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APRESENTACAO

O Programa Prioritario em Bioeconomia (PPBio) foi instituido pela Superintendéncia da
Zona Franca de Manaus (SUFRAMA) como estratégia de diversificar e impulsionar inves-
timentos no contexto da politica de incentivos fiscals, abrangendo solu¢cdes para o desen-
volvimento econdmico sustentavel da biodiversidade, gerando novos negobcios, produtos
Ou Servigcos para a bioeconomia amazonica.

O papel do ldesam nesse contexto corresponde na realizacdo da gestdo tecnoldgica, ad-
ministrativa e juridica dos projetos instituidos pelo PPBio, construindo pontes entre as em-
presas Investidoras e o ecossistema de Inova¢cdo em biloeconomia - negdcios de iImpacto
social e ambiental, startups e Instituicées de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) publicas e

privadas - credenciados pelo Comité das Atividades de Pesquisa e Desenvolvimento na
Amazénia (CAPDA).

Por meio do Programa, o Idesam executa o projeto prioritario do Plano de Utilizacdo de
Recursos (PUR-PPBio) intitulado “Bioplastico - formacdo de cadeia produtiva para
oré-processamento de residuos orgdnicos para uso na producdo de bioplastico”, cujo ob-
jetivo & desenvolver uma cadela piloto de matéria prima pré-processada de residuos
orgdnicos oriundos do interior do Amazonas.

Com o desenvolvimento desta iniciativa, pretende-se viabilizar a melhoria dos processos
e o aproveltamento dos recursos, até entdo, subutilizados nos processos das cadelas pro-
dutivas da sociobiodiversidade. Além disso, busca-se a geracdo de renda extra para as
comunidades amazdnicas, fortalecendo o empreendedorismo regional e a chamada
"quimica verde”, que visa combater o impacto ambiental negativo por meio da reducdo,
prevencdo e eliminacdo de recursos fosseis ndo-renovavels e possibilitar a producdo de
um novo modelo de bioplastico com matéria prima oriunda de cadeia produtiva da
castanha-do-Brasil.

Dessa forma, o objetivo deste material é apresentar as etapas do processo, desde a
coleta até o pré-processamento de biorresiduos do ourico da castanha-do-Brasil, para a
producdo de bioplasticos. A proposta é apresentar a primeira cadela estruturada para
utilizacdo de biorresiduos com fins de geracdo de renda e otimizagcdo da sua destinagcdo
final.
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BIOPLASTICO

Entre 1950 e 2017, cerca de 9,2 bilhdes de toneladas de plastico foram produzidas (ZAMO-
RA et al., 2020) e mais de 75% ja se tornou 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
CO2 até 2050. Diante do cendrio mundial, onde as emissdes de carbono precisam ser ur-
gentemente reduzidas, a industria de biopolimeros surge como uma alternativa de
matéria-prima para a producdo de itens plasticos com propriedades e aplicacdes muitos
similares ou Idénticas as dos plasticos convencionais, derivados de fontes ndo-ren-
ovavels.

Os biopolimeros, também conhecidos como bioplasticos, sdo feitos a partir de plantas ou
microrganismos. Corresponde a uma solucdo mais ecolbégica e sustentavel para o plane-
ta. Contudo, ainda representam menos de 1% das 359 milhdes de toneladas de plasticos
fabricados anualmente no mundo, mas a expectativa é que esse nUmero evolua, chegan-
do a mais de 5% até 2024 (JONES, 2020). O maior obstaculo para a fabricacdo de bio-
plasticos ainda é que a matéria-prima natural pode custar até o triplo em relacdo a do

olastico convencional (VAISANEN et al., 2016; TORRES et al., 2021), um entrave para as in-
dustrias poderem cada vez mais realizar essa substituicdo.

A bilodiversidade da regido amazdnica pode ser o mecanismo chave para o desenvolvi-
mento 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 cadelas da socioblodiversidade e agrega-se valor extra ao produto florestal originario

(PAES et al., 2021).

{c
» \g/ »

INDUSTRIA

USINA DE BENEFICIAMENTO

Comunidades Tradicionais e Cidade mais proxima a comunidades Cidade com Polo Industrial
Territérios Indigenas e com maior escoamento
Bioprocessamento tecnologico
Coleta de biorresiduos das Pré-processamento dos biorresiduos: dos biorresiduos: conversdo do
cadeias da sociobiodiversidade mantém condi¢des padrdo para material de origem vegetal em

transporte e armazenamento bioplastico
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O PPBio como impulsionador do Bioplastico na Amazonia

Diante do panorama apresentado, o projeto “Bioplastico - formacdo de cadeia

produtiva para pré-processamento de residuos orgdnicos para uso na produc¢do
de bioplastico”, dispde-se a estabelecer a captacdo de residuos oriundos de cade-
las produtivas sustentavels ja estabelecidas nos municipios do estado do Amazo-
nas. Os residuos serdo testados para determinar seu potencial como matéria-pri-
ma na fabricacdo de plastico, no Polo Industrial de Manaus.

O Instituto de Conservacdo e Desenvolvimento Sustentdvel da Amazénia (Ides-
am), em parceria com associagoes e cooperativas locais, vem desenvolvendo pro-
jetos de manejo com espécles variadas da flora, certificando a origem da
matéria-prima dos residuos a serem captados. A partir do plano de implemen-
tacdo do projeto, espera-se impactar positivamente as comunidades amazoni-
cas, através do incentivo ao empreendedorismo sustentdvel e no incremento na
renda dos atores envolvidos. Por fim, com a manutencdo da floresta “em pé”, es-
pera-se gque os servicos ambientals e produtos oriundos da natureza possam ser

perpetuados através do manejo consciente e ndo-predatorio.

A cadeia produtiva do bioplastico estard contribuindo no alcance dos seguintes Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

Geragado
de renda

Redugdo do uso de
combustiveis fosseis e do
tempo de decomposigao
do plastico, apds descarte

Participag¢do de todos nas
etapas da cadeia produtiva

Destinag¢do adequada
de residuos organicos

Reaproveitamento de
residuos orgdnicos variados

Cadeia de produgado
N\ colaborativa

Geragdo de oportunidades

em cidades com baixo IDH Formacdo de cadeia de apoio para
fornecimento de matéria-prima
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CASTANHA-DO-BRASIL

A  Bertholletia  excelsa, conhecida popularmente como  castanha-do-Brasil,
castanha-do-Brasil ou castanha-do-Pard, é uma espécie de grande importdncia socio-
econdmica para a Amazédnia. A ‘castanheira’ ocorre em agrupamentos, variando de |
a 15 arvores por hectare, o que facilita sua colheita (CYMERYS, 2005). E uma das
maiores arvores da floresta, chegando geralmente a uma altura de 50 metros, e possul
tronco que pode chegar a 2 metros na sua base. A floracdo acontece em novembro,
porém, somente depols de 14 meses seus frutos aparecem maduros, sendo a colheita
feita de dezembro do ano sucessivo a floracdo.

O fruto da castanheira é chamado popularmente de ‘ourico’, constituindo por uma cép-
sula (pixidio) globosa deprimida, quase esférica, de 8 a 16 cm de didmetro. A casca do
fruto é grossa, lenhosa, dura, de cor marrom, repleta de células resinosas. Segunda a lit-

eratura, os frutos podem pesar entre 0,5 e 5 kg e conter de 10 até 25 sementes. (PRANCE
& MORI, 1978).

As sementes da castanha, conhecidas apenas como ‘castanhas’, sdo consumidas in
natura e possuem alto valor nutritivo e comercial. As sementes sdo angulosas, agudas,
mals ou menos triangulares, transversalmente rugosas e estreitamente comprimidas
(BRASIL, 2002; PACHECO, 2007; BRASIL, 2017). O extrativismo é a principal forma de col-
heita dessas sementes. Os frutos caem das arvores, durante a estacdo chuvosa, e por se
tratarem de uma cdpsula que ndo se abre espontaneamente (BARROSO et al., 1999), os
coletores precisam do auxilio de um instrumento, tercado, para abertura dos frutos, reali-
zando assim a retirada das sementes do seu interior.
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PRODUCAO E RENDIMENTO

No Amazonas, a castanha do Brasil é considerada o produto mais importante das comu-
nidades extrativistas, o estado € considerado o maior produtor no pais e possul 12 agroin-
dustrias de beneficiamento, formadas por organizacdes da sociedade civil nos municipios
de Amaturd, Boca do Acre, Beruri, Barcelos, Manicoré e Labrea (IDAM, 2021). Em 2021, es-
tima-se que a producdo em todo o Estado fol de 11,737 mil toneladas, sendo Humaitd o

municipio com maior producdo (IBGE, 2021).

Uma castanheira produz em média 29 ouricos ao ano. Em cada ouri¢o podem existir até
16 castanhas, com peso médio de até 7 gramas. Estima-se que cada arvore possa produ-

zir até 470 castanhas ao ano (CYMERYS, 2005).

Estima-se que cada arvore possa

produzir até 470 castanhas ao ano

10 maiores municipios produtores de
Castanha-do-Brasil em 2021 (extravista)

81% da

_ Codajas
p I"Od UGdo Alvaraes

730 t

Beruri

amazonense 250t 500 t
Tefé ’
- Autazes
G20t 680 t
Labrea Manicoré
418 t 460t

Boca do Acre
895t

Humaita
A540 t

Fonte: IBGE (2021)
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SAFRA

O processo produtivo da castanheira - disseminacdo e coleta - ocorre entre os meses de

dezembro e abril, periodo em que o ourico da castanha amadurece e cal sobre a superfi-
cie do solo, devido das chuvas e ventos da estacdo (BRASIL, 2002; 14 EMBRAPA, 2004; PA-
CHECO, 2007; BRASIL, 2017).

O manejo extrativista da cadeia viabiliza geracdo de renda para as comunidades locais,

enguanto promove conservacdo de grandes extensdes de hectares da floresta (ZUIDEMA;
BOOT 2002; LOCATELLI et al., 2005, DOS SANTOS et al., 2010).

Floracao

.

‘QCOQQCCQ

Disseminagado
e coleta
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O OURICO COMO MATERIA- PRIMA PARA
PRODUCAO DE BIOPLASTICO

O ourico (pericarpo), estd composto por trés capas: i) exocarpo, capa externa, i) meso-
carpo, capa intermedidria e rigida e iii) endocarpo, capa interna.

Pericarpo
Exocarpo
Fruto da castanha-do-
Brasi Mesocarpo
Endocarpo
Semente

Tegumento
ou Casca

d'l- Ameéndoa

Semente

Na cadela de valor da castanha do Brasil, o pericarpo da castanheira é descartado logo
apobs o processo de coleta das sementes. Ele chega a corresponder a 75% do peso do fruto
da castanha (MULLER et al., 1995) sendo tratado como residuo na cadeia produtiva. O
mesocarpo da castanha-do-Brasil, gue chamaremos daqui em diante de ourico, apre-
senta um alto potencial para aproveitamento na fabricacdo de bioplasticos, por se tratar
de um biorresiduo com alto valor de rendimento de producdo, representando aproxima-
damente 46,5% do peso total do fruto.

Um dos principais entraves para a fabricacdo do bioplastico € o seu alto valor de pro-
ducdo, dessa forma, a proposta de aproveitamento de biorresiduos visa viabilizar um
processo Industrial de forma mais sustentavel e rentavel para as comunidades da

Amazdonia.
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ESTRUTURA DE CADEIA DE VALOR

Neste guia, a cadelia de valor do ourico da castanha-do-Brasil, prevé as etapas de pro-
ducdo em trés diferentes processos, que acontecem no Campo, na Usina de Beneficia-
mento e na Industria de biopolimeros. Em cada uma dessas etapas acontece um proces-
so de tratamento ou beneficiamento, que viabiliza o uso do ourico como residuo
orgdnico/biorresiduo, como insumo na cadela de produ¢do de bioplasticos.

Estrutura de cadeia de valor do ourico da castanha

Usina de beneficiamento IndUstria

Bioprocessamento
técnologico

P . o . . ~ Pré_ . . —~
Pré-coleta Beneficiamento Comercializagdo Armazenamento ll Comercializagdo
processamento

Mapeamento : Comprae Emabalagem e Venda e Emabalagem e
. Coleta Triagem Armazenamento
das castanheiras transporte armazenamento transporte armazenamento
: Retirada de C e
Limpeza Amontoamento Secagem Comercializagdo
exocarpo
Lavagem e Quebra do
secagem ourico

Moagem
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INa e na Inaddstria

no Campo, na Us




ETAPAS
PRODUTIVAS

NO CAM PO‘

JNSelf PRE-COLETA: MAPEAMENTO DAS CASTANHEIRAS

Cada grupo coletor deve mapear a localizacdo do castanhal e das castan-
heiras para facilitar o monitoramento das arvores e a localizacdo das
mesmas. Algumas informacdes Importantes que podem ser coletadas

Yo[ok

- Ponto de GPS de cada castanhelira

- Didmetro a altura do peito

- Produtividade da arvore (em sacas, latas, quilogramas)

- NUmero de ouricos produzidos
- Danos na arvore (copa quebrada, fuste quebrado, entre outros)

\sse)”) PRE-COLETA: LIMPEZA

As trilhas de acesso as castanheiras e a base das castanheiras devem ser
limpas. Cipos, 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 ouricos.

Limpar uma darea fora do alcance da copa das castanheiras para amon-
toar os frutos.

daeiiersy COLETA: COLETA

A queda dos frutos da castanha acontece durante a época de chuva,
assim como, a coleta. Para coletar os frutos, utilizar um instrumento
chamado mado-de-onca ou pé-de-bode para evitar a coleta manual. Colo-
car os frutos em paneiros ou sacas de rafia de 60 kg até encher.
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daeiery COLETA: AMONTOAMENTO

Amontoar os frutos coletados no espaco selecionado na etapa anterior de
limpeza. Para evitar o contato dos frutos com o solo da floresta, se sugere
colocar uma lona de plastico. Apds a quebra do ourico com o tercado e a
remocdo das castanhas, amontoar os ouricos sobre a lona até o final da
colheita da castanha.

Como o processo de decomposi¢cdo do ouri¢o € lento, podendo levar até 6
meses, € possivel manter os ourigcos cobertos com uma lona durante esse
periodo de espera até o final da safra, para ndo acumular restos de folhas
ou qualgquer outro vestigio proveniente da floresta.

BENEFICIAMENTO: TRIAGEM

Apbs o periodo da safra da castanha (posterior ao més de marcgo ou abril),
retornar ao local de armazenado do ourico para comecar o processo de
triagem dos ouricos. Os que se encontram em estado de decomposicdo
devem ser descartados. Apenas ouricos em bom estado sdo selecionados.
Esta etapa evita o transporte de cocos de ourico que ndo serdo comercial-
izados. E importante contabilizar a quantidade de ouricos bons e danifica-
dos obtidos por castanheira para determinar a capacidade produtiva da
sua area.

BENEFICIAMENTO: RETIRADA DO EXOCARPO, CASCA DO
COCO DE OURICO

Depois disso, retirar a casca do ourico (exocarpo), que corresponde a uma
pelicula de material flexivel e fibrosa, de facil remocdo, que com a ajuda de
um facdo/tercado, poderd ser removida pelo coletor. Outra forma de reti-
rada da casca do ouri¢co € através da submersdo nos frutos em dgua, co-
locado-os de molho nos rios ou igarapés proximos do local de armazena-
mento, durante aproximadamente 30 minutos, para acelerar ou facilitar o
processo de remocdo. Assim, sem as cascas, os ouri¢cos ficardo apenas
com o coco (chamaremos agora o fruto da castanheira de “coco de
ourico , parte que serd utilizada para o processo de beneficiamento). As
cascas, junto com os ouri¢os Ja descartados na triagem, podem servir de
adubo ou podem ser descartados adequadamente nas dreas de coleta da
castanha.
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- BENEFICIAMENTO: LAVAGEM E SECAGEM

Colocar os cocos de ouricos em sacos de rafia limpos e transportd-los
para a comunidade local, onde passardo pelo processo de lavagem e
secagem. Dependendo das distdncias, o transporte poderd ser felto a pé,
por canoas/rabetas, ou até mesmo por mMmotos com carrocerias, ou
quadriculos.

Lavar os cocos no rio ou igarapé mais proximo da comunidade para reti-
rada de vestigios de solo e folhas. Posteriormente, espalhar os cocos sobre

ads mesas ou sobre o piso telado do paiol - estrutura artesanal utilizada

para secagem por melo da luz solar - para gue se Inicie o processo de
secagem.

daeiercy BENEFICIAMENTO: ARMAZENAMENTO

Apds secos, armazenar novamente os cocos de ouri¢os 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 ventilacd@o entre os sacos. E impor-
tante rotular cada saca e colocar o nome da comunidade de procedéncia,
nUmero de ouri¢os por saca e peso em quilos.

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

um coco de ourico € de 370 g, portanto 90 cocos de ourico pesam aproximadamente 33,3 kg

VALE LEMBRAR:

e Comunidades que residem no interior de Unidades de Conservacdo de Uso Sustentével, possuem zoneamentos, instrumento de ordena-
mento territorial, que viabiliza os limites territoriais para uso econémico das cadelas produtivas da sociobiodiversidade.

e Os castanhals sdo oriundos da vegetacdo de Terra Firma, que possul maior concentragdo de vegetacdo arboérea, que podem chegar até
a 50 metros, facilitando assim a locomogdo de pessoas e transportes (motos ou carrocerias) pelas trilhas no interior da vegetacgdo.

e Os coletores devem usar equipamento de protecdo individual: camiseta e calca comprida, camiseta, botas e galochas, para evitar aci-
dentes durante a atividade.

e Oslocais de armazenamento dos ouri¢os irdo mudar ao longo das safras, dependendo da drea de coleta das castanhas. Sugere-se que
0s ouri¢cos de safras anteriores ndo sejam misturados, para NAo ocorrer prejuizo.

e Ao longo de todo o processo produtivo, sempre que um coco de ourigo ndo estiver em perferto estado de conservacdo, deve ser descarta-
da para ndo ser a porta de entrada para microrganismos contaminantes.

e A estrutura fisica do coco de ourigo seco ndo precisa estar em perfeito estado. Recomenda-se que os coletores realizem o processo de
quebra dos cocos de ouricos nas comunidades, com facdes ou até mesmo trituradores, assim conseguiram receber um maior valor No
venda, caso a venda dos cocos seja realizada por saca e ndo por quilo.



A localizacdo das usinas de processamento do fruto da castanha-do-Brasil, sdo geografi-
camente estratégicas, ficam nos municipios mais proximos ou em uma localidade central
para as comunidades. Importante mencionar gue na usina acontece um processo fabrll
de beneficiamento da castanha onde acontece a quebra da casca e ensacamento das
améndoas, mesmo gue em muitas vezes de escala artesanal. Sendo assim, a infraestrutu-
ra da usina precisa atender alguns critérios bdasicos para operacdo, como: acesso d ener-
gia 24 horas, dgua encanada, padrdoes de construcdo civil (luminosidade, ventilagdo). As
usinas precisam atender processos de boas praticas e padrdes sanitarios de higiene para
garantir a qualidade dos produtos produzidos.

Devido a infraestrutura instala nas sedes municipais, se torna importante que o processo

de moagem e trituracdo dos cocos de castanha sejam realizados nas sedes dos mu-
niciplos.

el ll COMERCIALIZACAO: COMPRA E TRANSPORTE

A cooperativa ou associacdo, que representa os coletores das comuni-
dades locais daquela regido, determina alguns pontos de coleta, para que

tanto os coletores quanto os compradores tenham o melhor escoamento
dos produtos.

Assim os coletores chegam com suas rabetas nos locais determinados, re-
alizam a venda das sacas de coco de ouri¢cos a cooperativa, associa¢cdo ou
comerciante. O comprador transporta as sacas por meio fluvial até a
usina de processamento.
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PASSO 3

PASSO 4

JNfe)”) PRE-PROCESSAMENTO: ARMAZENAGEM

Uma vez na usina, armazenar 0os sacos com 0s cocos de ourico sobre um
estrado de madeira em um paiol ou local fechado, seco e arejado.
Também, pode espalhar os cocos sobre mesas de madeira ou sobre o piso
telado do paiol, ou local fechado.

PRE-PROCESSAMENTO: SECAGEM

Realizar o segundo processo de secagem dos cocos de ouri¢os, sob
condicoes controladas de temperatura e pressdo. Secar os cocos a 50 -
80 C por 24 horas até atingir a umidade relativa de equilibrio de aproxi-
madamente 65% (FARUK et al., 2012; CAMPQOS et al., 2016; YE et al,,

2022).

PRE-PROCESSAMENTO: QUEBRA DO OURICO

Os cocos de ouri¢co podem ser quebrados em pedacos menores, caso o
equipamento de moagem ndo consiga processar o coco de ourico Inteiro.
Usar quebradores manuais ou automatizados.

PRE-PROCESSAMENTO: MOAGEM

Apds secos, triturar os cocos do ourico em um moinho de martelo, disco
ou bolas. A escolha do equipamento dependerd do tamanho de particula
requerida para cada tipo de produto final. O processo de moagem aju-
dard a obter a granulometria desejada (<0,55 mm) na conversdo das
floras vegetais e aumentar a superficie de contato durante a producdo do

bioplastico.

J\5el) COMERCIALIZACAO: EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

Embalar as fibras vegetais por uma empacotadora em sacos plasticos de
polietileno de alta densidade (HDPE) de 5 a 50 kg. Esses sacos
sdo resis-tentes, Impermedveis e durdveis. A capacidade das
embalagens pode ser ajustada conforme as necessidades de cada
transporte, para os sacos po-derem ser facilmente manuseados e

transportados sem comprometer
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a qualidade das fibras. |dentificar cada saco com uma etiqueta de identi-
ficacdo com informacgdes sobre o tipo de fibra, a quantidade e a origem.
|sso pode ajudar a garantir a rastreabilidade da fibra e evitar problemas
com a qualidade e a seguranca do produto final.

Armazenar as embalagens em uma infraestrutura adequada com con-
trole de temperatura e umidade.

N6y COMERCIALIZAGCAO: VENDA E TRANSPORTE

Transportar as embalagens contendo as fibras vegetais por meio fluvial
(barcos fretes), terrestre (caminhoes, carretas) ou aéreo para as in-
dustrias de processamento das fibras vegetais, que produzem bioplasti-
COS.




BRIFARAS
RRXO)DIUTTINV/AS IN/A
[INIDIVSIIRIA

JNSerf BIOPROCESSAMENTO TECNOLOGICO

Realizar a transformacdo das fibras do ourico da castanha em bioplasti-
co em uma fabrica com as condi¢des adequadas para realizar o biopro-
cessamento tecnologico. O processo de transformag¢do quimica pode
gerar pellets de bioplastico ou o produto final: embalagens flexivels, ca-
deiras plasticas, brinquedos, copos plasticos, tupperware, tampas de re-
frigerante, seringas de injecdo e autopecas.

daeiiervd  ARMAZENAMENTO

Embalar os produtos e armazenar adequadamente, evitando o intem-
perismo.

J\HHel<] COMERCIALIZACAO

Uma vez produzidos os produtos finais com o bioplastico, a industria
agora serd responsavel pela comercializacdo.
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