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Resumo: Este trabaho tem por objetivo analisar duas metodologias de extracdo da espécie
Piper aduncum L. Espécie cultivada no interior do Estado do Para vinvulado a projeto de
agricultura familiar. Sdo realizados dois métodos de extracao da planta com equipe de 5 e 6
operarios. Partindo dos principios sistemas de producdo, layout da operacdo e
melhoramento de tempos, as operacGes sdo cronometradas para cada metodologia e a
composicao da cada tarefa é avaliada. Os resultados sdo os tempos de cada metodologia com
suas frequéncias simples e o diagndéstico da quantidade de tarefas realizadas. Os resultados
levam para adocdo da metodologia de extracdo B, pois apresentou menor tempo de
operacdo, das 30 realizadas para cada metodologia, e menor nimero de tarefas. Apontando
para adocdo deste método para extracao da espécie.

Palavras-chave: Processos; Planejamento; Piper aduncum L.

1. Introducéo

A regido amazénica possui variadas espécies de fauna e flora, que sdo usadas por
comunidades da regido para o seu sustento. Tal diversidade pode ser utilizada de forma
sustentavel para o desenvolvimento econdmico através de espécies da regido.

Como afirmam Maia e Silva (1995), a flora aromatica da Amazonia representa uma
fonte renovavel apropriada a producdo de esséncias aromaticas e uma alternativa econémica
para o desenvolvimento sustentavel da regido. Porém, na producdo de Oleos essenciais na
regido norte, sé se sabe a respeito de pau rosa (Aniba duckei e A.rosaeodora, Lauraceae), hoje
pouco explorado, do 6leo-resina de copaiba (Copaifera sp, Leguminosae), das sementes de
cumaru (Dipteryx odorata, Leguminosae) e de algumas espécies usadas artesanalmente na
preparacdo de sachets, vendidos como aromatizantes de roupas, para banhos aromaticos, ou
em fragrancias regionais. Nada mais se conhece com participacdo efetiva na pauta comercial
da regido amazonica (MAIA e ZOGHBI, 1998).

O setor agropecuario brasileiro, ha mais de uma década, vem enfrentando enormes
problemas de desenvolvimento e mesmo de subsisténcia devido as grandes mudancgas que a
economia mundial e, particularmente, a economia de nosso pais vem sofrendo (ANTUNES e
ENGEL, 1999). Logo, para a producdo de novos insumos, tendo por base a flora aromaética da
regido, é necessario aumentar o conhecimento técnico-cientifico de espécies com potencial
econdmico (Milchard & Green, 1992), com vistas a subsidiar o setor produtivo na conducéo
de projetos voltados ao incremento da agroindustria regional. Oleos essenciais produzidos na
regido poderdo vir a serem matérias primas da industria de quimica fina, na aplicacdo direta
em produtos como perfumes, fragrancias e cosmeticos (Gupta, 1985; Alencar 1987), na
transformacdo em produtos com aproveitamento nas inddstrias de medicamentos (Vand de
Berg, 1983), e no desenvolvimento de produtos agricolas com capacidades inseticidas,
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fungicidas, moluscicidas, etc. Por outro lado, muitas espécies aroméaticas que ocorrem nos
ecossistemas amazonicos estdo sob pressdo ambiental, seja pela mé exploracdo dos recursos
florestais, seja pelos desmatamentos e queimadas exigidos pelo proprio desenvolvimento, por
isso a taxa de extingdo de espécies aromaticas dessas areas sob pressdo ambiental € elevada, o
que significa dizer que é urgente o resgate dessas espécies.

Sendo a flora de esséncias aromaticas pouco exploradas do ponto de vista econdmico e
do ponto de vista agronébmico, na regido amazonica, ndo havia uma Unica experiéncia de
cultivo e de exploracdo comercial de plantas aromaticas produtoras de 6leos essenciais entre
0s anos de 1990 a 1995. Neste periodo surgiu a idéia de implantagdo de sistema
agroindustrial para destilacdo do Oleo essencial de Piper aduncum L. desenvolvido por
pesquisadores do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). P. aduncum L. é uma planta nativa
da Amazoénia produtora de 6leo essencial rico em Dilapiol e que varia de 31 a 97%, cujo
mesmo é capaz de combater pragas que prejudicam culturas agricolas, podendo também,
atender o mercado de repelentes domésticos (MAIA; ZOGHBI, SANTOS; RAMOS 1998;
SILVA, 2004). Ainda descrita por Silva (2004) um arbusto ou arvoreta de 2-7 metros de
altura, bastante nodoso, com espigas alongadas com 7-14 cm de comprimento e 2,5 a 3,5 mm
de didmetro, com flores minusculas e frutos obpiramidais. A espécie Piper aduncum ocorre
em toda a Amazonia principalmente em areas que foram desmatadas e sofreram o processo de
queimada. E comum encontrar-se individuos de Piper aduncum na periferia das cidades
(MAIA e ZOGHBI, 1998).

A partir de entdo, pesquisadores do MPEG implantaram o projeto de sistema
agroindustrial da P. aduncum L. A base de producdo desta espécie esta localizado na regiao
nordeste do Estado do Para, no municipio de St° Anténio do Taua, em uma area de
aproximadamente 3 ha da espécie cultivada, em que ocorrem extracdes de forma periddica,
para destilacdo do 6leo essencial. Atualmente o projeto consiste em trés etapas: extracdo da
biomassa; destilacdo do 6leo essencial em campo e laboratério; aplicacdo do 6leo em culturas
agricolas e producéo de repelentes naturais.

Todas as etapas sdo realizadas em parcerias com pequenos produtores rurais da
localidade e que possuem interesse em particicpar do projeto, pois 0 mesmo tem com uma de
suas metas dar aos pequenos agricultores uma forma alternativa de sustento através do plantio
da P. aduncum L. gerando desenvolvimento economico e sustentavel a estas comunidades.

O objetivo deste estudo foi analisar dois métodos de extracdo de biomassa da espécie
P. aduncum L. levando em consideracdo a analise do processo de operacdo da extracdo da
biomassa para posterior destilacdo. Portanto, em cada etapa do ciclo produtivo em questdo
foram adotadas duas metodologias para definir qual apresentou o melhor resultado de
desempenho de producédo levando em consideracao tempo operacional, a melhoria no fluxo de
producéo e o layout do processo.

Na secdo 2 é feita uma breve fundamentacdo tedrica dos assuntos relacionados a
planejamento de operacbes e trabalhos que aplicaram métodos relacionados ao presente
estudo objetivando melhorar sistemas produtivos em comunidades agricolas. No tépico 3 sdo
apresentados os métodos usados para o desenvolvimento deste trabalho. Na secdo 4 os
resultados sdo demonstrados, em seguida na secédo 5 sdo feitas as discussoes de acordo com 0s
resultados obtidos. E na secdo 6 séo feitas as consideracOes finais acerca deste trabalho e
futuras pesquisas.

2. Fundamentacéo teorica
A gestdo de operagdes sdo agdes que agregam planejamento, gerenciamento e controle

38



INGEPRO -Inovacéo, Gestdo e Producéo

E P R O Marco de 2010, vol. 02, n°, 03
ISSN 1984-6193

www.ingepro.com.br

INOVACAO GESTAO PRODUCAQ

das atividades operacionais que viabilizem a criagdo de produtos e servicos que sao
direcionados ao mercado consumidor (RENTES, 2008). Portanto, visam todas as etapas de
um processo produtivo a fim evitar falhas tanto no desenvolvimento, como no resultado final.

Um sistema de producdo pode ser compreendido, como afirmam Slack; Chambers;
Johnston (2008) em Input que é a primeira etapa de um processo, no qual 0s insumos sao
processados. Em seguida, hd os recursos necessarios para transformacdo do Input, os
transformadores, que modificam estes recursos. Por fim, o output, o resultado, ou, produto
final que encerra um processo produtivo. Do ponto de vista de Shingo (1996), o processo,
também, pode ser visualizado como um fluxo de materiais que ocorre no tempo e no espago e
as operacdes sdo acoes realizadas para transformacéo do Input.

E sugerido por Rentes (2008), que as atividades de planejamento do uso dos recursos
de producdo e das necessidades de materiais facam parte do planejamento operacional. As
operacgdes nos sistemas de producdo séo as atividades que gerenciam 0S recursos e processos
de fabricacdo de produtos e servi¢os (SLACK e LEWIS, 2009), e as necessidades de quanto
deve ser produzidos podem ser definidas através das necessidades do presente momento. No
caso do sistema agroindustrial, inicia-se 0 processo de extracdo da biomassa quando ha
necessidade do 6leo essencial da P. aduncum L.

Em sistemas de producdo que envolvem comunidades agricolas, Figueiredo (1999),
desenvolveu pesquisa no municipio de Maraba (PA), no periodo de 1990 a 1996 com amostra
de 321 estabelecimentos familiares e correlacionou o desenvolvimento da renda agropecuaria
influenciado pelas condicGes de acesso ao mercado, disponibilidade de meios de producdo e
de recursos naturais pela familia e as atividades implementadas. Portanto, a falta de
planejamento da producdo agricola destas comunidades limita somente a uma pequena parcela
dos estabelecimentos a mudancas técnicas no futuro devido possuirem uma quantidade de
capital mais significativa em relacédo as demais.

Estudos realizados no municipio de Paragominas (PA) por Guia (1999), também
inseriu melhorias nos sistemas de producdo de pequenos agricultores com criacdo de gado.
Percebeu-se que a falta de planejamento nos rebanhos de gado acarretavam uma caréncia
alimentar nos bovinos o que prejudicavam os mesmos ao final quando eram abatidos. Assim,
foi proposto uma dieta alimentar para melhorar o desempenho do rebanho e
consequentemente o repasse dessa tecnologia aos estabelecimentos de familias agricolas.

Portanto, a agregacdo de tomadas de decisdo e ferramentas de informacdo que gerem
resultados satisfatorios ao resultado final em ambientes agricolas devem ser inseridas em
etapas dos sistemas de producdo para contribuicdo dos mesmos com resultados mais
satisfatorios.

3. Materiais e Métodos

Este artigo retine informacdes obtidas através da analise de duas metodologias de
extracdo da P. aduncum L. para destilacio do Oleo essencial. O periodo de estudo
compreendeu entre 2 a 5 de setembro de 2009. Houve a presenca de 6 operarios colaborando
nos processos de extragdo. Como os trabalhos ocorrem sem o uso de tratores de coleta
agricola, devido o projeto destinar-se a pequenos produtores rurais o0 que torna inviavel o uso
dos mesmos, faz-se somente uso de ferramentas usadas no cotidiano campesino.

Baseado nos conceitos de Input, Processamento e Output, foram desenvolvidos duas
metodologias (A e B) de extragédo. Para cada metodologia foi levado em consideragéo o tempo
de extracdo de cada fileira e tempo de cada tarefa executada, cronometrados em cronometro
digital adotando duas casas decimais ap0s a virgula a direita. Os tempos de cada metodologia
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foram armazenados em planilhas Microsoft Excel® e a divisdo do numero de classes ocorreu
pelo método de Sturges. Devido a divisdo de extracdo das fileiras em tarefas foi possivel
definir os processos a fim de melhora-los. Cada fileira possui em média 25 metros de
comprimento. Ao final, com as tarefas definidas, os erros foram verificados para validacao de
qual metodologia se tornou mais eficaz. Para a metodologia A e B foram cortadas 15 fileiras
em cada uma, totalizando 30 fileiras.

A andlise dos erros da primeira metodologia contribuiu para aperfeicoar o segundo
método. Os trabalhos foram realizados na area principal de extracdo com a participacdo de
operarios e o uso de ferramentas utilizadas na agricultura familiar e equipamentos de protecéo
adequados para a protecdo dos mesmos. Os objetivos foram estabelecer melhor tempo de
corte e armazenamento, evitar desperdicios de producdo e poupar 0s operarios de maiores
desgastes fisicos provocados pelo clima local. Conforme a situacdo foram tracados planos
para compreender as etapas de entrada (Input), o processo de transformacdo e 0s recursos
transformadores e a etapa de saida (Output), consequentemente o Fluxograma e o Arranjo
Fisico da producdo. O resultado esperado seria a validacdo da melhor metodologia de
extracao para a P. aduncum L. baseado nos critérios propostos.

3.1 Metodologia A

A primeira metodologia de extracdo foi efetuada com a composicdo de cinco
operarios. O objetivo foi coletar todas as plantas do setor 3 que compreendiam 15 fileiras da
espécie. Para cada fileira extraida, havia as tarefas que representavam etapas da extracdo. Para
cada fileira, foram cronometrados os tempos de cada tarefa e em seguida somados para o
tempo total de extracdo das fileiras. O uso de simbolos para identificar os processos foi
utilizado para melhor visualizacdo das etapas e possiveis falhas no sistema de producéo.

Na primeira tarefa, dois operarios da equipe iam a frente para realizacdo do primeiro
corte, operario 1 e 2. O corte era realizado proximo a base da planta e eram amontoados no
chdo em aglomeracgdes pequenas para espera. Em seguida o operario 3 realizava o transporte
de forma bracal e individual e levava até os operarios 4 e 5. Em seguida, dois operarios
separavam a parte util do material composta pela folhagem, enquanto o caule era desprezado.
O segundo corte era efetuado da seguinte maneira: o operario 4 pegava uma planta por vez e
segurava para o operario 5 cortar no local adequado. Depois de separadas, caules e folhas
aguardavam para serem pesada e armazenadas em sacos. Ocorria a pesagem do caule, que era
a parte desprezivel e que ndo é utilizada na destilacdo, entretanto por questbes de carater
técnico deveriam ser pesadas, e a pesagem das folhas. Estas trés ultimas etapas foram
realizadas pelos operarios 3, 4 e 5, respectivamente. Por fim eram estocadas no caminh&o para
a destilagéo.

3.2 Metodologia B

A extracdo B foi composta por mais um operario. As opera¢des ocorreram no setor 4
com o corte de mais 15 fileiras. A intencdo do acréscimo de mais um operario foi para
contribuir na reducdo do tempo de trabalho, observado na metodologia A.

O processo necessitou passar por alteragdes, porque a entrada do operario 6 deveria
apresentar resultados mais produtivos. Em inicio, nada foi alterado. Os operarios 1 e 2 iam
frente para cortar as plantas. Entretanto, foi repassada a eles uma nova técnica de corte: eles
cortavam na base e em seguida ja separavam o caule que € inutil da regido que concentrava as
folhas e galhos finos que € a utilizada, com o segundo corte, deixando em espera caule e
folhas. A insercdo do operario 6, dividiu o grupo em duas duplas, uma formada com operarios
3 e 4 e aoutra com os operarios 5 e 6. As tarefas foram divididas de tal forma que a primeira
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dupla, (operérios 3 e 4) recolhiam e armazenavam nos sacos, de forma individual somente 0s
caules, enquanto a segunda dupla, (operarios 5 e 6) armazenava nos sacos somente as folhas e
galhos finos, para que todos pudessem transportd-los até a pesagem e posterior
armazenamento no caminho.

4. Resultados

Os resultados avaliados foram a distribuicdo de frequéncia dos tempos de extracgéo,
representado em classes (tabelas 1 e 2) e a identificacdo das tarefas pelo método de carta de
operacdes (figura 1 e 2) e que sdo discutidas por Martins e Laugeni (2005) para melhoramento
do fluxo de producéo.

TABELA 1 — Tempos cronometrados da Metodologia de extragdo A

Tempo de Freguéncia | Freguencia Freguéncia
processamento relativa relativa
(%% acumulada (30
01:07 1 6,67 6,67
01:10 2 13,33 20
01:13 3 20 40
01:13 5 33,33 13,33
01:16 2 13,33 26,67
01:18 1 6,67 93,33
01:21 1 6,67 100

TABELA 2 — Tempos cronometrados da Metodologia de extracdo B

Tempo de Frequéncia |Fregquencia Frequénecia
processatne nto telativa relativa
(%% acurmnlada (%)

00:38 1 6,67 6,687

00:42 3 20,00 26,67

00:45 1 46,67 13,33

00:47 2 13,33 86,67

00:50 1 6,67 93,33

00:51 1 6,67 100,00
Descrigdo Sirabalo
1. Primeiro corte 3
2. &z pimentas aguardavam para serem transportadas B
3. Transporte pelo operdrio trés =
4. Espera pelo segundo corte [
5. Segundo corte 3
6. Separagio do caule & folhagem o
7. Espera para serem pesadas [
8. Armazenamento em sacos v
9. Pesagern dos materiais ]
10. Estocagem no caminhio ?

FIGURA 1 - Carta de tarefas realizadas na Metodologia de extracdo A
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Deac rigdo Sitnbalo

1. Dois cortes

2 Espera dos canles e falhas

3. brmazenagem dos canles e folhas
4. Transporte

5 Pesagem

6. Estocagern no caminhio

I <JUO

FIGURA 2 — Carta de tarefas na Metodologia de extracdo B
Para cada simbolo temos que:
uma operacgdo no processo que seja significativa e agregue valor
deslocamento de pessoas e/ou materiais de um ponto a outro
espera do material durante a realizacdo do processo de operagédo
estocagem necesséria durante o processo
inspecdo necessaria para manter a qualidade e/ou quantidade

OO<L0 80

aprovacdo ou ndo de uma inspecao

A variacdo de atividades entre as metodologias foi de 4 operacbes. Algo bastante
significativo em processos de producdo e que em casos como estes podem acarretar nao so a
demora no tempo de producdo como afetar a salde dos operarios, devido o excesso de tempo
em que sdo expostos as condi¢des climaticas adversas. Além de ter ocorrido a reducdo de trés
etapas de espera para apenas uma, 0 que representa a nao ociosidade do material processado e
maior tempo em que os operarios envolvidos estdo trabalhando.

5. Discussoes

A primeira metodologia, A, apresentou de maneira clara falhas nas etapas de extracéo,
com erros no transporte o que gerou tempo de espera da biomassa processada. O material
ocioso, que depois de cortada pelos operarios 1le 2, ficava aglomerado no chao esperando o
operario 3 chegar para transportar até os operarios 4 e 5 que cortavam somente com uma
ferramenta simples de corte. Pelo fato da biomassa ser em grandes quantidades e os cortes
executados repetidas vezes ocasionou defeito na tesoura de corte obrigando a parada do
trabalho para manutencdo da mesma, aumentando o tempo de espera do material ocioso,
demonstrando falta de sincronia entre a matéria transformada e as partes transformadoras.
Ressaltando ainda que a falta de um Fluxograma e um Arranjo Fisico ocasionaram o
desconhecimento do fluxograma de transporte do produto. Assim 0s estagios em que as
informacdes deixam de ser registradas implicam que os tomadores de decisdo identifiquem
cada estagio no fluxo do processo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008). Caso 0s
tomadores de decisdo ndo tomem as atitudes necessarias para solucionar as dificuldades
identificadas, elas sempre persistirao.

O Arranjo Fisico na metodologia A € do tipo celular, ou seja € aquele em que 0s
recursos transformados, entrando na operacéo, sdo pré-selecionados para deslocamento para
uma parte especifica da operacdo (ou célula) na qual todos os recursos transformadores
necessarios para sua modifica¢do na linha de producéo se encontram (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2008). Podemos definir, entdo, que quando a espécie estava na célula x1, era
cortada (o recurso transformador a cortava), em seguida era transportada para célula x2, onde
era cortada novamente, pesada, e armazenada. Apesar de aparentar um processo simples a ser
seguido, ressalta-se que por este tipo de Arranjo Fisico foi o0 que acarretou desperdicios na
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metodologia A, mal estruturado e consequentemente houve o maior tempo de operacdo. As
conseqiiéncias em relacdo ao atraso do tempo foram bastante expressivas 0 que provocou
desgaste fisico dos membros da equipe. Estando a Metodologia A mal-estruturada o que
dificultava o deslocamento dos membros, o material ficava ocioso, ou seja, ndo havia
ninguém para movimenta-lo deixando em espera. Por fim, o tempo, total, das 15 extragdes
realizadas foi em aproximadamente 16 horas distribuido em dois dias de atividades.

Os procedimentos de analise de erros foram avaliados e um novo cronograma de
atividades foi executado para reparo na Metodologia B. Primeiramente foi revisto a funcéo
dos operérios 1 e 2. Sabia-se que a fungdo deles era somente de corte, porém além de
executarem a tarefa de corte simples, na base da espécie P. adunucum L. com o tercado, eles
deveriam cort&-la novamente, onde os operarios 3 e 4 cortavam. A conclusdo foi de que os
operarios 1 e 2 realizaram as tarefas com uma ferramenta, (tercado), mais adequada que nédo
danificou e nem precisou de reparos durante o processo de operacdo. As melhorias de
transporte de levar a producdo até os operarios 4 e 5, através do operario 3 foram eliminadas,
junto com a espera do material pelo operario 3. Devido a criacdo de um Fluxograma mais
detalhado houve o melhoramento do transporte, pois o operario 3 ndo movimentava a
producéo até os operarios 4 e 5. O desperdicio de tempo que ocasionava reparos a ferramenta
utilizada pelos operarios 4 e 5, também, foi eliminado do processo operacional. Entretanto,
ndo foi somente o Fluxograma que evitou a continuacdo dos Desperdicios. Um novo Arranjo
Fisico, também, contribuiu para mudar o layout da producdo. Operacbes que envolvem
arranjos fisicos mistos, que combinam elementos de alguns ou todos os tipos béasicos de
arranjos fisicos de forma “pura” em diferentes partes da operagdo. No arranjo fisico
posicional (de posicdo), os recursos transformados ndo se movimentam junto aos recursos
transformadores (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008). O arranjo fisico celular que ja
foi supracitado mantém o recurso transformado em uma célula que depois segue para outra
célula, onde os recursos transformadores operam para realizacdo das tarefas. No caso do
corte, a planta esteve na célula x1 e seguiu para a célula x2. Entretanto, ha certa contradicdo
em afirmar que ha o Arranjo fisico posicional, pois a biomassa transformada deveria ficar
estacionaria, sugerindo que 0 mesmo que passa por este processo poderia ser algo grande e de
dificil movimentacdo. Porém, no caso presente a biomassa extraida fica estacionaria em dois
momentos: quando é cortada, tanto na base e quando separada o caule da parte de area foliar e
que ocorre na célula x1 e na célula x2, quando ela ficou estacionaria para ser pesada e
armazenada. Pode-se concluir que houve o uso do Arranjo Fisico misto (Posicional e Celular).

Portanto as discussdes levam para ado¢do da Metodologia B, evidentemente, adotando
este como procedimento padrdo de extracdo para futuras operagdes de coleta da biomassa de
P. aduncum L. Em futuros estudos, ja utilizando este modelo de coleta sera possivel verificar
a qualidade de tempo de operacdo, podendo estabelecer os limites de tempo inferior e
superior. Obviamente, tais consideracfes s6 poderdo ser adotadas com mais observacoes e
tempos cronometrados, garantindo operagdes no sistema de produgdo com maior qualidade,
além de periddicas entrevistas com 0s operarios para prevenir lesdes causadas por posicoes
inadequadas durante os periodos de trabalho.

5. Considerac0es finais

Como descrito na introducéo deste artigo, metodologias de geréncia da producgéo que
agreguem melhorias em sistemas produtivos tornam-se Uteis quando aplicados em processos
associados a comunidades agricolas. A utilidade em repassar estas técnicas de melhoramento
de operacOes a pequenos agricultores, como simples anélises de observacGes e marcacdo de
tempo para avaliar erros sdo simples e podem ser aplicadas facilmente. Alem, do que para
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muitos estabelecimentos agricolas estas medidas podem ser Uteis mais tarde quando o projeto
obtiver expansdes maiores.

A metodologia de extracdo B obteve resultados expressivos em relacdo ao fluxo do
processo, correcdo de falhas que extinguiram o tempo de espera, um dos problemas mais
freqlentes em sistemas de producdo que geram atrasos e até perda de material dependendo do
processo, diminuindo a jornada de trabalho, algo significativo quando os operarios séo
expostos a condic¢des adversas, como, no caso, o clima

O desempenho obtido pelos operarios foi algo experimental, levando para futuras
pesquisas em relacdo ao quanto poderia ser necessario de treinamento para manter o tempo
com a frequéncia obtida na metodologia B, sem exceder suas capacidades fisicas, além de
estabelecer tempos limites para nivelar a resisténcia dos trabalhadores envolvidos. Por fim, a
aplicacdo do planejamento da producéo pode contribuir em diversos setores, tanto da industria
com setores agroindustriais e mesmo aqueles que envolvam pequenos produtores rurais, cComo
estudado neste artigo.
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