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Resumo

A Castanha-do-brasil representa um recurso estratégico para
o desenvolvimento sustentavel da Amazonia, ao combinar
geracao de renda, conservagdo ambiental e inclusdo social.
Este estudo propde um modelo de gestdo integrada baseado
em uma revisdo sistematica da literatura cientifica nacional
e internacional, com foco em praticas sustentaveis, inovagao
tecnologica e organizacdo da cadeia produtiva. Foram
analisados 31 artigos publicados entre 2014 e 2024, permitindo
a identificacdo de quatro eixos estruturantes: manejo
sustentavel e preservacdo ambiental, inovagdo tecnologica
e diversificacdo de produtos, estruturas de governanca
e inclusdo social, e acesso a mercados e certificacdes de
qualidade. A integracao desses eixos busca superar gargalos
estruturais, ampliar o valor agregado da castanha e fortalecer
sua competitividade em mercados nacionais e internacionais.
O modelo ¢ adaptavel a diferentes contextos amazonicos
e apresenta potencial de replicacdo em outras cadeias de
produtos florestais ndo madeireiros. Recomenda-se sua
validagcdo em comunidades-piloto, com monitoramento de
indicadores sociais, econdOmicos € ambientais.

Palavras-chave: Castanha-do-brasil; Cadeia Produtiva;
Bioeconomia.

Abstract

The Brazil nut represents a strategic resource for the
sustainable development of the Amazon, by combining income
generation, environmental conservation, and social inclusion.
This study proposes an integrated management model based
on a systematic review of national and international scientific
literature, focusing on sustainable practices, technological
innovation, and the organization of the production chain.
A total of 31 articles published between 2014 and 2024 were
analyzed, enabling the identification of four structuring axes:
sustainable management and environmental preservation;
technological innovation and product diversification;
governance structures and social inclusion; and market access
and quality certifications. The integration of these axes aims to
overcome structural bottlenecks, increase the added value of
the Brazil nut, and strengthen its competitiveness in national
and international markets. The model is adaptable to different
Amazonian contexts and shows potential for replication
in other non-timber forest product chains. Its validation is
recommended in pilot communities, with monitoring of social,
economic, and environmental indicators.
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1 Introducao

A Bertholletia excelsa Bonpl., pertencente a familia
Lecythidaceae, ¢ amplamente conhecida como castanheira,
enquanto suas améndoas recebem os nomes de castanha-do-
pard, castanha-do-brasil ou castanha-da-amazonia (Queiroz
et al., 2022). Nativa da Amazonia, essa arvore pode atingir
entre 30 e 50 metros de altura e, em condigdes favoraveis,
iniciar a produ¢do de frutos a partir de 3,5 anos, embora a
frutificagdo mais consistente ocorra entre 8 ¢ 12 anos (Silva;
Pontes; Albuquerque, 2020; Wadt ef al., 2023).

Historicamente, o extrativismo da castanha-do-brasil
desempenhou papel relevante na economia amazdnica,
especialmente nas décadas de 1920 e 1930, quando
surgiu como alternativa para a produgdo de borracha
natural, prejudicada pela competitividade do cultivo
intensivo do latex (Barbosa; Moret, 2015; Krag; Santana,
2017). Atualmente, a castanha continua essencial para
a subsisténcia de comunidades tradicionais, tanto como
recurso econdmico de mercado quanto como elemento
importante na conservacdo da floresta primaria e da
biodiversidade (Cunha; Magalhdes; Adams, 2021;
Guariguata et al., 2017; Kainer; Wadt; Staudhammer, 2018).

Entre 2020 e 2022, a produgao média anual de castanha-
do-brasil na Amazonia Legal gerou R$ 135,3 milhdes.
O Acre liderou em renda média anual (RS 42,8 milhdes),
seguido pelo Amazonas (R$ 38,9 milhdes) e pelo Para
(R$ 23,1 milhdes) (Forum do Acre, 2023). Diante dessa
perspectiva, embora o destaque financeiro do Acre esteja
relacionado a politicas publicas de incentivo ao extrativismo
implementadas nas tultimas décadas, o Amazonas lidera
em volume de produgdo, favorecido pela abundancia de
castanhais nativos e pela organizagdo de cooperativas que
facilitam a coleta e a comercializagao (IBGE, 2024).

Com base nesse panorama, o fortalecimento da cadeia
produtiva no Acre esta vinculado a implementacdo de politicas
publicas entre o final dos anos 1990 e 2010, com foco no
neoextrativismo e na valorizagdo de produtos ndo madeireiros
(Bayma et al., 2014; Souza; Souza, 2019). Estratégias como
organiza¢ao comunitdria, apoio a cooperativas e investimentos
em agroindustrias transformaram  significativamente a
eficiéncia no beneficiamento e na comercializacao da castanha-
do-Brasil. Ainda assim, persistem desafios como infraestrutura
logistica limitada e acesso restrito a tecnologias (Aragjo et al.,
2024; Picango; Costa, 2019; Queiroz et al., 2022; Silva; Souza;
Souza Filho, 2020).

A versatilidade da castanha-do-brasil amplia sua
importancia. Rica em proteinas, gorduras saudaveis e
selénio, é consumida in natura e transformada em derivados
como Oleo, extrato vegetal e farinha, com crescente
aceitacdo nos mercados nacional e internacional (Carvalho
et al., 2022; Silva et al., 2021; Souza, 2020). Nesse sentido,

cooperativas extrativistas desempenham papel central na
agregacdo de valor e na promocao da inclusdo social de
comunidades ribeirinhas e quilombolas (Picango; Costa,
2019; Silva; Souza; Souza Filho, 2020).

A cadeia produtiva, no entanto, enfrenta obstaculos
estruturais. Dificuldades de infraestrutura para coleta e
transporte, praticas inadequadas de armazenamento que
resultam em contaminagdo por aflatoxinas, substancias
toxicas prejudiciais a saude, e a dependéncia de
intermediarios estdo entre os principais entraves (Costa;
Beitum, 2020; Krag; Santana, 2017). A falta de integragdo
entre os agentes da cadeia compromete a eficiéncia e
impede que os extrativistas se apropriem de maior valor,
mantendo-os como elo mais vulneravel (Krag et al., 2017,
Silva; Pontes; Albuquerque, 2020).

Em resposta a esses desafios, estudos de Krag et al.
(2017), Silva, Souza ¢ Souza Filho (2020) e Tavares e
Burns (2023) indicam que estruturas de governanga local
e modelos de gestdo colaborativa contribuem para superar
as barreiras estruturais da cadeia produtiva, aumentando
sua eficiéncia e competitividade. No Acre, o fortalecimento
de cooperativas e os investimentos em agroindustrias
demonstram potencial para agregar valor ao produto e
ampliar a capacidade de comercializagdo, embora ainda
persistam limitagdes relacionadas a logistica ¢ a difusdo
tecnologica (Bayma et al., 2014; Souza; Souza, 2019).

Iniciativas voltadas para a diversificacdio de
derivados também apresentam resultados positivos.
O reaproveitamento do ourico para a producdo de carvao
ativado e sua aplicacdo no setor de energia renovavel,
como na fabricacdo de biodiesel, ilustram estratégias
inovadoras que valorizam os recursos locais e promovem
o desenvolvimento sustentavel da Amazonia (Stachiw et
al., 2016; Souza; Silva, 2021; Teixeira Alves et al., 2023).
A castanha-do-brasil representa uma fonte importante de
renda para milhares de familias extrativistas na Amazonia
(Waldhoff; Souza; Vidal, 2022). Sua importancia
também se reflete no contexto ecoldgico, contribuindo
para a conservacao florestal e sendo foco de politicas de
desenvolvimento sustentavel (Alves; Silva, 2023; Souza,
Souza, 2019).

A Bertholletia excelsa, predominante nos estados do
Acre, Amazonas, Pard ¢ Rondénia e presente em paises
vizinhos como as Guianas, sudeste da Colombia, sul da
Venezuela, leste do Peru e norte da Bolivia, tem como
principal produto comercializavel suas sementes oleaginosas
(améndoas), encontradas no interior dos ouri¢os. As améndoas
sdo valorizadas por seu contetido nutricional e importancia
econdmica. Embora a madeira seja de alta qualidade, seu uso
¢ limitado por razdes de sustentabilidade (Souza; Souza, 2019;
Teixeira Alves et al., 2023).

As améndoas podem ser consumidas frescas, secas ou
torradas e sao utilizadas em receitas culindrias e produtos
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como mix de castanhas. O o6leo extraido ¢ empregado
nas industrias alimenticia e cosmética devido as suas
propriedades bioativas (Pinheiro et al., 2022). O teor
elevado de selénio esta associado a prevengdo de doengas
cronicas, como diabetes e problemas cardiovasculares
(Souza; Souza, 2019; Alves; Silva, 2023).

No Acre, a castanha-do-brasil se destaca como um dos
principais produtos extrativistas. Entre janeiro e novembro
de 2024, o estado exportou mais de US$ 9,6 milhdes em
castanha, o que corresponde a aproximadamente R$ 55,4
milhdes (IBGE, 2024). Politicas publicas relacionadas ao
extrativismo tém incentivado a organizacdo de cooperativas
¢ a adogdo de praticas de manejo sustentavel, favorecendo a
agregacdo de valor ¢ o desenvolvimento regional (Barbosa;
Moret, 2015; Fonseca; Cartaxo; Wadt, 2018; Fonseca;
Silva; Rover, 2019). Como resultado, mudangas estruturais,
por exemplo, o aumento da eficiéncia no beneficiamento e o
crescimento das exportagdes, consolidaram o Acre entre os
maiores produtores nacionais (Bayma et al., 2014).

Com cerca de 85% de seu territorio coberto por
florestas, o estado apresenta condigdes favoraveis a extragido
sustentavel de produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs)
(Fundo Amazonia, 2024). Produtos como castanha-do-
brasil, agai e borracha tém papel historico na subsisténcia
das comunidades tradicionais e continuam sendo relevantes
para a economia regional (Souza; Souza, 2019; Silva;
Souza; Souza Filho, 2020).

Nesse cenario, a promog¢ao dos PFNMs tem incentivado
praticas que mantém a floresta em pé e geram renda local,
especialmente em 4reas de alto valor ecoldgico, em que
atividades sustentaveis reduzem a pressao sobre os recursos
naturais (Fonseca; Cartaxo; Wadt, 2018; Souza D. et al.,
2023; Wallace; Gomes, 2016). A demanda crescente, tanto
nacional quanto internacional, amplia as oportunidades
econdmicas para comunidades ribeirinhas e tradicionais
(Afonso et al., 2022; Garcia et al., 2018; Giatti ef al., 2021).

Praticas  cooperativas  otimizam os  beneficios
econdmicos e ambientais da produgdo sustentavel (Krag;
Santana, 2017; Barbosa; Moret, 2015; Silva; Pontes;
Albuquerque, 2020). Cooperativas promovem a integragdo
dos elos da cadeia, facilitando o acesso a mercados,
infraestrutura e capacita¢do técnica. Elas possibilitam o
beneficiamento do produto em derivados como Oleos e
farinhas, ampliando a competitividade (Mariosa et al.,
2024). Tais organizagdes também favorecem a gestdo
compartilhada dos recursos naturais, respeitando os ciclos
de regeneracdo ¢ prevenindo a superexploragdo (Guariguata
et al., 2017). Essa atuagdo fortalece a sustentabilidade
ambiental e promove maior equidade na distribuigdo de
renda (Tierling; Schmidt, 2021).

Mesmo com esses avangos, gargalos estruturais como
infraestrutura precaria e tecnologia limitada continuam
comprometendo o desempenho da cadeia produtiva (Silva;

Souza; Souza Filho, 2020). A logistica inadequada impacta
negativamente a coleta, o transporte ¢ o armazenamento,
elevando os riscos de perdas qualitativas, como a
contaminag¢ao por aflatoxinas (Picango; Costa, 2019).

Situagdes semelhantes ocorrem no Para, em que
gargalos logisticos e a auséncia de articulacdo entre os
agentes dificultam a integragdo da cadeia ¢ a agregacdo
de valor (Bayma et al., 2014). Na regidao da Calha Norte,
comunidades extrativistas enfrentam desigualdades frente
a agroindustrias e intermediarios, que controlam fluxos e
pregos, limitando a apropriagdo de valor pelos produtores
(Krag; Santana, 2017; Picango; Costa, 2019). No mercado
internacional, Brasil, Bolivia e Peru lideram a producdo
e exportagdo da castanha. Os principais mercados sdo
Estados Unidos, paises europeus ¢ Australia. Embora o
Brasil seja um dos maiores produtores, a Bolivia se destaca
nas exportacdes devido a investimentos em beneficiamento
e estratégias comerciais (Coslovsky, 2014; Queiroz et al.,
2022).

A diversificacdo de usos da castanha tem promovido
geracdo de empregos ¢ aumento de renda. A produgdo de
cosméticos, alimentos funcionais e derivados, aliada ao
fortalecimento de agroindustrias locais, reduz a dependéncia
de intermediarios (Bayma er al, 2014). Iniciativas
como o Projeto Mercados Verdes e o Programa Bolsa
Verde incentivam a sustentabilidade e apoiam familias
extrativistas (Freire et al., 2020; Silva; Souza; Souza Filho,
2020). Essas politicas, associadas ao suporte técnico da
Embrapa, viabilizam a adogdo de inovagdes tecnologicas
que asseguram qualidade e seguranga na producdo (Fonseca
etal.,2021).

Com base nesse conjunto de evidéncias, a castanha-
do-brasil se consolida como recurso estratégico para
o desenvolvimento sustentdvel da Amazdnia. Sua
exploracdo, quando baseada em manejo responsavel e
estruturas organizacionais robustas, promove conservacao
florestal e dinamiza a economia regional. No Acre, essas
acdes integram protecdo ambiental e desenvolvimento
socioecondmico, posicionando o estado como protagonista
na cadeia produtiva amazonica (Bayma et al., 2014).

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo
propor um modelo integrado para a cadeia produtiva
da castanha-do-brasil, fundamentado em uma revisao
sistematica da literatura e em evidéncias empiricas, com
foco na sustentabilidade ambiental, inovagao tecnologica,
acesso a mercados ¢ fortalecimento das comunidades
extrativistas. O modelo visa aprimorar praticas existentes,
promover a diversificagdo de produtos e consolidar
o papel da castanha como recurso estratégico para o
desenvolvimento socioecondmico sustentavel da Amazonia.
Diferentemente de abordagens que tratam aspectos isolados
da cadeia produtiva, a proposta integra manejo responsavel,
inovagdo tecnoldgica, governanga participativa e insercao
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em mercados em uma estrutura interdependente. A partir
disso, este estudo busca responder a seguinte questao: como
estruturar um modelo de gestdo integrada capaz de superar
a fragmentagdo da cadeia produtiva da castanha-do-brasil e
promover, de forma equilibrada, a conservagdo ambiental,
o aumento do valor agregado e o fortalecimento da coesdo
social?

2 Metodologia

Este estudo configura-se como uma pesquisa aplicada,
de natureza qualitativa e abordagem exploratdria.
A metodologia adotada combinou procedimentos de Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) com analise categorial para
subsidiar a proposi¢do de um modelo de gestdo integrada
voltado para a cadeia produtiva da castanha-do-brasil.
A abordagem foi fundamentada em diretrizes metodologicas
descritas por Shaffril, Samsuddin e Samah (2021), com
o objetivo de reunir evidéncias empiricas e teodricas que
orientassem a formulagdo do modelo. A Figura 1 apresenta
as etapas metodologicas desenvolvidas ao longo do estudo.

A primeira etapa consistiu na realizagdo da RSL, com
buscas nas bases SciELO, Periddicos Capes ¢ Scopus,
selecionadas por sua relevancia, cobertura multidisciplinar
e reconhecimento na divulgagdo cientifica nacional e
internacional. A busca abrangeu o periodo de 2014 a 2024,
empregando estratégias que combinaram palavras-chave
¢ operadores booleanos para maximizar a precisdo na
recuperagao dos registros.

O termo principal “Castanha-do-Brasil” foi associado

a palavras relacionadas, como “Potencialidades”,
“Sustentabilidade”, “Governan¢a”, “Cadeia Produtiva”,
“Gestao”, “Acre” e “Regido Norte”. As estratégias

de busca incluiram expressdes como: “Castanha-do-
Brasil AND  Potencialidades”, “Castanha-do-Brasil
AND (Sustentabilidade OR Governanga OR Gestdo)” e

Figura 1 — Etapas para elaborag¢do do modelo de gestao integrada

“Castanha-do-Brasil AND (Cadeia Produtiva OR Acre
OR Regido Norte OR Amazdnia)”. Essas combinacdes
permitiram uma busca ampla e direcionada, capturando
estudos que abordassem tanto aspectos gerais quanto
especificos da cadeia produtiva, com destaque para praticas
sustentaveis, inovagao tecnologica e governanga.

Os critérios de inclusdo foram definidos para selecionar
artigos que abordassem temas relevantes relacionados a
castanha-do-brasil, publicados em portugués ou inglés e
disponiveis integralmente nas bases consultadas. Foram
incluidos estudos que explorassem praticas, avangos
tecnoldgicos ou lacunas na cadeia produtiva, desde que
apresentassem qualidade metodoldgica e conexdo direta
com os objetivos do estudo. Os critérios de exclusdo
abrangeram artigos duplicados entre as bases, estudos
desalinhados com o objeto da pesquisa e publicagdes que,
apos leitura integral, ndo apresentassem contribui¢des
relevantes. Artigos publicados em veiculos sem revisdo
por pares ou com limitagdes metodologicas também foram
excluidos.

A triagem inicial foi conduzida de forma independente
por dois revisores, que avaliaram titulos e resumos com
base nos critérios predefinidos. Os artigos considerados
potencialmente relevantes foram submetidos a leitura
integral. Em caso de discordancia, um terceiro avaliador foi
acionado para assegurar decisdes embasadas.

Os dados extraidos foram organizados e analisados
sistematicamente com o auxilio do gerenciador de
referéncias Mendeley. Informagdes como titulo, ano de
publicagdo, base de dados, objetivos, autores, principais
resultados e lacunas identificadas foram registradas em uma
planilha estruturada no Microsoft Excel 2021. Esse registro
foi complementado pela categorizagdo temadtica no NVivo
R1, que possibilitou a organizacdo dos dados em categorias
predefinidas e a identificagdo de padroes e conexdes
textuais.

Categorizacio
tematica e analise
+ Selecao de bases qualitativa + Identificacao de
(SciELO, CAPES, + Extragio ¢ gargalos e boas
Scopus) organizagdio de praticas
« Estratégias de busca dados (Mendeley. « Estruturagao dos
e critérios de selecdo Excel) ’ eixos

Revisao Sistematica

+ Codificagao em
eixos tematicos

\__ (NVivoR1)

Desenvolvimento do

da Literatura (RSL)

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2025)

Modelo Integrado
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A codificagdo sistematica no NVivo RI abrangeu
areas como manejo sustentdvel, inovagdo tecnologica,
governancga e acesso a mercados, permitindo a visualizagdo
de relagdes entre os estudos analisados e viabilizando
analises qualitativas mais aprofundadas. Essa abordagem
possibilitou cruzamentos entre os objetivos dos estudos e os
contextos regionais ou institucionais abordados, ampliando
a compreensdo das iniciativas relacionadas a cadeia
produtiva da castanha-do-brasil e sua sustentabilidade.
Com base nessa sistematizacdo, foi iniciada a segunda
etapa, relacionada ao desenvolvimento do modelo de gestao
integrada.

2.1 Desenvolvimento do Modelo de Gestao Inte-
grada

O modelo de gestdo integrada foi concebido a partir
de uma analise detalhada dos dados obtidos na RSL, que
permitiu identificar praticas recomendadas e evidenciar
os principais gargalos da cadeia produtiva. Esse processo
analitico viabilizou o mapeamento de 4reas prioritarias
que demandam intervengdes estruturadas, com foco no
aumento da eficiéncia operacional e no fortalecimento da
sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Destaca-se,
assim, a importancia da integracdo de processos e da
valorizagdo de praticas sustentaveis em toda a cadeia.

Com base nessas areas, foram definidos os eixos
estruturantes que orientam a proposta do modelo: manejo
sustentdvel, governanca, tecnologias de beneficiamento e
diversificagdo de produtos. Esses eixos foram delineados
com base nas melhores praticas identificadas na literatura,
alinhando-se a padrdes cientificos e operacionais
amplamente reconhecidos. Para cada eixo, foram propostas
agOes especificas voltadas para a implementagdo pratica,
promovendo intervencdes direcionadas e assegurando
a integracdo entre os diferentes segmentos da cadeia
produtiva.

Trata-se de uma proposta nao identificada na literatura
consultada, que integra de forma sistematica os principais
componentes da cadeia produtiva em uma estrutura Unica
de gestdao. A validagdo inicial do modelo foi realizada por
meio da correspondéncia entre os eixos estruturantes e
os dados codificados nas etapas anteriores, assegurando
a compatibilidade entre os elementos do modelo ¢ as
necessidades observadas nos estudos analisados. O resultado
¢ um sistema replicavel e adaptavel, capaz de enfrentar
os desafios da sustentabilidade. O modelo foi estruturado

para articular objetivos de conservagdo ambiental,
desenvolvimento socioecondmico e competitividade em
mercados globais, oferecendo uma abordagem integrada
e aplicavel a gestdo da cadeia produtiva da castanha-do-
brasil.

3 Resultados e Discussao

A cadeia produtiva da castanha-do-brasil ¢ um
elemento estratégico para o desenvolvimento sustentavel
da Amazonia, pois combina geracao de renda, conservagao
ambiental e inclusdo social. Com o objetivo de fundamentar
o modelo de gestdo integrada proposto, realizou-se uma
busca sistematica nas bases de dados Scielo, Periddicos
Capes e Scopus, identificando inicialmente 423 artigos
relacionados ao tema.

Na etapa inicial, foram excluidos 73 estudos duplicados.
Em seguida, 25 artigos em idiomas ndo elegiveis (diferentes
de portugués ou inglés) e 145 publicagdes fora do escopo
tematico foram descartadas, resultando em 180 artigos
elegiveis para a triagem de titulos e resumos. Durante essa
triagem, 125 estudos foram eliminados por ndo atenderem
aos critérios de inclusdo, como auséncia de relevancia ou
qualidade metodoldgica, reduzindo o nimero para 55
artigos. Esses foram submetidos a leitura integral e, apds
analise detalhada, 24 artigos foram excluidos por ndo
abordarem diretamente as potencialidades da castanha-do-
brasil ou por apresentarem limitacdes significativas, como
escopo restrito, auséncia de dados empiricos, descrigdo
insuficiente dos métodos utilizados ou falta de conexdo
com os objetivos do estudo. Assim, 31 artigos formaram o
corpus analisado neste estudo.

A Figura 2 apresenta o fluxograma das etapas
de selegdo, demonstrando a aplicagdo criteriosa da
metodologia.

A categorizacdo tematica dos 31 artigos selecionados
foi realizada por meio do software NVivo R1, utilizando
codificagdo sistematica com base em similaridade
semantica. Essa andlise permitiu identificar agrupamentos
tematicos recorrentes, organizados em quatro clusters
principais. Cada cluster retine subtemas codificados (nds
do NVivo), os quais serviram de base para a definicdo
dos eixos estruturantes do modelo proposto. O Quadro 1
apresenta a correspondéncia entre os clusters, os subtemas
codificados e os eixos estruturantes resultantes.
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Figura 2 — Fluxograma do processo de selegdo dos artigos

Identificacio

423 artigos encontrados nas bases >

Remocio de Duplicados

73 artigos excluidos por

Filtragem Inicial

25 artigos excluidos por idioma
1o elegivel.

de dados (364 Periodicos Capes, duplicidade. 145 artigos descartados por
47 Scielo e 12 Scopus). 350 artigos restantes. estarem fora do escopo tematico.
180 artigos restantes.
Triagem de Titulos e Resumos Leitura Integral

125 artigos eliminados por falta de
relevancia ou qualidade
metodoldgica.

55 artigos selecionados para leitura
integral.

24 artigos excluidos por ndo
atenderem aos critérios de
inclusdo.

31 artigos selecionados para
andlise final.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2025)

Quadro 1 - Relagdo entre clusters tematicos e eixos estruturantes

CLUSTER TEMATICO

SUBTEMAS CoDIFICADOS (NOS DO NVIvVOo)

E1xo ESTRUTURANTE
CORRESPONDENTE

(C6p1GO PAl)

Sustentabilidade e Manejo

Inovacao Tecnologica

Governanga e
Inclusdo Social

Acesso a Mercados

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2025)

A partir desses agrupamentos, foram definidos eixos
estruturantes com nomenclaturas especificas que expressam
com maior precisdo os temas consolidados na literatura.
Esses eixos enfatizam a necessidade de praticas sustentaveis,
adocdo de tecnologias avangadas, fortalecimento da
governanga participativa ¢ desenvolvimento de abordagens
voltadas para a insercdo em mercados competitivos.

Conservagdo florestal, praticas de baixo
impacto, indicadores, subprodutos

Tecnologias de processamento, agroindustrias,
cosméticos, alimentos funcionais

Cooperativas, politicas publicas, gestdo
participativa, equidade regional

Certificagdes, rastreabilidade, estratégias
comerciais, inser¢ao internacional

Manejo sustentavel e
preservagdo ambiental

Inovacgao tecnologica e
diversificagao de produtos

Estruturas de governanga
e inclusao social

Acesso a mercados e
certificagcdes de qualidade

O objetivo é promover a conservagdo ambiental, agregar
valor aos produtos e organizar os atores envolvidos na
cadeia produtiva.

O Quadro 2 detalha as caracteristicas e diretrizes
associadas a cada eixo estruturante, compondo a base
conceitual do modelo de gestdo integrada proposto.

SoY:
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Quadro 2 - Eixos estruturantes do modelo de gestdo integrada

Exo I

Manejo sustentavel e
preservacio ambiental

Inovagio tecnologica e
diversificacio de produtos

Estruturas de governanca
e inclusio social

Acesso a mercados e
certificacoes de qualidade

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2025)

O cixo de Manejo sustentavel e preservagdo
ambiental destaca a importancia de praticas que garantam
a conservacdo da biodiversidade e minimizem o0s
impactos ambientais. Estudos como os de Silva, Pontes e
Albuquerque (2020) e Picango e Costa (2019) mostram
que o manejo adequado dos castanhais ¢ fundamental para
manter a produtividade a longo prazo, assegurando que
as florestas continuem a oferecer servigos ecossistémicos
indispensaveis. A valorizagdo de subprodutos, como os
ouricos utilizados na producao de carvao ativado, representa
uma estratégia que reduz o desperdicio ¢ agrega valor
econdmico ao processo produtivo (Alves et al., 2023).

No que diz respeito a Inovacdo tecnologica ¢ a
diversificagdo de produtos, o uso de tecnologias modernas
amplia as aplicagdes da castanha-do-brasil. Exemplos
como os biscoitos feitos com extrato vegetal de castanha,
conforme relatado por Lopes et al. (2023), t€ém demonstrado
aceitacdo crescente, enquanto Carvalho et al. (2022)
destacam a expansdo da demanda por cosméticos de alta
qualidade a base de 6leo de castanha. Essas iniciativas
ndo apenas aumentam o valor agregado dos produtos,
mas também ampliam sua competitividade nos mercados
internacionais.

Quanto as Estruturas de governanga e inclusdo social,
destaca-se a importancia da organizacdo comunitaria e da
gestdo participativa para enfrentar gargalos logisticos e
melhorar a articulagdo entre os elos da cadeia produtiva.
Modelos cooperativos, como os descritos por Mariosa
et al. (2024), tém contribuido para ampliar o acesso a
mercados e otimizar as condi¢des de comercializagcdo. No
Acre, politicas publicas voltadas para o fortalecimento de
cooperativas e agroindustrias t€ém promovido a integragdo
dos extrativistas ao mercado formal, com impactos
relevantes sobre o desenvolvimento local e a inclusdo social
(Souza; Souza, 2019).

DESCRICAO

Foco em praticas de baixo impacto para garantir a conservacao florestal e a
sustentabilidade da cadeia produtiva, incluindo o aproveitamento de subprodutos.

Desenvolvimento de novos produtos, como alimentos funcionais e cosméticos,
com o uso de tecnologias avangadas para melhorar a qualidade e agregar valor.

Implementagdo de modelos cooperativos e politicas publicas para resolver gargalos
logisticos, melhorar a comercializagdo e promover o desenvolvimento local.

Facilitar o acesso a mercados estratégicos e valorizar a castanha-
do-brasil por meio de certificagdes de qualidade, rastreabilidade
e praticas sustentaveis reconhecidas internacionalmente.

Em relagdo ao Acesso a mercados ¢ certificagdes de
qualidade, as estratégias para inserir a castanha-do-brasil de
forma competitiva nos mercados nacional e internacional
ganham destaque. Certificagdes como as de produgdo
organica ¢ comércio justo, mencionadas por Krag et al.
(2017) e Picango e Costa (2019), sdo ferramentas eficazes
para ampliar a aceitagdo do produto em mercados exigentes,
como o europeu e o norte-americano. A rastreabilidade e o
marketing sustentavel também tém se mostrado relevantes
para agregar valor e fortalecer a credibilidade do produto.

Com base nesse panorama, observa-se que 0s €ixos
estruturantes operam de forma interdependente, reforgando-
se mutuamente. O manejo sustentavel estabelece a base
ecologica para tecnologias mais eficientes; a inovagao
amplia o potencial de aplicagdo e valor dos produtos;
a governanga organiza os atores da cadeia e facilita a
inser¢do no mercado formal; e o acesso a mercados depende
diretamente da adogdo de praticas sustentaveis, tecnologias
consistentes ¢ governanga estruturada. Em conjunto, esses
elementos sustentam a competitividade, a sustentabilidade e
a resiliéncia da cadeia produtiva da castanha-do-brasil.

3.1 Estrutura do Modelo de Gestao Integrada

O modelo de gestdo integrada foi estruturado com base
na interconexdo de quatro eixos fundamentais que operam
de forma complementar: manejo sustentavel e preservagao
ambiental; inovagdo tecnologica ¢ diversificagdo de
produtos; estruturas de governanga e inclusdo social e;
acesso a mercados e certifica¢cdes de qualidade. Esses eixos
foram organizados para articular praticas que promovam
a conservagdo florestal, fortalecam a base produtiva e
incentivem a insercdo das comunidades extrativistas em
mercados mais competitivos.
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A Figura 3 apresenta a estrutura conceitual do modelo
proposto, evidenciando a interdependéncia entre os quatro
eixos e sua articulagdo para promover sustentabilidade,
competitividade e inclusdo social na cadeia produtiva da
castanha-do-brasil.

No que se refere ao eixo de Manejo sustentavel e
preservacdo ambiental, o foco estd na consolidacdo de
praticas que assegurem a manutencdo dos castanhais
nativos, reduzam impactos ambientais e ampliem os servigos
ecossistémicos gerados pelas florestas. O uso de tecnologias
geoespaciais para o monitoramento das areas extrativistas,
associado a capacitagdo técnica dos produtores, contribui
para a sustentabilidade do manejo (Costa; Beitum, 2020).
A valorizagao de subprodutos, como o aproveitamento do ourigo
para a produgdo de carvao ativado, exemplifica estratégias que
minimizam desperdicios e geram novas fontes de renda.

Quanto ao eixo de Inovagao tecnoldgica e diversificagao
de produtos, o objetivo ¢ ampliar as possibilidades de
uso da castanha-do-brasil como matéria-prima de maior
valor agregado. A introdug¢do de equipamentos modernos
e processos industriais adequados tem permitido o
desenvolvimento de alimentos funcionais, cosméticos e
outros derivados de alta qualidade. Os estudos de Barbosa
e Moret (2015) e Silva, Pontes e Albuquerque (2020)
indicam que produtos como biscoitos a base de extrato
hidrossoluvel de castanha ¢ 6leos vegetais refinados tém
ganhado aceitagdo crescente em mercados especializados.
A articulagdo com centros de pesquisa e programas de
desenvolvimento tecnoldgico fortalece esse processo.

Em relagdo ao Eixo Estruturas de governanca e inclusao
social, nota-se a importancia da organiza¢do comunitaria
e da gestdo compartilhada entre os diferentes agentes da

cadeia. Experiéncias com cooperativas extrativistas mostram
que modelos colaborativos favorecem a coordenagdo
entre produtores, agroindustrias e consumidores. No Acre,
politicas publicas voltadas para o fortalecimento das
cadeias produtivas tém apoiado a criacdo de agroindustrias
locais, a estruturagdo logistica e a inser¢do de produtores
tradicionais no mercado formal, com impactos positivos no
desenvolvimento regional (Alves; Silva, 2023; Bayma ef al.,
2014; Fonseca; Silva; Rover, 2019).

No eixo de Acesso a mercados e certificagdes de
qualidade, o modelo propde mecanismos que ampliem
a competitividade da castanha-do-brasil em mercados
nacionais e internacionais. Certificacbes como as de
produto organico ou de comércio justo sdo apontadas como
ferramentas eficazes para diferenciar o produto, valorizar
praticas sustentaveis e garantir a rastreabilidade (Krag et al.,
2017; Picango; Costa, 2019). A adocdo dessas estratégias
contribui para aumentar a confianga dos consumidores e
consolidar a presen¢a da castanha em mercados exigentes,
COmMO 0 europeu e o norte-americano.

Apesar da demanda crescente no mercado internacional, a
exportagdo da castanha-do-brasil ainda ¢ limitada por entraves
técnicos, sanitarios e logisticos. A experiéncia da Bolivia
evidencia a importancia de investimentos em beneficiamento,
estrutura de escoamento ¢ estratégias referentes a exportacao,
mesmo quando parte da matéria-prima ¢ originaria do Brasil
(Queiroz et al., 2022). Nesse sentido, o modelo de gestdo
integrada propde, no eixo de acesso a mercados, agdes como
a qualificagdo técnica para exportagdo, cumprimento de
exigéncias sanitarias, estruturagao logistica e articulagdo com
politicas publicas de fomento, visando ampliar a inser¢do da
castanha em mercados globais.

Figura 3 — Estrutura do modelo de gestao integrada para a cadeia produtiva da castanha-do-brasil

'Y

Manejo Sustentavel e
Preservacdo Ambiental

Conservacdo da biodiversidade.
Redugdo de impactos ambientais.
Aproveitamento de subprodutos.

Governanca Estruturas e
Inclusio Social

- Fortalecimento de cooperativas.
- Politicas publicas.
» Coordenacfo de atores.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2025)

Modelo de
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A

Inovacio Tecnolégica e
Diversificacio de Produtos

Desenvolvimento de alimentos
funcionais.

Cosméticos e biocombustiveis.
Tecnologias avancadas.

Acesso a Mercados e
Certificacoes de Qualidade

Certificacdes organicas e de
comércio justo.
Rastreabilidade.

Insercdo em mercados globais.
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A implementacdo do modelo deve ser progressiva
e adaptada as realidades locais. O ponto de partida estd
no fortalecimento do manejo sustentavel, que estabelece
a base ecologica para as demais a¢des. Na sequéncia, 0
investimento em tecnologias e a diversificagdo produtiva
ampliam o valor agregado, enquanto estruturas de
governanca fortalecem a articulagdo dos atores da cadeia.
O acesso a mercados, por fim, consolida os resultados
obtidos, estimulando ciclos virtuosos de desenvolvimento.

Para monitorar os impactos do modelo, recomenda-
se o uso de indicadores como o aumento da renda dos
extrativistas, a redugdo de residuos, a diversificacdo
de produtos derivados da castanha e a ampliagdo da
participacdo de comunidades tradicionais em mercados
formais (Fonseca et al., 2021; Silva; Souza; Souza Filho,
2020). A aplicagdo piloto em territorios selecionados
permitira  ajustes metodologicos e adaptacdo  as
especificidades socioculturais e logisticas.

Em sintese, o0 modelo de gestdo integrada propde uma
abordagem articulada e escalavel para enfrentar os desafios
estruturais e ambientais da cadeia produtiva da castanha-
do-brasil. Ao integrar manejo responsavel, inovagao,
governancga ¢ acesso a mercados, contribui para consolidar
essa cadeia como uma referéncia em sustentabilidade,
inclusdo produtiva e valorizagdo dos recursos amazonicos.

3.2 Integragio Produtiva e Sustentavel da Cas-
tanha-do-Brasil na Amazonia

O modelo integrado proposto apresenta a castanha-do-
brasil como um recurso estratégico multifuncional, capaz
de combinar desenvolvimento sustentavel, conservagao
ambiental ¢ inclusdo social na Amazdnia. Embora exija
investimentos iniciais em infraestrutura, capacitagdo,
tecnologia e certificagdes, experiéncias praticas (Coslovsky,
2014; Krag et al., 2017; Mariosa et al., 2024; Souza; Silva,
2021) demonstram que esses custos sdo amplamente
compensados pelos beneficios econdmicos, sociais e
ambientais. A aplicacdo do modelo pode contribuir para a
preservagdo dos castanhais, a diversificacdo de produtos e
a mitigacdo de riscos produtivos, promovendo beneficios
sustentaveis a longo prazo.

Para alcancar esses resultados, s3o necessarias agoes
coordenadas que enfrentem desafios nos eixos do manejo
sustentavel, inovagdo tecnologica, governanga € acesso
a mercados, pilares que sustentam a competitividade, a
resiliéncia e a sustentabilidade da cadeia produtiva diante de
mudangas climaticas e oscilagcdes de mercado.

O manejo sustentavel ¢ fundamental para preservar
os castanhais e manter sua produtividade a longo prazo.
Praticas como a identificagdo de arvores produtivas fora das
trilhas tradicionais ampliam a area de coleta, aumentando

a producao total e reduzindo a pressdo sobre arvores ja
exploradas. A remocdo de cip6és diminui a competicdo
por luz e nutrientes, além de preservar a integridade
estrutural das castanheiras ao evitar quedas causadas pelo
peso excessivo (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2018). Na
Reserva Extrativista Chico Mendes, por exemplo, o uso de
indicadores de sustentabilidade participativos, como a saude
das arvores, o equilibrio entre colheita e regeneragao natural
e a eficiéncia das praticas de manejo, tem permitido ajustes
rapidos as mudancas ambientais, fortalecendo a resiliéncia
do sistema extrativista (Fonseca et al., 2021). No entanto,
ampliar essas praticas para outras areas depende de maior
coordenacdo entre comunidades e 6rgdos governamentais.

A diversificagdo de produtos apresenta desafios
significativos. O reaproveitamento de residuos, como os
ouricos descartados apds a extragdo das castanhas, para
a produgdo de carvdo ativado tem o potencial de gerar
produtos de alto valor agregado, utilizados em filtragdo
de agua e aplicagdes industriais (Souza; Silva, 2021).
O desenvolvimento de alimentos funcionais, como farinhas
e Oleos, também expande os mercados ao atender nichos
especificos, como dietas saudaveis e restritivas (Carvalho
et al., 2022; Mariosa et al., 2024). Entretanto, problemas
de infraestrutura, como transporte precario ¢ auséncia de
equipamentos adequados, dificultam o processamento
eficiente desses subprodutos. A falta de capacitagdo
técnica limita ainda mais a adogdo de praticas inovadoras,
especialmente em comunidades remotas, onde o acesso
a treinamento e tecnologias ¢ restrito (Souza; Silva,
2021). Nesse sentido, a criagdo de polos regionais de
inovagdo, estruturados a partir da articulagdo entre setor
produtivo, institui¢des de ensino e governo, com suporte
técnico e estimulo a parcerias publico-privadas, configura
uma estratégia promissora para superar essas barreiras e
fortalecer a economia local (Maritan et al., 2024).

I3

O fortalecimento da governanga ¢ indispensavel para
integrar os diferentes atores da cadeia produtiva e superar
gargalos estruturais. Experiéncias com cooperativas
agroindustriais no Amazonas e Pard mostram que elas
reduzem a dependéncia de intermediarios, ampliam o
controle dos produtores sobre precos ¢ promovem a inclusido
social por meio da organizagdo comunitaria ¢ do acesso a
recursos compartilhados. Contudo, desafios persistem,
como dificuldades na gestdo interna e no cumprimento
de exigéncias para acessar mercados competitivos (Krag
et al., 2017; Mariosa et al., 2024). A fragmentacdo das
politicas publicas e a auséncia de incentivos fiscais também
dificultam a implementa¢do de modelos integrados que
melhorem a coordenagdo da cadeia produtiva.

No acesso a mercados, certificagdes como as organicas
e de comércio justo agregam valor a castanha-do-brasil
ao garantir praticas sustentdveis, qualidade do produto
e condi¢des de trabalho éticas. Esses selos aumentam a
confianca do consumidor, justificam precos mais altos e
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ampliam a aceitagdo da castanha em mercados exigentes,
como o europeu e o norte-americano (Picango; Costa, 2019).
Apesar disso, os altos custos ¢ a complexidade do processo
de certificagdo permanecem como obstaculos significativos
para muitos produtores. A experiéncia da Bolivia, onde
associagdes de produtores superaram barreiras regulatorias
e consolidaram a lideranga no mercado europeu, pode
oferecer diretrizes Uteis para adaptagdo ao cenario brasileiro
(Coslovsky, 2014).

A diversidade socioecondmica e ambiental da
Amazonia traz desafios a implementacdo do modelo
integrado, dado que as condigdes variam significativamente
entre as regides. Diferencas na densidade florestal afetam
tanto a disponibilidade de castanhais quanto o acesso as
areas de coleta (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2018; Bayma
et al., 2014). Regimes de chuvas irregulares influenciam
a logistica, o transporte e o armazenamento, elevando os
custos e os riscos de perdas (Souza; Silva, 2021; Krag et al.,
2017). As praticas culturais das comunidades, moldadas por
modos de vida e tradigdes especificas, também influenciam
0 manejo ¢ a aceitacdo de inovagdes (Fonseca et al., 2021;
Kainer; Wadt; Staudhammer, 2018). Para lidar com essa
complexidade, ¢ essencial adotar adaptagdes regionais
que considerem essas particularidades. Projetos piloto em
diferentes contextos podem ser ferramentas eficazes para
testar, ajustar e aplicar o modelo, otimizando seus resultados
em toda a Amazonia (Coslovsky, 2014; Bayma et al., 2014).

Por fim, a auséncia de coordenagdo efetiva entre
comunidades, governos e atores do mercado intensifica os
desafios, criando lacunas que dificultam o financiamento
e a implementagdo de praticas padronizadas na cadeia
produtiva (Bayma et al., 2014; Krag et al., 2017; Ferreira
Junior et al., 2024). Essa falta de articulagdo resulta em
esforcos fragmentados, limitando a eficacia das iniciativas
que se referem a gestdo integrada (Mariosa et al., 2024).
Para reverter esse cenario, ¢ necessario institucionalizar
mecanismos de governanca intersetorial baseados na
logica da hélice tripla, promovendo foéruns permanentes de
dialogo e planos de ag¢do compartilhados. Investimentos em
infraestrutura compartilhada e estratégias colaborativas, que
promovam a integragdo de diferentes atores e fortalecam
redes locais, sdo indispensaveis para superar essas barreiras
(Coslovsky, 2014). A implementagdo do modelo integrado
representa uma oportunidade concreta de harmonizar
conservagdo ambiental, inclusdo social e competitividade
economica, ampliando seus beneficios para toda a
Amazonia.

4 Consideracoes Finais

A cadeia produtiva da castanha-do-brasil representa
uma oportunidade concreta de alinhar conservagao
ambiental, inclusdo social ¢ geracdao de renda no contexto

amazonico. Este estudo contribui com a proposi¢do de um
modelo de gestdo integrada, estruturado a partir de quatro
eixos interdependentes: manejo sustentdvel e preservagao
ambiental, inovagdo tecnologica e diversificacdo de
produtos, estruturas de governanga e inclusdo social, e
acesso a mercados e certificacdes de qualidade. Esses eixos
foram definidos com base em uma revisdo sistematica
da literatura e na analise de experiéncias empiricas
consolidadas em diferentes regides produtoras.

O modelo proposto busca responder aos principais
gargalos que limitam a eficiéncia e a sustentabilidade
da cadeia produtiva, promovendo ac¢des coordenadas e
integradas. O manejo sustentavel ¢ apresentado como
base ecologica para assegurar a produtividade dos
castanhais e mitigar impactos ambientais. A inovagdo
tecnoldgica viabiliza a diversificagdo de produtos e
amplia o valor agregado. As estruturas de governanga sdo
fundamentais para articular os atores locais e fortalecer o
papel das cooperativas. Por fim, o acesso a mercados com
certificagdes de qualidade contribui para a valorizagdo do
produto e a inser¢do competitiva nos mercados nacional e
internacional.

A proposta oferece uma abordagem adaptavel a
diferentes contextos da Amazdnia e pode ser estendida
a outras cadeias produtivas florestais com desafios
semelhantes, como as do acai e da borracha. O modelo
constitui, assim, uma base conceitual e pratica para orientar
politicas publicas ¢ estratégias de desenvolvimento regional
sustentavel.

5 Perspectivas Futuras

A validagdo empirica do modelo proposto requer
sua aplicagdo em contextos reais. Estudos futuros devem
concentrar-se na implementagdo em comunidades-
piloto, com o objetivo de testar sua eficacia e adequacdo
a diferentes realidades socioambientais. A analise dos
resultados por meio de indicadores como aumento da
renda dos extrativistas, redugdo de perdas produtivas,
diversificagdo de produtos e inser¢do em mercados
formais permitira avaliar seu impacto pratico. Indicadores
complementares, como volume exportado, acesso a
certificagdes, nimero de produtos desenvolvidos e nivel de
participagdo em redes de comercializagdo, podem auxiliar
no monitoramento continuo e orientar ajustes progressivos
do modelo.

Essas  aplicagdes deverdo ser acompanhadas
por estratégias de capacitacdo técnica, infraestrutura
compartilhada e articulagdo entre atores publicos e privados.
A integragdo de politicas de incentivo a bioeconomia e o
fortalecimento de redes de cooperacdo interinstitucional
serdo essenciais para viabilizar a adogdo em escala
ampliada.
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Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas
considerem aspectos culturais e territoriais especificos das
comunidades extrativistas, garantindo que a aplicacdo do
modelo respeite suas dindmicas locais. O monitoramento
continuo permitird ajustes graduais e promoverd a
construcdo de solugdes que conciliem sustentabilidade
ecologica, eficiéncia produtiva e justica social.
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