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RESUMO

A revolug@o Industrial alterou de maneira incontestavel a relagéo entre o ho-
mem e a natureza, desencadeando um processo continuo e crescente de degrada-
cdo ambiental através da exploracdo degradante dos recursos naturais para assim,
intensificar os propésitos econémicos. O numero crescente de problemas ambientais
cria um movimento de conscientizacdo mundial a respeito desta questdo, fazendo
surgir uma corrente que conduz a uma pequena conscientizacdo da necessidade de
criar modelos sociais, econdmicos e produtivos que, com a utilizagcdo de tecnologias
mais limpas, aliem a geracdo de emprego, bens e riquezas a sustentabilidade. As-
sociar a sustentabilidade industrial & minimizacdo dos custos de producédo e a maxi-
mizacao da geracédo de riquezas, através da utilizacdo de novas tecnologias, conduz
ao entendimento da inexisténcia da dicotomia entre preservagao ambiental e desen-
volvimento socio-econémico. Apos pesquisa bibliogréfica e a utilizacdo de experién-
cias préticas feitas nos EUA, com a aplicacdo de enzima para a redu¢do do descarte
de péaes, otimizacao da logistica, afetando diretamente a reducdo da emissao de ga-
ses poluentes na atmosfera, através da extensédo da vida atil do produto, demons-
tram a utilizacdo de novas tecnologias limpas, descritas neste caso como uma enzi-
ma, como ferramenta da sustentabilidade industrial.

Palavras-chave: Ambiental; Tecnologias; Industrial; Sustentabilidade.

ABSTRACT

The Industrial Revolution changed the relationship between the nature and the
human being, in incontestable way, promoting a continuous process and growing
environment degradation through the degrading exploitation of natural resources, so
as, to strengthen economical objectives. The growing number of environmental
problems creates an international awareness movement about this issue, giving rise
a small chain that load a small awareness for creating social models, economic
models and manufacture models that can associate employment generation, goods,
richness and the sustainability, using not polluting technologies. Linking the industrial
sustainability with costs minimization and with profit maximization, using new
technologies, build the understanding of the absence of the dichotomy between
environment protection and socio-economical development. After the bibliographical
research and studying the experiences happened in the U.S.A., with the enzymes
application for reducing the breads discarding, optimizing the logistics, when the
bread shelf-life is increased, resulting, directly, in the reduction of the pollutants
gases production, it show that new clear technologies, like the enzyme studied in that
case, could be used as tools of industrial sustainability.

Key-words: Environmental; Technology; Industrial; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Na Inglaterra do Século XVIII observou-se importante transformacao dos
processos artesanais em favor de sistemas de producdo em larga escala. Esta
transformacdo da manufatura originou problemas e solu¢des que ainda influenciam
nosso cotidiano. A minimizacdo dos custos de producdo em contrapartida a
concentracdo populacional nas areas urbanas, a massificacdo da classe operaria, e
ao uso desenfreado dos recursos naturais, sdo consequéncias diretamente ligadas a
este movimento denominado pelos historiadores como Revolug&o Industrial.

A Revolucdo Industrial caracterizou-se, principalmente, pela passagem do
trabalho do artifice para a indUstria mecanica, com intensa aplicagdo de maquinas
com a capacidade de aceleracdo dos processos e de substituicdo da mao-de-obra
humana. A introducdo das maquinas fabris aumentou a velocidades de
transformacdo de insumos em produtos acabados, elevando o rendimento do

trabalho e, por sua vez, a capacidade de produgéo.

A partir de entdo, o mundo vivencia a degradacdo ambiental, agravada pela
utilizacdo sem limites dos recursos naturais, provocando sérias alteracbes em nossa

biosfera, ocorrida pelos moldes da producdo em escala e do sistema capitalista.

O homem parece passar a entender que é parte do meio-ambiente, nao
sendo um ser isolado deste e, nas ultimas décadas, uma conscientizacdo ambiental
parece surgir, trazendo significativas mudancas para 0s processos Industriais,

através da utilizagdo de novas tecnologias.

Estas tecnologias, aplicadas em métodos de producdo, poderiam minimizar a
degradagdo ambiental, por exemplo, perdas e rejeitos industriais, melhorariam o
aproveitamento energético e, por conseqiéncia, auxiliariam na estabilizacdo do

aguecimento global.

A utilizacdo de tecnologia para a Industria Alimenticia, especificamente para a



Industria de Panificacdo é um exemplo h& ser destacado neste setor.

A amilase maltogénica,, enzima destacada neste estudo de caso, com 0
descreve a convergéncia entre sustentabilidade Ambiental e rentabilidade do
processo Industrial por permitir maior vida util dos pées, possibilita maiores partidas
de producdo otimizando o processo Industrial e as rotas de distribuicdo dos

produtos.

O homem parece perceber que a sustentabilidade pode ser ferramenta da
producdo de riqueza, pois algumas praticas eminentemente sustentaveis minimizam
custos de producdo, maximizando o lucro de determinados empreendimentos. Na
sociedade contemporanea que tem no capital meio e objetivo de sua existéncia esta
poderia ser a melhor alternativa, em curto prazo, para a defesa do meio ambiente:
associar a sustentabilidade industrial, o consumo racional de recursos naturais e a

preservacao da natureza, ao ganho de capital.

Aceitando o novo paradigma de que sustentabilidade produziria riquezas e
cientes de que ndo existiria sustentabilidade sem desenvolvimento social, a
preservacdo do ambiente e a erradicacdo da pobreza poderiam ser metas nao

hostilizadas pelos capitalistas.

Assim, uma mudanca no padrdo das tecnologias atualmente utilizadas é
fundamental, ndo sé para o crescimento econémico, mas, principalmente, para o
desenvolvimento socio-econ6mico, possibilitando assim uma distribuicdo mais
equilibrada dos beneficios produzidos pela sociedade. Caminharemos assim na

direcdo de um desenvolvimento sustentavel.

1.1 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Através de um estudo de caso, associar a sustentabilidade industrial a
minimizacdo dos custos de producdo e a maximizagdo da geracao de riquezas, por

entender que é inexistente a dicotomia entre preservacdo ambiental e



desenvolvimento sécio-econdmico.

Objetivo especifico:

Avaliar a viabilidade de aplicacdo de enzimas na minimizacdo dos custos
industriais, na otimizagdo da utilizagao de insumos e na minimizag&o da deterioragao

de produtos acabados na inddstria alimenticia.

1.2. METODOLOGIA

Estudo de caso da aplicacdo da Enzima Alfa-amilase Maltogénica,
denominada Novamyl, para aplicagdo no setor de panificagdo industrial,
desenvolvida pela empresa dinamarquesa Novozymes, com sede no Brasil, na
cidade de Araucéria. Tal enzima € comercializada no Brasil pela empresa Granotec,

sob a marca Spring Life.

O presente estudo avaliara a influéncia da enzima Alfa-amilase Maltogénica
sobre o sistema produtivo da panificacdo, desde o impacto sobre utilizacdo de
Insumos, sobre a distribuicdo de produtos acabados e sobre a devolugcéo paes por

expiracao do prazo de validade e por perda de qualidade.



2. ANALISE DO PROBLEMA
2.1. CONTEXTO HISTORICO - SUSTENTABILIDADE.

Conveniou-se chamar de “crise ambiental” os resultados da degradacao dos
recursos naturais, com isto, um conceito amplo para meio ambiente que entenda
natureza e humanidade como uma teia de relacdes foi proposto na conferéncia de
“TBILISI” em 1.977, visualizando o de interdependéncia destes sistemas (apostila do
curso de gestdo ambiental — curso FGV on line 2008).

O numero crescente de problemas ambientais reflete em consequéncias de
alcance global, como o aquecimento global, a destruicdo da camada de ozbnio, a
poluichio dos mares, destruicdo das florestas e, com esta, a ameaca a
biodiversidade.

Um movimento de conscientizacdo mundial a respeito da questdo ambiental
tomou proporcbes maiores e se intensificou a partir da conferencia das nacoes
unidas sobre o meio ambiente humano, ocorrida em Estocolmo no ano de 1.972
(Ciéncia da informacao — vol.24, nimero 1, 1995 — artigos)

O tema ambiental deixou de ser visto como um problema restrito ao meio

técnico e aprofundou-se a percepcdo dos impactos sdcio-econdmicos sobre estes
problemas.
Nas ultimas décadas os temas relativos ao meio ambiente passaram a ter maior
destaque na midia e nas entidades que representam a sociedade organizada,
particularmente as organizagcbes nao governamentais (ONG’s), nas empresas
privadas, no governo e na opinido publica.

Neste contexto se prop6s um novo estilo de desenvolvimento, primeiramente
denominado ecodesenvolvimento (Ignacy Sachs) e posteriormente desenvolvimento
sustentavel, que ganhou maior destaque a partir do relatério de Brundtland (1.987) e
foi realmente consagrado depois da Segunda Conferencia das Nac¢des Unidas sobre
0 meio ambiente ambiente Humano no, ocorrida no Rio de Janeiro, no ano 1.992,
conhecida como Rio 92.

O homem, a partir do momento em que assumiu o papel de interventor na

natureza, desencadeou um processo de deterioragcdo do meio ambiente. (Aranha,
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Leite Aranha 2.005) A humanidade vive e interage com a biosfera, quando esta
interacdo faz com que as interfaces da complexa teia deste sistema nao funcionem,
desequilibre-se, surgem os problemas ambientais.

Esta situacdo de desequilibrio ambiental existe desde que o homem passou a
alterar o ambiente em que vive e a explorar 0s recursos naturais para intensificar
seus propositos econdmicos. Iniciou-se entdo a deterioracdo da qualidade do meio
ambiente.

Neste processo a capacidade de assimilacdo do meio ambiente foi entao
ultrapassada, ou seja, a capacidade de provisdo para a humanidade é limitada pela
capacidade da natureza de se recompor (Desenvolvimento e natureza — Clovis
Cavalcanti), esta capacidade vem sendo colocada em cheque desde o inicio da era
industrial, com o aumento da populacédo e de suas atividades exploratorias, fazendo
também com que estas alteracdes na biosfera alterem a concentracdo de Gases de
Efeito Estufa na atmosfera terrestre, podendo causar um aumento da temperatura
meédia do planeta.

Segundo Marcelo Theoto Rocha, no Brasil, alem das acdes advindas das
atividades industriais, um dos principais causadores do aumento de Gases de Efeito
Estufa (GEE) sdo as queimadas e o desmatamento.

Este processo de crescente producdo dos Gases de efeito estufa e
consequentemente a elevacdo da temperatura, ocorrera devido ao Bloqueio da

saida da radiacao solar que estes gases causam.
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Figura 1: Esquema do efeito estufa
Fonte: Diario Global, 2009.

Esta elevacdo da temperatura trar4 grandes impactos negativos e prejuizos
como, por exemplo, a diminuicdo da producéo agricola, aumento da desertificacéo,
diminuicdo da disponibilidade de agua, diminuicdo da calota polar e extincdo de
animais e plantas, com prejuizos para toda a humanidade.

Com o objetivo de tratar as consequéncias do efeito estufa sobre a
humanidade, foi estabelecida durante a Rio 92, a Convencédo Quadro das Nagbes
Unidas sobre Mudancas Climaticas, esta convencgédo teve por objetivo propor para 0s
paises industrializados a¢des que estabilizem a emissao de gases do efeito estufa
(GEE).

Por ndo se perceber como parte integrante do meio ambiente, vendo-se como
ser supremo e a parte da natureza o homem parece alheio & emergente
necessidade de criar modelos sociais, econbmicos e produtivos que, com a
utilizacao de tecnologias mais limpas, aliem a geracédo de emprego, bens e riqguezas

a sustentabilidade.
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De acordo com Ademar Ribeiro Romeiro, a grande dificuldade para a adogéao de
uma atitude cautelosa, para tentar encontrar uma estabilizag&do do nivel de consumo

dos recursos naturais € contraria a légica do Capitalismo.

Percebe-se que o crescimento do sistema capitalista de producéo, necessita
constantemente da criagdo de novas necessidades dos consumidores, para que este
crescimento da escala da producéo industrial seja mantido é preciso também que se
mantenha a necessidade de consumo no mais alto nivel possivel. Percebe-se
também o fomento aos modismos, a efemeridade dos bens de consumo e a
acelerada renovacdo de produtos e conceitos, ndo necessariamente em funcao das

necessidades da sociedade, ou de avancos tecnoldgicos.

Se por um lado este crescimento econdmico melhorou a qualidade de vida da
populacdo (MAY, 2003) por outro lado criou problemas ambientais que ndo se
restringem as atividades industriais, citando, por exemplo, a ocupacédo desordenada

das areas vizinhas as industrias.

Para Maria Seccato Mendes do programa educ@ar, para alcangcarmos o
Desenvolvimento Sustentavel, a protecdo do ambiente tem que ser entendida como
parte integrante do processo de desenvolvimento e ndo pode ser considerada
isoladamente. Para ser parte integrante de um processo de desenvolvimento,
precisamos primeiramente entender a diferenca entre desenvolvimento e

crescimento.

Segundo Gidrgio de Jesus da Paixdo, em matéria publicada no site Rumo
sustentavel 2.009, o crescimento ndo conduz automaticamente a igualdade nem a
justica sociais, pois ndo leva em consideracdo nenhum outro aspecto da qualidade
de vida a ndo ser o acumulo de riquezas, que se faz nas maos apenas de alguns
individuos da populacdo. O desenvolvimento, por sua vez, preocupa-se com a
geracdo de riquezas sim, mas tem o objetivo de distribui-las, de melhorar a
qualidade de vida de toda a populacdo, levando em consideracdo, portanto, a

qualidade ambiental do planeta.

De acordo com Gilson Batista de Oliveira ( revista FAE 2002 ) o crescimento
pode ser conceituado como uma simples variagao quantitativa do produto, enquanto

gue desenvolvimento pode ser caracterizado por mudancas qualitativas no modo de
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vida das pessoas. Ou seja, para 0 desenvolvimento € necessario um processo ativo
de mudanca e transforma¢cfes de ordem econdmica, politica e, principalmente,
humana e social, complementando de maneira positiva e transformando para
satisfazer as mais diversas necessidades do ser humano, tais como: saude,
educacéo, habitacéo, alimentacéo e lazer.

O desenvolvimento ndo pode ser sustentavel sem as devidas adequacdes
dos processos industriais aos custos ambientais. Os recursos naturais sédo a base do
desenvolvimento econdémico, sendo assim, o desenvolvimento econdbmico e a
protecdo ambiental sdo indissociaveis.

De acordo com o Relatoério Brundtland / Nosso Futuro Comum, publicado em
1987, o termo desenvolvimento sustentavel é escrito como “o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de suprir suas préprias necessidades”, para que esta descricdo possa fazer
sentido é preciso admitir os limites dos recursos naturais e assim iniciar processos
de producéo com novas tecnologias que minimizem seus impactos sobre as fontes
de insumos, sejam eles renovaveis, ou nao.

Fator imprescindivel para o fomento de sistemas sustentaveis de consumo é a
conscientizacédo da populagdo para agdes individuais de preservagao de recursos e
para que seja privilegiada a aquisicdo e uso de bens e servigos produzidos alinhados
com a visdo do desenvolvimento sustentavel. Este processo faz parte do que se
denomina consumo consciente, “Depende da mudanca de habitos de consumo e de
estilo de vida a mudanca de paradigmas para a sustentabilidade”. (Ignacy Sachs-
Institulo Akatu — 2008).

Algumas manifestacdes precoces de conscientizacdo ambiental, embora sem
muito efeito pratico de real mudanca, demonstram que alguns ilustres personagens
tém tentado ha muito tempo mudar este processo de degradagédo ambiental.

Estas citagOes sdo de grande importancia, pois evidenciam que apesar das
novas tecnologias que, tendem a minimizar esta degradacdo, alguns homens
mostram em seus discursos que antes de tudo € preciso vontade e iniciativa.

Em 1.855 o Cacique Seattle da tribo Dwamish: De acordo com matéria
publicada pela UFPA, o primeiro registro conhecido sobre a fala do cacique Seattle

parece ser um artigo publicado pelo Dr. Henry Smith, no Jornal Seattle Sunday Star,
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em 1887. O Dr. Smith estard presente quando do pronunciamento do Grande
Cacique, tendo o texto do artigo se baseado nas anota¢des que seu autor teria feito

na ocasiao do discurso: O pronunciamento do cacique Seattle

Como podes comprar ou vender o céu, o calor da terra? Tal idéia nos é
estranha. Sabemos que o homem branco ndo compreende o nosso modo de viver.
Para ele um lote de terra é igual a outro, por que ele é um forasteiro que chega na
calada da noite e tira a da terra tudo 0 que necessita. A terra € sua inimiga, arrebata
a terra das méos dos seus filhos e ndo se importa. Sua voracidade arruinara a terra,
deixando para trds apenas um deserto. A terra ndo pertence ao homem, todas as
coisas estdo interligadas.tudo esta relacionado em si. Tudo o que o homem fizer a

trama da terra fara a si préprio. Mas nés somos selvagens.

Em 1.908 os alertas feitos na conferéncia sobre conservagéo dos recursos

naturais nos USA, onde Theodore Roosevelt cita:

Enriquecemos pela utilizacdo prodiga de nossos recursos
naturais e podemos, com razéo, orgulharmos de nosso progresso.
Chegou, contudo, o momento de refletirmos sobre o que acontecera
guando nossas florestas tiverem desaparecido, quando o carvéo e o
ferro o petrdleo se esgotarem e quando o solo estiver mais
empobrecido ainda, levando para os rios, poluindo suas aguas

desnudando os campos e dificultando a navegacao.

Além de manifestacbes precoces de conscientizacdo ambiental, também
observamos através da cronologia descrita por Valeria Viana Labrea, a
CRONOLOGIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO MUNDO, iniciativas esparsas de
alinhamento dos sistemas econdmicos sociais a preservacdo do meio ambiente.
Destacam-se desta cronologia:

1869 Ernst Haeckel, propde o vocabulo “ecologia” para os
estudos das relacdes entre as espécies e seu ambiente.

1872 Criagcdo do primeiro parque nacional do mundo
“Yellowstone” USA;

1947 Funda-se na Suica a UICN- Unido Internacional para a

Conservacao da Natureza;
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1962 Publicacdo da “Primavera Silenciosa” por Rachel
Carlson;

1965 E utilizada a expressdo “Educacdo Ambiental’
(Enviromental Education) na “Conferéncia de Educacdo” da
Universidade de Keele, Gra-Bretanha
1968 Fundacao do Clube de Roma,;

1972 Publicacdo do Relatorio “Os Limites do Crescimento” -
Clube de Roma;

1972 Conferéncia de Estocolmo - Discussdo do
Desenvolvimento e Ambiente, Conceito de Ecodesenvolvimento.
Recomendacédo 96 Educacdo e Meio Ambiente;

1975 Programa Internacional de Educacdo Ambiental — PIEA;

1976 Congresso de Educagdo Ambiental Brasarville, Africa,
reconhece que a pobreza € o maior problema ambiental;

1980 Seminério Regional Europeu sobre EA, para Europa e
América do Norte. Assinala a importancia do intercambio de
informagdes e experiéncias;

1987 Divulgacdo do Relatério da Comissao Brundtland,
Nosso Futuro Comum:;

1988 Declaracdo de Caracas. ORPAL - PNUMA, Sobre
Gestdo Ambiental em América Denuncia a necessidade de mudar o
modelo de desenvolvimento;

1989 Declaracdo de HAIA, preparatorio da RIO 92, aponta a
importancia da cooperacdo internacional nas questfes ambientais;

1990 ONU Declara o ano 1990 Ano Internacional do Meio
Ambiente;

1992 Conferencia sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, UNCED, Rio/92 - Criacdo da Agenda 21 Tratado
de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis FORUN das
ONG's - compromissos da sociedade civil com a Educacdo Ambiental
e 0 Meio Ambiente. Carta Brasileira de Educacdo Ambiental . Aponta
as necessidades de capacitacdo na area;

1995 Conferéncia para o0 Desenvolvimento Social.
Copenhague.Criacdo de um ambiente econbémico-politico-social-

cultural e juridico que permita o desenvolvimento social.



11

1997 Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e
Sociedade : Educacdo e Conscientizagdo Publica para a
Sustentabilidade, Thessaloniki, Grécia;

2002 Em dezembro, a Assembléia Geral das Nacdes Unidas,
durante sua 572 sesséo, estabeleceu a resolucdo n°® 254, declarando
2005 como o inicio da Década da Educacéo para o Desenvolvimento
Sustentavel, depositando na Unesco a responsabilidade pela
implementacao da iniciativa;

2004 Em novembro é realizada na Venezuela, a reunido de
trabalho de especialistas em gestdo publica da educacdo ambiental
na América Latina e Caribe, que elaborou o plano de implementacéo
do PLACEA, de modo articulado com a Iniciativa Latino-americana e
Caribenha para o Desenvolvimento Sustentavel;

2005 Em janeiro é criada em Portugal, durante as XIl
Jornadas Pedagdgicas de Educacdo Ambiental da ASPEA,
Associacdo Portuguesa de Educacdo Ambiental, a Rede Luso6fona de
Educacdo Ambiental, reunindo educadores ambientais brasileiros,

portugueses e outras nacionalidades de lingua portuguesa.

Fonte: GRUPO CORRUPIAO, 2007.

Mesmo no Brasil, registram-se espasmos precoces de conscientizacao
ambiental, quando, por exemplo, em 1.862 o replantio da floresta da Tijuca no Rio de
Janeiro ordenado por D. Pedro Il.

Parece ser imperativo que medidas pontuais transformem-se em acdes
coletivas e que modelos sustentiveis sejam a regra e ndo a excecdo dos modelos
produtivos. Também parece ser fundamental que questdes relativas ao
desenvolvimento sustentavel ndo sejam apenas frases de efeito dos discursos dos
dirigentes das sociedades organizadas.

Segundo Henrique Rattner ( texto meio ambiente e desenvolvimento
Sustentavel ) CNUMAD - conferencia das nac¢des unidas dobre o meio Ambiente e
Desenvolvimento, descreve-se a existéncia de uma relacdo entre fenémenos
distintos que se modificam e interagem de acordo com processos e fatores culturais,

econdmicos e politicos, sem se considerar esta relagdo, o diagndstico para qualquer
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situacdo sera superficial e inadequado para uma eventual proposta sobre este
diagnéstico construido.

Sem se apontar esta complexa teia de inter-relacbes e sem se envolver as
pessoas que fazem parte desta problematica, as mudancas serao irrelevantes, pois
as atitudes e crencas destas pessoas envolvidas nos processos de degradacéo
ambiental conduzem a formagao de uma identidade grupal, despertando anseios e
padrées de conduta de solidariedade e cooperacdo e, este comportamento de
pertencer € capaz de conter a destruicdo do meio ambiente. Neste contexto observa-
se a importancia da ética na aplicacdo de novas tecnologias

Ciéncia e tecnologia sdo indispensaveis para a transformacdo social (texto
FGV Desenvolvimento e meio Ambiente- Aranha, Valéria Leite), pois tdo importante
quanto a discussdo de relatérios € a discussdo do sistema sociopolitico para
possibilitar um desenvolvimento mais sustentavel, sendo que este processo deve
assegurar 0os empregos, renda e a minima condicdo basica para o exercicio da
cidadania. Sem estas condicbes minimas asseguradas e enquanto as pessoas que
vivem nas camadas mais pobres estiverem mergulhadas na luta pela sobrevivéncia,
nao serdo influenciadas nem sensibilizadas com argumentos sobre impactos
ambientais. Motivar esta populagédo a se engajar na luta pela preservacdo do meio
ambiente exige formas de organiza¢ao inovadora.

Os investimentos devem incidir sobre tecnologias que tragam beneficios para

toda a comunidade, “o desenvolvimento sustentavel € a Unica forma racional para a
garantia de sobrevivéncia da espécie humana” (economia do Meio Ambiente — Peter
H. May, Maria Cecilia Lustosa) e este, ndo podera ser alcancado por abordagens e
conquistas individuais e isoladas, mas exige esforcos de toda a sociedade e de
todas as industrias para a implantacdo de tecnologias limpas.
Vivencia-se, entdo, um periodo de transicdo no qual a consciéncia dos conflitos
econdmicos e ecoldgicos estdo em evidéncia, mas, mudancas importantes que
devem ocorrer neste processo de conscientizacdo e conduta, pessoal ou
coorporativa, necessitam mais que consciéncia e discurso, necessitam de acoes
efetivas, para que se destrua a falsa dicotomia entre desenvolvimento e
sustentabilidade e para que implante um novo paradigma.

A histéria da industrializacdo mundial tem mostrado a importancia do
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desenvolvimento tecnoldgico para interferir de maneira mitigadora, mudando assim a
velocidade da degradacdo ambiental, reduzindo a utilizacdo descompensada dos
recursos naturais (Maria Cecilia Junqueira Lustosa — Industrializacdo e meio
Ambiente 2.003).

Ainda segundo Maria Cecilia Junqueira, sendo o setor industrial um dos que
mais provoca danos ao meio ambiente, estes danos podem ocorrer tanto durante o
processo produtivo, quanto na utilizagcdo do produto final, que podera ser um item
poluente ou um item de dificil decomposicdo apds seu processo de descarte. Por
isto as tecnologias adotadas sdo de grande importancia para o processo podendo
assim, minimizar os impactos, possibilitando maior eficiéncia no uso dos recursos
naturais ou na substituicdo das matérias primas por insumos menos degradantes.

O desenvolvimento tecnologico é entdo fator fundamental que pode
possibilitar o crescimento econdémico. A questdo destacada por Maria Cecilia
Junqueira € no sentido de direcionar este desenvolvimento tecnoldgico, induzindo
assim a utilizacado de tecnologias mais limpas ou mais corretas ecologicamente, a
fim de obter a sustentabilidade ambiental, ou de conseguir uma reducédo dos niveis
de poluicdo sem reduzir a producéo.

Sendo um vetor fundamental para o0 crescimento econdémico, O
desenvolvimento tecnolégico acaba sendo guiado pelo interesse privado em gerar
em curto prazo maior lucratividade. O imediatismo faz com que o processo de
implantacdo de novas tecnologias nas industriais ocorra por outros interesses
pontuais sobrepujando desenvolvimento sustentavel, ou mesmo a perenidade do
sistema produtivo em questéao.

O sistema capitalista faz com que as empresas necessitem criar diferencias
para manter o interesse do mercado consumidor. O processo concorrencial entre as
empresas cria assim a necessidade de coisas novas e ndo necessariamente de
inovagBes. O dominio de uma nova tecnologia, ou de um novo produto, representa
vantagem financeira, fazendo assim com que a empresa mantenha sua fatia de
dominio do mercado.

Maria Cecilia Junqueira (MAY, 2003) descreve que “As tecnologias
ambientais, podem ser definidas como o conjunto de conhecimento, técnicas,

meétodos, processos experiéncias e equipamentos que utilizam os recursos naturais
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de forma sustentavel e que permitem a disposicdo adequada dos rejeitos industriais
de forma a ndo degradar o meio ambiente. Elas sao obtidas por meio de inovagoes,
ou seja, da introducdo de novos procedimentos técnicos e organizacionais, no
ambito da producéo industrial, que levam a maior protecdo do meio ambiente”.

A utilizacdo de novas tecnologias, que degradem menos o ambiente e que
propiciem as vantagens comerciais necessarias para a motivagdo ao molde
capitalista, é fundamental para que se constate 0 necessario crescimento
econdbmico, e para que este crescimento possa ser mais igualitario, mais justo e
equilibrado com a populagdo que deve ser integrada ao processo e com 0 meio
ambiente, podendo assim caminhar na dire¢cdo do desenvolvimento sustentavel.

Os modelos capitalistas subsistem pelo lucro, que é gerado pela diferenca
entre receitas e despesas. As receitas sdo geradas pelo consumo. Ou seja,
teoricamente, quanto maior o numero de consumidores em potencial, maior a
perspectiva de receita, e por consequéncia, maior o lucro.

Desta forma, um desenvolvimento socio-econémico que dé poder de compra
a toda a sociedade fomentaria um maior consumo.

Em contrapartida, modelos produtivos que possibilitem menos gasto de
insumos e produzam menos rejeitos industriais reduziriam as despesas e dotariam o
negdécio de maior longevidade.

Por si, o desenvolvimento sustentavel, numa nao imediatista, seria um aliado

da minimizacéo dos custos e ampliacdo das receitas.
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3. TECNOLOGIAS QUE CONVERGEM SUSTENTABILIDADE E
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. ESTUDO DE CASO DA APLIC ACAO
DE ALFA-AMILASE MALTOGENICA NA PANIFICACAO INDUSTRI AL

E preciso encontrar novas maneiras de viver e de se desenvolver que sejam

sustentaveis em longo prazo.

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo destacar um exemplo de
tecnologia industrial que possibilitou a reducéo de custos e a otimiza¢cdo do processo
de producao através da utilizacdo e aplicacdo de uma nova tecnologia desenvolvida

para o setor industrial de Panificagao.

3.1. ENZIMAS

Este estudo de caso descreve a aplicacdo de uma enzima como ferramenta
de sustentabilidade no processo Industrial de Panificacdo. Apesar de ndo se tratar
de um estudo especifico de bioquimica é prudente destacar alguns conceitos que

caracterizam as enzimas.

Segundo JOHNSON (2002), James Summer demonstrou em 1926 que,
enzimas sao proteinas produzidas por todos 0s organismos vivos, elas aceleram as
reacBes quimicas que fazem parte de processos essenciais a vida, como a digestao,

respiracdo e manutencao dos tecidos.

O Homem utiliza de enzimas h& muito tempo, um exemplo € a histéria de um
camponés que levou em sua viagem um pouco de leite em um cantil feito com
estbmago de carneiro, ao abrir percebeu a substancia coagulada que havia se

formado, dando origem aos queijos que conhecemos atualmente.

Conforme publicado por LAW (2002, p1l), “a historia do uso das enzimas para

fazer cerveja, vinho, queijo, e pdo sdao exemplos elementares da exploracéo
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Segundo Divanildo Carvalho Junior, os estudos da atuacdo das enzimas na

producdo de alimentos derivados do trigo mostram como é grande a importancia

destas proteinas que estao sempre sendo ampliadas através do desenvolvimento de

novos produtos ou a ampliacdo da aplicacao ja utilizada.

free energy

L energy
without enzyme
energy with
enyne
F
energy of
reactants
energy of
products

progress of reaction s—————————

Figura 2: Cinética quimica alterada por acao enzimatica - reducdo da energia necessaria a

reacao.

——
W = —— el

modificagdo com ¢

I

amilase matogénica
+ sacarideos

com grau de
polimerizagdo
entre 2e ¥
{segmentos
compostos por 2 a
¢ 7 unidades).

Recristalizacdo reduzida da amilopectina

medidos apds 24h

Granulos de amido mais macios

Fonte: KAISER, 2002.

Figura 3: Modelo sugerido da modificacdo da amilopectina pela alfa-amilase maltogénica.

Fonte: LUSTENBERGER, 1998.
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3.2. PANIFICACAO INDUSTRIAL BRASILEIRA E A APLICACAO DE
ENZIMAS

De acordo com o SINDPAN (Sindicato das Industrias de Panificagéo no Brasil)
desde a década de 90 tem-se constatado um aumento na producdo das grandes
industrias de panificagdo no Brasil. Este fato pode ser confirmado observando o
aumento do espaco destinado para este segmento nas gondolas dos

supermercados.

De acordo com Divanildo J.B. Carvalho Junior, o processo Industrial de
Panificacdo inicia-se pela selecdo e separacdo dos ingredientes, segundo a

guantidade indicada na formulacdo especifica de cada fabrica.

Estas matérias primas seguem entdo para homogeneizacdo, ou seja, 0S
produtos selecionados seguem para uma masseira, para um processo de mistura
dos produtos. Ainda na masseira, 0 produto inicia o processo de amasse através do
esforco mecénico. Esta etapa de amasse é a etapa onde ocorre o desenvolvimento

da massa.

Figura 4: Modeladora e passagem da massa pela esteira modeladora.
Fonte: Baker Perkins Group, 2008
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Figura 5: Fornos tunel-continuos.
Fontes: C.H. Babb Company, Inc., 2005.

O tempo de Amasse Ideal varia de acordo com a formulacdo especifica de
cada industria, pois este processo pode variar de acordo com a caracteristica de
cada farinha, dos equipamentos utilizados e dos demais ingredientes e matérias

primas utilizadas na formulacao.

Ao fim desta fase Divanildo Junior (2.008 ) descreve que a massa pode seguir
por diferentes sistemas que dao nome aos processos de panificacdo. Método Direto,
esponja e massa congelada sao os trés sistemas mais utilizados nas Industrias de

Panificacdo. A figura 6 descreve detalhadamente a diferenciagdo de cada método.

WMETODO DE PAMNIFICAG A O
ESPOMJA DIRETO nMASSA CONMGELADA
Selegcao e Pesagem Selegao e Pesagem Selecao e Pesagem
[Espoarja)
Homogeneizagiao Homogeneizag o Homogeneizagao
Amasse A1 A1
Fermmentagiao Espanja €1 A
SelegciSo 2 Pesagem €1 R
(FRefarco
Homaogensizacdo d -1
Amasse Amasse Amasse
Seccionamento Seccionam ento Seccionamento
Fre-fermmentag &0 Fre-fermentacao
rAOlCle MOl e FAOICle
A €1 Congelamento
np €1 Arn SZenam ento
L d D egelo
Fermerntacao Fermentagcao Fermentacao
Fomeamento Fomeamento Fomeameanto
Resfriamento Resfriameanto Resfriamento
Fatiarmernto Fatiam ento Fatiamento
Tratamento anti- Tratamento anti-
rmicrobiano microbiano
Em balagem Embalagem Em balagem

Figura 6: Certos processos industriais de panificacao.
Fonte: CARVALHO, 2001
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Figura 7: Resfriamento dos paes antes da embalagem.
Fontes: FLICKR, 2008

A proxima fase € o processo de fermentacdo onde algumas reagfes quimicas
e fisicas irdo ocorrer na massa, que irdo desenvolver os aromas, 0s sabores e
textura do péo, e finalizando o processo a massa fermentada segue para a cocgao.
Finalizando o forneamento os paes desenformados seguem para o resfriamento,

fatiamento, aspersdo de conservantes e embalagem.

Os pées industrias destinados ao consumo em medio e longo prazo
necessitam de cuidados especiais, para que mantenham seu aspecto e para que

mantenha sua condi¢do microbiana.

Alguns recursos como, assepsia, controle sanitario, baixa manipulacéo,
resfriamento adequado, adicdo de conservantes na receita ou em aspersao,
embalagens apropriadas e uso de atmosfera modificada séo utilizados pelas

induUstrias de panificacdo para tentar otimizar a vida util do pao.
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A vida util do péo, além do desenvolvimento de microorganismos, também é

alterada pela perda das caracteristicas relacionadas ao frescor, maciez.

Atualmente o principal p&do industrial brasileiro é o “pédo de forma fatiado”. A
validade deste pdo pode variar entre 10 e 15 dias. A orientacdo € para que 0s paes
sejam recolhidos dos supermercados e dos pontos de venda antes do ultimo dia de
validade, sendo assim, pode-se considerar que um pao de forma dificilmente ficara
mais de uma semana em exposicao nas prateleiras dos pontos de venda, isto sem

levar em conta o tempo de distribuicdo e armazenamento.

Quanto maior a validade de um produto ou quanto menos perecivel for este
produto, sem a utilizacdo de recursos especiais de armazenamento como o frio,
menor sera a frequéncia para a producgdo, que também ocorrerd em maior volume,
otimizando assim os custos da manufatura e os custos da distribuicdo. Sendo assim,
neste exemplo, poderemos contabilizar como ficaria se o0 pdo de forma mantivesse

suas caracteristicas de frescor e tivesse sua validade estendida para 20 dias.

A Industria Alimenticia Brasileira incorporou o termo da lingua inglesa Shelf
Life, para se referir ao tempo de prateleira ou validade de um produto. Portanto, o
aumento do shelf Life, significaria otimizar o planejamento e controle de producéao,
logistica de distribuicdo e minimizaria o retorno dos descartes destes produtos. Para
isto, 0 pdo necessita manter-se saudavel e com aspectos tipicos de frescor e

maciez, ou seja, 0 pao ndo pode desenvolver microorganismos e nao deve esfarelar.

. Casos de sucesso com aplicacao de enzimas.
. Paes Industriais: O caso Norte Americano de Aplicacdo de Alfa Amilase
Maltogénica.

Os Estados Unidos, a nacdo do fast food, se destaca no cenario internacional
quando o assunto € pao de sanduiche. Se os Franceses vao as boulangeries
(padarias artesanais), em busca de péao fresquinho, o norte americano vai aos
supermercados em busca dos mais diversos sanduiches e seus paes: forma, hot

dog, hamburguer, etc.
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Sendo assim, nada melhor do que citar este modelo norte americado para

falarmos de pao macio e de prazo de validade.

Drost — Lustenberger (2002), descreve uma estimativa aproximada de 3 a 5%
de todos os produtos de panificacdo produzidos nos Estados Unidos sé&o
descartados devido a perda dos frescores, este nimero pode exceder um bilhdo de

dolares por ano.

A mudanca mais clara relacionada com o envelhecimento é o endurecimento
do miolo do péo, este processo é causado espontaneamente pela retrogradacéo do
amido, que nada mais é do que as moléculas de amido comecam a perder para o

meio ambiente a agua que haviam absorvido quando da formacgédo da massa.

A utilizacdo da Alfa amilase Maltogénica como agente anti envelhecimento é a

mais recente aplicacdo para o mercado de Panificacdo Industrial.

De acordo com Rocha (2003), empresas norte americanas reduziram a taxa
de retorno de pées pela metade, atuando sobre o retardo da retrogradacédo do
amido, ou seja, simplesmente atuando sobre endurecimento do miolo do péao.
Segundo expos, os paes nos Estados Unidos tiveram seu tempo de vida util
duplicado, as rotas de distribuicdo obtiveram uma reducdo de 10%, pois nestes

casos os caminhdes tém a possibilidade de deixar mais pdes em cada destino.

Vendas
Alimentacéo Descarte
Shelf-life [Lojas (%) | Thrift (%) Animal (%) (%)
Tradicional 11 dias 76 10 1 13
E.S.L. a-amilase
maltogénica 21 dias 88 6 0 6

Tabela 1: Comparacédo dos sistemas tradicional e E.S.L. (com alfa-amilase maltogénica)
Fonte: JOHNSON, 2005

A utilizacdo de enzimas pode retardar a perda de agua, pois o envelhecimento

do péo esta diretamente ligada a retrogradacéo do amido.
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(Forman, 2004, p.2):

O que faz esta enzima Unica é o modo que ela modifica a Molécula do
amido. Ao invés de quebrar a amilopectina em fragdes muito Pequenas,
a amilase maltogénica deixa intacta sua estrutura primaria, Gerando
pequenas moléculas de aclcar a partir das terminagcdes das Moléculas

do amido.

A alfa amilase pode ser aplicada, para este fim de retardar o envelhecimento
do pao sozinha ou em conjunto com outros produtos como por exemplo
emulsificantes, que n&o citaremos neste estudo de caso mas que podem

potencializar seu efeito.

Johnson (2005) descreve como a Alfa Amilase Maltogénica permite que o
tempo de prateleira dos paes seja aumentando e como esta enzima tem mudado a
induUstria de panificacdo nos Estados Unidos e também explica o porque da industria
de panificacdo implementou esta tecnologia . Ele afirma, através de comparacdes de
paes obtidos com formulas tradicionais e adicionadas de dosagens variadas de

enzima que a alfa amilase maltogénica mantem a maciez e elaticidade do miolo.

s} MANU
— 50 MANU
750 MANU

—{ MANU
— 350 MANU
— 750 MANU

2 4 16 22 2 4 16 22

Days after baking Days after baking

Figura 8: Efeito da amilase maltogénica sobre o miolo do p&o ao longo do tempo.
Fonte: JOHNSON, 2005

O potencial de uso da Amilase Maltogénica em um programa definido como *
extended Shel-life” segundo Johnson ( 2005) ja foi atingido nos Estados Unidos.
Sem causar nenhum prejuizo ou alteracdo nas caracteristicas fisicas, controle
microbiano, retardando a perda da maciez, da elasticidade e da coesividade do
miolo, este programa, visa a extensdo do tempo de prateleira do pao. A figura 10
mostra a evolucao do programa ESL, extended Shel life, nos Estados Unidos, saindo
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de um sistema tradicinal de 11 dias, passando para ESL 1 de 21 dias e chegando no
ESL 2 de 30 dias.

35
30
2
5 H Home Use
w 20 O 1In Thrift
E B In Grocery
13 B Delivered to Store
10 4 O Warehoused
5 _
0 - |

Traditional EsLl EsSL2

Figura 9: Extensao da vida de prateleira de paes industriais.
Fonte: JOHNSON, 2005

A amilase maltogénica, ao permitir este aumento da vida util dos paes,
possibilita maiores partidas de producédo, otimizando o processo de manufatura,
rotas de distribuicdo. Ainda segundo Jonhson (2005) utilizando o ESL1, com o
aumento das partidas de producéo, foi possivel implementar folgas semanais de dois
dias no grupo IBC (Interstate Bakeries Corporation), também foi possivel reduzir de
11 mil para 10 mil rotas de vendas, diminuindo drasticamente seus custos de
distribuicdo. Estes dados apresentados por Johnson (2005) destacam também o
significativo aumento de paes vendidos nas lojas e a reducéo do retorno de paes por

perda da maciez.

Esta tecnologia, uma enzima, aplicada para da Industria de Panificacéo,

alinha sustentabilidade aos meios de producao vigente.
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CONCLUSAO

A sustentabilidade deveria ser uma bandeira do capitalismo ou de qualquer
outro sistema politico e econémico. Analisando exclusivamente o sistema capitalista,
por ser 0 que rege a economia brasileira, poder-se-ia dizer que a sustentabilidade é
o0 caminho de producao perene de riquezas, produzir hoje e produzir continuamente,

ou seja, € a garantia de manutencao do sistema.

No tocante ao desenvolvimento social, quanto maior a inclusdo social, maior o
namero de clientes em potencial, consumidores. Com relacdo ao consumo racional
de insumos, novas tecnologias deveriam ser desenvolvidas a fim de minimizar
custos de producdo e otimizar o consumo dos recursos, diminuindo assim a
producdo de rejeitos industriais que certamente é o mais oneroso dos desperdicios,
pois se resume na transformagao em lixo de todos os bens de servicos acumulados

anteriormente na obtencdo de determinado produto.

No estudo de caso em questdao, observamos uma pequena agao que alinha
sustentabilidade aos meios de produgdo da economia vigente. Um simples
ingrediente, uma enzima, minimiza o desperdicio de paes e, por conseqiéncia reduz
0S gastos com transporte para a distribuicdo, otimiza o nimero de rotas e entregas e
distribuicdo, minimizando a emissdo de poluentes advindos de combustiveis dos

veiculos.

Por si s0 as enzimas em geral ja seriam um exemplo de ferramenta para a
sustentabilidade, por que, quando em alguns casos, a enzima substitui os aditivos da
guimica inorganica ou sintéticos, tradicionalmente utilizados em determinadas
reacoes quimicas. Estes aditivos que seriam despejados como residuos industriais
ou necessitariam de tratamentos como neutralizacdo e filtragem ou outros meios

apropriados.

A Alfa Amilase destacada neste estudo de caso aumenta a maciez e a
elasticidade dos paes, prolongando sua sensacdo de frescor e por conseqiéncia
sua vida util, isto maximiza a oportunidade de consumo deste pédo, reduzindo a

possibilidade de descarte.
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