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RESUMO

O artigo tem por objetivo apresentar os principais parametros de controle no
processo de producdo de levedura de panificacdo com uma visdo técnica, além da
associacdo académica que o tema possui. O artigo abordou a necessidade de conhecer a
principal matéria-prima, o melago de cana-de-actcar, bem como 0 seu preparo para ser
utilizado no mosto de fermentacdo e o custo beneficio que o melago tem em termos de
rendimento do processo versus preco da matéria-prima. Concomitantemente
estabeleceu-se o papel fundamental da adig&o de outros nutrientes, tais como vitaminas,
elementos tracos, nitrogénio, fosforo e oxigénio como ingredientes necessarios para o
bom andamento do processo de fermentagdo. Como estudo adicional estudou-se a
trealose enddgena como principal polissacarideo de reserva, atuando diretamente no
processo de manutencdo e conservacao e da viabilidade celular. Devido a importancia
do nivel de trealose no ciclo de estocagem da levedura de panificacdo, estudou-se o
método usado na sua determinacéo e a defini¢do de um método fisico-quimico aplicavel
em aulas préaticas nas disciplinas ligadas a biotecnologia.
Palavras-chaves: Fermentacéo, levedura de panificacéo, trealose, melaco de cana.

ABSTRACT

The aim of this paper is to present the main control parameters in the process of
production of bakers' yeast with a technical vision, in addition to the academic
association that the theme has. The paper discusses the need to know the major raw
material, the sugar cane molasses, as well as your preparation to be used in the wort of
fermentation and the cost benefit that the molasses has in terms of process yield versus
price of raw material. Concomitantly was established the fundamental role of adding
other nutrients, such as, vitamins, trace elements, nitrogen, phosphorus and oxygen as
ingredients required for an excellent performance of the fermentation process. As
additional study was discussed the endogenous trehalose, as main storage
polysaccharide, acting directly in the process of maintenance and conservation of cell
viability. Due to the importance of trehalose effect in cycle storage of bakers' yeast, it
was studied the method used in its determination and definition of a physico-chemical
method applicable and be incorporated in practical classes related to biotechnology.
Keywords: Fermentation, bakers' yeast, trehalose, sugar cane molasses.
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A tecnologia de producdo de levedura para panificagdo vem de longo tempo
evoluindo e as novas técnicas de manipulacdo genética confirmam esse processo,
principalmente pela produtividade apresentada na utilizagdo em massas frescas.
Inicialmente o fermento, provenientes de cepas selvagens, era mantido na prépria massa
do péo. Esta técnica utiliza como indculo um pedaco de pdo ja fermentado em uma nova
massa para favorecer a propagacdo da levedura e consequentemente crescimento da
massa, entretanto é de se esperar que apesar da funcionalidade da técnica, ndo héa
garantia da integridade microbiolégica da massa, ou seja, ndo se pode garantir que a
massa ndo se contamine por outras leveduras, bactérias ou bolores presentes no ar. Este
método de propagacdo foi amplamente utilizado até o inicio do século XIX, sendo
substituido pelo o uso de cereais, o qual constituiu o ponto inicial para a producdo de
leveduras em escala industrial.

Os graos de cereais maltados e ndo maltados utilizados como fontes de
nutrientes ndo promoveram rendimentos satisfatérios nas fermentacdes devido a grande
producdo de etanol em detrimento ao consumo do amido hidrolisado. Alternativas
foram investigadas para a producdo de leveduras de panificacdo, como exemplo a
utilizacdo de leveduras (pé de cuba) da indUstria cervejeira, entretanto ndo se obtiveram
bons resultados nos tempos de crescimento da massa dos pées, ja que as caracteristicas
destas leveduras ndo estavam de acordo com a necessidade dos fabricantes de pées. Nos
altimos cem anos houve um aumento da demanda da producdo de leveduras,
principalmente devido a aceleracdo do crescimento mundial que desencadeou a busca
de novas mudancas nos processos de producao de levedura de panificacéo.

Entre as alteracfes estdo o uso de melaco de cana-de-aglcar ou de beterraba,
uso de ar nas fermentacdes e a utilizacdo de lotes alimentados. Estas modificactes
possibilitaram o alcance de altos valores de rendimento nas fermenta¢fes e um maior
controle de qualidade e estabilidade do produto final. Adicionalmente as novas
tecnologias empregadas nos processos de producdo de leveduras de panificagdo
possibilitaram um significativo aumento do “shelf-life” (vida util) do produto, que
juntamente com a producdo de bebidas fermentadas detém uma importante
caracteristica de vanguarda da inddstria de biotecnologia, principalmente pelo fato de
usar fontes de matérias-primas renovaveis e produtos de facil biodegradagéo.

O microrganismo utilizado no processo de produgéo de levedura de panificagdo

é do género Saccharomyces, caracterizado por ser um fungo unicelular e se diferencia
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das bactérias por possuir maior dimensao, na faixa de 5 a 8 um de diametro e a maioria
se reproduz por fissdo ou brotamento (JAY, 2005), também ¢é possivel que em
condicdes desfavoraveis a reproducdo seja sexuada por esporulacdo ou por fissdo
(POSTEN e COONEY, 1991). Essencialmente a levedura Saccharomyces cerevisiae é 0
microrganismo mais indicado no processo de producdo de fermento de panificacao,
principalmente por associar varios atributos intrinsecos a condugdo da multiplicagéo
celular e geracdo de biomassa. Entre os requisitos essenciais para o uso industrial estdo
a capacidade de multiplicacdo celular na presenca de oxigénio, tolerancia as grandes

variacOes de temperatura, pH &cido e osmotolerancia.

MATERIAS-PRIMAS E OS PARAMETROS DE PROCESSO

A principal matéria-prima utilizada na producdo de leveduras é o melaco
proveniente da cana-de-agUcar ou de beterraba que comtempla todas as necessidades
como fonte de carbono em mostos de fermentacéo, além de colaborar com alguns outros
nutrientes como minerais, vitaminas, elementos essenciais e nitrogénio organico.
Apesar de o melaco participar com praticamente noventa por cento do meio de
fermentag&o (sem contar com a 4gua) sdo necessérias outras fontes de nutrientes como o
nitrogénio (ureia, aménia ou sais de amonia) e de fésforo (fosfatos ou acido fosférico).
Adicionalmente para obter altos rendimentos nas fermentacdes sdo também necessarios
meios de incorporacdo de oxigénio, favorecendo um metabolismo aerébio em
desvantagem do anaerébio que maximiza a producdo de etanol. Normalmente se
observa relacdes de 0,5 a 2,5 volumes de ar por volume de mosto por minuto e
alimentacdo em lotes alimentados com a finalidade de solucionar problemas de
repressdo catabdlica (LIDEN, 1993).

Apbs o término do processo de preparacdo do mosto fermentado, este deve ser
separado, lavado, filtrado e entdo preparado para ser enviado para a etapa da secagem

(fermento seco) ou diretamente para 0 empacotamento do fermento fresco.
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Figura 1: Esquema simplificado das etapas de producdo de fermento bioldgico.

Melago de cana-de-agucar e o efeito da aeracéo

O melago de cana-de-agUcar possui diversos nutrientes essenciais necessarios
para o crescimento de leveduras tais como sais minerais, vitaminas e principalmente a
sacarose (glicose e frutose) como fonte de carbono. E possivel utilizar outras fontes de
carbono como o xarope de glicose ou amido, porém é necessaria a complementacdo de
outros nutrientes que comparados com o uso do melaco, detentor dos nutrientes
essenciais viabiliza o seu uso em termos de substrato completo bem como pelo fator
econémico. Se a opcdo for da utilizacdo de fontes de carbono de amidos, que também é
de facil acessibilidade no mercado é necessario uma etapa de hidrdlise antes do preparo
da fermentacdo, ja que a levedura utilizada ndo tem a capacidade de consumir
diretamente grandes cadeias carbdnicas como a do amido. Adicionalmente as fontes de
amido acarretam problemas no processo de diluicdo ocasionando sérios inconvenientes
no preparo do mosto de fermentagé&o.

Quando comparamos 0 melaco proveniente de cana-de-agucar e de beterraba,
ndo ha grandes diferencas analiticas entres ambos, mas diferengas na utilizagdo no

processo existem e estdo centradas na diluicdo e no uso da produgéo da levedura
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instantdnea. Existe uma corrente partidaria de que o melago de beterraba € melhor no
processo de fabricacdo de levedura seca instantanea devido a concentracdo de vitaminas
como o pantotenato de calcio e tiamina, entretanto o melaco de cana de agucar possui
uma maior disponibilidade de biotina que é outra vitamina essencial na propagacao de
leveduras (Reed, 1973). E condicionado que as vitaminas do complexo B s&o essenciais
para a producdo de leveduras de panificacdo e estdo ligadas aos sistemas regulatérios do
crescimento celular e sua insuficiéncia pode causar graves problemas no decorrer da
fermentacdo. Segundo White (1954), melacos com baixo indice de biotina geram baixos
rendimentos de processo, alta concentracdo de etanol ao longo da fermentacdo e
consequentemente diminuigdo do poder fermentativo da levedura. A tabela | abaixo
apresenta as principais vitaminas presentes no melaco e a faixa ideal para ser utilizada
nas fermentacbes. Valores abaixo do citado indicam problemas na sua utilizagdo no

processo de producdo.

Tabela | - Principais vitaminas encontradas no melago de cana

Vitaminas para 100 gramas de melaco de cana-de-agtcar

Tiamina (B1) 0,04 - 0,08 mg
Riblofavina (B2) 0,10-0,20 mg
Niacina (B3) 1,50-2,50 mg
Piridoxina (B6) 050-10 mg
Acido Pantoténico 20-30 mg
Acido Félico 20,0-50,0 pg
Biotina 40,0-55,0 pug

Fonte: Adaptado de Reed (1991)

Normalmente as vitaminas adicionadas no mosto de fermentacdo sé&o o
pantotenato de calcio e a tiamina e os valores variam respectivamente de 1,5a2,5¢ 0,5
a 1 kg de vitamina por vinte e cinco toneladas de melago bruto (White, 1954). Estas
vitaminas desempenham um papel fundamental na qualidade final e no poder
fermentativo do produto. Na realidade a utilizagdo de cada melago esta mais relacionada
com a disponibilidade de matéria-prima do que o seu melhor aproveitamento, ja que a

indUstria de levedura depende da compra do melago proveniente das usinas de cana- de-
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acucar. N&do sdo todas as regides do mundo que possuem fontes de produgédo de melago
de cana e de beterraba, por isso esté clara a necessidade de conhecer a fundo cada uma
das caracteristicas fisico-quimicas com a finalidade de adequar a matéria-prima ao
processo de fermentacéo.

As caracteristicas dos melagos de cana produzidos no Brasil dependem muito da
regido e do processo de extracdo nas usinas de acucar. Normalmente o melago possui
uma faixa de 80 a 90 graus Brix (sélidos solUveis) e estas variacdes sao imprescindiveis
para a garantia do tempo de armazenamento da matéria-prima. Melagos com valores de
Brix abaixo de setenta e nove estdo mais susceptiveis a contaminacdo microbioldgica e
consequente perdas das caracteristicas necessarias para o uso nas fermentacdes.

O valor de Brix também estd diretamente relacionado com o valor de ART
(AcuUcares Redutores Totais) presentes no melaco. A faixa de ART que normalmente é
encontrada nos melacos do Brasil é de cinquenta e cinco a sessenta e cinco por cento o
que impacta diretamente no rendimento das fermentacGes. Os principais agUcares
redutores presentes no melaco de cana sdo setenta por cento peso/peso e produtos de sua
hidrolise, glicose (15 %) e frutose (15%) (REED, 1973). Todos estes agucares Sao
utilizados pela levedura como fonte de carbono, preferencialmente na ordem glicose,
frutose e sacarose e sem ddvida com a atividade da invertase pela levedura é
relativamente alta fica facil entender que em um meio fermentativo encontramos glicose
e frutose em baixa concentracdo de sacarose.

Essas diferencas certificam a necessidade dos fabricantes de leveduras de
panificagdo a gerenciar um mix de estoque e padronizar 0 USO NO Processo com 0
objetivo de padronizacdo do uso de agucares no processo. Teoricamente quanto maior é
o valor de ART no melaco menor é a quantidade de melago que se utilizara em uma
fermentacdo e consequentemente se tem uma diminuicdo do fator de uso de melaco por
tonelada de levedura produzida, porém segundo White (1954) a principal caracteristica
observada em um mela¢o adequado para a producdo de leveduras de panificacdo esta na
relacdo da variacdo 0s acUcares redutores totais com a concentracdo das demais
substancias presentes no melago. Esta relacdo se da o nome de balanco de melago o qual
pode ser corrigido através da adigdo de quaisquer outras substancias (vitaminas, sais
minerais, nitrogénio e fosforo).

A proporgéo de cinzas no melago constitui um ponto importante a se considerar,

pois este valor indica a concentragdo de solidos, de maneira geral pode estar relacionada
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com a quantidade de sais presentes no melaco e este conhecimento é de extrema
importancia para compor 0 mix de sais a serem adicionados ao mosto de fermentagao.
Sdo recomendados melacos balanceados com relacdo de ART/Cinzas entre 6-9 e que
isto ainda ndo garante bom desempenho no processo e outras relagdes, ART, cinzas,
vitaminas e micro nutrientes devem privilegiar o blend (mistura) de melago a serem
usados na alimentacéo do processo (White, 1954).

De modo similar as vitaminas, a presenca de metais (elementos tragos) é
fundamental para o crescimento das leveduras. Normalmente as concentracfes tipicas
encontradas nos melacos de cana s&o suficientes para a propagagdo das leveduras,
entretanto quando os valores ultrapassam as concentracdes ideais podem ser prejudiciais
no desenvolvimento da cepa no meio de cultura. Alguns metais como o cadmio, cobre
prata, mercurio e paladio sdo elementos altamente toxicos e prejudiciais ao crescimento
da levedura. Segundo Reed (1973) € curioso destacar que com a presenca de cobre em
baixa concentragdo (10-15 ppm) se observa uma melhora na manutencdo da producao
de etanol durante as primeiras horas da etapa aerada da fermentacdo. Ja o cobalto, litio,
niquel, cromo, arsénio e estanho sdo moderadamente toxicos e sdo encontrados nao
somente no melaco, mas no caso do niquel, cromo, e estanho sdo encontrados nos
equipamentos utilizados nos processos de producdo de leveduras. Apesar de o selénio
apresentar certa toxidade para o crescimento da levedura as matérias-primas utilizadas
no processo ndo sdo fontes comuns do metal e, portanto ndo comprometem a
fermentacdo. Entre os elementos pouco tdxicos estdo o chumbo, zinco, ferro, aluminio,
tungsténio, molibdénio, manganés, cloro, bromo e o bério que em concentracdes abaixo
de 500 ppm ndo prejudicam o processo fermentativo.

Os elementos essenciais que desempenham papel fundamental na obtencdo de
leveduras com boa performance no uso em panificacdo, estdo o célcio, magnésio,
potéssio, sodio, enxofre e fosforo e devem ser usados na concentracdo de 30 ppm
(Reed,1973).

Tabela Il - Principais metais encontrados no melago de cana

Metais em 1 kg de melago

Ferro 0,3-05 g
Cobre 3,0-7,0 mg
Calcio 0,3-0,7 g
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Potassio 12-27 g
Magnésio 02-04 g
Sodio 0,1-08 g
Zinco 2,5-6,0 mg
Magnésio 20-48 mg
Cobalto 0,1-0,2 mg

Fonte: Adaptado de Reed (1991)
Com relagéo aos residuos de pesticidas (normalmente organoclorados) utilizados

na plantacdo da cana, mesmo em concentragdes inferiores a um ppm , sdo extremamente
prejudiciais ao processo de fermentacdo (Reed, 1973).

Os parametros fisico-quimicos do melaco de cana devem ser considerados, pois
constituem a principal matéria-prima do processo fermentativo. Alguns autores (White,
1954 e Reed, 1973) ressaltam que a etapa de clarificacdo do melaco é imprescindivel
para a producdo de fermento, indicando que as contaminacfes do fermento com lama
proveniente do melago s&o prejudiciais para o poder fermentativo, coloracdo e keeping
test (durabilidade em condicGes adversas) do produto final. Alguns métodos podem ser
utilizados para a clarificacdo de melaco, desde a precipitacdo de fosfato de calcio
através da adicdo de acido fosférico e consequente utilizacdo de método fisico de
separagdo como o uso de centrifugas e filtros.

Apesar da alta eficiéncia na retirada de lama os métodos quimicos de
precipitacdo para a clarificacdo de melaco tendem a ndo serem escolhidos pelo fato da
alteracdo de pH do melaco diluido, necessitando de correcdo posterior. Em um melaco
de cana diluido na faixa de 45 — 55 graus Brix possui pH entre 5,5 a 6,5 e tem um papel
essencial na manutencdo do perfil de pH a ser desenvolvido durante o processo
fermentativo, principalmente quando avaliamos em conjunto com a acidez do melago
que determina o poder tamponante do melaco alimentado no processo. Valores baixos
de até 3 mL NaOH por 100 gramas de melaco indicam que pequenas variacfes sdo
facilmente detectadas mediante a andlise do perfil de pH da fermentacdo e em
contrapartida niveis entre 3 a 7 mL NaOH por 100 gramas de melago tendem a resultar
em perfil de pH proximo ao valor tamponante do melago (4 — 4,5 pH ), que sem ddvida
causa problemas de queda do pH no meio fermentativo, necessitando de correcdes
(REDD, 1973). Outro parametro importante a controlar é o anidrido sulfdrico (presentes

no melaco pela adicdo de enxofre no processo de fabricacdo de acgucar), pois em
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concentragfes acima de 5 ppm € razoavelmente toxico para as leveduras (WHITE,
1954).

O suplemento de ar desempenha papel fundamental no processo de propagacao
de leveduras de panificacdo, principalmente quando se busca alto rendimento. O
metabolismo da levedura, nas etapas crescimento e fermentacdo podem ser explicados
pelo Efeito Pasteur, metabolismo fermentativo, onde a geracdo de etanol é inibida pela
presenca de oxigénio e assim as células utilizam as vias metabdlicas oxidativas,
racionalizando o consumo de glicose e como consequéncia ocorre um maior
crescimento celular (LIDEN, 1993). Do outro lado tem-se o Efeito de Crabtree, que
mesmo em condicGes de intensa aeracdo a levedura segue o metabolismo fermentativo
de geracdo de etanol em presenca excessiva de glicose (CROCOMO e GUITIERREZ,
1975; LIDEN, 1993).

Trealose

Quanto a estrutura, a trealose € um dissacarideo ndo redutor formado por duas
unidades de glicose. Na sintese da trealose ocorre primeiro a formacao da trealose-6-
fosfato, proveniente da UDP-glicose e glicose-6-fosfato, mediante a agdo da enzima
trealose-6-fosfato sintetase. Em uma segunda etapa ocorre a remocao do grupo fosfato
pela enzima trealose-6-P-fosfatase e consequente formacdo da trealose (LELOIR,;
CABIB, 1953). De acordo com (PANEK, 1990) a levedura de panificacdo,
Saccharomyces cerevisiae, possui a habilidade de acumular polissacarideos tais como o
glicogénio e a trealose, os quais exercem papel fundamental no processo de manutengéo
da célula, principalmente quanto a viabilidade celular e a utilizacdo como carboidrato de
reserva. Isto é evidenciado por (THEVELEIN, 1984) quando afirma que durante a fase
de ndo multiplicacdo, a sobrevivéncia da célula esta diretamente relacionada ao nivel de
trealose e de glicogénio. Portanto a principal fungdo da trealose é a protecdo das células
durante as etapas de estresse, reiterada por (WIENKEN, 1990) quando menciona que a
protecdo é estabelecida sobre os componentes do citossol no momento em que a
levedura € submetida as condicBes adversas, tais como aumento de temperatura,
secagem e mudanca na concentragédo de etanol do meio de fermentacéo.

O binémio indice de trealose enddgena e a viabilidade celular séo verificados em
cepas de leveduras osmotolerantes quando submetidas as condicBes de estresse intenso

(AMORIM et al, 1989), justificando o aumento forcado de temperatura no final das
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fermentacOes de producdo de levedura de panificagdo com o objetivo de aumentar a
reserva de trealose no interior das células e consequente aumento da estabilidade do
fermento armazenado a temperaturas de 4 a 15 °C (SUOMALAINEN e PFAFFLI,
1961). Segundo Lillie e Pringle (1980), o aumento da disponibilidade de nitrogénio
assimilavel no mosto de fermentacdo fornece menor acimulo de trealose, fazendo com
que as leveduras direcionem glicose para a sintese de amino&cidos e proteinas reduzindo
0 acumulo de trealose e assim, ndo € interessante no processo de producao de fermento,
ja que um maior teor de trealose € interessante em termos comerciais na cadeia de
conservacao de levedura fresca ou no processo de secagem para a levedura instantanea.
Para o processo de producdo de levedura de fermentacdo é importante o entendimento
do mecanismo de biossintese da trealose ja que funciona como estrutura fundamental na
protecdo da célula de levedura quando submetida as condi¢bes de congelamento e
descongelamento e de hidratagdo e desidratacdo. Um mecanismo aceito é que a trealose
interage com estruturas polares das cadeias fosfolipidicas da membrana da célula da
levedura e assim ocuparia a molécula da agua que esta ligada a parte polar dos
fosfolipidios quando em condicdes estaveis de processo e seria perdida em condicdes
desfavoraveis. O espaco entre as estruturas dos fosfolipidios é preenchido pela trealose,
impossibilitando a separagéo lateral dos componentes da membrana.

Este modelo explica o fato de ndo ocorrer passagem da fase fluida para a fase gel
da membrana com consequente manutencdo da integridade e a viabilidade celular.
Adicionalmente (Crowe et al. 1991) menciona o fato de que a formacao de trealose nas
leveduras de panificacdo é favorecida nos processos aerdbios em relagdo aos
anaerobios e assim confirmam os estudos realizados por Hottinger et al. (1992) ,onde as
células de Saccharomyces cerevisiae acumulam trealose quando sdo submetidas a uma

variagdo de temperatura na faixa de 30 para 38°C.
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Figura 2-Esquema da biossintese da trealose.
Fonte: Rose & Harrison,1971,pag. 422

Abaixo segue a figura 3 mostrando a acéo de protecdo da trealose no processo de

secagem da levedura de panificacéo.
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Figura: Efeito da trealose no processo de secagem da levedura.

MATERIAIS E METODOS
Metodo | de determinacéo de trealose em leveduras
Preparo da amostra e determinacéo da trealose por reacdo colorimétrica
e Pesar 15 mg de massa seca de levedura (fermento biolégico ou creme de
levedura);

e Adicionar a massa seca 2 mL de solucéo de &cido tricloroacético 0,5 mol/L;
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Manter em banho de gelo por 20 minutos;

Em seguida centrifugar a 700g, durante 5 minutos (em centrifuga Excelsa
Baby da Fanem);

Adicionar aos tubos de ensaio contendo os extratos centrifugados os
reagentes antrona (500mg/L) e tiuréia (10g/L) em meio sulfurico (75% &cido
sulfarico P.A. e 25% de &gua destilada);

Sem seguida realizar a leitura a 600 nm em espectrofotémetro;

Comparar com uma solucdo padréo de glicose dissolvida em agua destilada;
(200ug/mL) e os resultados sdo expressos em gramas de trealose contidas

em 100g de massa seca de levedura.

Método Il para quantificacdo enzimatica de trealose em levedura

Preparo de Solucdes e o Padréo de Trealose(estéril)

Preparar uma solucdo tampao de Maleato 0,05 M pH 6,0
Preparar uma solucdo salina estéril (8,5 g de NaCl para 1000 mL com &gua
destilada;

Pesar 50 mg de trealose e avolumar para 50 mL.

Primeira etapa - Curva padréo

Usar a solucdo padrdo de trealose e transferir para seis tubos de ensaio,
numerando-o0s da seguinte maneira: Branco 1, 10, 20, 30, e 40 em pl.
Acrescentar a cada tubo 35 pl de enzima trealase e completar o volume até
500 pl com tampéo maleato.

Incubar a 37° C por 40 minutos e adicionar a cada tubo um ml de solucdo de
glicose GO/P.

Incubar novamente a 37° C por 30 minutos.

Fazer leitura da absorbancia em espectrofotdometro em comprimento de onda
de 470 nm,

Tabela Il1: Valores de concentragéo de trealose
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Volume de trealose padréo (pl) Concentragdo de trealose (mg/ml)
0 0

10 6,7

20 13,3

30 20

40 26,7

Fonte: Adaptado de Parrou (1997)

Extrato celular a partir de levedura fresca

Pesar em tubo de vidro de fundo chato 1,5 g de pérolas de vidro e 400 mg de
levedura, ressuspender em 700 pl de tampé&o maleato.

Romper as células usando vortex e manter a incubacéo em gelo.

Transferir para tubo Eppendorf e incubar aproximadamente a 70° C por 5
minutos e resfriar a amostra em banho de gelo.

Centrifugar a 13500 g por 5 minutos; coletando o sobrenadante.

Diluir 10 vezes em tampao maleato (10 pul de amostra em 90 ul de tampdo).

Utilizar 15 ul para andlise de trealose.

Anélise de Trealose

O procedimento tem duas etapas, a transformacédo de trealose em glicose e
uma segunda na quantificacdo da glicose formada.

Separar dois tubos de ensaio da seguinte forma: A (amostra), Branco (B).
Adicionar no tubo A 15 ul da amostra, 450 ul de tampdo Maleato e 35 pl da
enzima trealase;

Adicionar no tubo B 465 pl de tampédo Maleato e 35 pl da enzima trealase;
Incubar a 36° C por 45 minutos e adicionar um ml de solucdo de glicose
oxidase/peroxidase a cada um dos tubos;

Incubar novamente os tubos a 36° C por 35 minutos e fazer a leitura em
espectrofotbmetro a absorbancia de 470 nm utilizando o branco como

referéncia.

Resultado

Célculo da concentracdo %p/p de trealose em base seca:
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%p/p = {(1,5 x fd x Abs)/(1000 x M x 1)}/(1-umidade) (1)

Onde:

| = coeficiente de inclinacdo da curva padrao

M = massa de células utilizadas na analise expressa em mg
Umidade = fracdo de 1 (obtida pelo método de Karl Fischer)
fd = fator de diluicdo: 70.000 para levedura fresca

1,5 = correcdo para o volume total de reacéo

CONCLUSAO

A ideia principal do artigo foi apresentar os principais parametros de controle no
processo de producdo de levedura de panificacdo de forma sucinta, explorando a
vivéncia profissional na &rea aliada & visdo académica. Paralelamente procurou-se
associar ao estudo, a formacédo e a importancia da trealose como parametro essencial de
controle nos processos fermentativos para a producdo de fermento de panificacdo via
Saccharomyces cerevisiae, ja que o acimulo da trealose pela levedura proporciona uma
maior viabilidade celular, principalmente quando o0 microrganismo passa por estresse
devido a diferenca de temperatura de estocagem ou por processos alternativos, tais
como secagem e a liofilizac&o.

Nos processos fermentativos citados é necessaria a determinacdo da taxa de
trealose e, portanto dois métodos analiticos foram estudados para dosar a quantidade
presente em qualquer amostra, seja durante 0 processo ou no produto acabado.
Concomitantemente o estudo dos métodos de determinacdo de trealose por
espectrofotometria foi focado na viabilidade do seu uso em aulas praticas em disciplinas
ligadas a Biotecnologia. Entre os dois métodos estudados o mais préatico € o de extracdo
do material intracelular com solucdo de é&cido tricloroacético com posterior reacdo
colorimétrica com antrona e tiuréia em meio de &cido sulfarico. O préximo passo sugere
entdo, a aplicacdo do método selecionado para ser desenvolvido em aulas praticas pelos
alunos e, assim criar um banco de dados referentes a analise de trealose nos processos e

produtos derivados de levedura.
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RESUMO

A pesquisa busca apresentar um breve panorama sobre o processo de implementacdo do Sistema
de Gestdo Ambiental (SGA) em acordo com a norma ISO 14001 de algumas empresas do
Brasil, de forma a apresentar informagdes pertinentes sobre o processo de implementacdo do
SGA. Este trabalho ndo é delimitado por regido, nem por setor empresarial, mas por empresas
certificadas. Através de um questionario buscou conhecer o grau das principais dificuldades na
adesdo do SGA. As dificuldades que obtiveram os maiores percentuais foram: os investimentos
financeiros e providenciar as documentacdes necessarias para a implementacdo do SGA. Na
pesquisa as Pequenas e Médias empresas (PME) encontraram mais dificuldades em
implementar o SGA.

Palavras-Chave: Sistema de Gestdo Ambiental. ISO 14001. Certificagcdo Ambiental.

ABSTRACT

The research aims to present a brief overview of the process of implementation of the
Environmental Management System (EMS) in accordance with ISO 14001 some companies in
Brazil, in order to provide relevant information on the implementation process of the EMS. This
work is not restricted by region or by business sector, but by certified companies. Through a
questionnaire sought to ascertain the degree of the main difficulties in joining the EMS. The
difficulties that had the highest percentages were: financial investments and provide the
documentation necessary for the implementation of the Small and Medium Enterprises (SME).
EMS in the survey found more difficulties in implementing the EMS.

Keywords: Environmental Management System. ISO 14001. Environmental Certification.
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INTRODUCAO

Diante do crescimento desenfreado da sociedade e de sua relacdo predatéria com
natureza, tem gerado grandes problemas ambientais, onde em sua maior parte causado pelas
industrias, isso vem fazendo com que os cidadaos se tornem cada vez mais exigentes, ndo s6 em
relacdo a qualidade dos produtos e servicos que adquirem e lhe sdo prestados, mas também
estdo interessados nos problemas ambientais.

A implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) pode ser uma maneira
de adequacdo ao desenvolvimento sustentavel, esse sistema identifica e planeja acdes para

reduzir os impactos sobre 0 meio ambiente causados por suas atividades.

Devido a importéncia do Sistema de Gestdo Ambiental para as empresas e para 0
meio ambiente, a Norma I1SO 14001 est4d ganhando forca, mesmo sendo uma das normas
internacionais de carater voluntario foi desenvolvida para auxiliar a gestdo das organizagdes e
equilibrar seus interesses econémico-financeiros com os impactos gerados por suas atividades
(Seiffert, 2007).

A implementagdo do Sistema de Gestdo Ambiental com base na Norma ISO 14001 é
de fundamental importancia devido ao constante aumento do interesse populacional em
comprar produtos com menor impacto ao meio ambiente, optando por adquirir de empresas

gue assumiu responsabilidade com o meio ambiente (Seiffert, 2007).

No Brasil, a preocupacdo com o meio ambiente € crescente e muitas empresas estdo
obtendo certificag¢Oes internacionais para seus produtos e/ou SGA. Ainda que a nossa realidade
seja muito distinta da dos paises desenvolvidos, tem-se buscado uma série de oportunidades
ligadas a gestdo ambiental, mostrando que existem caminhos alternativos para um crescimento

econdmico sem destrui¢do dos recursos naturais.

A implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental baseado na ISO 14001 por uma
empresa pode ser vista como uma inovagdo, uma vez que é um processo que exige mudanga
comportamental e organizacional (Abreu, 1995). O desafio para garantir o sucesso de um SGA

é, justamente, o de adequéa-lo as caracteristicas e cultura da empresa.

Com base nas informacdes obtidas no desenvolvimento desta pesquisa, as principais
dificuldades para implementacdo de um Sistema de Gestdo da Ambiental foram: falta de apoio
da alta direcéo; falta de flexibilidade regulamentar; custos de certificacdo; falta de compreensao

dos requisitos da ISO 14001; falta de tempo para a implementagdo do SGA,; incerteza quanto a
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reconhecimento do SGA pelas autoridades competentes; falta de pessoal para a gestdo e

implementacéo do SGA.

O problema investigado neste trabalho consiste em identificar as principais
dificuldades organizacionais para a implementacdo do SGA, com intuito de contribuir com a
otimizacdo dos recursos e reducdo dos custos das empresas, além de contribuir com o

enriquecimento de estudos na area.

HISTORICO DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

O conceito de gestdo ambiental passou por profundas transformacdes ao longo dos
Galtimos quarenta anos. Durante as décadas de 70 e 80 que surgiu o conceito de desenvolvimento
sustentavel, que permite a utilizacdo dos recursos naturais de que temos necessidade hoje,
porém sem comprometermos a utilizacdo desses mesmos recursos pelas geracdes futuras
(Moura, 2008). Como resultado da preocupagéo global com a conservacdo do meio ambiente
em 1987 foi firmado o relatorio das Nagdes Unidas e intitulado “Nosso Futuro Comum”, foi
introduzido o conceito de desenvolvimento sustentavel, incitando algumas indUstrias a
desenvolverem sistemas de gestdo ambiental mais eficiente (Moura, 2008). Ja na década de 90,
houve um grande impulso com relagdo a consciéncia ambiental, onde em 1992, 179 paises
reuniram-se no Brasil para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e 0

Desenvolvimento Sustentavel, ficando conhecida como Eco 92 ou Rio 92.

A Série 1SO 14000

A ISO (International Organization for Standardization), ou Organizagdo Internacional
para Normalizacdo é uma organizacdo ndo governamental, fundada em 1947, com sede em
Genebra, na Suica, e esta presente em mais de 120 paises. A entidade que atua no Brasil como
representante da ISO é a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), criada em 1940 e
constituida de 28 Comités por area de atividade (Associagdo, 2004).

Segundo Valle (2000), para evitar problemas que poderiam ser ocasionados ao comércio
internacional pela proliferacdo de diversas normas sobre sistemas de gestdo ambiental, a ISO
criou, em 1993, o comité técnico TC 207, incumbido de elaborar normas internacionais que
assegurem essa abordagem sistémica a gestdo ambiental e possibilitem a certificacdo das

organizagdes e dos produtos que as cumpram.
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O comité técnico TC 207 foi dividido em seis subcomités (SC) técnicos e um grupo de
trabalho (comité coordenador), sendo os subcomités: SC 1 — Sistemas de Gestdo Ambiental; SC
2 — Auditoria Ambiental; SC 3 — Rotulagem Ambiental; SC 4 — Avaliacdo de Desempenho
Ambiental; SC 5 — Andlise de Ciclo de Vida; SC 6 — Termos e DefinicGes.

Através da experiéncia adquirida com a elaboragdo das normas da série 1SO 9000
(SGQ) e influenciada pela deciséo de alguns paises em criar suas préprias normas de gestdo e
certificacdo ambiental. Em 1996, a 1SO oficializou, com base na BS 7750, as primeiras normas
da série I1SO 14000, estabelecendo as diretrizes para a implementacdo do sistema de gestdo
ambiental e para avaliagéo e certificacdo destes sistemas, com metodologias uniformes e aceitas
internacionalmente, estas podem ser aplicadas a todos os tipos e partes de organizacdes,
independente das condic¢Bes geogréaficas, culturais e sociais (Morilhas, 2007).

Comparando com a ISO 9000, verifica-se que a ISO 14000 é mais abrangente, pois
além de prever a certificacdo das instalagcGes das empresas e suas linhas de producéo, no sentido
de cumprirem os requisitos de qualidade da producdo, também possibilita a certificacdo dos
préprios produtos que satisfagam os padrfes de qualidade ambiental (Valle, 2000).

Conforme cita Moraes (2011) na implementagdo da série das normas 1SO 14000,
encontramos enfoques de aplicacdo na gestdo ambiental nas organizacfes, ou seja, podemos
encontrar dois grupos: 1- Organizagéo e 2 - Produto/ processo.

Quadro 01: Alguns grupos e respectivas normas ABNT da série ISO 14000.

NORMA ABNT

GRUPO

SERIE 1SO 14000

NBR 1SO 14001:2004
NBR 1SO 14004:2007
Sistemas de Gestao Ambiental NBR 1SO 14063:2009
NBR 1SO 14064:2007
NBR 1SO 14050:2004

~

Avaliacdo de Desempenho Ambiental NBR ISO 14031:2004

NBR 1SO 19011:2002
NBR 1SO 14014:2003

ORGANIZACAO

Auditoria Ambiental

Rotulagem Ambiental NBR ISO 14020:2002
NBR 1SO 14021:2004

se
Process
n
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NBR 1SO 14024:2004

NBR 1SO 14040:2009

Avaliacéo do Ciclo de Vida NER ISO 14044-2009

Fonte: Baseado em Moraes, 2011.

A Norma ISO 14001

A Norma NBR ISO 14001 especifica os requisitos para a implementacdo de um sistema
de gestdo ambiental, que fornecam as organizagGes os elementos efetivos que possam ser
integrados com outros requisitos gerenciais, para auxiliar no alcance dos alvos ambientais e
econbémicos. Ela habilita uma organizacdo a estabelecer e avaliar a efetividade de
procedimentos para definir uma politica ambiental e os objetivos a atingir suas conformidades.
O propésito geral da norma é apoiar a protecdo ao meio ambiente e a prevencao da poluicdo em
equilibrio com as necessidades socioecondmicas (Associagdo, 2004).

A 1SO 14001 também declara ser aplicavel a qualquer organizagdo que deseja:

e - Implementar, manter e melhorar o sistema de gestdo ambiental;

- Certificar se estiver em conformidade com sua politica ambiental declarada;

- Demonstrar esta conformidade a outros;

- Solicitar certificagdo do sistema de gestdo ambiental por uma organizagdo

externa e

- Assumir o compromisso e fazer declaragdo de conformidade com a norma.

A Implementagédo do SGA Conforme o Padrdo Normativo 1SO 14001

A ISO 14001 é uma norma flexivel e pode ser implementada em empresas publicas e
privadas, de pequeno porte a grandes multinacionais, em todos 0s ramos e segmentos. Surge
como um instrumento de gerenciamento ambiental comum para as empresas, sendo esta uma
resposta para as exigéncias da lei, do mercado, mas principalmente uma alternativa de

implementar a gestdo ambiental eficaz nas empresas (Associacao, 2004).

Embora existam muitas empresas que parecem ignorar a questdo ambiental, observa-se
que este cenério comeca a mudar significativamente nos dias atuais. Ocorre 0 aumento da

conscientizagdo ambiental entre consumidores e poder legislativo e, com isso, um estimulo
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maior para uso de técnicas de controle para a questdo ambiental das organizag@es, gerando um

aumento no namero de certificacdo conforme a norma ISO 14001.

O SGA apresenta-se como um processo estruturado que possibilita a melhoria continua,
apesar da adocdo e a implementacdo de formas sistematicas de gestdo ambiental que podem
proporcionar excelentes resultados a todas as partes envolvidas, porém ndo existe garantia de

que os resultados ambientais em nivel de exceléncia sejam realmente alcancados.

Diante da questdo da implementacdo de SGA, a norma ISO 14001 (e série) tem-se
apresentado como um novo elemento no panorama gerencial das organizacBes. Logo, a
tendéncia mundial atual é buscar a melhoria no processo de gestdo ambiental, a qual deixou de
ser somente uma fungdo complementar das operacGes empresariais. Dessa forma, para muitas
empresas a gestdo ambiental tornou-se uma questao estratégica, e ndo somente uma questao de

atendimentos aos requisitos legais.

Tabela 01: Evolugéo do n° de empresas certificadas pela ISO 14001 no Brasil.

ANO N° DE CERTIFICACOES ISO 14001
1998 88
1999 100
2000 200
2001 350
2002 600
2003 1000
2004 1500
2005 2000
2006 2300
2007 2800
2008 3200
2009 3800
2010 4000

2011 5000 Fonte: Revista
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Meio Ambiente Industrial (maio/junho de 2011).

A guestdo ambiental nas empresas tem sido analisada ndo s6 pelos érgdos ambientais e
pelo mercado, mas também pelos clientes e consumidores. O comportamento dos clientes e
consumidores passa a ser um elemento chave neste processo estratégico das empresas, pois sao
0S mesmos que ajudam a sustentar a organizacdo a qual adquiriu o produto. Sendo assim, as
empresas constataram a importancia dada pelos seus clientes e consumidores a qualidade
ambiental (Seiffert, 2007).

E importante ressaltar que na idealizacdo da implementacdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental em uma empresa deve obrigatoriamente considerar todos 0s setores envolvidos com
a questdo ambiental, ja que o setor ambiental ndo é isolado do restante da organizacdo. Com isso
¢ de grande importancia que ocorra a interacdo do setor responsavel pelas a¢bes de meio
ambiente com os demais setores da empresa, envolvendo desde aquisi¢cdo de matéria-prima para
a producdo até o setor de vendas de uma organizacdo, sendo que o objetivo desta relacdo é
buscar uma integracdo profissional responsavel e com harmonia de interesses e foco nos

resultados.

Fatores que Motivam a Certificagdo Ambiental — ISO 14001

A certificagdo ambiental em conformidade com a ISO 14001 tem proporcionado as
empresas uma Otima oportunidade ndo s6 de cumprir com os requisitos legais, como também de
se tornar mais competitiva e de melhorar seu desempenho ambiental, aumentando também os

lucros da empresa (Moura, 2008).

Alguns dos beneficios obtidos com a implementacdo da 1SO 14001 na melhoria do
desempenho ambiental abrangem especialmente trés enfoques: beneficios para o processo;

beneficios para o produto e beneficios gerais para a organizacao.

Beneficios para o Processo

A implementagédo eficaz dos Sistemas de Gestdo Ambiental pode contribuir com a
reducdo da perda de produtos e os custos da produgdo. A certificagdo também aumenta a
satisfacdo do cliente e facilita a venda de produtos e a introducdo destes em novos mercados,
uma vez que sédo comprovadamente projetados e fabricados de acordo com as expectativas do

mercado consumidor;
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Beneficios para o produto

O produto com a certificacdo da ISO 14001 pode oferecer uma maior confianga e ser
um meio eficaz através do qual o consumidor pode identificar os produtos que sdo controlados e
testados conforme as normas nacionais e internacionais. A certificacdo assegura uma relacéo
favoravel entre qualidade e preco, proporciona a garantia de troca e consertos e permite a
comparacgdo de ofertas. E ainda, se a marca é conhecida e procurada, se evita a competicao

desleal, impedindo a importagdo e consumo de produtos de ma qualidade.

Beneficios gerais para a organizacao

Em reposta as crescentes pressdes ambientais, as organizacOes certificadas melhoram
sua imagem perante 0 mercado, obtendo varios beneficios relacionados com as exigéncias atuais
de: instituicdes financeiras e governos (maiores facilidades de crédito e incentivos); companhias
de seguro (planos mais atrativos); acionistas (maior valorizacdo dos negécios da empresa);
mercado (menos barreiras comerciais); clientes (maior confianca e credibilidade); funcionarios,

ONGs e da comunidade em geral (Servigo, 2004).

Além dos beneficios proporcionados as muitas partes interessadas, observa-se
atualmente um crescimento dos requisitos legais, onde seu cumprimento é obrigatério,
independente das empresas terem ou ndo um SGA. Por isso, a certificagdo resulta em ganhos
financeiros reais, ja que evita multas ambientais, além de maior transparéncia e confianca junto

aos orgdos fiscalizadores (Servigo, 2004).

Dificuldades para implementacéo do Sistema de Gestao Ambiental

Uma organizagdo pode implementar um SGA apenas para melhorar seu desempenho ou
atender melhor seus clientes, mas se ela estiver interessada em obter a certificacdo de seu
Sistema de Gestdo Ambiental, para poder exportar, gerar vantagens competitivas, busca de
novos mercados ou para demonstrar para todos os seus clientes que o sistema implementado
estd sendo mantido de acordo com os procedimentos internos e estes atendem os requisitos da
norma em uso, ela precisard passar por diversas etapas as quais gerardo mudangas expressivas,

importantes e continuas em seus processos operacionais.
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Darnall (2003) afirma que as empresas que decidiram implementar um SGA séo
impactadas pelo ambiente repleto de mudancas e complexidades que interferem profundamente
no desempenho da producgdo, exigindo novas formas de trabalhar e de pensar, resultando em
custos, atraves de compras de novos equipamentos, contratacdo de médo de obra qualificada,
necessitando de documentacdo de todos 0s processos legais, do plano de gestdo e da politica
ambiental da empresa e implantando sistematicas para monitoramento e medic¢do dos aspectos

ambientais significativos.

Uma das principais dificuldades na implementacdo de um SGA ¢ a resisténcia a
mudanca e o ndo envolvimento de todos os funcionéarios da organizacdo. Por se tratar de
mudanca de cultura, € necessario levar em consideracao os aspectos sutis do capital humano, ou

seja, a motivacao deve estar presente em todas as etapas deste processo.

Outra grande dificuldade encontrada, atualmente, nas organizacdes de qualquer porte, é
a disponibilidade de mao de obra especializada para desempenhar fungdes que ndo sejam as
tarefas didrias, rotineiras. Objetivos ndo realistas com o planejamento estratégico, o baixo grau
de envolvimento da alta direcdo, processos ineficientes, criacdo de uma burocracia interna
paralela, recursos financeiros escassos, falta de conscientizacdo de funcionarios nos diversos
niveis hierarquicos, escolha inadequada de multiplicadores, dificuldades de manutencgéo da nova
cultura ambiental e treinamentos ineficazes, sdo as causas mais frequentes que desmotivam a

equipe.

Segundo estudos realizados por Diamond (1996) as dificuldades encontradas na
implementagcdo do SGA, as empresas indicaram, de forma destacada, a falta de tempo. Para
além desta dificuldade, apontaram ainda as seguintes: Apoio insuficiente ou falta de
compreensdo da gestdo de topo; Insuficiéncia de recursos; Dificuldade de compreensao da 1SO

14001 e Aversdo a documentacdo necessaria.

Também para Diamond (1996), o maior custo incorrido na implementacdo do SGA
decorre do tempo utilizado pela organizacdo. Quando a empresa opta por recorrer a apoio de
consultoras para apoio a este processo, assume também um valor significativo os custos
necessarios a esta afetacdo. De forma idéntica, Stapleton, Glover e Davis (2001) referem que 0s
custos internos representam o grosso dos recursos empregados na maior parte das organizacfes
e incluem o tempo gasto pelos trabalhadores, incluindo a prépria gestdo de topo. No que diz
respeito aos custos externos, estes contemplam o apoio de colaboradores e a formacao externa

dos colaboradores.
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Relativamente as dificuldades decorrentes da implementacdo de SGA segundo a ISO
14001, Burdick (1997), que também acentua a importancia dos custos, referiu os seguintes
aspectos como resultados do seu estudo:

e Custos, uma vez gque os inquiridos indicavam que o0s custos de mao de obra ndo
compensavam as poupancas obtidas (28%);

e Desempenho ambiental pelo fato de considerarem néo existir uma garantia efetiva de
melhoria continua na reducdo dos impactos ambiental (22%); e

o [Falta de conscientizacdo publica neste dominio (19%).

Importa ainda salientar que, segundo Hillary (1999), surgem também barreiras & adogado
de SGA por parte das Pequenas e Médias Empresas (PME) que se podem dividir em dois
grupos: as internas e as externas. As barreiras internas a ado¢do de SGA incluem, entre outros,

0s seguintes aspectos:

o A falta de recursos humanos, que é a barreira mais relevante e tende a acentuar-se
quando a dimenséo da empresa diminui;

e A implementacdo do SGA gera problemas de ordem prética, tais como, por exemplo, a
determinacdo dos aspectos ambientais significativos e sua significancia, e a
independéncia dos auditores internos em pequenas e microempresas; e

¢ As PME encontram-se, de uma forma geral, pouco informada sobre os SGA, sua forma

de funcionamento e beneficios que originam.

No que se refere as barreiras externas, destacam-se as seguintes:

e As PME encontram inconsisténcias e dificuldades nos processos de certificagdo 1SO
14001 e queixam-se profundamente dos cursos inerentes;

e Muitas PME apresentam motivacdes insuficientes para a adogdo de SGA e incertezas
quanto aos beneficios destes sistemas; e

e As PME necessitam de apoio e orientacdo para a implementacdo dos respectivos SGA,
mas encontram dificuldades na selecdo de informacgdo ligadas ao sistema e de
consultores experientes. A falta de orientagdo por setor de atividade e adequada as suas

diferentes dimensdes também poderé revelar-se um problema adicional.

Comparativamente, Hillary (1999) refere que as barreiras internas da adogdo de SGA

sdo mais importantes do que as externas.



51

Revista Engenho, vol.8 — Setembro de 2013

Com base nos resultados da anélise de dados promovida por Delmas (2002), apontam-se
as seguintes dificuldades consideradas pelas empresas como Constrangimentos Moderados ou
Sérios da adocdo da ISO 14001, acompanhadas igualmente das respectivas porcentagens de
resposta:

o Falta de apoio da gestéo de topo (77%);

e Custos de concepcdo do SGA (75%);

o Falta de flexibilidade regulamentar (69%);

e Custos de certificagdo (67%);

o Falta de compreensédo dos requisitos da 1ISO 14001 (67%);

e Custos anuais de manutencdo do SGA (67%);

o Falta de tempo para a implementacdo do SGA (65%);

e Incerteza quanto a utilizacdo da informacao relativa as auditorias do SGA por parte das
autoridades competentes (62%);

e Potenciais san¢des regulamentares resultantes da divulgagéo voluntaria (60%); e

o Falta de pessoal para a gestdo e implementacdo do SGA (58%).

Segundo Chan e Wong (2006), outra questdo que compromete a implementacdo de
SGA séo as falhas em comunicacdo organizacional e as distor¢des nas estruturas de poder sdo
fatores determinantes do sucesso ou fracasso do processo de implementagdo de um sistema de
gestdo e a alta direcdo tem um papel fundamental para viabilizar melhores condigBes relativas a
estes elementos. Sem o0 seu compromisso e envolvimento, o programa ndo ganha credibilidade

diante dos colaboradores, afetando diretamente o desempenho deste processo.

Rondinelli e Vastag (2000) afirmam que a implementacdo de sistemas de gestdo
ambiental exige o planejamento de avaliacBes sistematicas e treinamentos. O treinamento é
responsavel pelo bom desempenho do capital intelectual e pode ser a chave para amenizar

resisténcias as mudangas.

METODOLOGIA

O perfil das empresas entrevistadas é o mais diversificado possivel, ndo houve distin¢éo
por setor, porte, ou regido, 0s UNicos requisitos necessarios para participar da pesquisa eram:

possuir o certificado NBR 1SO 14001 e ter instalagéo no Brasil.
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Foi elaborado um questionario com trés perguntas que descreve o perfil geral das
empresas e as 10 principais dificuldades para implementacdo do SGA, as dificuldades foram
selecionadas com base na literatura consultada, a fim de levantar dados sobre as o grau das
dificuldades para implementagdo de um SGA, baseado na norma NBR ISO 14001. Os
resultados deste trabalho irdo apresentar uma visdo geral sobre as dificuldades que tiveram as
empresas ja certificadas.

Os contatos das empresas que possuem certificado NBR ISO 14001 foram conseguidos
quase em sua totalidade a partir da base de dados do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO, 2013) e através do site das proprias
empresas. A partir desse banco de dados ocorreu o contato via email com os responsaveis pelo
SGA das empresas investigadas. Foi enviada uma carta de apresentagdo (no corpo do e-mail)
em conjunto com um questionario que deveria ser respondido e enviado de volta para o e-mail
do remetente, dos questionarios enviados, cerca de 20% das empresas retornaram e participaram

desta pesquisa.

Os resultados deste trabalho sdo apresentados no geral (percentual), em tabelas e
graficos (sem especificar o nome da empresa) para melhor visualizagdo e analise. A partir das
tabelas e graficos é analisado o padrdo das respostas das empresas entrevistadas, o que
proporciona uma viséo interna geral de como as empresas certificadas, abordaram e abordam as

questdes ambientais na organizagdo e seus respectivos SGA.

Por fim, foram analisadas as dificuldades que tiveram maior nimero de empresas
afirmando serem alto. Com a aplicacdo desta pesquisa, pode-se apresentar neste trabalho um
panorama das principais dificuldades encontradas por algumas empresas que buscaram a
certificacdo ISO 14001.

RESULTADO E DISCUSSAO

Mais da metade das empresas entrevistadas (51,14%) é de grande porte, ja as empresas
de médio porte correspondem a 14,28% do total de empresas entrevistada, por fim 28,58% das

empresas entrevistada é de pequeno porte.

Com base nos dados obtidos na pesquisa é possivel evidenciar que as dificuldades D06
e D07 foram a que mais se destacaram, por serem as dificuldades que as empresas pesquisadas

julgaram ter alto grau de adequacdo para implementacdo do SGA (13,36% cada uma), ja as
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dificuldades D01, D08 e D10 se mostraram com baixo grau de dificuldade em relagdo as

demais.

Gréfico 01 — Percentual das Dificuldades para Implementagdo do SGA
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Ainda com a apuracédo dos resultados, possibilitou verificar-se que o ramo (grafico 02) e
a dimenséo (grafico 03) da empresa influenciaram significativamente na adocdo do Sistema de
Gestdo Ambiental. Porém o principal fator que determina o grau de dificuldade geral para
adogdo de SGA pelas empresas é a dimensdo das mesmas, como mostra nos graficos 03. As
Pequenas e Médias Empresas (PME) obtiveram as maiores resultados, ou seja, as PME por falta
de recursos, sejam eles financeiros ou recursos humanos com experiéncia para conduzir o
processo de implementacdo. Porém a principal dificuldade enfrentada pelas PME é a questao
financeira, ja que sdo bastante vulneraveis ao seu fluxo de caixa. Os resultados obtidos nas
pesquisas comprovam as ideias de Hillary (1999), onde o autor desenvolveu trabalho similar,
que contemplou as dificuldades interna e externa para as Pequenas e Médias Empresas na
adocdo do SGA, mesmo sendo informagdes obtidas a partir de estudos realizados fora do Brasil,
as dificuldades citadas por ele tiveram resultados semelhantes aos obtidos nessa pesquisa, em

sua maior parte.

Com base na literatura consultada para fundamentar as dificuldades. Mesmo sendo
trabalhos realizados em outros paises com cultura e recursos distintos do que temos no Brasil,

foi identificado que as barreiras ressaltadas pelos autores como aquelas que possuiam um alto
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grau de dificuldades para adocéo do SGA, foram as que as empresas pesquisadas caracterizaram

como as que mais seriam disponibilizados mais recursos e energia.

Gréfico 02—Percentual do grau de dificuldades por Ramo para adesdo de SGA
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Gréfico 03 — Porte e 0 percentual das dificuldades para obtencéo de SGA.
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CONCLUSAO

O presente trabalho de pesquisa tem como foco avaliar quais as principais dificuldades,
gue as empresas enfrentaram na implementacdo do SGA, que nesse caso, as duas que se
destacaram por sua significancia para implementar o sistema em questdo foram: custos totais
(todo o investimento necessario para obter a certificacdo) e a dificuldade em providenciar as
documentacgdes necessarias para se adequar a Norma ISO 14001.

Como os resultados da pesquisa foram organizados em gréficos e tabelas que
otimizaram apreciacdo dos resultados, possibilitou identificar quais os fatores decisivos para
tornar-se o sistema de gestdo ambiental uma realidade nas empresas. Com isso conclui-se que o
setor e 0 porte sdo 0s principais entraves para adocdo da 1ISO 14001 e ainda identificar que o
porte da empresa é o fator que mais influenciou na implementacdo do SGA, onde as PME
obtiveram resultados expressivos comparado com as de grandes empresas. A dificuldade que
mais comprometeu as PME é a questdo financeira. Os custos da consultoria para
implementacdo, auditorias de supervisdo do SGA, adequacdo de equipamentos e processos

produtivos sao obstaculos consideraveis, ja que elas sdo sensiveis ao fluxo de caixa.

Por fim, conclui-se que um efetivo sistema de gestdo ambiental permite a uma
organizagdo estabelecer e avaliar a real situagdo de seus processos e procedimentos
estabelecidos para aplicacdo de uma politica de gestdo ambiental e seus objetivos.
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