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ABSTRACT

Introduction: Activated carbon is a porous substance of organic material, usually woody and fibrous
material. The raw materials used to obtain charcoal are almost exclusively of vegetable origin,
possessing high carbon power. The study consists of considering the use of Brazil nut hedgehogs as a
raw material in the production of activated carbon.

Originality/Relevance: In this study, the results of the analysis of the economic viability of the use of
activated carbon produced with residues of Brazil nuts from the Amazon region, aims to generate
economic benefits and reduce possible environmental damage.

Methodology: The study was developed from a simulation of the implementation of a Manufacturing
Unitat Aruand Farm, a case study site, near of 215 km from the city of Manaus-AM, based on its data
and internet sources.

Results: The financial indexes, resulting from the simulations of three scenarios of activated carbon
production with residues obtained from the hedgehog, indicate that it would be unfeasible to
implement it to use only the waste from hedgehogs from the current productive chestnut trees on the
Farm, but thatwould be feasible from 540,890 productive chestnuttrees onthe Farmand from other
sources.

Conclusion: It is economically feasible to implement a Manufacturing Unit on the Farm with a
minimum possiblesize and to keep itproducingthe whole year itwould benecessaryto seek the supply
of hedgehogs from other sources and in quantity well above the production capacity of theFarm.
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IABILIDADE ECONOMICADO CARVAOATIVADOOBTIDODO OURICO
DA CASTANHA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa)

RESUMO

Introducéo: O carvdo ativado € uma substancia porosa de material organico, geralmente
material lenhoso e fibroso. As matérias-primas usadas para obtencdo do carvdo sdo quase
exclusivamente de origem vegetal, possuindo alto poder de carbono. O estudo consiste em
pesquisar 0 uso do ouri¢co de castanha-do-brasil como matéria-prima na producdo de carvao
ativado.

Originalidade/Relevancia: Neste estudo, os resultados daanalise da viabilidade econémica do
uso docarvao ativado produzido com residuos dacastanha-do-brasil da regido Amaz6nica, visa
gerar beneficios econdmicos e reduzir possiveis danos ambientais.

Metodologia: O estudo foi desenvolvido a partir de simula¢do da implantacdo de uma Unidade
Fabril na Fazenda Aruand, local de estudo de caso, acerca de 215 km da cidade Manaus-AM,
com base em seus dados e fontes da internet.

Resultados: Osindices financeiros, resultantes das simulacdes de trés cenarios de producao de

carvao ativado com residuos obtidos do ourigo, indicam que seria invidvel sua implantagdo para
utilizar apenas os residuos dosourigcos dasatuais arvores de castanheiras produtivasna Fazenda,
mas que seria viavel a partir de 540.890 castanheiras produtivas na Fazenda e de outras fontes.

Conclus3o: E viavel economicamente a implantacdo de uma Unidade Fabril na Fazenda com
um tamanho minimo possivel e para manté-la produzindo o ano inteiro seria necessario buscar
0 suprimento de ouricos de outras fontes e em quantidade bem superior a capacidade de
producdo da Fazenda.

Palavra-chave: Carvao Ativado. Residuo. Ourico. Viabilidade Econdmica.

1. INTRODUCAO

A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) € um produto extrativista e contribui com a renda
das comunidades amazonicas. Desde 1920, com o declinio da borracha extrativa (Hevea
brasiliensis), aaméndoa da castanha-do-brasil tornou-se o principal item extrativista de exportacdo
daregido Amazénica, com grande demanda nos mercados nacionais e internacionais. As utilidades
da améndoa da castanha-do-brasil transpdem os limites do marcado alimenticio, pois é Gtil matéria-
prima usada pela industria de farmacos e cosméticos, entre outras (SANTOS, 1980; SILVA et al,
2017).

A grande maioria das comunidades extrativistas da castanha-do-brasil € pequena, encravada
no interior da floresta, realizando diariamente essa atividade com baixo impacto ambiental, o que
faz dessas comunidades um importante segmento capaz de contribuir de forma decisiva para

conservagdo e manutencdo dos recursos naturais da regido amazénica (SILVA et al, 2017).
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Todavia com o consumo crescente da castanha, tanto no mercado nacional quanto no externo,
tem sido crescente o surgimento de fazendas para seu plantio organizado em areas e escalas cada
vez maiores. A consequéncia é que 0 ouri¢o que acondiciona a castanha-do-brasil tem se tornado
uma fonte de grande volume de residuos, que ndo tem um destino definido e ambientalmente
adequado apos a extracdo do fruto (SOUZA et al. 2016; PINHEIRO et al. 2022). Além disso, o
acumulo desses residuos, em grande parte, ocorre em lugares a esmo e Umidos que podem trazer
riscos a salde das pessoas que trabalham diretamente com a extracdo da castanha.

Uma possibilidade para o aproveitamento desses residuos € a producao de carvéo ativado, um
material que tem alta capacidade de adsorcdo, possibilitando sua utilizagdo na recuperacgéo de
produtos quimicos, na remocao de compostos organicos e metais, na remocao de contaminantes
presentes em meio aquoso, suporte para catalisadores, processos de tratamento de &gua, entre outros
(REZA etal., 2020; GHASEMI etal., 2016; NOBRE etal., 2015). Desse modo, 0s residuos passam
do estado de elementos descartados na natureza, sem valor econdmico e de poluente, para a de
producdo de matéria-prima de coprodutos que sdo a esséncia da ideia de sustentabilidade do mundo
atual.

Os trabalhos supracitados demonstram que a castanha-do-brasil, como tipico produto
amazonico, tem recebido atencdo da comunidade cientifica, com muitos trabalhos publicados acerca
de suas propriedades fisico-quimicas e as interacGes socioambientais em sua cadeia produtiva.
Contudo, sdo raros os estudos que avaliem a viabilidade econdmico-financeira de projetos de
investimentos nas cadeias produtivas amazonicas, apontando oportunidades de crescimento
econdmico sustentavel na regido, sendo aqui identificada a lacuna de pesquisa a ser solucionada no
presente estudo.

Assim, este estudo tem como finalidade apresentar a analise da viabilidade econdmica da
producdo do carvdo ativado, manufaturado com residuos do ouri¢co da castanha-do-brasil, para
contribuircom a geracéo de riquezae mitigar problemas socioambientais. Para analisar os resultados
dos indices financeiros, a fim de verificar a viabilidade econdmica da producado do carvao ativado,
foielaborado, com simulacdo, um projeto industrial com dados fornecidos pela Fazenda Aruand e de
dadosobtidos pelainternetde fontes relacionadas a fabricacdo no mercado nacional de carvéo ativado

com matérias primas diversas.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Residuos da Castanha-Do-Brasil (Bertholletia Excelsa) na Producéo de Carvao

Ativado

Os residuos agricolas sdo uma fonte rica para a producdo de carvdo ativado devido ao seu
baixo teor de cinzas e durabilidade (BHATNAGAR; SILLANPAA, 2010). Os residuos gerados ao
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longo do processo de colheita estdo disponiveis em abundancia a preco desprezivel. Assim,
incorpora-los em processo de tratamento de solugbes aquosas € uma alternativa viavel e de baixo
custo (JAIN et al, 2009). O ouri¢o da castanha-do-brasil torna-se assim um residuo com grande
potencial de matéria-prima para a producédo de carvao ativado.

A Amazonia é caracterizada por uma grande diversidade de espécies que produzem residuos
ainda ndo estudados quanto ao seu aproveitamento industrial. Produtos como Casca de Cupuagu,
Acai e Ourigo da castanha-do-brasil podem originar carvdo ativado com alta qualidade, bom
rendimento e baixo custo, substituindo os adsorventes quimicos atualmente utilizados pelas
industrias (CRUZ JUNIOR, 2010).

A producdo do carvdo geralmente é realizada a partir da combustdo controlada (temperatura
de 600 a 800 °C e com baixo teor de oxigénio), seguida de ativacdo quimica ou térmica. A
capacidade de adsor¢do do carvdo ativado depende de caracteristicas como distribui¢do e tamanho
dos poros, area superficial, pH do meio, solubilidade, polaridade, grupamentos funcionais
superficiais, presenca de outros ions no meio. Essas caracteristicas, por sua vez, dependem do
processo de fabricagdo, dasuperficie interna do produto final, bem como, da matéria-prima utilizada

paraa fabricacao do carvdo (BANSAL; GOYA, 2005; PEREIRA etal., 2008; GUPTA etal., 2012a).

2.2 Problemas Ambientais Decorrentes de Residuos Sélidos

As questBes ambientais tornaram-se foco em debates e pesquisas a fim de elevar a
conscientizacdo da sociedade como um todo, posto que se faz necessario tomar medidas que
controlem a degradacéo dos ecossistemas e recursos naturais. A preservagdo deve ser considerada
prioridade por parte das empresas e da populacdo, para que se alcance o desenvolvimento
sustentavel, diminuindo osdanos causados pelo consumo irresponsavel e pela destinagdo inadequada
dos residuos solidos (NASCIMENTO, 2015).

A gestdo ambiental deve visar ao uso de praticas que garantam a conservagao e preservacdo
do meio ambiente, o reaproveitamento e reciclagem das matérias-primas e a reducdo do impacto
ambiental das atividades humanas sobre 0s recursos naturais. Fazem parte também técnicas para a
recuperacao de areas degradadas, técnicas de reflorestamento, métodos paraaexploragédo sustentavel
de recursos naturais, e 0 estudo de riscos e impactos ambientais para a avaliagdo de novos
empreendimentos ou ampliacdo de atividades produtivas (NASCIMENTO, 2015).

Sao inumeros os fatores que agravam as crises ambientais enfrentadas hoje em dia, o descarte
incorreto de residuos industriais por exemplo, onde até mesmo residuos altamente prejudiciais a
natureza e a saude sdo descartados em solos e recursos hidricos sem ao menos ter tido tratamento
prévio, o que acarreta sérios danosao meio ambiente e em muitos dos casos irreversiveis. Em relacao
a castanha-do-brasil, foi identificada a alta exploracdo deste bioma de forma desenfreada durante

anos e intensificou a poluicdo dos rios e espacos da regido, contribuindo para a degradacao desse
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ecossistema (SILVA et al, 2017).
Em suma, o carvao ativado produzido com residuos do ourigo de castanha-do-brasil, mesmo
que ainda em estudo, pode ser usado como uma possibilidade de riqueza para os extrativistas da

castanha-do-brasil e para a mitigagdo de problemas ambientais decorrentes.
3. METODOLOGIA

3.1 Producdo do Carvdo Ativado com Residuos do Ourigo de Castanha-Do-Brasil

Em termos metodoldgicos, a presente pesquisa se classifica, a partir de Menezes et al (2019),
como quantitativa, pois atribui valor ao projeto de produgdo do carvdo ativado a partir de um
instrumental de equacg6es financeiras. A identificacdo do potencial produtivo da fazenda Aruana foi
realizada porandlise documental dos registros de inventario e producéo daadministracdo da fazenda
e por visitas in loco.

O procedimento técnico da pesquisa consistiu nasimulagéo da utilizagdo de residuos do ourigo
na producdo de carvéo ativado, tendo como principal fonte de dados o estudo de caso unitario da
Fazenda Aruand (03°00'30.63"S 58°45'50"W), altitude de 150 m, localizada na rodovia AM-010,
municipio de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. A Fazenda possui area de 12.000 (doze mil) hectares,
com 1.300.000 (um milhdo e trezentas mil) arvores, € a maior plantacdo de castanha-do-brasil
(Bertholletia excelsa Bonpl.) existente, pioneira no Brasil e no mundo.

As amostras de ourigos passaram por tratamento térmico, sendo secado em uma estufa a
temperaturade = 105°C por 3 horas. Apés a secagem, as amostras foram carbonizadasem um fomo
elétrico do tipo mufla modelo EDG 3000 10P a temperatura 280 °C por 1 hora e 300 °C por 1 hora,
essas etapas foram feitas no Laboratério de Sintese de Nanomateriais e Nanoscopia (LSNN) da
Universidade Federal do Amazonas — UFAM. Logo apds a carbonizacdo, as amostras carbonizadas
foram submetidas a caracteriza¢des como: difracdo de raios X (DRX), microscopia eletrdnica de
varredura e analise termogravimétrica.

Concluiu-se com esses testes ser possivel produzir com cada ourigo em média =~ 4g de carvao
ativado. Assim, para os estudos de viabilidade econ6mica nesta pesquisa serd considerada a
producdo médiade 4g porouri¢co de castanha, por representar a maior frequéncia nos resultados dos

testes.

3.2 Estudo de Viabilidade Econdmica: indices Financeiros

Os indices financeiros escolhidos para avaliar a viabilidade de uma pequena industria para a
fabricagdo de carvdo ativado na Fazendo Aruand sdo: Valor Presente Liquido (VPL), Valor Anual
Equivalente (VAE), Razéo Beneficio/Custo (B/C), Lucratividade., Ponto de Equilibrio (PE), Tempo
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de Retorno do Investimento (Payback) e Taxa Interna de Retorno (TIR).

O VPL é definido como a diferenca positiva entre receitas e custos, atualizados por uma
determinada taxa de desconto. Para um projeto serviavel, o valor encontrado para esse critério deve
ser maior que zero (REZENDE; OLIVEIRA, 2008). Pard o calculo do VPL, considera-se a Equagao

1, a sequir:

VPL = Y"Ri(1+0)~7 = 3" Ci(1+) Eq.l
j=0

Em que:Rj =receitasno periodo j,em R$; Cj = custosno periodo j, em R$; i = taxa de desconto
(% ao ano); j = periodo de ocorréncia de Rj e Cj, ano; n = duracdo do projeto, em anos.

O VAE transforma o valor atual do projeto em um fluxo de receitas ou custos periodicos e
continuos. Valores positivos para esse critério indicam a viabilidade do projeto, sendo que o projeto
é tanto mais viavel quanto maior for o VAE (REZENDE; OLIVEIRA,2008). Com o periodo de
capitalizacdo anual, para o calculo do VAE, considera-se a Equacdo 2, a seguir:

VPL (D)
- =42

VAE =

Em que: VPL = valor presente liquido, em R$; n = duracdo do projeto, em anos; i = taxa de
desconto (% ao ano).

A razdo beneficio-custo (B/C) é obtida pela razdo entre o valor presente dos beneficiose o

valor presente dos custos para uma dada taxa de desconto. A viabilidade do projeto é verificada

quando o resultado é maior que 1 (REZENDE; OLIVEIRA, 2008). Para o calculo do B/C, considera-

se a Equacéo 3, a sequir:

I R(1+)
B/C =_= _ ~  EQ.3

n .
Yito Cj (140

Em que: Rj = receita no final do ano j, em R$; Cj = custo no final do ano jem R$; i = taxa de
desconto (% ao ano); n = duracdo do projeto, em anos.

A lucratividade é um indice que demonstraaeficiénciaoperacional de um negdcio. E expressa
como um valor percentual que indica a propor¢cdo de ganhos de um negocio (REZENDE;
OLIVEIRA, 2008). Para o calculo da Lucratividade considera-se a Equacéo 4, a seguir:

Lucratividade = 2<reHauo 100 Eq.4

Receitatotal
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O Ponto de Equilibrio, também conhecido como Ponto de Ruptura ou Ponto de Nivelamento,
nasce da conjugacdo dos custos totais com as receitas totais. Neste contexto, 0s custos e despesas
fixas seriam totalmente absorvidos para que, a partir dai, a empresa possa iniciar seu retorno do
investimento com a obtengéo de lucro (ZAGO et al., 2005). Para o célculo do Ponto de Equilibrio,

considera-se a Equagéo 5, a seguir:
PE = CF / MC Eq.5

Em que: PE = Ponto de Equilibrio; CF = Custo Fixo; MC = Margem de Contribuicéo.

O periodo de payback é o tempo necessario para que a empresa recupere o investimento inicial
em um projeto, calculado a partir das entradas de caixa. No caso de uma anuidade, o periodo de
payback pode ser encontrado dividindo-se o investimento inicial pela entrada de caixa anual. No
caso de uma série mista de entradas de caixa, as entradas de caixa anuais precisam ser acumuladas
até a recuperacao do investimento inicial (GITMAN, 2010). Para o calculo do Payback considera-
se a Equacéo 6, a sequir:

Valor do Investimento E q 6

Payback =

Fluxo de Caixa

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa que “zera” o fluxo de caixa num determinado
periodo, isto e, prefixando-se um fluxo de investimentos, um fluxo de receitas e um periodo “n”, a
TIR e definida quando o VPL e igual a zero. O valor encontrado (TIR) e comparado com a Taxa
Minima de Atratividade (TMA) e, se ela for maior que a TMA significa que o investimento é

rentdvel (VERGARA et al., 2017). A TIR pode ser calculada por meio da Equacgéo 7 a seguir:

n L _yn _FG
IO + Zt=1 (1+K)t t=1(1+K)t Eq7

Em que: 10 = montante do investimento no momento zero (inicio do projeto); It = montantes
previstos de investimento em cada momento subsequente; K = taxa interna de retorno (TIR); n =
numero de periodos de avaliacdo; FCt=fluxos previstos de entradas de caixaem cada periodo de vida

do projeto (beneficios de caixa), t=1, 2, n.
3.3 Cenarios e Estudo de Viabilidade Econémica da Unidade Fabril de Carvao Ativado

Para o estudo de viabilidade econ6mica, considerou-se um horizonte de tempo de 5 anos para o
projeto, com taxa minima de atratividade (TMA) de 25% ao ano, tendo como base a taxa Selic de
13,25% ao ano em junho de 2022 (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2022), mais
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uma taxa de risco de 11,75% ao ano. Foi considerada a produgdo de 4g de carvéo ativado por ourico
de castanha, conforme testes em laboratério como atividade desta pesquisa.

A Fazenda Aruand estima uma perda de aproximadamente 5% de ouric¢os produzidos pelas
suas castanheiras, pois ocorre uma contaminacao por fungos e umidade, ndo servindo esses ourigos
para produzir o carvao ativado. Para a estimativa da producéo do carvéo ativado da Tabela 1, foi
considerada a producao média de 29 ourigos por castanheira (SEBRAE, 2016; CYMERYS et al.,
2005).

Com base nessas informagoes, na Tabela 1 constam os dados estimados da producdo de carvdo
ativado, considerando-se o processamento de ouri¢cos de castanha: i. produzidos pelas arvores
atualmente produtivas na Fazenda Aruand; ii. produzidos pelo total de arvores plantadas da Fazenda
Aruand; e iii. pela capacidade de producdo anual de carvéo ativado da Unidade Fabril nos 264 dias
possiveis.

Considerando-se a estrutura produtiva minima instalada da Unidade Fabril e por conseguinte
a batelada - que é a quantidade possivel de se produzir por lote - estimou-se a producdo diaria de
1.000 kg de carvdo ativado. Na tabela 1 a producéo de quilogramas de carvéo ativado foi estimada

considerando-se a média 4g por ouri¢co de castanha-do-brasil.

Tabela 1. Castanheiras, batelada, producéo de ourigo e carvéo ativado.

Numero de castanheiras/batelada Pro_c essamento de Prod~u ¢ao de
ouri¢co/Unid. carvao/kg
200.000 castanheiras produtivas 5.510.000 22.040
1.300.000 castanheiras plantadas 35.815.000 143.260
Sjﬁéqlg()ja (Processamento anual possivel de 66.000.000 264.000

Fonte: autores

Os dados para a simulagdo da viabilidade econdmica foram obtidos com base nos dados de
producdo de ourigo da Fazenda Aruand e calculou-se os dados da Unidade Fabril pela média dos
dados extraidos pela internet de diversas fontes (empreendimentos), cuja pesquisa ocorreu entre
dezembro de 2021 e janeiro de 2022, relacionadas a producdo de carvao ativado: Cobasi, Glasslab,
Beckins Filtros Industriais, Tecnocarbo Carvdes Ativados, Aguas Claras, Via Filtros

— Sistema Filtrante, Fusati, Europa, Snatural, Sebrae, Instituto Soka Amazénia, WWEF,
NaturalTec.

Foi utilizada uma planilha Excel aplicada na elaboracdo de projetos industriais, para a
simulacdo de anélise de viabilidade econ6mica de uma Planta de tamanho minimo possivel, para
a fabricacéo de carvao ativado, empregando como matéria-prima o ouri¢o de castanha-do- brasil. Na
planilha foram inseridos dados que compuseram a estrutura de Receita e Despesas do Projeto,
estimados para um horizonte de cinco anos. Algumas das principais rubricas consideradas na

planilha foram: Mdéveis e Utensilios, Bens de Capital, Investimento Fixo, Producdo, Material, M&o
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de Obra Direta e Indireta, Beneficios Sociais e Capacitagdo de Recursos Humanos.

Foram considerados trés cenarios. O investimento para cada um desses cenarios foi calculado
pela soma dos Investimentos Fixos = R$ 432.678,04, igual para os trés cenarios: galpdo, maquinas
e equipamentos, instala¢des industriais etc., mais o Capital de Giro correspondente a cada ano. Para
o0 cenério 1, o investimento total foi estimado em R$ 1.653.234,94, incluindo R$ 1.220.556,90 de
capital de giro; para o cenario 2 estimado em R$ 1.891.575,09, incluindo R$ 1.458.897,05 de capital
de giro; e parao cenéario 3 estimado em R$ 2.128.971,47, incluindo R$ 1.696.293,43 de capital de
giro. As premissas de cada Cenario estdo detalhadas a seguir:

Cenario 1 - capacidade de producgdo de ouri¢co de castanha das castanheiras produtivas
atualmente da Fazenda, que em 2021 foram de 200.000 unidades, representando apenas 15,4% do
total plantado. As arvores ndo produtivas, cercade 1.100.000 castanheiras, encontram-se em fase de
crescimento;

Cenario 2 —capacidade de producdo de ourico de castanha de todas as castanheiras atualmente
plantadas na Fazenda, que é de 1.300.000 arvores, €;

Cenario 3 — capacidade de producdo anual da Unidade Fabril.

Nos trés cenarios para o calculo da receita do projeto, foi considerado o preco médio de venda
de mercado do kg do carvao ativado, produzido com diversas matérias-primas, que foi estimado em
R$ 25,00 (COBASI, 2021; GLASSLAB, 2021; AGUA CLARAS, 2021; VIA

FILTROS, 2021).

3.4 Analise de Sensibilidade

Para minimizar as incertezas e riscos que sdo impactados por diversos fatores: eventos
naturais, politicos, econémicos, mercado etc., adotou-se a técnica da anéalise de sensibilidade
aplicada sobre o cenario 2 pela perspectiva de crescente arvores de castanheiras produtivas da
Fazenda Aruand, objeto deste estudo de caso.

Foram alterados os valores de duas variaveis importantes e impactantes no resultado
econdmico: i. receita e ii. custos. Estabeleceu-se uma variagdo em cada periodo projetado para:

i. receita: de - 5% a 5%; e ii. custos: de: -15% a 15%. Foi escolhido apenas o indice Valor

Presente Liquido (VPL) para avaliar os impactos da analise de sensibilidade.

4. RESULTADOS DA SIMULAGAO DOS CENARIOS E DISCUSSAO

4.1 Cenario 1 - Producdo do Carvdo Ativado com Ouricos das Arvores Produtivas da
Fazenda Aruand

No cenério 1, a produgéo do carvéo ativado é estimada com base no total de castanheiras
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produtivas da Fazenda Aruand, que em 2021 foram de 200.000 unidades. Com essas castanheiras,
estima-se a producdo de 5.510.000 ouricos, sendo necessarios apenas 22 dias para produzir 22.040
kg de carvao, permanecendo a Unidade Fabril ociosa o restante do ano, exceto se foremadquiridos
ourigcosde outras fontes. Na Tabela 2 sdo apresentados os dados financeiros da produgéo de 22.040

kg de carvéo ativado. Pelo cenério 1, a producéo de carvéo ativado é considerada inviavel.

Tabela 2. Dados financeiros: carvdo ativado produzido com ourigos das castanheiras
produtivas na Fazenda Aruana.

Valores em R$ 1,00

1 - Receita Total 551.000,00
2 - Custo Total (1.322.356,36)
3 - Lucro Bruto (1 - 2) (771.356,36)

4 - Provisdo para o IR (25% de 3) -
5 - Contribuicao Social -

6 - Lucro Liquido (3 -4 -5) (771.356,36)
7 - (+) Depreciagdo 32.155,61
8 - Fluxo de Caixa Gerado (739.200,75)

Fonte: Autores

4.2 Cenéario 2 — Dados Financeiros: Carvao Ativado Produzido com os Ourigos
Produzidos pelas Castanheiras Plantadas

No cenério 2, a producdo de carvéo ativado é estimada com base no total de castanheiras
plantadasem 2021 naFazenda Aruani queerade 1.300.000 unidades. E possivel produzir com essas
castanheiras 35.815.000 ourigos, sendo necessarios 144 dias para produzir 143.260 kg de carvéo,
permanecendo ociosos 0s demais dias do ano, exceto se forem adquiridos ouricos de outras fontes.
Na Tabela 3 séo apresentados osdados financeiros de producdo do carvaoativado com os ourigos das

castanheiras plantadas. Neste cenario aimplantacdo da Unidade Fabril seria vidvel economicamente.

Tabela 3 — Dados financeiros: carvao ativado produzidos com os ouricos das castanheiras plantadas na
Fazenda Aruanad.

Valores em R$ 1,00

1 - Receita Total 3.581.500,00

2 - Custo Total (1.697.540,19)

3 - Lucro Bruto (1 - 2) 1.883.959,81

4 - Provisdo para o IR (25% de 3) (470.989,95)

5 - Contribuicao Social (169.556,38)

6 - Lucro Liquido (3 -4 -5) 1.243.413,47

7 - (+) Depreciacdo 32.155,61

8 - Fluxo de Caixa Gerado 1.275.569,08

Fonte: Autores
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4.3 Cenario 3 — Producdo do Carvdo Ativado Limitado pela Capacidade da
Unidade Fabril

No cenério 3, a producdo de carvdo ativado é estimada com base na capacidade de producdo
anual da Unidade Fabril nos 264 dias possiveis. Sdo necessarios 66.000.000 de ouricos e a producdo
de carvdo ativado seria de 264.000 kg no ano. A quantidade de ouri¢os ndo seria possivel ser
produzida e fornecida apenas pela Fazenda Aruand, necessitando de suprimento de outras fontes do
estado do Amazonas ou de outros estados produtores da regido. Na Tabela 4 sdo apresentados os
dados financeiros da produgéo e venda de 264.000 kg do carvéo ativado, considerando a capacidade

de processamento de 66.000.000 ourigos.

Tabela 4. Dados financeiros: carvéo ativado pela capacidade de producgdo anual da Unidade Fabril.

Valores em R$ 1,00

1 - Receita Total 6.600.000,00

2 - Custo Total (3.639.490,47)

3 - Lucro Bruto (1 - 2) 2.960.509,53

4 - Provisdo para o IR (25% de 3) (740.127,38)

5 - Contribuicao Social (266.445,86)

6 - Lucro Liquido (3-4-5) 1.953.936,29

7 - (+) Depreciagdo 32.155,61

8 - Fluxo de Caixa Gerado 1.986.091,90

Fonte: Autores

4.4 Simulagdo da Analise de Viabilidade Econdmica: Indices Financeiros

Os indices financeiros para a analise de viabilidade econémica da Unidade Fabril na
Fazenda Aruand para a producéo de carvdo ativado com o uso do ouri¢o da castanha-do-brasil
estdo apresentados na Tabela 5 a seguir. O horizonte do projeto foi estimado em 5 (cinco) anos

e a taxa minima de atratividade (TMA) = 25%.

@ @@@ FUTURE STUDIES RESEARCH JOURNAL | SA0 PAuLO |Vv.16 | N.1|P. 01 - 19 | E0O765 | 2024.

EY MG HMD



https://doi.org/10.24023/FutureJournal/2175-5825/2024.v16i1.765
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

W I Teixeira Alves, A., de Andrade Miranda, 1. P., José Lasmar, D., & Costa, A. (2024). Viabilidade econémica do

carvao ativado obtido do ourigo da castanha-do-brasil (bertholletia excelsa). Future Studies Research Joumal:
Trendsand Strategies [FSRJ], 16(1), e0765. https://doi.ora/10.24023/FutureJournal/2175-5825/2024.v16il1.765

Tabela 5. Simulagio dos Cenarios: indices Financeiros.

i ) CENARIO
INDICES DOS CENARIOS
1 2 3

Valor Presente Liquido — VPL (R$ 3.641.152,74) |R$ 1.538.787,33 |R$ 3.212.185,75
Taxa Interna de Retorno — TIR - 61% 89%
Valor Anual Equivalente (R$ 1.353.950,78) |R$572.193,05 R$ 1.194.440,80
Lucratividade -139,99% 34,72% 29,61%
Razdo Custo-Beneficio (B/C) 0,42 1,53 1,42
Ponto de Equilibrio (qtd/kg) 59708 60577 90287
Ponto de Equilibrio (valor) R$ 1.492.712 R$ 1.514.420 R$ 2.257.186
Payback N&o tem 1 ano, 1 més 3@:0’ 5 meses e 2

Fonte: autores

No cenério 1, com a producéo e venda de 22.040 kg/ano de carvdo ativado, todos os indices
financeiros apresentam resultados insatisfatérios, tornando inviavel a implantacdo da Unidade
Fabril. No cenério 2, ao contrario do Cenério 1, todos os indices financeiros apresentaram resultados
satisfatorios para produzir 143.260 kg/ano de carvao ativado:

a) Valor Presente Liquido (VPL) (Eq.1) — E possivel a Unidade Fabril gerar um VVPL para 0s
investidores de R$ 1.538.787,33. Emboraa TMA = 25%, considerada uma taxa de retorno elevada,
mesmo para a realidade brasileira, ainda € inferior a Taxa Interna de Retorno de 61%.

b) Valor Anual Equivalente (VAE) (Eq.2) - Com esse VPL é possivel gerar um VAE, ou lucro
médio, ou um Fluxo de Caixa Gerado nos cinco anos do projeto de R$ 572.195,05.

c) Relagédo beneficio/custo (BC) (Eq.3) - Apresenta um resultado de 1,53, ou seja, a Receita
supera as Despesas em 53%.

d) Lucratividade (Eq.4) — A taxa de 34,72% pode ser considerada bastante positiva para esse
tipo de indice, embora uma analise mais profunda seria necessdria para comparar com a
lucratividade média do setor ou mesmo de eventuais concorrentes mais diretos da Unidade Fabril.

e) Ponto de Equilibrio (PE) (Eq.5) — A partir da produgédo de 60.577 Kg de carvao ativado e
Receita equivalente a R$ 1.514.420,00 a Unidade Fabril apresentaria lucro. Para produzir essa
quantidade do Ponto de Equilibrio, seriam necessarios 15.941.316 ouricos, que seriam produzidos
por aproximadamente 549.700 arvores de castanheiras da Fazenda Aruand. Estas representariam
cerca de 42,28% do total de castanheiras atualmente plantadas na Fazenda.

f) Payback (Eq.6)—Seriam necessariosapenas 1 ano e 1 mésparaque os investimentos fossem

recuperados.
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g) Taxa Interna de Retorno (Eq.7) — Essa taxa de rentabilidade igual a 61,00% é bastante
superior a Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 25% definida para a remuneragdo dos
investimentos no projeto da Unidade Fabril.

No cenario 3, osindices financeiros apresentaram, no geral, resultados mais satisfatérios do que
0 cenario 2, com producdo de 264.000 kg/ano de carvao ativado. Ressalta-se, entretanto, que neste
cenario se leva em conta a utilizacdo da plena capacidade instalada da Unidade Fabril, de processar
66.000.000 ouricos que seriam produzidos por aproximadamente 2.275.862 castanheiras. Trata-se
de uma quantidade bem superior aos 35.815.000 ourigos que é a capacidade maxima de producédo
possivel das castanheiras plantadas na Fazenda Aruana. O numero de castanheira, neste caso, seria
de cerca de 75% a mais do que o total de castanheiras plantadas e de aproximadamente 84,3 % a
mais do total de ourigos de castanha que poderiam ser fornecidos pela Fazenda Aruand, mas que
poderiam ser adquiridos de outras fontes. Os indices financeiros para a analise de viabilidade
econdmica deste cenario estdo apresentados a seguir:

a) O Valor Presente Liquido (VPL) (Eq.1) - E possivel a Unidade Fabril gerar um VPL para
os investidores de R$ 3.212.185,75, indicando que a Taxa Interna de Retorno é maior que a TMA.

b) Valor Anual Equivalente (VAE) (Eq.2) - Com esse VPL é possivel gerar um VAE ou lucro
médio, ou um Fluxo de Caixa Gerado nos cinco anos do projeto de R$ R$ 1.194.440,80.

c) A relagdo beneficio/custo (BC) (Eq.3) - Apresenta um resultado de 1,42 ou seja, a Receita
supera as Despesas em 42%.

d) Lucratividade (Eq.4) — A taxa de 29,61% pode ser considerada bastante positiva para esse
tipo de indice. E pouco provavel que o segmento de fabricantes de carvdo ativado e competidores
diretos da Unidade Fabril possam apresentar resultados melhores.

e) Ponto de Equilibrio (PE) (Eq.5) — A partir de 90.287 Kg de carvéo ativado produzido e
Receita equivalente a R$ R$ 2.257.186 a Unidade Fabril apresentaria lucro. Para produzir essa
quantidade do Ponto de Equilibrio, seriam necessarios 23.759.737 ouri¢os, que seriam produzidos
por aproximadamente 819.300 arvores de castanheiras, podendo ser até fornecidos pela propria
Fazenda Aruand. Estas representariam cerca de 63% do total de castanheiras atualmente plantadas
na Fazenda de 1.300.000 &rvores.

f) (Payback) (Eq.6) - Seriam necessarios apenas 1 ano e 5 meses apenas para que 0S
investimentos fossem recuperados.

g) TaxaInternade Retorno (Eq.7) - Essataxa de rentabilidade igual a89,0% é bastante superior
a Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 25% definida para a remuneracao dos investimentos no
projeto da Unidade Fabril.

A técnica de cenarizagdo aplicada na presente pesquisa possibilitou avaliar a viabilidade
econdmica de implantagdo de uma unidade de producéo de carvéo ativado a partir da utilizacdo de

ouricos de castanha, nas condicdes especificas para cada um dos 3 cenarios. Mesmo com as
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incertezas inerentes a essa técnica, foi possivel identificar dois cendrios favoraveis: 2 e 3.

Considera-se o cenario 2 com melhor possibilidade de implementacao, haja vista a possivel
disponibilidade da matéria prima principal (ouri¢o) na Fazenda Aruand, na hipétese de producéo de
ouricos de castanha por todas as castanheiras atualmente plantadas. Entretanto, nesse cenario,
mesmo com a producdo plena de ouricos por todas as castanheiras plantadas, ainda assim, a
producdo de carvdo ocorreria por 144 dias, permanecendo os demais 120 dias possiveis do ano
0ciosos para a producgao.

O cenério 3 é considerado o mais viavel economicamente, pelos melhores resultados da
maioria dos indices financeiros. Entretanto, neste cenario a Fazenda Aruand ndo seria capaz de
fornecer o volume de ourigos de castanha para manter a unidade de producdo ativa nos 264 dias
possiveis do ano. Neste caso seria necessariaaaquisicao de quantidade relevante de ourigos de outras

fontes do Estado do Amazonas e até mesmo de outros estados que produzem a castanha- do-brasil.

4.5 Analise de Sensibilidade do Cenario 2

O cenario 2 foi escolhido para a anélise de sensibilidade pela facilidade de acesso aos ourigos
de castanha. Embora tenha sido escolhido apenas o indice Valor Presente Liquido (VPL), Quadro
01, a mesma anélise poderia ser realizada para os demais indices financeiros considerados neste

estudo.

Quadro 1. Anélise de sensibilidade do Cenario 2.

Receitas
-10% -5% 0% 5% 10%
30% (1.213) (779) 303 216 783
15% (178) 257 732 1.251 1.818
é 0% 629 1.063 1.539 2.058 2.624
© -15% 1.248 1.683 2.158 2.677 3.243
-30% 1.717 2.152 2.627 3.146 3.712

Fonte: autores

Destaca-se que mesmo com uma queda de 5% nareceita e elevagdo de 15% nos custos, em um
cenario bem menos favoravel, ainda assim sera possivel alcangcar um Valor Presente Liquido (VPL)
positivo. Também é possivel observar que com a elevacdo de 10% na receita e concomitante
elevagdo de 15% nos custos, 0 VPL apresentara um crescimento de 19% em relacdo ao VPL do

cenario 2.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A simulacdo de implantagcdo da menor Unidade Fabril possivel, para a producdo do carvédo
ativado na Fazenda Aruand, seria considerada inviavel se utilizasse a quantidade de ourigcos de
castanha-do-brasil produzidos pelas arvores atualmente produtivas da Fazenda, que hoje
representam em cerca de 200.000 arvores, e vendidos ao preco médio de mercado de carvao ativado
estimado em R$ 25,00. Entretanto, se fossem empregados na producdo do carvdo 0S 0urigos
aproveitaveis e produzidos pela totalidade das castanheiras atualmente plantadas na Fazenda,
deduzidas das perdas previstas, 0 projeto da Unidade Fabril seria plenamente viavel, necessitando
de tempo bem inferior ao tempo possivel de produgdo no ano, considerando a capacidade instalada
da Unidade Fabril.

O projeto da Unidade Fabril seria mais viavel aindase a producdo do carvao ativado ocorresse
durante todo o ano, utilizando os 264 dias possiveis. Para este caso a produg¢do de ourigos ndo seria
possivelser supridaapenaspela Fazenda Aruand, considerando-se o total de castanheiras atualmente
plantadas e o consequente limite de producgéo possivel de ourigos, sendo necessario o suprimento de
grande parte dessa matéria-prima por outras fontes do Amazonas ou de outros estados da regido
amazonica.

Tomando-se como base o filtro comercializado no mercado de marca Water Filters Solution
(WFS), queindicano rétulo as instru¢bes parao consumidor, afiltragem de agua estabelece arelagéo
de 169 de carvao ativado para cada 1.000 litro de dgua. Estima-se, portanto, que cada filtro contenha
509 de carvao ativado. Com a producéo de 143.260 kg do carvdo ativado seria possivel produzir,
aproximadamente, 2.865.200 filtros de agua, podendo atender ndo apenas a demanda do estado do
Amazonas, mas possivelmente parte da demanda de outras regides.

A producdo de carvao ativado, a partir dos residuos do ourico da castanha-do-brasil,
(Bertholletia excelsa Bonpl.) pode proporcionar novas oportunidades de negdcio, gerando emprego
e renda para agricultores e mao-de-obra de plantas fabris, beneficiando toda a cadeia produtiva da
producdo de castanha-do-brasil. Pode tambeém contribuir como referéncia para o aproveitamento
econdmico de outros residuos e reducdo do volume de residuos que podem causar danos ambientais
nas diversas areas da Amazonia.

Por fim, as préprias limitagdes do trabalho sdo base para recomendacdes de novos estudos e
agenda de pesquisas. As limitagcdes do trabalho séo inerentes a diversidade da floresta amazdnica.
Projetos semelhantes com outros produtos ou em outras fazendas poderiam expressar niveis
diferentes de atratividade econdmico-financeira. Os diferentes microclimas, relevos, tipos de cursos
d’agua nas proximidades e niveis disponibilidade de equipamentos de logistica podem indicar
projetos mais rentaveis ou mais custosos.

Assim, recomendam-se novos estudos relacionados a producédo de residuos vegetais na regiao
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amazonica, por exemplo o desenvolvimento de metodologias para o melhor aproveitamento de
residuos; amplo mapeamento de unidades produtivas da castanha-do-brasil e correspondentes
producdes de ouricos, que permitiram estimativas do quantitativo de matéria-prima para a producéo

de carvéo ativado ou mesmo de biomassa para outras aplicagdes.
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