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RESUMO

Com a expansao da producao de amendoim no Brasil, observa-se um aumento proporcional no volume
de residuos produzidos por esta cultura, a sua casca, que representa entre 25% a 30% do volume da
colheita. Este artigo busca analisar as potencialidades deste subproduto que historicamente é
descartado ou incinerado de forma indevida, resultando em problemas ambientais. Com o uso da
gestdo do conhecimento como estratégia, busca-se mapear o cendrio técnico-cientifico e de
propriedade industrial para viabilizar a casca de amendoim como um insumo de alto valor para o
desenvolvimento de novos produtos e aplica¢Ges industriais sustentaveis. Utilizou-se uma metodologia
bibliografica, a fim de verificar gargalos e oportunidades nesta cadeia produtiva que tem grande peso
no agronegoécio brasileiro. O estudo conclui apresentando a eficacia da casca de amendoim peletizada
como uma solucdo de biomassa para a producdo de energia limpa e baixo carbono, promovendo a
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inovacdo no setor agroindustrial. Por fim, apresenta-se um Roadmap que define os caminhos desta
inovacao, servindo como ferramenta estratégica para o alcance dos objetivos propostos.

Palavras-chave: Casca de amendoim. Bioenergia. Pellet. Roadmap.

ABSTRACT

With the expansion of peanut production in Brazil, there is a proportional increase in the volume of
waste generated by this crop—its shell—which represents between 25% and 30% of the harvest
volume. This article seeks to analyze the potential of this byproduct, which has historically been
discarded or improperly incinerated, resulting in environmental issues. Using knowledge management
as a strategy, this study aims to map the techno-scientific and industrial property landscape to enable
peanut shells as a high-value input for the development of new products and sustainable industrial
applications. A bibliographic methodology was used to identify bottlenecks and opportunities within
this production chain, which carries significant weight in Brazilian agribusiness. The study concludes
by demonstrating the effectiveness of pelletized peanut shells as a biomass solution for clean, low-
carbon energy production, promoting innovation in the agro-industrial sector. Finally, a Roadmap is
presented to define the paths for this innovation, serving as a strategic tool to achieve the proposed
objectives.

Keywords: Peanut shell. Bioenergy. Pellet. Roadmap.
INTRODUCAO

O amendoim é uma cultura anual que pode ser consumida de diversas formas: in
natura, torrado ou cozida. Amplamente aplicado na culinéria para a producdo de alimentos
doces e salgados, é um alimento muito rico em energia (47% de 6leo), proteinas (25%),
vitaminas, fibras e minerais. Sua versatilidade nutricional e industrial impulsiona a criacao
constante de novos derivados, ampliando seu consumo no Brasil e no mundo. Além disso, é
cultivado em areas de abertura e utilizado como estratégia de rotacdo com outras culturas
anuais, como soja, milho e cana-de-aglicar, bem como na renovacao de pastagens (Costa;
Soares; Suassuna, 2025).

A cultura do amendoim ocupa a sexta posicio em volume de Oleo produzido
globalmente entre as oleaginosas. A producao brasileira apresentou grande expansdo a partir

dos anos de 2000, fundamentada na adocdo de novas cultivares, melhorias nos processos
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produtivos, mecanizacdo e armazenamento. Esses fatores tornaram o amendoim brasileiro
competitivo no mercado exterior, que absorve, em média, de 60% a 70% da producao
nacional. O Estado de Sdo Paulo destaca-se como o maior produtor, utilizando alta tecnologia
e contando com o maior parque industrial do seguimento. Em termos de area e produtividade,
o estado foi o principal responsavel pelo aumento na producdo nacional, que saltou de uma
média anual de 189,8 mil toneladas, nos anos de 2000/01 a 2009/10 para 624,8 mil toneladas
em 2019/20, alta de 229% (Fiesp, 2021).

Paralelamente, com o crescimento populacional e a consequente demanda global por
energia, suprida em mais de 80% por combustiveis fésseis, tém acelerado a crise climatica
devido a emissdo desenfreada de gases de efeito estufa. Torna-se evidente a necessidade de
buscar matrizes energéticas alternativas, campo no qual a biomassa lignocelul6sica surge
como uma alternativa renovavel e de carbono neutro. Tal biomassa € originada de residuos de
madeira, produtos florestais, residuos agricolas, subprodutos da destilacdo e plantas com
potencial energético (Wibowo; Lestari, 2018).

No caso da cultura do amendoim, Perea-Moreno (2018) aponta que o residuo da casca
do amendoim representa de 25% a 30% do total da producao. Estima-se que o desperdicio
anual deste residuo no mundo alcance 11 milhdes de toneladas, as quais possuem alto
potencial de exploragdo como biomassa.

Diante deste cenario, a questdo central deste artigo consiste em: como utilizar uma
estratégia de Gestdo do Conhecimento pode integrar as evidéncias cientificas e tecnologicas
para mitigar o descarte inadequado, garantindo a validade técnica e energética da casca de
amendoim como matéria-prima de bioenergia?

O uso desse subproduto, enfrenta desafios logisticos, como o alto teor de umidade,
baixa densidade energética e heterogeneidade, que dificultam o transporte e armazenamento.
A peletizacgdo e a torrefacdo apresentam-se como solugdes tecnoldgicas vidveis para converter
residuos brutos em biocombustiveis solidos de alta qualidade, otimizando o manuseio e a

eficiéncia térmica do material (Wibowo; Lestari, 2018).
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Como resultado, espera-se que este estudo contribua para a consolidacdo da casca de
amendoim como uma alternativa energética sustentavel para o agronegocio brasileiro. Os
resultados indicam que os processos de peletizacdo e torrefacdo proporcionam ganho
energético e resolvem gargalos logisticos. A implementacdao dessa tecnologia possui o
potencial de reduzir emissdes de CO,, promovendo uma economia de baixo carbono. Por fim,
o Roadmap proposto oferece um direcionamento estratégico para a inovagdo no setor,

integrando a gestdo do conhecimento a valorizacdao de subprodutos agroindustriais.
GESTAO DO CONHECIMENTO COMO ATIVO ESTRATEGICO

No cendrio globalizado dos dias atuais observa-se mercados cada vez mais
competitivos, a informacdo e o conhecimento precisam ser gerenciados com o objetivo de
serem utilizados no desenvolvimento e na melhoria de produtos e servicos existentes, a
valorizagdo da informacdo e do conhecimento no meio organizacional sdao impulsionados
pelas transformacOes sociais e tecnoldgicas, onde agora constituem grande vantagem
competitiva e de inovacao as organizagoes (Pinto; Molina; Paletta, 2022).

Considerando ainda a informacdo ndo apenas para fundamentar decisées, buscar
reduzir custos, estabelecer planos de melhorias, segundo Santos, Damian e Luccas (2022) “ela
é o principal recurso responsavel por aumentar o capital intelectual das organizagoes, porque,
sem informacao, ndo ha conhecimento e, sem conhecimento, ndo hd memoria organizacional,
nado ha eficiéncia nos processos [...]”.

E importante destacar que, a informacdo e o conhecimento ndo apenas sustentam a
tomada de decisOes e a inovagdo, mas também estdo diretamente ligados a valorizacdo da
propriedade intelectual. A gestdo eficiente desses ativos permite proteger e potencializar
criacoes. Assim, ao transformar dados em conhecimento de forma estruturado, as
organizacoes fortalecem seu capital intelectual e suas vantagens competitivas, protegendo

seus ativos intangiveis por meio da adequada gestdo da propriedade intelectual.
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Considerando as estratégias de aplicacao da Gestao do Conhecimento, destaca-se o
modelo conhecido como “espiral do conhecimento” ou modelo SECI (Socializacao,
Externalizacdo, Combinacdo e Internalizagcdo) propostos por Nonaka e Takeuchi (2008). Esse
modelo busca compreender a interacdo entre conhecimento tacito, que reside na mente dos
individuos e é de dificil compartilhamento por se basear em percepcdes e entendimentos
pessoais, e o conhecimento explicito, que pode ser transmitido por meio de linguagem formal
e sistematica, utilizando suportes fisicos ou digitais, como manuais, férmulas cientificas e
dados. O modelo de SECI propde, fundamentalmente, a conversao do conhecimento tacito em
explicito e vice-versa (Menezes; Silva, 2024).

Dentro do modelo do SECI, as quatro modalidades de conversdao (socializacdo,
externalizacdo, combinacdo e internalizacdao) e suas dinamicas ciclicas de transformacao
podem ser compreendidas com o auxilio da Tabela 1: Modalidades de Conversao do
Conhecimento segundo Modelo SECI. Esta tabela vincula cada modalidade a uma descricao

resumida e ao seu respectivo fluxo de conversao.

Tabela 1: Modalidades de Conversdo do Conhecimento segundo Modelo SECI

Fluxo de
Modalidade Descricao Resumida
Conversao
Socializacao Compartilhamento de conhecimento por meio de experiéncia | Téacito para Tacito
direta, observacdo e imitacao.
Externalizacao | Articulacdo do saber por meio de didlogo e reflexdo coletiva, Tacito para
usando conceitos e metaforas Explicito
Combinacao Sistematizacao de informagdes em sistemas, documentos, Explicito para
relatérios e reunides Explicito
Internalizacdo | Aprendizagem na pratica através da incorporacdo de Explicito para
experiéncias (aprender fazendo) Tacito

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em Sampaio e Menezes (2024).
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Este processo apresenta um comportamento em espiral, mantendo-se em constante
movimentacao e deslocando-se de forma dinamica entre os conhecimentos tacito e explicito, a

Figura 1 ilustra a representacdo proposta ao modelo SECI.

Figura 1 - Espiral da criacdo do conhecimento organizacional
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Fonte: Takeuchi e Nonaka (2008, p. 70 apud SAMPAIO; MENEZES, 2024, p. 39).

A integracdo entre a Gestdo do Conhecimento (GC) e os processos de negdcio é
fundamental para transformar o saber individual, muitas vezes pessoal e de dificil
comunicacdo, em um recurso organizacional gerenciado que gera valor estratégico. Ao
converter experiéncias praticas, normas técnicas e patentes em conhecimento sistematizado, a
organizacdo evita a duplicagdo de esforgos e garante uma vantagem competitiva. Entretanto, a
escassez de trabalhos cientificos que unam essas duas éareas reforca a necessidade de
aplicacoes integradas, permitindo que os beneficios da Gestdo do Conhecimento sejam
plenamente explorados na melhoria do desempenho e da eficiéncia dos processos

organizacionais (Menezes; Silva, 2024).
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ROADMAP

O roadmap é uma ferramenta estratégica de gestdo da inovacdo que atua como um
mapa visual e cronologico para orientar os caminhos de uma organizacdao. Ele sintetiza,
preferencialmente em uma Unica péagina, a intencdo estratégica do negdécio, permitindo a
visualizacdo clara de oportunidades e desafios que podem ser enfrentados até a conclusdo do
objetivo. Desta forma um Roadmap busca definir e conectar metas e agoes ao longo de um
determinado periodo de tempo, tem como objetivo simplificar planos complexos em uma
representacdo estruturada e compacta, facilitando a comunicacdo e a execucdo da estratégia
definida (Kerr; Phall, 2021).

Dentro da bibliografia levantada podemos destacar o modelo apresentado por Phaal et
al (2024), abaixo apresentado na Figura 2, como uma configuracdo geral de roadmap, sua
estrutura segue algumas configuracdes basicas, pautados por questdes fundamentais: Para
onde queremos ir? Onde estamos agora? Como podemos chegar 1a? Por que precisamos agir?
O que devemos fazer? Como podemos fazer isso?, porém pode ser customizado de acordo

com o contexto e caracteristicas da inovacao em estudo, tornando uma ferramenta flexivel e

adaptavel.
Figura 2: Forma Geral de configuracdo de um Roadmap
Quando? ﬂ
” Por que

? ? ?
precisamos agir?
O que devemos

? ? ?

fazer?

Como podemos

? ? ?

fazer isso?
Onde estamos Como podemos Para onde
agora? chegar 14? queremos ir?

Fonte: Adaptado de Phaal et al (2024, p.519)
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Por meio desta ferramenta visual, é possivel realizar uma prospeccao e projetar as
etapas do desenvolvimento tecnolégico necessario para a utilizacdo da casca de amendoim
como biomassa. Ao estruturar as camadas de mercado, produto e tecnologia, este mapa
estratégico facilita a visualizacdo da transicdo entre o cendrio atual e futuro de inovacao
sustentavel, focado na produgdo de pellets de alto valor energético. Assim, o roadmap
proposto na secdo de resultados ndo apenas organiza o conhecimento técnico-cientifico
disperso, mas atua como um guia para que o agronegocio atinja o objetivo de consolidar a

casca de amendoim como um ativo competitivo e limpo na matriz bioenergética nacional.
METODOLOGIA

O conhecimento cientifico define-se pela superacdo do saber puramente empirico,
utilizando-se de uma estrutura rigorosa que utiliza a metodologia como ligacdo essencial para
articular entre a teoria e a realidade. Diferente do senso comum, ele exige um percurso pré-
definido que fundamenta a andlise e investigacdo, garantindo que a producdo do saber seja
organizada, replicavel e tecnicamente validada (Braucks et al, 2025).

Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho iniciam-se com uma abordagem
qualitativa, exploratoria, descritiva e revisao bibliografica, visa explorar as bases conceituais,
analisar e interpretar livros, artigos, teses e outras fontes acerca dos temas e propostas deste
artigo verificando o estado da arte, segundo os termos usados para pesquisa nas plataformas
de busca, Periodico Capes e Google Académico, conforme o Quadro 1, buscou-se analisar, em
sua maioria, bibliografias dos ultimos cinco anos da data de publicacdo deste artigo, que

correspondem do periodo de 2022 a 2026.
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Quadro 1 — Palavras-chave (strings) de pesquisa nas plataformas.

Palavras-chave (strings)
("producao” AND “amendoim")
("casca de amendoim" AND "agronegocio") OR ("Peanut Shell" AND "
Agribusiness ")
("pellet*” OR “pelet*") AND “amendoim”
("gestdo” AND “conhecimento™)
("roadmapping" OR "roadmap")
("roadmapping” AND "roadmap")
("modelo" AND "SECI") AND ("gestdao” AND “conhecimento')

Fonte — Elaborado pelo autor (2026)

Apbs o levantamento de uma base conceitual para os termos fundamentais do trabalho,
como a cultura do amendoim, a gestdo do conhecimento e roadmap, realizou-se uma analise
qualitativa da bibliografia. Verificou-se o resumo de cada obra selecionada a fim de averiguar
sua aderéncia a proposta do estudo. Concluida esta etapa, foram selecionados artigos, teses e
livros que corroboram o objetivo deste trabalho, os quais estdo devidamente listados nas

referéncias.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho problematiza como a gestao estratégica inovadora, voltada a valorizacdao da
casca de amendoim como biomassa sustentavel, utiliza estratégias de Gestdo do
Conhecimento para integrar evidéncias cientificas e tecnolégicas. O objetivo é mitigar o
descarte deste subproduto e superar gargalos logisticos, como a baixa densidade energética e a
heterogeneidade do material. Busca-se, portanto, viabilizar a casca de amendoim como uma
matéria-prima para bioenergia, verificando sua viabilidade técnica por meio de processos
como a peletizacdo e a torrefacdo. Para tanto, aplicam-se procedimentos metodolégicos de
abordagem qualitativa, exploratoria, descritiva e revisao bibliografica, tal metodologia serve
como instrumento para compreender as lacunas cientificas e as etapas necessarias a

construcao de novos saberes sobre o aproveitamento energético desse residuo.
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O grdo de amendoim €é o produto central da cultura, destinado ao consumo in natura
ou a fabricacdo de itens como doces, pastas e 6leo. Contudo, o aproveitamento integral da
planta gera subprodutos relevantes, como no caso da casca, que pode ser utilizada em sua
forma bruta ou peletizada para a geracdo de energia térmica, cobertura vegetal ou cama de
aviario, a pelicula do grao e o farelo resultante da extracdo do Oleo, frequentemente
aproveitados na formulacdo de racdo animal, consolidando a eficiéncia industrial do setor
(Costa; Soares; Suassuna, 2025).

O sucesso na atividade agropecudria ndo depende apenas da cultura, tecnologia,
mecanizacdo, mas também da organizacdo administrativa e financeira. Observa-se uma
margem estreita de lucro da maioria das culturas agricolas, inclusive na producao de
amendoim. Assim, torna-se fundamental verificar solucdes para o aproveitamento integral da
cultura, visando ampliar a rentabilidade por meio da analise detalhada de cada etapa da
producado (Costa; Soares; Suassuna, 2025).

A casca de amendoim apresenta algumas caracteristicas como umidade, irregularidade
granulométrica e baixo peso especifico, o que dificultando o transporte e armazenamento. A

Figura 3 apresenta a casca de amendoim proveniente da industria de processamento.

Figura 3: Casca de amendoim

Fonte: Perea-Moreno (2018, p.4)
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A tecnologia de peletizacdo resolve alguns obstaculos logisticos ao densificar a
matéria-prima por meio de pressao e temperatura, convertendo a casca de amendoim e outros
residuos florestais ou agricolas em um biocombustivel solido de alta eficiéncia térmica e
geometria cilindrica padronizada. Esses pellets apresentam densidade energética comparavel a
de combustiveis fosseis e sdo versateis para uso em aquecimento residencial, processos
industriais ou usinas termoelétricas. Assim, consolidam-se como commodities estratégicas
para a substituicdo de fontes fésseis e o fomento de uma economia de baixo carbono (Lima,
2022).

A Figura 4 apresenta variacoes da casca de amendoim peletizada, comparando o

material com e sem o processo de torrefacao:

Figura 4: Casca de amendoim peletizada; (a) sem torrefacdo; (b) torrefacdo a 250°C; (c) torrefacdo a 275°C; e (c)

torrefagdo a 300°C

a . . .
'

COE L TR P RN

a b C d

Fonte: Wibowo e Lestari (2018, p.187)

Estudos realizados por Wibowo e Lestari (2018) analisaram o poder calorifico da
casca de amendoim peletizada, com e sem torrefacdo, a fim de verificar o potencial dessa
biomassa como fonte de energia alternativa. Os resultados demostraram alta eficiéncia, com

caracteristicas que se assemelham aos bio-pellets de madeira. Dentre os ensaios realizados,
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constatou-se que a melhor qualidade de bio-pellet da casca de amendoim foi obtida com o
processo de torrefacdo a temperatura de 300°C por 60 minutos.

Sob essas condicdes, o material apresentou as seguintes caracteristicas: teor de
umidade (3,092%), teor de cinzas (6,116%), teor de matéria volatil (38,387%), teor de
carbono fixo (55,447%), valor calorifico (6174 cal/g) e densidade (0,703 g/cm3). Como
combustivel, os pellets alcancaram um desempenho notavel em termos de taxa de consumo
(0,68 kg/h), poder calorifico (6174 kcal/kg) e eficiéncia térmica (16,67%) (Wibowo; Lestari,
2018).

Para fins comparativos, a Tabela 2 apresenta os dados do Poder Calorifico Superior

(PCS) da casca de amendoim peletizada em relacdo a outras biomassas:

Tabela 2: Poder Calorifico Superior (PCS) de biomassas

Tipo de Biomassa Tratamento I(J:;, l::;; POd:lzcgfﬂlz);; fico
Casca de Amendoim Pellet Convencional 10% 4.488
Casca de Amendoim Pellet torrefado a 300°C 3% 6.174

Serragem de madeira de Pinus Pellet Convencional 11% 4.570
Palha de Cana-de-aciicar Bagaco 40% 2.300
Palha de Cana-de-actcar Bagaco Seco 0% 4.360

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em Wibowo e Lestari (2018), Menon (2022) e Carvalho, dos
Santos, Farah e Farah (2019).

A andlise dos dados confirma a viabilidade da casca de amendoim como uma
alternativa energética de alta qualidade. Seu poder calorifico é elevado, apresentando
excelentes resultados quando submetido ao processo de peletizacdo. Adicionalmente, o
processo de torrefacdao potencializa suas propriedades, conferindo-lhe caracteristicas
superiores a diversas outras biomassas.

Essa qualidade indica que a casca de amendoim deve ser tratada ndao apenas como
residuo, mas como uma commodity energética estratégica. Ela supera a palha de cana-de-

actcar em densidade energética e se equipara aos pellets de madeira de alta qualidade.
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A Figura 5 apresenta um Roadmap Tecnolégico para a transformacgdo da casca de
amendoim em biomassa, fornecendo uma visdo estratégica de mercado. O projeto vincula o
agronegocio nacional as metas globais de sustentabilidade, visando consolidar o Brasil como
lider na exportacdo de alternativas aos combustiveis fosseis. Na camada de Produto, o maps
projeta a evolucdo técnica, partindo de pellets convencionais até o desenvolvimento de
biocombustiveis torrefados de alto desempenho (6174 kcal’kg). Por fim, a camada de
Tecnologia e Conhecimento garante a viabilidade dessa transi¢do ao estruturar o mapeamento
de patentes, assegurando que a inovacdo seja pautada por rigor cientifico e eficiéncia

operacional.

Figura 5: Roadmap Tecnolégico para pellets de casca de amendoim

— Roadmap —

Presente (Curto Prazo) Transicao (Médio Prazo) Futuro (Longo Prazo)

passivos ambientais
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Pellets Torrefados
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e padronizados. ' |
-, 4 -

Otimizagao da
densificagdo mecanica.

Torrefagao avancada
2 automacao industrial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), a partir de comandos (prompts) com auxilio de inteligéncia artificial
(ChatGPT).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho utilizou estratégias de Gestdo do Conhecimento para integrar evidéncias
cientificas e tecnoldgicas, visando mitigar o descarte inadequado e viabilizar a casca de
amendoim como matéria-prima de bioenergia com validade técnica e energética. Por meio da
metodologia descrita, a aplicabilidade desse subproduto foi evidenciada, demonstrando que a
casca de amendoim possui um Poder Calorifico Superior (PCS) de aproximadamente 4.488
kcal/kg em seu estado natural, podendo ser significativamente potencializada por processos de
densificacdo e tratamento térmico. O desafio logistico de baixa densidade e alta
heterogeneidade da biomassa, pode ser solucionado pela peletizagdo, que transforma o residuo
em um combustivel padronizado, de facil transporte e armazenamento, equiparando-o as
commodities de madeira ja consolidadas no mercado internacional.

Os resultados da revisao bibliografica revelaram que a casca de amendoim torrefatada
atinge um patamar de eficiéncia térmica de 16,67% e um poder calorifico de 6.174 kcal/kg.
Esse desempenho supera o de biomassas tradicionais, como o bagaco de cana-de-agicar, que
apresenta perdas térmicas elevadas devido ao seu alto teor de umidade. O Roadmap
Tecnolégico proposto organiza os pontos-chave da inovacao: mercado, produto e tecnologias.
A integracdo dessas frentes permite ndo apenas a autossuficiéncia energética das unidades
beneficiadoras, mas também a insercdo do setor na Economia Circular, alinhando a producao
agricola brasileira aos compromissos globais de descarbonizacdo e sustentabilidade da
Agenda 2030.

Por meio desta andlise prospectiva, verificou-se que a casca de amendoim possui
propriedades fisico-quimicas que a qualificam como uma fonte de bioenergia de alto
desempenho. Conclui-se, portanto, que o investimento em processos de valorizacdo desse
subproduto é o caminho para mitigar impactos ambientais, gerar novas receitas e fortalecer a

competitividade sustentavel da cadeia produtiva do amendoim no cenario global.
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