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"As pessoas parecem esquecer que tem outros tentando viver no mesmo planeta
gue elas.”

Calvin e Haroldo, Bill Watterson
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RESUMO

Os Oleos essenciais sdo produtos de alto valor agregado, amplamente utilizados e
de mercado restrito. Seu sistema de producdo necessita de estresse para maior
eficiéncia, interferindo diretamente na sustentabilidade do processo. Conhecimento
tacito, dados e informacdes servem como guia para formacdo de conhecimento
explicito e propostas de praticas produtivas sustentaveis. O objetivo deste trabalho
foi identificar aspectos da gestdo do conhecimento no sistema de producéo de 6leos
essenciais, através de atividades realizadas na empresa Technessentia Compostos
Naturais, localizada em Santo Amaro da Imperatriz-SC, responsavel pela producéo,
extragdo e comercializacdo de O6leos essenciais, provenientes de cultivos de
patchouli e capim-limdo e compra de outras matrizes vegetais. Oleos essenciais s&o
produzidos pelas plantas através do metabolismo secundario, com funcdes de
defesa do vegetal, de modo que, qualquer fator que produza estresse estimula sua
producdo. Inimeras sé@o as variaveis que afetam o rendimento da producdo, como
competicdo com outras plantas, ataque de animais e patdgenos, sombreamento,
estresse hidrico, desequilibrio nutricional, doses e fontes diferentes de fertilizantes.
Este processo produtivo gera grandes quantidades de residuos se comparado com a
pequena porcentagem de produto obtido. Entre as propostas levantadas para tornar
a producdo mais sustentavel, destaca-se o tratamento dos residuos através de sua
utilizacdo no cultivo, no levantamento de componentes abibticos e bidticos que
afetem a producdo de Oleo, plantio sem revolvimento do solo, escalonamento
semanal da producédo, elaboragdo de locais que favorecam o funcionamento dos
equipamentos de extracdo e conducdo do cultivo com plantas espontaneas
competindo com a cultura principal. O resultado principal deste trabalho € aplicacao
da gestdo do conhecimento no sistema produtivo de Oleos essenciais visando
conhecer as variaveis que interferiram no rendimento da producéo.

Palavras-Chave: GESTAO DO CONHECIMENTO; PATCHOULL,
SUSTENTABILIDADE, METABOLITOS SECUNDARIOS; ESTRESSE.
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LISTA DE ABREVIATURAS
ha = hectare

N = nitrogénio

K = potassio
P = fosforo
C = Carbono
t = tonelada

Kg = quilogramas

Kg de N/ha = quilogramas de nitrogénio por hectare
Kg de K/ha = quilogramas de potassio por hectare
Kgf/cm2 = quilogramas forca por centimetro quadrado
C/N = relacao carbono nitrogénio

Atm = pressao atmosférica

ONU = Organizacéao das Nag¢des Unidas

HPEC = Higiene Pessoal Cosméticos e Perfumaria
ATP = Adenosina trifosfato

h= hora
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1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade os povos ja utilizavam o6leos essenciais no seu dia-a-dia,
costume que perdura até os dias atuais. Estes 6leos possuem dominio sobre o
sentido do olfato e palato, gerando sensac¢des, marcando momentos e trazendo
lembrancas, além de conferirem melhor sabor a produtos farmacéuticos e
alimenticios insipidos. Possuem, ainda, um aspecto social e cultural, quando
empregados pela populacdo, geralmente, para elevar seu bem-estar e tratar
doencas, sintomas e sinais através da utilizacao de fragrancias, chas e massagens.
Logo, torna-se dificil avaliar o valor dos ativos que possuem e seu poder de

influencia exato na vida da populacao.

Seu uso se concentra nas industrias farmacéuticas, alimenticias e de
cosmeéticos e perfumaria, devido, logicamente, as suas propriedades terapéuticas e
de conferir sabor e odor aos produtos em que sao colocados. No mercado de
perfumaria, podem ser usados diversos 6leos, com nuancas entre seus aromas
devido a aplicacdo de diferentes métodos de extracao, locais de cultivo e quantidade
empregada, na producdo de perfumes. Devido ao seu baixo rendimento, técnica
necessaria para a sua producao, competicdo com moléculas sintéticas e demanda
instavel, possuem alto valor agregado e mercado restrito, como verificado na

empresa.

Os 06leos essenciais naturais tem elevado sua importancia devido ao interesse
dos consumidores por ingredientes naturais e pela preocupacdo com os aditivos
sintéticos na alimentacao e seus efeitos prejudiciais (Montanari, 2010). Com isto, a
demanda por produtos de origem vegetal, com substancias antioxidantes,
antibiéticas e antienvelhecimento comprovadas, presentes em extratos de polpas de
frutos, extratos de pétalas de floras, raizes e folhas vem aumentando no mercado
(Corréa, 2010).

Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior,
através da ferramenta ALICEWEB (2012), quantifica em mais de US$108 milhdes as
exportacdes de Oleos essenciais (dentre os quais, cinco Oleos essenciais
provenientes de citricos, trés de flores, quatro de mentas, quatro de madeiras e oito

de folhas) e em torno de US$29 milhdes as importacdes. Somente para o 6leo de



capim-liméo, cerca de uma tonelada foi importada até o més de outubro deste ano, e
aproximadamente duas toneladas e meia em 2011. O mercado de higiene pessoal,
perfume e cosméticos, que utiliza os Oleos essenciais em suas composicoes,
movimentou no ano de 2011 no Brasil mais de US$ 29 bilhdes, ranqueando o pais
em terceiro no consumo mundial, apresentando uma participagdo mundial de 8,7%
(ABIHPEC, 2012).

A industria de produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (HPEC)
teve grande expansédo devido a diversos fatores como a maior participacdo da
mulher no mercado de trabalho, uso de tecnologia de ponta e reducao nos custos de
producdo - tornando a industria competitiva - lancamentos frequentes de produtos
voltados as necessidades do mercado e aumento da expectativa de vida, junto com
a necessidade pessoal de conservar a juventude (ABIHPEC, 2012).

O mercado de perfumes brasileiro, em 2009, teve uma participagdo mundial
de 13%, com crescimento de 5% e movimentacdo de US$4,81 bilhdes. Estimativas
apontam que em 2013 o Brasil atinja o topo do ranking neste setor (ABIHPEC,
2011).

Tendéncias mostram que 0s consumidores irdo exigir uma postura ambiental
por parte das empresas, elevando a demanda por produtos menos impactantes no
ambiente (ABIHPEC, 2011). Isto gera um nicho de mercado para as empresas

preparadas para este tipo de comércio e producao.

A producao de 6leos essenciais difere dos sistemas agricolas convencionais,
pois necessita de técnicas que aumentem a producdo de metabdlitos secundarios
por parte do vegetal, que sédo produzidos apenas quando a planta se encontra sob
ataque de insetos e patdgenos, ou em situacdes de estresse.

Como as producdes convencionais, demanda muita energia para a etapa de
extracdo, devido ao aquecimento de agua por caldeiras, produzindo vapor, que ira
extrair o 0leo da matriz vegetal. Ainda h& a producdo de grande quantidade de
residuos, pois a agua destilada se liga a uma pequena quantidade de Oleo que néo
pode ser separada, a ndo ser com grande gasto energético; e a matriz vegetal sai
praticamente intacta, pois 0s O0leos essenciais extraidos s8o componentes

alternativos de rotas metabdlicas principais, desnecessarios, em certas condicoes,
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para a sobrevivéncia do vegetal, restando a grande maioria do material organico e

nutrientes.

Deste modo, a producédo de 6leos essenciais, assim como qualquer producao
agricola, deve ser focada na sustentabilidade. Caso néo seja, somara como mais um

fator de modificacdo dos ecossistemas como conhecemos.

A definicdo de sustentabilidade esta diretamente atrelada a capacidade de
suporte Otima, jA que esta pode ser definida como “quando toda a energia
disponivel, no sistema, que entra é o suficiente para sustentar todas as estruturas
basicas deste, sendo sustentavel por longos periodos diante das incertezas
ambientais” (Odum & Barrett, 2008).

Devido a estas preocupacfes com a sustentabilidade, a ONU lancou em
2001, com duracdo de quatro anos, o programa de Avaliacdo Ecossistémica do
Milénio, com o intuito de conferir base cientifica para o desenvolvimento de
programas politicos sobre as mudangas no ecossistema e sua influéncia no bem-

estar humano (Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, 2003).

Os ecossistemas prestam servicos ambientais de importancia vital para a
manutencdo da vida na Terra, como 0s servicos de provisdo: alimentos, agua
potavel, lenha, fibras, combustiveis, principios ativos, recursos genéticos; de
regulacéo: do clima, controle de doencas, controle de enchentes e desastres
naturais, purificacdo da agua e do ar, controle de erosao; de cultura: espiritualidade,
lazer, inspiracdo, educacdo, simbolismos; e de suporte: formacdo de solos,
producdo primaria, ciclagem de nutrientes, processos ecoldgicos (Avaliacdo

Ecossistémica do Milénio, 2003).

Os ecossistemas agricolas sao conhecidos como agroecossistemas, logo,
seus recursos e as ameacas que sofrem, por parte das pressfes antropicas,
precisam ser identificados para que possam ser estudados métodos de producgéo
mais sustentaveis. Questdo que se aplica, portanto, ao agroecossistema da
producdo de 6leos essenciais, embora com aspectos excepcionais a serem levados
em conta dado seu foco no estresse ao vegetal, mas que ainda assim deve

perseguir a sustentabilidade.



Para Cushman et al (2002), a gestdo do conhecimento € o aumento potencial
para criagdo, perseguicdo e disseminacao de novas praticas, com diferentes atores,
para que isto os faca aprender e desenvolver seu proprio conhecimento. A gestéao do
conhecimento da sustentabilidade é definida como um conjunto de saberes que,
direta ou indiretamente, visa a melhoria da relacdo entre a sociedade e 0 meio
ambiente (Fialho et al, 2008 apud Ferreira, 2012), logo, é necessario identificar o
conhecimento utilizado no sistema de producédo de Oleos essenciais, para construir

alternativas sustentaveis as praticas convencionais utilizadas atualmente.

Por se tratar de um sistema produtivo inovador, devem ser levantados
conhecimentos tacitos para formulacdo de hipoteses que serdo corroboradas para a
formacdo de um conhecimento explicito sobre a sustentabilidade e elevacdo do
rendimento produtivo da atividade em questéo.

A empresa onde foi aplicada a metodologia do estudo de caso, Technessentia
Compostos Naturais Ltda., localiza-se em Santo Amaro da Imperatriz — SC, com
enfoque na producao de 6leos essenciais para o0 mercado de perfumaria, cosméticos
e aromaterapia. A empresa conta com a producdo de mudas, plantio, manejo,
colheita e beneficiamento da matriz vegetal. Seu principal produto € o 6leo de

patchouli, e conta com outros produtos em seu portfélio.
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O mercado de perfumaria & extremamente restrito. O conhecimento da
producdo vegetal e beneficiamento pertence a cada empresa e o sigilo € absoluto,
visando garantir a manutencdo desta no mercado. Por isso, informacdes sobre o
sistema produtivo e aumento no seu rendimento s&o escassos na bibliografia
disponivel, tornando-se extremamente importante o uso da gestao do conhecimento

para levantamento de dados e producéo de informacéo.



OBJETIVOS

2.1 Geral

Identificar aspectos da gestdo do conhecimento no sistema de producao de
Oleos essenciais

2.2 Especificos

e Aplicar a metodologia de estudo de caso em uma empresa produtora de
Oleos essenciais;

e Identificar as etapas de construcdo de conhecimento da producédo de 6leos
essenciais;

e Identificar técnicas produtivas que possuem efeito estressante sobre as
plantas;

e Propor reajustes, visando a sustentabilidade, ao sistema atual de producéo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo inicia com a apresentacdo de definicdes da metodologia de
estudo de caso, passando pela relacdo do tema com a gestdo do conhecimento,
explanacao de aspectos de boas praticas para o sistema, como preparo do ambiente
solo, qual a espécie de composto extraido e as plantas utilizadas pela inddstria
analisada, além de fatores que interferem na quantidade da producédo e os métodos

de extracdo aplicados, enquadrados no tema de beneficiamento.

3.1 Metodologia do Estudo de Caso

André (1984) define estudo de caso como uma investigacdo sistematica de
uma instancia especifica. Yin (1989 apud Godoy, 1995) define como:

“‘uma forma de se fazer pesquisa empirica que investiga
fenbmenos contemporaneos dentro de seu contexto de
vida real, em situacdes em que as fronteiras entre o
fendbmeno e o0 contexto ndo estdo claramente
estabelecidas, onde se utiliza mdltiplas fontes de
evidéncia”.

Assim, um estudo de caso trata da observagdo de determinado objeto, a partir
de levantamento de dados, imagens, entrevistas, documentos, onde este objeto
pode ser um individuo, uma organizacao, um sistema.

André (1984) aponta alguns principios gerais associados ao estudo de caso.
Buscam a descoberta, a partir de dados, de determinado objeto; enfatizam a
interpretacdo em contexto; procuram representar os diferentes e, algumas vezes,
conflitantes pontos de vistas presentes numa situacdo social; utilizam variadas
fontes de informacgdo; revelam experiéncias e permitem generalizagbes, com
possibilidade de uso parcial ou total, em outras situagdes; procuram retratar a
realidade de forma completa e profunda; sédo elaborados com linguagem e forma
acessivel.

“O estudo de caso supde que o leitor usara seus conhecimentos tacitos
(sensacodes, intuicbes, percepcdes que ndo podem ser expressas por palavras) para
fazer as generalizacbes e para desenvolver novas ideias, novos significados, novas
compreensdes” (André, 1984). Esta metodologia valoriza o conhecimento adquirido
pela prética e experiéncia, necessitando que o leitor os internalize para aplicacdo em

suas proprias situacoes.



3.2 Gestao do conhecimento

A gestdo do conhecimento visa facilitar a criacdo, compartilhamento e
utilizacdo do conhecimento a partir, entre outros meios, da producdo de materiais

que transformem o conhecimento tacito em explicito.

Para producdo de conhecimento € necessario seguir sua cadeia de valor.
Esta cadeia trabalha com conceitos de dados, informagbes, conhecimento e
competéncia. Tudo aquilo capturado pelos nossos 6rgaos dos sentidos sdo dados; a
partir de uma interpretacdo, contextualizacdo e geracdo de significados a um
conjunto de dados, temos a informacdo. Através da incorporacdo destas
informacdes por pessoas, utilizando suas proprias experiéncias, valores, verdades e
julgamento tem-se o conhecimento. Competéncia, por sua vez, € a aplicacado dos
conhecimentos na prética, saber fazer pelo uso dos seus proprios conhecimentos
(Dos Santos, 2012).

O conhecimento tacito é aquele que todo individuo possui, pois sabemos mais
do que podemos expressar, sendo dificilmente armazenado e distribuido (Polanyi,
1966); sua passagem ocorre de individuo para individuo, através de ensinamentos
praticos, como “aprender fazendo”. Ja o conhecimento explicito esta armazenado
em documentos e midias, sendo facilmente distribuido dentro de uma organizacéo
(Dos Santos, 2012; Ferreira, 2012).

A espiral do conhecimento de Nonaka & Takeuchi (1997 apud Dos Santos,
2012) trabalha com estes dois tipos de conhecimento, comecando com a
transformacao do conhecimento tacito de um individuo em explicito, seguido de sua
disseminacdo dentro de um grupo e assim por diante, ou seja, o conhecimento
explicito € incorporado por um individuo, tornando-se tacito e, uma vez que seja
produzido algum material, torna-se explicito. Este conhecimento cresce a medida

gue se dissemina dentro de uma organizacado, como ilustra a figura 1.



Explicito

Tacito

Individual Grupo Organizacao Inter-
organizacdo

Figura 1: Espiral do conhecimento (Nonaka & Takeuchi, 1997).

Desta forma, os dados do sistema produtivo sdo as quantidades aplicadas de
fertilizantes, suas fontes, estagio e época de aplicagcdo na planta, quantidade de
capinas, dias de colheita para mudas e extracao, condi¢cfes climaticas de todas as
praticas, como temperatura, umidade relativa do ar, pluviosidade, radiacdo. As
informacdes sdo todas essas variaveis aplicadas ao contexto de producdo de 6leos
essenciais e possivel elevacdo de seu teor. A gestdo do conhecimento deste
sistema trata da aplicacdo de fatores estressantes em periodos pré-determinados

para obtencdo de maior eficiéncia produtiva.

3.3 Producao vegetal

A etapa de producdo vegetal trata do preparo do solo, os compostos
produzidos, conhecidos como terpenos, espécies vegetais utilizadas e

recomendacdes de cultivo.

3.3.1 Preparo do ambiente solo

A vida no solo é o fator mais importante para a definicAo de suas
propriedades quimicas, fisicas e, logicamente, biologicas. A adicdo de matéria
organica fornece alimento para o inicio da teia trofica que habita o solo. A teia

comeca com 0 aparecimento de seres capazes de utilizar a matéria organica como
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fonte de nutrientes, como as bactérias, fungos, algas e actinomicetos. A seguir,
através da predacdo ou parasitismo destes seres iniciais, hd o surgimento de
protozoarios, nematoides, artrépodes, minhocas, gastrépodos; e no topo da teia,
répteis, mamiferos e passaros. Ou seja, um solo sem adicdo de material organico
frequente, possui uma baixa ciclagem de nutrientes, pois possui uma biota deficiente

em termos de biodiversidade (Lowenfels & Lewis, 2006).

A biota é importante, pois, devido sua diversidade, participa em varios
processos biogeoquimicos de transformacao de nutrientes, tornando-os disponiveis
e assimilaveis as plantas. Havendo plantas, mais material organico é adicionado ao
solo, maior € a diversidade da microbiota, mais abrangente sdo as reacdes que

regulam e melhor é a resiliéncia deste ambiente (Beare et al, 1995).

Um solo bem agregado possui boas propriedades fisicas, relacdo equilibrada
entre espacos que contenham agua e ar, canais de drenagem, capacidade de
retencdo de agua, espaco para crescimento das raizes. O que determina o grau de
agregacdo € seu teor de matéria organica, que une as particulas de solo, e atrai
organismos que auxiliam na sua formagédo, criando um microambiente de trocas
ibnicas e de sobrevivéncia para outros organismos. Além da agregacdo, a matéria
organica € um conhecido estoque de nutrientes do solo, liberados aos poucos,
conforme sdo decompostos pela sua biota (Moreira & Siqueira, 2006; Paul, 2007).
Para cada parte de matéria organica que ha no solo, sdo armazenadas dez partes
de &gua, servindo como reservatorio (Machado, 2010).

A composicao e estrutura da comunidade de plantas é o fator biolégico mais
importante da regulacdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
pois interfere na qualidade da serrapilheira, arquitetura das raizes, eficiéncia no uso
da 4gua ou uso de nutrientes por organismos abaixo da superficie do solo (Beare et

al, 1995). As cinco zonas de influéncia do solo estdo representadas na figura 2.



A Detritosfera € zona de depésito de residuos de plantas e animais, composta
por micro habitats que podem conter micro sitios aerébicos e anaerdbicos habitados
por organismos fixadores de nitrogénio e desnitrificantes, respectivamente, sendo
influenciada pela origem dos residuos ali depositados, como cultivos agricolas,
pastagens e aplicacdo de fertilizantes; a magnitude e periodo do fluxo de nutrientes

na serrapilheira dependera da microbiota desta (Beare et al. 1995).

A Drilosfera é a zona de influéncia da passagem das minhocas pelo solo,
composta pela serrapilheira média e o volume de solo ao longo desta, possui alta
concentracdo de N, P e matéria humica, além de elevada porcentagem de bactérias

fixadoras de nitrogénio e desnitrificantes (Beare et al. 1995).

A Porosfera é a zona influenciada pelos bioporos, produzidos pela macrobiota
do solo, como raizes de plantas e minhocas, que interferem no seu tamanho e
distribuicdo dos agregados; estes bioporos formam canais onde habitam uma ampla
gama de organismos como microartropodes, nematoides e protozoarios, por onde

ha preferencialmente fluxo de &gua e nutrientes e crescimento das raizes de plantas,

10



com altas taxas de inoculantes micorrizicos e disponibilidade de P (Beare et al.
1995; Paul, 2007).

A Agregatosfera abrange todos o0s constituintes da matéria organica,
particulas primarias e vazios ao longo de todas as zonas de influéncia; seus limites
se encontram no limite de trocas de solutos e gases pela biota na superficie dos
agregados. Fungos e bactérias sdo os principais estabilizadores desses agregados
através de hifas e exsudacdo de polissacarideos extracelulares que seguram as

particulas de solo (Beare et al. 1995).

Por ultimo, temos a Rizosfera, zona influenciada diretamente pelas raizes das
plantas, responsaveis pela exsudacédo de substancias que estimulam a atividade e
crescimento microbiano e onde fungos e bactérias sdo procurados pela microfauna,
além da oscilacdo entre N mineralizado e imobilizado; nesta zona a biomassa da
microflora e fauna do solo € muito maior do que em solos sem raizes (Beare et al.
1995).

Isto posto, demonstra como a vida no solo é importante na sustentabilidade
do sistema produtivo, com manutencdo de suas caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas, e do porqué os métodos de cultivo de solo delimitam a sobrevivéncia e
estabelecimento das plantas a campo.

3.3.2 Plantas

3.3.2.1 Metabdlitos secundarios

Segundo Taiz et al (2004) a producdo de metabdlitos secundarios pelas
plantas serve tanto para defesa contra herbivoria e infec¢cdo por patégenos quanto
para atracao de agentes polinizadores e dispersdes de sementes; para Odum (2008)
metabdlito secundario é qualquer substancia excretada por uma espécie que afeta
outras. Esses compostos sdo produzidos através de rotas metabdlicas alternativas
do vegetal, com pouco gasto energético. Além disso, deve ser frisado que sao
especificos a uma espécie ou grupo vegetal relacionados, ndo estando presentes
em todo o reino vegetal (Taiz et al, 2004), sendo conhecidos trés grupos: terpenos,

compostos fenolicos e compostos nitrogenados.
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Os terpenos sdo os compostos mais abundantes em termos de metabdlitos
secundérios, e pequena parte deles pode ser considerada primaria por sua acao
hormonal (como a giberelina, acido absicissico), ou funcdo estrutural de membrana
(como os esterdis) entre outras; sdo, em sua maioria, insoliveis em agua e

produzidos através da acetil CoA ou intermediarios glicoliticos (Taiz et al, 2004).

Sao formados, essencialmente, por cadeias pentacarbonadas, constituidos de

isopentanos:

H,C
> CH-CH, - CH,
H,C ~—

Quando compostos por dez carbonos, ou seja, duas unidades de
isopentanos, sdo chamados de monoterpenos; quando possuem quinze carbonos,

de sesquiterpenos; vinte carbonos, diterpenos (Taiz et al, 2004).

Os terpenos sdo toxicos e deterrentes, impedindo, retardando e/ou detendo,
temporariamente, animais herbivoros de se alimentarem, funcionando como um

importante mecanismo de defesa da planta (Taiz et al, 2004).

Monoterpenos e sesquiterpenos podem ser armazenados em espacos
extracelulares na parede vegetal de tricomas glandulares, geralmente na epiderme
das folhas, como Oleos essenciais, alertando os herbivoros antes do ataque, através

do aroma que exalam (Taiz et al, 2004).

3.3.2.2 Patchouli — Pogostemon cablin

O patchouli (Pogostemon cablin (Blanco) Benth.) € uma planta arbustiva,
figura 3, originaria do sudeste da Asia pertencente a familia Labiatae, sendo
cultivada, para extracdo de Oleo, na Indonésia, Malasia, Filipinas, Sul da China,
india, Seicheles e Brasil (Holmes, 1997). Prefere solos bem drenados e com alto
teor de matéria organica (Time Is, 2009), cresce melhor em lugares parcialmente
sombreados, em torno de 55% (Time Is, 2009; Storck, 2004) e aumenta o
rendimento, principalmente se o hormdnio de crescimento giberelina for utilizado
(Storck, 2004).
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Figura 3: plantas de Pogostemon cablin (Autor, 2012)

Seu 6leo essencial é extraido das folhas secas pela destilagdo por arraste a
vapor (Holmes, 1997; Time Is, 2009) ou fluido supercritico (Donelian, 2004; Araujo,
2008), sendo amplamente utilizado na indastria de perfumaria, devido ao seu
potencial de fixacdo na pele e seus tons terrosos e amadeirados, além da industria
de alimentos, por mascarar odores e sabores ruins (Holmes, 1997). Possui, ainda,
atividade antimutagénica (Miyazawa et al, 2000), téxica/repelente para térmites
subterraneos (Zhu et al, 2003) e larvicida contra mosquitos do género Culex (Park &
Park, 2012). Nao ha substitutos sintéticos para os componentes existentes no 6leo
de patchouli, tornando-o mais valioso e fixando sua demanda no mundo, que é
estimada em 2 mil t/ano (Time Is, 2009). Sua qualidade ¢é verificada pela quantidade
minima, em porcentagem por cromatografia liquido-gasosa, dos sesquiterpenos
patchoulol e alfa-guaieno, através da ISO 3757:2002.

Além dos tricomas glandulares, o patchouli possui estruturas secretoras de
6leo em todas as partes da planta, exceto nos tecidos lenhosos, inclusive no interior
do mesofilo esponjoso da folha e parénquima cortical dos ramos e raizes, como
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mostra a figura 4, e apresenta até vinte vezes mais quantidade de 6leo nas folhas

jovens dos meristemas apicais que em outras partes da planta (Henderson et al,
1970; Sandes et al, 2012).

Figura 4: Fotomicrografia de corte transversal do mesdfilo de patchouli. Legenda: gl:
glandula produtora de 6leo; pl: parénquima lacunoso; pp: parénquima palicadico; ep:
epiderme (Sandes et al, 2012).

A propagacdo € basicamente por estaquia, pois sua floragdo é muito rara
(Time Is, 2009). Bettoni et al (2010) avaliaram a producdo de mudas de patchouli
com diferentes nimeros de folhas, com tamanho de seis centimetros, e concluiram
gue a maior taxa de enraizamento, 100%, se deu com estacas que possuiam 1 par
de folhas inteiro ou pela metade da por¢cdo mediana do ramo, ressaltando-se que
foram avaliadas durante 60 dias em casa de vegetagdo. Ja Garbuio et al (2007)
recomendam a utilizacdo de estacas apicais e medianas e com um par de folhas
com taxa de enraizamento de 93,7%, 83,7%, 71,7%, respectivamente, em 30 dias
de experimento e com estacas de 12 cm de comprimento. Epagri (2004 apud

Bettoni, 2010) indica estacas com comprimento de 20 a 30 cm, contendo trés
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gemas, no minimo. Silva Junior (2003) ndo menciona numero de gemas nem de
folhas, apenas aponta que estacas postas enraizar em casca de arroz, com 70% de
sombra e irrigacdo por nebulizacdo trés vezes ao dia durante trés minutos enraizam
em 30 dias, porém com reduzido indice de enraizamento, 55% no inverno e 68% na
primavera. Este mesmo autor ainda recomenda plantio em outubro e novembro,
espacamento de 1m x 1m, adubacédo de 1 kg de composto organico e 100g de

fosfato natural por planta ao ano ou corte.

A adubacdo interfere na producdo de 6leo de patchouli, quantitativamente,
porém ndo qualitativamente, como demonstrado por Singh et al (2002) e Costa
(2008). Esta ultima encontrou valores de adubacdo nitrogenada de 30 kg/ha no
plantio, e 100 kg/ha de manutencdo, em forma de ureia e sem parcelamento;
enquanto Singh et al (2002) concluiu que estresse hidrico (lamina irrigada menor
gue a evapotranspiracdo, em uma taxa de 0,8), sem aplicacdo de composto
organico e com aplicacdo de 100 kg N/ha, na forma de ureia em quatro aplicacdes,

resultou no maior teor de 6leo.

Singh & Rao (2009) avaliando a influéncia de diferentes fontes minerais e
doses de N e K obtiveram, com as doses de 200 kg N/ha e 83 kg K/ha, aumento
significativo no rendimento de 6leo (188,50 kg/ha). A fonte de N ureia revestida
obteve menores taxas de lixiviagdo elevando o rendimento, o que nao foi observado
para o K. Estes mesmos autores avaliaram a retirada de nutrientes do solo com
diferentes doses de N e K, concluindo que quanto maiores as doses, principalmente
de N, maior é a remocdo de N, P e K, encontrando valores maximos dependentes
das doses aplicadas de 91,9 kg N/ha, 12,3 kg P/ha e 60 kg K/ha. Vale ressaltar que
estes experimentos foram feitos com 45 mil plantas/ha e em um solo franco-argiloso

vermelho.

Singh (2011) utilizou adubos minerais e organicos para avaliar o crescimento
e rendimento de Oleo, tendo encontrado as melhores médias com 5 t/ha de
vermicomposto mais 100 kg N/ha, 25 kg P/ha e 25 kg K/ha e NPK mineral 200,50,50

kg/ha, respectivamente.
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3.3.2.3 Capim-liméo — Cymbopogon citratus

Também conhecido como erva-cidreira, capim-cidreira, lemongrass, entre
diversos outros. Ha quem confunda com a citronela, Cymbopogon nardus (Silva
Janior, 2003).

Gomes & Negrelle (2003), apontam seu centro de origem como Sudoeste
asidtico, pertencente a familia Poaceae, e distribuida pelas regifes tropicais e
subtropicais. Silva Junior (2003) assinala que cresce subespontaneamente em todo
o Brasil, proximo dos cursos de agua, a beira de estradas e em areas aluviais. E
uma planta herbacea em forma de touceira, podendo chegar a dois metros de altura,
com folhas alcancando 100 cm de comprimento, representada na figura 5. Prefere
regides quentes e Umidas, pleno sol, ndo tolerando geada e demonstrando
sensibilidade a estiagem.

Silva Junior (2003), afirma que temperaturas em torno de 27°C e precipitacao
de 4 mm, médias diarias, maximizam a producéo de 6leo, chegando ao rendimento
de 2,71%; além disso, adapta-se a diversos tipos de solo, preferindo os de textura

arenosa, Umidos, drenados e férteis.
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Figura 5: planta de Cymbopogon citratus (Autor, 2012).

Com relacao ao seu cultivo, Silva Janior (2003), recomenda espacamentos de
0,6 a 1 m entre linhas e 0,3 a 0,5 m entre plantas; adubacdo com 20L/m? de esterco
bovino mais 16 g de sulfato de amonio; colheita apds 4 meses pos plantio, com 3 a 4
cortes/ano, deixando 20 a 25 cm acima do solo. Indica, ainda, colheitas no inicio da
manha, alcancando produtividade média de 20 a 23 t/ha. Secagem das folhas ao sol
durante dois a trés dias e para producdo de mudas, utilizar substrato inerte
misturado a esterco bovino na proporcao de 3:1. Este autor identificou que as folhas
do capim-limdo, quando usadas como cobertura, tem efeito alelopatico sobre

diversas espécies vegetais.

Gomes & Negrelle (2003), apontam que tanto a qualidade quanto a
guantidade de luz recebida pela planta interfere na producédo que quanto mais luz
recebe, mais rapido seu estabelecimento. Temperaturas em torno de 24 e 26°C e
chuvas distribuidas durante todo o ano, com um acumulado de 2500 a 2800 mm,

séo as condi¢bes Otimas para seu desenvolvimento.

17



Santos et al (2009) verificaram que quando consorciado com mil-folhas
(Achillea millefolium) alcancou um maior teor de Oleo, possivelmente pela
competicdo com outra planta estimular a producédo de compostos alelopaticos como
0s metabdlitos secundarios, ou seja, Oleo essencial. Neste trabalho também
verificou-se que épocas do ano com temperaturas que nao flutuaram
demasiadamente e com boa pluviosidade, além de colheita do 6leo no periodo da

manha, proporcionam maior rendimento.

O capim-limdo ndo possui estruturas secretoras de Oleo, apenas células
simples no mesdfilo foliar do lado adaxial, proximos de tecidos nao-fotossintéticos e
entre os feixes vasculares. As células que contem o 6leo sao lignificadas (Lewinsohn
et al, 1998).

3.3.2.4 Melaleuca ou teatree — Melaleuca alternifolia

7z

Pertencente a familia das Mirtdceas, é uma arvore florestal (Joly, 2002),
cultivada, para obtencédo de Oleo até 3 metros de altura, de folhas em formato de
agulha, pouco maior que 30 mm, casca fina, madeira leve e flexivel, com
florescimento no verdo, representada na figura 6. E nativa da costa subtropical
nordeste da Australia, sendo encontrada em areas pantanosas e proximas de rios
(Riedl, 1997 apud Silva et al, 2002). Seu 0Oleo essencial é poderoso antimicrobiano,
com atividades bacteriostaticas (Carson et al, 2002); fungistaticas (Hammer et al,
2003) e contra virus (Garozzo et al, 2009), além de repelente e inseticida (James &
Callander, 2012; Callander & James, 2012). Glandulas secretoras de O6leo

encontram-se aleatoriamente distribuidas pela folha (Da Silva, 2007).
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Figura 6: Plantas de Melaleuca alternifolia (Fonte: Alternifolia Comércio de Oleos Essenciais
e Cosmeéticos).

3.4 Colheita

A quantidade e qualidade de 6leo sédo determinadas a partir da colheita das

plantas, com inUmeros fatores agindo sobre essas variaveis.

Taiz et al (2004) define estresse como “um fator externo, que exerce uma
influéncia desvantajosa sobre a planta”. Ha ainda os termos aclimatada e adaptada,
onde o primeiro € o aumento da tolerédncia ao estresse devido a grande exposicao
as condicbes adversas; e o Ultimo é um elevado nivel de resisténcia através de

selecbes genéticas.

Segundo Taiz et al (2004) o déficit hidrico gera uma perda de turgor celular,
deixando-a murcha, dificultando a expanséo foliar e alongamento de raizes, além de
ser um dos primeiros efeitos deste estresse. Por isso, ha uma diminuicdo da area
foliar, através da reducao de tamanho e nimero, para que a planta transpire menos
e perca menos agua.
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O estresse térmico provoca redugdo no crescimento, pois as plantas passam
a usar a transpiracao para dissipar calor e cessam a fotossintese, processo que se
torna ainda mais pronunciado na presenca de déficit hidrico, gerando um
desequilibrio entre o carbono produzido e consumido, diminuindo as reservas de
carboidratos (Taiz et al, 2004).

Quando o solo esta inundado, a difusdo de oxigénio é baixissima. Sem
conseguir captura-lo, hd uma deficiéncia metabdlica na producdo de ATP pelas
raizes, difundindo-se por todo o metabolismo vegetal, dificultando o transporte de
ions e nutrientes (Taiz et al, 2004).

A producdo dos compostos secundarios depende de diversos fatores, tanto
bidticos quanto abidticos. Quanto aos bidticos; trabalho realizado por Kilebenstein et
al (2005) concluiu que a infeccdo por patégenos aumenta a producdo dos
metabdlitos conforme aumenta a toleréncia daqueles aos compostos, como Vvisto em
Arabidopsis thaliana inoculadas com diferentes sele¢cbes (em gradientes de
tolerdncia) de Botrytis cinerea. Quanto aos abiodticos: Blank et al (2011)
caracterizaram quimicamente diferentes variedades de patchouli em quatro épocas
de colheita, com diferencas significativas entre os constituintes do 6leo; assim como
Sousa et al (2005) verificaram a reducdo de ductos excretores de Oleo essencial
conforme se aproximava o periodo de floragdo em funcho (Foeniculum vulgare var.
vulgare); a adubacédo, tanto nitrogenada como de biofertilizante, aumentou a
producéo de 6leo em patchouli e capim-limao evidenciado por Singh & Rao (2009) e
Blank et al (2007), respectivamente, devido ao aumento na producdo de matéria
vegetal; Singh, Sharma & Ramesh (2002) constataram que o estresse hidrico, nédo-
utilizacdo de composto orgéanico, ja que este retém agua, e 100 kg de N/ha

aumentaram a quantidade de 6leo em patchouli, sem interferir em sua qualidade;

Biofertilizantes sédo compostos bioativos, pois sdo resultado da biodigestao de
residuos orgénicos animal e vegetal, onde sé&o encontradas células ativas ou
dormentes de microrganismos de metabolismo aerdbico, anaerébico e fermentativo,
além de metabdlitos e quelatos organominerais em solutos aquosos (Medeiros &
Lopes, 2006). Estes metabdlitos tém como componentes proteinas, enzimas,
antibiéticos, vitaminas, fenadis, ésteres e acidos, inclusive de a¢cdo hormonal vegetal
e liberados pelos préprios microrganismos (Santo & Akida, 1996 apud Medeiros &
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Lopes, 2006). Possuem diversas acoes, tanto como fertilizante quanto repelente
para insetos, fungistatico e bacteriostatico (Medeiros et al, 2003). Deve ser utilizado
diluido de 0,1 a 5%, pois concentracdes entre 20 e 50% podem causar estresse na
planta e reduzir seu crescimento, devido, provavelmente, ao desvio metabdlico para
producdo de substancias de defesa. (Santo & Akida, 1996 apud Medeiros & Lopes,
2006).

De acordo com Chaboussou (2006), o uso de agrotéxicos/defensivos
agricolas e fertilizantes minerais deixaria a planta em um estado patoldgico, ou seja,
alvo de predadores, tanto insetos quanto patdégenos, devido a falta de
proteossintese nos seus tecidos, acarretando no acumulo de substancias sollveis
nas células vegetais, sendo facilmente assimilaveis pelos outros organismos, uma
vez que seu conjunto enzimatico € débil para compostos mais complexos. Ou seja, 0
produto que deveria ajudar a planta na sua defesa e que deveria fornecer nutrientes
para que pudesse resistir melhor aos ataques e produzir mais, a deixa mais

vulneravel.

Além disso, Chaboussou (2006.) aponta que a vulnerabilidade da planta ao
ataque estd muito mais relacionada ao seu estado nutricional, substancias sollveis
como aminoacidos e amidos armazenados no vacuolo celular, conhecida como
teoria da trofobiose, do que com a quantidade de metabdlitos secundarios
produzidos. O desequilibrio nutricional também é um fator que deve ser considerado,
pois maior relacdo entre N/K ocasiona maiores ataques do que quando o K é
elevado e o N é reduzido. Outros fatores que podem interferir na maior
susceptibilidade da planta sédo: variedade, idade da folha, época do ano e natureza

da fertilizacao.

Segundo Restrepo (2004), a luz lunar tem influencia no planeta Terra. Assim
como possui forca sobre as mareés, também possui influencia nos movimentos que a
seiva efetua dentro da planta. Lua nova se caracteriza como periodo em que a
circulacdo da seiva predomina nas raizes, Lua minguante e crescente predomina
nos caules e ramos e a lua cheia nas folhas, ramos, frutas e flores. O
desenvolvimento dos insetos, dependendo de sua espécie, pode ser favoravelmente
influenciado pela luz lunar, ou seja, o aparecimento de ondas de insetos e postura
de ovos aumenta em determinadas fases lunares.

21



Os metabolitos secundarios ou substancias alelopéticas igualmente séo
influenciadas pela lua. Na lua cheia, as substancias se concentram na parte area,

enguanto que na lua nova, se concentram nas raizes (Restrepo, 2004), como mostra
a figura 7.

FENOMENOS ALELOPATICOS Y REPELENTES EN LAS PLANTAS

Lo Nueva

Cuarto Crecients Luna Liena Caro Mengants
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Figura 7: Movimentos da seiva segundo as fases lunares.

3.5 Beneficiamento

O beneficiamento das plantas colhidas passa pelo processo de extracao de
Oleos essenciais, utilizando-se de diferentes técnicas.

O método de extracdo de destilacdo por arraste a vapor é amplamente
utilizado para isolar o 6leo essencial da matriz vegetal. Vapor sob presséo, gerado
por uma caldeira permeia determinada massa de matriz vegetal carregando o Oleo

até um condensador, onde a agua perde calor passando ao estado liquido

(Sankarikutty & Narayanan, 1993; Santos et al, 2004). Uma das grandes
desvantagens deste método estd nas temperaturas elevadas, necessarias para
passar a agua para vapor, que resultam muitas vezes no cozimento do 6leo, fazendo

com que este perca sua qualidade por decomposi¢cao de compostos (Sankarikutty &
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Narayanan, 1993), principalmente pela reacdo de ésteres com a &gua, gerando
acidos e alcoois; além de resultar em adulteracdo do aroma natural. Ainda assim, é
o método mais empregado no Brasil e mundo para extracbes em escala industrial,

devido sua relacéo custo/beneficio (Donelian, 2004).

Existem trés métodos de destilacao por arraste a vapor: destilacdo com agua,
onde material € colocado em contato direto com a 4gua em ebulicdo e seu vapor,
passando por um condensador; destilacdo com agua e vapor, onde a agua fica na
parte inferior do extrator, ndo entrando em contato com a matriz vegetal, separada
por uma placa perfurada, passando seu vapor por um condensador também; e por
altimo, destilacdo com vapor direto, onde este € gerado por uma caldeira ou
autoclave, com pressao maior que atmosférica, entrando no extrator e saindo no

condensador (Donelian, 2004).

Outro método de extragdo, mais moderno, vem ganhando notoriedade nos
altimos anos devido a pureza dos compostos extraidos, sendo chamado de extracao
supercritica (Imison & Unthank, 2000 apud Marangoni, 2011). O fluido supercritico
possui a solubilidade do estado liquido e a viscosidade e permeabilidade do estado
gasoso (Marangoni, 2011). Este método utiliza, majoritariamente, gas carbénico em
estado supercritico, com sua presséo de trabalho podendo variar, de acordo com o
gue se almeja extrair (de Oleos essenciais até antioxidantes), entre 80 e 400 bares
de pressao e temperatura de 35 a 100°C, explicitado na figura 8. As vantagens deste
método estdo na sua flexibilidade, com as varidveis de extracdo podendo ser
alteradas durante o processo para obtencdo de compostos com condicbes de
solubilidade diferentes; eliminacdo do uso de solventes organicos poluentes e de
pés-processamento dos extratos para separacdo destes solventes. Sua grande
desvantagem se encontra, claramente, no elevado custo inicial para
desenvolvimento dos equipamentos que suportem essas altissimas pressfes
(Reverchon & De Marco, 2006).
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Figura 8: Diagrama de fases do CO2 (Rosset et al, 1991 apud Spricigo, 2002) onde a area
rachurada reprensenta o estado supercritico.
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4. ESTAGIO - MATERIAL E METODOS

O presente estudo de caso foi desenvolvido na empresa Technessentia
Compostos Naturais, de 21 de agosto até 23 de novembro de 2012, que produz trés
espécies vegetais, das quais extrai 6leos essenciais para a industria de perfumaria e
aromaterapia, além de adquirir outras matérias primas vegetais que utiliza na
producdo de Oleos. Possui dois métodos de extracdo: por arraste a vapor e fluido

supercritico, podendo ou néo utilizar cosolvente.

Localizada no municipio de Santo Amaro da Imperatriz — SC, nas regides da
Grande Floriandpolis, Colonial Serrana e Planalto Central, inserida no bioma Mata
Atlantica e vegetacao original Floresta Ombréfila Densa.

De modo geral, a producéo de 6leo realiza-se sob demanda, sendo realizada

extracdo apenas se a venda estiver garantida.

Em termos de logistica de trabalho, a empresa conta com um funcionario
responsavel pelo escritério, cinco fixos e dois temporarios para trabalhos de campo,
e um que gerencia a area de campo, além de ser responsavel pela expanséo e

contatos para aumento da area plantada.

O plantio das mudas é feito em terreno arado e gradeado, ilustrado na figura

9, para eliminagéo de plantas espontaneas ou antigos cultivos, com pastagens. Além

disso, ndo hé irrigacéo das plantas recém-implantadas.

Figura 9a: Terreno arado (Autor, 2012). Figura 9b: Terreno gradeado (Autor, 2012).

25



As matrizes de patchouli utilizadas nos primeiros plantios sdo provenientes da
Colbdnia Penal de Palhoca que, por sua vez, tiveram origem a partir de mudas da
Estacdo Experimental de Itajai-SC. Atualmente, conta com 10 ha arrendados, mas
somente dois hectares com plantas de patchouli estabelecidas ao ponto de fornecer
material para propagacao por mudas, implantados no comeco do ano de 2012. Trés
hectares foram implantados no final de julho de 2012 e os cinco hectares recém-
arrendados serdo implantados aos poucos, pois a quantidade de mudas existente &
suficiente para apenas um hectare e nao ha material suficiente para a producéo de
novas mudas, além da necessidade de aproximadamente, dois meses para que
estejam prontas para o transplante. A figura 10a-d mostra as diferentes areas

arrendadas e o canteiro de mudas.

Figura 10a: P. cablin implantado no Figura 10b: P. cablin implantado no final
comeco do ano de 2012 (Autor, 2012). de julho de 2012.

e

Figura 10c: Area recém arrendada (Autor, Figura 10d: Canteiro de mudas de P.
2012). cablin (Autor, 2012).

26



A empresa conta com outra éarea, figura 11, em torno de 0,27 ha de
Cymbopogon citratus, capim-limdo. O espacamento fica em torno de 0,6 m entre
plantas e linhas, com reducéo desta distancia quando ha disponibilidade de tempo e
mao-de-obra. O corte € realizado quando a cultura alcanca determinada altura, em
torno de 55 cm, deixando-se 15 cm. Ainda possui exemplares de citronela
(Cymbopogon nardus), mas com baixa representatividade em seu portfélio.

Figura 11: Area com Cymbopogon citratus (Autor, 2012).

Além de produzir os materiais citados, também compra o fruto da pimenta-
rosa ou aroeira (Schinus terenbenthifolius) produzido no estado do Espirito Santo,
assim como o fruto da pimenta-preta (Piper nigrum), casca de canela (Cinamon
spp.), gema floral seca de cravo (Eugenia caryophyllata), folhas de Melaleuca
alternifélia, conhecida também como teatree, proveniente de Forquilhinha-SC, e
rizoma de gengibre (Zingiber officinale) proveniente de Anténio Carlos (SC) para
extracdo de Oleo. Alguns dos materiais sdo comprados de outros locais, pois 0s
compostos que produzem na regido onde a empresa esta inserida ndo séo
satisfatorios.

A producdo de mudas de patchouli envolve trés processos essenciais:
preparo do recipiente que receberd a muda, producdo das estacas e retirada das
mudas para seu transplante, como ilustrado na figura 12.
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Figura 12a: Preenchimento dos Figura 12b: Producédo das estacas de P.
recipientes com substrato (Autor, 2012). cablin (Autor, 2012).

Figura 12c: Muda de P. cablin com raizes (Autor, 2012).

Atualmente, a muda é colocada para enraizar em sacos plasticos cilindricos
(5 cm x 11 cm) com substrato de casca de arroz carbonizada, devido as suas
propriedades fisicas; porém este sistema demanda méao-de-obra inclusive para
encher os recipientes. Apresentam outras desvantagens: ndo sao reaproveitaveis e
demandam novamente mao-de-obra para a retirada das mudas prontas para
transplante. Estd em fase de testes a utilizacdo de um novo recipiente, o tubetes
plastico, que tem apresentado crescimento inferior das mudas por ficar suspendo e
impedir que as mudas enraizem no solo e controlem melhor sua umidade.

As estacas para mudas séo feitas a partir de plantas estabelecidas, que
possuam condicfes para tal producdo ou que tenham completado seis meses de
cultivo, idade em que se comecam o0s cortes para producao de 6leo. Procura-se
deixar sempre uma gema coberta de substrato, para aumentar as chances de
enraizamento. Deixa-se de uma a trés gemas para formacgédo da parte aérea. As
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estacas sao feitas tanto de ponta de ramo como de comego, ndo levando-se em
conta seu didmetro ou altura. Sdo feitas regas diarias e frequentes nos primeiros
dias da muda no canteiro para reduzir a taxa de perdas. As mudas ficam em
canteiros durante 45 a 60 dias, para formacdo de raizes. O canteiro das mudas
recebe sol na parte da manha e depois, apenas no final da tarde, mostrado na figura
13. A previsédo € de que a cada trés anos seja realizado novo plantio.

okl T - S8 e e

Figura 13a: Mudas de P. cablin na Figura 13b: Mudas de P. cablin
sombra no periodo vespertino (Autor, recebendo luz do sol pela manha (Autor,
2012). 2012).

O principal método de extracdo utilizado € o Arraste & Vapor, tendo como
matriz energética o gas natural. A caldeira utilizada para aquecimento da agua gera
vapor com pressdo de trabalho de 4 kgf/cm? (4 atm), que passa por um dos dois
extratores com pressdao de 2 kgf/cm? (2 atm). Esta caldeira atende apenas um
extrator, pois ndo tem capacidade de ser utilizada para fornecer vapor para ambos
extratores. Além disso, ndo h& escalonamento da producdo, pois ha periodos de
utilizacdo intensa dos extratores, e periodos sem uso por falta de matriz vegetal,
sobretudo por tratar-se de uma empresa recente, ainda em estabelecimento e que
apenas comercializa sob demanda.

Em uma alternativa para otimizar o processo, a agua utilizada para resfriar o
condensador passa por dentro de uma estufa onde perde calor, chegando a um
equipamento destinado ao resfriamento em si, “trocador de calor”.

A figura 14a-d ilustra os diferentes equipamentos e instalacdes para extracédo

dos 6leos essenciais.
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Figura 14a: Caldeira para producdo de Figura 14b: Extratores e condensadores
vapor (Autor, 2012). (Autor, 2012).

Figura 14c: Estufa para secagem de P. Figura 14d: Trocador de calor (Autor,
cablin (Autor, 2012). 2012).

Apbs sua coleta, o Oleo é levado para laboratério para decantagéo e, havendo
quantidade expressiva de agua, é submetido a colocacdo do sulfato de sédio anidro,
Na,SO,, responsavel pela absor¢cdo de moléculas de agua presente. Em seguida, é
filtrado com papel-filtro, para retirada de impurezas, e envasado em garrafas de
vidro escuro, que evitam a oxidagéo pela luz e aumentam sua vida util. A figura 15

ilustra estes dois processos.
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Figura 15a: Decantacdo do Oleo de C. Figura 15b: Filtragem do d4leo de M.
citratus (Autor, 2012). alterniofolia (Autor, 2012).

A empresa disp8e ainda de outro método de extracao, utilizado apenas sob
encomenda: extracdo com fluido supercritico, apresentado na figura 16. Neste
método, na maioria dos casos utiliza-se gas carbdnico altamente pressurizado, de
80 a 100 bares (em torno de 78 e 98 atm, respectivamente) em temperaturas que
variam de 35°C até 60°C. Os cilindros contendo CO, sdo provenientes de uma
fabrica que produz carvdo com a queima de madeira, gerando este gas, que é

envasado e comercializado.
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Figura 16: Extrator pelo método de fluido suerpcritico (Autor, 2012).

Uma das grandes dificuldades da empresa se concentra na producdo de
residuos, pois toda a matriz vegetal utilizada para a producao de 6leo essencial sai
praticamente intacta, representada na figura 17, por tratar-se de um metabdlito
secundario da planta. O residuo produzido consiste tanto de matriz vegetal
excedente, como de hidrolato. Este Ultimo é, principalmente, agua destilada
composta por 6leo ligado fortemente as suas moléculas, que tem seu processo de
separacéo inviabilizado em decorréncia do custo elevado. Deste modo, o hidrolato é
eliminado no ambiente apos sua passagem por trés filtros fisicos de decantacdo. No
caso do residuo vegetal, pouquissimo € aproveitado, sendo utilizado ocasionalmente
para compostagem ou deixado em leiras para decompor. A aquisicdo de uma
caldeira mista, que utilize, além do gas natural, matriz vegetal como fonte de energia

consta nos planos da empresa assim que houver investimento.
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Figura 17: Residuos de Melaeuca alternifolia e Pogostemon cablin (Autor, 2012).

A parte da planta ndo aproveitada para producdo de muda, folhas velhas ou
muito grandes, € colocada para secar em uma estufa com baixa umidade e
temperatura amena, utilizando apenas energia solar. Quando o processo de
extracao esta ocorrendo, a 4gua que carrega o calor do vapor passar por dentro da
estufa, auxiliando no aumento da temperatura.

A figura 18 apresenta o diagrama sistémica da producdo de 6leos essenciais
da empresa.
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Figura 18: Diagrama sistémico da producao de 6leos essenciais da empresa Technessentia
Compostos Naturais Ltda. desenhado através do EmSim (Autor, 2012).
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5. DISCUSSAO

Os principais gargalos da producdo de Oleos essenciais sdo a falta de
conhecimento relacionado com o melhor sistema produtivo, com maior rendimento e
mais sustentavel e, por conseguinte, falta de implementos que viabilizem estes
sistemas, devido também a falta de mé&o-de-obra e seu alto custo, flutuacdo de
preco do mercado e demanda. Por ser pouco conhecida entre os agricultores, esta
producdo acaba causando discriminacéo e dificultando parcerias que poderiam ser
firmadas para aumentar a extensédo de &rea ocupada pela empresa e garantir melhor
tratamento dos residuos. Um exemplo € o uso da matriz residual da extracédo do 6leo
de gengibre, que poderia ser aplicada na confeccdo de paes caseiros e biscoitos,
considerando sua propriedade picante que o torna tdo diferenciado, e com isso,

possibilidade de renda extra aos agricultores parceiros.

5.1 Sistema estressante

O sistema convencional de producao ficou conhecido, apés a Revolugéo
Verde, como aquele em que se utilizam grandes doses de insumos, fertilizantes
minerais, agrotéxicos/defensivos e espécies melhoradas geneticamente, em
extensas areas com apenas monocultura e de baixissima diversidade. Esperava-se,
com isto, aumentar a produtividade para que a demanda mundial por alimentos
fosse alcancada. Este sistema convencional visa produtos altamente energéticos e
nutritivos, fazendo com que outros seres vivos também se interessem, sofrendo,

estas monoculturas, ataques de insetos e patégenos.

Na producdo de 6leos essenciais isto ndo acontece, pois o0 objetivo da
producdo é a geracdo de compostos responsaveis, na natureza, por repelir ou atrair
insetos e se defender de ataques de patdgenos, sendo até interessante que ocorram
estes tipos de interacdo com a planta, estimulando-a a produzir mais metabdlitos.
Logo, uma produgdo visando o maior rendimento de Oleos essenciais deve ser
baseada em um sistema estressante, alternativo tanto ao convencional como ao
organico e outros, no qual a planta deve produzir intensamente compostos de
defesa a fim de sobreviver aquele ambiente indspito. Este tipo de sistema, visando o
estresse, é negligenciado devido ao nicho em que este € aplicado: producédo de

6leos essenciais, entre outros metabodlitos secundarios. Ainda assim, € um sistema
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que deve ser aperfeicoado, buscando maiores rendimentos/eficiéncias e com as
melhores qualidades de 6leo que se deseja, tornando a produgdo muito mais

sustentavel.

O patchouli € uma planta exdtica na regido onde € cultivado pela empresa
analisada, ou seja, seus competidores, predadores e parasitas sdo desconhecidos
neste novo local. Deste modo, o estresse que pode ser gerado envolve somente
fatores abidticos, ou seja, climaticos, principalmente em relacdo as fontes de
adubacéo e o déficit hidrico. A textura do solo interfere de maneira importante no
desenvolvimento e crescimento do vegetal, passando assim a ser um fator limitante,
principalmente quando muito argilosa, que impeca a drenagem da agua, servindo
como variavel que interfira no rendimento. Tal fato pode ocorrer, pois o patchouli é
uma planta de floresta tropical umida, ou seja, de solos ricos em matéria organica,
em recursos hidricos e bem drenados. Por possuir habito herbaceo, € sombreada
pelos extratos superiores do dossel, indicando o porqué do sombreamento aumentar

sua producéao.

De fato, o patchouli implantado no terreno sem andlise de solo e visivelmente
argiloso, que foi arado e gradeado, apresentou um desenvolvimento débil, fraco, e
por vezes nem mesmo se desenvolveu. Por outro lado, na mesma area, onde o solo
se mostrava mais arenoso e agregado, com melhor drenagem e armazenamento de
agua, mostrou um desenvolvimento excelente. Vale notar que plantas espontaneas
também ocorreram antecipadamente e com maior intensidade neste Ultimo terreno,
apesar de que, a partir do momento que a temperatura se elevou e ocorreram
precipitacfes significativas, houve uma explosdo no seu crescimento e
desenvolvimento na area mais argilosa. Ou seja, mesmo que 0 terreno seja
inadequado, ndo impede o desenvolvimento das plantas de modo geral, mostrando
gue o patchouli é adaptado a terrenos com melhores drenagens, proporcionadas por

solos agregados.

Ainda gque seja um sistema baseado no estresse, até o estabelecimento da
planta no campo, pés-plantio, devem ser oferecidas as melhores condi¢cfes para seu
desenvolvimento, como os requisitos de solo, agua e nutrientes. Sua colheita para a
primeira extracdo de Oleo é realizada ap0s seis meses, logo, seria importante
identificar quanto tempo antes a cultura responde aos estimulos estressantes.
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A busca por fatores que gerem estresse a planta, portanto, passa a ser objeto

de principal interesse neste sistema, 0s quais sao levantados a seguir.

5.1.1 Idealizac&o de técnicas

Partindo-se do pressuposto que fatores que oportunizem uma maior producao
de Oleo por unidade de éarea sdo mais eficientes, e entdo, mais sustentaveis,

algumas ideias séo apresentadas.

Primeiramente, faz-se necesséria a identificacdo do ambiente de origem da
planta, local onde se encontram outros individuos, chegando ao nivel taxonémico de
reino, que co-evoluiram com esta, portanto, o ambiente mais estressante, onde,
possivelmente, a espécie produz mais metabdlitos secundarios. Entdo, determinar
quais seus principais predadores, parasitas e competidores, obtendo-se assim uma
pista de quais variaveis interferem diretamente, em determinado espécime vegetal,

na producéao.

Dentre os que se alimentam desta planta, deveria ser levantado quais
aparelhos bucais estimulam a maior producédo de 6leo, e quanto tempo decorre para
que, tanto a planta atacada quanto as que se encontram ao seu redor, respondam
ao estimulo de defesa conjunta da comunidade. Caso a mastigacdo mostre-se mais
favoravel, seria possivel avaliar a integracdo com producfes animais, como
ovinocultura, e o consumo animal dos vegetais em questdo. Ha, ainda, a
possibilidade, avaliando os beneficios de um aumento compensatério no
rendimento, de inserir na producdo a principal praga do patchouli, por exemplo, em
seu centro de origem, a lagarta da morte (Acherontia atropos (L.)) desenvolvendo
um “melhoramento” genético para que o inseto ndo consiga se reproduzir na
natureza, impedindo um desequilibrio com a introducdo de um animal sem controle
de populacéo.

Foi identificado que alguns insetos encontravam-se mortos na borda de
inUmeras plantas que eram utilizadas para a produgdo de estacas, em sua grande
maioria coleopteros. Havia poucas folhas com o limbo foliar consumido por lagartas,
nao se encontrando nenhum vestigio destas; o ataque destas lagartas pode ocorrer
no periodo noturno e, como as estacas sdo feitas no periodo diurno, acabam
abrigando-se ao longo do dia. No capim-liméo nao foram observados animais.
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Com a identificacdo do centro de origem, pode-se utilizar plantas
companheiras consorciadas, de modo a fornecer sombra parcial, microclimas
favoraveis a producdo de Oleo, atracdo de animais estressores e producdo de

substancias alelopaticas.

Na empresa, o estresse gerado limita-se ao hidrico, pois as capinas eliminam
a competicdo com outras plantas espontaneas, e por ser tratar de uma planta
exotica, h& poucos insetos e patdgenos que acometem o patchouli, encontrando-se
raros individuos predando ou parasitando-o.

Além disso, como apontado por Chaboussou (2006), quanto mais
desequilibrada for a adubacédo, e mais mineral também, maior é a susceptibilidade
do vegetal ao ataque de insetos e patdgenos, logo, maior a probabilidade do
aumento da producdo dos seus compostos de defesa, podendo ndo ser necessario

um ataque efetivo, apenas maior estimulo através da adubacao.

Apbés o estabelecimento no campo, permitir competicAo com plantas
espontaneas por luz e agua, torna desnecessaria a capina ou outros métodos de
cobertura de solo. A utilizacdo de plantas de cobertura e consorcio que produzam
substancias alelopaticas estimulantes a cultura principal, como aveia (Avena spp.) e
azévem (Lollium multiflorum), pode, ainda, melhorar as propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo, e garante a elevacado no teor de 6leo, observado em

experimentos no cultivo do capim-liméo.

Foi observada a diferenca que a competicdo com as plantas espontaneas
produziu na coloragcédo das folhas do patchouli, como mostra a figura 19. Como as
estruturas secretoras desta espécie estdo em tricomas nas folhas, levanta-se a
hip6tese de que diferenca nas cores das folhas signifique maiores quantidades ou
qualidades de o6leo. A capina ocorreu com maior antecedéncia no patchouli que

possuia coloracdo verde escura, ou seja, que enfrentou menor competicao.
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Figura 19: Diferenca entre tempo de permanéncia competindo com espontaneas (Autor,
2012).

Considerando a teoria da trofobiose, o déficit hidrico aumenta a producgéo de
compostos de defesa, pois pela falta de dgua na célula, hd uma concentracdo dos
nutrientes, deixando a planta suscetivel a estressores e, portanto, com mais

estimulos a producédo do 6leo essencial.

Assim, estudos que identifiquem as melhores condi¢Bes climéaticas, periodo
de colheita do Oleo, necessidade de secagem auxiliam no aumento do rendimento,

podendo-se definir qual melhor local para plantio e necessidade de irrigacéo.

5.2 Propostas sustentaveis

5.2.1 Preparo do solo

Apesar do sistema produtivo estressante, este s6 deve ser aplicado apés o
bom estabelecimento da planta no campo. Neste caso, métodos alternativos de

plantio, que evitem o revolvimento do solo e permitam um bom desenvolvimento de
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uma teia da biota deste seriam benéficos por proporcionar um ambiente equilibrado
para o crescimento da muda, visto que a estrutura do solo € destruida pelo
revolvimento, garantindo boa infiltracdo e armazenagem de &agua, componente
fundamental para os vegetais recém-estabelecidos. Isto ndo ocorre na empresa,

pois esta utiliza os processos de aracao e gradagem para preparo do solo.

Ha uma metodologia de plantio direto para hortalicas, elaborado por Gomes
(2004), que utiliza basicamente esterco fresco ou semicurtido, cama de aviario,
folhas de jornal e palhada ou serragem, aliado com capinas rentes. Sao colocadas,
em forma de canteiros retangulares, 33,5 e 48,4 t/ha de esterco fresco e semicurtido
em matéria seca, respectivamente, junto com 4 t/ha de cama de aviario, material
com relacdo C/N maior, e por cima destes seis folhas de jornal lado-a-lado para
cobertura e garantia de abafamento das espontaneas e palha ou serragem por cima.
Este sistema € aplicado para hortalicas, ou seja, para cultivos sucessivos e
frequentes, consumindo com certa rapidez os materiais colocados. Para o patchouli,
cuja exploracdo é feita por até trés anos com bom rendimento, os custos com
material seriam reduzidos por sua maior duracdo. Porém, o que ainda deve ser
observado € se esses materiais, ao proporcionaram condi¢cdes tao favoraveis, nao
resultariam em menor rendimento de 6leo essencial devido ao pouco estresse
gerado, ainda que seu estabelecimento fosse ideal, com 6tima retencdo de agua e
baixa competicdo com as plantas espontaneas. Notando que o método de cultivo do
patchouli retira a parte aérea e exporta 0s nutrientes, seria uma forma de garantir o
estoque destes no solo, podendo ser utilizado para estressar a planta com

biofertilizante mais concentrado.

Talvez, a dificuldade neste sistema seja desenvolver uma tecnologia para
mecanizacdo dos canteiros, ou mesmo camaledes, para agilizar o processo e
reduzir a necessidade de mao de obra, viabilizando-o. Assim, 0 que se gastaria em
etapas de preparo do solo, passaria a ser aplicado em materiais e aumentaria a taxa
de plantas sobreviventes, elevando o rendimento produtivo e diminuindo a
necessidade de replantio que, por sua vez, também consome méo-de-obra. O
implemento pode ser composto por uma carreta acoplada a um trator ou

motocultivador, com um picador conectado em sua tomada de for¢a, garantindo que
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0 esterco e cama de aviario saiam, sem interrupcao de fluxo e com uniformidade, no

final da carreta, que sera seguida por um encanteirador.

Com o terreno revolvido, a retencdo e drenagem de &gua diminui devido a
destruicdo da porosfera, agregatosfera, rizosfera e drilosfera, fazendo necessario um
sistema de irrigacdo no pos-plantio associada a uma cobertura vegetal, que estimule
um novo crescimento da biota do solo e adicione matéria orgéanica, para evitar sua
exposicdo, selamento dos poros e acumulo de agua apOs as primeiras chuvas,
prejudicando o desenvolvimento da planta a campo. Este estresse hidrico para as
mudas implantadas gera reducdo no seu crescimento, pois estdo sob irradiacao
solar direta, com aquecimento da superficie foliar além do limite, inibindo a
fotossintese, e respirando apenas para dissipacdo do calor. Por isso é tdo
necessario que o solo mantenha sua estrutura e vida, além de cobertura, para que o
estresse hidrico seja 0 menor possivel, garantindo crescimento satisfatério logo no

inicio do plantio.

5.2.2 Propagacéo vegetal

Tendo sido as mudas adquiridas de Itajai — SC, e reproduzidas em Palhoca-
SC durante tempo indefinido, ha uma aclimatacdo para este ambiente. Isto é
importante, pois garante uma maior sobrevivéncia poés-plantio e um bom

estabelecimento a campo.

A condicdo de preparo e producdo das mudas ja oportuniza um
desenvolvimento em que ndo se encontrem em condi¢des ideais, 0 que ndo sera
encontrado apés serem implantadas e estiverem no campo. Ou seja, a irrigacao
frequente é feita nas recém-alocadas até que enraizem. Foi observado que as
mudas encontram-se em local privilegiado, pois o patchouli prefere sombra parcial,
fato que ocorre com o0 sombreamento vespertino e em quantidade préxima da
estipulada, onde o periodo sombreado comeca ao meio-dia e termina as cinco horas
da tarde, assim tém-se quatro horas de luz no periodo matutino e uma hora no
periodo vespertino de, aproximadamente, dez horas de luz, totalizando 50% de
sombreamento. Infelizmente este sombreamento ndo continua apdés o plantio das

mudas no campo.
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O padrao de estacas que se utiliza na empresa é proximo do recomendado na
literatura — alocadas em condicbes ideais — porém, deve-se levar em conta que
estacas produzidas para serem alocadas em condicdes ambientes, onde sofrerdo
mais com O estresse da temperatura, falta de umidade e vento, devem ser
produzidas com menor area foliar e mais firmes, para que ndo quebrem e possam

ser introduzidas nos recipientes com substrato.

Outro fator que interfere na taxa de enraizamento é a frequéncia de irrigacao
nos primeiros dias. Mudas produzidas na sexta-feira tem menores chances de
enraizamento, por menor constancia de irrigacdo devido a falta de méao de obra ou
de um temporizador. Uma alternativa seria a utilizacdo de escalonamento da
producdo de mudas ao longo da semana, com producgéo, por exemplo, de mudas
apenas nas segundas a quartas-feiras e preenchimento dos recipientes que
recebem as mudas nos dias restantes, possibilitando tempo adequado para que as

estacas plantadas na quarta produzam raizes até sabado.

O recipiente que recebe as mudas atualmente diminui a velocidade de
producdo das mesmas. Suas vantagens consistem em menor espago ocupado no
canteiro e preco reduzido, apesar de que, levando em conta o custo da méo-de-obra
necessaria, talvez ndo compense. Novos recipientes tém sido analisados pela
empresa, como tubetes de plastico conicos; porém, estes recipientes ndo permitem
que as raizes se cres¢cam além, em direcdo ao solo, por ficarem suspensas por
bandejas, perdendo umidade muito rapido e mostrando crescimento inferior ao atual,
mesmo que a quantidade de raizes seja satisfatoria. Devem ser experimentados por
um maior tempo, para verificar se as mudas, mesmo menores mas com sistema

radicular mais desenvolvido, mostram-se mais aptas para plantio em menor periodo.

As mudas do sistema atual, em sacos, crescem rapidamente ap6s suas
raizes alcancarem o solo, e, por estarem muito préximas, alongam seu caule,
deixando-o fino. Com isto, ha uma forte dominéncia apical ja no inicio do seu
crescimento no campo, retardando a formacéo de uma boa touceira, que cresga com
varios ramos. Tal fato ocorreu por ndo haver terra preparada para o plantio destas
mudas, devendo isto ser evitado nos proximos plantios, pois qualquer déficit hidrico
causa murcha destas plantas que podem ndo se recuperar, levando a grandes
perdas.
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Assim, um recipiente de formato cilindrico como os sacos, que possibilite sua
alocacdo em contato direto com o solo, com maior resisténcia mecanica como 0s
tubetes, facilitando seu preenchimento, que seja biodegradavel, como plasticos que
utilizem matriz vegetal em sua constituicdo, ndo necessitando que as mudas sejam

retiradas do recipiente, deve ser desenvolvido.

5.2.3 Colheita

Esta etapa na empresa, por enquanto, possui dois objetivos: colher material

para propagacao vegetal e para extracédo de Oleo.

Porém, a colheita, quando for objetivada para extracdo do O6leo, e nao
conjuntamente com a producdo de mudas, deveria ser planejada para ocorrer em
épocas do més que a lua esteja na sua fase cheia, para as plantas com uso da parte
aérea, e fase nova para raiz, pois a circulagdo de metabdlitos secundéarios na planta
é influenciada pela forga gravitacional que a lua exerce no nosso planeta. As mudas
e adubacfes também séo influenciaveis, aquelas por terem seiva em seus 0rgaos e
estas por interferirem na concentracdo de nutrientes no érgdos do vegetal, devendo

assim, ser planejadas como tal.

A colheita deve levar em conta a altura da planta, pois a técnica baseada no
tempo n&o considera as alteracdes de velocidade de crescimento nas diferentes
estacdes climaticas.

Através da andlise de dados meteorolégicos e produtividade, foi observado,
durante o estagio, que dois dias precedidos por umidade relativa do ar mais elevada,
83%, reduzem o rendimento da extracdo de 6leo essencial do capim-lim&do em 30%,
guando comparado com aquele colhido em umidade relativa antecedente de 76%,

pois este ndo é submetido a secagem, sendo a umidade do ambiente a Unica

responsavel por regular o teor de agua nas folhas.

Residuos de agrotdxicos/defensivos podem alterar a natureza dos compostos
metabdlicos, continuando ligados ao 6leo apds sua extracdo. Assim, seu uso deve

ser controlado devido a natureza da utilizagdo dos 6leos essenciais.
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5.2.4 Residuos e destinacéo

Em relacdo aos residuos, melaleuca, que possui em torno de 70 kg de
residuo.kg 6leo™, significando 0,067 m3.kg 6leo™, e patchouli, poderiam ser
utilizados na alimentacdo de uma caldeira mista, o que reduziria 0 consumo da
matriz energética gas natural, porém requer um alto investimento que a empresa
nNao possui no momento. A partir do momento que se utilize a matriz para geragao
de energia, seu armazenamento poderia ser feito em forma de peletes, através de
uma peletizadora, cilindros de aproximadamente de 1 cm de diametro e 4 cm de
comprimento, com altas densidades energéticas, diminuindo o espaco ocupado. As
cinzas resultantes da queima na caldeira ainda poderiam ser aplicadas como

fertilizantes por serem constituidas basicamente de nutrientes, ou comercializadas.

O residuo de capim-limdo poderia ser utilizado como cobertura morta ou
sobre os jornais dos canteiros de plantio, ou ainda, sendo verificado seu poder

calorifico e estando dentro dos padrdes, também como fonte energética.

Por estes residuos possuirem compostos antimicrobianos e inseticidas, sua
degradacdo pode ser retardada por restar quantidade suficiente capaz de inibir o
crescimento de organismos decompositores. Nesse caso verificado a presenca de
quantidade significativa de 6leo no residuo de capim-limao, por exemplo, este nao
perderia sua capacidade de retardar o desenvolvimento das plantas espontaneas,
sendo melhor aproveitado na cobertura do solo, além de adicionar nutrientes e
matéria organica; a mao-de-obra necessaria para as capinas seria utilizada para

incorporar a lanco este residuo no cultivo.

Como alternativa para o tratamento de residuos, a divisdo do processo em
etapas reduziria o periodo de sua permanéncia no campo. Iniciar com reducédo do
tamanho das particulas da matriz vegetal, facilita o atague de insetos que se
mostrem indiferentes ao teor de 6leo, seguindo com aplicacdo de substancias
nitrogenadas (como biofertilizante liquido), que promovem reducédo da relagdo C/N
do residuo, e, por fim, facilitagdo através da inoculagdo de microrganismos

decompositores, como basidiomicetos.

Além da matriz vegetal, o hidrolato, mistura de Oleo essencial e agua

dificilmente separavel, seria uma boa alternativa para irrigacdo das mudas, que se
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encontram perto de onde o mesmo € eliminado. Ou, se reconhecidas as
propriedades protetoras de determinados 0leos e seus hidrolatos, estes poderiam
ser utilizados como inseticida ou repelente, para diversas culturas do em torno,
proposta facilitada na presenca de parcerias. A quantidade gerada por extracao

independe da matriz vegetal, sendo estimada em 300 litros/hora.

Sabe-se que o hidrolato usado como protetor € pouco eficiente, pois oxida
facilmente devido a radiacdo solar e funciona, basicamente, como repelente, ou
inseticida quando consumido; ou seja, deveriam ser estudadas substancias que
auxiliassem na adsorcdo destes na planta e protegem-se contra a oxidacao,
aumentando sua vida Gtil no campo e viabilizando sua utilizagdo. Seu uso nas
proprias lavouras seria incoerente, porque se objetiva 0 estresse por competicdo e
predadorismo. O hidrolato de capim-limé&o poderia ser usado nas entrelinhas do
cultivo para controle parcial de espontaneas, por exemplo, o de patchouli como

inseticida e repelente, assim como de melaleuca.

Outro uso para o hidrolato seria na producdo de produtos de higiene, como
sabonetes, ou em produtos para aromaterapia, porém dado seu baixo valor
agregado, ndo ha grande interesse por parte das industrias. Logo, com uma
parceria, os agricultores da regido receberiam o hidrolato, e ap6s um workshop,

produziriam tais itens, agregando valor ao residuo.

O residuo industrial, sulfato de sédio anidro, ndo é tratado antes de ser
descartado. Deve, mesmo que nao traga elevados riscos ambientais, ser tratado por
empresas especializadas, pois, apesar ndo haver bioacumulacdo, persiste no

ambiente por tempo indeterminado, como aponta suas normas (FISPQ, 2004).

5.2.5 Extracao

No que diz respeito ao processo de extracdo dos Oleos essenciais, inimeras
alternativas podem ser tomadas para elevar sua eficiéncia. Além da obtencéo de
uma caldeira mista para uso dos residuos como matriz energética, citado
anteriormente, o estabelecimento de parcerias para plantio de florestas energéticas,
inclusive com espécies nativas, reduziria 0S custos e proporcionaria maior

sustentabilidade ao sistema.
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Submeter a 4gua aquecida para resfriamento através da passagem interior do
solo com arvores ou jardim evitaria a degradacdo do O6leo pelo calor no
condensador. O trocador de calor deveria ainda ser protegido do sol, localizado
entre arvores, que proporcionam melhor controle de temperatura, pela manutencao
elevada da umidade relativa devido a evapotranspiracdo e filtragem da radiagao

solar.

Alocar os condensadores em lugares com temperaturas amenas, para auxiliar
na perda de calor, e os extratores em ambiente mais quente, no exterior, visando

aguecimento pela luz solar, € uma alternativa em uma futura ampliacdo da empresa.

Uma estufa adaptada construida no teto, onde as folhas entrariam em uma
bandeja com a parte de baixo e de cima feita de tela, com altura que nao
possibilitasse alta densidade de folhas, permitiria que o ar as permeasse, reduzindo
o ataque de fungos as folhas secas e o0 espaco fisico necessario. Porém, tratando-se
de um sistema de producdo diferenciado e devido a demandas de mercado
especificas, o patchouli, em especial, tem secado na presenca de fungo, pois sua

fragréncia necessita de nota de mofo.
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6. CONCLUSAO

O sistema de producédo baseado no estresse necessita de aperfeicoamento,
no que diz respeito a sustentabilidade, ou seja, requer maior eficiéncia, em termos

produtivos e ambientais.

Este aperfeicoamento deve ser conduzido ainda com propostas que garantam

a qualidade e procedéncia do Oleo, pois este é utlizado tanto na industria

farmacéutica, alimenticia, como cosmética.

O estudo de caso deste sistema inovador propde hipdteses que podem ser
verificadas a partir de trabalhos de pesquisa, com o levantamento de dados,
contextualizacdo para in-formacdo e producdo de conhecimento. Este
conhecimento, “aquilo que influencia na produgao de 6leos essenciais”, sera gerido
e utilizado com o intuito de tornar o sistema mais sustentavel. Como exemplo, a
gestdo deste conhecimento funcionaria como a ferramenta de rastreabilidade, que
permite ao consumidor conhecer os processos, origem e matéria prima pelo qual
seu produto passou. Neste caso, por exemplo, o lote 2012.07.30 1 (AAAA.MM.DD.
Ordem da extracdo do dia) de 6leo de patchouli obteve 1,1 kg de rendimento, a partir
de uma matéria seca de 74 kg, que passou por um processo de secagem de 14
dias, colhido no dia 16 de julho, com UR 78% e temperatura média 12°C, as 8 hs da
manha, da area arrendada numero 2, com lua na fase crescente, adubada com 70
kg de esterco de ovino e 50 litros de biofertilizante por ha, implantada ha 5,5 meses,

com 3 capinas e cobertura morta de azévem.

O destino dos residuos é o principal revés da sustentabilidade no sistema,
pois a matriz poderia ser utilizada no proprio cultivo, como cobertura e incorporacao
de matéria organica, fabricacdo de compostos organicos para producdo de mudas
ou comercializacdo; assim como o hidrolato poderia ser aplicado também no campo

para controle de espontaneas ou comercializado como repelente e inseticida.

Apés o estabelecimento da éarea produtiva, 0 processo necessitaria de
otimizacdo com um planejamento da producdo, de forma a determinar
periodicamente a elaboragcdo de mudas, extragOes, adubacbes, producédo de

biofertilizantes e capinas.
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A formagédo académica fornece uma boa base para aqueles que, de fato,
almejam aprender. Porém, peca pelo enfoque na disseminacdo de modelos, ao
invés de criar conhecimento para producdo destes. Houve dificuldade no
entendimento do sistema produtivo de Oleos essenciais, pois este necessita de
estresse para ser sustentdvel, ndo permitindo o uso de alguns métodos
conservacionistas, onde esses reduziriam o estresse e aumentariam o equilibrio do

sistema.

Assim, a academia ainda est4 presa na perpetuacdo de modelos ja
concebidos e talvez ultrapassados, ndo proporcionando chance ao desenvolvimento
de novos modelos, especificos para cada situacédo e contexto em que se encontram,
sobretudo em um pais que possui tanta diversidade cultural, social e ambiental. O
enfoque deveria ser dado nas matérias de base, que proporcionam conhecimento

aos académicos.

A generalizacdo no ensino deve existir, sobretudo em um curriculo amplo e
complexo como o da Agronomia, que conta com inumeras vertentes de atribuicdes,
caso contrario, ndo serdo formados Engenheiros Agronomos, profissionais
capacitados para o exercicio da profissdo e pesquisa de novas técnicas que

solucionem problemas ligados ao desenvolvimento das atividades agropecuarias.
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