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1 INTRODUCAO

Entre 1950 e 2017, cerca de 9,2 bilhdes de toneladas de plastico foram produzidas (ZAMORA
et al.,, 2020) e mais de 75% ja virou lixo (KAZA et al., 2018). Se as tendéncias atuais
continuarem, os plasticos representariam de 10 a 13% (56 Gt CO,) do total de emissdes de
CO; até 2050. Diante do cenario mundial, onde as emissfes de carbono precisam ser
urgentemente reduzidas, a industria de biopolimeros surge como uma alternativa de matéria-
prima para a producdo de itens plasticos com propriedades e aplicagdes muitos similares ou

idénticas as dos plasticos convencionais derivados de fontes ndo-renovaveis.

Os biopolimeros, também conhecidos como bioplasticos, sdo feitos a partir de plantas ou
microrganismos. E uma solugdo mais ecolégica e sustentavel para o planeta. Contudo, ainda
representam menos de 1% das 359 milhdes de toneladas de plasticos fabricados anualmente
no mundo, mas a expectativa € que esse numero evolua, chegando a mais de 5% até 2024
(JONES, 2020). O maior obstaculo para a fabricacao de bioplasticos ainda é que a matéria-
prima natural pode custar até o triplo em relacdo a do plastico convencional (VAISANEN et
al.,, 2016; TORRES et al., 2021), um entrave para as industrias poderem cada vez mais

realizar essa substituicao.

Dessa forma, uma alternativa para o alto custo das matérias-primas naturais utilizadas na
fabricacéo de plasticos seria a conversao de biorresiduos em insumos. Alguns exemplos de
biorresiduos presentes nas cadeias produtivas da sociobiodiversidade da Amazénia séo
residuos madeireiros, residuos de sementes e carocos, cascas, fibras, entre outros. A
biodiversidade da regido amazbnica pode ser chave para o desenvolvimento de um
bioplastico inovador e com melhor impacto socioambiental (WTT, 2021). Além de gerar uma
nova fonte de receita, tem-se uma melhor destinacdo dos residuos das cadeias da

sociobiodiversidade e agrega-se valor extra ao produto florestal originario (PAES et al., 2021).

O ourico da castanha-do-Brasil € uma matéria-prima promissora para a producdo de
bioplasticos, com potencial para mitigar o impacto ambiental causado pelos plasticos a base
de petrdleo e fomentar a economia circular. Seu aproveitamento traz beneficios ambientais,
sociais e econdmicos, contribuindo para a sustentabilidade e a preservacédo da biodiversidade
na regido amazonica. No entanto, € importante destacar que a implementacéo de praticas de

manejo sustentavel e o desenvolvimento de tecnologias adequadas para 0 processamento

do ourigco sao fundamentais para garantir a viabilidade e o sucesso dessa iniciativa.




Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral desenvolver a cadeia piloto de matéria-
prima pré-processada do ouri¢o da castanha-do-Brasil oriunda do interior do Amazonas. Para
alcancar esse objetivo, sdo estabelecidos os seguintes objetivos especificos: (1) identificar o
pré-processamento adequado do ourico da castanha-do-Brasil por meio da trituracdo e
posterior acondicionamento para transporte; e (2) analisar a viabilidade econdmica da cadeia
produtiva considerando a disponibilidade de residuos, o pré-processamento e a logistica do

interior até Manaus.

A utilizacdo do ourico da castanha-do-Brasil como matéria-prima para a producdo de
bioplasticos é uma oportunidade de inovar na producdo de plasticos e, ao mesmo tempo,
conservar a biodiversidade da regido amazobnica. A realizacdo deste trabalho é fundamental
para compreender as etapas e as condigdes necessarias para implementar a cadeia produtiva

de matéria-prima pré-processada do ourico da castanha-do-Brasil, garantindo a viabilidade

econdmica e a sustentabilidade dessa iniciativa.




2 O OURICO DA CASTANHA-DO-BRASILCOMO MATERIA-PRIMA PARA
BIOPLASTICO

A Bertholletia excelsa H.K.B, conhecida popularmente como castanha-da-Brasil, castanha-
do-Pard ou castanha-da-Amazobnia, € uma espécie de grande importancia socioeconémica
para a Amazonia. A castanheira cresce sempre agregada, o que facilita sua colheita. E uma
das maiores arvores da floresta, chegando geralmente a uma altura de 50 metros e possui

tronco que pode chegar a 2 metros na sua base.

O fruto da castanheira é uma capsula esférica, chamado na botanica de pixidio, que mede
de 8 a 15 cm de didmetro e podem pesar até 2 kg. O ourico, composto pelo pericarpo
(exocarpo + mesocarpo + endocarpo) do fruto (ver Figura 1), € uma estrutura grossa, lenhosa,
dura, de cor marrom que pode conter entre 10 a 25 sementes de castanha (SALO etal., 2013;
SOUZA, WADT, 2021).

Pericarpo

Exocarpo
Fruto da castanha-do-
Brasil
Mesocarpo
Endocarpo
Semente

Tegumento

ou Casca
o~ Améndoa

Semente

Figura 1. Estruturas do fruto da castanheira e suas partes. O pericarpo lenhoso, ou ouri¢o, envolve as
sementes que séo cobertas por uma casca dura (tegumento).

O estado do Amazonas é o maior produtor de castanha-do-Brasil sendo considerado o
produto mais importante das comunidades extrativistas. O Amazonas possui 12
agroindustrias de beneficiamento, formadas por organizacbes da sociedade civil nos
municipios de Amatura, Boca do Acre, Beruri, Barcelos, Manicoré e Labrea (IDAM, 2021)
(Figura 2). Em 2021, estima-se que a producdo em todo o Estado foi mais de 11,737 mil

toneladas, sendo Humaita o municipio com maior producéo (IBGE, 2021).
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Figura 2. Valor de produc¢éo (Mil Reais) da castanha-do-Brasil dos municipios do Estado do Amazonas.
Elaborado pelos autores. Fonte de dados: IBGE (2021).

No entanto, o potencial da castanheira ndo se limita a producao de castanhas, pois seu ourico
também pode ser utilizado como matéria-prima para outros produtos, ao representar 75% do
peso do fruto da castanha (MULLER et al., 1995). O mesocarpo da castanha (ourico sem
casca), € composto principalmente de lignina (36,3%), celulose (33,9%) e hemicelulose
(24,3%) (PETRECHEN, 2017), que sao polimeros de origem vegetal que podem ser utilizados
como matéria-prima para a producao de bioplasticos (CAMARGO, 2010).

Os biopolimeros, também conhecidos como bioplasticos, sdo feitos a partir de plantas ou
microrganismos. E uma solucdo mais ecoldgica e sustentavel para o planeta. Contudo, ainda
representam menos de 1% das 359 milhdes de toneladas de plasticos fabricados anualmente
no mundo, mas a expectativa € que esse numero evolua, chegando a mais de 5% até 2024
(JONES, 2020). O maior obstaculo para a fabricacdo de bioplasticos ainda é que a matéria-
prima natural pode custar até o triplo em relacéo a do plastico convencional (VAISANEN et
al.,, 2016; TORRES et al., 2021), um entrave para as industrias poderem cada vez mais

realizar essa substituicao.

Dessa forma, uma alternativa para o alto custo das matérias-primas naturais utilizadas na
fabricacdo de plasticos seria a conversao de biorresiduos em insumos, como 0 mesocarpo

da castanha-do-Brasil. A produc¢éo de bioplasticos a partir do ourico da castanha pode ser



realizada por processos de extragdo e modificagcdo quimica das fibras celulésicas presentes
na casca. A celulose é um polimero natural abundante e pode ser transformada em diferentes
tipos de bioplasticos, como polihidroxialcanoato (PHA) e o acido polilatico (PLA), que
apresentam propriedades semelhantes aos plasticos convencionais, como resisténcia,
maleabilidade e durabilidade. Contudo, segundo o Centro de Orquestracdo de Inovacbes
(COQl), existe um maior interesse no mercado pelos bioplasticos que substituam ao
polipropileno, pois geraria um impacto maior no mercado de plasticos de uso Unico (WTT,
2021).

Além disso, a utilizagcdo do mesocarpo da castanha-do-Brasil no desenvolvimento de
bioplasticos contribui para a valorizacédo de residuos agroindustriais, fomentando a economia
circular e promovendo o aproveitamento integral da planta. Também, o uso do mesocarpo da
castanha-do-Brasil como matéria-prima para bioplasticos também apresenta vantagens
socioeconémicas. A exploracdo sustentavel dessa fonte alternativa pode gerar empregos,
principalmente em comunidades ribeirinhas e indigenas, e estimular a conservacao da
floresta amazénica. Isso ocorre porque a valorizacdo do ourico proporciona uma fonte de
renda adicional, incentivando a conservagéo das arvores de castanha-do-Brasil e reduzindo

a pressao por desmatamento.

2.1 Granulagdo do mesocarpo de castanha para bioplastico

O presente documento considerou a producéo do bioplastico polipropileno verde (PP verde,
conforme sugerido pelo estudo da WTT (2021) para bioplasticos produzidos com insumos da
regido Amazdnica. O polipropileno (PP) é o segundo termoplastico mais produzido no mundo,
sendo produzido do gas propileno ou propeno (MALPASS e BAND, 2012). E utilizado na
producdo de embalagens flexiveis, cadeiras plasticas, brinquedos, copos plasticos,
tupperware, tampas de refrigerante, seringas de injecdo e autopecas (MAISPOLIMEROS,
2019). Em 2020, o PP foi o 89° produto mais comercializado do mundo, com um comércio
total de US$ 39,2 bilhdes (OEC, 2020), representando um mercado global de importancia e

de grande oportunidade de substituicdo por bioplasticos.

Atualmente, o bioplastico que substitui o PP € chamado de “PP verde” e pode ser produzido
de duas estratégias (ver Figura 3) para incorporar fibras amazodnicas como cascas, residuos
madeireiros, residuos de sementes e carogos, entre outros (WTT, 2021). A primeira
alternativa é incorporar fibras amazodnicas ao PP reutilizado, gerando um material com

caracteristicas melhoradas em relacdo ao PP puro. Contudo, o material ndo € biodegradavel,
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pois o PP é um derivado do petréleo. A segunda alternativa é a producdo de um material
completamente biodegradavel, incorporado a fibra vegetal ao PLA (poliacido lactico) ou ao
PBS (polibutileno succinato), gerando biocompdsitos biodegradaveis (WTT, 2021). As duas
alternativas de producdo de materiais mencionadas visam a producdo de biocompdésitos,
contudo, as fibras do ourico da castanha-do-Brasil podem ser uma fonte potencial de
acucares para a producdo de PLA e PBS, mas requer estudos adicionais para avaliar a

viabilidade dessa abordagem.

Bioinsumos
sdo recebidos

Cascas de Castanha do
Par3, fibra de Tucum, fibra
de Tucumé, fibra de
Curaua, fibra de Juta ou
fibra de Piagava, Kenaf,
Dendé, Algodao, Linho,
Banana, Canhamo, Sisal e
fibra da folha do Abacaxi

Fibras sdo tratadas
e processadas

Esse processo garante a
secagem e estabilizagao,
além de facilidade no
transporte, para
posteriormente serem
trituradas, o que permite
expor as fragoes de
celulose da sua
composicac.

Alguns bicinsumos
precisam de limpeza
previa para remogao de
sujidades, como poeira,
solo e folhas

PP + bioinsumos

PLA ou PBS
+ Bioinsumos

PBS (polibutileno
succinato) e PLA (acido
polilatico) podem ser
utilizados para substituir o
polipropileno (PP). O PBS
é produzide a partir do
agucar bruto, por
fermentacédo; ja o PLA €
constituido a partir de

Compatibilizagao
e processamento

Injecdo
termoplastica

Processamento

Inje¢do termopldstica

PP Verde
parcialmente
biodegradével

PP Verde
100% biodegradavel

moléculas de acido latico,
um acido organico de
origem biolégica, e pode
vir de fontes renovaveis
que tenham amido ou
agucar, como milho, trigo,
cana-de-agucar, beterraba
ou batata.

Figura 3. Estratégias de producdo de PoliPropileno verde (PP Verde). Fonte: WTT (2021)

As duas estratégias mencionadas, produzem compadsitos, que sdo materiais constutidos por
duas fases: i) material continuo e aglutinante denominado matriz, e (ii) material particulado,
fibroso ou laminado, denominado de carga, disperso na matriz (ASTM, 2012; KARIAN, 2003).
Os compdsitos e biocompdésitos, sendo alguma das suas partes material biolégico, dependem
de propriedades mecanicas como tamanho, comprimento e orientacdo da fibra no material
aglutinante, chamado de matriz (KABIR et al. 2012). Em geral, a granulometria das fibras
naturais para uso em compdsitos com matrizes poliméricas varia de micrébmetros até
nandmetros. Em geral, a granulometria ideal para fazer bioplastico € a fibra fina, com o
comprimento da fibra entre 0,5 mm e 55 mm Fibras menores que 10 mm sdo comumente
usadas em compoésitos termoplasticos, enquanto fibras maiores que 10 mm s&do menos
relatadas (GALLOS et al., 2017). Uma granulometria menor pode ser preferivel para garantir

uma boa disperséo das fibras na matriz polimérica e facilitar o processamento do compdésito.



Fibras mais finas tendem a ter uma area de superficie maior, o que pode melhorar a adesao
entre as fibras e a matriz, resultando em um material com propriedades mecéanicas

aprimoradas.

Antes da moagem, o material precisa passar pela secagem a 50°-80°C por 24 horas até atingir
a umidade relativa de equilibrio de aproximadamente 65% (FARUK et al., 2012; CAMPOS et
al., 2016; BARCZEWESKI et al., 2018; YE et al., 2022). Estudos realizados na elaboracéo de
biocompdésitos com o0 mesocarpo da castanha-do-Brasil pelo Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN) do Brasil usaram a seguinte metodologia (FERREIRA et al.,
2011; INAMURA et al., 2013; CAMPOS et al., 2016):

1. Para eliminar as impurezas, a fibra foi lavada e mantida em agua destilada por 24h;

A fibra foi entdo seca a 80 + 2°C por 24 horas em estufa com circulag&o de ar;

3. Afibra seca foi reduzida a particulas de p6 fino iguais ou menores que 250 um usando
moinhos de bolas;

4. A fibra foi seca novamente a 80 + 2°C por 24 h para reduzir o teor de umidade para
menos de 2%.

N

2.1.1 Maquinério para moagem das fibras do mesocarpo da castanha

Para converter 0 mesocarpo da castanha-do-Brasil em fibra, € necessario o uso de um
moinho. Existem diversos tipos de moinhos no mercado, sendo os mais apropriados para o

processo mencionado:

1. Moinhos de martelo: Esses moinhos utilizam um conjunto de martelos presos a um
rotor que gira em alta velocidade. O ouri¢o é introduzido na camara de moagem, onde
0s martelos o trituram contra uma placa de impacto. Essa agdo resulta em uma
moagem eficiente e uniforme, com boa capacidade de produgéo. Moinhos de martelo
sdo conhecidos por sua versatiidade e podem ser ajustados para atingir a
granulometria desejada.

2. Moinhos de disco: Nesse tipo de moinho, dois discos com superficies abrasivas giram
em sentido contrario, um fixo e outro rotativo. O ouri¢co € inserido entre os discos, que
o trituram por atrito e cisalhamento. Os moinhos de disco geram particulas mais
uniformes e podem ser regulados para produzir diferentes granulometrias. Eles séo
indicados para aplicacbes que demandam maior precisdo e controle na moagem.

3. Moinhos de bolas: sédo equipamentos comuns na indlstria de processamento de
minérios e materiais em pod, e podem ser adaptados para processar materiais fibrosos,

como o ouri¢o da castanha. Moinhos de bolas funcionam por meio da acédo de esferas
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de moagem, que séo colocadas junto ao material no interior de um tambor rotativo. A
rotacdo do tambor faz com que as esferas colidam com o material, quebrando-o em
particulas menores. O tamanho das particulas pode ser controlado ajustando-se

variaveis como o tempo de moagem.

A realizacdo de testes em pequena escala com diferentes tipos de moinhos pode ajudar a
determinar qual opcao é mais adequada para sua aplicacéo especifica. Contudo, para obter
particulas na faixa de 250 nm (nandmetros) como sugerido pelo Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN) (FERREIRA et al., 2011; INAMURA et al., 2013; CAMPOS
et al., 2016), o moinho de bolas é a op¢cédo mais adequada entre os moinhos de martelo, disco
e bolas. Os moinhos de bolas sdo capazes de produzir particulas ultrafinas e tém sido

amplamente utilizados na indUstria para processamento de materiais em pé e nanomateriais.

2.1.2 Granulometria para biocompdsito de fibra do mesocarpo da castanha e PP

Petrechen (2017) elaborou dois biocompdsitos com o mesocarpo do fruto da castanha (ourico
sem casca) e o polipropileno homopolimero (PPh) e o polipropileno copolimero (PPc)
heterofasico. O condicionamento do mesocarpo foi realizado nas seguintes etapas (ver Figura
4):

1. Limpeza do mesocarpo, retirando o exocarpo e endocarpo;

2. Escovacéo do ourico com uma escova rotativa conica de fios de aco, acoplado a uma

furadeira elétrica;

Secagem dos ouricos em estufa a 60°C, por 24 horas;

Quebra dos ouricos em pedacos menores com auxilio de uma morsa.

5. Moagem dos ourigos no moinho de facas da marca Wittmann, modelo MAS1 (3CV)
para obter uma particula de tamanho menor que 4 mesh;

6. Moagem dos ourigos no moinho de martelos da marca Servitech, modelo CT-03 (2CV)
para obter uma particula de tamanho menor que 18 mesh;

7. Peneiragem das particulas com um agitador de peneiras magnético, malhas de 18 e
de 50 mesh (1 e 0,297 mm).

H w

Os dois polipropilenos foram moidos em um moinho de facas de bancada, obtendo particulas
de 19 mm de didmetro. Foram secos em estufa a 60°C por 24 horas. Ambos biocompdsitos
apresentaram bons resultados em relacdo a outros biocompdésitos com fibras de madeiras e

até a plasticos de maior custo que o polipropileno, em diversas combinagdes de propriedades.
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Figura 4. Etapas de moagem do mesocarpo da castanha: A) Quebra do mesocarpo na morsa. B)
Pedacos quebrados do mesocarpo para moagem no moinho de facas. C) Particulas menores que 4
mesh apds moagem no moinho de facas. D) Particulas menores que 18 mesh apds moagem no moinho
de martelos. Fonte: (Petrechen, 2017).

A granulometria de outras fibras para a elaboracao de biocompdsitos de PP é variada. Para
a producao de biocompdésitos de PP com canhamo foram reportados tamanhos de fibra de
0,49, 0,62 e 0,67 mm, com concentracdes de fibra de 20, 30, 40 e 50% (VALLEJOS, et al.,
2012). Para sisal, o tamanho da fibra foi de 2,3 mm e para linho e algodéo, 3,2 e 5,00 mm
(HUBER et al., 2008) e para madeira o comprimento da fibra pode variar de 0.2-1.0 mm
(AWAL et al., 2009)

2.1.3 Granulometria para biocompadsito de fibra do mesocarpo da castanha e PLA ou
PBS

O PLA (poliacido lactico) e PBS (polibutileno succinato) séo biopolimeros biodegradaveis. O
PLA é produzido a partir do acido lactico, obtido por fermentacéo de acucares de fontes como
milho, cana-de-acucar e beterraba. Ja o PBS é produzido a partir de acido succinico e 1,4-
butanodiol, com o acido succinico geralmente obtido a partir de fontes de glicose e 1,4-
butanodiol derivado de recursos petroquimicos ou biolégicos. Os biocompdsitos que usam
como matriz PLA e PBS estdo sendo muito estudados. Contudo, até o momento, ndo existem
suficientes estudos sobre preparacdo de biocompdsitos com materiais lignocelulésicos da
castanha-do-Brasil e matrizes de PLA (poliacido lactico) ou PBS (polibutileno succinato), que
sdo biodegradaveis. Contudo, existem estudos de biocompdsitos com as matrizes

mencionadas e outras fibras vegetais.

Song et al. (2019) elaboraram biocompdsitos de PLA e casca de nozes (Juglans regia L.). Os
pesquisadores usaram uma peneira com uma tela de 35 mesh (~500um) para o PLA e o uma
peneira com tela de 300 mesh (~50um) para a casca da noz. A média de tamanho de
particulas de PLA é entre 300 - 700um e a de noz é de 20 - 45um. Barczewski et al. (2018)

produziram biocompositos de PLA e casca de noz da China (Aesculus hippocastanum L.). A
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primeira moagem foi com um moinho de baixa velocidade Shini SC-1411 e depois moido em
um moinho de alta velocidade Retsch GM 200 (n = 2000 rpm). A aplicagdo da moagem em
duas etapas permite a preparagcdo de carga natural ndo degradada para biocompdésitos a
base de PLA. As particulas da casca da castanha foram peneiradas no agitador vibratorio
com peneira de malha de 200 um. O tamanho das particulas foram de 0,08 - 2000 um. Os
biocompésitos de matriz de PBS (polibutileno succinato) e fibras de juta usam particulas de
didmetro de 40 — 50 um (LIU et al. 2009).

Cabe salientar que é recomendavel experimentar diferentes granulometrias e condi¢cbes de
processamento para encontrar a melhor combinacdo para sua aplicacdo especifica. Isso
pode incluir testes de caracteristicas mecanicas, como resisténcia a tracdo e flexdo, bem
como testes de estabilidade térmica e degradacao para avaliar a performance do bioplastico

em condicdes reais de uso.

2.2 Cronograma produtivo

O cronograma produtivo de uma cadeia produtiva define as atividades a serem realizadas e
0 tempo a serem executadas. Essa ferramenta garante que todas as etapas do processo
sejam realizadas dentro do prazo e de acordo com o planejado. Na seguinte tabela segue a

proposta de cronograma produtivo para a cadeia produtiva do ourigo da castanha.

Tabela 1. Cronograma produtivo da cadeia produtiva do ourigo da castanha-do-Brasil para a producgao
de bioplastico.

Meses
JIF[M[A[M][]J]JJ]A]S]O|IN]|D

Atividades

Etapas produtivas de campo
Mapeamento das castanheiras
Limpeza de trilhas e base das castanheiras
Coleta do fruto da castanha e beneficiamento das
sementes (améndoa + casca)
Amontoamento dos ouri¢cos
Triagem dos ouricos
Retirada do exocarpo (casca do ouri¢o)
Lavagem e secagem do coco de ourico
Armazenamento do coco de ouri¢o
Etapas produtivas da usina de beneficiamento
Compra e transporte das sacas do coco de ouri¢co
Secagem dos cocos de ourigo
Quebra dos cocos de ouri¢o
Moagem e producdo de fibras
Embalagem e armazenamento
Venda e transporte
Etapas produtivas da industria
Bioprocessamento tecnolégico e quimico
Embalagem e armazenamento
Comercializacao

Fonte: Autor
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Cada etapa € descrita na secéo 2.4 referente as etapas produtivas da cadeia. Assim como
no guia “Boas praticas para coleta e pré-processamento de residuos organicos para uso na

producéo de bioplastico: ourico da castanha-do-Brasil”.

2.3 Organizacdo da cadeia produtiva

A organizacado da cadeia de valor dos ouricos da castanha uso na producdo de Bioplastico estd
dividia em trés grandes etapas produtivas: i) no campo, ii) na usina de beneficiamento e, iii)
na industria. Essa divisdo pode ser usada para outros biorresiduos das cadeias da
sociobiodiversidade da AmazOnia que tenham potencial de ser matéria prima para a
producdo de bioplasticos.

OJ
» ‘g'/ » 1

CAMPO USINA DE BENEFICIAMENTO INDUSTRIA
Comunidades Cidade mais préxima as Cidade com Polo Industrial
Tradicionais e Territorios comunidades e com maior
Indigenas escoamento
Coleta de biorresiduos Pré-processamento dos Bioprocessamento tecnologico
das cadeias da biorresiduos: mantém dos biorresiduos: conversdo do
sociobiodiversidade condi¢des padrdo para material de origem vegetal em
transporte e armazenamento bioplastico
2.3.1 Campo

A coleta da castanha-do-Brasil possui uma organizagcao comunitaria e familiar. Os coletores
séo grupos familiares de comunidades ribeirinhas conformados principalmente pelo nucleo
familiar de 3 a 5 pessoas adultas aproximadamente. Tanto homens e mulheres participam da
coleta, sendo as mulheres e criancas que principalmente se encarregam da triagem, lavagem
e a quebra do ourico. Principalmente os homens carregam e transportam os sacos de
castanha, contudo, mulheres também participam dessa atividade. Ja em comunidades
indigenas, os grupos coletores podem ser de até 10 pessoas adultas, ndo necessariamente

familiares, e, também, com participacado de homens, mulheres e criancas.

A reparticdo das castanheiras nas comunidades ribeirinhas é por grupo familiar e decidem

guais e quantas castanheiras cada familia pode coletar. Cada grupo familiar é assignado para
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coletar uma linha de 14 a 25 castanheiras e o lucro vai diretamente para a familia. Ja as
comunidades indigenas apenas contam com um grupo coletor por comunidade que coleta
aproximadamente 3 linhas de 50 castanheiras cada. O lucro é destinado para suprir alguma
necessidade da aldeia, como a compra de um motor, rabeta ou outros insumos. Caso néao
exista uma necessidade imediata, o ingresso € guardado ou dividido entre os indigenas que

trabalharam na coleta.

Caso exista a atuagdo de alguma cooperativa ou associacdo na regido, as comunidades
ribeirinhas e indigenas preferem vender os seus produtos para esses grupos organizados,
pois o preco de compra dos sacos de castanha é mais rentavel. Contudo, caso ndo exista, 0s
produtos sédo vendidos para comerciantes e/ou atravessadores que pagam menos por saca
de castanha. Também, existe a pratica de “aviamento” que consiste no subsidio de recursos,
insumos e alimentos por um “patrdo”, atrelado a venda direta dos produtos apenas para esse
“patrdo”. No ano de 2022, a comunidade do Acim&, em Labrea/AM, vendeu 100% da sua
producao para Associacdo dos Produtores Agroextrativistas do Sardinha (ASPACS). Outras

comunidades vendem um aproximado de 80% para a associagéo e 20% para atravessadores.

Para a cadeia produtiva do ourico da castanha se recomenda a venda direta das sacas para

a Associacao ou Cooperativa que terd uma usina piloto para a producéo de fibras.
2.3.2 Usina de beneficiamento

As associacdes e cooperativas possuem um papel muito importante no fortalecimento das
cadeias produtivas, pois sdo as entidades que conseguem conectar as comunidades com o
mercado. Estas organiza¢des podem estabelecer um preco justo e competitivo pelo produto
e realizar compras garantidas ao estabelecer parcerias com grandes empresas e
compradores, garantindo ingressos as comunidades ribeirinhas e indigenas. Por exemplo, a
Associacdo dos Produtores Agroextrativistas do Sardinha (ASPACS) compra Oleo de
copaiba, frutos de murumuru, frutos de andiroba de 40 comunidades em Labrea, beneficiando
120 familias. O principal comprador dos 6leos desses frutos amazénicos é a empresa Natura.
Por conseguinte, a associacdo ao estabelecer uma parceria sélida e de longa data, consegue
garantir o manejo sustentdvel das cadeias produtivas e o bem-estar financeiro das

comunidades.

Os locais das associacdes e cooperativas sdo geograficamente estratégicos, ficam nos
municipios mais proximos ou em uma localidade central para as comunidades. Essas

organizacdes possuem usinas de beneficiamento que atender alguns critérios bésicos para
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operagdo, como: acesso a energia 24 horas, 4gua encanada, padrdes de construcdo civil
(luminosidade, ventilagéo). As usinas precisam atender processos de boas praticas e padroes
sanitarios de higiene para garantir a qualidade dos produtos produzidos.

A cadeia produtiva da fibra do ourico da castanha-do-Brasil ainda ndo esta estabelecida.
Portanto, as associagfes e/ou cooperativas precisardo adaptar as suas usinas para a
instalagdo dos equipamentos necessarios para a obtencao das fibras do ourico da castanha.
Para tal motivo, é necessario levantar a capacidade elétrica instalada da usina, assim como

identificar se o local possui espaco fisico para a constru¢cado da infraestrutura necessaria.

2.3.3 Industria

Sendo que a cadeia produtiva da fibra do ouri¢o da castanha € uma demanda da indUstria, a
compra desse insumo esta garantida e precisa cumprir com as especificacées dos produtos
que a industria vai produzir. E necessario que a indistria aponte quais sdo os principais

produtos para determinar as dimensdes da fibra de castanha.

2.4 Etapas produtivas

Como mencionado na secéo 2.3, referente a organizacdo da cadeia produtiva, a estrutura da
cadeia de valor do ourico da castanha é dividida em 3 grandes etapas: campo, usina de
beneficiamento e industria. Cada etapa possui e fases e atividades de boas praticas sugeridas
para garantir a obtencédo da fibra do ouri¢o proprio para a industria de bioplastico.

Estrutura da cadeia de valor do ourigo da castanha

Usina de
beneficiamento

Pré- P Bioprocessament
Armazenamento Comercializagdo e
processamento o tecnoldgico

Pré-coleta “ Comercializagao

Mapeamento das . Compra e Embalagem e Vendae Embalagem e
1 N Coleta ‘ Triagem - Armazenamento | 1 >
castanheiras transporte ar ) transporte armazenamento
(EEEENG ‘Quebra do ourigo
secagem
- Armazenamento 1 Moagem
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2.4.1 Campo

As etapas de campo sao classificadas em pré-coleta, coleta e beneficiamento. Cabe salientar
gue durante todas as atividades de campo os coletores devem usar equipamento de protecéo
individual: camiseta e calgca comprida, camiseta, botas e galochas, para evitar acidentes

durante a atividade.

PRE-COLETA

Mapeamento das castanheiras

Cada grupo coletor deve mapear a localizacéo do castanhal e das castanheiras pois permite
identificar as areas onde as arvores estédo concentradas e programar a coleta de forma mais
eficiente, além de facilitar o monitoramento das arvores e a localizacdo das mesmas. Algumas
informacdes importantes que podem ser coletadas séo:

e Ponto de GPS de cada castanheira

e Diametro a altura do peito

e Produtividade da arvore (em sacas, latas kilos)

¢ Numero de ourigos produzidos

¢ Danos na arvore (copa quebrada, fuste quebrado, entre outros)

Cabe salienta que as comunidades que residem no interior de Unidades de Conservacédo de
Uso Sustentavel, possuem zoneamentos e instrumento de ordenamento territorial, que
viabiliza os limites territoriais para uso econdmico das cadeias produtivas da

sociobiodiversidade.

Limpeza

Essa etapa consiste em limpar o solo ao redor das castanheiras, retirar galhos e folhas secas
gue possam atrapalhar a coleta e remover os ouricos e frutos de safras anteriores ou que
estdo em mau estado. Durante a limpeza, as trilhas de acesso as castanheiras e a base das
castanheiras devem ser limpas, cipés, galhos que cruzem o caminho devem ser removidos,
assim como os ouri¢cos velhos. Esta atividade pode ser realizada antes da safra da castanha,
facilitando o acesso e o transporte das castanhas e ouri¢os. Limpar uma area fora do alcance

da copa das castanheiras para amontoar os frutos.
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COLETA

Coleta dos frutos

A queda dos frutos da castanha acontece durante a época de chuva, assim como, a coleta.
Para coletar os frutos, é utilizado um instrumento chamado mao-de-onc¢a ou pé-de-bode para
evitar a coleta manual. Os coletores colocam os frutos em paneiros ou sacas de rafia de 60

kg, que carregam sobre as costas, até encher e posteriormente armazenar.

Amontoamento
Os frutos coletados s&o amontoados no espaco selecionado na etapa anterior de limpeza. E
necessario verificar que ouricos de safras anteriores estejam perto da area de amontoamento

para ndo contaminar os ourigos da safra atual.

Para evitar o contato dos frutos com o solo da floresta, se sugere colocar uma lona de plastico.
Apo6s a quebra do ourico com o tercado e a remocao das castanhas, os ouricos devem ser
amontoados sobre a lona até o final da colheita da castanha. Como o processo de
decomposi¢do do ourico é lento, podendo levar até 6 meses, € possivel manter os ouricos
cobertos com uma lona, durante esse periodo de espera até o final da safra, para nao

acumular restos de folhas ou qualquer outro vestigio proveniente da floresta.

Figura 5. Quebra do ourico da castanha e empilhamento dos ouricos sem sementes. Crédito: Virginia
Alvares, Embrapa/AC.
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BENEFICIAMENTO

Triagem

Apb6s o periodo da safra da castanha (posterior ao més de marco ou abril), os coletores
retornam ao local de armazenado do ourigo para comecar o processo de triagem dos ourigos.
Apenas ouricos em bom estado s&o selecionados, e 0s que estdo em estado de
decomposicao serdo descartados. Esta etapa evita o transporte de cocos de ourico que nao
serdo comercializados. E importante que os coletores contabilizem a quantidade de ouricos
bons e danificados obtidos por castanheira para determinar a capacidade produtiva da sua

area.

2
& &
Figura 6. Ouricos em processo de decomposi¢cao. Créditos: Acervo Floema Consultoria Socioambiental
Ltda.

Retirada do exocarpo, casca do coco de ouri¢co

Depois disso, ocorre a retirada da casca do ourico (exocarpo), que corresponde a uma
pelicula de material flexivel e fibrosa, de facil remocéo, que com a ajuda de um facéo/tercado,
podera ser removida pelo coletor. Outra forma de retirada da casca do ourico € através da
submersdo nos frutos em agua, colocando-os de molho nos rios ou igarapés préximos do
local de armazenamento, durante aproximadamente 30 minutos, para acelerar ou facilitar o

processo de remocao.

Assim, sem as cascas, 0s ouri¢os ficardo apenas com o coco (chamaremos agora o fruto da
castanheira de “coco de ourigo”, parte que sera utilizada para o processo de beneficiamento.
As cascas, junto com 0s ouri¢os ja descartados na triagem, podem servir de adubo ou seréo

descartados adequadamente nas areas de coleta da castanha.
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Figura 7. Retirada da casca do ouri¢o (exocarpo) com o facao. Créditos: Acervo Floema Consultoria
Socioambiental Ltda.

Lavagem e secagem

Os cocos de ouricos serdo colocados em sacos de réafia limpos e transportados para a
comunidade local, onde passardo pelo processo de lavagem e secagem. Dependendo das
distancias, o transporte podera ser feito a pé, por canoas/rabetas, ou até mesmo por motos

com carrocerias, ou quadriculos.

Os cocos séo lavados no rio ou igarapé mais proximo da comunidade para retirada de
vestigios de solo e folhas. Posteriormente os cocos séo espalhados sobre as mesas ou sobre
0 piso telado do paiol - estrutura artesanal utilizada para secagem por meio da luz solar - para

que se inicie 0 processo de secagem.

Armazenamento

Apbs secos, 0s cocos de ouricos serdo novamente armazenados nas sacas de rafia de 60 kg
e armazenados no paiol ou barracdes, para posterior transporte para os pontos de coleta da
cooperativa. Manter um espacamento entre sacas de no minimo 15 para melhorar a
ventilagdo entre os sacos. E importante manter rotular cada saca e colocar o nome da

comunidade de procedéncia, nimero de ouricos por saca e peso em quilos.
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Figura 8. Pesagem da saca de ourico de castanha-do-Brasil

Uma saca de 60 kg, ou 5 latas, pode armazenar 90 cocos de ourico (apenas endocarpo).
Lembrando que os cocos de ourico hdo possuem a casca (exocarpo). O peso aproximado de

um coco de ouri¢o é de 370 g, portanto 90 cocos de ourico pesam aproximadamente 33,3 kg.

2.4.2 Usina de beneficiamento

As localizagdes das usinas de processamento sdo geograficamente estratégicas, ficam nos
municipios mais proximos ou em uma localidade central para as comunidades. Importante
mencionar que na usina acontece um processo fabril, mesmo que em muitas vezes de escala
artesanal. Sendo assim, a infraestrutura da usina precisa atender alguns critérios basicos
para operacdo, cComo: acesso a energia 24 horas, dgua encanada, padrées de construcao
civil (luminosidade, ventilagdo). As usinas precisam atender processos de boas praticas e
padrdes sanitarios de higiene para garantir a qualidade dos produtos produzidos.

COMERCIALIZAGAO

Compra e transporte
A cooperativa ou associacao, que representa os coletores das comunidades locais daquela
regido, determina alguns pontos de coleta, para que tanto os coletores quanto 0s

compradores tenham o melhor escoamento dos produtos.
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Assim os coletores chegam com suas rabetas nos locais determinados, realizam a venda das
sacas de coco de ourigos a cooperativa, associagdo ou comerciante. O comprador transporta

as sacas por meio fluvial até a usina de processamento.
PRE-PROCESSAMENTO

Armazenamento
Uma vez na usina, 0s cocos de ourico sdo armazenados em sacos sobre um estrado de
madeira em um paiol ou local fechado, seco e arejado. Também, os cocos sobre podem ser

espalhados nas mesas de madeira ou sobre o piso telado do paiol, ou local fechado.

Secagem

O segundo processo de secagem dos cocos de ouri¢os é realizado sob condi¢cées controladas
de temperatura e pressao. O material precisa passar pela secagem a 50° - 80°C por 24 horas
até atingir a umidade relativa de equilibrio de aproximadamente 65% (FARUK et al., 2012;
CAMPOS et al., 2016; YE et al., 2022).

Quebra do ourico
Os cocos de ourico podem ser quebrados em pedacos menores, caso 0 equipamento de
moagem nao consiga processar 0 coco de ourigo inteiro. Podem ser usados quebradores

manuais ou automatizados.

Moagem

Apbs secos, 0s cocos do ourico devem ser triturados em um moinho de martelo, disco ou
bolas. A escolha do equipamento dependera do tamanho de particula requerida para cada
tipo de produto final. O processo de moagem ajudara a obter a granulometria desejada (<0,55
mm) na conversao das fibras vegetais e aumentar a superficie de contato durante a produgéo

do bioplastico.

Embalagem e armazenamento

As fibras vegetais serdo embaladas por uma empacotadora em sacos plasticos de polietileno
de alta densidade (HDPE) de 1 a 5 kg. Também, podem ser usados sacos de rafia de 25 a
50 kg. Esses sacos sao resistentes, impermeaveis e duraveis. A capacidade das embalagens
pode ser ajustada conforme as necessidades de cada transporte, para que 0sS sacos possam
ser facilmente manuseados e transportados sem comprometer a qualidade das fibras. Cabe
salientar que os custos de logistica sdo normalmente realizados por volume e ndo por peso,

portanto, sugere-se 0 uso de sacos maiores para o transporte das fibras.
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Cada saco sera identificado com uma etiqueta de identificacdo com informacdes sobre o tipo
de fibra, a quantidade e a origem. Isso pode ajudar a garantir a rastreabilidade da fibra e evitar
problemas com a qualidade e a seguranca do produto final. As embalagens serdo

armazenadas em uma infraestrutura adequada com controle de temperatura e umidade.
COMERCIALIZACAO

Venda e transporte
As embalagens contendo as fibras vegetais serdo transportadas por meio fluvial (barcos
fretes), terrestre (caminhdes, carretas) ou aéreo para as industrias de processamento das

fibras vegetais, que produzem bioplasticos.

2.4.3 Industria

Bioprocessamento tecnolégico

A transformacdo das fibras do ourico da castanha em bioplastico sera realizada em uma
fabrica com as condi¢cdes adequadas para realizar o bioprocessamento tecnoldgico e
guimico. O processo de transformacao quimica pode gerar pellets de bioplastico ou o produto
final como: embalagens flexiveis, cadeiras plasticas, brinquedos, copos plasticos,

tupperware, tampas de refrigerante, seringas de inje¢do e autopecas.

Armazenamento

Os produtos serdo embalados e armazenados adequadamente, evitando o intemperismo.

Comercializagéo
Uma vez produzidos os produtos finais com o bioplastico, a industria agora sera responsavel

pela comercializag&o.

2.5 Diagnéstico logistico

A cadeia de producéo e escoamento de produtos da floresta pelas comunidades da regido
amazobnica é um processo complexo, que envolve multiplas etapas logisticas. Otimizar esse
processo é crucial para garantir economia de recursos e eficiéncia, beneficiando a economia

local. A presente secao tem como objetivo analisar as op¢des de transporte disponiveis, a fim
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de encontrar a melhor rota e a opgdo mais econdmica para cada etapa, desde a coleta do
ouri¢o da castanha na floresta até a chegada da fibra do ouri¢o beneficiada ao polo industrial

dos estados da Amazonia Legal.

Sendo assim, e tomando por exemplo a regido do municipio de Labrea, o processo logistico
engloba trés etapas principais: i) da floresta as comunidades, ii) das comunidades a usina de
beneficiamento, e iii) da usina de beneficiamento ao polo industrial. Para cada etapa, foram

avaliadas as alternativas disponiveis de transporte e seus respectivos custos e beneficios.
2.5.1 Das comunidades a floresta

As comunidades indigenas e ribeirinhas se deslocam até os castanhais em rabeta, podendo
demorar entre 1 a 3 horas para chegar na beira do castanhal. Muitas vezes as castanheiras
se encontram no inicio da floresta, mas na maior parte dos casos, 0s comunitarios precisam
andar até uma hora para chegar até o ultimo castanhal da linha. Os ouricos da castanha
estardo ja armazenados em pilhas, portanto, os coletores ndo precisardo passar muito tempo
dentro da floresta. Para o retorno da floresta para as comunidades, os coletores demoram de
meia a uma hora a mais que gastaram na ida para chegar nas castanheiras, devido ao peso

ao carregar as sacas de ourico de castanha.
2.5.2 Das comunidades a usina de beneficiamento

As cooperativas ou associa¢des sdo as responsaveis da logistica de transportar os insumos
das comunidades até as usinas nas capitais dos municipios. Para o transporte das sacas do
coco de ourico de castanha das comunidades para a capital do municipio mais préximo,

Labrea, as seguintes op¢des podem ser consideradas:

1. Recreio: O espaco de carga durante o retorno do recreio das comunidades a Labrea,
tende a estar vazio e disponivel para transportar cargas a baixo custo. O valor de
transporte de uma saca de 60 kg varia entre R$ 15,00 — R$ 30,00.

2. Balsa: Possui uma capacidade maxima de carga de 80 toneladas, consumindo 800
litros de diesel para uma viagem de ida e volta de Labrea-Comunidade Acima-Labrea.
Além disso, precisa contratar 7 pessoas (1 comandante, 1 cozinheira e 5 ajudantes)
e a alimentacdo. Considerando os custos mencionados, o pre¢co de transporte por
saca de 60 kg sera de R$ 8,50 aproximadamente. O custo ndo considerou a aquisi¢do

e manutencgao da balsa.
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Os meses de enchente do rio Purus sdo de novembro a maio, com pico em maio, € 0s meses
de vazante séo de junho a outubro, com minimo em outubro (SILVA, 2017). Para o uso de
recreio ou balsa se recomenda apenas o transporte das sacas durante o periodo de cheia do
rio, novembro a maio, com uma duracao de viagem aproximada de 2 dias até Labrea. Caso

o transporte seja feito a vazante, pode demorar até 5 dias, pois s6 navega de dia.

Uma vez a mercadoria chegada no porto de Labrea, seré transportada por um caminh&o de
4 a 7 toneladas de capacidade até a usina de beneficiamento. Mais de uma viagem sera

necessaria para transportar as sacas.

2.5.3 Dausina de beneficiamento ao polo industrial

O transporte da usina de beneficiamento em Labrea para o polo industrial de Manaus, pode
ser realizado por transporte fluvial, terrestre e aéreo:

e Transporte fluvial: o custo de transportar uma saca de 60 kg no barco recreio de
Labrea-Manaus pelo rio Purus, é de R$ 10,00 a R$ 15,00 por saca. A duracdo da
viagem na enchente é de 4 dias. O transporte também pode ser realizado por balsa.

e Transporte terrestre: o custo do transporte terrestre por caminhdo desde Labrea até
Manaus precisa ser realizado em dois trechos: i) Transporte de Labrea até Porto
Velho, onde as sacas sao transportadas em camionetes por R$ 70,00 a saca. li)
Transporte de Porto Velho até Manaus, onde o custo de transporte por saca é de R$
100,00. O transporte terrestre precisa ser realizado pela BR-230 e BR-319, esta
ultima fica intransitavel durante os meses chuvosos. O trajeto de Labrea-Manaus néo
€ um trajeto muito realizado, portanto, hdo existem empresas de transporte terrestre
que realizem esse trajeto com frequéncia.

e Transporte aéreo: O transporte aéreo sai da cidade de Porto Velho/RO e o valor de
levar uma saca é de R$ 1.200,00/saca. Cabe destacar, que o transporte terrestre de
Labrea até Porto Velho é de R$60,00/ saca.

Em sintese, a logistica mais adequada para a coleta e escoamento da fibra do ourico da
castanha compreende o0 uso da rabeta no deslocamento dos coletores na floresta e na
comunidade; das comunidades para a usina utilizando a balsa; o caminh&o da ASPACS para
o transporte do porto de Labrea para a miniusina de beneficiamento e, finalmente, transporte

fluvial para o transporte da usina de beneficiamento em Labrea até a cidade de Manaus.
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2.6 Plano de producéao

O plano de producéo da fibra do ouri¢co da castanha sera realizado por safra anual usando os
valores tomados na visita de campo na comunidade Acima, em Labrea/AM. A continuacgéo é
apresentada a caracterizacdo do fruto, ourico e as sementes da castanha que facilitardo a
realizacdo de projecdo da coleta do ourico da castanha para um projeto piloto de 5
comunidades de Labrea/AM.

2.6.1 Caracterizacao do fruto da castanha

A Tabela 2, a seguir, composta por sub tabelas, fornece informacfes detalhadas sobre a
distribuicéo de peso e as proporc¢des das diferentes partes da castanha. A partir destes dados,
podemos descrever a composi¢cao da castanha, o que facilitard nos célculos de potencial

produtivo do ourico limpo (inteiro, sem casca e sem améndoas).

Tabela 2. Peso das partes da castanha-do-Brasil

Castanha % Peso médio (g)
Fruto Inteiro 100% 820
Améndoa + casca 25% 205
QOurico + Casca 75% 615

% Peso médio (g)
Ourigo + Casca 100% 615,0
Casca 38% 233,7
Ourico s/casca 62% 381,3
% Peso médio (g)
Fruto Inteiro 100% 820
Améndoa + casca 25,00% 205
Casca do Ourigo 28,50% 234
Ourico s/casca 46,50% 381,3

Fonte: Autor

A castanha é composta por trés partes principais: fruto inteiro, améndoa (com casca) e ourico
(com casca). A tabela mostra que o peso médio do fruto inteiro é de 820 gramas, sendo
composto por 25% de améndoa (com casca) e 75% de ourigco (pericarpo, composta por
exocarpo, endocarpo e endocarpo). Isso significa que a améndoa (com casca) tem um peso

médio de 205 gramas, enquanto o ourico (pericarpo) pesa, em média, 615 gramas.
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Em relag&o ao ourico, ele pode ser descrito de duas formas: ourico com casca (pericarpo) e
ourico sem casca (endocarpo). A tabela indica que a casca corresponde a 38% do peso médio
do ourigco (com casca), ou seja, 233,7 gramas. Ja 0 ourico sem casca representa 62% do

peso médio do ourico com casca, totalizando 381,3 gramas.

Ao analisar as informacdes de forma resumida, temos o0 seguinte cenario:
* Fruto inteiro: 100% de sua composi¢ao e peso médio de 820 gramas;
» Semente (améndoa + casca): corresponde a 25% do peso médio do fruto inteiro, com
peso meédio de 205 gramas;
= Casca do ourico (exocarpo): equivale a 28,5% do peso médio do fruto inteiro,
pesando, em média, 234 gramas;
» Qurico sem casca (endocarpo): representa 46,5% do peso médio do fruto inteiro, com

peso médio de 381,3 gramas.

Com base nesta andlise, é possivel obter uma visao clara das propor¢des e dos pesos médios
das diferentes partes da castanha, faciltando o entendimento de sua composicdo e
permitindo um melhor planejamento de seu processamento e calculos de potencial produtivo

para comercializag&o futura.

2.6.2 Caracterizacdo do ouri¢co da castanha

Esta secdo apresenta uma andlise das caracteristicas do coco de ourico (apenas endocarpo,
inteiro, sem casca e sem améndoas) coletados na regido de Labrea/AM. Os dados sao
divididos em trés categorias: quantidade e peso dos ourigos individuais (endocarpo),
capacidade de armazenamento em sacas de réfia e estimativa da coleta no ano 1, teste. A
analise da Tabela 3 tem por objetivo fornecer informacdes detalhadas sobre uma possivel

coleta inicial de teste.
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Tabela 3. Peso e contagem de ouricos numa saca de réafia de 60 kg.

Qurigo (inteiro, sem casca e sem améndoas)
Quantidade Peso (g) Peso (kg)
1 381,3 0,3813
Saca N2 de ouricos Peso total (kg)
1 90 34,317

Produgéo anual p/grupo

Sacos Peso total (kg)
4 137,268
6 205,902
Média 5 171,585

Fonte: Autor

Um coco de ourico (endocarpo, inteiro, sem casca e sem améndoas) pesa, em média, 381,3
gramas, o que corresponde a 0,3813 kg; e cada saca é composta por até 90 ouri¢os,
resultando em um peso total de 34,317 kg por saca. A média de producdo de teste
estabelecida foi de 5 sacos para cada grupo de coletores, apresentando um peso total médio
de 171,6 kg.

2.6.3 Caracterizacdo da semente da castanha

Esta sessao visa realizar uma andlise da coleta de latas de semente de castanha (améndoa
+ casca) realizada durante a safra anual de 2022, envolvendo cinco grupos de coletores que
foram entrevistados na comunidade de Acima. Os dados séo divididos em trés categorias:
namero de coletores, quantidade de latas coletadas e nimero de sacas produzidas. A Tabela
4, abaixo, fornece informac¢bes detalhadas de cada grupo, bem como o total geral dos

resultados.

Tabela 4. Nimero de sacas e latas coletadas de sementes de castanha por grupos coletores do
municipio de Labrea numa safra anual em 2022,

Coleta de Latas Safra anual
Coletores Latas Sacas
Grupo coletor 1 3 60 12
Grupo coletor 2 10 800 160
Grupo coletor 3 5 300 60
Grupo coletor 4 24 350 70
Grupo coletor 5 4 2.400 480
Total 46 3.910 782

Fonte: Autor
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e Grupo coletor 1, com apenas trés coletores, obteve uma coleta de 60 latas,
resultando em 12 sacas produzidas.

e Grupo coletor 2, composto por 10 coletores coletou 800 latas, gerando 160 sacas.

e Grupo coletor 3, com cinco coletores, coletou 300 latas e produzindo 60 sacas.

e Grupo coletor 4, mesmo possuindo o maior numero de coletores (24), alcangou
apenas 350 latas coletadas e 70 sacas.

e Grupo coletor 5, formado por quatro coletores, coletou 2.400 latas e produziu 480

sacas, superando todos 0s outros grupos.

Ao somar os resultados de todos 0s grupos entrevistados, o total geral da safra anual de 2022
€ de 46 coletores, que coletaram 3.910 latas e produziram 782 sacas de sementes de

castanha.

2.6.4 Histdrico de compras, potencial e piloto

A Tabela 5, a seguir, mostra um aumento na compra de sementes de castanha pela miniusina
de beneficiamento da Cooperativa Mista Agroextrativista Sardinha (COOPMAS); ho municipio
de Labrea/AM de 2021 para 2022. Em 2021, a compra total foi de 4.000 sacas, enquanto em
2022, a compra aumentou para 5.000 sacas, demonstrando uma capacidade de compra

média nos ultimos dois anos de 4.500 sacas.

Tabela 5. Compra de saca de sementes de castanha (améndoas + casca) pela usina de beneficiamento
da COOPMAS (2021-2022).

Comunidades ‘ 35‘
Quantidade Castanha (améndoas + casca) Potencial Ourico
Ano Latas Sacas Sacas
2021 20.000 4.000 7440
2022 25.000 5.000 9300
Media 22.500 4.500 8.370
Média p/comunidade 643 129 239

Fonte: Autor

Retomando os dados da Tabela 2, que mostra as porcentagens referentes a cada parte do
fruto inteiro da castanha, € possivel determinar o potencial produtivo, coleta, do coco de
ourico limpo (endocarpo, inteiro, sem casca e sem améndoas) de acordo com os dados da

guantidade de améndoas compradas pela usina.
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Dessa forma, em 2021, o potencial foi de 7.440 sacas, aumentando para 9.300 sacas em
2022, gerando uma média de potencial de ourigo limpo de 8.370 sacas. Sendo assim, a média
potencial das 35 comunidades que venderam semente de castanha (améndoa + casca) para
a usina é de 239 sacas de coco de ourico limpo (endocarpo), pouco mais de 8.200 kg por

comunidade.

Dito isso, e realizando a juncdo dos dados coletados e apresentados nas sessdes anteriores,
e levando em consideracdo um projeto piloto com 5 comunidades, temos os seguintes dados

desenvolvidos:

Tabela 6. Potencial de sacas comercializadas do coco de ourico no projeto piloto com cinco
comunidades

Projeto Piloto Ourico

IComunidades I 5
Ano 1 Teste Potencial
Sacas comercializadas 25 1.196

Fonte: Autor

No primeiro ano do projeto, esta prevista a fase de teste, com a comercializacao de 25 sacas,
5 sacas por comunidade. No entanto, o potencial de crescimento estimado é de 1.196 sacas,
mais de 41 toneladas do coco de ouri¢o limpo (inteiro, sem casca e sem améndoas), o0 que
indica um grande potencial de desenvolvimento. A Tabela 7 a seguir apresenta a proje¢éo do
crescimento da producédo de sacas ao longo dos anos para as 5 comunidades, imputando um

crescimento anual aproximado de 130 sacas até o atingimento do potencial maximo:

Tabela 7. Potencial produtivo total das sacas de coco de ourico para 5 comunidades

Total de sacas

b -]
3
o

(projetado)
25
155
285
415
545
675
805
935
1.065
1.196

WO (00 |~ | | [ d (WM

=
=

Fonte: Autor
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2.7 Estudo de viabilidade econbmica

O estudo da viabilidade econdmica foi realizado com base nas informacgfes coletadas e
analisadas durante a visita de campo no municipio de Labrea/AM. Os célculos de precificacéo
do produto incluem determinar a margem de lucro desejada e aplicar métodos de
precificacdo, levando em consideragéo a distribuicdo dos custos fixos e variaveis de acordo
com a produtividade testada ao longo dos anos e teve como base as informacdes de custos
apontadas pelo coletores de castanha conforme as producdes realizadas nos anos passados.
A combinacdo desses fatores permitird a definicdo de um pre¢o adequado e da anadlise da

viabilidade da cadeia de comercializacdo do ouri¢co da castanha-do-Brasil.

2.7.1 Precificagdo: Sacas comunidade

Consolidadas as informacdes sobre o projeto piloto e a proje¢cdo de um cenario de producdo
de sacas de coco de ourigo pelos proximos 10 anos, foi realizado o levantamento dos custos
variaveis, dos custos fixos e o calculo de uma margem de lucro para definir a precificagéo de

cada saca vendida da comunidade para a usina de beneficiamento.

CUSTOS VARIAVEIS

A analise dos custos variaveis € essencial para entender a evolugdo dos gastos em qualquer
negocio ao longo dos anos. Os custos variaveis em questéo incluem gasolina, 6leo, mao-de-
obra, alimentacdo, lavagem, secagem e ensacamento de um grupo coletor, simulando a
coleta em pontos proximos e afastados da base da comunidade. A seguir, Tabela 8,
apresentaremos uma andlise baseada na Tabela 7, levando em consideragéo a variacao

desses custos ao longo de 10 anos.

Tabela 8. Custos variaveis (R$)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Total de sacas 25 155 285 415 545
Custos Variaveis 1.415 3.565 6.459 9.353 12.371
Custo p/saca 57 23 23 23 23

Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Anc 10
Total de sacas 675 805 935 1.065 1.196
Custos Variaveis 15.265 18.159 21.053 24.071 26.972
Custo p/saca 23 23 23 23 23

Fonte: Autor

30




No Ano 1, com um total de 25 sacas produzidas, os custos variaveis totalizam R$ 1.415,00.
Isso resulta em um custo por saca de R$ 57,00. A medida que a produg&o aumenta, 0s custos
variaveis também crescem, mas 0 custo por saca diminui e se estabiliza, devido ao uso
eficiente dos recursos disponiveis e dos gastos realizados, principalmente em se tratando do

custo de combustivel do deslocamento e transporte dos ouricos e da mao-de-obra.

No Ano 2, a producdo aumenta para 155 sacas e 0s custos variaveis sobem para R$ 3.565,00.
Entretanto, o custo por saca diminui significativamente para R$ 23,00, mostrando uma maior

eficiéncia na aplicacédo dos recursos.

A partir do Ano 3, a produc¢éo continua a crescer, chegando a 285 sacas, 415 sacas no Ano
4, e assim por diante, até atingir 1.196 sacas no Ano 10. Os custos variaveis acompanham
essa tendéncia de crescimento, aumentando de R$ 6.459,00 no Ano 3 para R$ 26.972,00 no
Ano 10. No entanto, o custo variavel por saca permanece estavel em R$ 23,00 ao longo dos
anos 3 a 10, indicando que o grupo coletor conseguiu manter um nivel constante de eficiéncia

na utilizagéo dos recursos, mesmo com o0 aumento da producéo.

Em resumo, os custos variaveis, que incluem gasolina, 6leo, mao-de-obra, alimentacao,
lavagem, secagem e ensacamento, cresceram ao longo dos anos conforme a producdo
aumentou. No entanto, o custo por saca diminuiu significativamente do Ano 1 parao Ano 2 e
se manteve estavel a partir do Ano 3, demonstrando que o grupo coletor conseguiu otimizar

0 uso dos recursos ao longo do tempo.

CUSTOS FIXOS E INVESTIMENTO DE CAPITAL

Para este estudo, os custos fixos e investimento de capital ndo foram contabilizados, uma
vez que considerou-se que 0s mesmos ja sado cobertos por outros produtos e atividades.

Porém, cabe destacar que conforme o crescimento da producdo de ourico, havera a
necessidade de investir na construcdo de paiol para armazenagem dos mesmos nas

comunidades.

LUCRO: INFLACAO E MARGEM

s

A inflagdo é um fator crucial a ser considerado na hora de avaliar o desempenho e a
lucratividade. Um dos principais desafios enfrentados é garantir que os lucros gerados sejam

capazes de superar a inflagdo, de modo a garantir o crescimento real do neg6cio. Dessa
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forma, para analisar o lucro necessario que a comercializacdo de ouri¢cos, da comunidade
para a usina, e da usina para a industria, deve alcangar para superar 0s impactos
inflacionérios, utilizaremos a média simples da inflacdo brasileira, medida pelo IPCA,

referente aos anos de 2021 e 2022, segundo a tabela a seguir:

Tabela 9. Média simples inflacionaria

Média inflacionaria (IPCA)
Ano Valor
2021 10,06%
2022 5,79%
Média Simples 7,93%

Fonte: IBGE

A média inflacionaria simples, calculada com base nos valores do IPCA em 2021 (10,06%) e
2022 (5,79%), resultou em 7,93%. Essa média foi escolhida como um indicador que
representa o aumento geral dos precos e serve como um parametro inicial para auxiliar na
avaliacdo do céalculo do desempenho do empreendimento em relacdo a inflacdo, embutindo

esse valor dentro da margem de lucro para as vendas.

A margem de lucro € um indicador financeiro crucial para qualquer, pois representa a
diferenca entre o preco de venda de um produto e 0s custos envolvidos na sua producéo e
comercializacdo. Dentro do escopo da venda das sacas de ouri¢cos pelas comunidades para
o beneficiamento na usina, foi estabelecida uma margem de lucro, sem embutir a média da
inflacdo de 7,93%, de 15%. Tal valor foi considerado levando em conta que as variagdes
inflacionéarias tendem a apresentar picos ndo detectaveis e porque os custos encontrados em
comunidades do interior do Amazonas tendem a apresentar um valor maior do que a média

inflacionaria nacional calculada pelo IBGE.

Dessa forma, segundo a Tabela 100 a seguir, temos a soma dos valores da média
inflacionéria calculada com os valores obtidos dos ultimos dois anos (2020 e 2021), 7,93%,
mais o valor da margem de 15% estabelecida como um grau de prote¢cdo e como um valor

com potencial de gerar lucro para as comunidades.
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Tabela 10. Célculo da Margem de Lucro

Media inflacionaria (IPCA)
Ano Valor
2021 10,06%
2022 5,79%
Média Simples 7,93%
Margem de lucro s/inflagéo 15%
Total 22,93%

Fonte: Autor

Sendo assim, a margem utilizada para os calculos de precificacdo dentro das simula¢cdes

para 10 anos, utilizou o valor de 22,93%.

CALCULO: CUSTO DA SACA DO COCO DE OURICO DE 34KG

A Tabela 11 a seguir, mostra as projecdes dos custos por saca do coco de ourico (34kg,
inteiro, sem casca e sem améndoas) ao longo de 10 anos. Os custos sao divididos em trés

categorias: custo fixo, custo variavel e investimento de capital.

Tabela 11. Custos da saca do coco de ourigo de 34kg

| Produto (R$) |

Saca de Ourico (34kg) Ano 1l Ano 2 Ano 3 Anod Ano 5
Custo Fixo - - - - -
Custo Varnavel 57 23 23 23 23
Investimento de Capital - - - - -
Custo Total af 23 23 23 23

Saca de Ourigo (34kg) Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Custo Fixo - - - - -
Custo Variavel 23 23 23 23 23
Investimento de Capital - - - - -
Custo Total 23 23 23 23 23

Fonte: Autor

O custo variavel permanece constante, sendo R$ 57,00 no primeiro ano e R$ 23,00 nos anos
subsequentes por saca. Este tipo de custo, como demonstrado anteriormente, inclui
despesas como mao de obra, insumos e logistica e sua constancia demonstra um cenario

com um padrao de operacgao estavel ao longo do tempo.
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O custo total é a soma dos custos fixos, variaveis e do investimento de capital. No primeiro
ano, o custo total € de R$ 57,00 por saca, diminuindo significativamente no segundo ano para
R$ 23,00 por saca e se mantém constante, demonstrando uma certa estabilidade nos custos

da operacéo.

Em resumo, as projecbes de custos por saca de coco de ourico ao longo dos 10 anos

analisados mostram uma tendéncia de diminui¢édo e estabilizacdo dos custos.

CALCULO: PRECO DE VENDA SACAS DA COMUNIDADE PARA USINA

A Tabela 12 apresenta as proje¢des dos precos de venda por saca e por kg de ourico ao
longo de 10 anos. E importante destacar que o preco de venda leva em consideracg&o o custo

total e uma margem de lucro fixa de 22,93% para cada ano.

Tabela 12. Preco de venda por ano

| Preco de Venda (R$) |

Saca de Ourico (34kg) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Custo Total 57 23 23 23 23
Margem Lucro 22,93% 22,93% 22,93% 22,93% 22,93%
Preco de Venda Saca 73 30 29 29 29
Preco de Venda p/kg 2,16 0,88 0,86 0,86 0,87
Saca de Ourico (34kg) Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Custo Total 23 23 23 23 23
Margem Lucro 22,93% 22,93% 22,93% 22,93% 22,93%
Preco de Venda Saca 29 29 29 29 29
Preco de Venda p/kg 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86

Fonte: Autor
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Variacao Custo X Preco
Saca de 34kg de Ourico Limpo (RS)

80
70
60
50
40
3
2
1

o O O

Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol0

B Custo Total M Precgo de Venda Saca
Fonte: Autor

A analise dos dados referentes a venda da comunidade para a usina mostra uma variagao
expressiva no preco de venda da saca de ourico de 34 kg ao longo dos anos, comecando em
R$ 73,00 no primeiro ano e diminuindo até R$ 29,00 no décimo ano. Da mesma forma, o
preco de venda por quilograma também sofre uma reducéo consideravel, passando de R$

2,16 no primeiro ano para R$ 0,86 no décimo ano.

Estabelecer um preco de venda excessivamente alto no inicio e reduzi-lo gradualmente ao
longo dos anos pode se mostrar inviavel para a cadeia produtiva ao longo do tempo. Isso
ocorre porque a aceitacdo dessa reducao nos pre¢os pode ser vista como inviadvel pelos
diversos atores envolvidos no processo de comercializacdo, comprometendo a

sustentabilidade das operacfes e as relagdes comerciais estabelecidas.

Uma solucdo mais apropriada seria considerar o primeiro ano como um ano piloto, subsidiado
por algum projeto ou programa que cobrisse todos os custos envolvidos, proporcionando a
comunidade a oportunidade de testar e ajustar suas operagdes sem ter que lidar com os

riscos financeiros associados a drastica variacdo dos precos de venda.

Adotando essa abordagem, a comunidade poderia estabelecer um pre¢co de venda mais
estavel e realista desde o inicio, assegurando maior previsibilidade e viabilidade para seus
membros e parceiros comerciais. Dessa forma, a comunidade estaria em uma posicdo mais
confortavel para tomar decisdes e garantir 0 sucesso a longo prazo de suas operacoes,

mantendo uma margem de lucro constante de 22,93% ao longo dos anos.
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2.7.2 Precificacdo: Sacas usina

PROCESSOS DE BENEFICIAMENTO E MAQUINARIO

Apbs a aquisicdo das sacas de ouri¢cos de castanha-do-Brasil provenientes das comunidades
locais, a usina de processamento inicia as etapas de preparacdo e beneficiamento do
produto. Lembrando que os custos de transporte das comunidades para a Usina e da Usina

até o porto de Manaus séo de responsabilidade da mesma.

Secagem do Ourigo: maquinario

A escolha da maquina ideal para secar o ourico da castanha-do-Brasil dependera das
caracteristicas do material, da capacidade de processamento, da eficiéncia energética e dos
custos operacionais. Levando em consideracdo que a dureza e peso do ourico se da de
acordo com o grau de umidade que 0 mesmo apresenta, entdo quanto mais seco, mais
guebradico ele se torna, e melhor para o processo seguinte que é a moagem. Aqui estéo
algumas opc¢des comuns de secadores que podem ser usadas para secar 0 ourico da

castanha;

1. Secadores de bandeja ou estufas: Sao secadores simples e de baixo custo que usam
bandejas ou prateleiras para colocar o material a ser seco. O ar quente é fornecido
dentro da estufa para evaporar a umidade do material. Este tipo de secador é
adequado para pequenas quantidades de material e secagem em lote. No entanto,
eles podem ser menos eficientes em termos de energia e tempo de secagem.

2. Secadores de tambor rotativo: Esses secadores consistem em um tambor rotativo
aquecido, onde o material a ser seco é introduzido. A rotacdo do tambor facilita a
evaporagao da umidade e o contato com o ar quente. Os secadores de tambor rotativo
sdo adequados para secagem continua e podem lidar com grandes volumes de
material. Eles tém uma eficiéncia energética moderada e podem ser ajustados para
diferentes condi¢des de secagem.

3. Secadores de leito fluidizado: Nestes secadores, 0 material é suspenso em uma
corrente de ar quente que flui através de uma camara de secagem. O leito fluidizado
promove uma secagem uniforme e rapida, com alta eficiéncia energética. No entanto,
esses secadores podem ser mais complexos e caros em comparagdo com outras
opcoes.

4. Secadores solares: Sao secadores que utilizam a energia solar para aquecer o ar e
evaporar a umidade do material. Eles podem ser simples, como bandejas ou estufas

solares, ou mais complexos, como secadores solares com ventilacdo forgada. Os
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secadores solares sdo uma opcao sustentavel e de baixo custo operacional, mas
dependem das condi¢bes climéaticas podem ter menor eficiéncia e capacidade de

processamento em comparacao com outros tipos de secadores.

Ao escolher o secador ideal para o ourico da castanha-do-Brasil, € importante considerar os
fatores mencionados, como capacidade de processamento, eficiéncia energética e custos
operacionais. A realizacdo de testes em pequena escala com diferentes tipos de secadores
pode ajudar a determinar qual opcao € mais adequada de acordo com o produto final pedido

pela industria.

Moagem dos Ourigos

Uma vez que o ourigo esteja devidamente seco, ele é encaminhado para a proxima fase: a
moagem. Essa etapa é realizada por uma outra maquina especializada, projetada para triturar
0 ourico em particulas menores. A moagem precisa ser executada com precisao para atender
as exigéncias de qualidade do produto. A granulometria identificada como desejada para a

indUstria varia entre 50 e 200 micrometros.

Para converter o mesocarpo da castanha-do-Brasil em fibra, é necessario o uso de um
moinho. Existem diversos tipos de moinhos no mercado, sendo os mais apropriados para o

processo mencionado:

1. Moinhos de martelo: Esses moinhos utilizam um conjunto de martelos presos a um
rotor que gira em alta velocidade. O ouri¢o é introduzido na cAmara de moagem, onde
0s martelos o trituram contra uma placa de impacto. Essa acdo resulta em uma
moagem eficiente e uniforme, com boa capacidade de producgéo. Moinhos de martelo
sdo conhecidos por sua versatiidade e podem ser ajustados para atingir a
granulometria desejada.

2. Moinhos de disco: Nesse tipo de moinho, dois discos com superficies abrasivas giram
em sentido contrario, um fixo e outro rotativo. O ouri¢o é inserido entre os discos, que
o trituram por atrito e cisalhamento. Os moinhos de disco geram particulas mais
uniformes e podem ser regulados para produzir diferentes granulometrias. Eles sdo
indicados para aplicagdes que demandam maior preciséo e controle na moagem.

3. Moinhos de bolas: sdo equipamentos comuns na industria de processamento de
minérios e materiais em po, e podem ser adaptados para processar materiais fibrosos,
como o ouri¢o da castanha. Moinhos de bolas funcionam por meio da acdo de esferas
de moagem, que séo colocadas junto ao material no interior de um tambor rotativo. A

rotacdo do tambor faz com que as esferas colidam com o material, quebrando-o em
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particulas menores. O tamanho das particulas pode ser controlado ajustando-se

variaveis como o tempo de moagem.

A realizacdo de testes em pequena escala com diferentes tipos de moinhos pode ajudar a
determinar qual opcao é mais adequada para sua aplicacdo especifica. Contudo, para obter
particulas na faixa de 250 nm (nanémetros) como sugerido pelo Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN) (FERREIRA et al., 2011; INAMURA et al., 2013; CAMPOS
etal., 2016), o moinho de bolas € a op¢ao mais adequada entre os moinhos de martelo, disco
e bolas. Os moinhos de bolas sdo capazes de produzir particulas ultrafinas e tém sido

amplamente utilizados na indUstria para processamento de materiais em p6é e nanomateriais.
ESTIMACOES DE DADOS

Devido a indisponibilidade de acessar informacdes mais detalhadas sobre o produto final
desejado para o apoOs beneficiamento, granulometria, quantidade, grau de umidade
necessaria, entre outros, foi utilizada uma média de pre¢os conservadora para o investimento
necessario na aquisicado das maquinas de secagem e moagem, uma vez que dependendo
das necessidades da indUstria serdo necessarios tipos de maquinas de beneficiamento
diferentes. Essa média leva em consideracdo o custo das maquinas, frete e montagem em
uma miniusina em Labrea/AM, totalizando R$ 100.000,00.

Além dos custos iniciais, 0s custos variaveis relacionados as maquinas incluem a mao-de-
obra e uma estimativa de consumo de energia elétrica para o funcionamento das mesmas. E
importante ressaltar que, neste primeiro momento, ndo foi possivel obter todas as
informagfes sobre a miniusina de beneficiamento. Portanto, estamos considerando que os
custos fixos ja estédo cobertos pela gestdo da usina com a comercializacdo das améndoas de

castanha.

O custo fixo adicional levado em consideracdo é a depreciagdo do maquinario que sera
comprado. Outro detalhe é que os R$ 100.000,00 elencados como necessario, atualmente

(marco 2023), destinados a compra do maquinario estdo sendo contabilizados como

investimento de capital.

Com isso, esperamos que, mesmo com a indisponibilidade de informac¢8es mais detalhadas,
nossa estimativa conservadora de custos e investimentos proporcione uma base sélida para
os célculos a seguir. A medida que a indUstria determinar o tipo de produto e a destinacéo

final do mesmo, sera possivel ajustar ainda mais as informacgdes sobre os custos para a usina
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de beneficiamento garantindo estimativas, planejamento financeiro e calculo da viabilidade

mais apurados.
CALCULOS

Considerando a aquisicdo de um secador e um moinho no valor total de R$ 100.000,00, ja
com o frete e a instalacdo inclusos, apresentamos as seguintes tabelas de depreciacao e
custos fixos e variaveis relacionados ao longo de 10 anos. Lembrando que os valores
mencionados se referem ao montante beneficiado de acordo com a produtividade crescente

de sacas de ouri¢os limpos de 5 comunidades da regido de Labrea/AM (Tabela 6).
Custos Variaveis

Os custos variaveis sdo compostos pelos salarios das pessoas que operam as maquinas (R$
70/dia por maquina), Tabela 133, e pelos gastos com energia elétrica para o funcionamento
das mesmas de acordo com a producdo de cada ano, Tabela 14. A capacidade de secagem
e moagem das maquinas foi considerada suficiente para acompanhar o crescimento na
producéo de sacas ao longo dos anos, operando 8 horas por dia e processando, cada, 600

kg/dia de ourico limpo.

Tabela 13. Custo Variavel: Operadores das maquinas

Ano Total de Sacas | Dias de Operacdo Miio de Obra Méo de Obra
(R$/dia) (R$/safra)
1 25 2 140 280
2 155 g 140 1260
3 285 17 140 2380
4 415 24 140 3360
3 545 32 140 4480
6 675 39 140 5460
7 805 46 140 6440
8 935 54 140 7560
8 1065 61 140 8540
10 1196 69 140 0660

Fonte: Autor

Suponhamos que a maquina de moagem tenha um motor com poténcia de 10 kW e funcione
por 8 horas por dia para atingir sua capacidade de moagem de 600 kg. Podemos calcular o

consumo de energia diario da seguinte forma:
Consumo de energia diario (kW/h) = Poténcia (kW) x Horas de operagéo (h)

Neste caso teremos:
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Consumo de energia diario (kw/h) = 10 kW x 8 h = 80 kW/h

Suponhamos que a maquina de secagem tenha um motor com poténcia de 40 kW e funcione
por 8 horas por dia para atingir sua capacidade de secagem de 600 kg. Podemos calcular o

consumo de energia diario da seguinte forma:

Vamos considerar um secador industrial elétrico com as seguintes caracteristicas hipotéticas:
Consumo de energia diario (kW/h) = Poténcia (kW) x Horas de operacgéo (h)

Consumo de energia diario (kW/h) = 40 kW x 8 h = 320 kW/h

Assim, com base nesta estimativa, uma maquina de secagem com capacidade de 600 kg por

dia consumiria aproximadamente 320 kW/h de energia diariamente.

No entanto, é importante lembrar também que esta é apenas uma suposi¢cdo e 0 consumo de
energia real pode variar dependendo das especificacdes e condicdes da maquina de
secagem em questdo. Também vale ressaltar que existem diferentes tipos de secadores,
como os de ar quente, os de bandeja e os de tambor rotativo, que podem ter diferentes niveis

de consumo de energia

Tomando por base o valor do kWh em Labrea/AM de R$ 1,05, temos o custo energético total
na Tabela 144.

Tabela 14. Custos variavel: Energético

Ano Total de Sacas | Peso Total (kg) Dias de Operagio KW/dia Custo Energético
Total (RS)
1 25 858 2 400,00 840,00
2 155 5320 9 400,00 3.780,00
3 285 9781 17 400,00 7.140,00
4 415 14243 24 400,00 10.080,00
5 545 18704 32 400,00 13.440,00
5] 675 23166 39 400,00 16.380,00
7 805 27627 46 400,00 19.320,00
8 935 32089 54 400,00 22.680,00
9 1065 36551 61 400,00 25.620,00
10 1196 41012 69 400,00 28.980,00

Fonte: Autor

Sendo assim, a soma dos custos variaveis, sem custos logisticos, anuais relativos ao
beneficiamento de sacas de 34 kg de ouri¢co limpo comprados das comunidades, apresenta

0 seguinte formato, Tabela 155:
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Tabela 15. Custos variaveis totais, sem logistica (R$)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Total de sacas 25 155 285 415 545
Custos Variaveis 1.260 6.300 11.760 16.800 22.260
Custo p/saca 50 41 41 40 41

Ano B Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Total de sacas 675 805 935 1.065 1.196
Custos Variaveis 27.300 32.340 37.800 42.700 48.160
Custo p/saca 40 40 40 40 40

Fonte: Autor

E possivel observar que os custos variaveis aumentam a cada ano, indicando o crescimento
na compra de sacas de ouri¢o limpo. No Ano 1, os custos variaveis sao de R$ 1.260,00 e ao

longo dos anos, esse valor cresce chegando a R$ 48.160,00 no Ano 10.

Por outro lado, o custo por saca se mantém relativamente constante, variando de R$ 50,00
no ano 1 para R$ 40,00 do ano 6 em diante. Isso sugere que, na simulagdo, a eficiéncia do
processo produtivo e a gestao dos recursos ndo apresentam variacdes significativas durante

o periodo de 10 anos.
Recordando que a maior parte dos custos logisticos sdo de responsabilidade da usina de
beneficiamento em Labrea, apresentamos os valores associados ao transporte das sacas

pré-beneficiadas e pés-beneficiadas na composicao do preco variavel total, Tabela 16:

Tabela 16. Custos variaveis totais (R$)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Total de sacas 25 155 285 415 545
Custos Varidveis 1.260 6.300 11.760 16.800 22.260
Custo p/saca 50 41 41 40 41
Custo comunid./porto 30 30 30 30 30
Custo porto/usina 2,00 0,35 0,35 0,35 0,35
Transp. Usina/porto 2,00 0,35 0,35 0,35 0,35
Transp. Porto/Manaus 15 15 15 15 15
Total pfsaca 99 86 87 86 87

Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Total de sacas 675 805 935 1.065 1.196
Custos Variaveis 27.300 32.340 37.800 42.700 48.160
Custo p/saca 40 40 40 40 40
Custo comunid./porto 30 30 30 30 30
Custo porto/usina 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Transp. Usina/porto 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Transp. Porto/Manaus 15 15 15 15 15
Total pfsaca 86 86 86 86 86

Fonte: Autor
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Ao analisar os custos de transporte ao longo de 10 anos, € possivel destacar a estabilidade
de quatro componentes principais que influenciam diretamente o0s custos logisticos da
operacgdo. O primeiro deles, o custo de transporte entre a comunidade e o porto, mantém-se
constante em R$ 30,00 durante todo o periodo analisado, de acordo com o que ja foi

comentado na sessao dos custos logisticos.

Em seguida, o custo de transporte entre o porto e a usina e da usina para o porto também
mostra uma estabilidade ao longo do tempo, variando apenas de R$ 2,00 para R$ 0,34. Essa
leve variacdo ndo afeta significativamente os custos totais e indica um bom gerenciamento

das operac0es logisticas nesses trechos.

Em concluséo, o transporte entre o porto e Manaus apresenta uma constancia no valor de
R$ 15,00 ao longo dos anos estudados, conforme mencionado previamente na se¢éo 2.5 dos

custos logisticos.

A manutencéo da estabilidade nos custos de transporte ao longo das distintas etapas do
processo € crucial para assegurar a viabilidade e a previsibilidade das operacdes logisticas
ao longo do periodo analisado. Isso possibilita um planejamento mais eficaz e a preservacao
de uma estrutura de custos controlada para a operacdo em questdo. Observa-se, assim, que
no primeiro ano, o custo variavel total por saca foi de R$ 99,00 devido, em grande parte, a
menor quantidade de sacas produzidas nesse periodo. A partir do segundo ano, o0 custo
variavel total por saca estabiliza-se em aproximadamente R$ 87,00 refletindo um

aproveitamento mais adequado do potencial logistico da operacao.
Custos Fixos

A tabela a seguir, Tabela 167, fornece informacBes sobre a depreciacdo anual dos
maquinarios ao longo do periodo de 10 anos. A andlise dos dados pode ser dividida em trés
partes principais: a depreciacdo, o preco e a depreciagdo anual, bem como o célculo do custo
por saca ao longo dos anos.
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Tabela 167. Custos Fixos, Depreciacdo Maguinario

Depreciacdes Preco Deprec. Anual

Maquinario 100000 10%

Item Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Maquinario 10000 10000 10000 10000 10000
Total 10000 10000 10000 10000 10000
P/saca 400 65 35 24 18
Item Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Magquinario 10000 10000 10000 10000 10000
Total 10000 10000 10000 10000 10000
P/saca 15 12 11 9 8

Fonte: Autor

O magquinério tem um valor de R$ 100.000,00 e apresenta uma taxa de depreciacdo anual de

10%. A depreciacdo anual do maquinario pode ser calculada da seguinte forma:

Depreciacdo Anual do Maquinario = Valor do Maquinério x Taxa de Depreciacdo Anual
Depreciacdo Anual do Maquinario = R$ 100.000,00 x 10%
Depreciacdo Anual do Maquinario = R$ 10.000,00

No primeiro ano, o custo fixo por saca é consideravelmente alto, chegando a R$ 400,00,
devido ao menor volume de producao no inicio do negdcio e a distribuicdo dos custos fixos

em menos sacas.

A partir do segundo ano, nota-se uma reduc¢éo significativa no custo fixo por saca, passando
para R$ 65,00. Ao longo dos anos seguintes, 0 custo por saca continua diminuindo: R$ 35,00
no terceiro ano, R$ 24,00 no quarto ano, R$ 18,00 no quinto ano, R$ 15,00 no sexto ano, R$
12,00 no sétimo ano, R$ 11,00 no oitavo ano, R$ 9,00 no nono ano e R$ 8,00 no décimo ano.
Essa diminuicdo nos custos fixos por saca ocorre devido ao aumento na producdo e na
distribuicdo dos custos fixos entre um maior nimero de sacas, reduzindo o impacto desses
custos na rentabilidade.

Investimento de capital

A Tabela 178, a seguir, apresenta os valores de investimento de capital necessarios para a

miniusina beneficiar as sacas de coco de ouri¢o limpo comprados das comunidades.
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Tabela 178. Investimento de Capital

Item Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Magquinario 33.333 33.333 33.333
Total 33.333 33.333 33.333

P/saca 215 117 80

Item Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Maquinario
Total

P/saca

Fonte: Autor

Conforme a tabela acima, o investimento de capital foi diluido ao longo dos 4 primeiros anos,
para que o impacto no custo do beneficiamento das sacas de ouri¢o limpo fosse reduzido.
Sendo assim, o primeiro ano, no qual ja sera necessaria a aquisicdo da maquina de secagem
e da maquina de moagem, foi estabelecido como um ano de caréncia. Os pagamentos, que
totalizam R$ 100.000,00 estao divididos em 3 parcelas de R$ 33.333,00.

Ao analisar o investimento por saca, observa-se que, no segundo ano, o investimento € de
R$ 215,00 por saca, caindo para R$ 117,00 no ano trés e R$ 80,00 no quarto ano. Isso indica
gue, o investimento de capital tem um impacto significativo no custo por saca no periodo pés

simulacéo da caréncia.

CALCULO: CUSTO DO BENEFICIAMENTO DA SACA DE FIBRA DE OURICO

A tabela a seguir, Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.19, apresenta informagtes
financeiras e operacionais relacionadas ao beneficiamento e venda das sacas de ourico
limpo, com 34 kg cada, ao longo de um periodo de 10 anos. A tabela abrange dados de

custos, investimentos, margem de lucro e pregos de venda.

Levando em consideragcdo a simulacdo do processo de beneficiamento, o produto final
elaborado é uma saca de fibra do coco de ourigo limpo, seco e moido, que devido ao processo
de retirada de umidade, tem 0 seu peso reduzido de 34 kg para 20,6 kg. Dessa forma, os

dados apresentados ja levam em consideracao o valor final com a nova pesagem.
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Considerando a possibilidade de o primeiro ano ser totalmente subsidiado para incentivar o

desenvolvimento da cadeia produtiva e promover a estabilizac&o dos precos de venda a longo

prazo, o cenario resultante seria 0 seguinte, conforme apresentado na Tabela abaixo:

Tabela 19. Custo de venda da saca de fibra de ouri¢co

Saca de Ourigo (20,6kg) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Anod Ano 5
Matéria-prima 29,34 29,40 29,24 29,45
Custo Fixo 65 35 24 18
Custo Variavel 86 87 86 a7
Investimento de Capital i
Custo Total 181 151 140 134
Margem Lucro 22 93% 22 93% 22 93% 22 93%
Preco de Venda Saca 234 197 181 174
Preco de Venda plkg 3N 3,28 3,02 2,90
Saca de Qurigo (20 6kg) Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Matéria-prima 29,34 29,27 29,21 29,32 29,26
Custo Fixo 15 12 11 9 8
Custo Variavel 86 86 86 86 a6
Investimento de Capital
Custo Total 130 128 126 124 124
Margem Lucro 22.93% 22.93% 22.93% 22 93% 22.93%
Prego de Venda Saca 169 165 164 162 160
Prego de Venda plkg 2,82 2,76 2,73 2,69 2,67

250

200

Variagao Custo X Prego

Saca de 20kg de Ourico Beneficiado (RS)

150
100
50

Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol0

B Custo Total M Precgo de Venda Saca

Fonte: Autor
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O prego de venda da saca acompanha a tendéncia de reducdo dos custos, partindo de R$
234,00 no ano 2 e chegando a R$ 160,00 no ano 10. O prego de venda por kg também segue
a mesma tendéncia, diminuindo de R$ 3,91 no ano 2 para R$ 2,67 no ano 10. Isso indica que
0 ganho de escala ocasiona a reducao nos custos e uma posterior necessidade de preco de
venda menor. Contudo, para encontramos um prec¢o ainda mais ajustado, iremos inserir de
forma constante ao longo do periodo analisado, a média simples inflacionaria indicada na

tabela abaixo, replicada a seguir:

Tabela 10 replicada. Média simples inflacionaria

Média inflacionaria (IPCA)
Ano Valor
2021 10,06%
2022 5,79%
Média Simples 7,93%

Fonte: IBGE

Embora os pre¢os de venda da saca de ouri¢o e por quilograma apresentem uma tendéncia
de queda ao longo dos anos, a insercdo da inflacdo anual de 7,93% tem um papel crucial na
atenuacdo dessa redugdo, conforme a Tabela 20. A inflagdo impede que a diminuigdo nos
precos seja mais acentuada, criando um ponto de equilibrio para os valores ao longo do

tempo.

Tabela 20. Custo de venda com ajuste inflacionéario

Saca de Ourigo (20,6kg) Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Preco de Venda Saca 234 197 181 174
Prego de Venda p/kg 3,91 3,28 3,02 2,90
Inflagdo anual Piloto - 7,93% 7,93% 7,93%
Preco de Venda Saca 234 212 195 188
Prego de Venda p/kg 3,91 3,53 3,26 3,14
Saca de Ourigo (20,6kg) Ano B Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Preco de Venda Saca 169 165 164 162 160
Preco de Venda p/kg 2,82 2,76 2,73 2,69 2,67
Inflagdo anual 7,93% 7.93% 7,93% 7,93% 7.93%
Preco de Venda Saca 182 179 176 174 173
Preco de Venda p/kg 3,04 2,93 2,94 2,91 2,88

Fonte: Autor

Embora os precos de venda da saca de ouri¢co e por quilograma apresentem uma tendéncia
de queda ao longo dos anos, a inflagdo anual tem um papel fundamental na minimizacéo
dessa reducao. Ao analisar os precos ajustados pela inflacdo, nota-se que a queda € menos

acentuada do que os valores nominais sugerem (sem inflacdo). No Ano 2, o prec¢o ajustado
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por saca era de 234, diminuindo para 160 no Ano 10. Para o precgo ajustado por quilograma,

observa-se uma diminuicdo de R$ 3,91 no Ano 2 para R$ 2,67 no Ano 10.

A inflacdo, portanto, atua como um contrapeso para 0s precos no setor de ouri¢os, evitando
uma reducdo mais drastica nos valores praticados. Esse equilibrio € fundamental para
garantir a estabilidade e sustentabilidade do mercado, especialmente para os produtores e

comerciantes de ourigos.

Em conclusao, a andlise dos dados destaca a importancia de considerar a inflacao ao analisar
a evolucao dos precos de venda da saca de ourico e do preco por quilograma ao longo do
periodo analisado, tabela abaixo. A inflagdo funciona como um amortecedor para 0s pregos

e é crucial para orientar decis6es de mercado e estratégias de negécios no setor de ouricos.

Tabela 21. Custo anual de venda com ajuste inflacionario

Ano Prego saca Preco kg
Ano 2 RS 234,46 RS 3,91
Ano 3 RS 212,09 RS 3,53
Ano 4 RS 195,37 RS 3,26
Ano 5 RS 188,12 RS 3,14
Ano 6 RS 182,44 RS 3,04
Ano 7 RS 178,61 RS 2,98
Ano 8 RS 176,47 RS 2,94
Ano 9 RS 174,33 RS 2,91
Ano 10 RS 173,04 RS 2,88

Fonte: Autor

a7




3 CONSIDERACOES FINAIS

As fibras do ourico da castanha-do-Brasil possuem um excelente potencial para a elaboracao
de bioplasticos segundo a literatura e as caracteristicas lignocelulésicos do ourico. Contudo,
€ necessario a realizacdo de estudos mecanicos, fisicos e quimicos no laboratorio para testar
diversas matrizes, de preferéncia biodegradaveias para assim obter bioplasticos

biodegradaveis em sua totalidade.

Este estudo estruturou o processo produtivo de toda a cadeia produtiva da fibra do ourico
desde a coleta de campo, até a comercializagdo na inddstria, propondo um cronograma
produtivo que contempla a safra da castanha e as caracteristicas de enchente e vazamento
dos rios. Também, foi realizado uma caracterizacao do potencial de producdo da cadeia de
valor. No entanto, os dados foram obtidos apenas com trés repeticdes de medicdes, portanto,

os dados fornecidos no relatério devem ser usados como um aproximado.

Também, examinamos a viabilidade da cadeia produtiva do ourico da castanha-do-Brasil,
considerando diversos fatores como custos, producdo/coleta e precos de venda, tanto da
comunidade fornecedora a usina quanto da miniusina a indastria. Observamos uma reducéo
significativa nos precos de venda da fibra do ourico bem como no prego por quilograma ao
longo dos anos. Essa queda € atribuida ao aumento da coleta do ourico pelas comunidades

e a diluicdo dos custos fixos e variaveis no preco final dos produtos.

Dado este cenario, é essencial destacar que a viabilidade da cadeia produtiva dependera, em
grande parte, do interesse da indUstria em adquirir o produto final da usina de beneficiamento.
Como os precos de venda mostraram uma tendéncia decrescente, uma vez que o grande
investimento inicial da miniusina e a baixa coleta nos primeiros anos tendem a nao se manter
ao longo do periodo analisado e a néo influenciar no aumento dos precos, a industria possui
uma oportunidade de apoiar e lucrar com uma cadeia voltada para a sociobiodiversidade, que

pode ser promissora na producédo de produtos derivados de bioplastico.

Entretanto, essa perspectiva s6 se consolidara se o0 mercado consumidor final da industria
adquirente da fibra de ourico, tiver capacidade de absorver os novos produtos que podem ser
lancados com esse composto. Portanto, seria necessario avaliar os dados internos da
inddstria, os produtos finais que tendem a ser produzidos e o tamanho do mercado

consumidor.
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Em resumo, a analise da viabilidade da cadeia produtiva deve levar em conta o interesse da
indastria em adquirir o produto acabado da usina de beneficiamento e a capacidade do
mercado consumidor em absorver os novos produtos derivados do bioplastico. A avaliacdo
desses fatores permitird uma compreensdo mais aprofundada das possibilidades e do

potencial de sucesso dessa cadeia produtiva no longo prazo.
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