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Apresentagao

Bioenergia em Revista: Dialogos, publica¢ao da Faculdade de Tecnologia de Piracicaba Dep.
“Roque Trevisan” oferece a comunidade académico-cientifica mais um numero objetivando a
apresenta¢ao e discussiao de temas atinentes a pesquisa, inovagao e ao dialogo com todas as areas

do conhecimento, elementos imprescindiveis e constituidores a formagao cientifico-tecnolégica.

A Revista esta classificada como B4 no sistema Qualis/CAPES e encontra-se associada aos

Indexadores Latindex, IBICT, Sumarios.org e CNENG0.

A presente edi¢ao conta com as se¢oes de ALIMENTOS e apresenta o artigo Produgio e andlise de
uma cerveja artesanal caseira estilo IPA com cacan; Estudo da determinagao do diagrama de fases no sistema de
duas fases aquosa constituido por PEG/(NH):5O4/ AMILASE e, Produgio de celulases por fungos

filamentosos utilizando fermentagio em estado silido.

A secao ENERGLA apresenta os artigos Produgio em escala laboratorial de biodiesel por transesterificagao
basica de dleo de soja e Potencial energético do Residuo Sdlido Urbano Panlista — comparacdo entre processos

anaerdbio e térmico.

A secao de GESTAO apresenta os artigos Comunicagao nao violenta e inteligéncia emocional: um olhar sobre
0 ambiente empresarial; “Atendimento humanizado” aplicado em todos os departamentos como foco na eficiéncia do

e-commerce, €, Proposta de cilenlo do Indice Combinado (ISE, IGC-NM ¢ IBOV) no desempenho de empresas.

A secio CIENCLA, TECNOLOGIA ¢ SOCIEDADE aptesenta o artigo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: nma abordagem sobre LA, 10T, Aprendizado de maquinas e o mercado de trabalbo.

Ressalte-se que um dos nossos objetivos ¢ a disseminacao do conhecimento. Para tanto, o
periédico Bioenergia em Revista: Didlogos possui inser¢ao nacional e internacional e conta com a
participagao de pesquisadores de diversas instituicoes de ensino e pesquisa. O recebimento dos

artigos ¢ pelo sistema de fluxo continuo e a periodicidade ¢ semestral.



Chamada de artigos

A Revista Bioenergia em Revista: Didlogos convida pesquisadores, docentes e demais
interessados das areas de Bioenergia, Gestaio Empresarial, Agroindustria, Alimentos e areas afins,
a colaborarem com artigos cientificos, de revisao e/ou resenhas para a proxima edi¢io deste

periédico.

As normas de submissaio e analise estdo disponiveis em nosso site —
www.fatecpiracicaba.edu.br/revista. Os trabalhos serdo recebidos por via eletronica em fluxo
continuo, ¢ os autores poderdo acompanhar o progresso de sua submissio através do sistema

eletronico da revista.

Os dados apresentados, bem como a organiza¢ao do texto em termos de formulagio e
encadeamento dos enunciados, das regras de funcionamento da escrita, das versdes em lingua
inglesa e espanhola dos respectivos resumos, bem como o respeito as Normas da ABNT sio de

inteira responsabilidade dos articulistas.



Producgdo e analise de cerveja artesanal
caseira estilo IPA com cacau

CARDENAS, William Roberto
BORTOLETO, Gisele Gongalves
NASCIMENTO, Daniela Defavari do

Resumo

O mercado cervejeiro no Brasil estd em consideravel expansdo, com a abertura de novas cervejarias a cada
ano. Sdo Paulo é o estado onde se concentra o maior nimero de estabelecimentos. Com novas cervejarias,
novos sabores sdo procurados pelos apreciadores da bebida e o desenvolvimento de novas receitas de cerveja
¢ essencial. Nesse contexto, a presente pesquisa visou a otimizac¢do de uma receita de cerveja com notas de
chocolate. As amostras foram produzidas em trés lotes com equipamentos para produgdo de cerveja de
panela. O primeiro lote foi uma receita cerveja do estilo IPA tradicional. No segundo e terceiro lote foram
adicionados “nibs” de cacau, em diferentes quantidades na mesma receita usada no primeiro lote. As cervejas
depois de prontas foram submetidas as analises cromatograficas onde as concentragdes dos analitos
acetaldefdo, acetato de etila, metanol, etanol, n-propanol, isobutanol, acetato de etila e alcool isoamilico foram
determinados. A amostra 3 foi submetida, também, a uma andlise sensorial com 28 participantes, na qual
foram comparadas uma cerveja IPA comercial e a cerveja IPA produzida artesanalmente com adi¢do de
cacau. Com base nos valores de concentragio de etanol de 3,20 e 3,76%, obtidos para as cervejas do 1° lote e
3° lote, observa-se que estes teores estdo abaixo do esperado, que deveria ser por volta de 5,5%. Os valores
das concentra¢des dos demais compostos N-propanol, isobutanol, acetato de isoamila e dlcool isomilico estio
de acordo com o esperado, para cervejas artesanais. A técnica de cromatografia gasosa demonstrou ser uma
boa ferramenta para controle de qualidade de componentes volateis em bebidas alcodlicas fermentadas. No
que se referem a adi¢do de nibs de cacau ao final da fervura, os resultados ndo corresponderam com a
expectativa dos pesquisadores, que esperavam uma cerveja com aroma mais acentuado de cacau. A andlise
sensorial foi realizada as cegas e somente 4 pessoas declaram “sentir nota de chocolate” na amostra 3. De
qualquer forma as cervejas desenvolvidas artesanalmente com equipamentos caseiros se apresentaram como

bebidas de boa qualidade.

Palavras chave: cerveja artesanal; IPA; cacau; sensorial; analitos

Summary

The beer market in Brazil is expanding considerably, with new breweries opening every year. Sao Paulo is the
state where the largest number of establishments is concentrated. With new breweries, new flavors are sought
after by drink lovers and the development of new beer recipes is essential. In this context, this research aimed
to optimize a beer recipe with chocolate notes. The samples were produced in three batches with equipment
for producing pot beer. The first batch was a traditional IPA style beer recipe. In the second and third batch,
cocoa nibs were added in different quantities in the same recipe used in the first batch. The beers, once ready,
were subjected to chromatographic analysis where the concentrations of the analytes acetaldehyde, ethyl
acetate, methanol, ethanol, n-propanol, isobutanol, ethyl acetate and isoamyl alcohol were determined.
Sample 3 was also subjected to a sensory analysis with 28 participants, in which a commercial IPA beer and
an artisanal IPA beer with the addition of cocoa were compared. Based on the ethanol concentration values
of 3.20 and 3.76%, obtained for beers from the 1st batch and 3rd batch, it is observed that these levels are
below expectations, which should be around 5.5%. The concentration values of the other compounds N-
propanol, isobutanol, isoamyl acetate and isomylic alcohol are in accordance with expectations for craft beers.
The gas chromatography technique has proven to be a good tool for quality control of volatile components
in fermented alcoholic beverages. Regarding the addition of cocoa nibs at the end of boiling, the results did
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not correspond to the expectations of the researchers, who expected a beer with a more pronounced cocoa
aroma. The sensory analysis was carried out blindly and only 4 people declared that they “feel a chocolate
note” in sample 3. In any case, the beers developed by hand with homemade equipment presented
themselves as good quality drinks.

Keywords: craft beer; IPA; cocoa; sensory; analytes.

Resumen

El mercado cervecero en Brasil estd en una expansién considerable, con la apertura de nuevas cervecerias
cada afio. Sao Paulo es el estado donde se concentra el mayor numero de establecimientos. Con nuevas
cervecerias, nuevos sabores son buscados por los apreciadores de la bebida y el desarrollo de nuevas recetas
de cerveza es esencial. En ese contexto, la presente investigaciéon visé la optimizacién de una receta de
cerveza con notas de chocolate.Las muestras fueron producidas en tres lotes con equipos para produccion de
cerveza en ollas. El primer lote fue una receta de cerveza del estilo IPA tradicional. En el segundo y tercer
lote fueron afiadidos “nibs” de cacao, en diferentes cantidades en la misma receta utilizada en el primer lote.
Después de estar listas las cervezas, fueron sometidas a analisis de cromatograffa para determinar las
concentraciones de los analitos acetaldehido, acetato de etilo, metanol, etanol, n-propanol, isobutanol, acetato
de etilo y alcohol isoamilico. También, la muestra 3 fue sometida a un analisis sensorial con 28 participantes,
donde fueron comparadas una cerveza IPA comercial y la cerveza IPA producida artesanalmente con adicién
de cacao. Con base en los valores de concentracion de etanol de 3,20 y 3,76%, obtenidos para las cervezas del
1° lote y 3° lote, se observa que estos tenores estan por debajo de lo esperado, que deberfa ser alrededor de
5,5%. Los valores de las concentraciones de los demas compuestos N-propanol, isobutanol, acetato de
isoamida y alcohol isopropileno estan de acuerdo con lo esperado para cervezas artesanales. La técnica de
cromatografia gasecosa demostré ser una buena herramienta para el control de calidad de componentes
volatiles en bebidas alcohodlicas fermentadas. En lo que se refiere a la adicién de nibs de cacao al final del
hervor, los resultados no coincidieron con la expectativa de los investigadores que esperaban una cerveza con
aroma mas acentuado de cacao. El anilisis sensorial de la muestra 3 fue realizado a ciegas y solamente 4
personas declararon “sentir notas de chocolate”. De cualquier forma las cervezas desarrolladas
artesanalmente con equipos caseros se presentaron como bebidas de buena calidad.

Palabras clave: cerveza artesanal; IPA; cacao; sensorial; analitos
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INTRODUCAO

Segundo a legislacao brasileira cerveja é a bebida resultante da fermentacdo, a partir da
levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de extrato de malte, submetido previamente a
um processo de cocgao adicionado de lapulo ou extrato de lupulo, hipétese em que uma parte da
cevada malteada ou do extrato de malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro
(MAPA, 2019).

Ainda, cerveja artesanal pode ser definida como toda cerveja produzida por uma cervejaria
pequena e independente com ingredientes de qualidade e métodos tradicionais e podem ser
produzidas em pequenos lotes sem substancias quimicas e carbonatadas naturalmente (HUGHES,
2014).

Existem muitas defini¢oes diferentes de estilos para cerveja, mas de acordo com as diretrizes
apresentadas pelo Beer Style Guidelines de 2020 (Brewings Associaton, 2020), uma importante
classificagdo se da em duas categorias principais, Lagers e Ales, conhecidas como cervejas de
fermentag¢do no topo e no fundo, respectivamente, além da categoria que englobam os demais
estilos de cervejas, muitas vezes um hibrido entre Lagers e Ales (PREEDY, 2009; Brewers
Association, 2020). Essa classifica¢ao da cerveja da-se pelo tipo de levedura utilizada para fermenta-
la. Existe a levedura ale e a levedura lager e a diferenga entre elas ¢é a faixa de temperatura na qual a
cerveja ¢ fermentada. As ales sdo fermentadas a temperaturas maiores, normalmente de 12 a 21
graus Celsius enquanto as lagers sao fermentadas a temperaturas menores, entre 3 a 10 graus Celsius.
(ETTLINGER, 2014). Ainda de acordo com Ettlinger, (2014), as ales sdo cervejas mais antigas,
enquanto as lagers sao relativamente modernas, com menos de 200 anos

Ambos os tipos de cerveja, ales e lagers, possuem uma grande variedade de estilos,
englobando cervejas fortes e complexas até amargas e lupuladas. As ales normalmente possuem
ésteres com aromas frutados, devido a fermentagao em temperatura mais alta. As cervejas lagers sao
menos frutadas e podem ser amargas e lupuladas (PALMER, 20006).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo adaptar uma receita de cerveja artesanal estilo
IPA buscando a harmoniza¢io como adjunto cacau, a fim de obter o melhor resultado fisico-

quimico e sensorial final na cerveja.

1 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados nas dependéncias da FATEC Piracicaba “Deputado

Roque Trevisan”, na cidade de Piracicaba/SP.

10
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1.1 Preparo da Cerveja

Foram produzidas 3 amostras de cervejas, em equipamentos para fabricacio de cerveja
caseira, com capacidade de 20 litros finais da bebida pronta. Para as analises fisico-quimicas foram
coletados 600 mL de cada lote da bebida.

Para desenvolvimento das cervejas, foi utilizada como base, receita publicada (Tabela 1) por
empresa especializada na venda de insumos para cervejarias e acrescentou-se o #zbs de cacau da
marca HAOMA composto por améndoas de cacau fino e outro tipo de lapulo nas 2 e 3. A 4gua

utilizada foi mineral comprado em galdes de 10 litros da marca SAO PEDRO (Figura 1).

Tabela 1: Receita base para preparo de 20L de cerveja IPA

Ingrediente Quantidade (g)
Malte Pilsen 2.700
Malte Caramalt 500
Malte Munich 500
Lupulo Columbus (adicionado no inicio da fervura) 20
Lipulo Cascade (adicionado nos 5 minutos finais da fervura) 25
Lapulo Sorachi Ace (Dry Hopping) 30
Levedura Mangrove Jack’s US West Coast M44 10

Fonte: Adaptado de LAMAS Brew Shop (2023).

Figura 1: Composi¢do quimica e caracteristicas fisico-quimicas, presente no rétulo da 4gua mineral SAO
PEDRO

Composicao Quimica (mg/L) Caracteristicas Fisico-Quimicas:

Bario: 0,082 = Calcio: 11,500 pH a 25°C: 6,57

Estroncio: 0,103 « Magneésio: 4,220 Temperatura da agua na fonte: 21,3°C
Potassio: 1,340 & Sadio: 3,790 Condutividade elétrica a 25°C: 122 uS/cm
Fosfato: 0,09 » Nitrato: 5,54 Residuo da evaporacéo a 180°C:

Sulfato: 2,13 # Fluoreto: 0,11 Calculado: 105,62 mg/L

Cloreto: 1,57 » Bicarbonato: 60,74 Classificacao: i\gua Mineral Fluoretada
Brometo: 0,01 MNéo Contém Gliten

Fonte: Agua mineral SAO PEDRO (2023).

11



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 08-18

Produgao e andlise de cerveja artesanal caseira estilo IPA com cacan

CARDENAS, William Roberto; BORTOLETO, Gisele Gongalves; NASCIMENTO, Daniela
Defavari do

Os grios de cevada adquiridos ja estavam moidos, portanto, a primeira etapa do processo
para a producdo da cerveja foi a brassagem. Foram aquecidos 25 litros de agua mineral até atingir
72°C. Em seguida, foi adicionado 3,7 kg de malte, sendo 2,7kg de malte Pilsen, 0,5kg de malte
Caramalt e 0,5kg de malte Munich, ocasionando o decréscimo da temperatura da mistura para 68°C.
Durante 60 minutos a temperatura da mistura foi controlada entre 65 a 67°C. Apds os 60 minutos,
cessou a fonte de calor e o mosto ficou em descanso por 10 minutos. Em seguida, teve inicio o
processo de recirculaciao. Através da valvula no fundo da panela, escoava-se uma quantidade de
mosto em uma jarra que em seguida era despejado suavemente de volta para a panela com o auxilio
de uma espatula, para compactar e nao formar caminhos na cama de graos. A filtragem durou cerca
de 20 minutos, quando o mosto nao aparentava mais turbidez.

Posteriormente, o mosto foi transferido para outra panela, onde foi aquecido até atingir a
fervura. Nesse momento foi adicionado 20g de lupulo de amargor Columbus. Passados 50 minutos
do inicio da fervura, foram adicionados nibs de cacau (75g na Amostra 2 e 200g na Amostra 3) e
também foi inserido na panela o chiller para posterior resfriamento. Aos 55 minutos de foi
adicionado 25g de ldpulo de aroma Cascade. Completando 60 minutos de fervura, o fogo foi
desligado. Passado 5 minutos, foi feito o whirpool. Enquanto o mosto era fervido, foi feito a
hidratagao da levedura Mangrove Jack’s US West Coast M44. Foram fervidos 100 mL de agua. Apos
essa agua resfriar até 26°C, foi adicionada a levedura e houve uma breve agitacao.

Para o resfriamento, o chiller imerso na panela de fervura foi conectado a rede de agua
através de mangueiras flexiveis. O mosto levou cerca de 30 minutos para chegar a temperatura de
27°C.

O mosto foi transferido para o fermentador devidamente sanitizado com agitagao, para que
houvesse aeracao do mosto. Com o mosto no fermentador foi adicionado a levedura hidratada e
houve agitagdo com a pa. O fermentador foi fechado, colocado o airlock com sanitizante e levado
para uma geladeira com controlador de temperatura. A temperatura de fermentagao foi de 20°C por
um periodo de sete dias. Apos os sete dias de fermentagao, a temperatura do controlador foi
diminuida para 10°C para o inicio da maturacao. Passados cinco dias, o fermentador foi aberto e foi
adicionado 30g de lupulo Cascade e 20g de lupulo Sorachi Ace para o processo de “dry hopping”. O
fermentador foi novamente fechado e ficou por mais cinco dias em temperatura de 10°C. Apds os
dez dias de maturagao a 10°C, a cerveja ficou por mais sete dias em temperatura de 3°C.

Finalizado a maturagido, a cerveja foi transferida para garrafas de 600mL juntamente com 4g

de agucar de cana 100% fermentescivel, para se obter carbonatagio de 2,4 volumes de CO,. A

12
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cerveja engarrafada foi armazenada por 7 dias ao abrigo da luz. Apds os 7 dias a bebida foi

considerada pronta para o consumo.

1.2 Analises Quimicas

A amostra foi submetida a etapa de descarbonatacdo previamente a analise cromatografica,
que consistiu em manter as cervejas sob agitagao por 5 minutos, conforme método otimizado por

Gomes, Yoshinaga e Bortoleto (2020).

1.2.1 Analise Cromatografica

Preparou-se as curvas analiticas de calibra¢ao externa com cinco pontos de concentragao
padrao, em 5% de etanol (v/v), para os analitos acetaldeido, acetato de etila, n-propanol, isobutanol
e alcool isoamilico. A curva analitica do etanol foi preparada com o reagente padrao diluido em agua

ultrapura.

1.2.2 Instrumental

O método foi otimizado por Bortoleto e Gomes (2020) onde as concentra¢des dos analitos
acetaldeido, acetato de etila, metanol, etanol, n-propanol, isobutanol, acetato de etila e alcool
isoamilico foram determinadas em cromatégrafo PerkinElmer, modelo GC Clarus 600, equipado
com coluna cromatografica capilar ELITE WAX (30 m X 0,25 mm X 0,25 um) e detector de
ioniza¢ao de chama (FID). O amostrador automatico empregado é da marca Combipal, modelo
CTC Analytics, Pal System, com o forno para headspace. O gas de arraste utilizado foi N2, com
fluxo de 1,2 mL min-1, do hidrogénio foi 45 mL min-1 e do ar sintético foi 450 mL min-1, todos
com alto grau de pureza (99,999%). A temperatura do injetor foi 150 °C e a temperatura da coluna
foi programada para 45 °C por 1,5 min, com aquecimento a uma taxa de 9°C min-1, até 153 °C,
permanecendo nesta temperatura por 1,5 min. A temperatura do detector foi 300 °C. As condi¢Ses
otimizadas do headspaceforam: volume da amostra descarbonatada no vial = 5 mlL, tempo de
aquecimento = 5 minutos, temperatura do forno = 80 °C e volume de coleta e injecio = 1,5 mL a

uma velocidade de 250 pL s-1, empregando-se o “split” de 50:1.
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1.3 Analise Sensorial

A amostra 3 fol submetida a analise sensorial com 28 provadores, todos alunos da FATEC
Piracicaba. Dentre eles, 5 alunos declararam que nao consomem cerveja artesanal e suas respostas
foram desconsideradas.

O ensaio consistiu em comparar duas amostras de cerveja, sendo uma amostra de cerveja

IPA convencional comercial e a amostra 3, a IPA produzida artesanalmente com adi¢ao de cacau.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Analises Quimicas

Os resultados envolvem as analises das trés cervejas (Amostras 1 a 3) produzidas visando a
obtencao de um produto que se adequasse a legislacdo, ao esperado pelos insumos utilizados nas
receitas e que agradasse os possiveis consumidores.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados das concentragoes dos compostos organicos
volateis quantificados nas trés amostras, sendo a amostra 1 uma Session IPA convencional e as

amostras 2 e 3 igualmente preparadas, porém com adi¢ao de #zbs de cacau e lupulo Sorachi Ace.

Tabela 2: Resultados analiticos para as cervejas produzidas

Alcool
Etanol  Acetaldeido  Acetato deetila ~N-propanol  Isobutanol  Isoamilico
(A(v/v))  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Amostra 1 3,76 22,19 7,15 18,08 54,49 89,59
Amostra 2 5,50 9,49 7,74 26,15 61,83 124,73
Amostra 3 3,20 20,50 7,90 15,61 24,49 49,70

Fonte: Autores.

Considerando a presenca dos compostos organicos volateis, em todas as amostras, destaca-
se que todos sao importantes para conferir aroma e sabor da bebida. Considerando o etanol, de
acordo com a Tabela 2, os valores de concentragao de 3,76 e 3,20%, estao abaixo do valor esperado.
De acordo com a receita utilizada, tal valor deveria ser por volta de 5,5%, conforme encontrado na

amostra 2. Considerando as condi¢ées de fermentacdo, pode-se atribuir esses baixos valores
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alcodlicos ao tempo de fermentacio e maturagao, que influenciam significativamente no resultado
final em termos de alcool. Ainda observando a Tabela 2, amostra 2, nota-se que a mesma ¢ a Gnica
bebida que ficou dentro do esperado considerando o limite de percepcio sensorial do acetaldeido,
ou seja, abaixo de 20 mg/L (Bortoleto e Gomes, 2022), o que novamente sugere que faltou tempo
de fermentacio e/ou maturacio para as amostras 1 e 3.

Os valores das concentragoes dos demais compostos N-propanol, isobutanol, acetato de
isoamila e alcool isomilico estao de acordo com o esperado, para cervejas artesanais (Baxter &

Hughes, 2001; Preedy, 2011; Pires & Branyik, 2015; Olaniran et al., 2017).

2.3 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada as cegas com uma amostra de cerveja IPA comercial obtida
em mercado local e a amostra 3. Dentre os 23 alunos, somente 4 declaram “sentir nota de
chocolate” na amostra 3, o que sugere novos ensaios para adi¢ao do nibs em maiores concentragoes
e/ou em outras etapas do processo.

Os resultados de intengdo de compra estao apresentados no Grafico 1.

Grafico 1: Intengio de compra entre as cervejas comercial (primeira amostra) e a cerveja IPA com cacau
(segunda amostra) dos 23 provadores que participaram do ensaio da analise sensorial e que consomem
cerveja artesanal

@ Nenhuma delas 2
'. Ambas 12
' A primeira somente 6
. A segunda somente 9

Fonte: Autores.

Conforme grafico acima, considerando a inten¢ao de compra, 12 provadores comprariam as
duas cervejas e 9 provadores comprariam somente a segunda, que trata exatamente da IPA com
cacau. Esse resultado sugere a boa qualidade da bebida proposta produzida, principalmente levando

em consideragdo o fato de o teste utilizar uma amostra comercial como compara¢ao.
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CONCLUSAO

A técnica de cromatografia gasosa demonstrou ser uma boa ferramenta para controle de
qualidade de componentes volateis em bebidas alcodlicas fermentadas possibilitando a analise
qualitativa e quantitativa de diversos compostos volateis, relevantes para conferéncia de sabores e
aromas de cervejas.

As cervejas desenvolvidas artesanalmente com equipamentos caseiros se apresentaram como
bebidas de boa qualidade, com a presenca dos principais compostos de sabores e aromas da bebida,
porém, analises que possibilitem um melhor controle do final do processo fermentativo devem ser
empregadas, para garantia da formagdo de todos os compostos nas concentragdes adequadas,
conforme o esperado pelas receitas utilizadas.

No que se refere a adi¢io do cacau, os resultados nio corresponderam com a expectativa
dos pesquisadores, que esperava uma cerveja com aroma mais acentuado de cacau. A quantidade de
nibs de cacau foi triplicada entre a amostra 2 e a amostra 3 e niao houve diferenca sensorial
perceptivel. Portanto, o processo de adigao de #ibs de cacau no final da fervura nao foi suficiente
para agregar sabor e aroma de cacau marcante na cerveja. De qualquer forma, ainda considerando os
resultados da analise sensorial realizada com a amostra 3, com os 28 provadores, pode-se concluir
que a cerveja se apresentou como IPA foi bem aceita, podendo ser classificada como uma boa

cerveja artesanal, com relevante intengao de compra.
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fases no sistema de duas fases aquosa
constituido por peg/(nhs);s0,/amilase
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Resumo

A produgio e recuperagio de enzimas provenientes de fontes renovaveis tem se tornado uma das
areas de maior interesse na industria biotecnoldgica, tornando a tecnologia enzimatica uma das
areas mais promissoras dentro das novas tecnologias para sintese de compostos de alto valor
agregado. Entretanto, um dos grandes desafios de se utilizar as enzimas consiste em empregar
métodos com custos elevados, tanto para sua producdo, quanto recuperagao. O sistema de duas
fases aquosas, principalmente o sistema com PEG (Polietileno Glicol) e sal, tem sido amplamente
utilizado nos processos de biossepara¢ao, uma vez que apresentam menor custo e alta capacidade
de separagio, devido sua seletividade e solubilidade. Sendo assim, uma alternativa viavel para extrair
a molécula de interesse. F neste sentido, que o presente trabalho tem o intuito de verificar a
influéncia da massa molar do PEG e do pH sobre a constitui¢ao das curvas binodais utilizando a
enzima extraida do malte de milho. A metodologia aplicada foi o método de titulagao. Através dos
resultados pode-se concluir que, em relagdo a massa molar do PEG, quanto maior o seu valor
malior sera o valor da concentragdo necessaria para se conseguir a formagao das fases e que nao
houve um deslocamento significativo da binodal em relacio aos diferentes valores de pH
estudados, assim como sua pouca influéncia nas composi¢oes das linhas de amarracao. Entretanto,
em relacdo das curvas binodais obtidas com a enzima amilase do malte de milho em relacio com a
agua, foi possivel constatar que em todos os diagramas de fases, houve um pequeno deslocamento
da curva binodal construida com a enzima, deslocando-se para a esquerda, sugerindo que, os sais
ou outros componentes presentes no malte de milho, interferem no sistema ampliando assim a
regido de trabalho em relagio ao sistema usando agua.

Palavras-chave: enzima, extracao liquido-liquido, polietileno glicol.

Abstract

The production and recovery of enzymes from renewable sources has become one of
the areas of greatest interest in the biotechnology industry, making enzymatic
technology one of the most promising areas within the new technologies for the
synthesis of high added value compounds. However, one of the great challenges of
using enzymes is to use methods with high costs, both for their production and
recovery. The aqueous two-phase system, mainly the system with PEG (Polyethylene
Glycol) and salt, has been widely used in bioseparation processes, since they present
lower cost and high separation capacity, due to their selectivity and solubility.
Thetefore, a viable alternative to extract the molecule of interest. It is in this sense that
the present work aims to verify the influence of the molar mass of PEG and pH on the
formation of binodal curves using the enzyme extracted from corn malt. The applied
methodology was the titration method. Through the results it can be concluded that, in
relation to the molar mass of PEG, the higher its value, the higher the value of the
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concentration necessary to achieve the formation of the phases and that there was no
significant displacement of the binodal in relation to the different values of pH studied,
as well as its little influence on the compositions of the mooring lines. However, in
relation to the binodal curves obtained with the enzyme amylase from corn malt in
relation to water, it was possible to verify that in all the phase diagrams, there was a
small displacement of the binodal curve constructed with the enzyme, moving towards
the left, suggesting that salts or other components present in corn malt interfere with
the system, thus expanding the working region in relation to the system using water.

Keywords: enzyme, liquid-liquid extraction, polyethylene glycol.

Resumen

La producciéon y recuperacion de enzimas a partir de fuentes renovables se ha
convertido en una de las areas de mayor interés de la industria biotecnolégica,
convirtiendo la tecnologfa enzimatica en una de las dreas mas prometedoras dentro de
las nuevas tecnologias para la sintesis de compuestos de alto wvalor afiadido. Sin
embargo, uno de los grandes desafios del uso de enzimas es utilizar métodos con altos
costos, tanto para su produccion como para su recuperacion. El sistema bifdsico
acuoso, principalmente el sistema con PEG (Polietilenglicol) y sal, ha sido ampliamente
utilizado en procesos de bioseparacién, ya que presentan menor costo y alta capacidad
de separacion, debido a su selectividad y solubilidad. Por tanto, una alternativa viable
para extraer la molécula de interés. Es en este sentido que el presente trabajo pretende
verificar la influencia de la masa molar de PEG y el pH en la formacién de curvas
binodales utilizando la enzima extraida de la malta de maiz. La metodologia aplicada fue
el método de titulaciéon. A través de los resultados se puede concluir que, en relacién a
la masa molar del PEG, cuanto mayor es su valor, mayor es el valor de la concentraciéon
necesaria para lograr la formaciéon de las fases y que no hubo desplazamiento
significativo del binodal en relacién a los diferentes valores de pH estudiados, asi como
a su poca influencia en las composiciones de las lineas de amarre. Sin embargo, en
relacion a las curvas binodales obtenidas con la enzima amilasa de malta de maiz en
relacién al agua, se pudo comprobar que en todos los diagramas de fases hubo un
pequeno desplazamiento de la curva binodal construida con la enzima, moviéndose
hacia la a la izquierda, lo que sugiere que las sales u otros componentes presentes en la
malta de maiz interfieren con el sistema, expandiendo asi la regién de trabajo en
relacién con el sistema que utiliza agua.

Palabras clave: enzima, extraccion liquido-liquido, polietilenglicol.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento eficiente de bioprocessos para a recuperagao e purificacao de enzimas
representa uma grande preocupagao para a induastria biotecnolégica, para isso, vém se buscando
eficiéncia e baixo custo nos processos de separacao e purificagao (Chavez-Santoscoy ez al., 2010;
Nalinanon ef al., 2009).

As amilases estao entre as enzimas de maior importancia para a biotecnologia, encontrando
demanda industrial crescente e destaca-se por suas aplicagoes na industria de celulose, durante a
finalizagao do papel, na producao de paes, melhorando a cor e a maciez, e na produg¢ao de cervejas
claras. Podem ser obtidas de diferentes fontes, incluindo plantas, animais e microrganismos, sendo
os fungos filamentosos e as bactérias os principais produtores (Santana et al., 2012; Selvan ef al.,
2010).

Entre as técnicas tradicionais de extragao liquido-liquido, o sistema de duas fases aquosa
tem sido aplicado com sucesso na separagao e purificacio de biomoléculas, sao formados pela
combina¢ao de dois diferentes compostos em meio aquoso que, de acordo com certas
concentragoes, podem formar duas fases liquidas que se mantém em equilibrio (Pereira ez al., 2015).
Das varias vantagens pode-se citar o elevado conteudo de agua nas fases permitindo a separagao
de biomoléculas em condi¢oes nao desnaturantes; favoravel seletividade podendo ser manipulados
para uma adequada purificagdo e baixo custo, devido ao uso de constituintes menos onerosos e
simplicidade no aparato tecnolégico, além da possibilidade de reutilizagdo de seus constituintes
(Silva, 2019; Alvarenga e al. 2015; Ventura ez al. 2013).

A utilizagao eficiente do sistema de duas fases aquosa depende das propriedades dos
compostos a serem extraidos ou purificados, além dos constituintes que formam o sistema. A
capacidade em manipular as propriedades das fases ¢ dependente dos constituintes, pelo qual é
determinante para se obter alta seletividade e uma separagao adequada. Os constituintes devem ser
cuidadosamente selecionados, considerando a capacidade em formar duas fases aquosas imisciveis,
promovida pela adi¢io de compostos soluveis em agua. Uma série de compostos, tais como 0s
polimeros, sais organicos e inorganicos, solventes organicos, agucares e liquidos i6nicos estio
disponiveis para sua utilizagao (Baghlani e Sadeghi, 2018). Com isso, a simplicidade da técnica faz
do sistema de duas fases aquosa um processo atrativo e de facil reprodugao em larga escala para
extrair enzimas de interesse comercial (Tang ez al., 2014).

A estratégia basica de separacdo por sistema de duas fases aquosa baseia-se predominante

na parti¢io da molécula de interesse para uma das fases do sistema e as contaminantes para a fase
Z1
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oposta. Neste sistema, as proteinas sdo divididas entre as duas fases com um coeficiente de parti¢do
que pode ser modificado se as condi¢des experimentais do meio como pH, sais, forca ionica e
outros, forem alterados (Bassani ¢ a/., 2010). O particionamento no sistema de duas fases aquosa
depende das propriedades da biomolécula produzida, tais como, massa molecular, ponto isoelétrico
e hidrofobicidade, mas também das caracteristicas fisico-quimicas de ambas as fases do sistema,
que por sua vez sao influenciados por fatores que compdem o sistema, tais como, massa molecular
do polimero utilizado, concentragdo e o tipo de polimero e sal utilizados, além da temperatura e do
pH estabelecidos para o sistema (Sales ¢f a/. 2013; Pericin ez a/, 2009).

O polietileno glicol (PEG) ¢ um polimero amplamente utilizado no sistema de duas fases
aquosa por ser uma molécula inerte e de carga neutra que dificilmente causa a desnaturacio em
proteinas (Pereira ez al., 2012). Sistemas formados por PEG e um sal sdo intensamente empregados
por apresentarem rapida separacdo das fases, baixo custo e, principalmente, elevada seletividade na
separa¢ao de moléculas com base na solubilidade (Kilikian e Pessoa Jr., 2020). Geralmente quase
todas as biomoléculas menores tendem migrar para a fase inferior (fase sal) que é mais polar e as
proteinas permanecem na fase superior (fase PEG) menos polar. O PEG ¢ um polimero sintético,
nao carregado, de cadeia linear de unidades de oxietileno que apresenta alta solubilidade em agua,
baixa pressao de vapor, nao inflamavel, nio corrosivo e nem téxico, além de ser aprovado pela
FDA para uso em farmacos e alimentos (Liu ¢ a/., 2014). Além do sistema de duas fases aquosa,
poder atuar como um processo de pré-purificagdo, uma vez que promove a reducao substancial de
grande quantidade de contaminantes, auxiliando no aumento do rendimento em processos mais
onerosos de purificagio (Phong e al, 2018). O elevado teor de agua, 75 a 80%, garante a

manutengao das propriedades biolégicas das proteinas (Kilikian e Pessoa Jr., 2020).

IMETODOLOGIA

1.1 Obteng¢io do malte
O malte de milho foi obtido de acordo com SANTANA (2003).

1.2 Extragdo da enzima amilolitica
A extragao foi realizada a partir de uma solugao 4% de malte de milho a pH 5 em tampao
acetato de sodio 0,1 M. Essa solugao foi triturada com pistilo em gral de porcelana e filtrada para

determinacdo da atividade amilolitica, conforme Okolo ¢ al. (1995).

1.3 Determinagio da atividade amilolitica
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A atividade da amilase foi determinada como descrito por Okolo ¢z a/l. (1995) e os agucares

redutores liberados foram estimados pelo método do acido dinitrosalicilico (DNS) conforme Miller

(1959).

1.4 Determinagao das Linhas de Amarragao
As curvas binodais foram determinadas através do método de titulagio (Bamberger ef al,
1985; Vernau ez al., 1990). Com a massa de Sal e PEG adicionados foi calculado a composicao do
sistema e determinado os pontos da curva binodal.
Os calculos para a determinagao de cada ponto da curva foram feitos da seguinte maneira:
% p/p de PEG = m pic x 0,5/m tow
% p/p de Sal = m sy x C sa/m row
Onde:
m prg € referente a quantidade de solugiao estoque de PEG adicionada no tubo;
m sq é referente a quantidade de solugao estoque de Sal adicionada no tubo;
m Tow € 2 massa total do tubo;
C saé a concentracio da solugio estoque de Sal em p/p;

0,5 é a concentra¢ao da solucio estoque de PEG em p/p.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo do diagrama de fases tem como objetivo conhecer o comportamento da enzima
no sistema de duas fases aquosas. O estudo foi necessario para conhecer o comportamento das
curvas binodais construidas a partir do meio contendo a enzima obtida a partir do malte de milho,
em substitui¢ao a agua. Lembrando que, a curva binodal demarca a regido em que o sistema deixa
de ser monofasico e passa a ser bifasico. Composicoes localizadas na regiao abaixo da curva
formam sistemas com uma fase, enquanto na regiao acima, formam sistemas com duas fases.

O sistema bifasico utilizando diferentes concentracdes foram preparados em tubos de
centrifuga graduados (15mL) em condi¢Ges normais de temperatura e pressao. A estes foram
adicionados solucio de PEG (50%) seguido de um gotejamento da solugao sulfato de amonio
(40%) até o aparecimento da turbidez, indicando a passagem do sistema para a regido de duas fases.
Anotou-se a massa adicionada, em seguida, adicionou-se enzima até que a solu¢ao voltasse a ficar
transparente, indicando o retorno do sistema para a regido monofasica. Utilizou-se uma balanga
analitica para a pesagem das solugdes nos tubos. Repetiu-se o processo para obter os demais pontos

da curva.
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Nas Figuras 1 e 2, estdo representados os diagramas de fases referentes aos PEGs com
diferentes massas moleculares e valores de pHs utilizando a enzima amilase, obtida através do malte
de milho. Sendo observado que nao houve um deslocamento significativo da binodal em relagao
aos diferentes valores de pH estudados, assim como sua pouca influéncia nas composi¢oes das
linhas de amarracio.

Com estes resultados pode-se perceber, que a influéncia do pH nao apresentou um
comportamento esperado, que era o deslocamento mais significativo das curvas, o mesmo

resultado foi constatado por Ferreira ez al. (2009).

Figura 1: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosas PEG 4000/ (NH4),SO4/Enzima em diferentes
valores de pH
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosas PEG 6000/ (NH4)2SO4/Enzima em diferentes
valores de pH
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Em relacio a massa molar do PEG, Figuras 3, 4 e 5, observa-se que houve um pequeno
deslocamento para a direita da curva binodal em fun¢ido do aumento da massa molecular, sendo
um pouco maior a concentragdo necessaria para a formacgao de fases. Estes resultados foram
semelhantes aos encontrados por Silva (2014), que observou um pequeno acréscimo na separagao
das fases de acordo o aumento da massa de polietilenoglicol em sistemas compostos por PEG
2000, 4000 e 6000 e sulfato de amonio a 25 °C. Entretanto, estes resultados discordam aos de
Santos (2018) e Wysoczanska et al. (2016) em sistemas compostos por PEG 4000 e PEG 6000

com tartarato de potassio e de sodio a 25 °C.

Figura 3: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosas PEG 6000/ (NH4),SO4/Enzima no pH 6,5
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Figura 4: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosas PEG 6000/ (NH4),SO4/Enzima no pH 6,0
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Figura 5: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosas PEG 6000/ (NH,4)2SO4/Enzima no pH 5,5
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao comparar os resultados das curvas bimodais obtidos com a enzima amilase do malte de
milho em relagao com a agua (Figuras 6, 7 e 8), foi possivel constatar que em todos os diagramas
de fases, houve um pequeno deslocamento da curva binodal construida com a enzima, deslocando-
se para a esquerda. O deslocamento da curva sugere que, 0s sais ou outros componentes presentes
no malte de milho, interferem no sistema ampliando assim a regidao de trabalho em relagdo ao
sistema usando 4agua. Este mesmo efeito de deslocamento da curva foi descrito por Costa ef al.

(1998).

Figura 6: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosa comparando a utilizagio da 4gua com a enzima

no pH 5,5
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 7: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosa comparando a utilizagdo da agua com a enzima

no pH 6,0
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Figura 8: Diagrama de fases do sistema de duas fases aquosa comparando a utilizagio da agua com a enzima

no pH 6,5
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Fonte: Dados da pesquisa.

CONCLUSOES

Com estes resultados, é possivel afirmar que a quantidade de PEG necessaria para formar
as duas fases torna-se maior com o aumento da massa molar do PEG, até um ponto onde nao é
mais possivel formar as duas fases, ja que as solu¢des de PEG e sulfato de amonio necessitam de
uma quantidade de 4agua minima para se solubilizarem e que niao houve um deslocamento
significativo da binodal em relagdo aos diferentes valores de pH estudados, assim como sua pouca
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influéncia nas composi¢oes das linhas de amarracao. Além disso, ao comparar os resultados das
curvas binodais obtidos com a enzima amilase do malte de milho em relagdo com a 4gua, foi
possivel constatar que em todos os diagramas de fases, houve um pequeno deslocamento da curva
binodal construida com a enzima, deslocando-se para a esquerda, sugerindo que, os sais ou outros
componentes presentes no malte de milho, interferem no sistema ampliando assim a regido de

trabalho em relagdo ao sistema usando agua.
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Resumo

Celulases sdo enzimas que constituem um complexo capaz de atuar sobre materiais celuldsicos,
promovendo sua hidrélise. Sdo biocatalisadores altamente especificos que atuam na quebra da celulose,
liberando agucares fermentesciveis, o que desperta maior interesse industrial, devido a possibilidade de sua
conversio em etanol. Entre as tecnologias empregadas para reduzir ou minimizar o descarte inadequado
de subprodutos, a utilizacio em bioprocessos é uma das alternativas viaveis, pois podem ser utilizados
como biomassa para cultivo de varios fungos na produgdo de enzimas, os quais visem a diminuicdo dos
custos de producio e o aumento da disponibilidade. As celulases podem ser produzidas por diversos
fungos e bactérias. A selecdo de cepas fingicas possuindo alta capacidade de expressao e uma diversidade
de enzimas celuloliticas com elevada atividade especifica é essencial, a fim de obter complexos enzimaticos
capazes de hidrolisar biomassa vegetal a custo reduzido. Os fungos sdo os organismos mais estudados,
devido a sua capacidade de produzir complexos celuloliticos completos e em grandes quantidades. O
presente trabalho teve como objetivo estudar a produgdo da celulase por fermentagido em estado sélido
utilizando os fungos Aspergillus niger e Trichoderma reesei, tendo como substrato os subprodutos do
processamento da mandioca e da inddstria cervejeira. A metodologia aplicada foi a produgio das enzimas
pela fermentacdo em estado sélido, a determina¢ido da atividade enzimatica total em papel de filtro pelo
método descrito por Ghose adaptado e os resultados foram analisados estatisticamente através do
Programa Action Stat. Os resultados demonstraram que ao utilizar o fungo 4. niger ndo foi possivel se
obter variavel significativa, entretanto, quando se utilizou o T. reesez, 0 modelo se ajustou a um linear,
tendo como variavel significativa a temperatura, sendo as melhores condi¢des de trabalho temperatura de
35°C, umidade de 70% e tempo de fermentagio 72 horas.

Palavras-Chave: Aspergillus niger, Trichoderma reesei, farinha de mandioca, bagaco de malte, bioprocessos

Abstract

Cellulases are enzymes that constitute a complex capable of acting on cellulosic materials, promoting their
hydrolysis. They are highly specific biocatalysts that act in the breaking of cellulose, releasing fermentable
sugars, which arouses greater industrial interest, due to the possibility of their conversion into ethanol.
Among the technologies used to reduce or minimize the improper disposal of by-products, the use in
bioprocesses is one of the viable alternatives, as they can be used as biomass for the cultivation of various
fungi in the production of enzymes, which aim at reducing production costs and increasing availability.
Cellulases can be produced by various fungi and bacteria. The selection of fungal strains with high
expression capacity and a diversity of cellulolytic enzymes with high specific activity is essential to obtain
enzymatic complexes capable of hydrolyzing plant biomass at a reduced cost. Fungi are the most studied
organisms due to their ability to produce complete cellulolytic complexes in large quantities. The present
work aimed to study the production of cellulase by solid state fermentation using the fungi Aspergillus niger
and Trichoderma reesei, having as substrate the by-products of cassava processing and the brewing industry.
The methodology applied was the production of enzymes by solid state fermentation, the determination
of total enzymatic activity in filter paper by the method described by Ghose adapted and the results were
statistically analyzed through the Action Stat Program. The results showed that when using the fungus 4.
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niger it was not possible to obtain a significant variable, however, when T. reesei was used, the model
adjusted to a linear one, having as significant variable the temperature, being the best working conditions
temperature of 35°C, humidity of 70% and fermentation time 72 hours.

Keywords: Aspergillus niger, Trichoderma reesei, cassava flour, malt bagasse, bioprocesses

Resumen

Las celulasas son enzimas que constituyen un complejo capaz de actuar sobre materiales celulésicos,
promoviendo su hidrélisis. Son biocatalizadores altamente especificos que actian en la rotura de la
celulosa, liberando azicares fermentables, lo que despierta un mayor interés industrial, debido a la
posibilidad de su conversion en etanol. Entre las tecnologias utilizadas para reducir o minimizar la
eliminacién inadecuada de subproductos, el uso en bioprocesos es una de las alternativas viables, ya que
pueden utilizarse como biomasa para el cultivo de diversos hongos en la produccién de enzimas, que
tienen como objetivo reducir los costos de produccién y aumentar la disponibilidad. Las celulasas pueden
ser producidas por diversos hongos y bacterias. La selecciéon de cepas fungicas con alta capacidad de
expresion y una diversidad de enzimas celuloliticas con alta actividad especifica es esencial para obtener
complejos enzimaticos capaces de hidrolizar la biomasa vegetal a un coste reducido. Los hongos son los
organismos mas estudiados debido a su capacidad para producir complejos celuloliticos completos en
grandes cantidades. El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar la produccién de celulasa por
fermentacién en estado sélido utilizando los hongos Aspergillus niger y Trichoderma reesei, teniendo como
sustrato los subproductos del procesamiento de la yuca y la industria cervecera. La metodologia aplicada
fue la produccion de enzimas por fermentaciéon en estado sélido, la determinaciéon de la actividad
enzimatica total en papel de filtro por el método descrito por Ghose adaptado y los resultados fueron
analizados estadisticamente a través del Action Stat Program. Los resultados mostraron que al utilizar el
hongo A. niger no fue posible obtener una variable significativa, sin embargo, cuando se utilizé T. reesez, el
modelo se ajusté a uno lineal, teniendo como variable significativa la temperatura, siendo las mejores
condiciones de trabajo temperatura de 35°C, humedad del 70% y tiempo de fermentacién de 72 horas.

Palabras clave: Aspergilius niger, Trichoderma reesei, harina de yuca, bagazo de malta, bioprocesos
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INTRODUCAO

Uma das principais fontes energéticas utilizadas, é baseada nos combustiveis fésseis nao
renovaveis, os quais resultam na emissao de gases poluentes, além do fato de suas reservas serem
esgotaveis, o que requer a busca de fontes alternativas de energia (Ioelovich, 2015). O Brasil e os
Estados Unidos sao os maiores produtores de etanol do mundo, empregando a cana-de-aguicar e
o milho como matérias-primas, respectivamente (Dias ez a/, 2012). Além disso, temos a
possibilidade de produzir etanol a partir do bagaco de cana-de-agucar que pode ser fonte de
acucar fermentescivel, desde que, possa ser hidrolisado por enzimas.

A celulose é um polissacarideo estrutural derivado da B-D-glicose, sendo a celulase uma
classe de enzimas que catalisa a reacio de hidrélise da celulose em glicose e outros acticares. F
dividida em trés enzimas principais: Endoglucanase, B-glicosidase e Exoglucanase (Bon ez 4.,
2008). Podem ser produzidas por diversos fungos e bactérias. A selecio de cepas fungicas
possuindo alta capacidade de expressio e uma diversidade de enzimas celuloliticas com elevada
atividade especifica ¢ essencial, a fim de obter complexos enzimaticos capazes de hidrolisar
biomassa vegetal a custo reduzido. Os fungos sao os organismos mais estudados, devido a sua
capacidade de produzir complexos celuloliticos completos e em grandes quantidades. A maior
parte dos estudos é focada em fungos com capacidade superior de produzir celulases, como
Trichoderma, Penicillinm, Aspergillus, Fusarium e Humicola, sendo o género Trichoderma relatado como
o mais eficiente na degradacao da celulose (Lynd ez a/., 2002).

As celulases comerciais mais usadas sao baseadas em complexos celuloliticos secretados
principalmente pelas espécies do genero Trichoderma, Penicillium e Aspergillus, que sio responsaveis
por aproximadamente 20% do mercado mundial, sendo fungos bem conhecidos devido sua alta
capacidade em produzir enzimas (Singhania ez a/., 2010).

Como vantagens, pode-se citar a reducao dos custos de producio das enzimas,
diminui¢ao do desperdicio de matéria-prima, relacionado a destrui¢io da molécula de agucar e
reducao dos custos com manutencao de equipamentos por conta do processo de corrosio,
causado pela acao dos acidos. Sabe-se, que diferentes processos industriais produzem residuos
que necessitam de destino adequado, pois além de criar potenciais problemas ambientais,
representam perdas de matérias-primas e energia, exigindo investimentos em tratamentos para
controlar a poluicao gerada (Pelizer ez al, 2007). Das diversas tecnologias empregadas para
reduzir ou minimizar esses residuos, a utilizagao de processos biologicos é uma das alternativas
viaveis ja que estes podem ser empregados como biomassa para cultivo de fungos de interesse
econémico (Tonini e al, 2010). Além disso, a utilizagdo de enzimas obtidas a partir do

34



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 32-44

Produgao de celulases por fungos filamentosos utilizando fermentagao em estado solido

RODRIGUES, E. M. G.; D’AMICO, C. C.; GERAGE, K. R. G.

reaproveitamento de subprodutos agroindustriais agrega valor a cadeia produtiva, trazendo
vantagens economicas ¢ ambientais ao processo.

O bagago de malte de cevada é o residuo cervejeiro resultante do processo inicial da
fabricacao da cerveja gerado a partir da filtracio do mosto antes da fervura. Este bagaco ¢
constituido basicamente pelas cascas da cevada malteada. Sua utiliza¢ao vem sendo estudada nos
processos biotecnoldgicos, empregando-os como substratos ou suportes para fermentagoes e
producdes de enzimas (Aliyu & Bala, 2011; Lima, 2010).

Devido a alta quantidade de subprodutos gerados pela industria cervejeira e a necessidade
de matéria-prima alternativa para a produg¢ao de enzimas, o bagaco de malte constitui uma boa
ope¢ao, pois se encontra disponivel o ano todo, em grande quantidade e a um baixo custo, o que
torna um substrato atrativo para a producao de enzimas.

Sendo assim, no presente trabalho, foram realizados ensaios com o intuito de se verificar a
influéncia das variaveis umidade, tempo de fermentagdo e temperatura sobre a producao de
enzimas celuloliticas, a partir da fermentacao em estado sélido, utilizando os fungos Aspergillus

niger e Trichoderma reesei.

1. METODOLOGIA

1.1 Microrganismo
Os microrganismos utilizados neste trabalho foram as cepas de _Aspergillus niger e
Trichoderma reesi. Foram inoculados em meio PDA (Pofato Dextrose Agar) e incubado a 30°C em

estufa bacteriologica durante 7 dias.

1.2 Mandioca e Bagago de Malte de Cevada
A casca de mandioca utilizada no experimento foi obtida no comércio local e o bagago de
malte de cevada na industria local, ambos na cidade de Piracicaba - SP. Foram secos a 60 °C em

estufa por 48h e triturados.

1.3 Produgao de Celulase

Os ensaios foram realizados em Erlenmeyer de 250 ml., contendo cinco gramas da
farinha de casca de mandioca e bagaco de malte de cevada na propor¢ao 1:1. Ao substrato foi
adicionado solugdo de sais contendo sulfato de amoénio 3,3 g/L e fosfato de potassio 1,5 g/L.
Em seguida foi feita a esterilizagdo em autoclave a 121°C por 15 minutos. Posteriormente,
adicionou a suspensdao de esporos e foi feita a incubagao na umidade, tempo e a temperatura
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determinado pelo planejamento experimental. Apés o tempo de fermentagao, adicionou-se 50
mL de agua destilada e manteve-se em agitacio por 150rpm em incubadora de agitacio orbital
(“shaker”) durante 20 minutos e realizou-se a filtragem em papel de filtro, obtendo o caldo

enzimatico para determinagdo enzimatica.

1.4 Determinagio da Atividade Enzimatica Total em Papel de Filtro

A atividade foi determinada pelo método de Ghose (1987) adaptado. Foi colocado 1 tira
de papel no tubo de ensaio. Adicionou-se 1 mL de tampao citrato de sédio pH 4,8. Os tubos
foram deixados em banho-matia a temperatura de 50°C por alguns minutos, adicionara 0,5mL do
caldo enzimatico filtrado em cada tubo, e estes foram deixados no banho-maria por 60 minutos,
sendo agitados em intervalos de 10 minutos. Foram realizados ensaios em branco substituindo o
caldo enzimatico por tampao citrato de soédio pH 4,8.

Apds o término do tempo de inoculacdo, procedeu-se a determinagdo dos agucares
redutores liberados, estimados pelo método do acido dinitrosalicilico (DNS) conforme Miller
(1959) e calculou-se a atividade enzimatica.

Segundo Ghose (1987), uma unidade de atividade enzimatica libera 1umol de agtcar
redutor por mL. de caldo por minuto, ou seja, U = umol ml" min™. A partir da equacio abaixo

calculou-se a atividade enzimatica, a qual foi expressa em U/mL.

i) Vi

x—
ml 0,18x Vex Th

Onde: AR: agtcares redutores produzido na etapa de hidrélise (mg mL."); Vt: volume total
utilizado na hidrélise (volume do tampao + volume do caldo) (mL); Vc: volume do caldo

utilizado na hidrélise (mL); Th: tempo de hidrélise (min); 0,18 é 1 pmol de glicose (mg).

1.5 Delineamento Experimental utilizado na Produgio de Celulase
As variaveis estudadas foram: Umidade (A); Tempo de fermentagao (B) e Temperatura (C).
O delineamento experimental para verificagado das variaveis que influenciam na produgao
da celulase utilizando tanto o fungo Aspergillus niger quanto o Trichoderma reesei foram realizados
segundo um esquema fatorial completo do tipo 2’ com 4 ensaios no ponto central. Os niveis dos

fatores utilizados e a matriz do planejamento desse projeto fatorial ¢ mostrada na Tabela 1.
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Tabela 1: Matriz do planejamento fatorial completo 23 com 4 ensaios no ponto central

Ensaios C
1 -1
2 -1
3 -1
4 -1
5 +1
6 +1
7 +1
8 +1
9 0
10 0
11 0
12 0

A = Umidade (%) (-1 = 50; 0 = 60;1 = 70); B = Tempo (horas) (-1 = 72; 0 = 84; 1 = 96); C = Temperatura (°C) (-1
=30;0 = 32,51 = 35)

1.6 Analise Estatistica

Os dados experimentais foram analisados estatisticamente, de acordo com planejamentos
predeterminados, para verificar o nivel dos efeitos dos fatores em estudo.

A analise estatistica dos resultados foi realizada através do Programa Action Stat, onde
foram feitas estimativas dos efeitos das variaveis e suas interacOes, considerando um nivel de
significancia de 95%. Os resultados foram expressos em tabelas de estimativa de efeitos, teste t de

“Student” e ainda em tabelas de analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram utilizados frascos Eflenmeyer de 250 mL contendo cinco gramas do substrato, o
qual foi formado pela farinha da casca de mandioca e pelo bagaco de malte de cevada na
proporcao 1:1. Foram adicionados ao substrato propor¢oes de solucdao de sais para alcancar a

umidade de 50, 60 e 70%. Em seguida foram esterilizados, para posterior inoculagio com os
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esporos do fungo Aspergillus niger e Trichoderma reesei. A termentagdo ocorreu em 30, 32,5 e 35 °C,
por um perfodo de 72, 84 e 96 horas. Apos o tempo de fermentacio, acrescentou-se 50 mL de
agua destilada, em seguida deixou-se em agitacao por 150rpm durante 20 minutos e realizou-se a
filtragem em papel de filtro, obtendo o caldo para determinagao enzimatica. Os resultados estao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado em Atividade Enzimatica da Celulase obtido pela matriz do planejamento fatorial
completo 23 com 4 ensaios no ponto central do meio de cultura fermentado composto por farinha de casca
de mandioca e bagago de malte de cevada, sais e Aspesgillus niger

Ensaios Resultado em Atividade
Enzimiética (U/mlL)
1 0,835
2 0,767
3 0,252
4 0,253
5 2,422
6 1,595
7 3,494
8 2,131
9 3,769
10 4,240
1 3,520
12 4,071

A = Umidade (%) (-1 = 50; 0 = 60; 1 = 70); B = Tempo (horas) (-1 = 72; 0 = 84; 1 = 96); C = Temperatura (°C) (-1
=30;0=325;1=35)
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Tabela 3: Resultado em Atividade Enzimatica da Celulase obtido pela matriz do planejamento fatorial
completo 23 com 4 ensaios no ponto central do meio de cultura fermentado composto por farinha de casca
de mandioca e bagago de malte de cevada, sais e Trichoderma reesei

Resultado em Atividade

Enzimaética (U/mL)

Ensaios

—_

0,685
0,696
0,516
0,516
4,904
6,383
3,976
5,162
6,309
5,026
5,865
5,938

O o | & Ui K| W] DN

—_
(@)

—_
—_

—_
[\

A = Umidade (%) (-1 = 50; 0 = 60; 1 = 70); B = Tempo (horas) (-1 = 72; 0 = 84; 1 = 96); C = Temperatura (°C) (-1
=30;0=32,5;1=35)

As Tabelas 2 e 3, apresentam os resultados em atividade enzimatica da celulase segundo
um planejamento fatorial completo 2’ com 4 ensaios no ponto central, onde a dnica alteragio foi
o fungo utilizado, Aspergillus niger e Trichoderma reeser, respectivamente Tabela 2 e 3. Ao
compararmos os resultados foi possivel verificar que quando se utilizou o fungo .A. niger o maior
resultado em atividade enzimatica foi de 4,24 U/mL no ponto central. Entretanto, ao analisar os
experimentos com o 1. reesei (Tabela 3), verifica-se que houve um aumento de 33,5% em
atividade enzimatica, quando comparado com os experimentos utilizando o .A. niger (Tabela 2).
Sendo que o maior valor em atividade enzimatica foi de 6,38 (Ensaio 6) e o menor 0,68 (Ensaio
1), reduzindo em aproximadamente 89% quando os niveis das variaveis Umidade (A) e
Temperatura (C), passaram do maior para o menor nivel, ou seja, 70 para 50 % e 35 para 30°C,

respectivamente.
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Tabela 4: Efeitos estimados, valores do teste t de “Student” obtidos no planejamento fatorial completo 23
com 4 ensaios no ponto central do meio de cultura fermentado composto por farinha de casca de mandioca
e bagago de malte de cevada, sais e Aspergillus niger

—

Média
A 0,543
B 0,888
C 0,123
AB 0,895
AC 0,565
BC 0,474
ABC 0,865

A = Umidade (%) (-1 = 50; 0 = 60; 1 = 70); B = Tempo (horas) (-1 = 72; 0 = 84; 1 = 96); C = Temperatura (°C) (-1
=30;0 = 32,5;1 = 35)

Tabela 5: Efeitos estimados, valores do teste t de “Student” obtidos no planejamento fatorial completo 23
com 4 ensaios no ponto central do meio de cultura fermentado composto por farinha de casca de mandioca
e bagaco de malte de cevada, sais e Trichoderma reesei

—

Média
A 0,483
B 0,509
C 0,021*
AB 0,923
AC 0,486
BC 0,626
ABC 0,937

A = Umidade (%) (-1 = 50; 0 = 60; 1 = 70); B = Tempo (horas) (-1 = 72; 0 = 84; 1 = 96); C = Temperatura (°C) (-1
=30; 0 = 32,5;1 = 35) * Significativo

Ao analisarmos as Tabelas 4 e 5, onde temos os efeitos estimados das variaveis e suas
interagoes, pode-se observar que ndo ha nenhuma variavel significativa quando se utilizou o
fungo A. nmiger (Tabela 4), entretanto, quando se utilizou o fungo T. reese; encontramos uma

variavel significativa dentro da faixa de valores estudados, a temperatura (C) (Tabela 5). Esta
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observacdo pode ser comprovada através da Tabela 6. Além disso, a variavel significativa,
temperatura (C) apresenta sinal positivo, o que indica que, para haver aumento da atividade
enzimatica, sera necessario aumentar o valor desta variavel. Entretanto, resultados obtidos por
Kupski (2012) evidenciam queda na producao enzimatica apés tempo ideal de fermentacio. Em
relagao a variavel umidade (A) ndo apresente resultado significativo, seu valor também ¢é positivo,
o que indica que deveria ser aumentada seu valor. De acordo com Zuiniga ¢# a/. (2011) o conteudo
de umidade de 50% foi insuficiente para conseguir completa hidratacio do bagaco de cana, e a
umidade ideal varia de acordo com o meio utilizado para suplementagao e encontra-se entre 70 e
80%. Segundo Chen (2013), a umidade inicial da amostra, deve ser definida com base no teor de
agua suportado pela fermentagdio em estado sélido, de modo que nido exceda a capacidade
maxima de retengao de agua do substrato, sendo mantida na faixa de 12 a 80%, principalmente
de 60%. Entretanto, os resultados de Cavalcante ez 2/ (2018) utilizando uma umidade de 55%,
indicaram a capacidade do fungo 4. #iger em produzir celulases por fermentagao em estado solido

usando residuos e em curto tempo de incubacio.

Tabela 6: Analise da varidncia para o estudo da produgido de celulase por fermentagio em estado sélido
usando o fungo 7. reesei, no lane]'amento fatorial completo 23 com 4 ensaios no ponto central

0,572
B 0,597
C 0,000

R? = 0,67; A = Umidade (%); B = Tempo de fermentacio (h); C = Temperatura (°C); QM = Média Quadratica;

*Significativos ao nivel de 95% de confianca

Como os resultados das analises, feitas utilizando o fungo T. reesez, demonstraram que o
modelo se ajusta a um linear, entdo podemos representar o processo de produgao de celulases
por fermentagdo em estado sélido usando o fungo T. reeses, considerando os termos que

realmente influenciam na atividade enzimatica, pela Equacao 2:

Y =374 + 2,25 (2)

Sendo que Y representa a atividade enzimatica e C a Temperatura (°C).

A metodologia da superficie de resposta foi utilizada para otimizar as condi¢es de

produgao da celulase por fermentaciao em estado sélido usando o fungo T. reeses, fornecendo um
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modelo matematico adequado para a resposta em atividade enzimatica. A superficie de resposta

do modelo e as linhas de contorno estiao apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Superficie de resposta descrita pelo modelo da Equagio 2, que representa a produgio de celulase
por fermentagio em estado sélido usando o fungo 7. reesei

Variaveis fixas:

1010

CONCLUSOES

Através do estudo da metodologia da superficie de resposta, para produgao de celulases,
foi possivel avaliar, dentro da faixa de valores estudados experimentalmente, que a fermentagao
em estado sélido tendo como substrato farinha da casca da mandioca e do bagaco de malte de
cevada, que os ensaios com o fungo A. niger ndo apresentaram nenhuma variavel significativa,
entretanto, utilizando o fungo T. resse/ foi possivel obter um modelo matematico linear adequado
para a resposta de atividade enzimatica, onde a variavel significativa foi a temperatura. As
melhores condi¢des do experimento foram temperatura de 35°C, umidade de 70% e tempo de

fermentacao 72 horas.
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Produc¢iao em escala laboratorial de biodiesel
por transesterificagdao basica de 6leo de soja
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Resumo

O biodiesel é um combustivel alternativo e biodegradavel, constituido quimicamente por uma mistura de
ésteres monoalquilicos de acidos graxos proveniente de lipideos que podem ser obtidos a partir da produgao
comercial de 6leos, gorduras animais e vegetais (fontes renovaveis). Diante disso, o objetivo do trabalho foi
produzir biodiesel a partir da transesterificagio do 6leo de soja com metanol catalisada por uma base de
hidréxido de sédio NaOH. A produgio desse biocombustivel em escala laboratorial se deu por um processo
de transesterificacdo basica do 6leo de soja em rota metilica, tendo como catalisador o Hidroxido de Sédio
(NaOH). Inicialmente realizou-se a analise do indice acidez do 6leo bruto para calcular a quantidade certa
de NaOH a ser inserido no processo. Com a produc¢iao de uma solu¢ido de Metoxido de sédio foi dado
sequéncia na realiza¢io da reagdo de transesterificagdo e assim producio do respectivo biocombustivel. A
constatacdo de sua efetiva producio através desta metodologia se deu a partir da forma¢do um sistema
bifasico bem definido. Procedeu-se a separagdo das fases inferior (glicerina) e superior (biodiesel). A partir
de 150 mL de éleo de soja conseguiu-se produzir no final do processo 153mL de biodiesel purificado. Seu
indice de acidez foi de 2,603865 mg NaOH g! de gordura. Esses dados demonstraram que a
transesterificacdo basica por rota metilica desencadeou a producio de ésteres etilicos (biodiesel) e glicerina
e mesmo depois de um processo de lavagem o biodiesel continuou apresentando elevados indices de acidez.

Palavras-chave: Indice de acidez; Biocombustiveis; Energias renovaveis; Hidréxido de sédio (NaOH).

Abstract

Biodiesel is an alternative and biodegradable fuel, chemically constituted by a mixture of monoalkyl esters
of fatty acids from lipids that can be obtained from the commercial production of oils, animal, and vegetable
fats (renewable sources). Therefore, the objective of this work was to produce biodiesel from the
transesterification of soybean oil with methanol catalyzed by a sodium hydroxide NaOH base. The
production of this biofuel on a laboratory scale took place through a basic transesterification process of
soybean oil in a methyl route, using sodium hydroxide (NaOH) as a catalyst. Initially, the analysis of the
acidity index of the crude oil was carried out to calculate the right amount of NaOH to be inserted in the
process. With the production of a sodium methoxide solution, the transesterification reaction was carried
out and thus production of the respective biofuel. The verification of its effective production through this
methodology came from the formation of a well-defined biphasic system. The lower (glycerin) and upper
(biodiesel) phases were separated. From 150 mL of soybean oil, it was possible to produce 153 mL of
purified biodiesel at the end of the process. Its acid number was 2.603865 mg NaOH g of fat. These data
demonstrated that the basic transesterification by methyl route triggered the production of ethyl esters
(biodiesel) and glycerin and even after a washing process the biodiesel continued to show high levels of
acidity.

Keywords: Acidity index; Biofuels; Renewable energy; Sodium hydroxide (NaOH).

Resumen

El biodiesel es un combustible alternativo y biodegradable, constituido quimicamente por una mezcla de
ésteres monoalquilicos de acidos grasos de lipidos que se pueden obtener de la producciéon comercial de
aceites, grasas animales y vegetales (fuentes renovables). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue producir
biodiesel a partir de la transesterificacién de aceite de soya con metanol catalizada por una base de hidréxido
de sodio NaOH. La produccién de este biocombustible a escala de laboratorio se llevé a cabo mediante un
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proceso basico de transesterificacién de aceite de soja por via metilo, utilizando hidréxido de sodio (NaOH)
como catalisador. Inicialmente se realizé el andlisis del indice de acidez del crudo para calcular la cantidad
adecuada de NaOH a insertar en el proceso. Con la producciéon de una soluciéon de metéxido de sodio se
llev6 a cabo la reaccién de transesterificacién y con ello la produccién del respectivo biocombustible. La
verificacion de su produccién efectiva a través de esta metodologia provino de la formacién de un sistema
bifasico bien definido. Se separaron las fases inferior (glicerina) y superior (biodiesel). A partir de 150 mL
de aceite de soja, fue posible producir 153 mlL de biodiesel purificado al final del proceso. Su indice de
acidez fue de 2.603865 mg NaOH g-1 de grasa. Estos datos demostraron que la transesterificacion basica
por la ruta del metilo desencadené la produccion de ésteres etilicos (biodiesel) y glicerina e incluso después
de un proceso de lavado el biodiesel continué mostrando altos niveles de acidez.

Palabras clave: Indice de acidez; biocombustibles; Energias renovables; Hidréxido de sodio (NaOH).
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INTRODUCAO

O Biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, que pode ser
obtido por trés diferentes processos, como o hidroesterificacio, a esterificagio ou pela
transesterificacao (Rezende ¢ a/, 2021). Esta ultima, mais utilizada, consiste numa reacao quimica
de dleos vegetais ou de gorduras animais com o alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada
por um catalisador acido, basico ou enzimatico (Shrivastava ez al., 2020).

Desse processo também se extrai a glicerina, empregada para fabricagao de sabonetes e
diversos outros cosméticos, ha dezenas de espécies vegetais no Brasil das quais se podem produzir
o biodiesel, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babagu, amendoim, pinhao manso, soja e
muitas outras utilizadas em menor quantidade e conforme a regiao (Oliveira ez al., 2013).

O biodiesel substitui total ou parcialmente o 6leo diesel de petréleo em motores ciclodiesel
automotivos ou estacionarios e pode ser usado puro ou misturado ao diesel em diversas propor¢oes
(Santos e# al., 2015). Atualmente as normas brasileiras estipulam que a quantidade minima de
Biodiesel inserido no Diesel seja de 8%, e esse numero aumentou em 10% até marco de 2019
(Milanez et al., 2022).

O biocombustivel possui vantagens frente ao diesel de petréleo, pois apresenta queima
mais limpa, ¢ mais biodegradavel, menos toxico e livre de compostos sulfurados e aromaticos, com
isso, os paises estdo investindo em novas praticas que possam vir a produzir um combustivel de
boa qualidade e com menor impacto ambiental (Puri; Abraham; Barrow, 2012).

No Brasil, o Biodiesel surgiu especificamente em 1970, com uma patente criada pela
Universidade Federal do Ceara, e hoje conta com mais de 50 industrias capazes de produzir e
comercializar o Biodiesel (Dutta; Daverey; Lin, 2014). Esse grande crescimento se deu a partir de
2003, quando os primeiros estudos foram realizados para que o Biodiesel fosse incluido na matriz
energética brasileira, com a criagao do Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB)
(Goldemberg, 2009).

Com isso, o Biodiesel adquire muita importancia, pois com a criagao do programa, o Brasil
até 2011 tinha deixado de importar aproximadamente 8 bilhdes de litros de diesel, com uma
economia de mais de 5 bilhdes de dodlares, além disso, com os processos produtivos, ¢ feita uma
inclusdo da agricultura familiar em que de 2006 até 2011 gerou mais de 3 bilhdes de reais para as
100 mil familias cadastradas no programa (BIODIESELBR, 2022).

A principal matéria-prima utilizada ¢ a soja, mesmo nao tendo em sua composi¢ao uma

elevada produtividade de lipideos, mais por estar presente produtivamente em larga escala no pais,
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e este fato agrega a utilizagao do seu 6leo nesse processo produtivo do Biodiesel (Ribeiro; Dias,
20106).
Diante disso, o objetivo do trabalho foi produzir biodiesel a partir da transesterificacao do

6leo de soja com metanol catalisada por uma base de hidréxido de s6dio NaOH.

METODOLOGIA

Foi conduzido o experimento no laboratério de quimica aplicada da Universidade Federal
do Parana UFPR, no municipio de Palotina, de Latitude Sul 24°20°49” ¢ de Longitude Oeste
53°45°19”.

Para a realizagdao dos experimentos foram utilizados como reagentes 6leo de soja comercial
e hidréxido de s6dio NaOH, o experimento foi desenvolvido do més de marco de 2018, em

quadruplicata.
Determinagao do indice de acidez do 6leo

Foram coletadas quatro amostras de 6leo de soja e pesadas em erlenmeyer de 250 mL, as
amostras (1; 2; 3 e 4) tiveram os pesos de 2,0190 g; 2,0194 g; 2,0192 g ¢ 2,0190 g, respectivamente.
A cada um dos erlenmeyer foram adicionados 25 mL da solugao éster-alcool (2:1) e duas gotas do
indicador (fenolftaleina 1%). Em sequéncia ocorreu a titulagio com hidréxido de sédio NaOH a
0.1 M até o aparecimento da coloragdo résea, sendo o volume da base gasto o fim da titulagao para
a amostra 1: 0,2 mL NaOH, amostra 2: 0,3 mL NaOH, amostra 3: 0,4 mL. NaOH e 0,5 mLL NaOH.
Apbs as conversdes matematicas, utilizando simples regra de trés, aplicou-se o calculo de acidez,

conforme equagao 1, (Neris ez al., 2015).

massapgse

Iy =——— 01
massQgordura

Assim, para a massa da base a unidade ¢ (mg) e para a gordura (g).

Preparo da solugdao de Metoxido de Sé6dio NaOCH;;

Em cada erlenmeyer de 250 mL foi dissolvido 0,5% em massa de NaOH com razao molar
metanol/6leo de 9:1 até completar a dissolucio do NaOH. Posterior, os etlenmeyers foram

cobertos com papel aluminio até o final da dissolucdo, conforme (Rodrigues ez a/., 2018).
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Produgio de Biodiesel

Logo ap6s para a reacdo de transesterificagao foi adicionado 150 mL de 6leo em um balao
de 250 mL e aquecido em banho-maria, sob agitacio com o auxilio de uma barra magnética até
atingir a temperatura de 45°C, em seguida adicionado a solu¢ao de Metéxido de S6dio NaOCHj;
(62 mL). Depois da adi¢ao a mistura reacional permaneceu por 50 minutos a 45°C sob agitagao.

Depois de 50 minutos em agitacao a mistura reacional foi transferida para um funil de
separa¢ao, onde permaneceu por aproximadamente 25 minutos, com o intuito de permitir a
decantagio e separa¢ao das fases: superior contendo biodiesel e inferior composta de glicerol. Apds
o tempo esperado pode-se observar os seguintes valores: Glicerol: 34 mL e Biodiesel: 171 mL.

Apbs a separagao das fases do biodiesel, ele retornou para o funil de separagio e foi lavado
com 75 mL de solu¢ao aquosa de acido cloridrico HCL a 0,5% (v/v) e em seguida foi feita a
lavagem com 75 mL de solugdo saturada de cloreto de s6dio NaCl. Tendo esse processo como
objetivo a retirada do catalisador, neutralizar a acidez e retirar os residuos do processo de produgio.
A lavagem foi realizada evitando a agitagdo para que nao fosse formada uma emulsao, dificultando
assim separa¢ao da solugao com o biodiesel. Por fim o biodiesel foi lavado com 75 mL de agua

destilada.

Determinagio do indice de acidez do Biodiesel

Foram coletadas quatro amostras do biodiesel produzido e pesadas com a utilizagdo de
erlenmeyer de 250mL. A cada um dos erlenmeyers foram adicionados 25 mL da solugido éster-
alcool (2:1) e duas gotas do indicador (fenolftaleina 1%). Em sequéncia ocorreu a titulagio com
hidréxido de sédio 0.1 M até o aparecimento da coloragao résea, sendo o volume da base gasto o
fim da titulagdo para a amostra 1: 0,2 mL. NaOH, amostra 2: 0,15 mL. NaOH, amostra 3: 0,1 mL
NaOH e 0,075 mL. NaOH.

Analise estatistica
Para a analise estatistica dos experimentos foi utilizado o software Matlab 2022b, sob
licenca do grupo de pesquisa Agroenerbio da FZEA/USP. Foram determinados pelo programa a
estimativa dos efeitos principais e de interacao entre as variaveis por meio de Analise de Variancia
(ANOVA), juntamente com os graficos dos efeitos e analise de residuos. O nivel de significancia

utilizado nas analises estatisticas foi de 5% (x = 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Acidez do dleo

O indice de acidez é uma propriedade que exerce maior influéncia na produgao de biodiesel
através da reagdo de transesterificacdo catalisada por uma base. Um teor de 4cidos graxos livres
(AGL) maior que 0,5% limitam o processo de catalise homogénea para obtencdo de biodiesel. A
Tabela 1 ilustra os resultados do indice de acidez revelados para a matéria-prima da oleaginosa

utilizada no decurso deste trabalho.

Tabela 1. Valores de acidez de 6leo

Massa (g) Massa NaOH (mg) IA (mg NaOH g gordura)

Amostra 1 2,01900 8,0 3,962358
Amostra 2 2,01940 0,0 2,979146
Amostra 3 2,01920 4,0 1,988072
Amostra 4 2,01900 3,0 1,485884

Média 2,01915 5,25 2,603865

CV (%) 17,34

R’ 0,983 ou 98,30%

Legenda: g: gramas; mg: miligramas; NaOH: hidréxido de sodio; IA: indice de acidez.

Na Tabela 1, observou-se que entre as massas de NaOH estudadas, o maior IA foi quando
foi utilizado uma massa de 8,0 mg de NaOH com 3,962358 mg g de gordura. Sendo que o IA é
um parametro qualitativo que revela a quantidade de acidos graxos livres (AGL) oriundos do
processo de hidrolise dos glicerideos.

Alguns autores explicam que a acidez livre provinda da hidrolise dos glicerideos pode ser
considerada uma propriedade intrinseca de um determinado 6leo e esta intimamente relacionado
com a natureza e qualidade da matéria-prima do 6leo (Moretto ez al., 2002).

Segundo Sebastido e al, (2018) a acidez de Odleos vegetais pode aumentar quando
armazenado por um determinado tempo, isto porque internamente continua ocorrendo reagdes de
oxidacao e hidrolise dos acidos graxos livres e consequentemente podera comprometer o aroma, a

sua cor e o seu sabor.
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Produgio de Biodiesel

O biodiesel foi obtido com sucesso em escala laboratorial contemplando a proposta inicial
do projeto. A obtengao dos produtos ocorreu de acordo com o previsto, formando-se um sistema
bifasico bem definido. Procedeu-se a separagao das fases inferior (glicerina) e superior (biodiesel).

A glicerina é um produto de valor comercial e que possui inimeras aplicagdes industriais,
porém a glicerina obtida no processo de produc¢ao do biodiesel apresenta-se mais escura e contendo
algumas impurezas (Oliveira ez al., 2013). Sendo assim, ha um grande interesse na sua purificagao e
no seu reaproveitamento, o que ja vem sendo estudado, pois isto levaria a viabiliza¢ao do processo,
permitindo que o biodiesel se torne competitivo no mercado de combustiveis.

Os volumes da produgao do biodiesel estio representados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores da produgio de Biodiesel

Produtos Volume (mL)
Volume de Oleo 150,00
Volume de Metanol 61,59
Volume Glicerina Bruta 34,00
Volume de agua de lavagem 76,50
Volume de biodiesel bruto 171,00
Volume de biodiesel purificado 153,00

Galvan et al. (2014) asseguraram que ¢é necessario estabelecer padrdes de qualidade na
producao do biodiesel, onde possam limitar o maximo de contaminantes que niao venham
prejudicar:  a qualidade das emissdes da queima, o desempenho, a integridade do motor e a

seguranga no transporte e manuseio.

Indice de acidez do Biodiesel

O indice de acidez (IA) é definida como o nimero de miligramas de hidréxido de potassio
necessario para neutralizar um grama da amostra, sendo que em altos teores de acidez ou de agua
podem dificultar ou mesmo inviabilizar o processo (Ramos ez al., 2015). Oleos com acidez elevada,
se aplicados diretamente no processo de transesterificacao etilica nao apresentam separagiao de
fases, éster e glicerina, mesmo com a remog¢ao do excesso de alcool. Tal comportamento se da,
possivelmente pelo consumo da quantidade de catalisador aplicada que age na redugdo da acidez,
nao resultando em quantidade suficiente para catalisar com eficiéncia o processo catalitico de

reacao (Ramos e al. 205).
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Para a reducdo deste indice no biodiesel produzido, adicionou-se NaOH na mistura
6leo/metanol e ocotrreu a lavagem da mistura biodiesel/glicerol com NaCl, ainda assim
apresentando valores elevados de acidez (Tabela 3), sendo o limite maximo estabelecido pela

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANPGB, 2023), 0,50 mg KOH/g.

Tabela 3. Valores de acidez de 6leo

Volume (mL) Massa NaOH (mg) IA (mg NaOH g™ gordura)

*tratamento’ 2.0081 8.0 3.08325"

*tratamento’ 2,0181 6,0 2,89722°

*tratamento’ 2,0131 4.0 1,98201°

*tratamento® 20135 3.0 1,48478"

Média 2,01915 5,25 2,58681

CV (%) 19,03%
R? 0,82 ou 82,00%

Legenda: g: gramas; mg: miligramas; NaOH: hidréxido de sédio; IA: indice de acidez. *média das
3 coletas de amostras de cada tratamento.
Letras diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme Tabela 3, foi considerado apenas a compara¢iao entre as médias dos tratamentos
dentro dos resultados de producao de biodiesel, onde aplicou-se a ANOVA para comparar
estatisticamente as médias entre si a um teste de Tukey a 5% de probabilidade. A letras “a” e “b”
indicam que as médias sao diferentes dentro dos tratamentos. Analisando-se os resultados obtidos
neste trabalho, verifica-se quando utilizado 8 mg de NaOH o indice de acidez foi bem superior em
relacio aos outros tratamentos. Corroborando (Lobo; Ferreira; Cruz, 2009) declaram que o
monitoramento da acidez no biodiesel ¢ de grande importancia durante a estocagem, na qual a
alteracao dos valores neste periodo pode significar a presenga de agua. Além disso, pode se observar
(Tabela 3), algumas médias no teor de acidez variaram tanto em decorréncia da dosagem do NaOH
como no volume coletado do dleo.

O coeficiente de variagio CV nesta pesquisa (Tabela 3), apresentou um valor acima 15%,
representando resultados medianos conforme descrito por (Mohallem e a/, 2008), em que
apresenta uma faixa de CV importante aplicado na agropecuaria, considerado baixos quando dados
inferiores de CV estao abaixo de 10%, médios entre 10 e 20%, altos entre 20 e 30% e muito altos

se superiores a 30%.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de biodiesel como combustivel tem apresentado um potencial promissor no

mundo inteiro. Em primeiro lugar, pela sua enorme contribuig¢ao ao meio ambiente, com a redugao
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qualitativa e quantitativa dos niveis de poluicio ambiental, e, em segundo lugar, como fonte
estratégica de energia renovavel. No presente experimento foi avaliada a produgao laboratorial do
biodiesel.

Quanto aos parametros referentes a qualidade do biodiesel, pode-se ter uma primeira
analise geral e visual positiva com dados confirmando que o aumento da dosagem do reagente
NaOH em mg pode aumentar a acidez e com isso pode agravar a estabilizacio do produto
armazenado, porém para comprovacado desse fato seria necessario outras analises e testes

qualitativos do produto.
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Potencial energético do Residuo Solido
Urbano Paulista — comparagao entre
processos anaerdbio e térmico

MAZZONETTO, Alexandre Witier
VIEIRA, Daniel Duarte Santana
MILLER, Leonardo

HARDER, Mircia Nalesso Costa

Resumo

O aumento da populagio urbana causa, consequentemente, uma maior producao de residuo sélido urbano
(RSU), e, quanto melhor a condi¢do socioeconémica, maior a gera¢do de residuos. A Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) atua com mudancas no descarte, tratamento e destina¢ao dos residuos gerados
por toda a sociedade, com isto os aterros sanitarios recebem uma boa parte desses insumos os quais podem
ser um grande gerador de biogis, sendo um dos grandes desafios para a sociedade moderna ¢ a destina¢ao
adequada para os residuos provenientes das atividades humanas. Esses residuos podem servir de matéria-
prima para geragdo de energia renovavel, a partir da geragio da matéria organica. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a possibilidade de os municipios e cidades paulista de aproveitar seus residuos solidos urbanos
para gerarem sua energia elétrica, a ideia foi comparar o potencial energético com processos anaerébio e
térmico a fim de identificar o melhor sistema, analisando a geracio de biogas e energia oriunda do residuo
organico ou a energia gerada através do processo térmico, retratando dados para estimar pelas equagSes do
IPCC e USEPA a producio de biogas e obtencdo de energia por processo térmico pelas equagdes USEPA
e Youg. O processo térmico apresentou maiores vantagens sobre o processo anaerdbio, por ser mais
eficiente, rapido e necessitar de area menor para processar 0 mesmo insumo; também gerando mais energia
por massa de RSU. Outra vantagem do processo térmico sobre o anaerébio € ter um processo muito mais
rapido, horas ao invés de dias.

Palavras-chave: lixo, biomassas residuais, energia renovavel, tratamento de residuo, biogis.

Abstract

The increase in the urban population consequently causes a greater production of urban solid waste (MSW),
and the better the socioeconomic condition, the greater the generation of waste. The National Solid Waste
Policy (PNRS) acts with changes in the disposal, treatment and destination of waste generated by society as
a whole, with this the sanitary landfills receive a good part of these inputs which can be a great generator of
biogas, being one of the great challenges for modern society is the proper disposal of waste from human
activities. These residues can serve as raw material for the generation of renewable energy, from the
generation of organic matter. The objective of this work was to evaluate the possibility of municipalities and
cities in Sao Paulo to take advantage of their urban solid waste to generate their electricity, the idea was to
compare the energy potential with anaerobic and thermal processes in order to identify the best system,
analyzing the generation of biogas and energy from the organic waste or the energy generated through the
thermal process, portraying data to estimate the biogas production by the IPCC and USEPA equations and
obtaining energy by the thermal process by the USEPA and Youg equations. The thermal process had
greater advantages over the anaerobic process, as it is more efficient, faster and requires a smaller area to
process the same input; also generating more energy per mass of MSW. Another advantage of the thermal
process over the anaerobic.

Keywords: garbage, residual biomass, renewable energy, waste treatment, biogas.
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Resumen

El aumento de la poblacién urbana provoca en consecuencia una mayor produccion de residuos sélidos
urbanos (RSU), y cuanto mejor es la condicién socioecondémica, mayor es la generaciéon de residuos. La
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) actia con cambios en la disposicién, tratamiento y destino
de los residuos generados por la sociedad en su conjunto, con esto los rellenos sanitarios reciben buena
parte de estos insumos los cuales pueden ser un gran generador de biogas, siendo uno de Uno de los grandes
desaffos de la sociedad moderna es la eliminacién adecuada de los residuos de las actividades humanas.
Estos residuos pueden servir como materia prima para la generacién de energia renovable, a partir de la
generacién de materia organica. El objetivo de este trabajo fue evaluar la posibilidad de que municipios y
ciudades de Sio Paulo aprovechen sus residuos soélidos urbanos para generar su electricidad, la idea era
comparar el potencial energético con procesos anaerdbicos y térmicos para identificar el mejor sistema. ,
analizando la generacién de biogas y energfa a partir de los residuos organicos o la energia generada mediante
el proceso térmico, retratando datos para estimar la produccién de biogis mediante las ecuaciones del IPCC
y USEPA y obteniendo energia por el proceso térmico mediante las ecuaciones de USEPA y Youg. El
proceso térmico tuvo mayores ventajas sobre el proceso anaerdbico, ya que es mas eficiente, mas rapido y
requiere de menor area para procesar el mismo insumo; generando también mas energfa por masa de RSU.
Otra ventaja del proceso térmico sobre el anaerdbico.

Palabras clave: basura, biomasa residual, energfas renovables, tratamiento de residuos, biogas.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios para a sociedade moderna é a destinacio adequada para os
residuos provenientes das atividades humanas, pois o consumo cresce junto com O
desenvolvimento econémico e demografico.

A geragao desse tipo de residuo e as praticas de descarte estabelecidas, resultaram em
volumes crescentes de RSU (residuo sélido urbano) acumulados e, com o passar dos anos, em
sérios problemas ambientais e para a saude publica (Szigethi; Antenor, 2020).

A politica nacional de residuo so6lido (PNRS) recomenda diminuir a destinacao de residuos
para aterros sanitarios. Assim, como ¢ feito no Japao, Austria, Suécia, entre outros paises, o
tratamento térmico passa a ser uma op¢ao de tratamento para os residuos e ainda gerando energia
renovavel. Existe, também, a possibilidade de gerar energia renovavel explorando a produgao de
biogas dos aterros sanitarios ja existentes ou usinas com processos térmicos (Loureiro; Zveibil;
Dubeux, 2015).

Ha constante busca por aumentar a geragao de energia renovavel e diminuir a dependéncia
de carbono féssil. A energia, contudo, ¢é essencial para a manuten¢ao da sociedade. Conforme Rosa
(2015), 85% da energia consumida no mundo tem suas origens nos combustiveis fosseis, fontes
ndo renovaveis e poluentes.

E importante comparar ambos os processos, térmicos e anaerébio, para avaliar a producio
de energia renovavel, préoximo aos centros de consumo, e também da gera¢ao de residuos.

Para avaliar a melhor maneira de produgao de energia renovavel e analisar as vantagens
sanitarias e ambientais entre as mesmas, foi realizado uma estimativa do potencial energético do
residuo sélido urbano produzido por varios municipios Paulista.

O objetivo deste trabalho foi comparar a estimativa energética dos residuos sélidos paulista,
analisando os processos anaerobios (producao de biogas) e térmicos — incineragao, pirdlise e
gaseificacdo, a fim de avaliar qual a melhor rota tecnolégica para tratamento e geragdao de energia;
observando juntamente as vantagens e desvantagens de cada processo, de acordo com a politica

nacional de residuo soélido (PNRS) e a estimativa de geracdo de energia renovavel.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Residuo Solido Urbano
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Os residuos sélidos urbanos sio os resultados das atividades humanas que geram
substancias sem mais utilidade e sem valor econdmico, denominado como lixo. Esses residuos sao
gerados a partir de atividades domésticas, comerciais e industriais, sio os resultados das atividades
geradas pela cidade (Andreoli; Trindade; Hoppen, 2014).

Estes residuos sao originarios de residéncias domésticas urbanas e da limpeza de vias e
logradouros publicos e demais servicos de poda e varricio, e constituem-se de residuos
classificados quanto aorigem, em domiciliar e publico (BRASIL, 2010).

Desde 2010, o Brasil possui uma Politica Nacional de Residuos Sélidos, que estabeleceu o
prazo até 2020 para que o pafs tenha toda estrutura necessaria para destina¢ao adequada dos
residuos solidos, conhecido como lixo. Com isso sera preciso trabalhar nas areas politicas,
econdmicas ambientais, culturais e sociais, para que a meta seja alcangada. Com isso, a palavra lixo,
ndo serve mais para definir o material descartado pelas residéncias, empresas e 6rgaos publicos,
passando a ser chamado atualmente de residuo sélido (SEBRAE, 2017).

Os municipios ainda encontram uma grande dificuldade para a gestio desses residuos,
tendo em vista que sio gerados em grandes escalas e enormes variedades de composices/matérias,
e seu descarte inadequado pode provocar enormes consequéncias socioambientais que afetam a
qualidade de vida da popula¢io e do meio ambiente a seu redor. A necessidade de encontrar

solugbes para melhoria dessa gestio surge a partir desse cenario (Alcantara, 2010).

Caracterizagao do RSU

De acordo com a Norma Brasileira - NBR 1004 (ABNT, 2004), define residuos solidos
como aqueles, em estado solido e semissolido resultantes de atividades de origem doméstica,
industrial, hospitalar, agricola, comercial de servi¢os e varri¢io, bem como os lodos resultantes do
tratamento de agua, equipamento e instalagdes de controle de poluicao e alguns liquidos cuja
propriedade torne viavel o seu lancamento na rede publica de esgoto.

A identificacao dos constituintes a serem avaliados na caracterizacao do residuo deve ser
estabelecida de acordo com as matérias-primas, insumos e o processo que lhe deu origem.

A Lei n°® 12.305/2010 (PLANALTO, 2010), que instrui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, classifica os residuos como:

a) Residuos Domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;

b) Residuos de Limpeza Urbana: os originarios da varrigao, limpeza de logradouros e vias

publicas e outros servigos de limpeza urbana;
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¢) Residuos Sélidos Urbanos: os englobados nas alineas "a" e "b";

d) Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servigos: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas "b", "e", "g", "h" ¢ "j";

e) Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea "c";

f) Residuos Industriais;

@) Residuos De Servigos De Saude;

h) Residuos Da Construcao Civil;

1) Residuos Agrossilvopastoris;

j) Residuos De Servigos De Transportes;

k) Residuos De Mineragao.
Composigao Gravimétrica

A Composicao gravimétrica média dos residuos solidos produzidos no Brasil podem ser
classificados de acordo com a Tabela 1. A Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas das

cidades paulistas, que estimaram o potencial energético dos residuos solidos urbanos (RSU).

Tabela 1 - Composigdo gravimétrica média dos residuos sé6lidos gerados no Brasil

Material %
Matéria Organica 64
Papelio 5
Papel 8,5
Plastico rigido 2
Plastico maleavel 2,7
Metais 1,5
Vidro 1,5
Outros 14,8

Fonte: Adaptado de Alcantara (2010).
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Tabela 2 — Cidades que estimaram a energia pelos Residuos Soélidos Urbanos

IDH
) Distanciade ~ Produc¢io de RSU
(Indice de
Cidades/Municipio Populaciao Sao Paulo por dia
Desenvolvimento
Humano) (km) ®
Botucatu 149.718 0,800 2719 88.954,1
Braganca Paulista 181.556 0,776 87,5 147.863
Cerqueira Cesar 20.191 0,729 2931 4.304,9
Diadema 429.550 0,757 22,7 211.381,6
Maui 425.169 0,781 271 217.044,5
Piracicaba 407.252 0,785 157,0 310.550,8
Ribeirao Pires 51.43 0,784 49,5 29.056,9
Santo Andre 721.368 0,815 2377 502.380,9
Sido Bernardo do Campo 849.874 0,843 29,2 555.290,7
Sio Caetano do Sul 161.957 0,862 411 113.800,7
Sao Catlos 256.898 0,805 2340 157.773,9
Sio Paulo Capital 12.396.772 0,783 - 9.837.879,9

Fonte: Adaptado de IBGE (2018); CETESB (2019); Revista Ibero Americana de Ciéncias Ambientais (2021).

PROBLEMAS SANITARIOS

No Brasil, existem grandes problemas em rela¢ao a disposigao final dos residuos solidos. A
disposi¢do comum, a céu aberto, conhecida como “lixao” é pratica antiga e inadequada para o
armazenamento do lixo. A deterioracdo desses residuos em lixGes ou aterros causa a emissao de
varios gases, dentre eles dois dos principais causadores do efeito estufa, o gas metano e o diéxido
de carbono (Maranho, 2010).

Estudo feito pela Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2012), os brasileiros geraram em 2010 cerca de 60,9 milhGes de toneladas
de residuos solidos urbanos (RSU), crescimento de 6,8 % sobre 2009. Desses, quase 23 milhoes de
toneladas, ou 42,4 %, foram depositadas em locais inadequados: lixdes ou aterros controlados —
onde o chorume, liquido originado pela decomposi¢ao, nao é tratado e pode contaminar os lengois
d’agua.

Ha muitos locais de disposi¢ao de residuos os quais podem provocar danos ambientais e a

saude humana além de serem esteticamente desagradaveis. Estudar técnicas para a disposi¢ao,
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tempo de degradacdo desses residuos e como otimizar processos degradativos devem ser
viabilizados no pais (Leite e# a/, 2007).

Ao longo dos anos, a disposigao irregular de RSU tem causado a contaminagao de solos,
cursos d'agua e lengdis freaticos, e também doencas como dengue, leishmaniose, leptospirose e
esquistossomose, entre outras, cujos vetores encontram nos lixdes um ambiente propicio para sua

disseminacao (IPEA, 2020).

Aterro Sanitario

Para a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2020), aterro sanitario é
um aperfeicoamento de uma técnica chamada aterramento que antigamente era utilizada pelo
homem para descarte de seus residuos. Atualmente, os aterros sanitarios tém como objetivo
acondicionar no solo residuos no menor espago possivel, causando o menor dano possivel a saade
publica e ao meio ambiente. Basicamente, essa técnica consiste na compactagao dos residuos no
solo, na forma de camadas que sdo cobertas com terra ou outro material inerte frequentemente.

Antes de comegar a distribui¢ao do lixo, o terreno deve ser preparado com o nivelamento
de terra e com o selamento da base com argila e mantas de PVC resistentes, fazendo assim a devida
impermeabilizagao do solo para que o chorume nao contamine o lengol freatico. O aterro sanitario
¢ um tratamento baseado em técnicas sanitarias de impermeabilizagao do solo, compactagao e
cobertura diaria das células de lixo, coleta e tratamento de gases, tratamento do chorume e outros
procedimentos técnico-operacionals responsaveis por evitar os aspectos negativos da deposi¢ao
final do lixo, tais como, proliferagao de ratos, moscas, exalagao de mau cheiro, contaminag¢ao dos

lengdis freaticos, surgimento de doengas e transtorno visual (Albuquerque, 2011).
PROCESSOS ANAEROBICOS
Biogas
O Biogas é gerado a partir da decomposi¢ao de matéria organica em relagiao a bactérias
fermentadoras a partir da mistura de diéxido de carbono e metano, essa fermentagio precisa de

determinados parametros, como: umidade, temperatura e o potencial hidrogeniénico da solucao

(pH) (CETESB, 2020).
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O biogas originado da digestao anaerdbica ¢ considerado uma energia alternativa, tanto
pelo reaproveitamento dos residuos quanto pela redu¢ao dos impactos ambientais. Sua composicao
se baseia em uma mistura de gases, na qual metano e gas carbonico se apresentam em maiores
proporcdes. O potencial energético do biogas é obtido em fungdo da proporcao e concentragao de
metano, podendo variar de 40 a 75% dependendo da fonte geradora (Salomon ez a/, 2012).

De acordo com Freitas (2020), o Biogas é um gas incolor e inflamavel, é uma fonte de

energia renovavel e por essa razdo ¢ considerado um biocombustivel.

PROCESSOS TERMICO

Incineragio

A incineracao transforma os RSU basicamente em cinzas, gases da combustio e calor. O
calor gerado pode ser aproveitado para geracao de eletricidade (Brito, 2013).

Essa pratica ¢ bastante explorada em nivel mundial - o aproveitamento do residuo urbano
para a geragao de energia via incineragao, vista na Unido Europeia, onde a participagao deste
tratamento no residuo doméstico e similar passou de 13,5% em 1996 para 22% em 2010, segundo
a agencia europeia de estatisticas Eurostat (EUROSTAT, 2014).

Segundo Gongalves (2007), a incineragao é a queima, por um tempo determinado, de
materiais em alta temperatura (entre 800° e 1000° C) misturados com uma quantidade de ar
apropriada. A energia liberada na queima dos materiais pode ser convertida para geragiao de vapor
utilizado para aquecimento ou producio de energia elétrica.

A incinerac¢ao ¢ bastante difundida pelo mundo, onde a tecnologia de aproveitamento do
residuo urbano para a geracao de energia via incineragao, tendo em vista a Unido Europeia, onde
a participagao deste tratamento no residuo doméstico e similar passou de 13,5% em 1996 para 22%

em 2010, segundo a agéncia europeia de estatisticas Eurostat (EUROSTAT, 2014).

Pirdlise

A pirdlise surge como um processo alternativo de destinar adequadamente materiais com
potencial poluidor do meio ambiente bem como uma forma de agregacao de valor aos RSU por se
tratar de um processo de conversio energética de uma biomassa, onde a degradacio térmica dos

componentes moleculares ocorre na auséncia parcial ou total de oxigénio. Observa-se que 0s
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produtos obtidos apresentam maior potencial energético que daquelas biomassas empregadas no
processo (Pedroza ez al, 2014).

A pirdlise também pode ser utilizada como um método de reciclagem, porque permite a
conversao de residuos de plastico em produtos quimicos de valor acrescentado, combustiveis de
transporte e 6leos lubrificantes (Hamidi ef a/, 2013).

Entre todos os processos termoquimicos de conversio da biomassa em energia, a pirolise
¢ um dos mais promissores. A pirdlise pode ser definida como a degradacao térmica de qualquer
material organico sélido na auséncia total de um agente oxidante, ou em uma quantidade tal que a
gaseificagdo nao ocorra totalmente (Figueiredo, 2011).

E um processo fisico-quimico no qual a biomassa é aquecida a temperaturas de (500 - 800°
C) em atmosfera nao oxidante, para a formagao de trés produtos principais: um residuo solido rico
em carbono (carvao), os licores pirolenhosos ou bio-6leo, e gases volateis nio condensaveis (Souza,

Alencar e Mazzonetto, 2010).
Gaseificagio

De acordo com Rocha; Oliveira e Silva (2011), as etapas do processo de gaseificagao podem
ser descritas como: Secagem da biomassa — através do controle da temperatura permitindo-se a
secagem da biomassa sem que ocorra a sua decomposi¢ao.

A definicao de gaseificagao vista por Sanchez (2010), diz que a  gaseificacdo seria a
conversao de biomassa, ou de qualquer combustivel sélido em um gas energético ou de sintese,
através da oxidagao parcial a temperaturas elevadas (700° C a 1000° C). Esta conversio pode ser
realizada em varios tipos de reatores, tais como reatores de leito fixo e de leito fluidizado.

Ja para Lora ef a/ (2008), a gaseificagdo é o processo termoquimico de converter um insumo
solido (a biomassa) em um gas apresentando vantagens significativas sobre os demais processos de
geracao de energia, por que dispensa o ciclo a vapor, podendo o gas ser queimado diretamente em

motor de combustao interna.
Gaseificagdo a plasma

A gaseificagdo a plasma é um processo térmico, que utiliza temperaturas altas em um
ambiente sem oxigénio, no qual o calor extremo decompde o material de entrada do processo em

moléculas simples, com base na sua estrutura molecular original (Dodge, 2009).
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GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo a Associa¢ao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica — ABRELPE, entre 2017
e 2018, a geragao de RSU no Brasil aumentou quase 1% e chegou a 216.629 toneladas diarias.
Como a populagao também cresceu no periodo (0,40%), a geragao per capita teve elevagdo um
pouco menor (0,39%). Isso significa que, em média, cada brasileiro gerou pouco mais de 1 quilo
de residuo por dia, conforme Abrelpe/IBGE estima que 79 milhdes de toneladas de residuos foram
geradas em 2018, e 380 kg/ano foi a geracio média de RSU por pessoa, isto €, de residuos solidos
urbanos entre 2017 e 2018. Houve expansio em todas as regides do Brasil, com excecio do

Nordeste, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade de RSU coletada nas regides e no Brasil

Regides RSU 2017 [ton/dia] Populagio 2018 RSU 2018 [ton/dia]
Notte 12.705 18.182.253 13.069
Notdeste 43.871 56.760.780 43.763
Centro-Oeste 14.406 16.085.885 14.941
Sudeste 103.741 87.711.946 105.977
Sul 21.327 29.754.036 21.561
BRASIL 196.050 208.494.900 199.311

Fonte: Abrelpe/IBGE (2018).

Conforme ABRELPE (2018/2019), a destina¢ao adequada em atetros sanitarios recebeu
59,5% dos residuos solidos urbanos coletados: 43,3 milhdes de toneladas, um pequeno avango em
relagao ao cenario do ano anterior de 2017 para 2018. O restante (40,5%) foi despejado em locais

inadequados por 3.001 municipios.

METODOLOGIA

Este trabalho levantou na bibliografia, trabalhos que caracterizaram o RSU (residuo sélido
urbano) da grande Sao Paulo e de municipios do interior do Estado. Os municipios foram
levantados pela populagao e por aqueles que se encontraram estudos sobre RSU e potencial
energético; alguns municipios que tinham estudos nao foram considerados pela pequena
populagiao. Assim, compararam-se o potencial energético pelos processos anaerébios e térmicos.

Também foram coletadas informacdes referentes aos residuos solidos urbanos de Piracicaba/SP,
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disponibilizados pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente de Piracicaba (SIMAP) e do
Municipio de Sao Paulo (CETESB).

Assim foi possivel estimar o potencial energético por processos térmicos e pela produgao
de biogas, utilizando-se para isso as equagoes do IPCC (International Panel on Climate Change,
2014) e da Agéncia de Controle Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmental
Protection Agency — USEPA, 2002).

Para estimar-se o potencial de produgao de energia elétrica por processos térmicos foram

usadas as taxas de Youg (2010).

Estimativas da produgio de biogas

Para estimar a porcentagem de metano gerado pela degradacao anaerdbica dos residuos,

utilizou-se uma Equagido (1) de acordo com alguns métodos do IPCC (Intergovernmental Panel

on Climate Change) (IPCC, 2014).

E = Popurb * taxa RSU * RSUf * FCM * COU * COUF * F *16/12 (6))

Popurb = popula¢iao urbana;

Taxa RSU = taxa de geragdo de residuos solidos urbanos por habitante, por dia
[kg/dia.pessoal;

RSUf = fracao de residuos soélidos urbanos depositada em locais de disposicao de residuos
solidos (%0);
FCM-= fator de correcao de metano (% - fracao adimensional);

COD = carbono organico degradavel no residuo sélido urbano (gC g” RSU);

CODF = fragao de COU que realmente degrada (%o);

F = fracao de CH4no gas de aterro;

16/12 = taxa de conversao de carbono em metano.

Como o IPCC, a Agéncia de Controle Ambiental dos Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency — USEPA) também desenvolveu uma Equacao (2) recomendada
para a elaboragao de inventarios de producio de biogas, e esta é conhecida como equagao de
Inventario da USEPA (EPA, 2002).

Q = Populagdo x Taxa de RSD x RSDf x 0,45 x F 2)

Sendo:
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Q = metano gerado [m’/dia;

Populagao = numero de habitantes atendidos pelo aterro [habitantes];

Taxa RSD = taxa de geragio de residuos solidos por habitante por dia [kg
RSD/habitante.dia];

RSDf = fracao de residuos sélidos coletados que ¢ depositada nos LDRS [%5];

0,45 = volume de biogés gerado por 1 kg de residuo sélido [m’ biogas/kg RSDJ;

F = fracao de metano no biogas [%0].

A Estimativa por método do Inventario, proposta pelo IPCC, calcula a quantidade de
carbono organico degradavel, estimando a quantidade de metano produzida por certa quantidade
de residuo em suas diferentes categorias. Segundo Erler (2010), os calculos sao limitados para
estimar a geragao em aterros, ja que foram desenvolvidos para estimar a emissao de gases do efeito
estufa nas cidades. Os calculos siao feitos de acordo com as equagoes IPCC, 19906).

Equagio 3. Emissao anual de gas metano

ECH, = (PU * RSD * RSDf * Lo)/oCH, 3)

Sendo: ECH.: emissao de gas metano, em toneladas de gas metano por ano;

PU: populagao urbana, em nimero de habitantes;

RSD: taxa de gera¢ao de RSU, em toneladas de RSU por habitante por ano;
RSDf: taxa de residuos coletados e dispostos no aterro, em porcentagem;

Lo: potencial de geragao de metano, em toneladas de CH,4 por toneladas de RSU;

oCH,: massa especifica do metano, em kg por m’.

O potencial de geraciao de metano (Lo) ¢ estimado conforme a Equag¢io 4 (IPCC, 1996).

Equacao 4. Potencial de geracao de metano

Lo = MCF * COD * CODf * F * (16/12) 4

Sendo: Lo: potencial de geragao de metano, em toneladas de CH4 por toneladas de RSU; MCF:
fator de correcao de metano (Tabela 3);
COD: carbono organico degradavel, em toneladas de carbono por toneladas de RSU; CODf: fragao

de COD disponivel, em porcentagem;
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F: fracao de metano contido no biogas, em porcentagem;

(16/12): fator de conversio do carbono em metano.

A quantidade de carbono organico degradavel (COD) e de carbono disponivel para
decomposi¢ao quimica (CODf) foram obtidas do SIMAP (2019) e Mazzonetto ¢z a/ (2016). O COD
¢ baseado na composi¢ao do residuo e na quantidade de carbono presente em cada componente

(IPCC, 1996).

RESULTADOS e DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos de residuos sélidos dos municipios, notou-se a
predominancia absoluta de matéria organica sobre os demais tipos de residuos. Tendo em vista que
esse residuo organico quando destinado de maneira correta, pode fornecer energia pela produgao
de biogas que consequentemente se transforma em energia, os demais produtos coletados: papel,
plastico, vidro, lata, aluminio podem ser reaproveitados, tanto na reciclagem como reutilizagao.

A Tabela 4 mostra os municipios estudados do Estado de Sao Paulo, inclusive a capital
paulista, com a populacio, fragoes (composi¢ao) do RSU e a taxa de geracdo de residuo, estimada
pelos dados levantados. As informagoes das Tabelas 2 e 4, permitiram alimentar as Tabelas 5 e 6,
nestas estimaram — respectivamente, a producao de biogas pelas equagdes do IPCC e da USEPA

(Tab. 5) e por processos térmicos (Tab. 6).

Tabela 4 - Produgio e caracterizagdo RSU — Estado de Sao Paulo

Taxa
Materia  Papel e
Metal Plastico Vidros Outros RSU/hab.
Cidades/Municipio  Populacio  organica  papelio
(%) (%) (%) (%) dia [kg/hab.
(%) (%)
Dia|
Botucatu 149.718 74,11 7.61 3,86 8,41 1,99 4,02 0,72
Braganga Paulista 181.556 38,29 17,5 2,7 23,28 2,26 15,06 1,03
Campinas 1.223.237 0,91
Cerqueira Cesar 20.191 86,3 3 1,2 3,4 1,2 49 0,23
Diadema 429.550 47,5 15,4 - 7.4 - 1,3 0,7
Maua 425.169 49,9 16,2 - 5,8 - 1,2 0,71
Piracicaba 407.252 62,61 6,81 1,7 5,34 10,66 12,7 1,02
Ribeirdo Pires 51.43 46,9 16,2 - 5,8 - 1,2 0,82
Ribeirio Preto 720.116 0,91
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Santo Andre 721.368 59,8 7,52 1,42 13,66 2,94 14,55 0,86
Santos 433.991 1,23
Sio Bernardo do
849.874 45,8 20,4 - 5,6 - 1,7 0,91
Campo
Sdo Caetano do
161.957 497 16,2 - 5,8 - 1,2 0,98
Sul
Sao Carlos 256.898 56,7 21,3 5,4 8,5 1,1 7 0,71
Sdo José do
737.310 0,77
Campos
Sorocaba 695.328 0,9
Médias [%0] 56,18 14,35 3,30 8,20 3,08 5,43 0,83
Estado de SP 46.649.132 0,94
Sdo Paulo Capital ~ 12.396.772 51,16 7,55 0,58 31,47 0,98 8,26 0,88

Fonte: Autores, adaptado de Instituto de 4gua e Saneamento (2023).

A produgao de biogas pode ser estimada pelas equagoes da USEPA e IPCC. A Tabela 5

apresenta a estimativa de producio de biogis (em m’) e conversio de producio de biogis para

energia elétrica — considerando-se um motogerador com eficiéncia de 1,7 kW.h por m® de biogas.

Para efeito de estimativa consideraram-se uma coleta padrio média de 95% para o Estado todo,

assim como COUf (CODf) de 0,5 e fragdo de metano no biogas de 50%. A receita possivel, pela

energia estimada, foi calculada com os valores praticados pela Camara de Comércio de Energia

Elétrica (CCEE).

Tabela 5 — Potencial de geragdo de biogas (USEPA e IPCC) e energia elétrica

Organi Taxa
ca RSU/h  USEPA IPCC MW.h/ MW.h/ R$
Cidades/Mu  Populaga R$
Total ab. dia Biogas Biogas dia dia USEP
nicipio o IPCC
COU  [kg/hab [m3] [m3] USEPA  IPCC A
(%) . Dia]
Botucatu 149.718 81,7 0,72 23.041 37.696 39,17 64,085 2.704 4.424
Braganca
181.556 55,8 1,03 39.971 44.645 67,95 75,897 4.691 5.239
Paulista
Campinas 1.223.237 70,0 0,91 237.934 333.489 404,49 566,933  27.925 39.141
Cerqueira
20.191 89,3 0,23 992,64 1.774 1,69 3,017 116 208,28
Cesar
Diadema 429.550 62,9 0,7 64.271 80.934 109,26 137,588  7.543 9.499
Maui 425.169 66,1 0,71 64.524 85.387 109,69 145,158  7.573 10.021
Piracicaba 407.252 69,4 1,02 88.791 123.400 150,95 209,782  10.421 14.483
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Ribeirao
51.43 63,1 0,82 9.014 11.387 15,324 19,359 1.058 1.336
Pires
Ribeirao
720.116 70,0 0,91 140.071 196.324 238,12 333,752  16.439 23.042
Preto
Santo Andre 721.368 67,3 0,86 132.605 178.718 22543 303,822 15.563 20.975
Santos 433,991 70,1 1,23 114.101 159.925 193,97 271,873 13.391 18.770
Sao Bernardo
849.874 66,2 0,91 165.311 219.091 281,03 372,455 19.402 25.714
do Campo
Sdo Caetano
161.957 65,9 0,98 33.925 44,759 57,67 76,091 3.981 5.253
do Sul
Sio Catrlos 256.898 78,0 0,71 38.987 60.881 66,28 103,498  4.575 7.145
Sdo José do
737.310 70,0 0,77 121.352 170.087 206,30 289,148 14.242 19.962
Campos
Sorocaba 695.328 70,0 0,9 133.763 187.483 22740 318,722 15.699 22.004
Meédias [%0] 70,01 0,83
46.649.13 9.372.97 15934,0 22.333, 1.100.0 1.541.88
Estado de SP 70,01 0,94 13.137.179
2 2 9 4
Sio Paulo 12.396.77 2.331.83
8,71 0,88 2.740.778  3964,12  4.659,3 273.68  321.679
Capital 2

Fonte: Autores, baseado nas taxas de Youg (2010) e do USEPA (2002), adaptado de instituto de agua e saneamento
(2023); Valor da energia elétrica R$ 69,04 MW.h (CCEE, 21/05/2023).

O Potencial energético de ambos os processos sdo possiveis de serem obtidos, porém para
se usar 0s processos anaerobios necessitam-se de grandes areas e mais de 30 dias. Esse processo
nao trata o RSU, ndo diminui o risco de proliferacio de insetos e roedores, além de manter a
necessidade de grandes areas — cada vez mais dificil proximo a grandes centros urbanos.

A Tabela 6 apresenta o potencial de geragao energética do RSU utilizando-se processos
térmicos. Youg (2010) encontrou taxas para conversoes térmicas de RSU, incineracio 493 kW.h/t;
pirdlise 518 kW.h/t e Gaseificacio Convencional 621 kW.h/¢t; estas taxas foram utilizadas na
conversao de RSU para energia elétrica do RSU (Tab. 6). Do RSU produzido por cada municipio
diariamente, foram consideradas as fragdes de material organico, papéis e papelao, e polimeros,
especificadas na coluna 3.

Considerando-se que toda energia elétrica gerada no Brasil, ¢ comercializada pela CCEE —
Camara de Comercializacio de Energia Elétrica, as receitas estimadas nas Tabelas 5 6, foram
estimadas com base nos valores operados no perfodo (indicado em cada Tabela) pela CCEE. Assim
tem-se uma estimativa do montante da receita, possivel, gerada em cada processo. Na Tabela 5
foram estimados os valores da producio de biogas (por cada método — IPCC e USEPA) e da receita

— diarios, para cada municipio; e na Tabela 6, estimaram-se as produgdes de energia elétrica e
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receita, pelos processos térmicos dos mesmos municipios. Sempre se considerando os valores para

os calculos operados pela CCEE e o mesmo valor para todos os processos.

Tabela 6 — Estimativa de geragdo de energia elétrica por processos térmicos

) o Gaseificacao Receita
Cidades/Municipio Populacio Toral RSU Incineragio Pirclise Conv. [R$!/MW.h.dia]
b [MW-b/d] [MW-b/d] [MW.h/d] da Gaseificacio
Botucatu 149.718 88.954,1 43.854,3 46.078,2 55.240,5 3.813.802
Braganca Paulista 181.556 147.863,0 72.896,5 76.593,0 91.822)9 6.339.455
Campinas 1.223.237 876.379,6 432.055,1 453.964,6 544.231,7 37.573.758
Cerqueira Cesar 20.191 4.304,9 21223 2.230,0 2.673,4 184.569
Diadema 429.550 211.381,6 104.211,1 109.495,6 131.267,9 9.062.739
Maui 425.169 217.044,5 107.002,9 112.429,1 134.784,6 9.305.532
Piracicaba 407.252 310.550,8 153.101,6 160.865,3 192.852,1 13.314.506
Ribeirdo Pires 51.43 29.056,9 14.325,1 15.051,5 18.044,3 1.245.782
Ribeirao Preto 720.116 515.922,1 254.349,6 267.247,6 320.387,6 22.119.560
Rio Grande da Setra 124.159 46.523,6 22.936,1 24.099,2 28.891,2 1.994.646
Santo Andre 721.368 502.380,9 247.673,8 260.233,3 311.978,5 21.538.997
Santos 433.991 420.267,8 207.192,0 217.698,7 260.986,3 18.018.493
Sao Bernardo do
849.874 555.290,7 273.758,3 287.640,6 344.835,5 23.807.444
Campo
Sio Caetano do Sul 161.957 113.800,7 56.103,7 58.948,8 70.670,2 4.879.073
Sio Catlos 256.898 157.773,9 77.782,5 81.726,9 97.977,6 6.764.373
Sdo José do Campos 737.310 446.972,8 220.357,6 231.531,9 277.570,1 19.163.441
Sao Lourenco da
16.127 13.234,1 6.524.4 6.855,3 8.218,4 567.398
Serra
Sorocaba 695.328 492.688,6 242.895,5 255.212,7 305.959,6 21.123.451
Estado de SP 46.649.132  34.523.2499 17.019.962,2 17.883.043,5 21.438.938,2  1.480.144.294

Sdo Paulo Capital 12.396.772 9.837.879,9  4.850.074,8  5.096.021,8  6.109.323,4 421.787.689

Fonte: Autotes, baseado nas taxas de Youg (2010); 1 — Valor da energia elétrica R$ 69,04 MW.h (CCEE, 21/05/2023).

Processo térmico é melhor, pois além de tratar o RSU, elimina a necessidade de grandes
areas para Aterros. Uma fracdo muito pequena precisard ir ao Aterro, da massa de residuo
processada pelos processos térmicos, de 4 a 9% serdo transformadas em cinzas - que podem ser
usadas em adubos. Outra vantagem do processo térmico sobre o anaerdbio ¢ ter um processo
muito mais rapido - horas ao invés de dias, em questdes de horas todo RSU ¢ processado, ao passo

que o processo anaerdbio precisa de dias para a produgao de biogas.
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Ambos os processos, anaerdbio e térmico, sao benéficos ao meio ambiente, principalmente
por impedir que o biogas (CH4 + COy) seja liberado para a atmosfera — no caso do anaerébio, mas
nao evita a produg¢ao de chorume — liquido contaminante. O processo térmico, nao libera metano

(CH4) e nao gera chorume.
CONCLUSAO

Diante dos calculos realizados estabeleceu-se o potencial energético do residuo sélido
provido pelos principais municipios e alguns que foram encontrados na revisdo, pertencentes ao
Estado paulista, incluindo a capital, mostrando um potencial energético para a geragao de energia
e apresentando uma alternativa para ampliar a disponibilidade de energia elétrica utilizada para as
popula¢oes desses municipios.

Tendo em vista a geragao de biogas, ¢ uma alternativa para o aproveitamento de residuos
solidos. Tem de se examinar com atengao a area, descarte dos residuos gerados e tempo necessario
para producao de biogas.

Com relagdo aos tratamentos térmicos previstos, a ¢énfase estd relacionada a um
gerenciamento mais completo aos residuos solidos urbanos, tendo em vista, que produz energia e
seu diferencial ¢ o tratamento sanitario dos residuos, diminuindo drasticamente a quantidade de
residuo, descartado nos centros de tratamentos e sem ter problemas de rejeito, ja que as cinzas
podem ser reaproveitadas como adubo ou destinadas a outros fins aplicaveis.

E possivel concluir que os processos térmicos tém um aproveitamento maior na geragio
de energia, dependendo de uma area fisica menor que a biodigestao anaerébia e um processo mais
otimizado, em questdo de horas ao invés de dias. Ambos os processos ofereceriam um ponto
sustentavel em relagao a energia, provendo suas areas comuns com energia gerada por eles mesmos.
Porém, o processo térmico apresenta maior producao de energia elétrica, consequentemente maior
possibilidade de receita para os municipios; sendo o processo mais rapido que o anaerdbio e

necessitando de areas menores.
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Comunicag¢ao nao violenta e inteligéncia
emocional: um olhar sobre o ambiente
empresarial
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Resumo

Este artigo se propde a investigar a importancia da ‘Comunicacio Nio Violenta’ no ambiente interno das
organiza¢cdes. Por meio de uma abordagem bibliografica buscou-se compreender o conceito e as
caracteristicas da comunicacido, com foco especifico no contexto empresarial e entre os membros internos
das organizacdes, intentando compreender a relagdo entre o desenvolvimento da Inteligéncia Emocional e
as praticas da ‘Comunica¢do Niao Violenta’. A partir da estruturagdo dos principais conceitos tedricos,
procurou-se entender como os colaboradores, que possuem inteligéncia emocional, sdo capazes de lidar
com o estresse, manter a calma em situacGes complicadas e desenvolver empatia, o que favorece a
construcio de relacionamentos positivos com colegas, superiores e clientes. Discutiu-se como a intera¢io
entre Inteligéncia Emocional e a ‘Comunicagio Nao Violenta’ facilita a construgao de relacSes de confianca
e respeito, melhora a qualidade da comunicagio interna e diminui os conflitos interpessoais. Isso resulta em
maior satisfagdo dos colaboradores, aumento da motivagdo e engajamento, promove um clima
organizacional saudavel, além do aprimoramento das habilidades de lideranca, permitindo que os gestores
inspirem e influenciem suas equipes de forma positiva. Este artigo apresenta, também, os estudos de
Goleman (1998) destacando que a ‘Comunica¢iao Nio Violenta’ promove a compreensio mutua, fortalece
os vinculos entre os colaboradores e facilita a resolu¢io de conflitos, além de aumentar a confianca e o
engajamento dos colaboradores, criando um ambiente de trabalho mais colaborativo e produtivo. Com este
estudo, pode-se perceber que as empresas que investem no bem-estar dos colaboradores e na melhoria dos
resultados organizacionais, criam um ambiente propicio para o crescimento e o sucesso a longo prazo.

Palavras-chave: ‘Comunicac¢io Nio Violenta’; Comunica¢ao Interna; Inteligéncia Emocional

ABSTRACT

This study aimed to investigate the importance of Non-Violent Communication in the internal environment
of organizations. A bibliographical analysis was carried out addressing the concept and characteristics of
communication, with a specific focus on the business context and between the internal members of
organizations. The study sought to understand the relationship between the development of Emotional
Intelligence and Non-Violent Communication practices. It was structured from the main theoretical
concepts, such as employees who have emotional intelligence are able to deal with stress, remain calm in
complicated situations and develop empathy, which favors the construction of positive relationships with
colleagues, superiors and customers. It was discussed how the relationship between Emotional Intelligence
and Non-Violent Communication facilitate the construction of relationships of trust and respect, improve
the quality of internal communication and interpersonal conflicts. This results in greater employee
satisfaction, increased motivation and engagement, promotes a more positive and healthy organizational
climate, and improves leadership skills, allowing managers to inspire and positively influence their teams.
This article also presents Goleman's studies (1998), highlighting that non-violent communication promotes
mutual understanding, strengthens bonds between collaborators and facilitates conflict resolution, in
addition to increasing collaborators' trust and engagement, creating a more collaborative and productive
work environment. With this study, it can be seen that companies that invest in the well-being of employees



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 77-98

Comunicagao nao violenta e inteligéncia emocional: um olhar sobre o ambiente empresarial.
FORTI, Barbara Costa; CAMPOS, Paula Serafim de; FORMAGGIO, Filomena Matia

and in the improvement of organizational results, create an environment conducive to growth and long-
term success.

Keywords: Nonviolent Communication, Internal Communication, Emotional Intelligence

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo investigar la importancia de la Comunicacién No Violenta en el ambiente
interno de las organizaciones. Se realizé un analisis bibliografico abordando el concepto y caracteristicas de
la comunicacion, con un enfoque especifico en el contexto empresatial y entre los miembros internos de las
organizaciones. El estudio buscé comprender la relacion entre el desarrollo de la Inteligencia Emocional y
las practicas de Comunicaciéon No Violenta. Se estructur6 a partir de los principales conceptos tedricos,
como que los empleados que cuentan con inteligencia emocional son capaces de lidiar con el estrés,
mantener la calma en situaciones complicadas y desarrollar empatfa, lo que favorece la construccién de
relaciones positivas con compafieros, supetiores y clientes. Se discutié cémo la relacién entre la Inteligencia
Emocional y la Comunicacién No Violenta facilitan la construccién de relaciones de confianza y respeto,
mejoran la calidad de la comunicacién interna y los conflictos interpersonales. Esto da como resultado una
mayor satisfaccion de los empleados, una mayor motivacién y compromiso, promueve un clima
organizacional mas positivo y saludable y mejora las habilidades de liderazgo, lo que permite a los gerentes
inspirar e influir positivamente en sus equipos. Este articulo también presenta los estudios de Goleman
(1998), destacando que la comunicacién no violenta promueve el entendimiento mutuo, fortalece los lazos
entre colaboradores y facilita la resolucién de conflictos, ademds de aumentar la confianza y el compromiso
de los colaboradores, creando un ambiente de trabajo mas colaborativo y productivo. Con este estudio se
puede observar que las empresas que invierten en el bienestar de los empleados y en la mejora de los
resultados organizacionales crean un ambiente propicio para el crecimiento y el éxito a largo plazo.

Palabras clave: Comunicacién no violenta, Comunicacién interna, Inteligencia Emocional.
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INTRODUCAO

Segundo a Organiza¢ao Mundial da Satde - OMS (2021), vive-se no século da prevaléncia
da depressio, de doencas mentais e de outros problemas clinicos decorrentes do trabalho. Sao
inameras as razoes que tornam a vida profissional estressante e geram dificuldades até mesmo para
as organizagoes.

Um dos fatores que promove um grande salto na qualidade de vida, tanto em ambito
pessoal quanto no profissional é a compreensdo e aplica¢ao da inteligéncia emocional (IE). O
controle e equilibrio das emogdes sao reconhecidos como uma fonte de sucesso, pois derivam das
acoes e tomadas de decisao, como é amplamente descrito por Goleman (2001).

De forma mais abrangente, a IE estd diretamente relacionada a qualidade da comunicag¢ao
interna nas organizag¢oes. A dificuldade ou a ma qualidade de comunicacio interfere na gestao, no
desempenho e no rendimento profissional. Devido a essa adversidade, os estudos de Bueno (2011)
e Tavares (2010) servem de referéncia no desenvolvimento da comunicagao com qualidade no meio
corporativo, que é fundamental para o sucesso de qualquer empresa, e a comunica¢ao empresarial
¢ uma ferramenta essencial, eficaz e geradora de maior produtividade se aplicada corretamente.

Numa abordagem da comunicagio interna, ganha foco outro elemento, importante e muito
atual: a comunicagao nao violenta (CNV), que ¢ intersec¢ao de um conjunto de técnicas, linguagens
e expressoes que se aplicam ao exercicio da empatia e escuta ativa. Rosenberg (2006) direciona
estudos na area que mostram como o relacionamento devidamente trabalhado no contexto
profissional enriquece o ambiente e traz ganhos de interesse empresarial.

Nesse sentido, o presente artigo objetiva apresentar um estudo, de carater bibliografico,
sobre a comunicagao nio violenta no ambito empresarial, como consequéncia da aplicacio da
inteligéncia emocional. Além disso, tal estudo reveste-se de importancia, dado que grande parte do
sucesso das empresas se deve a forma como a comunicagao é conduzida, daf a relevancia do estudo
da CNV.

Assim, na perspectiva da comunica¢ao da pesquisa, o artigo configura-se do seguinte modo:
abordagem sobre a comunica¢ao geral e elementos da comunicagdo, contextualizagio da
comunicag¢ao empresarial, breve retrospectiva da comunica¢ao empresarial no Brasil, comunicagao
interna e a comunica¢do nao violenta. Na sequéncia, o estudo aborda a inteligéncia emocional
quando se apresenta um quadro no qual se apontam as competéncias emocionais dos individuos.

Finalizando, buscam-se articular alguns aspectos da inteligéncia emocional e a comunica¢ao
nao violenta — CNV - como elementos fundamentais para que as mensagens sejam compreendidas

e possam ser consideradas boas praticas nas relacoes das organizagoes.

79



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 77-98
Comunicagao nao violenta e inteligéncia emocional: um olhar sobre o ambiente empresarial.
FORTI, Barbara Costa; CAMPOS, Paula Serafim de; FORMAGGIO, Filomena Matia

1 DA COMUNICACAO

A comunicag¢ao humana possui um comego bastante vago. Nao se sabe exatamente como
os primeiros humanos se comunicavam entre si; se, como os animais, através de gestos,
combinagoes de gritos e rosnados. Houve discussoes sobre a origem da comunicagao, “alguns
afirmavam que os primeiros sons usados para criar uma linguagem eram imita¢oes dos sons da
natureza... Outros afirmavam que os sons humanos vinham de exclamagdes espontaneas”
(Bordenave, 1984. p. 23-5).

O que se pode concluir é que comunicar ¢ a¢do, vai além de apenas uma imposicao de
dados, envolve uma troca que faz com que o outro entenda a informagao que queremos passar,
com pensamentos, sentimentos, opinides e experiéncias (Gill e Adams, 1998).

Conforme descrito no Dicionario da Comunica¢ao (Marcondes, 2014), a comunicacao
engloba uma interagdo entre individuos ou grupos, permeando todos os aspectos do nosso
entorno. Esse processo compreende elementos ativos e receptivos, nos quais o emissor transmite
uma mensagem para o receptor, permitindo que essa mensagem seja influenciada e gerenciada por
diversos fatores psicolégicos, sociais e culturais.

DuBrin (2003); Pinho (2006) e o SENAI (2012) relacionam esses elementos de uma

maneira bastante acessivel, que podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1 - Elementos da comunicagio

Elemento Quem/O que é Quem/O que pode set
Fonte/Emissor Quem envia a mensagem Pessoa, grupo, empresa, governo.
Receptor Quem recebe a mensagem. Pessoa, grupo... A comunicagao sé

pode ser completada quando o
receptor que recebe a mensagem a
entende completamente.

Mensagem Objeto ou objetivo Um propésito ou uma ideia a
serem transmitidos.
Canal Forma de transmissao Escrita, falada ou uma combinacao
de ambas.
Cdédigo Padrio conhecido pelo emissor e | Idioma, nimeros, simbolos.
receptor

Referente/Contexto | Contexto ou  situagio que a | Espacial, temporal ou real.
informacao ¢ passada
Feedback Retorno, avaliagdo ou comentario | Forma de verificar se a mensagem
foi compreendida e inclui as reages
do receptor.

Fonte: DuBrin (2003); Pinho (2006); SENAI (2012).

80



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 77-98
Comunicagao nao violenta e inteligéncia emocional: um olhar sobre o ambiente empresarial.
FORTI, Barbara Costa; CAMPOS, Paula Serafim de; FORMAGGIO, Filomena Matia

A composi¢ao desses elementos mostra que o essencial é a transmissao de informagdes
com um objetivo, sendo uma atividade fundamental para as relacbes sociais e profissionais,
permitindo a interagao entre os individuos e o compartilhamento de conhecimentos e experiéncias.
Nesse sentido, consideram-se alguns tipos de comunica¢ao como: (a) verbal — presente no uso oral
da linguagem, como a fala ou lingua de sinais, e pode ser transmitida por diversos codigos e canais;
(b) nao verbal — utiliza linguagem corporal, gestos e expressoes faciais (sendo intencional ou nao),
e se encontra em imagens, tabelas, graficos, fotografias, quadros ou outros tipos de artes, como a
danga, ou sinalizacdo de transito; (c) paralinguistica — refere-se a entonagao, altura ou articulacao
da fala, ritmo ou timbre em que a mensagem ¢ transmitida e, (d) escrita — é parte da linguagem
verbal e se altera em cada situacao pois utiliza cédigos. Encontra-se em textos impressos ou
eletronicos de diferentes maneiras.

Essas trocas verbais ou nao sé tém significados e efeitos cognitivos porque estao inseridos
numa cultura e num contexto que rodeiam quem esta a comunicar. Por isso, a comunicagdao ¢ um
processo social e é influenciada positiva ou negativamente por uma série de fatores, como a cultura,
o meio de transmissao ou até emogdes envolvidas (Gill e Adams, 1998). Para que a comunicagao
ocorra de forma eficaz, é necessario que os dois tipos (verbal e ndo verbal) estejam integradas de
acordo com o grupo e contexto inserido, para haver também o contato psicolégico, que possibilita
uma relagao auténtica, aberta, positiva e solidaria (Weil; Tompakow, 2015).

Segundo Martino (2001, p. 23), “comunicar ¢ simular a consciéncia de outrem, tornar
comum (participar) um mesmo objeto mental (sensacao, pensamento, desejo, afeto)”. E necessatio
transmitir uma mensagem e eventualmente receber outra mensagem como resposta; ¢ fazer com
que o receptor compreenda e decodifique a mensagem passada pelo locutor.

A comunicagdo, no ambito empresarial, ajuda a garantir que as informagdes sejam
transmitidas de maneira clara e precisa, o que € essencial para evitar mal-entendidos e garantir que
as metas e objetivos sejam alcangados. Uma informacao mal elaborada pode atingir erroneamente
certo tipo de publico: pode gerar um conflito de ideias de seus colaboradores ou trazer clareza e
fluidez. Torquato (1998) lembra que a comunicagao ¢ uma ferramenta importante de eficacia e
produtividade. Com ela, se pode influenciar, persuadir e provocar sentimentos de acordo com o
objetivo da mensagem. Isso faz com que seja necessario analisar comunica¢do no ambito
empresarial, pois ela desempenha um papel fundamental no convivio social e pode ser utilizada

como forte ferramenta de estratégia para os negocios.
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1.1 Comunicagao Empresarial

A Comunicagao Empresarial é definida como “conjunto integrado de acdes, estratégias,
planos, politicas e produtos planejados e desenvolvidos por uma organizagao para estabelecer a
relagdo permanente e sistematica com todos os seus publicos de interesse” (Bueno, 2011, p. 3).
Trata-se de uma ferramenta estratégica usada no ambito empresarial, com o objetivo de melhorar
aimagem da empresa e os resultados obtidos. Nada mais é do estabelecer uma interagao com todos
os setores da empresa e seus diferentes publicos, com o objetivo de promover uma imagem positiva
e de confianga e que transmitam uma mensagem e recebam outra como resposta, falando a mesma
lingua (Kunsch, 2003).

Expressoes utilizadas, muitas vezes, como sindonimos, mesmo existindo limites especificos
em cada ambiente, ou relevantes para cada area, apontam singularidades (Bueno, 2011). A
“Comunicagao Institucional” se estende muitas vezes aos departamentos de geréncia e diretoria de
marketing e, tradicionalmente, tem um conceito unido ao panorama da Comunica¢iao
Mercadolégica vinculado, resumidamente, a comercializagdio de produtos. A “Comunicagao
Corporativa”, “Organizacional” e “Empresarial” ¢ indicada para utilizagdo da comunicagao das
organizagoes em geral, sem restricdes, pois ¢ mais frequente e aceita no ambito profissional e inclui
também a “Comunica¢ao Mercadologica” que, em geral, é vista erroneamente como marketing,
sendo focada na criagdo, divulgagdo e reputagio do produto. A “Comunicacio Empresarial”
expressa com mais abrangéncia todo o processo de relacionamento com os publicos de interesse,
ou stakeholders e, por isso, é adotada como referéncia

A comunicagdo empresarial ¢ um processo estratégico que engloba todas as atividades
comunicacionais realizadas por uma organiza¢ao com o objetivo de construir e manter sua imagem,
promover seus produtos e servicos, estabelecer um relacionamento positivo com seus publicos e
alcancar suas metas institucionais e de mercado (Torquato, 2002).

A comunicagdo no ambiente empresarial abrange muito mais do que as questoes de
gestao. Usar um uniforme da empresa ¢ uma forma de comunicar que no ambiente da organizagao
existe controle, uma boa gestao e bem-estar. Por isso, a “Comunicagao Empresarial” engloba todo
o processo de relacionamento da organizagao com seus publicos de interesse. Nessa perspectiva,
incorporam-se as agdes voltadas para funcionarios, clientes, acionistas, imprensa, sindicatos,
entidades e grupos organizados socialmente, uma vez que sem esses vinculos, nao ha integragao
(Figueiredo; Nassar, 2007).

Pode-se analisar, no Quadro 2, o cenario da Comunica¢ao Empresarial a partir de uma linha

do tempo, desde seu inicio, cujo conceito se apresentava fragmentado, até a estrutura organizada a
partir da década de 1990.
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Quadro 2 — Linha do Tempo da Comunicagio Empresarial

1970

As areas responsaveis pela Comunica¢ao nao eram especificas, apenas tinham ligagdo com
os Recursos Humanos. Os departamentos e profissionais nao tinham vinculagao.
Vigorava o radio e a midia. As propagandas contraditorias se davam por conta do
autoritarismo politico da época da ditadura, que passavam uma imagem de descontra¢ao
e democracia, mas, na pratica, nao havia estimulo a participagao. O principal centro de
referéncia na producao e dissemina¢ao de conhecimento e praticas de comunicacao era a
ABERJE (Associa¢ao Brasileira de Editores de Revistas e Jornais de Empresas). Seu
objetivo era fortalecer a comunicagao nas empresas e institui¢oes, formar profissionais e
producdo de conhecimento.

1980

O jornalismo e as atividades ligadas as Relagoes Publicas se profissionalizaram, mas a
Comunicagao Empresarial e a Comunicacao Mercadoldgica ainda eram separadas. O
professor e jornalista Francisco Gaudéncio Torquato do Rego desenvolveu estudos e
experiéncias, criou uma especializagao sobre jornalismo empresarial e, influenciando toda
uma geracao, publicou sua tese de livre-docéncia na ECA /USP.

1983

Realizado o I Congtresso Brasileiro de Comunicagdo Empresarial, que diferenciou a area
por ser o primeiro a fazer palestras simultaneas, contendo temas guias e estrutura
conceitual. Apresentou cases, pesquisas, analises, debates e experiéncias em Comunicac¢ao
Corporativa. Instituiu o prémio Contexto de Comunica¢ao Empresarial. Logo apéds, o
premio ABERJE contemplou trabalhos que extrapolavam os limites do jornalismo
empresarial. Fundagio do GRECE (Grupo de Estudos de Comunica¢io Empresarial),
que promovia encontros mensais entre profissionais com foco em novos temas de
Comunicagao e evolug¢ao na area, novos paradigmas e praticas funcionais baseadas em
pesquisas cientificas.

1984

Marcado pelo processo sistematizado da Rhodia, empresa multinacional francesa, pioneira
na Comunica¢io Empresarial. Foi o case de sucesso apresentado por Walter Nori
(assessor) e Célia Valente (jornalista), com Edson Vaz Musa na presidéncia, registrado no
livro Portas Abertas. Influenciou organiza¢Ses e assumiu posicionamento no processo de
tomada de decisdo por mostrar transparéncia € Compromisso.

1990

Refinamento do conceito, passando a uma visdo abrangente vinculada ao negoécio e
integrando o mercado a empresa. Esse novo perfil demandou mudangas para
planejamento, recursos, tecnologias e profissionais, criando, nesse processo, uma cultura
de relacionamento que valorizou o publico interno e adotou o profissionalismo, a ética, a
transparéncia, a agilidade e a cidadania como atributos fundamentais.

Fonte: Elaborado pelas autoras, adaptado de Bueno, 2011.

Pode-se notar que no inicio nao existia uma area especifica de Comunicacao. Seu conceito

era difuso e contraditério e os esfor¢os de relacionamento das empresas com seus publicos eram

residuais. O cenario da comunicacdao passou por modificagdes durante as décadas seguintes, que

transformaram a realidade académica, em que novas técnicas e teorias foram estabelecidas e

direcionadas para os profissionais transformando o meio empresarial. A comunicagiao empresarial

deixou de ter uma abordagem unidirecional centrada apenas em mensagens e informagoes, para se

tornar um processo mais dinamico, interativo e participativo, que leva em consideragao as

necessidades e expectativas dos diversos publicos envolvidos na relagao com a organizagao (Ferraz

e Santana, 2017).

83




Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 77-98

Comunicagao nao violenta e inteligéncia emocional: um olhar sobre o ambiente empresarial.
FORTI, Barbara Costa; CAMPOS, Paula Serafim de; FORMAGGIO, Filomena Matia

Nessa perspectiva, necessario se faz que a estrutura organizacional de cada empresa seja
moldada, direcionada e tenha estratégias especificas, tornando a comunicagao integrada e possibilite
a interagao entre os publicos (Kunsch, 2003).

Outro detalhe importante é que a comunicagao deve estar sempre alinhada a missao e a
visao da empresa, e seja elaborada dentro de um plano empresarial para que possa ser utilizada da
melhor forma possivel. Além disso, a comunicagao empresarial é ferramenta estratégica para o
fortalecimento da cultura organizacional. A sobrevivéncia das organizagdes modernas passa,
necessariamente, pelo processo de aperfeicoamento e qualificagdo da sua comunicacao interna,
pois, para atingir resultados positivos, os grupos de interesse devem estar alinhados, terem interagao
social, expressar suas emogoes, mas terem estratégias baseadas em informagdoes e dados (Manzo;
Brito; Alves, 2013).

A comunicagao empresarial e a comunicagao interna sao interligadas e complementares.
Contextualizar a comunicagao interna se faz necessaria, para entender quais os publicos envolvidos,
como garantir que as informagoes sejam transmitidas de maneira clara e eficaz, consistente e
coerente, € como promover interag¢ao e o engajamento dos colaboradores com os objetivos e metas

da empresa.
1.2 Comunicagao Interna

A comunica¢do empresarial interna ¢ crucial para o sucesso das organizagoes, visto que
contribui para a disseminagao da cultura empresarial, favorece a integracdo entre as areas e
colaboradores, e alinha os objetivos individuais e organizacionais, gerando maior motivacao e
engajamento dos funcionarios (Oliveira, 2013).

A comunicac¢do interna abrange dados que geram mudangas positivas, para que uma
organizagao possa eliminar a ineficiéncia e se adaptar rapidamente as mudang¢as no mercado ou na
cadeia de fornecimento. Seguindo o conceito de Bueno (2011), a transformagao digital no local de
trabalho ¢ geralmente concentrada nos aspectos comerciais ou técnicos de produ¢ao, mas ha ainda
a digitalizacao da comunicagao.

Utilizar ferramentas de comunica¢do organizacional gera uma mudanga cultural, que
permite que as pessoas interajam e sejam impactadas de forma efetiva. Uma dessas ferramentas ¢é
o Mural Digital, composto por telas que sdo instaladas em pontos estratégicos com grande fluxo
de pessoas, como corredores, salas de reunido, refeitérios e espacos de convivéncia. Através de um
software, todo gerenciamento dos conteudos que serdo exibidos nessas telas ¢ feito de forma rapida
e dinamica, possibilitando assim que diversas campanhas, informativos e conteudos especiais sejam

veiculados (Tavares, 2010).
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Nesse sentido, o contetido dos house-organs’ exige que as informagdes sejam pertinentes e
despertem interesse, incluam matérias e tendéncias que estimulem a participagao e sejam propicios
aos publicos internos. Esse canal ¢ de suma importancia e traz beneficios de relacionamento por
possibilitar uma comunicagao direta entre a empresa e seus colaboradores, fator que contribui para
o estabelecimento de um ambiente de trabalho integrado e colaborativo. Além disso, tais
ferramentas podem ser utilizadas para transmitir informagGes sobre a empresa, promover a cultura
organizacional, compartilhar boas praticas e estimular a participagao dos funcionarios em eventos
e atividades internas (Machado, 2016).

Outra ferramenta relevante é a intranet, que afeta determinantemente a comunicac¢io
interna. Sua implementacao potencializa condi¢bes de gerenciamento e possibilita melhor
relacionamento entre os publicos internos (Bueno, 2011). A comunicagdo na #ntranet precisa ser
democratica para envolver e motivar a participacao dos funcionarios e estar sempre em atualizagdo
estratégica das informagoes para que haja um processo sistematizado, articulado e contribua para
o suporte da gestao.

Segundo Camargo (2019), as ferramentas de comunica¢ao empresarial interna tém um
papel crucial na dissemina¢ao de informacdes relevantes aos colaboradores, para alinhar objetivos
e metas da organizagao. Essas ferramentas também permitem um canal de comunicac¢io que pode
fortalecer o relacionamento, a cultura e os valores da organizagao, promover acoes de endomarketing
e valorizar o trabalho dos colaboradores, o que reflete diretamente na motivagdo e satisfacaio no
trabalho

Importa considerar, também, que necessario se faz mensurar e analisar o comportamento
dos colaboradores, para entender se uma estratégia de comunicagao esta sendo efetiva ou nao. Os
dados obtidos podem servir de base para a resolugiao de problemas, melhorias nos processos ou
para motivar os funcionarios (Rothmann, 2017). Esses dados se tornaram fundamentais para a
tomada de decisoes, correcao de estratégias, diagndsticos mais precisos e ganhos de assertividade.
E quando falamos na comunicacdo interna, isso nao ¢ diferente, eles sao importantes para validar,
entre outros pontos: quais canais funcionam melhor; a porcentagem de funcionarios que abrem ou
interagem com e-ails, enquetes e pesquisas; os dias e horarios com maior presenca de funcionarios
na empresa; o volume de interagdes nas plataformas de comunicagao e aplicativos (Tavares, 2010).

O termo “colaborador” exprime uma ideia falsa e sem concepgdo ao insinuar que o

funcionario deva colaborar com a organizagao, na maioria das vezes, sem que elas meregam

1O termo "house organ" refere-se a0 meio de comunica¢io, como um jornal ou revista, utilizado por uma empresa ou
entidade para divulgar informagdes sobre suas atividades e conquistas. Esse veiculo pode ter diferentes formatos,
adaptando-se ao publico-alvo ao qual se destina, e tem como objetivo principal promover a empresa ou entidade em
questio, apresentando fatos e informacoes relevantes (Santos, 2009).
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(Bueno, 2007). Os individuos reagem de maneiras diferentes a estimulos, dado que existem
especificidades em todos os fatores comportamentais. Conforme Nassar (2006), o capital
intelectual de uma empresa representa todo o seu ativo humano, sendo um elemento critico para a
capacidade de aprendizado e adaptagdo das empresas as mudangas do mercado e do ambiente
externo, fatores essenciais para o crescimento e a sustentabilidade a longo prazo das organizagoes.
Esses ativos sao de suma importancia para o sucesso ¢ a competitividade das empresas, uma vez
que criam condiges para a inovagao, a eficiéncia e a produtividade organizacional (Moura, 2020).

A comunicagao interna de uma organizagao inclui todos os seus publicos: a comunicagao
entre funcionarios, entre os lideres diretos e indiretos, entre lideranca e liderados, e a comunicacao
entre departamentos e unidades (Tavares, 2010). Seria adequado reconhecer esses publicos (nao
apenas um publico) e designar perfis proporcionais a sintonia do relacionamento organizacional de
uma maneira detalhada, pois esse agente influencia na visdo e na comunicagao da organizacio.

Como apontado anteriormente, a comunicagao interna tem como objetivo a dissemina¢ao
de informacdes claras e efetivas, para contribuir com o aumento da motivagao e do engajamento
dos colaboradores com o intuito de promover um ambiente de trabalho mais colaborativo e
produtivo, além de favorecer a identificagao e a resolucao de problemas de forma mais eficiente e
menos conflituosa.

A valorizagao do funcionario, compartilhamento de experiéncias e conhecimentos, a
comunica¢ao aberta e a moderagao nos cargos de lideranga garantem produtividade, menor pressao
e estresse, traz resultados positivos para a organizagao e melhor qualidade de vida para seus
publicos internos (Abbud; Lima, 2015).

A combinagio entre a comunica¢ao empresarial interna e as praticas da Comunicagao Nio
Violenta pode trazer beneficios transformadores para toda a organizagiao, abrangendo desde o
clima organizacional até o desempenho e a satisfacio dos colaboradores. A aplicagio da
Comunicag¢ao Nao Violenta possibilita o estabelecimento de relagdes de confianga, impulsionando
a qualidade da comunicagao interna, facilitando a compreensao mutua, além de promover uma
resolucao de conflitos mais eficaz e emocionalmente saudavel (Carvalho, 2020). Assim, ela pode
ser considerada como uma ferramenta efetiva de comunicag¢ao, tornando a abordagem do tema

necessaria para auxiliar uma organiza¢ao a alcangar os objetivos estabelecidos.
1.3 Comunicagio nao Violenta

O conceito Comunicagiao nao Violenta (CNV) foi constituido pelo psicélogo americano
Marshall B. Rosenberg na década de 1960. Esse método foi desenvolvido a partir de sua vivéncia,

de situagoes que ocorreram durante sua infancia na cidade de Detroit, EUA, e foi aperfeicoado no
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decorrer dos anos com a sua experiéncia e formagao em psicologia e especialidade em psicologia
social, atuando, a principio, como Orientador Educacional (Rosenberg, 2000).

A CNV ¢ baseada em aptidoes de linguagem e comunicagio que melhoram a capacidade
de permanecer humano mesmo em condi¢oes adversas (Rosenberg, 2006). Em termos especificos:
o intuito desta técnica ¢ colocar em pratica o falar e ouvir, racionalizar, fazer com que os individuos
se coloquem no lugar uns dos outros, faz e ensina com que as pessoas se observem diante das
situagoes. Segundo este autor (20006, p. 22), “a CNV promove o respeito, a atengao e a empatia e
gera o muatuo desejo de nos entregarmos de coragao”.

Comunicar-se com empatia nao ¢ facil. Requer que os interlocutores se desfacam de
julgamentos e criticas e que sejam capazes de ouvir atentamente e falar com autenticidade (Brow,
2019).

O processo de colocar em pratica a técnica desenvolvida por Rosenberg (2006) envolve
quatro componentes do modelo de CNV denominadas: observagdo, sentimento, necessidades e
pedido.

O primeiro componente é a observacao. Observar de fato o que esta acontecendo sem
fazer nenhum julgamento ou avaliacao. O segundo componente é o sentimento. Identificar como
o individuo se sente diante da situagdo, ter a capacidade de perceber e expressar sentimentos. Para
isso, é necessario usar palavras que expressem emogdes. . primordial que as pessoas oucam e
reconhecam o que acontece dentro de si mesmas, pois uma atitude defensiva bloqueia sua
percepgao de como vocé esta se sentindo (Rogers, 2001).

O terceiro componente ¢ a necessidade. Reconhecer quais necessidades estao relacionadas
aos sentimentos identificados e frequentemente sao necessidades nao atendidas. Vale ressaltar que
fatores como contexto social, familiar, a educacio, a timidez, o medo de ser criticado, dentre tantos
outros, dificultam no momento de expressar as necessidades (Bronckart, 2010).

Caso as necessidades nao sejam atendidas mesmo ap6s serem identificadas e expressadas,
torna-se necessario avangar para o quarto componente da CNV que é o pedido. Para realizar o
pedido a outro individuo ¢ preciso ter clareza, evidenciar o que se quer da outra pessoa, utilizar
uma linguagem otimista, evitar utilizar expressoes vagas.

Segundo Rosenberg (2000), a esséncia da Comunicagiao Nao Violenta esta na execucgdo de
forma consciente dos quatro componentes, nio nas palavras efetivamente trocadas entre
individuos.

De acordo com Leu (2016), quando se pratica a Comunicacio Nao Violenta, cultiva-se a
habilidade de expressar as necessidades de forma respeitosa e de ouvir as necessidades dos outros

sem deixar que as emogdes negativas se sobreponham. Em outras palavras: quando os

87



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 77-98
Comunicagao nao violenta e inteligéncia emocional: um olhar sobre o ambiente empresarial.

FORTI, Barbara Costa; CAMPOS, Paula Serafim de; FORMAGGIO, Filomena Matia

fundamentos da CNV sio praticados de maneira eficaz, ha um ganho em todos os niveis de
comunica¢do e interagoes, como relacionamentos {ntimos, familiares, nas organizagoes,
negociagoes, entre outros. Desenvolver a CNV envolve também consciéncia e intengao, pois pode
ser executada e expressada pelo siléncio, a agao do estar presente; expressa-se, também, através da
linguagem corporal e expressao facial (Rosenberg, 2000).

E importante ressaltar também que a utilizacio das ferramentas da CNV tende a estimular
uma vontade genuina de contribui¢ao, sem manipulagdes, com o didlogo exercendo um lugar de
destaque, substituindo a sensa¢ao de impoténcia ou a obrigacio que o outro individuo tem de
atender as nossas necessidades impostas. Praticar a CNV envolve estimular no outro o desejo de
realizar, pois compreende que sua ag¢ao favorece o bem-estar de todos (Rosenberg, 20006).

Ap6s diversos estudos relacionados ao conceito de o que afasta o ser humano do seu estado
natural de compaixido, Rosenberg (2009) observou formas de linguagem e comunicacio que
favorecem comportamentos violentos e caracterizou como “comunicagao alienante da vida”.

Julgamentos Moralizadores: julgar-se uma pessoa ou sua atitude é errada ou ma de acordo
com principios e valores éticos que o individuo acredita. Alguns exemplos de formas de julgamento
que favorecem a violéncia verbal sdo: insultos, deprecia¢ao, comparagao, rotulacao e critica.

Negagiao da responsabilidade: cada individuo é responsavel por si mesmo, pelos proprios
pensamentos, sentimentos ¢ agdes. Sempre existe a opcao de fazer ou nao fazer determinada coisa.
Rosenberg (2009) fornece uma lista com expressoes utilizadas de modo habitual e frequente no
cotidiano que isentam a responsabilidade dos atos praticados induzindo essa “culpa” a outros

conforme indicado no Quadro 3.

Quadro 3 — Expressées de negagio ao atribuirmos as necessidades

Nossa condigdao, diagnostico, historico | “Bebo porque sou alcoolatra”

pessoal ou psicologico:

Impulsos incontrolaveis “Fui tomado por um desejo de comer aquele
doce”

Acgdbes de outros “bati no meu filho porque ele correu para a rua”.

Forcas vagas e impessoais “limpei meu quarto porque tive que faze-1o”

Fonte: (Rosenberg, 2009, p. 43).

As pessoas se tornam perigosas quando nao possuem discernimento de suas
responsabilidades, pensamentos, sentimentos e ac¢oes. Por isso, a importancia de desenvolver o
autoconhecimento, ter consciéncia dos sentimentos e necessidades, desenvolvendo uma linguagem

clara, positiva e especifica sobre o que se quer. Sendo assim, desenvolver as ferramentas da CNV
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possibilita o aprimoramento de como se expressa e escuta os outros, guiado profundamente pela
compaixdo e empatia, valorizando a humanidade mesmo diante de circunstancias hostis
(Rosenberg, 20006).

Segundo Rosenberg (2006, p. 127), “o objetivo da CNV nao é mudar as pessoas e seu
comportamento para conseguir o que queremos, mas, sim, estabelecer relacionamentos baseados
em honestidade e empatia, que acabarao atendendo as necessidades de todos”.

Ao utilizar a CNV ¢é possivel identificar e expressar sentimentos de forma clara e respeitosa,
20 mesmo tempo em que se torna mais habilidoso em compreender as emogdes das pessoas com
quem esta se comunicando. Além disso, a CNV ajuda a cultivar maior empatia e conexao entre as
pessoas, o que pode levar a relacdes mais saudaveis e satisfatérias tanto na vida pessoal quanto
profissional. Em resumo, praticar a CNV é uma forma eficaz de aprimorar a inteligéncia emocional,

contribuindo para uma comunicagao mais efetiva e significativa em todos os aspectos da vida.

2 INTELIGENCIA EMOCIONAL

Inteligéncia emocional é a chave para o sucesso na vida pessoal e profissional. E a
capacidade de gerenciar nossas emogdes e relacionamentos de forma inteligente (Bradberry, 2009).

Os estudos sobre inteligéncia emocional foram iniciados por Peter Salovey e John D. Mayer
em 1990 que, por sua vez, cunharam o termo "inteligéncia emocional" e desenvolveram o primeiro
modelo tedrico dessa habilidade. Segundo estes autores (1990), a inteligéncia emocional envolve a
capacidade de um individuo administrar as proprias emogdes e pode ser decisiva para o crescimento
profissional (Salovey e Mayer, 1990 apud Santos et al., 2018, p.1). Ainda segundo Salovey e Mayer
(1990), o conceito de Inteligéncia Emocional (IE) pode ser definido como a capacidade de
processar informagoes emocionais de forma acurada e eficiente a partir de processos mentais de
reconhecimento e regulacao e uso adaptativo das emogoes proprias e alheias.

Apbs encontrar um artigo em uma pequena revista académica de Salovey e Mayer, Daniel
Goleman popularizou o conceito de inteligéncia emocional em seu livto no ano de 1995
"Inteligéncia Emocional: a teoria revolucionaria que redefine o que ¢ ser inteligente" e conceituou
a IE como, “a capacidade de identificar nossos proprios sentimentos e dos outros, de motivar a
n6és mesmos e de gerenciar bem as emog¢des dentro de nds e em nossos relacionamentos”
(Goleman, 2007, p. 23).

Gardner em 1983 apontava que a inteligéncia pessoal é essencial para uma vida saudavel e
produtiva. Como um dos principais fatores de sucesso atualmente, é perceptivel a relevancia do
desenvolvimento da IE, tanto na vida pessoal quanto profissional, pois de forma ampla, esta

vinculada a diversos setores da vida, como na rotina de trabalho, na resolucio de conflitos, no
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autodesenvolvimento, na pratica da escuta ativa, no dialogo, na decisao de uma nova profissao e,
principalmente, na convivéncia entre pessoas. O controle das emocdes pode trazer grandes
transformagoes no ambiente profissional e familiar 2 medida que os individuos se tornam cada vez
mais conscientes de sua responsabilidade pelo bem-estar préprio e dos outros, utilizando as
habilidades adquiridas para facilitar a mudanga cultural e social (Goleman, 2007).

A influéncia que a inteligéncia emocional apresenta sobre o desenvolvimento pessoal tende
a ser de grande valia e decisiva. A teoria inicial acerca da inteligéncia emocional de Salovey e Mayer
(1990) foi classificada, em seus fundamentos, em cinco pilares, denominados: autoconsciéncia, lidar
com emogdes, motivar-se, reconhecer emogdes nos outros e lidar com os relacionamentos. Apos
estudos de Goleman (2007), houve uma transposi¢ao nos fundamentos dos cinco pilares ao analisar

a importancia do dominio das competéncias emocionais, conforme descrito no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4. Moldura de competéncia emocional

Conhecer-se, ter consciéncia de si, de suas
Autopercepg¢ao limitagoes, reacbes e emogOes, fazer uma
avaliagio realista das proprias capacidades e
possuir uma sensacao bem fundamentada
de autoconfianca.

Conhecer suas emocgoes; ao identificar as
Autorregulacio emogoes o individuo consegue desenvolver
habilidades para controla-las.

Apbés o reconhecimento das emogdes,
Motivagio controla-las e buscar encarar os desafios de
maneira positiva; saber de onde vem a for¢a
que impulsiona que, aliada ao otimismo fara
com que o individuo motive a si mesmo.

Capacidade de se colocar no lugar do outro,
Empatia mostrar sensibilidade a perspectiva alheia.

E a capacidade de se relacionar bem com
Aptiddes Sociais outras pessoas, ¢ uma arte social.

Fonte: Adaptado de Goleman (2007, p. 41-42).

As competéncias descritas no quadro 4 mostram a importancia de desenvolver a melhoria
das relagbes interpessoais e, paralelamente, o favorecimento do sucesso profissional. Observa-se
que aqueles que conseguem se perceber diante das situagdes e desenvolvem a percepgao das suas
emocoes, tendem a ter mais controle sobre suas vidas.

No ambiente corporativo contemporaneo, ¢ fundamental a pratica da inteligéncia

emocional, pois os trabalhadores sdo o recurso mais importante dentro da organizagao, visto que
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sao produtivos, racionalizam, agem, monitoram e analisam seus comportamentos considerando as
situagoes e o espago em que vivem. O controle das emog¢des no ambito empresarial é primordial;
afinal, cotidianamente, os individuos se deparam com novos acontecimentos, tomadas de decises
e ¢ importante fazer o uso correto e inteligente das emogoes. Segundo Weisinger (1997), a
inteligéncia emocional estaria diretamente ligada aos resultados organizacionais, uma vez que,
através de sua aplicagao, lideres de todos os niveis hierarquicos estariam trabalhando em prol do
bem comum, ou seja, dos liderados e empresas, buscando juntos atingir metas e resultados, criando
um ambiente propicio ao crescimento unanime.
De acordo com Goleman (2007, p. 49)
...as pessoas com pratica emocional bem desenvolvida tém mais probabilidade de
se sentirem satisfeitas e de serem eficientes em suas vidas, dominando os habitos
mentais que fomentam sua produtividade; as que ndo conseguem exercer

nenhum controle sobre sua vida emocional travam batalhas internas que sabotam
a capacidade de concentra¢do no trabalho e de lucidez de pensamento.

Com o desenvolvimento das pesquisas de Goleman (1998), concluiu-se que o
desenvolvimento da inteligéncia emocional no ambiente corporativo pode ter impactos positivos
tanto na empresa quanto no bem-estar dos colaboradores, resultando em maiores niveis de
produtividade e satisfagio. Por meio dessa pratica, ¢ possivel desenvolver habilidades
socioemocionais, como empatia, autoconhecimento e controle emocional, que ajudam a criar um
clima organizacional mais saudavel e produtivo, uma vez que quando os colaboradores se sentem
compreendidos e valorizados, tendem a se engajar mais em suas atividades e apresentar melhores
desempenhos. Além disso, lideres que possuem inteligéncia emocional sio capazes de criar relagdes
de confian¢a com seus subordinados, o que pode resultar em uma comunica¢ao mais efetiva e na

resolucao de conflitos de maneira mais harmoniosa.
2.1 Inteligéncia Emocional e Comunicagio nio Violenta

A Comunicagao Nao-Violenta e a Inteligéncia Emocional sao duas abordagens importantes
que tém como objetivo promover a compreensao, a conexao e a empatia nas relagdes humanas. A
intersecdo entre esses dois conceitos, evidencia que a CNV ¢é uma ferramenta eficaz para
desenvolver e fortalecer a inteligéncia emocional. A Comunica¢ao Nao-Violenta é um processo de
troca, de enriquecimento e de aprendizado muituo que tem como objetivo conectar-nos com a
nossa humanidade comum e reconhecer o que esta vivo em cada um de nés (Barter, 2012).

A abordagem de comunicagdo utilizada pela CNV visa estabelecer conexdes empaticas e

construtivas entre as pessoas, baseando-se em um processo de quatro etapas: observagao,
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sentimento, necessidade e pedido. Esses componentes sio fundamentais e contribuem para uma
comunicagao auténtica e empatica.

A Aberje conduziu, no final de 2020, uma pesquisa inédita sobre Comunicagao Nio
Violenta nas Organiza¢des no Brasil. A pesquisa abrangeu empresas nacionais e multinacionais,
envolvendo 327 profissionais e investigou a percep¢ao deles em relagio aos componentes da CNV
em quatro niveis distintos: Minha Equipe, Meus Pares, Lideranca e Empresa. Os resultados
completos foram publicados em um caderno especial, com o apoio da Bayer — empresa quimica -,
e distribuidos aos associados da Aberje em janeiro de 2021.

Os resultados analisados mostraram que 52% dos profissionais nao tém as necessidades
atendidas e demostram sentimentos como frustragao e desanimo, resultado que pode ser explicado
pela falta de empatia, apontada como uma pratica importante por 89% dos colaboradores. Quando
as necessidades sao atendidas, os sentimentos mencionados com menos frequéncia siao
despreocupacio, seguranga, calma, realizagao e satisfacao. O foco da pesquisa foi avaliar o nivel de
conscientizagao e a frequéncia com que as pessoas, equipes e lideres reconhecem o valor e praticam
alguns dos componentes mais importantes dessa metodologia (Ayres, 2021).

A Comunicagio Nio Violenta promove a compreensio mutua, construcdo de
relacionamentos saudaveis e solucbes colaborativas para os conflitos. Supre os padrdes de
comunicagao agressivos ou passivos por uma abordagem mais consciente e compassiva. De acordo
com Ury (2015), a esséncia da Comunica¢io Nao Violenta reside em compreender que, por tras
das expressoes verbais e comportamentais, ha necessidades motoras que sao compartilhadas por
todos os individuos. Ao nos conectarmos com essas necessidades fundamentais, encontramos um
terreno comum que nos auxilia na resolu¢do construtiva de conflitos. Daf a relevancia da
consideragao da Inteligéncia Emocional que é composta por habilidades que nos permitem lidar
efetivamente com nossas emocdes e as emoc¢oes dos outros, como a autoconsciéncia emocional,
autorregulacao, automotivagao, empatia e habilidades sociais.

Segundo Bradberry e Greaves (2009), a inteligéncia emocional consiste na habilidade de
identificar e compreender as emogoes, tanto em si mesmo quanto nos outros, e utilizar esse
conhecimento para controlar o comportamento e estabelecer relacionamentos de forma eficaz. A
IE desempenha um papel fundamental nas relagbes interpessoais, pois esta relacionada a empatia,
a resolugao de conflitos e ao estabelecimento de vinculos saudaveis. Ao desenvolver a inteligéncia
emocional, as pessoas tornam-se mais conscientes das proprias emogoes e das emogdes dos outros,
o que contribui para uma comunica¢ao mais efetiva, maior bem-estar emocional e relacionamentos

harmoniosos.
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Ao aplicar os principios da CNV, como a observagao neutra dos fatos e a identificagao dos
sentimentos e necessidades, em conjunto com as habilidades da IE, como a autorregulagio
emocional e a empatia, ¢ possivel estabelecer uma comunica¢ao mais efetiva e empatica. O quadro
5 apresenta uma relagao dos quatro principios da CNV e os cinco pilares para desenvolver a

inteligéncia emocional:

Quadro 05: Principios da CNV X Pilares da IE

4 PRINCIPIOS DA | 5 PILARES DA IE
CNV
Observagao Autopercepg¢ao
Sentinento Autorregulaciao
) Motivagao
Necessidade Empatia
Pedido Aptidoes Sociais

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

A CNV oferece ferramentas concretas para expressar as emogoes de forma clara e
respeitosa, enquanto a IE contribui para o desenvolvimento da consciéncia emocional e para o
manejo adequado das emogdes.

Autores como Boyatzis, Goleman e McKee (2002) destacam que a integracio da CNV com
a IE resulta em beneficios significativos, tais como o fortalecimento das habilidades sociais, a
construcdo de relacionamentos saudaveis e a promogao de um clima organizacional positivo. Essas
sinergias entre a CNV e a IE podem ser aplicadas em diversos contextos, como o ambiente de
trabalho, a educagido e os relacionamentos pessoais, contribuindo para uma convivéncia mais
harmoniosa e uma maior compreensio entre as pessoas.

A integragao da Comunica¢ao Nao Violenta com a Inteligéncia Emocional oferece uma
abordagem abrangente para aprimorar a comunicagao interpessoal e promover a conexao empatica.
Ambas as abordagens compartilham o objetivo de cultivar relacionamentos saudaveis e a resolu¢ao
pacifica de conflitos.

A jun¢ao dos temas abordados busca estabelecer uma comunicagdo mais auténtica e
compassiva. Essa integragdo traz beneficios tanto ao nivel individual, promovendo o
autoconhecimento e o crescimento pessoal, quanto coletivo, fortalecendo as relagdes interpessoais

e criando ambientes mais saudaveis e colaborativos.
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Finalmente, importa ressaltar que a pesquisa e a pratica continua dessas abordagens podem
fornecer diretrizes valiosas, para o desenvolvimento pessoal e para a constru¢ao de uma sociedade

mais empatica e harmoniosa.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo considerou como a Comunicacio Nao Violenta e a Inteligéncia
Emocional exercem um papel fundamental no ambiente de trabalho, promovendo
relacionamentos saudaveis e construtivos, além de facilitadores para o bem-estar e o sucesso dos
relacionamentos entre equipes. Ao aplicar as técnicas da Comunicagdo Nao Violenta, os
profissionais sao incentivados a expressar suas necessidades e sentimentos de forma clara e
respeitosa, evitando o uso de linguagem agressiva ou preconceituosa. Isso cria um ambiente de
trabalho mais seguro e acolhedor, no qual todos os colaboradores tém a oportunidade de serem
ouvidos e compreendidos. Salovey e Mayer (1990) enfatizaram, com seus estudos, que a inteligéncia
emocional exerce um papel essencial na capacidade de lidar com as emog¢des de forma saudavel e
eficaz. Os profissionais que possuem inteligéncia emocional sio mais capazes de gerenciar o
estresse, manter a calma em situagdao desafiadora e demonstrar empatia em suas emogdes. Isso
resulta em um aumento da compreensao mutua, do respeito e da colaboragdo entre os membros
da equipe.

As pesquisas abordadas enfatizaram que a combinagdo da Comunicagao Nao Violenta e
da Inteligéncia Emocional criam um ambiente de trabalho propicio ao crescimento pessoal e
profissional. A comunicagdo eficaz, baseada no respeito mutuo e na compreensao das emogdes,
permite que os profissionais se expressem livremente, resolvam conflitos de maneira construtiva e
alcancem metas comuns de forma mais eficiente. Quando a comunica¢iao nao violenta é praticada
e as necessidades dos colaboradores sao atendidas, existe um impacto positivo no clima
organizacional, pois é possivel experimentar sentimentos de tranquilidade, seguranca, serenidade,
sucesso que contribuem para a criagao de uma cultura de respeito, confianga e colaboragao.

Como resultado, os estudos mostraram como a necessidade de Comunicacao Nao
Violenta aliada a Inteligéncia Emocional no trabalho ¢ evidente. E, ao investir no desenvolvimento
de tais competéncias, as organizag¢oes estao construindo bases soélidas para o sucesso, tanto ao nivel
individual quanto no coletivo.

Entende-se, portanto, que o tema Comunicacio Nao Violenta desperta interesse e se

mostra relevante para profissionais que buscam desenvolvimento e produtividade. E importante
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destacar que ha limitados estudos existentes sobre o assunto, o que abre espago para mais pesquisas
aprofundadas, embasadas em dados solidos, levando em consideragao os avangos e desafios
enfrentados pelas empresas. Por meio da analise de casos reais, torna-se possivel examinar
contextos especificos, identificar praticas, enfrentar desafios e determinar fatores criticos para o
sucesso ou insucesso das organizagoes, que podem fornecer uma compreensio mais ampla e
revelar nsights valiosos que contribuirdo significativamente para o avan¢o do conhecimento e

resultardo em descobertas relevantes para as organizacoes.
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“Atendimento humanizado” aplicado em
todos os departamentos como foco na
eficiéncia do e-commerce
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Resumo

O mercado de comércio digital se expandiu consideravelmente nos tltimos dois anos (2020- 2021) e isso
se deve muito pelo cenario de pandemia da Covid 19 que o mundo todo experimentou. O nio poder sair
de casa durante a quarentena, fez com que consumidores e lojistas buscassem mais por esse mundo das
compras/vendas online. Aqueles que ja atuavam nesse mercado precisaram se teinventar, os leigos no
assunto para ndo perderem seus negdcios, precisaram se adaptar e o atendimento se consolidou como
sendo o mais essencial para a eficiéncia desse servico. Diante desse cenario com este estudo buscou-se
verificar os beneficios que o atendimento humanizado como ferramenta pode ser essencial para um
e-commerce eficiente no processo de compra e pos-venda aos clientes. Também foi realizado o estudo de
caso de um projeto de melhoria aplicado em uma empresa de vendas on/ine com o intuito de a partir de um
atendimento humanizado, além do que seu conceito define, elevar a nota de reputagio da empresa
dentro da plataforma de venda. A anilise dos resultados do estudo demonstrou que a empresa abordada
passou a pensar de forma estratégica em aplicar o atendimento humanizado de forma conjunta com os
setores que executam alguma atividade durante o processo de venda/compra online (atendimento
ao cliente, logistica, operacional, marketing. Desse modo a empresa pode atingir sua meta estipulada no
planejamento, o que lhe permitiu maior visibilidade no setor de atuagdo e aumento em seu faturamento.

Palavras chave: Atendimento humanizado, e-commerce, beneficios, meta.

Abstract

The e-commerce has expanded considerably in the last two years (2020-2021) due to Covid19 pandemic
scenario the entire world has experienced. Not being able to leave the house during quarantine, consumers
and shop-owners had to seek for online shopping/sales more often. Those who were already active in this
market needed to reinvent themselves, on the other people who were new to the field, in order not to
lose their business, needed to adaptand customer service was consolidated as being the most essential for
the efficiency of this service. Given this scenario, this study sought to verify the benefits that humanized
service as a tool can be essential for an efficient e-commerce in the purchase and after-sales process
for customers. A case study of an improvement project applied in an online sales company was also carried
outin order to, from a humanized service, beyond what its concept defines, raise the company's reputation
score within the sales platform. The analysis of the study’s results showed that the studied company
began to think strategically and to apply the humanized service along with the sectors that perform some
activities duting the online sales/purchase process (customer service, logistics, operational, marketing).
Therefore, the company was able to reach its stipulated goal of planning, which allowedit greater
visibility in the sector in which it operates and increased its revenues.

Keywords: Humanized service, e-commerce, benefits, goal.
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Resumen

El mercado del comercio digital se ha expandido considerablemente en los ultimos dos afios (2020-
2021) y esto es en gran parte durante el escenario de pandemia de Covid 19 que ha vivido el mundo
entero. No poder salir de casa durante la cuarentena hizoque los consumidores y los duefos
de tiendas buscaran compras/ventas en linea con miés frecuencia. Los que ya estaban activos en
este mercado necesitaban reinventarse, las personas nuevas en el rubro, para no perder su negocio,
necesitaban adaptarse y la atencién al cliente se consolidé como lo mas esencial para la eficiencia de
este servicio. Ante este escenario, este estudio buscd verificar los beneficios que el servicio
humanizado como herramienta puede ser fundamental para un comercio electrénico eficiente en el
proceso de compra y postventa para los clientes. También se realiz6 un estudio de caso de un proyecto
de mejora aplicado en una empresa de venta on/ine para, desde un servicio humanizado, mas alla de lo que
define su concepto, elevar el puntaje de reputacién de la empresa dentro de la plataforma de venta. El
analisis de los resultados del estudio mostrd que la empresa abordada pasé a pensar estratégicamente
y a aplicar el servicio humanizado junto con los sectores que realizan algunas actividades durante
el proceso de compra/venta online (atencién al cliente, logistica, operativa, marketing). Potlo tanto, la
empresa pudo alcanzar la meta de planificacién estipulada, lo que le permitibuna mayor visibilidad
en el sector en el que opera e incrementd sus ingresos.

Palabras clave: Servicio humanizado, comercio electrénico, beneficios, meta.

100



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 99-122
Atendimento humanizado” aplicado em todos os departamentos como foco na eficiéncia do e-commerce
CUNHA, Mayara Priscila Pedreira; FISCHER, Luciana

INTRODUCAO

O ano de 2020 foi marcado por grandes desafios em escala global devido ao surgimento
da pandemia do Covid-19. Com medidas sanitarias orientadas pela Organizacao Mundial da Saude
(OMS) e a necessidade do isolamento, em muitos paises, as pessoaspassaram a se manter em
casa podendo sair apenas em situagoes especificas. Tal fato propiciou as operacdes em e-commerce
a oportunidade de maior crescimento desde seu inicio no mercado brasileiro. O comércio
eletronico acabou se tornando uma alternativa para que empresas se adaptassem a essa nova
realidade, e para os consumidores foi uma alternativa para suprir as necessidades de compras de
bens e servicos, sendo eles por necessidade ou simplesmente influenciados pelo desejo de
consumo.

O Relatério Ebit/Nielsen (apud Associacio Brasileira de Comércio Eletronico —
Abcomm, 2021), aponta que em 2020 46% dos brasileiros aumentaram as compras on/ine, € 7%
compraram na internet pela primeira vez em decorréncia do isolamento social (2021). O que fez
com que as vendas on/ine crescessem 47% no primeiro trimestre de 2020 segundo a revista
EXAME. Ja o 6° Relatorio do NEOTRUST (2020) aponta que o faturamento bateu recorde, R$
41,92 bilhoes, pois mais de 300 milhdes de compras foram realizadas de forma online, o que
corresponde uma alta de 68,5% (marco de 20,2 milhdes de pessoas) em relagiao ao ano de dois
mil e dezenove.

Considerando que a ampliagao de negdcios gerados através do ambiente digital cresceu
consideravelmente objetiva-se, com este artigo, apresentar e contextualizar como o atendimento
humanizado pode contribuir para facilitar o processo de compra e pos-vendaaos
consumidores no cenario brasileiro, bem como analisar o possivel processo de fidelizagao de
clientes junto a uma marca/loja de vendas on/ine. E entender como o atendimento humanizado
pode propiciar exceléncia na venda de produtos e servicos através do e-commerce.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi pesquisa bibliografica,
em fontes secundarias, mediante a consulta em livros, revistas e sites especializados e um estudo
de caso de uma empresa de e-commerce que se baseou em um projeto de melhoria com foco no
atendimento humanizado em todos os departamentos envolvidos. A empresa objeto de estudo
atua hd 4 anos no ramo de varejo por meio do comércio eletronico na cidade de Laranjal
Paulista/SP, realizando vendas de produtos como brinquedos, pequenos eletrodomésticos,
materiais para escritorio, utensilios para casa e decoragao. A razdo para o estudo de caso se deu
pelo fato de uma das autoras desse artigo ter sido profissional atuante na empresa durante o

periodo de outubro/2020 a janeiro de 2022, assim se tornando uma observadora participante
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para essa pesquisa. O piloto do projeto de melhoria foi idealizado a partir da identificagdo de
gaps na area de atendimentoao cliente e nos demais departamentos envolvidos ao qual
impactava na nota de reputagao da empresa dentro das plataformas de venda. A implementagao
desse projeto permitiu que a empresa atingisse sua meta de nota de reputagdo, passasse a
aplicaruma cultura humanizada em todos os seus processos e conquistar resultados como maior

qualidade no atendimento, fidelizagao de clientes e aumento no faturamento.

1 E-COMMERCE: UMA BREVE RETROSPECTIVA HISTORICA

Nesta se¢do do artigo sao abordados os conceitos de e-commerce, atendimento, a fim de
apresentar o atendimento humanizado como ferramenta essencial para um e-commerce eficiente no

processo de compra/venda e pés-venda aos clientes.

1.1 E-commerce: Surgimento no Mundo e Alguns Conceitos

O termo e-commerce ¢ a abreviagdo em inglés de eletronic  commerce para comércio
eletronico, e-commerce, comércio virtual. Entende-se como um tipo de transagdo comercial feita
especialmente por meio do uso de equipamentos eletroénicos, como, por exemplo, computadores,
tablets e smartphones, e outros dispositivos moveis. Conhecida popularmente como compra e
venda de produtos e servicos pela internet.

O e-commerce se originou em meados de 1970 nos Estados Unidos e era utilizado naquela
época como uma troca de arquivos para solicitagao de pedidos. Com os avangos da znternet criada
em 1969, e o sucesso nos usos dos computadores, foi em 1994 que esse mundo comegou a
ganhar forca e se expandir, quando Jeff Bezos, iniciou com pouco investimento e na garagem de
sua casa, uma loja virtual de livros. Depois de muito planejamento, pesquisas, pouco or¢amento e
certa coragem de se arriscar em algo totalmente distinto para a época, a plataforma entrou no
ar em 1995. Qualquer pessoa com acesso a zternet podia acessa-la, e ela foi se espalhando até que
Bezos teve a percep¢ao de que abriu uma estranha janela para o comportamento humano (Stone,
2014).

Essa loja é conhecida como a gigante Amazon. A Amazon ¢é atualmente uma das empresas mais
valiosas do mundo, com venda de uma infinita variedade de produtos quevai desde
brinquedos, vestuarios entre outros (Oliveira, 2021). De acordo com Stone (2014) ela ainda tem
agradado seus clientes com precos baixos e exceléncia no atendimento. Para Bezos (2001,
p-18) “Ainda ha muito a ser inventado. Muita coisa nova ainda vai acontecer. Ninguém ainda faz

ideia do impacto que a internet produzirda e de queem muitos aspectos estamos apenas no
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primeiro dia.”

No Brasil, o e-commerce surgiu em 1996 que o empreendedor brasileiro Jack London
viajou aos Estados Unidos para conhecer a ja tdo famosa Amazon. A partir de tudo o que
aprendeu e viu, nasceu a primeira loja virtual brasileira, a Booknet. Nesse tempo, a internet no
Brasil nio totalizava 20 mil pessoas com acesso. Mesmo em meio a tantasdificuldades, London
conseguiu prosperar até decidir vender o site para outro grupo. Anos depois a empresa trocou
seu nome para Submarino. A Submaraino se fundiu a Americanas e Shoptime, criando assim
um dos maiores grupos de marketplaces, a B2W. Esse mercado de vendas digitais foi se
popularizando e devido ao seu rapido crescimento surgiram novas plataformas de vendas on/ine,

entre elas Mercado Livre, Mazine Luiza, Saraiva, entre outras.

12 Marketplace

Segundo o Collins Dictionary (apud B2W Marketplace, 2019) o conceito de
marketplace entende-se como uma grande loja virtual, um mercado gigantesco na internet, que
permite que diferentes lojistas se tornem parceiros de vendas, isso é,uma rede de
vendedores das mais diferentes categorias, seja de produtos ou servigos, dentro de um
mesmo site. De um lado temos o e-commerce (plataforma online/site) que oferece o espago de
vendas e a influéncia de sua marca. Ja do outro lado, temos os vendedores/lojistas (sellers)
que podem usufruir de toda estrutura para atrair os consumidores. E no meio dessa parceria,
temos os clientes, que podem encontrar produtos e servi¢os das mais diversas categorias, 0s
adquirindo em uma tnica compra, no conforto de sua casa. O termo marketplace se
refere aatividade de compra e venda de produtos (B2W MARKETPLACE, 2019).

Esse modelo de negdcio surgiu no Brasil em 2012. Diversas empresas nacionais e
internacionais participam desse mercado: Grupo Americanas (Americanas, Shoptime,

Submarino, Americanas Empresas), Mercado Livre, Magazine Luiza, Shopee, entre outras.

2. O IMPACTO DA PANDEMIA DA COVID 19 NO E-COMMERCE BRASILEIRO

Segundo a revista Exame (2020) a pandemia da Covid 19 impactou
significativamente as vendas on/ine com seu crescimento de 47% no primeiro trimestre de
2020. Isso se deve pela necessidade dos brasileiros de se readequarem ao isolamento
social, que foi capaz de modificar a dinamica do dia a dia. No Brasile no mundo, o
comércio esta entre os setores mais afetados. Diante desse cenario o e- commerce se tornou

protagonista para suprir as necessidades e desejos de consumo.
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A figura 1 apresenta o cenario brasileiro no e-commerce durante o 1° semestre de 2020.

Figura 1: O e-commerce brasileiro no 1° semestre de 2020

0 e-commerce brasileiro no 1° semestre

Novas lojas e clientes

+7,3 milhdes de R$ 38,8 bilhdes

consumidores
+150.000

No primeiro semestre, o e-commerce

lojas online atendeu a 90,8 milhdes de pedidos

Fonte: Instituto para desenvolvimento do varejo — IDV (2021).

Um estudo realizado pelo Instituto para o desenvolvimento do varejo (IDV — 2021)
demonstrou o impacto que a pandemia causou no cenario brasileiro para o e-commerce. E
possivel notar que novos clientes e novas empresas estavam migrando para esse modelo de
negdcio onde houve mais de 7,3 milhoes de consumidores, mais de 150.000 novas lojas online
chegando a obter 90,8 milhdes de pedidos o que correspondeu a um faturamento de R$38,8
bilhSes para os primeiros 6 meses de 2020. A figura 2 apresenta um grafico que aponta o impacto

que a pandemia do novo Coronavirus teve nos negocios em 2020.
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Figura 2: Grafico do impacto da pandemia nos negocios
Houve impacto da pandemia do novo Coronavirus no negocio?

Sim, houve aumento Sim, houve queda Nio souberam dizer Niéo, o volume de
nas vendas online nasvendasonline vendas se manteve

dentro do esperado

Fonte: Nuvemshop (2021).

Apesar do grafico apontar uma porcentagem de 28% de lojistas de venda online que
informaram terem tido queda nas vendas no inicio da pandemia, os 27% que nao souberam
mensurar esse impacto e mais os 34% que confirmaram o aumento nas vendas online, é
possivel compreender que sim, positivamente a pandemia da Covid 19teve um impacto
significativo para esse ramo logo em seu inicio.

Um relatério (Relatério de Setores do e-commerce no Brasil) realizado pela Consultoria
Conversion (2021) mostrou que as grandes lojas virtuais brasileiras quase ultrapassaram os 20
bilhSes de acessos de consumidores em 2020. A pesquisa analisou os 200maiores sites de vendas,
com um total de 217 lojas de 15 setores distintos. Desses setores analisados, em 13 o aumento de
visitas entre o inicio e o final de 2020 foi significativo. O setor de comidas e bebidas com o maior
aumento chegou a 91,20%, seguido pelos setores de moda e acessérios com 82,10%, produtos
para animais de estimagao teve um aumento de 73,20% e os setores de farmacia e saide cresceram

64,1 por cento.

3. AIMPORTANCIA DO ATENDIMENTO AO CLIENTE

Atendimento ¢ conceituado como o servico prestado por empresas que comercializam
produtos ou servicos a seus clientes. F a forma que os consumidores buscam para contatar a
empresa a fim de manifestar reclamacdes, sanar duvidas, realizar sugestdes ou feedbacks, solicitar
informagoes em geral, servigo técnico, entre outros. Osucesso de uma empresa depende que os
contatos que os clientes realizam sejam atendidos, e suas demandas sejam satisfeitas (Lacerda,

2018).
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Para Kotler (2000), o atendimento ao cliente envolve todas as atividades que facilitam
aos clientes 0 acesso as pessoas certas dentro de uma empresa para receberem servigos, respostas

e solugbes de problemas de maneira rapida e satisfatoria.

O atendimento pode consistit em dar atencio, estar atento, saber sobre
deferir, cuidar, ter em vista, tomar em consideragdo, esperar, servir,
escutar, responder, sentenciar o seu consumidor, pois uma empresa nio
pode apenas vender um produto ou prestar um servico de qualidade e
preco baixo, se o atendimento nio for eficiente, pois ndo havera quem o
compre ou contrate (Cestari Junior, 2016, p. 2).

O atendimento ao cliente pode ser o propulsor de exceléncia em todas as atividadesda
empresa, ¢ uma importante ferramenta para propagar seu nome sem que haja custos com
marketing, propiciando uma melhor colocagao perante a concorréncia: — “[..] os clientes satisfeitos
compram novamente e contam aos outros suas boas experiéncias. Os clientes insatisfeitos muitas
vezes mudam para a concorréncia e depreciam o produto aos outros” (Kotler, 2007, p. 5).

O atendimento, visto como excelente, constitui uma poderosa ferramenta de
competitividade a favor de quem o pratica. Competitividade significa produtividade, o que
corresponde a ser o melhor entre os concorrentes. (Lima, 2012). — [...] “todo negdcio deve ser
voltado ao cliente, sendo que s6 permanecera se o cliente estiver disposto a continuar comprando

o produto/servico” (Chiavenato, 2005, p. 209).

O atendimento esta diretamente ligado aos negdcios que uma organizacio
pode ou nio realizar, de acordo com suas normas e regras.O atendimento
estabelece dessa forma uma relagdio de dependéncia entre o atendente,
a organizac¢ao e o cliente (Carvalho, 1999, p. 233).

Portanto ¢é primordial que haja uma preocupacdo em se praticar um bom entendimento,a
fim de garantir uma otima experiéncia para o cliente, fazendo com que ele nio tenha

necessidade de procurar a concorréncia.

31  Tipos de Atendimento no e-commerce

No setor de e-commerce, existem varios tipos de atendimento ao cliente, que facilita a
comunicagio entre vendedor/consumidor, empresa/cliente. Os mais utilizados sdo chat, e-mail,
redes sociais, aplicativos de conversa e telefone. O quadro 1 descreve os tipos de atendimento

utilizados por empresas de e-commerce.
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Quadro 1: Tipos de atendimento

Tipos Descricio

Forma inovadora entre os tipos de atendimento ao cliente, e no e-commerce, ¢ a modalidade mais
utilizada. Esse servico proporciona que o cliente entre em contato com a empresa a fim de obter

Chat online: informacoes, sanar dividas durante o processo de compra permitindo que ele prossiga e efetue o
pedido. e no pos-venda para que seja solucionado qualquer.

Ainda é considerado um 6timo canal de atendimento. Para aqueles que ndo tém tempo durante o
E-mail: horario de funcionamento da empresa, pode se utilizar desse e-mail para solicitar um atendimento,
com a certeza de que serdo respondidas com agilidade no dia seguinte.

Tém sido essenciais como meio de estratégias para as empresas, uma vez que essas plataformas sdo
acessadas diariamente pelos consumidores. Entre as mais usadas estdo Instagram, Twitter e Facebook.

Redes sociais: Uma empresa que mantém presenca das redes sociais pode proporcionar um atendimento fortalecido e
qualificado a seus clientes.

Aplicativos de Também tem sido o aplicativo de mensagens mais utilizado pelas empresas para facilitar a
conversa: comunicagao com seus clientes, uma eficiente estratégia de comunicagdo, devido seu tempo de
‘WhatsApp: resposta/interagdo ser instantaneo e rapido.

Nao muito utilizado, o telefone ainda é um dos tipos de atendimento mais tradicionais. Ele ainda é
Telefone: utilizado como um canal para suporte e atendimento para tirar davidas de forma rapida e eficiente.

Fonte: Jet Ecommerce (2020).

Cada canal de atendimento tem suas particularidades, porém, é necessario que opessoal
de atendimento tenha dominio total de suas funcionalidades para torna-los pratico a fim de
proporcionar ao cliente um atendimento cordial, objetivo, simples e de facil entendimento. Assim
a empresa pode se tornar eficiente em sua prestagdo de servico de atendimento e o cliente

vivenciar uma experiéncia satisfatoria.

3.2 Atendimento Humanizado: alguns aspectos conceituais

Atendimento humanizado define-se como o relacionamento entre empresa e cliente
baseado no didlogo atencioso e no sentimento de empatia focando na resolu¢ao de problemas
dos clientes por meio de um tratamento acolhedor. Este conceito diferencia-sedo jeito
tradicional e padronizado de serjpss rigidos que muitas empresas de Atendimento ao Consumidor
seguem. A humaniza¢io no atendimento pode prestigiar e tornar mais eficaz a relacdo
cliente empresa, pois um cliente que se sente valorizado pode ter a percepgao de que a empresa
¢ de confianga, parceira, contribuindo para o processo de fideliza¢ao, pois melhora a experiéncia
do cliente (Zendesk, 2020).

Um estudo criou os dez mandamentos do bom atendimento, que pode proporcionar
melhorias de forma continua para uma empresa, e que mesmo com o passar dos anos ainda sao
fundamentais: 1. Atenda bem todas as pessoas; 2. Atenda de imediato; 3. Dé atencio ao cliente;
4. Mostre boa vontade; 5. Preste orientagao segura; 6. Utilize vocabulario do cotidiano; 7. Nao

dé ordens; 8. Nao discuta com o cliente; 9. Fale a verdade; 10. Crie e sugira solucoes
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(Walker, 1991, p. 122).

Em um cenario globalizado e muito competitivo, a humaniza¢ao do atendimento é de
extrema importancia, pois uma empresa que oferece uma forma diferenciada, pratica e direta de
tratar o cliente, mas que ao mesmo tempo ¢é acolhedora e empatica acaba se destacando e
ganhando uma visibilidade positiva perante a concorréncia (Zendesk, 2020). Segundo um
relatorio da empresa Zendesk de tendéncias da experiéncia do cliente (2020), cerca de mais de
30% das pessoas entrevistadas afirmaram que o aspecto maisimportante no que se diz a respeito
ao atendimento ao cliente, é que o atendente que presta o suporte seja amigavel.

De acordo com a Swart Customer Service (2020), empresa brasileira que realiza pesquisas e
congtressos focados no relacionamento com o cliente, 53% das pessoas naogostam de realizar

ligagbes para empresas, por receio de nao conseguirem falar com uma pessoa real.

3.3 Qualidade e Exceléncia no Atendimento Humanizado como Estratégia de

Hdelizagao

Para Gongalves (2005), exceléncia no atendimento é fundamental. Nao adianta focar
apenas nos produtos e propagandas, pois ao interagir com os clientes nota-se arealidade de
prestar servicos de qualidade satisfatoria.

Um processo de venda deixou de atrair os clientes apenas pelo preco. Esse lugar hoje é
ocupado pelo atendimento, que pode ser um elemento essencial para se decidir por uma compra.
Cerca de 61% dos clientes declaram que receber um bom atendimento tem sido mais importante
do que o baixo prego e até mesmo a qualidade de um produto ou servico (Movidesk, 2020).

Fidelizar um cliente ¢ primordial para que uma empresa evolua e se sobressaia perante a
concorréncia, pois um cliente fiel sempre preferira adquirir produtos vendidospela mesma
empresa, 0 que acaba por atrair credibilidade para marca. O conceito de fidelidade significa que os
clientes continuam a comprar de uma empresa porque acreditam que ela tenha bons produtos ou servicos.
Nio a abandonam e, muito pelo contrario, estao geralmente dispostos a cooperar (Las Casas, 2008).

Um dos maiores encantadores de clientes do mundo, Disney (apud Tripoli, 2021),
orienta: “faca o que vocé faz tdo bem, que as pessoas vao querer vé-lo novamente, e vao
trazer seus amigos”.

Almejar a retengao de clientes também precisa ser uma estratégia da empresa. Para
Magalhaes (2000), pesquisas empiricas revelam que o custo de atrair um novo consumidoré
cinco vezes maior do que um custo de manter um consumidor fiel. “Um cliente fidedigno e

satisfeito vai contar para uma média de 11 pessoas sobre a experiéncia que vivenciaram com uma
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empresa/marca”.

E fundamental compreender que os objetivos de atrair e fidelizar clientes precisam andar
juntos, estarem conectados em grau e género, e receberem a mesma dedicagao por toda empresa.
Kotler (1998) define que uma empresa que satisfaz a maioria das necessidades de seus
consumidores na maior parte do tempo é chamada empresa dequalidade. Defende ainda que ja

nao basta simplesmente satisfazer clientes: ¢ preciso encanta-los. Apesar do tempo em que esse

conceito foi estudado, ele ainda é valido e necessario atualmente.
3.4 Atendimento Humanizado como Satisfagiao do Cliente e como Cultura Empresarial

Para Bretzke — cliente é a pessoa que adquite produtos e/ou servicosdas
organizagoes para consumo proprio, producao de bens e servicos ou distribuicdo.

(Bretzke apud Dias, 2003, p. 38).

Os clientes sdo o ponto de chegada dos esforcos de uma empresa. Como
clientes, devem ser vistos ndo apenas consumidor final, mas todos os
agregados que podem representar mercados-alvo para os produtos da empresa,
como mercado industrial, mercado do governo, mercado externoe até mesmo
os intermediarios de marketing -representantes, agentes, atacadistas, vatejistas

de acordo com o nivel de canal de distribuicdo adotado pela empresa
(Honorato, 2004, p. 39).

O sentimento de satisfagao de um cliente se torna o alicerce para uma empresa que

almeja o sucesso.

A satisfacdo se mede através da relacdo entre o que o cliente recebeu ou
percebeu e 0 que esperava ter ou ver (percep¢ao X expectativa). Se a percepgao
¢ maior do que a expectativa, o cliente fica muito mais satisfeito do que
esperava. Mas se for menor, frustra- se e ndo registra positivamente a
experiéncia (Moutella, 2003, p. 01).

Para Kotler (1998, p. 52) “ a satisfagdio ¢é o sentimento de prazer oude
desapontamento resultante da comparagao do desempenho esperado pelo produto em

relagdo as expectativas da pessoal”.

Um cliente altamente satisfeito: permanece fiel mais tempo; compra mais
a medida que a organizacio lanca novos produtos ou apetfeicoa
produtos existentes; fala favoravelmente da organizacio e de seus produtos;
da menos atengdo a marcas ¢ propaganda concorrentes eé menos sensivel
a preco; oferece ideias sobre produtos ou servicos a organiza¢do; custa
menos para ser atendido do que novos clientes, uma vez que as
transacoes sdo rotinizadas (Kotler, 2000, p. 70).
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Essa satisfagao esta atrelada ao que o cliente percebe em relagao ao atendimento prestado
se comparando as suas expectativas. Quando as expectativas nao sao superadas, temos um cliente
insatisfeito, as expectativas sendo correspondidas esse cliente ficara satisfeito, no entanto, quando
as expectativas sdo excedidas além de superadas, além conquistar um cliente, o encantamos.

O atendimento humanizado nao ¢ s6 envolver o setor responsavel, mas conectartodas
as areas como um todo, a fim de tornar a exceléncia no atendimento uma cultura da empresa.
Pois um produto ou um servigo passa por todas as areas: financeiro, logistica, producio,

marketing entre outras.

3.5 Tipos de Clientes

Para o time de Marketing do Sebrae Alagoas (2022), atualmente siao definidos
10 tipos principais de perfis de clientes: confuso, comunicativo, atento, nao comunicativo,
negociador, ansioso, da concorréncia, critico, especialista ¢ o indeciso, conforme indicado no

Quadro 2, com a descrigao de cada uma dos perfis dos clientes:

Quadro 2. Tipos de clientes

Tipos Descrigdo do perfil

Confuso Se sente perdido durante o processo de compra.

Comunicativo Gosta de contar histdrias, falar de assuntos que fogem do tema do processo de compra.
Atento Faz varias perguntas

Nao comunicativo N&o falam muito e muitas das vezes ndo gostam de passar pelo processo de atendimento.
Negociador Busca uma condigdo especial ou vantagem sempre que possivel.

Ansioso Quer tudo de forma rapida.

Da concorréncia Faz comparagdo com algum concorrente, seja no prego, produtos ou atendimento.
Critico Tem o costume de ressaltar algum ponto negativo ou apenasreclamar
Especialista Conhece em detalhes sobre o produto/servigo.

Indeciso Demanda maiortempo de atengdo, possui divida e inseguranca.

Fonte: Sebrae Alagoas (2022).

Para cada perfil de cliente é necessirio que o pessoal de atendimento conhega em
detalhes as particularidades e se prontifique em exercer um atendimento com olhar mais
humano, simples, objetivo e acolhedor. Sendo necessario se desprender do jeito robotizado

para que o cliente tenha de fato uma experiéncia diferenciada em sua comunicacio com a
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empresa, confiando que tem alguém que realmente se preocupa em atendé-lo e resolver seus

problemas ou necessidades de compra.

3.6 Atendimento Humanizado que Cumpre o Cédigo de Defesa do Consumidor

No dia 11 de setembro de 1990, o Governo Federal sancionou a Lei 8.078, que tem
como objetivo proteger e garantir os direitos dos consumidores. O cédigo foi aprovado em
virtude de danos causados por um mau atendimento, descumprimento de promessas entre

outros. Segundo as defini¢es da lei:

Art. 2° Consumidor ¢ toda pessoa fisica ou juridica que adquire ou utiliza
produto ou servico como destinatario final; Art. 3° Fornecedor é toda pessoa
fisica ou juridica, publica ou privada, nacional ou estrangeira, bem como os
entes despersonalizados, que desenvolvem atividades de produ¢io, montagem,
criagdo, construcdo, transformacdo, importagio, exportagdo, distribuicio ou
comercializagdo de produtos ou prestagdes de servicos; § 1° Produto ¢é
qualquer bem, mével ou imével, material ou imaterial; § 2°Servigo é qualquer
atividade fornecida no mercado de consumo, mediante remuneracio, inclusive
as de natureza bancaria, financeira, de crédito e securitiria, salvo as decorrentes
das relagbes de carater trabalhista (Cédigode Defesa do Consumidor, 2010).

Uma empresa que pratica o atendimento humanizado cumpre a lei independentemente
do que nela esta disposto, apenas pelo fato de considerarem seusclientes como pega-chave do

sucesso, fazendo com que se sintam integrantes da marca.

4. ESTUDO DE CASO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢ao serao apresentados os resultados obtidos por meio de um estudo de caso,
que se baseou em um projeto de melhoria que focou no atendimento humanizado para elevar
a reputacao de uma empresa de e-commerce junto a um dos marketplaces em que atua,bem

como fidelizar seus clientes e aumentar seu faturamento.

4.1 Apresentagao da Empresa Objeto do Estudo

A empresa que foi utilizada para o estudo de caso esta localizada na cidade de Laranjal
Paulista/SP e atua desde 2018 no ramo de varejo por meio do comércio eletronico. E uma
empresa de pequeno porte e atualmente conta com um quadro de 20 funcionarios que atuam nos
departamentos operacionais (time responsavel por toda processo operacional de separagao,
protecao/embalagem e despacho dos produtos/pedidos), administrativo (marketing, fiscal, SAC
— Servico de Atendimento ao Consumidor), Logistica. Ela exerce suas atividades dentro dos

malores marketplaces com operagoes no Brasil, sendo eles: Magazine Luiza, Mercado Livre,
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Shopee, Grupo Americanas (Submarino, Shoptime e Americanas Empresas), Amazon, Olist, Via
Varejo (Casas Bahia, Extra, Ponto Frio). Seus produtos abrangem as categorias de brinquedos,

materiais para escritorio, pequenos eletrodomésticos e utensilios para casa e decoragao.

4.2 Metodologia

A pesquisa bibliografica aponta que na area de Atendimento ao Cliente a aplicagdao da
humanizaciao pode criar um vinculo mais seguro e confiante entre empresa de e-commercee seus
clientes. Visto que devido a uma situacdo inesperada como a pandemia da Covid19
contribuiu para que o mercado de compras e vendas on/ine obtivesse uma expansao que fosse
benéfica para ambas as partes.

Foi realizado o estudo de caso de uma empresa de comércio digital situada em uma cidade
no interior do estado de Sao Paulo. Esse estudo se baseou em um projeto de melhoria com foco
no atendimento humanizado, que busca aplica-lo além do entendimento de seus conceitos,
isso ¢, utilizar a humanizacdo de atendimento em todos osprocessos/depattamentos envolvidos
na compra/venda de seus produtos. O projeto desenvolvido teve como objetivo melhorar a
performance da empresa como um todo, a fim de otimizar os indicadores de qualidade que
compdem a nota de reputagao da empresa dentro dos markelplaces em que atua, assim como
promover uma cultura humanizada em todos os times. Como tal iniciativa para o projeto piloto
foi escolhido o marketplace Magazine Luiza e teve como objetivo atingir a nota maxima de
reputagao que era de 5 pontos dentro da plataforma, que a época do planejamento do
projeto apresentava uma nota 3,6 pontos.

A implementagao do projeto elaborado por essa autora, foi aceito pela gestao da empresa
e teve inicio no més de marco de 2021. Contou com o apoio dos proprietarios/gerentes para a
condugdao e repasse da ideia para os outros times envolvidos,e tinha como uma das metas
atingir o objetivo da nota maxima num prazo de 5 meses. Para a aplicacao do projeto foi
realizado um estudo de cada indicador que a plataforma utilizava para formular a nota, assim
como os gaps de cada setor envolvido no processo de compra/venda. Os indicadores, métricas e
a nota sao atribuidos pelo proprio marketplace, no caso do projeto piloto era a plataforma da
Magazine Luiza. A nota de reputagiao vai de 0 a 5e ¢ calculada considerando os dltimos 30
dias. A métrica dos indicadores, assim comoa nota, ficam visiveis no Dashboard da
empresa/loja.

Os indicadores (atribuidos pela plataforma Magalu para composi¢iao da nota) utilizados
foram:

O Performance de despacho: “Despacho no Prazo”, esse indicador é responsavel por
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medir o percentual dos pedidos que foram despachados no prazo correto (prazo de 24h
corridas e 48h uteis da entrada de um pedido faturado no sistema da loja). Nivel do
indicador precisa estar acima de 97 por cento.

Performance de entrega: esse indicador ¢é responsavel por considerar a porcentagem
de pedidos que sao entregues dentro do prazo indicado (a data estimada de entrega que
aparece para o cliente no ato da compra). Nesse caso a logistica de transporte é
de responsabilidade do lojista. A empresa estudada possui um contrato de parceria com
a transportadora Jad Log. A taxa minima é 97 por cento.

NPS (Net Promoter Score — sem traduciao oficial): é uma métrica que serve para
mensurar como anda a satisfacdo do cliente. Esse indicador é o que esta ligado
diretamente ao atendimento e é responsavel por avaliar a experiéncia do cliente
em relagao ao servigo prestado pelo lojista. Atendimento desde o anuncio, processo
de compra e pds-venda. A nota calculada varia de 0 a 100 e indica a saude da lojana
plataforma, devendo ter a nota minima de 70 pontos para mais.

Pedidos cancelados: nesse indicador considerasse os pedidos cancelados apods
pagamento aprovado. Considera-se os pedidos de cancelamento pelos motivos: falta
de pegas, produto avariado, nao recebidos (nio entra servico de Magalu Entregas de
pedidos postados dentro do prazo), quando o cliente relata que recebeuum produto
diferente do que comprou. Indice de cancelamento deve ser inferior a 1% dos pedidos.
CR (Contact Rate): responsavel por monitorar a taxa de contatos que os clientes
fazem em seus pedidos através da abertura de protocolos de atendimento. Taxa minima
de 0,09.

A partir do entendimento de como funcionava cada indicador foi realizada a interagao

com todas as areas para a execugao do projeto e conquista da meta.

4.2.1 Plano em agio

A partir de todos os gaps mapeados e as solucbes tragadas foi realizado um berate

papo com todos os times para apresentar os pontos a serem melhorados e as solugoes que

seriam aplicadas. Foi se utilizado a mao de obra experiente de seus proprios funcionarios que

puderam contribuir compartilhando sua bagagem de conhecimento e profissionalismo anteriores.

Para a questao de cultura de atendimento humanizado, uma pessoa do time de atendimento

compartilhou seus conhecimentos, experiéncias e vivéncias anteriores que puderam ser

aplicadas na empresa atual, bem como todo time passou a ter acesso a materiais de treinamento.

Referente aos gaps de processos operacionais, um dos sécios da empresa que atuou anos
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em industrias, compartilhou um treinamentode como melhorar o processo, minimizar danos,
erros e ficou responsavel por acompanhar o processo de qualidade que analisava as atividades
de cada funcionario e se os resultados estavam sendo alcancados. A outra socia da empresa
comegou a acompanhar diretamente da linha de producao o time operacional durante os processos
de separagao dos produtos, conferéncia dos pedidos, leitura dos coédigos de barras para certificagao
a fim de verificar se os pedidos a serem enviados estavam corretos e aplicou um treinamento de
como realizar a fungao de embalar os pedidos de forma correta utilizando materiais de protegao.
Além dessas medidas, se iniciou um processo de despertar o lado mais humano dos funcionarios
incentivando-os a se colocarem no lugar dos clientes para que comegassem a ter a percepgao dos
impactos negativos que uma ma experiéncia de compra pode acarretar tanto para os clientes,
quanto para os resultados da empresa.

Foi realizado, também, um estudo interno mais detalhado para entendimento de como
funcionava cada indicador de qualidade e suas métricas aplicadas a interacdo com todas as areas

para a execugao do projeto e conquista das metas estabelecidas pela organizagio.
4.3 Resultados

A implementagio do projeto era conduzida principalmente pelo time de SAC (Servigo de
Atendimento ao Consumidor) que ¢ a principal ponte de comunicagao entre clientes ¢ a loja. Esse
time que realiza o atendimento direto por todos os canais de comunicagao (chatonline, WhatsApp,
telefone, aba de perguntas nos anuincios), e era o responsavel por acompanhar diariamente
os status dos indicadores dentro da plataforma.

Os resultados obtidos foram:

1) Melhoria no Atendimento:

Passou-se a se cumprir 100% do prazo de resposta via chat online dos protocolos de
davidas abertos pelos clientes. A plataforma estipula um prazo de até 48h para resposta durante
os dias semanais, e até 2 dias Uteis para casos em que o protocolo é aberto em final de
semana/feriado. Esse prazo foi reduzido para menos de 24h de resposta, conseguindo a chegar
de forma simultanea (assim que o cliente abria o protocolo, ele ja era respondido). A comunicagao
com o cliente via chat da propria plataforma, WhatsApp e telefone, ficou mais assertiva,
confortavel e objetiva. Era possivel ajudar o cliente que tinha duavidas, a decidir finalizar uma
compra em tempo habil.

Nos casos em que o cliente estava insatisfeito com algo, ao resolver diretamente
com ele e de forma rapida, evitava-se que ele abrisse um protocolo de reclamagio para a

plataforma Magalu. Foi melhorada a forma de se comunicar com o cliente, diminuindo a
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formalidade e robotizacao, baseando- se em uma comunicagdo mais objetividade, simples e
clara, mas sem perder a cordialidade, educacio e simpatia. Para a resolu¢do de problemas
referentes aos protocolos de reclamagao (abertos para o lojista), era onde se podia aplicar ainda
mais a humanizagao do atendimento, pois um cliente que abre um protocolo de reclamagao é
porque esta insatisfeito com algo. Pode ser por uma entrega que nao foi realizada dentro do
prazo, um produto que chegou avariado, com defeito ou diferente. Se colocar no lugar do cliente,
entender o que ele precisae pensar além em como resolver seu problema, a fim de amenizar sua

insatisfacdo, fizeram com que esses protocolos diminuissem de 10 para 0-1 protocolo semanal.

2) Melhoria no Indicador NPS (Net Promoter Score):

Esse indicador chegou a atingir a métrica maxima de 100% nas pesquisas de satisfagao
do cliente e se manteve entre 90% e 95 por cento. Foi através desse indicador que foi possivel
verificar que todos os departamentos envolvidos no processo de compra/venda estavam
aplicando o atendimento humanizado. O pessoal de marketing passou a ter um olhar mais
humano em deixar os andncios mais claros e objetivos, realizando revisoes periédicos das
descrigoes, a fim de evitar que constasse alguma informag¢ao que nao condizia com a oferta do
produto. Eles também comegaram a investir mais na divulga¢ao do produto através de midias
soclals para mostrar em mais detalhes reais o produto, tornando-o mais atrativo para compra. O
time operacional, passou a monitorar 100% dos pedidos a fim de evitar falhas na hora de
separacao por meio de um leitor de codigo de barras. Esse procedimento permitia que fosse
confirmado que o produto que estava sendo embalado era o que o cliente comprou (pois o coédigo
de barras corresponde ao cadastrado no sistema).

Para o processo de embalagem do pedido, foi melhorada a forma de protegé-los,
utilizando-se de materiais como plastico bolha e papelao, a fim de evitar que o produto pudesse
sofrer danos durante o transporte. Pelo time de logistica foi criado um layout para um melhor
armazenamento das mercadorias, e implantado uma esteira para transportar os produtos que
ficam armazenados no segundo andardo barracio com o intuito de facilitar o manuseio das caixas
evitando qualquer risco ou acidente. Também foi estipulado o acompanhamento diario das rotas
de entrega dos pedidos que eram realizados pela transportadora parceira da loja. Através desse
acompanhamento era possivel garantir o prazo de entrega e realizar a ponte para qualquer

eventualidade ou ocorréncia.

3) DPébs-venda Eficiente:

Aqui foi conquistado um dos objetivos dessa pesquisa. O pds-venda também conduzido
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pelo time de SAC (Servico de atendimento ao Consumidor) passou a ser mais eficiente em suas
tratativas, seja ela na hora de resolver algum problema com o cliente, ou fazer a mediagao com a
plataforma, fabricantes/fornecedores. Um exemplo é um produto que passa a apresentar algum
defeito, passou o prazo de troca, mas ainda esta dentro do prazo de garantia. Ele ajuda a realizar

a ponte com o fornecedor/fabricante para que se possa chegar na melhor resolu¢ao do problema.

4) Maior Visibilidade na Plataforma:

Com a nota maxima de reputa¢ao a loja passou a ter mais visibilidade nas paginas de busca

por produtos na plataforma Magalu.

5) Melhoria na Parceria com o Marketplace Magalu:

A empresa atingiu o nivel de 100% de pedidos despachados no prazo (24h — 48h tuteis)e
foi inserida no programa de fidelidade e beneficios oferecidos pelo markeplace, onde tematé
75% de desconto na coparticipagao dos fretes das entregas realizadas pela logistica do mwarketplace,

e obteve taxas mais atrativas nas comissoes.

6) Acompanhamento na Gestio:
A empresa passou a ser acompanhada mensalmente pela gestio de qualidade dopréprio
marketplace através de reunides/calls onde sio apontados de forma detalhada cada indicador e

passadas orientagdes para manuten¢ao dos bons resultados desses indicadores.

7) Aumento no Numero de Vendas:

O numero de vendas no marketplace que era em média de 20/30 pedidos por dia passou a
ser de mais de 100/120 pedidos diatios (isso fora de épocas sazonais/datas comemorativas).
Em petiodos de datas comemorativas o numero de vendas passa dos 300/400pedidos

diarios.

8) Aptidao para Participagao de Programa de Reconhecimento:

A empresa se tornou apta a poder ser selecionada no programa de reconhecimento
“Cliente na Veia”, que premia lojistas da plataforma que tiveram o melhor desempenho no
atendimento ao cliente e melhor experiéncia de compra com uma viagem pra Nova lorque nos

EUA e treinamentos com grandes marketplaces americanos.
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9) Conquista do Objetivo Principal:

Em um prazo de 3 meses a empresa atingiu a nota maxima de 5 pontos na plataforma,

que era o seu objetivo principal.

10) Fidelizagdo de Clientes:

Muitos clientes comegaram a ser compradores frequentes, outros relataram que vieram

por indica¢ao de amigos e parentes e devido a reputagao da loja.

4.4 Analise dos Resultados

Analisando as informagdes obtidas por meio do estudo de caso, pode-se constatar quea
empresa adotou o conceito de atendimento humanizado em seus valores e modelo de cultura
organizacional. A empresa se encontra atualmente aplicando o atendimento humanizado
diariamente em todos os seus departamentos envolvidos no processo de suas atividades. Ela foca
no atendimento humanizado direto ao cliente, mas exige que essa cultura seja entendida e
trabalhada por todos os envolvidos.

O projeto de melhoria teve éxito possibilitando que a empresa crescesse dentro do
marketplace, aumentasse seu catdlogo de produtos, assim como duplicar/triplicar seu faturamento
mensal. Proporcionou um ambiente mais humano de trabalho no que se diz a respeito de se
preocupar com o cliente que vai receber determinado produto, ter a percep¢ao de pensar em
como ele vai se sentir através da atividade que estou realizando para o processo de compra/venda.

Com o bom resultado e a meta atingida no projeto piloto, ele foi utilizado para
implementa¢dao nas outras plataformas em que atua, seguindo as diretrizes e indicadores de

qualidade estipulados por cada uma.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliografica e a analise do estudo de caso permitiram visualizar que a
qualidade no atendimento como um todo pode ser o maior motivo em fazer com que um cliente
seja fidelizado junto a uma empresa

Conclui-se que os objetivos dessa pesquisa foram atingidos por meio do estudo de caso,
visto que o projeto de melhoria apresentou resultados significativos como um todo. Que nao

ficou apenas focado no setor de atendimento ao cliente, mas se propagou para todos 0s
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departamentos envolvidos, o que facilitou o processo de compra e pos-venda. Também foi
possivel propiciar que a empresa objeto de estudo, conquistasse exceléncia em suas atividadesde
venda de produtos através do e-commerce.

Outro objetivo conquistado foi o processo de fidelizagio de clientes junto a uma
marca/loja de vendas online. Aqui pode ser observado que a empresa esta realizando um bom
trabalho em seu atendimento como um todo, pois passou a ter clientes frequentes e receber novos
consumidores por meio de indicagoes.

Portanto, o atendimento humanizado exercido vai além do que seu conceito define,
entendeu-se como o “algo a mais” que um cliente pode esperar. Nao ¢ s6 a partir de uma conversa
com o cliente que se pode executar um atendimento humanizado, mas também em atividades
comuns como o cuidado em que se armazena o produto em estoque, como ele ¢ descrito no
anuncio, os cuidados que se toma para embalar corretamente e de forma afim de proteger o
produto, se ha a busca pelo entendimento do que o que cliente precisa e pensaralém do que
ele esta esperando. Ter a solugdao de algum problema antes mesmo de ele relatar (a partir de um

acompanhamento e identificagao de gaps de forma mais minuciosa e detalhada).
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Resumo

ESG ¢é uma sigla que engloba o respeito ao meio ambiente, as questdes sociais e as boas praticas de
governanga em uma instituicdo. O objetivo principal do artigo foi avaliar, de forma comparativa, trés
empresas de capital aberto que se destacaram com melhor desempenho no indice combinado proposto, que
inclui os indices de Sustentabilidade (ISE), Indice de Governanca Corporativa Novo Mercado (IGC-NM) e
Ibovespa. A partir da amostra inicial composta por 25 empresas que participam dos Indices de
Sustentabilidade e de Governanc¢a Corporativa, foram selecionadas as empresas WEG, Suzano e Banco do
Brasil. Essas trés empresas apresentaram os maiores valores para o indice combinado, respectivamente. A
partir dessa definicdo, foram analisados os Relatério de Administracio; Relatérios Anuais e os
Demonstrativos Contabeis e Financeiros, entre dos anos de 2020 e 2021, com o intuito de identificar as
principais politicas de ESG adotadas por elas e suas relagées com os Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Observou-se a diferen¢a de abordagem entre as empresas de acordo com o setor de
atuagdo da empresa e o grau de maturidade em relagdo as questdes de ESG.

Palavras-chave: ESG, Governanga Corporativa, Responsabilidade Socioambiental.

Abstract

ESG is an acronym that encompasses respect for the environment, social issues and good governance
practices in an institution. The main objective of the article was to evaluate, in a comparative way, three
publicly traded companies that stood out with the best performance in the proposed combined index, which
includes the Sustainability index (ISE), Novo Mercado Corporate Governance Index (IGC-NM) and
Ibovespa. From the initial sample made up of 25 companies that participate in the Sustainability and
Corporate Governance Indexes, the companies WEG, Suzano and Banco do Brasil were selected. These
three companies presented the highest values for the combined index, respectively. Based on this definition,
the Administration Reports were analyzed; Annual Reports and Accounting and Financial Statements,
between the years 2020 and 2021, with the aim of identifying the main ESG policies adopted by them and
their relationships with the Sustainable Development Goals (SDGs). There was a difference in approach
between companies according to the company's sector of activity and the degree of maturity in relation to
ESG issues.

Keywords: ESG, Corporate Governance, Social and Environmental Responsibility.
Resumen

ESG es un acréonimo que engloba el respeto por el medio ambiente, las cuestiones sociales y las practicas
de buen gobierno en una institucién. El principal objetivo del articulo fue evaluar, de manera comparativa,
tres empresas que cotizan en bolsa que se destacaron con mejor desempefio en el indice combinado
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propuesto, que incluye el Indice de Sostenibilidad (ISE), el Indice de Gobierno Corporativo Novo Mercado
(IGC-NM ) e Ibovespa. De la muestra inicial compuesta por 25 empresas que participan de los Indices de
Sostenibilidad y Gobierno Corporativo, fueron seleccionadas las empresas WEG, Suzano y Banco do Brasil.
Estas tres empresas presentaron los valores mas altos para el indice combinado, respectivamente. A partir
de esta definicién se analizaron los Informes de Administracion; Informes Anuales y Estados Contables y
Financieros, entre los afios 2020 y 2021, con el objetivo de identificar las principales politicas ESG adoptadas
por los mismos y sus relaciones con los Objetivos de Desatrollo Sostenible (ODS). Hubo una diferencia de
enfoque entre las empresas segun el sector de actividad de la empresa y el grado de madurez en relacién con
las cuestiones ESG.

Palabras clave: ESG, Gobierno Corporativo, Responsabilidad Social y Ambiental
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INTRODUCAO

Para Piacente, Silva & Armas (2021), os aspectos ligados a questio ambiental vem ganhando
cada vez mais espago, a exigéncia de produtos que atendam essas caracteristicas cresce na
sociedade. O interesse e exigéncias de governos e de consumidores estido se tornando cada vez
mais presentes nas empresas dos setores mais importantes da economia. A necessidade de lidar
com esse processo decisério, em que a variavel ambiental esta cada vez mais latente, fizeram com
que discussOes pertinentes a essa questdao entrassem nas agendas e pautas de governos,
pesquisadores, instituicdes de ensino, agéncias de investimento, resultando em documentos como
a Conferéncia de Estocolmo, a Rio 92, a Agenda 21, o Acordo de paris entre outros.

Segundo Visser (2010), o tema da Responsabilidade Social Empresarial, ou CSR, no inglés,
¢ um conceito dinamico que tem evoluido no debate ao longo do tempo. Apresenta um grande
numero de estudos que se aprofundam no proprio conceito e em explicar a origem do termo
responsabilidade empresarial, e outros correlatos como sustentabilidade e praticas em fatores ESG.

ESG (Environmental, Social and Governance) ¢ uma sigla que engloba o respeito ao meio
ambiente, as questoes sociais € as boas praticas de governanc¢a dentro de uma institui¢ao. Esse é
um tema atual e sua discussdo, nos meios académicos e empresariais, ¢ de extrema importancia,
uma vez que existe uma cobranga social de responsabiliza¢ao das empresas sobre os impactos da
sua atuagao. Essa cobranca social se materializa, inclusive, por meio da criagiao de indices, fundos
de investimentos e recomenda¢des de investimentos em empresas que demostram ser social e
ambientalmente responsaveis.

O Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE), criado pela Bolsa de Valores de Sio Paulo
(BOVESPA) em 2005. Trata-se de um indice que engloba o desempenho de firmas listadas que
apresentam as melhores praticas em gestio empresarial para formar uma carteira composta por
acOes consideradas sustentaveis. O objetivo do indice foi de despertar a consciéncia das empresas
e investidores em relagdo ao desenvolvimento econdémico com inclusdo social e respeito a0 meio
ambiente (BM&FBOVESPA, 2012).

A Governanca Corporativa engloba as praticas e os relacionamentos de todas as partes
interessadas, envolvendo os relacionamentos entre socios, conselho de administracdo, diretoria,
orgaos de fiscalizacdo e controle, com a finalidade de valorizacao dos ativos das empresas. Ela deve
ser baseada em quatro principios basicos: transparéncia, equidade, prestacio de contas e
responsabilidade corporativa. Essas regras, na sua esséncia, visam a eficiéncia da empresa IBGC,

2016).
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O objetivo geral desse trabalho é de avaliar, comparativamente, o desempenho do indice
combinado - que inclui os indices de Sustentabilidade (ISE); Indice de Governanca Corporativa
Novo Mercado (IGC-NM); e o Ibovespa - de trés empresas de capital aberto e listadas na Bolsa de
Valores de Sao Paulo.

Para compreensaio do comportamento do mercado a respeito das questdes de
sustentabilidade e governanca foi realizada uma comparacio entre os indices de sustentabilidade
empresarial (ISE) e Governanga Corporativa Novo Mercado (IGC-NM) da bolsa de valores
brasileira (B3) comparando-os com o Ibovespa (IBOV). O Ibovespa (IBOV) é o principal
indicador de desempenho das a¢des negociadas na B3 e leva em consideragao os precos das agoes
das empresas mais importantes do mercado de capitais brasileiro.

Andrade (2019) analisou, por meio de indices contabeis, se firmas selecionadas que
integram o Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) apresentam uma performance financeira
acima de outras que nao fazem parte do indice. A metodologia usada foi quantitativa, selecionou-
se um grupo amostra de doze firmas dividida em quatro setores produtivos que fazem parte do
indice ISE. Foram calculados os principais indices econémico-financeiros de Estrutura de Capital,
Liquidez e Rentabilidade a partir dos demonstrativos contabeis das firmas selecionadas entre os
anos de 2008 e 2017. Esses valores foram comparados com indices padrao de firmas listadas na
B3. Os resultados apresentados pela autora apontam que as empresas consideradas mais
sustentaveis podem apresentam desempenho superior em relagao as demais no que se refere a
alguns indicadores econdémico-financeiros.

Segundo Piacente, Silva e Biaggi. (2015), até mesmo setores empresariais considerados mais
resilientes a adog¢ao da variavel ambiental, como o sucroenergético, tem demonstrado iniciativas
tecnologica pro ativas. A adogao de medidas poupadoras de recursos naturais e de sistemas
gerenciais, que internalizam questoes ambientais, tem sido difundida entre os empresarios do setor.

Teixeira, Nossa e Funchal (2011) verificaram se a forma de financiamento das empresas é
afetada pela participacio das firmas no Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE). Como
objetivo complementar, foi verificada a relagdo entre o ISE e o risco. A fundamentagdo partiu da
teoria da sinalizagdo que apresenta possiveis solu¢des para mitigar problemas de adverse selection
causados pela assimetria de informagoes e usada no caso de haver necessidade de tomada de
decisoes sobre investimentos em ambientes de incerteza. Foi utilizado um Experimento Natural, a
partir de uma amostra de 378 empresas, divididas em dois grupos: um de tratamento e outro de
controle, com dados em painel e duplo efeito fixo. Os resultados encontrados indicam,

estatisticamente, que empresas que sinalizaram Responsabilidade Social Corporativa (RSC) tiveram
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uma relacdo negativa com o endividamento e o risco, quando comparadas com aquelas que nao
sinalizam.

Em trabalho, Santos, Souza e Pessanha (2019) propuseram elaborar um indice de
governanga corporativa (IGC) para as empresas negociadas na B3. A amostra foi constituida por
116 empresas de capital aberto com papéis em negociacdo ou ja negociados na B3. Para a
elabora¢ao do IGC, foram estudadas cinco dimensoes de governanga: (i) estrutura de propriedade
e controle; (i) divulgacdo e transparéncia da informagdo; (iif) composicio do conselho de
administracao; (iv) incentivo aos administradores; (v) direito dos acionistas. Os resultados
apontaram que dimensao (iii) foi a que apresentou maior peso na composi¢ao do indice de

governanga.
2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo desse topico é descrever o estado da arte da tematica proposta nesse trabalho e
contextualiza-la aos objetivos apresentados. Para tanto, serdo definidos os principais conceitos que
envolvem a pratica da Governanga Ambiental, Social e Corporativa adotado em empresas, além de

indices de desempenho relacionados as praticas de ESG.
2.1 Responsabilidade Social, Governanga Corporativa e Sustentabilidade

O papel da empresa na sociedade influencia na vida das pessoas e nas estratégias das
empresas. Observa-se, no infcio do século XXI, uma nova postura empresarial, direcionada para o
relacionamento com a sociedade e seus impactos sobre ela (Souza; Costa, 2012).

Toda atividade empresarial possui um papel social que vai além dos seus objetivos
econdmicos e de suas obrigacdes. F preciso analisar, a partir de uma abordagem ética, de que forma
a empresa contribui para a comunidade. Isso envolve valores e direitos de todas as partes
interessadas.

A relagio entre empresas e sociedade funciona como um contrato social que se altera de
acordo com mudangas necessarias e consequentes expectativas da sociedade. A sociedade
reconhece a existéncia da empresa, importancia de suas atividades e obrigagdes, mas também
estabelece limites legais para sua atuacao (Bertoncello; Chang Junior, 2007).

A governanga corporativa refere-se a maneira como as organizagoes sao administradas. Os
agentes de governanga devem zelar pela viabilidade economico-financeira das empresas,

aumentando a protecdo de seus investidores e promovendo maior transparéncia das decisGes
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tomadas por parte dos agentes controladores. Também deve oferecer maior participagao dos
acionistas minoritarios, que podem participar em Conselhos de Administracao, por exemplo
(Silveira, 2002).

A relagao entre governanga corporativa e desempenho empresarial podem relacionar uma
boa governanga corporativa como efeito positivo sobre resultados da empresa, tanto sob a 6tica
econémico-financeira quanto com variaveis de mercado. A adogao de boas praticas de governanga
corporativa ¢ um ponto fundamental a ser considerado para a decisao de investimentos. Por outro
lado, sua fragilidade pode estar associada a custos de capital elevados para as empresas e para o
mercado como um todo (IBGC, 2016).

Nesse sentido Piacente, Silva e Biaggi (2017) identificaram que, apesar de restri¢oes
financeiras, as empresas tem se mobilizados a fim de organizarem seus or¢amentos com o objetivo
de introduzir a variavel ambiental no seu planejamento. Apesar das condicionantes
microeconémicas, e de variaveis externas aos negocios, agoes ambientais tém sido planejadas e
desenvolvidas.

Ja o termo sustentabilidade pode ser definido como um estado econémico em que as
demandas sob o meio ambiente, pessoas e comércio possam ser supridas e que O acesso aos
recursos naturais de hoje seja oferecido, sem prejuizos, para as geragoes futuras (Hawken, 2010).

Ele esta relacionado com os propositos de favorecer as condi¢des de vida da humanidade,
erradicagdo da pobreza e desigualdades sociais. Para isso, abordagens sobre o tema sdo cada vez
mais frequentes. Porém, se observa que o desenvolvimento sustentavel e o consumo exagerado
sao medidas opostas que estdo em evidéncia no campo politico (Andrade; Piacente, 2017).

A sustentabilidade sob o ponto de vista corporativo, ou seja, sustentabilidade empresarial
¢ um processo que visa o desenvolvimento empresarial sustentavel e abrange variaveis economicas,
socials e ambientais. Ela busca o equilibrio entre o socialmente desejavel, economicamente viavel
e ecologicamente sustentavel (Gomes; Tortato, 2011).

A Organizagio das Nagoes Unidas (ONU) estabeleceu os Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que visam, em nivel global, a prote¢io do meio ambiente,
diminui¢ao da pobreza e melhora da qualidade de vida na sociedade. Conforme pode ser observado
no Quadro 1, sio 17 objetivos que englobam os trés principais aspectos do desenvolvimento
sustentavel: social, economico e ambiental. Além disso, os ODS exigem o compromisso e a
colaboracio tanto da sociedade civil quanto dos setores publico e privado para um mundo mais

igualitario e habitavel (FIA, 2020).
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Quadro 1. Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel

OBJETIVOS E DESCRICAO
ODS 1 — Erradicagiao da Pobreza ODS 10 — Reducio das desigualdades
ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis
ODS 3 — Satde e Bem-estar ODS 12 — Consumo e producio responsaveis
ODS 4- Educacao de Qualidade ODS 13 — Acdo contra a mudanca global do
ODS 5 — Igualdade de Género clima
ODS 6 — Agua potavel e saneamento ODS 14 — Vida na 4gua
ODS 7 — Energia limpa e acessivel ODS 15 — Vida terrestre
ODS 8 — T'rabalho descente e crescimento ODS 16 — Paz, justica e Instituicdes Eficazes
econdmico ODS 17 — Parcerias e meios de implementa¢ao
ODS 9 — Inddtstria, Inovacio e infraestrutura

Fonte: FIA (2020)

E comum as empresas alinharem suas metas para o futuro aos ODS e utiliza-los como

parametros universais de materialidade em ESG.

2.2 ESG

Conforme mencionado no Relatério “Who Cares Wins” (UNGC, 2004), a sigla ESG surge
pela primeira vez, como apanhado de um conjunto de aspectos ambientais, sociais e de governanga
corporativa de potencial interesse no ambito dos negocios. Ela ¢é a integracao do desenvolvimento
sustentavel as decisdes de negocios a partir do uso de dados sobre aspectos sociais, ambientais e
de governanga corporativa das empresas envolvidas.

As praticas de ESG tém como objetivos aumentar oportunidades, auxiliar a vantagem
competitiva da empresa, reduzir riscos e gerar valor no longo prazo. Elas sao usadas como
ferramenta para mensuragao do desempenho das empresas considerando influéncias positivas e
negativas na nova tendéncia de valores desenvolvida pelos consumidores. As empresas que adotam
essas praticas tém menos risco relacionados as fraudes, escandalos, processos trabalhistas e
inadequagoes legais (Santos ¢f al., 2021). Estudos em paises desenvolvidos evidenciam associagao
direta entre desempenho e divulgacio de ESG ao menor risco de créditos (Eliwa; Aboud; Saleh,
2019).

Destaca-se que o ESG nio ¢ inovacio ou complementacao da gestio ambiental
empresarial, nem se caracteriza como evolu¢ao ou substitui¢ao sustentabilidade empresarial, como

se fossem assuntos diferentes. Ela ¢ a aplica¢ao da sustentabilidade socioambiental e economica.
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Empresas que se preocupam com os aspectos relacionados ao ESG tendem a apresentar visao
sistémica dos processos e a desenvolver produtos ou servicos com impactos ambientais e sociais
reduzidos (Batista, 2021).
A importancia das medidas de responsabilidade social e de sustentabilidade ambiental traz
a discussao sobre quais tipos de investimentos possuem melhores retornos para as empresas. Se
esses investimentos tém desempenhos similares a outros tipos de investimentos que nao utilizam
os critérios sociais, ambientais e de governanca corporativa (Rezende; Nunes, Portela, 2007).
Cada vez mais investidores e gestores buscam por critérios ESG para auxilio na tomada de
decisbes, assim como direcionamento de recursos e projetos. Empresas com melhor desempenho

em ESG tendem a ser mais valorizadas.

2.3 Indices de desempenho

A B3 (Bolsa de Valores de Sao Paulo) possui alguns indicadores de desempenho que auxiliam
os investidores nas tomadas de decises. Entre cles, destacam-se para essa pesquisa, o Indice de
Sustentabilidade (ISE), o Indice de Governanca Corporativa Novo Mercado IGC-NM) e o Indice
Ibovespa. O ISE visa ser o indicador do desempenho médio das cotagdes dos ativos de empresas
selecionadas pelo seu comprometimento com a sustentabilidade empresarial. O IGC-NM indica o
desempenho médio das cotagdes dos ativos de emissao de empresas, listadas no Novo Mercado da
B3, que apresentam bons niveis de governanga corporativa. Ja o Ibovespa ¢ o principal indicador
de desempenho das a¢oes negociadas na B3, reunindo as empresas mais importantes do mercado
de capitais brasileiro (B3, 2022).

As empresas listadas no Novo Mercado sio aquelas que aderiram, de forma voluntaria, as
melhores praticas de Governanga Corporativa e transparéncia na disponibilizagao das informagoes
num nivel superior ao exigido pela legislagao. Quanto maior a transparéncia das informagdes mais
seguranga aos investidores e menor os custos de captagao de recursos (Assaf Neto, 2014).

Comparando-se o desempenho histérico dos indices Ibovespa, ISE e IGC-NM, conforme
apresentado no Grafico 1, observa-se que ao longo do periodo de 2013 a 2021 os trés indices, de
maneira geral, apresentaram crescimento. Nota-se que no periodo de 2013 a 2021 o IGCNM teve

aumento de 127,57%, o Ibovespa aumentou 85,18% e o ISE cresceu 61,89%.
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Grafico 1 - Comparativo do crescimento dos indices IGC-NM, ISE e Ibovespa em % no periodo de 2013 a

2021

IGC - NM, 1M, BMFBOVESPA 127.57% BRL
IBOV, BMFBOVESPA 85.18% 200.00%
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Fonte: B3 (2022)
NOTA 1: Para reduzir o efeito da escala, o grafico apresenta as variagbes em porcentagem.
NOTA 2: A composigdo da carteira desses indices pode variar ao longo do tempo.

A partir de 2018, o ISE apresentou um crescimento mais timido que o Ibovespa, o que
pode refletir uma menor preocupagdo dos investidores e das empresas com as questdes de

sustentabilidade.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi baseada em pesquisa bibliografica e documental, seguida de um
estudo empirico-analitico com utilizacao de dados secundarios.

Para a definicdo da amostra da pesquisa, inicialmente foram selecionadas as firmas listadas
na Bolsa de Valores de Sao Paulo que apresentaram desempenho indicativo simultaneo nos indices:
IGC-NM,; ISE e Ibovespa.

Para a escolha desses trés indicadores foram levados em consideragao: i) a qualidade na
defini¢ao e no calculo deterministico; ii) a importancia que esses indices tém como referenciais para
empresas investidoras e consultorias; iii) o objetivo de se valorizar as boas praticas referentes a
gestio ambiental, sustentabilidade empresarial e governanga corporativa praticada pelas firmas
avaliadas; iv) o intuito de mensurar o retorno de a¢oes das empresas com praticas diferenciadas.

Essa primeira amostragem, conforme pode ser observado na Tabela 1, filtrou 25 empresas.
Em uma segunda etapa, foi calculado o indice combinado proposto para essas empresas
inicialmente selecionadas. Definiu-se esse indice combinado como sendo a soma matematica

simples da participagdo de cada uma das 25 empresas nos trés indices analisados. Em seguida, o

131



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 2, jul./dez. 2023. P. 123-141
Proposta de cilenlo do Indice Combinado (ISE, IGC-INM e IBOV) no desempenho de empresas
OLIVEIRA, Mira Melke de; SCUDELER, Valéria Cristina; SILVA, Vanessa de Cillos

valor do somatério obtido foi ranqueado e as trés empresas com melhor desempenho — maior

soma — foram selecionadas para a pesquisa.

Tabela 1 — Numero de empesas nos indices IBOV, ISE e IGNM no primeiro quadrimestre de 2022
Numero de

Indices

Empresas
IBOV 93
IGCNM 194
ISE 46
IGNM e ISE 33
IGNM, ISE e IBOV 25

Fonte: Flaborada pelos autores com base nos dados fornecidos por B3 (2022)

A partir da definicdo da amostra de trés empresas, foram selecionados e analisados:
Relatério de Administracao; Relatérios Anuais e os Demonstrativos Contabeis e Financeiros, entre
dos anos de 2020 e 2021. O objetivo foi de identificar quais as principais politicas de ESG adotadas
pelas empresas, e como elas se relacionaram com os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel

(ODS).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a lista, em ordem alfabética, e o desempenho das 25 empresas que
inicialmente foram selecionadas, em funcao da simultaneidade entre a participa¢do nos trés indices
analisados. Nota-se que, a partir da construgdao do indice combinado, definiram-se as trés empresas
em destaque como sendo a amostra da pesquisa realizada.

Para analise dos relatorios, foram escolhidas trés empresas que apresentaram os maiores

valores para os indices combinados: WEG (8,430), Suzano (8,416) e Banco do Brasil (7,770).

Tabela 2. Relagdo das empresas que apresentam os indices IGC-NM, ISE e Ibovespa e suas respectivas
participagées (em %)

Empresa Participagdo no  Participagdo  Participagdo no Indice
IBOV (%) no ISE (%) IGNM (%) Combinado

AMERICANAS 0,629 2,783 0,935 4,347
BANCO DO BRASIL 2,053 2,666 3,051 7,770
BRF SA 0,916 2,72 1,361 4,997
CCR SA 0,648 2,752 0,963 4,363
CIELO 0,131 0,976 0,194 1,301
COSAN 1,271 2,826 1,888 5,985
CPFL ENERGIA 0,252 1,885 0,375 2,512
DEXCO 0,222 1,655 0,329 2,206
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ECORODOVIAS 0,124 0,929 0,185 1,238
ENERGIAS BR 0,242 1,809 0,36 2,411
ENGIE BRASIL 0,491 2,902 0,73 4,123
FLEURY 0,273 2,042 0,406 2,721
GRUPO NATURA 1,076 3,035 1,598 5,709
LOJAS RENNER 1,199 3,188 1,781 6,168
MAGAZ LUIZA 1,048 2,435 1,557 5,04
MINERVA 0,135 1,008 0,2 1,343
MRV 0,177 1,323 0,263 1,763
P.ACUCAR-CBD 0,171 1,277 0,254 1,702
RAIADROGASIL 1,304 2,585 1,937 5,826
RUMO S.A. 1,082 2,7 1,608 5,39
SUZANO S.A. 2,189 2,975 3,252 8,416
TIM 0,533 2,981 0,792 4306
VIA 0,42 2,463 0,624 3,507
VIBRA 1214 2714 1,803 5,731
WEG 2,454 2,331 3,645 8,430
TOTAL 20,254 56,96 30,091

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecidos pela B3 (2022).
NOTA: Dados das empresas referentes a abril de 2022. Banco do Brasil, Suzano ¢ WEG estio em destaque
por serem as empresas com maiores indices combinados.

41 WEG

A WEG S.A. é uma holding que comanda do Grupo WEGE e que atua na produgao de bens
industriais, maquinas, equipamentos, motores, compressores e outros. Em 2020 a WEG foi criada
uma Diretoria de Sustentabilidade, que afirma desenvolver medidas preventivas de prote¢ao ao
meio ambiente, como por exemplo, conservacao de recursos naturais e gestao da geracao de
emissoes e residuos, no investimento em tecnologias e em melhorias constantes de processos, por
meio de objetivos e metas ambientais estabelecidas.

A empresa alinhou suas metas aos objetivos para o desenvolvimento sustentavel,
principalmente a0 ODS 12, sobre o consumo e produgdo responsaveis e pretende, até 2030,
alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais. Também deseja reduzir
substancialmente a geracao de residuos por meio da prevenc¢ao, reducio, reciclagem e reuso.

Em seu relatério, a empresa indicou redugao de 32% no consumo absoluto de agua, 24% no
consumo de enetgia/receita operacional liquida. Demonstrou, ainda, preocupagdes com a questao
de emissoes de CO; e com a gestao dos residuos solidos. A Emissao de Gases de Efeito Estufa
(GEE) provenientes de processos produtivos diminuiram de 2,4 tCO2¢/ano/ROL em 2019 para
1,9 tCO2e/ano/ROL em 2020. Ja a geracao de residuos sélidos reduziu de 18,9 t/ano/ROL em
2019 para 12,7 t/ano/ROL em 2020.
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Em acordo com o objetivo ODS 4, a WEG visa proporcionar maior qualificagio aos seus
colaboradores e gerar estratégias mais competitivas ao mercado. Além disso, apoia projetos de
incentivo a cultura. O relatério também cita um programa de voluntariado que atende aos objetivos
ODS3, ODS4, ODS11 e ODS15. Ressalta-se que em 2020 foram realizados investimentos na casa
de R$10 milhdes em questdes ambientais e R§16 milhSdes em questdes sociais, sendo parte desse

valor utilizado em projetos sociais na comunidade para o enfrentamento da pandemia.

4.2 Suzano

A Suzano é uma industria que desenvolve como atividades principais a produciao e o
comércio de papel e celulose. A empresa se empenha fortemente nas questdes ambientais,
principalmente no que diz respeito as emissdes de carbono e a redugao de residuos solidos.

Em fevereiro de 2020, a companhia divulgou suas metas de longo prazo, associadas aos ODS,
que incluem:

*ODS 1 e 2: mitigar o problema da distribui¢do de renda — retirar 200 mil pessoas da linha
de pobreza nas areas de atuacao por meio de programas de geragao de trabalho e renda;

*ODS 4: educagao - aumentar o indice de educagao basica IDEB) em 40% em 32 municipios
prioritarios mapeados através do Programa Suzano de Educacio;

*ODS 5: diversidade e inclusao - garantir 100% de acessibilidade e ambiente inclusivo; 30%
de mulheres em cargos de lideranca (linha de base de 16%); 30% de negros em cargos de lideranga
(linha de base de 22%); alcangar ambiente 100% inclusivo para LGBTI+ (linha de base de 92,4%);

*ODS 6: agua na floresta - aumentar a disponibilidade hidrica em 100% das bacias
hidrograficas criticas; reduzir em 15% a agua captada nas operagoes industriais;

*ODS 7: energia - aumentar em 50% a exporta¢ao de energia renovavel;

*ODS 9: produtos de origem renovavel - ofertar 10 milhoes de toneladas de produtos de
origem renovavel que substituam plasticos e derivados de petroleo;

*ODS 12 e 13: remogao liquida de 40 milhdes de toneladas de carbono da atmosfera; redugao
de 15% das emissoes de carbono por tonelada de produgao; redugao em 70% os residuos solidos

industriais destinados para aterros proprios ou terceiros, transformando-os em subprodutos.

4.3 Banco do Brasil

O Banco do Brasil é um banco multiplo, sendo que 50% de suas a¢oes pertencem a Unido.

Em 2017, O banco alinhou seu plano de sustentabilidade aos ODS e passou a denomina-lo de
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Agenda 30 BB. Nesse plano, o banco estabeleceu a¢es e metas alinhadas com os seguintes ODS:
1,2,4,5,6,7,8,10,12,13,15 e 16.

Em 2020 o Banco do Brasil definiu dez compromissos de longo prazo, com metas até 2030
em alinhamento com as prioridades globais e demandas da sociedade. Sao elas: fomento a energia
renovavel, agricultura sustentavel, empreendedorismo, eficiéncia estadual e municipal, ofertas de
investimentos ASG (ESG), recursos sustentaveis, emissOes diretas de gases de efeito estufa,
diversidade em cargos de lideranga, clientes com maturidade digital, Fundagao BB. Dentre essas
medidas, se destaca a oferta de investimentos. O banco pretende ofertar R$ 20 bilhdes em
investimentos ESG até 2025 e realizar a avaliacio de 100% dos ativos que possui sob sua gestao.

Em seu relatério anual de 2020, o Banco do Brasil contou com a valida¢ao do Global Reporting
Initiative (GRI) para a divulgacido de materialidade e apresentou, de forma estruturada, diversas
questdes, como: governanga, energia, emprego, educacgao, diversidade, entre outras, estabelecendo
suas relacdes com os ODS que o banco assumiu.

Segundo o Relatério de Administragao 2021 do Banco do Brasil, o banco também integra
fatores ESG nos relatorios e analises de recomendacio desenvolvidos, selecionando papéis de
empresas que alinham seus negdécios as praticas sustentaveis e socialmente responsaveis. No
mesmo relatério, o banco informa que somente em 2021 foram captados R$ 1,2 bilhdo via LCA
Verde (Letra de Crédito ao Agronegocio). As LCAs Verdes siao recursos destinados a agricultura
de baixo carbono, energia renovavel e demais linhas que atendam aos critérios ESG do banco.

Os critérios ESG também sao utilizados no Programa de Corporate Venture Capital, que
impulsiona a inovacio aberta, ajudando no desenvolvimento de novos negdcios, ampliando
mercados nos quais o banco atua. O banco prioriza, em seu programa, startups que tenham
objetivos, métricas e metas claras de impacto social, ambiental e de governanca responsavel.

Em 2022 o Banco do Brasil foi reconhecido, pelo segundo ano consecutivo, como o banco
mais sustentavel do planeta pelo ranking das 100 corporacoes mais sustentaveis do mundo em 2021

pela Global 100, da Corporate Knights (BB, 2022).
4.4 ESG nas empresas selecionadas

Para termos comparativos, foram considerados indicadores financeiros (valor de mercado e
EBITDA), objetivos do ODS, riscos da atividade, oportunidades e investimentos ou captagoes de
recursos associados a fatores ESG, conforme Quadro 2.

Nota-se a diferenca de abordagem entre as empresas, que pode variar de acordo com o setor

de atuacdo da empresa e o grau de maturidade com as questdes ESG. Observa-se maior
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preocupagao com as questodes climaticas (ODS 13) por parte da Suzano, uma vez que a sua cadeia

de producio envolve o plantio de arvores e consequente redu¢ao de carbono.

Quadro 2 - Comparativo das Empresas nas Questdes ESG

Instituicoes Eficazes

DESCRITIVO WEG Suzano Banco do Brasil

Valor de Mercads ?j’l fi:;ﬁgi; z*e R$ 81,8 bilhses* (31 | R$142,7 bilhes™* (31
2021) de dezembro de 2021) | de dezembro de 2021)
R$ 4.67 bilhoes R$ 23,9 bilhoes

EBITDA (2027 )*+** R$ 23 bilhoes (2021)* | (2021)%+**
R$ 3.2 bilhoes R$ 15 bilhdes (2020)* | R$ 11,6 bilhoes
(2020)*** (2020)#**

ODS

1 — Erradicacio da Pobreza X X

2 —Fome Zero ¢ X <

Agricultura Sustentavel

3 — Saide e Bem-estar X

4- Educacido de Qualidade X X X

5 — Igualdade de Género X X

6 — Agua potavel e X <

saneamento

7 — E}nergm limpa e X <

acessivel

8 — Trabalho descente ¢ <

crescimento econémico

9 — Indgstria, Inovagio e X

infraestrutura

10 — Redugio das

desigualdades *

11 — Cidades e

comunidades sustentaveis *

12 - Co?sqmo e produgio < X «

responsaveis

13 — Acdo contra a X <

mudanca global do clima

14 — Vida na agua

15 — Vida terrestre X X

16 — Paz, justica e <

17 — Parcerias e meios de
implementacio

Investimento Direto em
Fatores ESG

Em 2020, R$10
milhdes em
ambientais e R§16
milhGes em sociais

R$ 194,8 milhdes em
2020%*

RS 30 bilhoes até 2030
em recursos
sustentaveis, com R$ 8,3
bilhoes investidos em
2020 e 2021

Riscos da Atividade

Gestao de Residuos

Desmatamento e
poluicio de rios.

Mudangas na legislacio,
participagdo societaria da
unido, fatores
econdmicos.

Oportunidades em ESG

Crescimento da
utilizacio de energia
elétrica renovavel.

Reflorestamento e
Créditos de Carbono.

Criacio de produtos
associados a ESG: LCA
Verde, Fundos de
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Uso de Papel em Investimentos, entre
substitui¢iao ao outros.
plastico
Ainda nlo realizou Captou R$ 1,2 bilhio via
nenhuma captagio LCA Verde em 2021 +

. sustainability-linked bond
associada a ESG. no valor de US$ 1,25 Corporate Venture

Empresa com S Capital (banco fornece
o . bilhdo 1

histérico de baixo como crédito para

endividamento. outras empresas).

Captacio associada a ESG

Fontes: Elaborado pela autora com base em Suzano: **Relatério 2020 e *Demonstragdes Financeiras Padronizadas -
Resultados - 4T21; WEG: **Demonstracdes Financeiras Padronizadas - Resultados 4T21 e Relatério 2020; Banco do
Brasil: ****Demonstracées Contabeis Consolidadas em IFRS — exercicio 2021.

Ja o Banco do Brasil foi a Gnica das trés empresas que elegeu crescimento econoémico (ODS
8), reducao das desigualdades (ODS 10) e paz, justica e institui¢des eficazes (ODS 16) como
questdes materiais. Isso porque o banco entende seu papel como uma instituicao capaz de atuar
nessas areas, fornecendo crédito, investindo em empreendimentos, gerando empregos e
movimentando a economia.

Finalmente, para a WEG, as questoes materiais estdo associadas a gestdo de residuos (ODS
12) e ao apoio as comunidades (ODS 11) onde a empresa esta inserida.

A WEG apresenta uma atuagao ESG ainda incipiente e declarou ter investido 26 milhdes de
reais em 2020. A Suzano demonstrou maior maturidade e, em comparagdo, investiu R$194,8
milhées em ESG no ano de 2020. O investimento do Banco do Brasil foi de aproximadamente
R$8,3 milhoes para os anos de 2020 e 2021.

De acordo com as areas de atuag¢ao das empresas, verificam-se oportunidades em ESG para
a Suzano em reflorestamento, mercado de crédito de carbono e uso de papel em substituicio ao
plastico. Para o Banco do Brasil essas oportunidades estio relacionadas a criagio de novos
produtos, tais como, LCA Verde, Fundos de Investimentos, entre outros. No caso da empresa
WEG podem ser consideradas oportunidades em ESG o crescimento da utilizagdo de energias
renovaveis.

Outro ponto a ser observado é em relagdao a captagiao de recursos associadas a ESG, com
destaque para as empresas Suzano e Banco do Brasil, que arrecadaram mais de 1,2 bilhdo de ddlares
e 1,2 bilhdo de reais, respectivamente. Em oposigao, a Weg, ainda nio realizou captagdo associada

a0 ESG.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou demonstrar a importancia de se considerar questdes ambientais, sociais

e de governanga, tanto para os gestores de empresas como para investidores. A preocupag¢ao com
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ESG pelas empresas afeta diretamente a perenidade da mesma e que os riscos e oportunidades em
ESG devem ser sempre levados em conta, inclusive no calculo de valor de mercado da empresa.

Investir em ESG nao ¢ apenas uma exigéncia do mercado consumidor, uma estratégia de
marketing ou uma adequagdo da empresa as legislagoes ambientais e sociais cada vez mais rigidas,
mas um compromisso que a empresa assume com o desenvolvimento sustentavel da prépria
empresa e do planeta.

Esse compromisso ¢ compensado com a melhoria da gestao de riscos e o acesso a créditos
diferenciados, a exemplo das LCAs Verdes, dos Sustainability-Linked Bond e dos fundos de
investimentos exclusivos, inclusive de organizacoes e paises. A gestao de riscos e 0 acesso a créditos
diferenciados afetam a reducao dos custos de captacdo de recursos.

Os dados apresentados evidenciaram o abismo existente entre as empresas brasileiras
quando o assunto ¢ ESG. Poucas empresas siao realmente comprometidas e capazes de comprovar
isso por meio de seus relatérios. Apesar de muitas defenderem publicamente que sustentabilidade
e governancga sao pilares centrais da empresa, apenas 25 empresas que participam do Ibovespa
estdo inscritas nos indices ISE e IGC-NM, o que exige comprometimento real da empresa com as
melhores praticas de sustentabilidade e governanca.

Nota-se um empenho crescente de algumas empresas nas questoes de ESG e, considerando
o estudo apresentado e as analises realizadas, trés principais razoes podem ser apontadas: i) gestao
de riscos e aproveitamento de oportunidades, ii) obtencao de crédito diferenciado e consequente
reducdo do custo de capital e iii) melhoria da reputacao dessas empresas diante da sociedade e de

investidores.
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Ciéncia, tecnologia e sociedade: uma
abordagem sobre IA, IOT, aprendizado de

maquinas e o mercado de trabalho

MARQUES, T. A.
PACANO, F. A

Resumo

O mundo no século XXI passa por grandes transformagdes tecno-cientificas e culturais, ditas como radicais e
que geram mudancas em alguns setores, elevando a gravidade da situacdo de alguns povos. Inteligéncia
Artificial (IA), internet das coisas (IoT), aprendizado de maquinas (ML) sdo inovag¢des que chegaram e ficaram
para sempre na sociedade, fazendo com que empregos desaparecam e novos cargos sejam criados. No entanto,
as sociedades vivem em momentos de desenvolvimentos distintos e a cultura, educacio habitos morais e
religiosos, bem como politicos terdo interferéncias com os resultados a serem alcancados na interacio com
estas novas tecnologias e a populacdo. No mundo atual, que em qualquer local do globo, civilizado, existe a
necessidade de termos capital para trocarmos pelos bens ditos necessarios para vida razoavelmente vendida
como prazerosa, faz-se necessario cargos trabalhos ou atividades para se conseguir o capital. Como feito no
século passado, com a participagdo forte dos governos, deve-se ter uma forte participagdo e inovagio para o
século atual pensando na problematica que sera enfrentada em futuro préximo. Em ndo ocorrendo a
participagdo das empresas privadas da 4rea tecnolégica, que atualmente tem valores virtuais de cifras fantasticas
e geram fisicamente pouco material real, e também participagido forte dos governos, poderd se ter uma
desagregacio social que nio sera de interesse de nenhum dos agentes da sociedade.

Palavras-chave: Internet das coisas, sociedade, pessoas.

Abstract

The world in the 21st century is going through major techno-scientific and cultural transformations that are
considered radical and generate changes in some sectors, increasing the severity of the situation of some people.
Artificial Intelligence (Al), internet of things (IoT), machine learning (ML) are innovations that arrived and
remained in society forever, causing jobs to disappear and new positions to be created. However, societies live
in moments of distinct developments and culture, education, moral and religious habits, as well as politicians
will have interference with the results to be achieved in the interaction with these new technologies and the
population. In today's wotld, where in any civilized place on the globe, there is a need to have capital to exchange
for the goods said to be necessary for a life that is reasonably sold as pleasurable, it is necessary to have jobs or
activities to obtain capital. As was done in the last century, with the strong participation of governments, there
must be strong participation and innovation for the current century, thinking about the problems that will be
faced soon. If there is no participation of private companies in the technological area, which currently have
fantastic virtual values and physically generate little real material and strong participation from governments,
there could be a social disaggregation that will not be in the interest of any of the agents in society.

Keywords: Internet of Things, society, people.
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Resumen

El mundo en el siglo XXI atraviesa grandes transformaciones tecnocientificas y culturales que se consideran
radicales y generan cambios en algunos sectores, aumentando la gravedad de la situacién de algunas personas.
La Inteligencia Artificial (IA), el internet de las cosas (IoT), el aprendizaje automatico (ML) son innovaciones
que llegaron y se quedaron en la sociedad para siempre, provocando la desaparicion de empleos y la creacién
de nuevos puestos. Sin embargo, las sociedades viven momentos de distintos desarrollos y la cultura, la
educacioén, los habitos morales y religiosos, asi como los politicos tendran injerencia en los resultados a
alcanzar en la interaccién con estas nuevas tecnologfas y la poblacién. En el mundo actual, donde en cualquier
lugar civilizado del planeta existe la necesidad de tener capital para intercambiar por los bienes que se dice que
son necesarios para una vida que razonablemente se vende como placentera, es necesario tener trabajos o
actividades para obtener capital. . Como se hizo en el siglo pasado, con la fuerte participacién de los
gobiernos, debe haber fuerte participacién e innovaciéon para el siglo actual, pensando en los problemas que se
enfrentaran en el futuro cercano. Si no hay participaciéon de empresas privadas en el area tecnologica, que
actualmente tienen fantasticos valores virtuales y generan fisicamente poco material real y una fuerte
participacién de los gobiernos, podtia haber una desagregacion social que no sera del interés de ninguno de los
agentes en la sociedad.

Palabras-clave: Internet de las Cosas (IoT), sociedad, personas.
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INTRODUCAO

O mundo no século XXI passa por grandes transformacdes tecnocientificas e culturais, ditas
como radicais e geram mudangas em alguns setores elevando a gravidade da situagao de alguns povos.
Alguns autores citam este fato como uma possivel quarta revoluc¢ao industrial, outros questionam a
colocagao de uma crise, tanto nos Estados Unidos, como Europa e Asia, no pos-covid.

O fato é que o mundo experimenta uma situa¢ao aparentemente nova, ou seja, elevadas taxas
de desemprego, mesmo em alguns pafses que apontam crescimento econdmico, este fato revela que
algo mudou no mundo, pois até algumas décadas quando ocorriam crescimentos econdomicos
automaticamente havia diminui¢do no desemprego.

Seria o inicio do caos, ou seria apenas a transformagao do paradigma da sociedade? Alguns
autores referem-se ao fato como normal ao capitalismo, devido ao seu caracter de altos e baixos, outros
alertam para a desestruturagao social, outros alegam que esta “crise” provocara maiores desempregos,
contudo ap6s um periodo inicial novos empregos serdo criados gerando entdo um novo padrio social.

Apesar do termo IoT ter sido apresentado primeiramente em 1999 por Keven Aston da MIT
auto Center (Ashton, 2009), somente em 2002 uma geladeira lancada pela empresa LG permitia a
conexdao com a internet (Singer, 2012). Diversos pesquisadores descrevem IoT como ambiente
tecnologico de muito interesse para empresas de diversos setores, pois trabalha com informagdes em
tempo real e com capacidade de corrigir rotas em velocidades recordes (Gubbi ez a/, 2013; Xu, 2012;
Domingos et al., 2013).

Em 2022, a empresa OpenAl, langou o ChatGPT e desta data em diante vimos uma
diversidade de softwares com “Generative Artificial Intelligence” reverberando na sociedade e
promovendo discussoes e possiveis mudangas. O ChatGPT (Generative Pre- trained Transformer -
transformadores pré-treinados generativos de terceira geracao tem tido sucesso por ter uma interface
simples com o usuario em diversas areas de atuagdo, seja educagao principalmente, negocios,
transacoes etc, (Kasneci ez al., 2023; Rasul ez a/l., 2023; Rudolph ez al., 2023; Sallam, 2023), na area da
saide (Arora e Arora, 2023; Tang ez al., 2023; Q1 et al., 2023).

Utilizando a inteligéncia Artificial, IoT, ha o aumento na capacidade de processamento das
maquinas com a utilizacdo de algoritmos inteligentes, pode-se trabalhar com o aprendizado de
maquinas, por trés tipos principais: supervisionado apresentando a resposta desejada durante o

processo (exemplo disto é uma avaliagao da resposta final dada por uma maquina), nao supervisionado
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(exemplo ¢ fazer uma analise na resposta final que a maquina realizou e aplica-se uma pontuagao) e
por reforco (exemplo é posterior a analise dos resultados aplicar uma bonificagao ou penalizagao virtual
para maquina). A utilizagdo de Redes Neurais Artificiais ¢ uma técnica que tem tido muito sucesso em
solucao de diversos problemas (BAZZAN, 2021).

Neste ambiente de fusio de um mundo virtual com o mundo real estio vivendo os humanos,
com suas necessidades basicas que sao: a alimentag¢ao, o vestuario e a moradia. Para que a vida humana
se realize na sua mais completa plenitude outras necessidades devem ser atendidas e para tanto os
individuos, no padrao atual da sociedade, devem possuir um certo poder de compra que advém de seu
trabalho diario. Neste sentido é que se realiza o presente trabalho, tentando coletar maiores
informagoes sobre a situagdo da relagao das inovagoes de ciéncia e tecnologia e seus impactos no

capitalismo e na qualidade e modo de vida das pessoas, no presente e no futuro.

DISTINGUIR A PARTE E O TODO

Algumas questdes, tais como se seria inevitavel que a ciéncia estivesse associada as atrocidades
da Guerra da Ucrania (2022) e Palestina (2023)? Ainda a ciéncia e a superpopulagao asiatica? E a
associac¢ao da ciéncia a contrarrevolucio intetior e a restricao das liberdades individuais? Pode-se fazer
um questionamento: como foi possivel que a ciéncia pensou poder, de algum modo, abstrair-se das
questoes politicas? Para responder a estas questdes seria indispensavel situar tanto estas proprias
questdes como a ciéncia e a tecnologia, as quais se remetem no quadro de uma fase histérica
determinada do capitalismo e analisa-las partindo de uma discussao das func¢des sociais da ciéncia. As
funcbes sociais da ciéncia no quadro do capitalismo na fase imperialista podem ser definidas da
seguinte maneira: o modo de produgao capitalista exige um continuo processo de inova¢ao em todas
as esferas da vida social, a criagio de novas mercadorias, de novas tecnologias, de novas ideias e de
novas relacoes sociais.

E funcio das ciéncias naturais ajudar este processo de inovacio. E assim que no capitalismo
as ciéncias naturais agem sob a forma de sua for¢a produtiva direta. O préprio Marx ja observara que,
no Século XIX, a ciéncia exerceu o papel tanto de forga direta na produgio capitalista quanto de meio
de dominagao social, visando a manutenc¢ao da ordem capitalista. Estes dois papéis foram parcialmente
visiveis e ativos no século passado (Marx, 1983). Somente no meio do Século XX o duplo papel da

ciéncia tornou-se dominante e visivel, e que esta transi¢ao foi acompanhada de uma mudanga no modo
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pelo qual os conhecimentos sao produzidos, passando de formas essencialmente artesanais a formas
industriais. As principais formas de atividades entendidas como ciéncia sao a criagao de conhecimentos
e técnicas ligadas as duas esferas da atividade social: a producao e a dominagao social. A ciéncia aplicada
a produgio ¢ a ciéncia para o lucro: realizada na industria, nos centros de pesquisa publicos e nas
universidades, ela tem como objetivo o aumento da rentabilidade. A ciéncia aplicada a dominacao
social toma duas formas: liga-se a defesa contra supostos inimigos externos ou ao desenvolvimento de
técnicas para a pacificagdo, a manipulacio e o controle da préopria populagio. Um exame mesmo
superficial dos orcamentos anuais "para a ciéncia" de pafses industriais avancados como a Estados
Unidos e a China mostra que nos ultimos vinte anos estas duas rubricas representam de 75% a 90%
das despesas totais.

Em funcio de sua industrializagao e de sua orientagao marcadamente voltada para o lucro e a
dominagdo, a ciéncia tornou-se, cada vez mais, ligada ao aparelho de Estado, de tal modo que se
desenvolveu uma correspondéncia entre a natureza do Estado e das institui¢des e o contetdo da ciéncia
e da tecnologia. A expressao desta correspondéncia ¢é a elaboracao da politica cientifica e técnica, mas
nos dois setores cruciais, o do lucro e o da dominacao, esta segunda elaboracao caracteriza-se pelo
maior segredo e permanece oculta.

A academia concentrou a atengao naqueles dominios da ciéncia que nao caem diretamente sob
a dominagao e dos quais podemos pensar que ainda estao relativamente abertos (mas so relativamente)
como ¢ o caso da biologia molecular ou talvez da fisica das altas energias. A concentragao da atencao
nestes dominios, que nao empregam senao uma pequena parte da mao-de-obra cientifica, traz o risco
de confundir a parte e o todo e de compreender-se mal a natureza da producio cientifica de hoje em
dia, porque, atualmente, a forma dominante da produ¢io de conhecimentos cientificos é a do
conhecimento sob a forma de mercadoria, um bem produzido para o mercado e possuindo um valor

em dinheiro.

CAPITALISMO E SELECAO DAS INOVACOES

Na analise da ciéncia que é realizada visando o lucro, examinando apés Marx, alguns dos fatores
que comandam no quadro do capitalismo, a producio e a utilizagio dos conhecimentos cientificos sob
a forma de sua aplicagio técnica na produgio, pode-se defender que: ¢ vital a contribui¢ao que Marx

da a nossos trabalhos porque ele nos fornece os principais instrumentos analiticos que permitem
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perceber como o capitalismo pode, a0 mesmo tempo, enquadrar um formidavel salto na aplicagdo da
ciéncia a produgao dando, consequentemente, um impulso formidavel ao desenvolvimento do corpo
de conhecimentos cientificos tratando das leis do mundo e da natureza apontando ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico uma orientagao determinada, orientagao esta que engloba um vasto e complexo
mecanismo consciente e inconsciente de selecio das prioridades de pesquisa e das inovagoes
efetivamente aplicadas.

Analisando a busca de mais-valia relativa como o principal incentivo a aplicacao da ciéncia na
producio, como mostra Marx (1983), chega-se a um processo bem determinado e totalmente rigoroso

de selecao das inovagdes.

CIENCIA VISANDO O LUCRO E CIENCIA VISANDO A DOMINACAO

Tais sao as linhas diretoras de uma analise da qual sera em seguida necessario avaliar o alcance
na época imperialista, e mais precisamente na fase do imperialismo, que se caracterizou pelo
desenvolvimento do que devemos designar como as despesas parasitarias, quer dizer, despesas dirigidas
essencialmente a defesa de um modo de produgio ultrapassado historicamente, e contra o qual as
massas manifestam-se por todos os cantos efetuadas pelo Estado nos principais paises capitalistas.

Uma parte a ciéncia ¢é feita visando ao lucro e, outra parte, visa a dominagao social. Um dos
principais tracos da situag¢ao atual é que nao ha uma muralha da China separando os dois dominios,
fato que provoca uma indagacao assustadora. Estariam a ciéncia e tecnologia atual (IA, IoT, ML entre
outras) a servico da aplicagado empresarial visando lucro (Ramos, 2023)? Ou estariam sendo criadas
para a dominagao das regides que entendem, desenvolvem e distribuem esta tecnologia para o restante
do mundo, que estariam vigiados, dominados e subjugado? A ciéncia que ¢ financiada pelos Estados
visando ao atomo, a defesa e o espago, as midias sociais, posicionamento global, maquinas inteligentes
e conectadas na rede, da mesma forma que realizam atividades de policia interna serve de apoio e
estimulo a pesquisa que visa o lucro, de tal forma que ¢ dificil distinguir o inicio de uma do fim da
outra.

Analisando a situagao nos Estados Unidos, em 1964, em um momento em que o governo
federal, através do Departamento de Defesa da NASA e da Comissio de Energia Atomica, financiava
57% da pesquisa industrial efetuada pelo setor privado, Daudet escrevia que a cifra de 57% era

subestimada, pois era a parte real imputavel e nao considerava a parte financiada pelos poderes publicos
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(Dobb, 1983). Uma parte muito grande dos 43% sao induzidas pelos 57%; em outras palavras, as
firmas autofinanciam opera¢oes de P & D para poder obter fundos do Estado. Os critérios de selegao
na atribui¢ao dos mercados de pesquisa sao tais que as empresas impetrantes devem obrigatoriamente
dispor, para ter uma chance razoavel de obter encomendas do Estado, de laboratérios, de equipes de
pesquisadores e ja devem ter provado sua capacidade. Além do que uma outra parte dos 43% consiste
em uma continuagao dos resultados das pesquisas sustentadas através da ajuda do Estado; trata-se das
pesquisas de extensao em oposi¢ao as pesquisas de desbravamento levando-se em conta o efeito das
despesas publicas, o Estado ¢ responsavel por mais de 72% das despesas de P & D da industria
(Chesnais, 1994).

De fato, ndo ha um setor dito "de ponta" onde os contratos de pesquisa nos dominios
nucleares, militares ou espaciais nio tenham sido mais ou menos determinante na criagio de
tecnologias e no progresso das firmas especializadas do setor. Estima-se, por exemplo, que cerca de
50% das despesas de P & D da industria de microcomputadores foram subvencionadas pelo Estado
(250 milhoes de ddlares por ano) e que o governo americano e diferentes administragoes federais
representam o maior comprador de microcomputadores do mundo. Quando se sabe que a
rentabilidade da IBM (ou de qualquer outra empresa que ocupasse o lugar que ela ocupa) exige o
controle de uma parte, terminante do mercado mundial (70% no caso da IBM hoje) podemos
perguntar se a industria de microcomputadores teria nascido e se mantido sem o apoio que recebeu e
recebe dos governos, especialmente o dos USA. Em outro setor, o da tecnologia nuclear, nota-se que
a posic¢ao de certas empresas como a Dow Chemical e a Monsanto nao pode ser explicada fora de sua
longa colaboragido com a missao de Energia Nuclear, depois de 1945-48 (Vargas, 1985).

O caso dos circuitos integrados ¢ também significativo. A criagdao dos circuitos integrados, em
um relatério oficial, é para muitos a histéria da planificacao criadora e das ousadas técnicas de gestao
aplicadas pela Forca Aérea Americana, quando langou e sustentou um programa novo e audacioso de
pesquisa e desenvolvimento podendo citar, como exemplo, também a EMBRAER brasileira e os
investimentos do Estado para a criagdo da empresa. Um pouco, como no caso da energia nuclear,
trata-se de um campo no qual "as ideias essenciais" e as "descobertas de base" responderam de uma
imediata necessidade militar apelatéria por sua vez de uma revolu¢ao fundamental da tecnologia

(Morel, 1979).
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Entre 1959 e 1965, mais de 100 milhoes de ddlares foram alocados pelo governo em P & D
referente a esta tecnologia, em primeiro lugar na Westinghouse, mais tarde na Texas Instrument e na
Fairchild.

A situagao nao ¢ diferente na aerondutica, onde os contratos de P & D propriamente ditos
acompanham-se imediatamente de contratos de produ¢iao e compra, quer dizer, de encomendas feitas
pelo Estado de material que incorpora técnicas criadas pelo esfor¢o de pesquisa. Isto é tao verdadeiro
que os autores de estudo sobre a "indudstria americana de pesquisa e de desenvolvimento" foram
obrigados a especificar que a "maior parte das firmas classificadas na rubrica "industria de P & D
militar" nao se limita a venda dos resultados de seus trabalhos de P & D militares. Como consequéncia,
as industrias que se beneficiam do apoio governamental, em matéria de P & D militares, encontram
nas encomendas do Estado ou nos mercados militares um importante mercado, quando nio principal,
para suas produgoes. As percentagens de venda que este mercado representa sio mesmo muito
proximas daquelas representadas pela P & D financiada pelos fundos publicos: no caso da industria
aeronautica, mais de 80%; para a eletronica entre 35% e 40%; 30% para os instrumentos cientificos;
para as industrias mecanicas 1520%. Para muitos intermediarios da eletronica, por exemplo, o mercado
federal pode constituir, durante longo tempo, o unico mercado. Foi o caso dos circuitos integrados;
em 1964, os contratos do Estado  dos quais o principal beneficiario era a Texas Instruments
absorveram mais de 90% da produgao do ramo em ddlares e, um ano mais tarde, a percentagem ainda
era de 73% (Chesnais, 1983).

Agora no século 21, entre as nove maiores empresas do mundo (Moneytimes, 2023), estao seis
ou sete trabalhando com IA, aprendizado de maquina, IoT diretamente e as demais usam intensamente.
1 — APPLE (servigos integrados pela internet); 2 — MICROSOFT — Sistema operacional, mas atua
forte em Inteligéncia Artificial ¢ nuvem; 3 — SAUDI ARAMCO — Petréleo; 4 — AMAZON —
Comércio, computagao na nuvem, S#reaming de video e Inteligéncia Artificial; 5- ALPHABET —
Controladora da Google — Carros autobnomos, Inteligéncia Artificial e biotecnologia; 6 — TESLA —
Carros elétricos e energia sustentavel; 7 — META — Face, Insta, watts; 8 - PETROCHINA — Petroleo;
9 — NVDIA — Microprocessadores (Singer, 2012).

CONCLUSOES

-IA, IoT, ML, sao realidades e teremos que saber conviver com elas;
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- Todos os problemas das sociedades periféricas originam-se de insuficiéncia de conhecimentos sobre

sua natureza e cultura, como também da incapacidade técnica ou tecnolégica de resolvé-los;

- O sistema social atual existe pela venda de produtos para a enorme camada populacional existente, e

para tanto, esta camada demanda possuir poder de compra compativel com os valores de mercado;

-Nio ocorre desenvolvimento tecnoldgico e cientifico em uma determinada area sem a participacao
efetiva dos governos e empresas privadas, no entanto ambas necessitam de aporte de capital, que
advém de impostos para os governos e de lucros para as empresas privadas, contudo as empresas

aplicam ciéncia e tecnologia visando lucro, ja os governos aplicam visando dominagao.

- No século XXI a aplicacdo de ciéncia e tecnologia nas empresas privadas e nos governos apresentam
uma regiao de confundimento, que promove uma distor¢ao de dependéncia entre lucratividade e
dominagio, sendo que o lucro de algumas empresas apresenta cifras superiores ao PIB de muitos

paises;

- Em ambos os casos, ciéncia visando lucro ou ciéncia visando dominacio, deve-se ter um mercado
consumidor forte, pois no primeiro caso é obvio, visto que o consumo leva ao lucro, contudo a
dominagao de povos, regioes etc. leva a estabilidade do sistema, para que o fluxo do capital e a

exploracao dos recursos continuem na dependéncia tecnolégica;

- O investimento forte em educag¢io, em todos os niveis, visando ao dominio das novas tecnologias
(IA, IoT, ML, redes neurais etc.) aplicadas aos diferentes setores da economia e da vida humana ¢ de

vital importancia para a soberania de uma nagao;

- Uma grande crise social podera surgir junto com aplicagio num sistema de dependéncia das
tecnologias das inovagoes estudadas, caso os governos e as grandes companhias nao observem a massa
de individuos que serdo banidos da vida social e delegada a marginalidade social e, somado a isto, a

importacao da nova energia humana que rapidamente passara do petréleo para as novas tecnologias.
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