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RESUMO. O presente artigo tem como objetivo valorar a etapa de coleta de semente de castanha-do-Brasil
(Bertolletia escelsa Bonpl), por meio do uso de geotecnologias, utilizando as variaveis relevo e hidrografia,
integradas por meio de andlises de rede (network analysis). A drea de estudo refere-se a colocagao Encontro [, na
Resex Chico Mendes (Epitaciolandia — Acre). Assim, a partir da geragao de superficies de custo (tempo) foram
geradas trilhas otimizadas para acesso a 115 castanheiras produtivas. Além disso, foram calculados os tempos
para se visitar as castanheiras e para as etapas de ‘junta’ (coleta e amontoa) e quebra dos ourigos, bem como para
o transporte das castanhas in natura até entrepostos estrategicamente posicionados no castanhal. Como
resultados, obteve-se o tempo total calculado de 33 dias/homem que, convertidos ao valor da diaria local, resultou
em um custo com mao-de-obra de aproximadamente R$ 1.650,00. Esse valor nao considera, no entanto, os custos
com materiais para a coleta, alimentacao e extracao da produgao total do castanhal até o paiol do agroextrativista.
A remuneracao justa ao agroextrativista é imprescindivel para a manutencao da atividade de coleta. O estudo
demonstrou que é possivel valorar a etapa da coleta, a partir da metodologia empregada, sendo necessérias
validagoes junto aos coletores.
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Valuation of agroextractive work on sociobiodiversity products in the Amazon:
Brazil nut collection activity in the Chico Mendes extractive reserve, Acre, Brazil

ABSTRACT. This article aimed to evaluate the collection stage of Brazil nut seed (Bertolletia escelsa Bonpl.)
through the use of geotechnologies, using the variables relief and hydrography, integrated through network
analysis (network Analysis). The study area refers to the Encontro I placement, at Resex Chico Mendes
(Epitaciolandia — Acre). Thus, from the generation of cost surfaces (time) optimized trails were generated
for access to 115 productive Brazil nut trees. In addition, the times for visiting the chestnut trees and for
the stages of “gathering” (collecting and heaping) and breaking the hedgehogs were calculated, as well as
for the transport of the chestnuts in natura to warehouses strategically positioned in the chestnut grove.
As a result, a total calculated time of 33 days/man was obtained, which, converted to the local daily rate,
resulted in a labor cost of approximately R$ 1,650.00. This value does not, however, consider the costs of
materials for collecting, feeding and extracting the total production from the chestnut grove to the
agroextractivist's warehouse. Fair remuneration for agroextractivists is essential for maintaining the
collection activity. The study demonstrated that it is possible to value the collection stage, based on the
methodology used, requiring validations with the collectors.
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Introducao

No dmbito do desenvolvimento sustentavel, a Amazo6nia desempenha papel fundamental, principalmente
pela sua importancia na regulacdo do clima global, nos produtos da sociobiodiversidade e nos beneficios
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globais gerados a partir de sua conservacao. A floresta fornece, no minimo, trés classes de servicos ambientais,
segundo Fearnside (2006): a manutencao da biodiversidade, o estoque de carbono e a ciclagem da agua.

Segundo Almeida e Rezende (2023), as populagoes tradicionais praticam e possuem relacao direta com a
conservacao ambiental, além de profunda relacdo com os saberes tradicionais passados de geracao em
geracdo. A variedade de produtos e os beneficios advindos da floresta vem sendo cada vez mais valorizados
(Santos, Hildebrand, Pacheco, Rochadelli, & Pires, 2003), como destaque estdao os produtos florestais nao
madeireiros (PFNM). Estes, por sua vez, envolvem uma grande diversidade de produtos provenientes de
centenas de espécies, que trazem beneficios a populagdes tradicionais amazonicas e a consumidores em todas
as partes do mundo. Um dos PFNMs com maior valor econbémico atribuido hoje é a castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa Bonpl.), também chamada de castanha-do-para (Almeida, 2016).

A castanheira, espécie endémica da regidao amazonica, ocorre no Brasil principalmente nos estados do
Acre, Amazonas, Amap4, Para, Roraima e Rondonia, e em boa parte do Maranhao, Tocantins e Mato Grosso,
além de paises vizinhos como as Guianas, Sudeste da Colombia, Sul da Venezuela, Leste do Peru e Norte da
Bolivia (Lorenzi, 2016). Ela pertence a familia Lecythidaceae e é a inica de seu género (Bertholletia). Trata-
se de uma arvore de grande porte, podendo atingir até 50 metros de altura e 2 metros de didametro na base,
semidecidua e heliéfita (Lorenzi, 2016; Wadt, Maroccolo, Guedes, & Silva, 2023a). Possui o caule liso e
cilindrico, casca escura e folhas esparsas; o fruto é chamado de ourico, podendo pesar de 0,5 a 5 kg, levando
em média de 12 a 15 meses para amadurecer (Moritz, 1984; Pacheco & Scussel, 2006; Tonini & Pedroso, 2014;)
conforme evidenciado na Figura 1.

Quanto a comercializacdo, a castanha pode ser vendida com casca e sem casca, esta tltima com maior valor
comercial agregado (Wadt & Kainer, 2012). Por se tratar de uma espécie de uso multiplo, além do consumo in
natura, pode ser usada para a extracao de 6leo, de uso culindrio, cosmético e também como lubrificante de
componentes eletronicos, dadas as suas propriedades antioxidantes (Wadt, Kainer, & Gomes-Silva, 2005;
Pacheco & Scussel, 2006).

A atividade de coleta da castanha garante renda para muitas familias agroextrativistas (Wadt & Kainer,
2012; Wadt et al., 2023a), porém, o atual modelo de producdo e de comércio ndo tem gerado ganhos na
proporcao justa aos agroextrativistas.

(C1) (C2)

Figura 1. Caracteristicas gerais. (A) Arvore, (B1) Fruto, (Bz) Ourico, (C1) Castanha com casca e (Cz) sem casca (Elaborado pelos autores)

A fase de coleta propriamente dita pode ser dividida em duas etapas: junta e quebra dos ouricos (Pacheco
& Scussel, 2006; Wadt et al., 2023b), que caracterizam-se por ocorrer na floresta e sao realizadas pelo
agroextrativista. Na primeira etapa ocorre a cata dos ouricos com mao-de-onca ou tercado, sendo colocados
em um cesto de fibra ou palha (paneiro) de aproximadamente 1,00 x 0,7 m de altura e didmetro, podendo
suportar peso de até 60 Kg que é carregado pelo coletor.
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Um ourico possui em média de 10 a 25 sementes (Moritz, 1984; Mori & Prance, 1990; Pacheco & Scussel,
2006; Wadt & Kainer, 2012), dependendo do local de coleta. Na etapa de quebra da semente, os ouricos sao
partidos manualmente com o auxilio de machadinhas, facoes, tercados ou martelos. A atividade é feita na
floresta para que sejam transportadas apenas as sementes in natura pelo coletor. As boas praticas preconizam
que a quebra deve ser feita logo apds a coleta com utensilios limpos em local protegido do acesso dos animais.

O desenvolvimento de tecnologias que auxiliem o agroextrativista na etapa de coleta e transporte da
castanha-do-Brasil mostra-se como um dos caminhos mais promissores para alcancar o uso sustentdvel deste
recurso florestal. E através do desenvolvimento de produtos e tecnologias que atendam as necessidades dos
extrativistas e aumentem a eficiéncia da produgao que se alcancard melhores condicdes de trabalho. Dessa
forma, a geotecnologia insere-se neste contexto como importante ferramenta de auxilio a atividade de coleta
da castanha, uma vez que é possivel definir, por meio de dados espaciais, um caminho otimizado dentro de
um castanhal refletindo no melhor aproveitamento da floresta e menor esforco laboral exigido do coletor
(Marcatti, 2013). A otimizacao do tragcado de trilhas de acesso as castanheiras é uma metodologia que combina
ampla variedade de fatores, que determinam o grau de dificuldade ao percorrer determinada regiao e a maior
eficiéncia de acesso aos individuos de interesse (Ribeiro et al., 2017). Esta metodologia pode ser aplicada tanto
em castanhais que possuem uma trilha definida ou nos que ainda nao sao explorados. A trilha usada pelo
extrativista para a coleta dos ouricos, na maioria das vezes, é feita de forma intuitiva, baseado no senso
comum e no conhecimento de produtividade de cada castanheira.

Com isso, este trabalho visa contribuir para a valoracao da atividade de coleta e transporte de castanhas in
natura, em castanhais naturais, focando na definicao de caminhos (trilhas) otimizados, considerando-se
aspectos do relevo e da hidrografia, os quais podem reduzir o esforco e tempo gastos na coleta/transporte e
os impactos ambientais decorrentes do estabelecimento, uso e manutencao de trilhas. Os resultados deste
trabalho contribuem para alcancar o Objetivo do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 10 que busca “[...]
reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles” (Organizacoes da Nacoes Unidas [ONU], 2023).

Metodologia

Com base na metodologia apresentada por Ribeiro et al., (2017), a partir da geracao de superficies de custo
(tempo) gasto para a visitacdo das arvores produtivas foram elaboradas trilhas otimizadas em ambiente
ArcGIS 10.3 (Environmental Systems Research Institute [Esri], 2017) para a coleta da castanha-do-Brasil.
Aliada as etapas de junta e quebra dos ouricos, com informacdes oriundas de pesquisa bibliografica e
informacoes pessoais de pesquisadores, buscamos valorar a atividade exercida pelo agroextrativista na etapa
de coleta e transporte de castanhas in natura, dentro da floresta até o ponto final. Os dados foram manipulados
em ambiente de Sistema de Informacoes Geograficas com o auxilio dos softwares ArcGIS 10.3 (Environmental
Systems Research Institute [Esri], 2017) e Microsoft Office Excel.

Area de estudo

A area de estudo esta localizada no municipio de Epitaciolandia /Acre. Possui 145 hectares, estando localizada
nas coordenadas geogréficas Latitude = 10° 50’ 30” S e Longitude = 68° 41’ 40” W (Figura 2). E denominada
‘colocacao’ Encontro I, pertencente ao Seringal Porvir na reserva extrativista Chico Mendes, uma unidade de
conservacao de uso sustentavel (Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza [SNUC], 2000).

O clima na regiao é classificado como tropical imido. A temperatura média mensal apresenta reduzida
oscilacao entre 24 e 26°C, com a precipitacao média anual variando entre 1.800 a 2.200 mm e com presenca
de floresta tropical densa e Floresta Tropical Aberta (Velozo, 1992). Os principais tipos de solos encontrados
sdo o podzdlico vermelho amarelo, podzoélico vermelho amarelo eutréfico e os hidromérficos gleyzados
eutrdficos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria [Embrapa], 2006).

Coleta de dados

Foram utilizados dados de 115 castanheiras, que sao de fato coletadas pelo agroextrativista da colocagao
Encontro I. Para cada drvore foram identificadas: coordenadas UTM (Zona 19L), Diametro a Altura do Peito
(DAP) e nimero de frutos.
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Seguindo a metodologia de Ribeiro et al., (2017) foi utilizado um Modelo Digital de Elevacao (MDE) obtido da
imagem de radar do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)!, com resolucdo espacial de 30 metros. Foi
construida uma superficie de custos que gerou um tracado otimizado (trilhas) para a area, onde a maior diferenca
de altura do terreno em uma célula (pixel) representou o maior “custo”, que neste trabalho é o tempo de se passar
por ela. As andlises e processos foram desenvolvidos em ambiente SIG no software ArcGIS 10.3.
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Figure 2. Mapa de localizacao e detalhamento da area total da colocacdo encontro 1. A) Destaque para a localizacao do estado do Acre;
B) Localizacao da Reserva extrativista Chico Mendes dentro do estado do Acre; C) Detalhamento da drea da RESEX Chico Mendes e
municipios compreendidos; D) Destaque para a colocagao Encontro I e respectiva area (Alves, 2018, p. 22).

Analise de dados

Para a andlise de dados, entende-se que a rede hidrografica tem extrema importancia para a determinagao de
caminhos otimizados por serem barreiras fisicas ou fator de impedancia distinta no tracado para acesso aos
recursos florestais (Machado, Calijuri, Ribeiro, Santos, & Franco, 2010; Martins, Guedes, Capobiango, & Silva,
2011). O MDE isoladamente possui pouca precisdo em seus dados finais para andlises hidroldgicas, dessa forma
foram feitos processos para a obtencao de melhor representacdo do escoamento das dguas superficiais (Figura 4),
gerando um Modelo Digital de Elevacao Hidrograficamente Condicionado (MDEHC).
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Figura 4. Fluxograma demonstrando os processos para obten¢ao de melhor representacao do escoamento das dguas superficiais
(Adaptado pelo autor de Ribeiro et al., 2017).

Nesta etapa foi construida uma rede com os respectivos custos (tempo) de se percorrer a area em busca de
identificar o melhor percurso conectando uma origem a um destino. Os custos foram calculados a partir das
impedancias consideradas, que neste trabalho é a inclinagao do terreno (aclive e declive), assumindo-se que
percorrer a hidrografia leva o dobro do tempo do terreno. Entenda-se ‘melhor’ como: menor custo, menor
distancia, menor tempo, mais seguro, de maior beleza cénica, entre outros (Ribeiro et al, 2017). Neste trabalho

Do tipo GeoTiff cena s11_w069_1larc_v3 (United States Geological Survey [USGS], 2018).
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a melhor rota estd associada ao menor tempo e este a inclinacdo. Logo, a velocidade de caminhada foi
calculada em func¢ao da inclinacao no percurso, adotando-se a funcao de Tobler (Tobler, 1993), assim definida:

<|dh .
W= 69—3.; E‘G.O:
dh B 0
— =5 =tan
dx
em que:

W = velocidade de caminhada (km h!);

S =inclinacao da rampa;

dh = diferenca de elevacao entre os pontos extremos da rampa;

dx = distancia horizontal em linha reta entre os extremos da rampa;

¢= angulo entre as extremidades da rampa.

Em terrenos planos, dh = 0, a velocidade de caminhada é igual a 5,05 km h!. Enquanto a velocidade méaxima de
caminhada é atingida para percursos com declive de aproximadamente -5%. E fato que, em ambientes de florestas
naturais, existem muitos outros fatores determinantes que servem como impedancia para o caminhamento,
principalmente na atividade de coleta da castanha, onde desde a quantidade de coletores até a coleta em
castanheiras muitos distantes variam conforme o ano, local, renda da familia entre outros fatores. Com isso optou-
se, nesta primeira abordagem, em utilizar impedancias fisicas da area: inclinacao e hidrografia, e estabelecer
critérios quanto a dindmica de execucao da atividade, utilizando informacdes de tempo gasto na amontoa e quebra
de ouricos. O passo a passo das acoes até a valoracao da atividade sera descrito a seguir.

Melhor rota para visitar todas as castanheiras

Tomando-se como ponto de partida a casa do agroextrativista, foi gerada rota otimizada para visitar todas
as castanheiras (115), que chamaremos de rota principal. Esta rota leva em consideracio apenas a visitacao,
nao ha paradas para junta e quebra, por isso ela sera usada apenas como a sequéncia étima em que deve ser
feita a atividade, que, em virtude de o nimero de castanheiras coletadas ser alto, foi necessaria a formacao de
grupos de drvores para realizacao da atividade.

Criacao de entrepostos para depdsito temporario de castanhas oriundas de um conjunto especifico
de arvores

Com base na rota principal, foram criados entrepostos definidos pelo sistema como locais estratégicos na rota
que podem servir como ponto de armazenamento e atender a demanda de outras drvores proximas. E importante
ressaltar que os entrepostos nao sao novos locais criados na area e sim castanheiras que estao na rota principal,
dessa forma todas as castanheiras foram consideradas como entrepostos potenciais e pontos de demandas a partir
de suas localizacoes geograficas, a fim de se escolher a que estd em melhor localizacao, considerando um conjunto
de castanheiras vizinhas. Com isso, foram gerados 08 entrepostos, visando melhor distribuicao dos pontos de
demandas (castanheiras) e em virtude de a hidrografia dividir a area em duas partes bem distintas.

Rotas para cada entreposto

Para cada entreposto foram geradas novas rotas, uma para cada entreposto (08), com saida e destino na
arvore selecionada com melhor localizacdo para atender as castanheiras.

A valoragao utilizou o somatério da variavel tempo gasto nas a¢cdes que compdem a atividade de coleta da
castanha (Tabela 1), este tempo foi posteriormente convertido para dias, considerando 08 horas/dia e
finalmente convertidos para valor em reais, considerando o valor da didria local. A producao total baseou-se
nos valores médios de producao por arvore, monitorados pela Embrapa Acre, sendo depois convertidos por
quantidade de latas de castanha in natura e o valor médio/lata pago ao agroextrativista, na regiao.

Tabela 1. A¢oes que compdem a atividade de coleta com caracteristicas e unidade de tempo utilizado.

Agdes Caracteristicas Tempo (unidade)
Casa - Entreposto de referéncia h
Deslocamento ‘
Entre arvores (entreposto) h
Junta de ouricos Em cada arvore h
Quebra de ourigos Em cada arvore h

Fonte: Elaborada pelos autores.
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As informacdes de junta e quebra de ouricos foram baseadas em informacgoes obtidas por meio de
comunicacao pessoal (Pesquisadores Embrapa) e bibliografias consultadas (Almeida, 2016; Bayma et al., 2014;
Pacheco & Scussel, 2006; Wadt & Kainer, 2012), onde obtiveram-se os seguintes parametros exemplificados

na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros utilizados nesse estudo.

Quantidade (unit)

Atividade 1 hora 8 horas*
Junta de ourigos 120 960
Quebra de ouricos Aproximadamente 188 1500

*1 dia de trabalho

Fonte: Elaborado pelos autores.

A dinamica de coleta da castanha-do-Brasil varia de local para local, conforme a configuragao de relevo,
presenca de rios, utilizacdo de trilhas existentes da extracao de outros produtos, como a seringueira e, é claro,
conforme as caracteristicas do coletor como: idade, ocupagoes, renda, entre outros.

Critérios estabelecidos?

Visando uma representacao proxima a realidade do coletor e com olhar as questoes ergondmicas desta
atividade, foram estabelecidos alguns critérios para a modelagem da atividade:

Dinamica de visitacao as castanheiras na época da coleta

A queda dos ourigos coincide com os periodos de chuva na regiao, e de modo geral os castanheiros esperam
o fim do pico de producao (queda dos ouri¢os) para entrar na floresta, por questoes de seguranca, ja que sao
poucos os que utilizam os Equipamentos de Seguranca Individual (EPI’s). Dessa forma, o castanheiro entra na
floresta para coletar o maximo de ouricos em uma visita. Portanto, estabeleceu-se que nao ha revisita as
arvores e a producao é levada até o entreposto definido pelo sistema.

Peso maximo transportado manualmente

A CLT - Consolidagao das Leis do Trabalho, art. 198 (Brasil, 2017) e Convencao OIT n. 127 (Organizacao
Internacional do Trabalho [OIT], 1967), determina que o peso maximo que pode ser carregado por uma pessoa
é de 60 kg para homens e 25 kg para mulheres para trabalho ocasional e 20 kg para trabalho continuo (art. 390
da CLT) (Brasil, 2017). Para alguns autores, como Couto (2002), esse peso é alto, principalmente quando
comparado aos valores das normas Internacionais. A Comunidade Europeia (European Agency for Safety and
Health at Work [EU-OSHA], 1989) determina 25 kg, enquanto a American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH, 2023), entidade que determina os limites de tolerancia, definiu como aceitavel 32 kg.

Para os calculos necessdrios, levou-se em consideracao que a atividade de coleta da castanha é realizada
em um determinado periodo de tempo e que o transporte dentro do castanhal é feito, quase majoritariamente,
pelo género masculino. A fim de atingir o mais préximo da realidade local, definiu-se o peso de 45 kg como
referéncia a ser carregado pelo coletor adotando-se margem de 10 kg para mais ou para menos, ou seja, 35 kg
como valor minimo e 55 kg como maximo, para fins de calculo do presente estudo.

Neste sentido, organizou-se a dinamica da seguinte forma: O coletor comeca a visitagdo no inicio do dia,
seguindo a trilha otimizada de visitacao as castanheiras, junta e quebra os ouricos. Se o peso de castanhas in
natura de uma determinada 4rvore é inferior a 55 kg, o coletor carrega esta producao até a rvore seguinte da
trilha e repete o processo de junta e quebra, até atingir o limite de peso maximo estabelecido (55 kg) e segue
para o entreposto ao qual a arvore pertence. Excecoes foram permitidas para atender ao primeiro critério (ndo
ha revisita as arvores) com retorno aos entrepostos com pesos inferiores ao minimo, em virtude de adaptacao
quando a proxima arvore é altamente produtiva e cujo somatoério do peso poderia ultrapassar um pouco o
limite maximo estabelecido e/ou quando o tempo se aproxima das oito (8) horas trabalhadas. Em todas as
situagoes nao houve transporte de castanhas cujo peso chegasse a 60 kg. Foram adicionados 10% nos valores
de tempo gasto para deslocamento entre arvores, conforme o coletor possua uma carga e precise dirigir-se
com ela até a préxima arvore e 15% ao retornar com a carga maxima ao entreposto.

2Todos os valores s&o relativos ao ano de 2018.
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Dia trabalhado

Uma das principais caracteristicas do trabalho de coleta da castanha é a informalidade em varias
dimensoes: nao ha jornada definida, a coleta é sazonal, os coletores podem trabalhar individualmente ou em
grupo, entre outros. Dessa forma, adotou-se o valor de 8 horas como valor mdximo permitido conforme o art.
58 do marco legal de Consolidacao das Leis do Trabalho- CLT (Brasil, 2017). Nesse sentido, foram obtidas as
horas de trabalho gastas pelo extrativista por dia de trabalho e tempo total para exercer a atividade de coleta
na area. Tendo-se por base estas variaveis totais de tempo gasto e valor da diaria, estes foram convertidos
para valores em reais, considerando dias/homem.

Resultados e discussao

A area de estudo apresenta 115 castanheiras que sao de fato coletadas pelo agroextrativista e estao
distribuidas uniformemente em 145 hectares, com densidade igual a 0,8 arv ha™! (Figura 5).

Legenda

m Casado extrativista

« Castanheiras coletadas Sistema de Coordenadas UTM

ol . "
Limite local de estudo Datum: WGS84

0 125 250 500 750 1000

S O — —— Metros

Figura 5. Mapa de localizagdo das drvores mapeadas por espécie no local de estudo (Alves (2022, p. 29).

A partir do MDE foram identificados aspectos texturais, topograficos e hidrolégicos que serviram para a
compreensao da forma do terreno (Figura 6). Destaca-se que por meio da geracao de MDEHC (Modelo Digital
de Elevacao Hidrograficamente Corrigido) a hidrografia foi modelada com base nas areas de menores altitudes
do MDE, conforme Ribeiro et al. (2017) e segundo o trabalho de Munaretti (2016) em um castanhal na regiao
de estudo, que verificou a coincidéncia entre as duas variaveis.

Elevacao (metros)
Maximo: 284,89 \

Minimo: 252
0

Legenda
Hidrografia

®

Figura 6. Geracao de MDEHC com hidrografia nas menores altitudes (Alves, 2022, p. 29)
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As estimativas de valores minimo, maximo, média e desvio padrao das altitudes geradas pelo MDE nao
variam muito, apontando baixas declividades (Tabela 3).

Tabela 3. Valores maximos, minimos, média e desvio padrao para as altitudes do local de estudo.

Minimo (m) Maximo (m) Média (m) Desvio padrao

252 284,89 264,70 7,67

Fonte: Alves (2022, p. 30).

O Sistema Brasileiro de Classificacao dos Solos classifica as condic¢oes de declividade do relevo em seis
categorias: plano (0 a 3%); suave ondulado (3 a 8%); ondulado (8 a 20%); forte ondulado (20 a 45%);
montanhoso (45 a 75%); escarpado (>75%) (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria [Embrapa], 2006).
Desta forma, a colocacao Encontro I possui predominancia de declividades onduladas ou forte onduladas
(Figura 7), que representam dificuldade da passagem do tracado e maior esforco laboral; porém, estas areas
representam uma pequena porcao da area de estudo.

.
Declividade |

o1
- 1,2-2,9%
P 5-46%
B 47-6,1%

L Je2-77%
[ 78-92%

B o1
B - 5%

B i4-16% i
2 'k ' 3 @L
Figura 7. Classes de declividade do terreno (Alves, 2022, p. 30).

E importante ressaltar que na 4rea de estudo os igarapés de maiores dimensdes estao localizados na parte
central da area. Dessa forma, as areas com hidrografia receberam custos mais altos para que a passagem de
uma trilha pela malha hidrografica ocorresse somente quando necessario. Um conjunto de dados de rede
(Network Dataset) foi gerado com os respectivos custos (tempo) associados a cada segmento de linha
(Figura 8), onde busca-se identificar o melhor percurso conectando uma origem a um destino, a partir dos
quais os custos sao avaliados e sdo a base para a geragao da trilha otimizada. Segundo Ribeiro et al. (2017) o
conjunto de dados de rede funciona com custos associados aos arcos ou arestas que representam a ligacao
entre dois pontos de interesse, que sao os nds da rede.

v
o
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L
L

N NN Q0

- X
Legenda Elevacao (metros)

2 Legenda
Tempo de deslocamento na diregéo: Maximo: 284,89 Telgipo de deslocamento na diregéo:
origem - destino (horas) )

destino - origem (horas)
0.001667 - 0.002484 horas h
0.002485 - 0.003595 horas 0001667 = 0.002484 horas,
0.002485 - 0.003595 horas
0.003596 - 0.000614 horas

0.003596 - 0.000614 horas
0.008615~-0.054 h

0086150054302 hores - 0.008615 - 0.054502 horas
Minimo: 252

Figura 8. Tempos de caminhada de ida e volta em funcdo da inclinagao do terreno (Adaptado de Alves, 2022, p. 31).
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Melhor rota para visitar todas as castanheiras

A rota principal gerada (Figura 9) mostra a sequéncia 6tima a ser seguida pelo agroextrativista para a visitagao
das 115 arvores no terreno a partir de sua casa, possui distincia total de 10.760,9 m e tempo total de 2 horas 30
minutos. Observa-se que a rota otimizada passa, em alguns trechos, por locais em que hé presenca de hidrografia,
apesar de esses trechos terem sido considerados como barreiras relativas, onde receberam um custo maior que o
restante do terreno. O sistema identificou a passagem por eles como mais viavel do que por outro caminho com
base no tempo de caminhada, tendo como impedancia a inclinagao do terreno. A melhor rota nao significa
necessariamente o menor caminho e sim o melhor caminho, observadas as barreiras definidas durante o processo.

Elevagao (metros)

Méximo: 284,89

Minimo: 252

Legenda

® Castanheiras

W Casa do extrativista e
=== Rotas @
Hidrografia 0 125 250 500 750 1000
N | — Me"OS

Figura 9. Rota principal otimizada gerada a partir da localizacdo de cada castanheira (Alves, 2022, p. 32).

A rede hidrografica, baseada nos pontos de altitude mais baixos do MDE, pode e dever ser refinada com
informacoes mais precisas de nascentes, rios intermitentes, dreas alagaveis. Para este trabalho com fins de
pesquisa, este fato nao foi considerado em virtude da logistica de acesso ao local. E importante ressaltar que
o tempo apresentado para a rota principal refere-se apenas a passagem pelas arvores, nao ha paradas, tendo
sido a mesma utilizada nas demais operacoes.

Criacao de entrepostos para atender demandas

Definiu-se a quantidade de entreposto em 8 (oito) para atender ao ndmero de arvores no local. Assim, o
sistema definiu as melhores arvores para servirem de entreposto para atender as demais que estao proximas
a eles, sempre considerando a velocidade de Tobler, ou seja, a declividade, a fim de minimizar o custo de
impedancia. A Figura 10 apresenta os resultados dos entrepostos e a indicagao por linhas retas de quais
arvores sao atendidas por cada entreposto.

Elevacao (metros)

Maximo: 284,89
Legenda
* Ponto de demanda
) Entreposto
W Casa do extrativista
~— Linhas )
=== Rotas - )
Hidrografia @
Minimo: 252 0 125 25 500 750 1000
S N — Metros

Figura 10. Definicdo de pontos estratégicos/entreposto para acesso as arvores no local de estudo (Alves, 2022, p. 33).
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Rotas para cada entreposto

Alves & Silva

A Tabela 4 apresenta a divisao de arvores atendidas por cada entreposto e respectiva altitude em metros

da arvore de referéncia.

Tabela 4. Divisao das arvores por entreposto criado e altitude.

Entreposto N° de arvores atendidas Altitude (m)
1 15 270,64
2 17 272,00
3 14 270,47
4 13 272,00
5 16 274,00
6 8 264,07
7 11 278,25
8 21 276,00

Fonte: Elaborada pelos autores.

As rotas otimizadas foram geradas para cada entreposto e apresentam a sequéncia étima a ser efetuada pelo
agroextrativista para cada entreposto com saida e retorno a arvore de referéncia (Figura 11). Percebe-se que em
alguns momentos o caminhamento passa por areas de hidrografia, assim como a rota principal.

Legenda

* Ponto de demanda
W Casa do extrativista
#* Entreposto (Castanheira)
. Rotas por entreposto
Hidrografia

Figura 11. Rotas para cada entreposto no local de estudo (Alves, 2022, p. 33).
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A Tabela 5 apresenta as distancias e tempo total para se percorrer todas as drvores em cada entreposto, a
partir da arvore de referéncia do respectivo entreposto. Percebe-se que o entreposto 6 é o que possui menor
distancia e tempo, visto que possui o menor nimero de castanheiras (8) para visitacao, enquanto o 5 é o que
possui maior distancia e tempo, porém nao a maior quantidade de castanheiras. Isto pode ser explicado pelo
fato de as castanheiras atendidas por este entreposto estarem mais distantes entre si e da rvore de referéncia

do entreposto.

Tabela 5. Distancias (metros) e tempo total (horas) para visitacao dentro dos oito entrepostos.

Entreposto Disténcia total a percorrer (m) Tempo total (h)
1 1439,5 0,31
2 1445,5 0,31
3 1251,6 0,28
4 1074 0,25
5 1902,7 0,43
6 1022,7 0,23
7 1252,9 0,28
8 1581,9 0,35

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Valoracao da atividade

A partir da simulacao da atividade de coleta descrita na Tabela 1 foram obtidos os custos, tempo em horas,
totais e por entreposto para as acoes analisadas (Tabela 6). Verificou-se que nao é possivel concluir as
atividades em um entreposto em apenas um dia de trabalho (8 horas), porém em alguns casos ao término da
atividade em um entreposto e sobrando tempo para completar o dia foi possivel iniciar atividades no
entreposto seguinte, seguindo a trilha. O entreposto com maior tempo para execucao da atividade foio 8 e o
menor foi o 6, com 40,96 e 16,84 horas, respectivamente.

Com os respectivos custos em horas, também foi possivel obter quantos dias de trabalho seriam
necessarios para executar a atividade de coleta, apresentada na Tabela 7. Os valores de peso das sementes e
quantidades de viagens necessdrias respeitaram a variacdo entre 35 e 55 kg carregadas pelo coletor, por
questoes ergondmicas. Percebe-se que o entreposto 5 e 9 possuem a maior quantidade de viagens a serem
feitas, 9 viagens para ambos. Enquanto o entreposto 6 é o que possui menor quantidade, pelo fato de atender
a menor quantidade de arvores também.

Tabela 6. Quantificacao dos tempos gastos na atividade de coleta da castanha-do-Brasil.

Entreposto Tempo total de caminhada Tempo total de Tempo total de Tempo total por
(h) junta (h) quebra (h) entreposto (h)

1 1,70 16,76 10,55 29,02

2 1,94 20,56 13,16 35,66

3 1,93 14,28 9,14 25,35

4 2,31 16,36 10,47 29,13

5 3,81 21,39 13,69 38,89

6 2,47 8,76 5,61 16,84

7 3,48 13,92 8,91 26,30

8 5,28 21,76 13,93 40,96

Soma total 22,92 133,79 85,46 242,15

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 7. Variaveis peso, quantidade de viagens e dias de trabalhos para a atividade de coleta da castanha na area de estudo.

Entreposto Peso total (kg) Qtd viagens com peso * 45 kg Dias de trabalho
1 329,83 7 4
2 411,17 8 4
3 285,67 6 4
4 327,17 7 4
5 427,83 9 5
6 175,17 4 3
7 278,33 6 4
8 435,17 9 5
Total 2670, 33 53 33

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apesar de o entreposto 2 possuir a segunda maior quantidade de arvores atendidas (17), o peso total de
sementes coletadas nao é o segundo maior, e sim o terceiro. O entreposto 5 possui o segundo maior peso total
de sementes e é o terceiro maior em quantidade de arvores (16). Este fato estd relacionado a presenca de
arvores de alta producdo em maior quantidade no entreposto 5 do que no 2.

O preco em média pago ao produtor/extrativista por lata (10 ~ 11 kg) de castanha na regido é R$ 50,00.
Segundo Bayma et al. (2014), que fez um levantamento de custos da producdo da castanha no Acre, ha varias
despesas que, geralmente, ndo sao computadas, e o principal insumo para a atividade é o servico que, em
geral, nao é contabilizado no pre¢o de venda. Adotando-se o valor de R$ 50,00 por lata vendida o extrativista
terd um valor bruto de R$ 13.351,65 com a venda total da producao.

Entende-se que muitas vezes o valor pago é muito abaixo do que seria um preco justo, visto o esforco
laboral, tempo e perigos a que o coletor esta sujeito na floresta. Soma-se a isto os gastos com equipamentos,
materiais, alimentacdo, combustivel, entre outros recursos durante a coleta. Um estudo sobre a
implementacdo de recursos computacionais para apoio ao processo logistico de coleta em castanhais foi
desenvolvido por Alves Neto, Salame e Silva (2022) com o objetivo de facilitar o processo de escoamento da
producdo a partir da ancoragem de cabos aéreos moéveis nas arvores. Os autores concluiram que o protétipo
facilita os calculos necessarios para ancoragem, além de possibilitar o registro de sua producdo e um
mapeamento das castanheiras.
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Santos et al. (2003), ao avaliar os gastos e rendimentos com a coleta da castanha em diferentes locais,
verificaram o valor de R$ 930,30 de custos totais para a coleta da castanha na regiao de Epitaciolandia — Acre,
divididos entre custos fixos e custos varidveis. Nenhum estudo até entdo realizado computou mais
diretamente os custos envolvidos na fase da coleta, no que diz respeito aos deslocamentos na area. Quanto a
remuneracdo de mao-de-obra, adotou-se o valor de R$ 50,00 dia™! h''. Dessa maneira, as 242,15 horas
trabalhadas na atividade de coleta equivalentes a 33 dias tem um custo de aproximadamente R$ 1.650,00.
Acrescido a este valor, adotou-se os custos de abertura/limpeza de trilhas e materiais gerais, incluindo
alimentacao, no total de R$1.800,00, dando uma despesa total de R$ 3.450,00, ndo computando-se os custos
de retirada da producao do castanhal para o paiol, que depende do método adotado.

Conforme a dinamica aplicada a atividade, os dias trabalhados podem diminuir com o maior envolvimento
como o aumento do nimero de coletores, o que normalmente acontece, reduzindo os dias trabalhados. Santos et
al. (2003) complementa que a etapa de coleta propriamente dita é responsavel por cerca de 68% dos custos totais,
enquanto o transporte da producao corresponde a 32%. Dessa maneira, verificou-se a necessidade de implantacao
de um sistema de transporte para que a producao seja escoada a partir dos entrepostos até a casa (paiol).

Conclusao

Com o olhar atento a questao social e ergonémica da atividade de coleta da castanha-do-Brasil, é possivel
perceber a necessidade de ajustes, ndo no sentido de adequar o homem ao trabalho, mas sim o trabalho ao
homem. A atividade de coleta é uma das etapas realizadas pelo produtor primario e possui papel fundamental
na geracdo de renda para as familias agroextrativistas na regido. A valoracao da atividade é necessdria para a
manutencao da cadeia produtiva, para o reconhecimento do agroextrativista por meio da remuneragao justa
e para os impactos positivos na conserva¢ao da sociobiodiversidade.

0 uso de geotecnologias foi o ponto chave do presente estudo e reflete o entendimento da importincia do
uso tecnolégico em prol da defesa da garantia de direitos das populacdes por meio da remuneracdo justa e
bem-estar. A otimizacdo do tracado de trilhas para facilitar o acesso as castanheiras e as rotas para
escoamento da producao, configura-se como uma inovacdo e incremento a valoracao do trabalho como uma
opgao para o planejamento da etapa de coleta, demonstrando que é possivel ‘precificar’ o trabalho de coleta
dos agroextrativistas utilizando também as variaveis do relevo e hidrografia. Entretanto, validacdes e inclusao
de outros elementos sdo necessarias, a fim de que os métodos possam refletir, de forma mais precisa, as
realidades do campo enfrentadas pelos agroextrativistas. Espera-se com esse estudo, ampliar a discussao para
questdes que norteiem a formacao de pre¢os minimos definidos pelos 6rgaos publicos e o pagamento justo
pelos produtos e servicos oferecidos pelas populacdes tradicionais guardias da floresta.
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