CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAGAO:

A Nova Producao do Conhecimento

Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior

(Organizador) I:/:\teldla



CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAGAO:

A Nova Producao do Conhecimento

Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior

(Organizador) I:/:\teldla



as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

»

A

/encl/as

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramacgéo
Natéalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicao de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edigdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@@@ Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Cris6stomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof? Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Satide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof? Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof? Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr? Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof2 Dr? Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazbnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://lattes.cnpq.br/5005628126062414
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4295460E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4433110T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://lattes.cnpq.br/3183648591219147
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://lattes.cnpq.br/6334484586597769
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8016705H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448242T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491266T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do

as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

/érnclas

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Mdusica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educagao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnoldgica de
Pernambuco

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr* Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437237Z2
http://lattes.cnpq.br/8949660236009657
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491368J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4492888Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138280A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4886360Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K8056622U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4282776U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763908Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8586057P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8470639U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4979780Y5
http://lattes.cnpq.br/4783541845025512
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259861T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4839801D4&tokenCaptchar=03AOLTBLQM1ZipXR_MJvPX5MSnhYhYot5CabSNm80qd5BGTv7vqNl4oaUr-JUpFjVSZ0n8KcQ92IHSYjuQhmJbuDVctt44z5K9vEFqG2T0roCQauVZC2UI-Ii-2IRaQY8PtPTkBu1wBd4KcEwqtBasGGxMng9zUveNfoLS8zBrRQKpRQAnPqKh0-FxL3sFCI8XL8L0pKFUQosfT3SP2ggVNg0XGDBQBjW_BZcSZeJJ5SIkndoZG6T7iMCjP6rlm9j4p_wegGYUtUdxVhu0_XKylnztGkdZ34S6eK6rU_bS6ECgJl1GAMOdENbCikKSGH0PKyoYmT3jyxSB06f_r51UxUh1JgAS126zHgg5Abgz2O7ZCywXO9bYkSQt9LLgqZ4s01KZvlECB7F0EeZREJBopDiCi86dOUjDqA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480565Y0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4476953P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4357284D4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8728498Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497682E5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4569920D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763671Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4365660U8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4233218A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4439743H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4735966E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737779T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4441901H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4371010P3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4559325D0&tokenCaptchar=03AOLTBLTcA0MwrlpuNpnwH2OyjlogqwB0-ljb3WQDs1cY87o-TfAS17sei2xWjTSnqi3P4C4q4o3fOU4urO3Xu-UDacr1Z0Hh2k7PSvLIOdP2a2WP6GDT3IkhA86lMS_PZ5V-jIQo01VAVApP25xaFNtFz3LHBwIPYnD86EoNn60EJW8Pr4dlHt6jY8KDVhtL3ZUK9Phl6Z42uJb6oMNItPUdsmSgzY_678pZRPya28ypSZUDYUWi811HIQPHNTxU5CC2ILMXlpoj3G1HW2T57lRnKd3t3jrd6431FmUMEQMXi92qGUb32uIHEDr56LBqtvGcHyDaFg0WC9XX4Spl0myrcBXUWg6oBQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4559325D0&tokenCaptchar=03AOLTBLTcA0MwrlpuNpnwH2OyjlogqwB0-ljb3WQDs1cY87o-TfAS17sei2xWjTSnqi3P4C4q4o3fOU4urO3Xu-UDacr1Z0Hh2k7PSvLIOdP2a2WP6GDT3IkhA86lMS_PZ5V-jIQo01VAVApP25xaFNtFz3LHBwIPYnD86EoNn60EJW8Pr4dlHt6jY8KDVhtL3ZUK9Phl6Z42uJb6oMNItPUdsmSgzY_678pZRPya28ypSZUDYUWi811HIQPHNTxU5CC2ILMXlpoj3G1HW2T57lRnKd3t3jrd6431FmUMEQMXi92qGUb32uIHEDr56LBqtvGcHyDaFg0WC9XX4Spl0myrcBXUWg6oBQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4212726A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4424414A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4131916A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4775647E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4459751H3

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof® Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Séao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759243T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130034U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4820977E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8735264H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4455085T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4240672U0&tokenCaptchar=03AOLTBLTSYW5AKjQyx0ofjWa4OcVJGW2iqIqiMAZ8hJzG702r5ZLOL5r_52O-RMZm8dCUAndUUdxMzZSv-tLcueJlCVb11RMfHmTyJAUfjqPVZ0LtWVir80bSSYKl2dAdRhhz-pIRGIbSpqCWM9QrGT6sn6FeB4SkpERjQd8vjmzF-EGT7HkXjoQubh6fPcTooV4dpVTunGIMzE9yC6zpuI7m_kOA5bGCRu2PrnC5cIVcvTLY0JXdGxo91J-zOftYeOUVuCo_uNzIcr1YeXAaMF_jHga-tseI7di3yJ1KAVrp5mYOnfGEZxuxEMf66_ewz4ySLgh1k16GgHF8q6pTwXfLcGb1_IdatGopmTyEJit7Za2AXsOlvK8WwWItjbouJ3xdGpsrUzOsrcPpDnZS_cgP6zKQptcscyl_bEK5Z3pSkA_vnk4Mu9UxwrOMc7zn-u7bV4-Pi3b4_eoYjc3DcBNRMKVOjPkIDO5BeuNcg3CL-Unxp0L2oisMqC4R4dvlC43c5xJf3-UbEG17V3MK0QcFNScw1z02eKjRO8ttmW_HG1QBy-Q2mviuYF3MZKVmamX2OPZnEIAP
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8521593D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4256212J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2734539T4&tokenCaptchar=03AGdBq24DAPILJ3a9zKAg3VnkchF8Y15f99Q4u5RXHl9HsZN9RUtBLhPl7AQkRlNcdGmjn9yHbdFcfNPcBwVnubMGzsoNyzu3NWZtgTEG8Er2Ew6cAzqnhi358zcbqr_SFIsdVtHR0IlErPSQBlqfPiKvGgoc1YxeJCaq50rDfOYyxc0vC8kgZBi70dJjL_GZ5-orSbqeKU8z9qO432ZbIMeyEXob3x2K_UDRaK2F3gQZkK2PxwC-JKHR7kcaqztyKTRGoVWbUdrXWBoqi1goQG0exE7wmaYlnZIDqMIuPcQ_1ZpWxsy7GoTwgpw-nv6QoKIFiUcNweSycFqAOee0r26TkINNEWjb34DMiIHqDzIK24yJTs40dC-X_Oxa7JdQAdIQ1czMuet1qzi04OufT5lEgcZQ7KLXWZoPpV8fYlV-ZpYWCdXkCIP1c7jEwQXEvxJqypxDjZbeLXDE-skc5H0RKu_TaF7YaQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4231030U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4366045T7&tokenCaptchar=03AHaCkAZNEeFcH5uXKRvmzLDc1cJw-3e0bNyCFYRDw8lKMaYjF0UZAhmLqBCcCoMs39oc13bK5O_P5FyNrwiclCD73k5w30moB8dYuUvoJYEEoqjmyj_awnBvv7s1cNGkcAwo3WjMTYSbwsKJkcjm-BT8nenyIVspkfm5SRsTuyYKHNTpLJgxun622JDvQRaVG-zkf0xjaA3vc-63kHpyi0vSDJduSrQUQENXfGh5KVWEPBN4hEQUJ9Du28KWoesysw2g_nhRj5n7IVNfz3-uZ_MoRLw_gxLbOViZlBL21g29sSPkhpdVuEpI0XxNYA2XH1qJ-jjgCzn8OQmbAV8mdMcvh4s7hnWdU44z3n6GC1THy43keV8mGkDnpIsifx6bA0x0cgv7ovZALH1sWvdlYebo8EBCKEIYzw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4366045T7&tokenCaptchar=03AHaCkAZNEeFcH5uXKRvmzLDc1cJw-3e0bNyCFYRDw8lKMaYjF0UZAhmLqBCcCoMs39oc13bK5O_P5FyNrwiclCD73k5w30moB8dYuUvoJYEEoqjmyj_awnBvv7s1cNGkcAwo3WjMTYSbwsKJkcjm-BT8nenyIVspkfm5SRsTuyYKHNTpLJgxun622JDvQRaVG-zkf0xjaA3vc-63kHpyi0vSDJduSrQUQENXfGh5KVWEPBN4hEQUJ9Du28KWoesysw2g_nhRj5n7IVNfz3-uZ_MoRLw_gxLbOViZlBL21g29sSPkhpdVuEpI0XxNYA2XH1qJ-jjgCzn8OQmbAV8mdMcvh4s7hnWdU44z3n6GC1THy43keV8mGkDnpIsifx6bA0x0cgv7ovZALH1sWvdlYebo8EBCKEIYzw
http://lattes.cnpq.br/3908893257768267
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496394Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496394Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480108H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4254401U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4956155E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737430U2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130859H1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8782113A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4200977A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K412580
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K412580
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8780379P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8144500H1&tokenCaptchar=03AGdBq25HKE_DiQZv468qCaegclrMSF1BRcbCs9wPvoByi4F9r6ahU_9R2inOXIc1kJ47omt8UY4LKw2wf7sgOpjme-pQLlyWkgyuw_PaKEfyqMatmeHKNemC3YyKdRkGnzLMpUpueIJAM9C5sQNToXj0dbgdYAne9IGOEkNtq9f5Z6e9p-kYuWQ5pstZLADLktW4tuCoxb60a7xDxEJ5fUS0fIP0oT753dQKaBf_lHnomHZ9jcE4j0QVLPTvlVr4s5XhVDziSbfuCFVUqyroO5f22Go9ZnVycrpYJ6C0ycTO-Aif_Eb60I3q2aIsRa5U1QOvT_vmL0b_75FH2GYjDGzWa77AVgnykT17KehC2TYhHaGlLavNNdwvj2aDBakcVl65x08wB7liqmJKaHGHOSU2ppolAFDfwvPWGMxKpJzknQwKoyzAw0ICqTeZDs1lcx57cOHcstuKb5WxmjsnPx6tuCl85z4r2w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4066757H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4436131Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270209Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4

Ciéncia, tecnologia e inovacao: a nova producao do conhecimento

Editora Chefe: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecéria: Janaina Ramos
Diagramacdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Giovanna Sandrini de Azevedo
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Edson Ribeiro de Britto de Aimeida Junior

as

—

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagéo (CIP)

C569 Ciéncia, tecnologia e inovagdo: a nova producao do
conhecimento / Organizador Edson Ribeiro de Britto de
Almeida Junior. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-849-6

DOI 10.22533/at.ed.496210903

1. Conhecimento. I. Aimeida Junior, Edson Ribeiro de
Britto de (Organizador). Il. Titulo.
CDD 001

Elaborado por Bibliotecéaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

S
<
S
)
Q
W
()]
)
S
B
N
()
[
5
§

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

érncilas

A

/

C

[/:\tena

Editora

Ano 2021



http://www.atenaeditora.com.br/

as

—

S
<
S
)
Q
W
()]
)
S
B
N
()
[
3
§

/érnclas

C

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do
manuscrito para submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estado
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

A colecao “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producéo do Conhecimento” é
uma obra que tem como foco principal a discusséo cientifica por intermédio dos trabalhos
que compdem seus capitulos. O volume abordara, de forma categorizada e interdisciplinar,
resultados de pesquisas, relatos de casos e/ou revisbes que transitam no pluralismo
conceitual e epistemolégico da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovagéo.

O objetivo central do livro é apresentar, de forma categorizada e clara, estudos
desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil e de outros paises
sul-americanos. Partindo do pressuposto que a Tecnologia ndo se limita ao uso de
equipamentos digais, todos os trabalhos manifestam a Tecnologia como uma forma de
conhecimento que emerge da atividade humana em busca do desenvolvimento e da melhoria
de sua qualidade de vida. Temas diversos e interessantes séo, deste modo, discutidos aqui
com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres, doutores e todos
aqueles que de alguma forma se interessam pela inovacao do conhecimento por meio do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Na obra, contamos com trabalhos que discutem desde a trajetéria da linguagem
fundamentada pela filosofia contemporanea até o conceito de Inteligéncia Artificial.
A importéncia da inovagcdo também é ressaltada por meio de trabalhos que discutem os
impactos da tecnologia na segurancga publica, na contabilidade ambiental, na caracterizagao
de mercados e até mesmo em empresas construtoras. Ha trabalhos que apresentam os
beneficios emergentes do aprimoramento de novas técnicas para o desenvolvimento de pasta
geopolimérica e para o reaproveitamento de Rejeito e Estéril. Outros capitulos discutem os
beneficios provenientes das inovac¢des, como a conservacgdo de recursos hidricos e outras
conscientizagcbes ambientais. Em relagéo a conceitos vinculados a Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, h& capitulos que discutem a imobilizacéo de lipases, que s&o enzimas que
catalisam a quebra de gorduras, e o estudo da utilizacdao de Plantas Alimenticias Nao
Convencionais. Os demais capitulos debatem a respeito das potencialidades, das tecnologias
computacionais, para o desenvolvimento de novos exames médicos, de novos combustiveis
para aviagcdo e também para o georrefenciamento de doengcas em épocas pandémicas.

Deste modo, essa leitura proporcionara um repertério de trabalhos bem
fundamentados e com resultados praticos, obtidos por diversos professores e académicos
que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui seréo apresentados de maneira
concisa e didatica. Sabemos o quao importante é a divulgagcéo cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior
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CAPITULO 1

INTELIGENCIA DIGITAL: ESTRUTURACAO DA
TRANSFORMAGCAO DIGITAL NAS EMPRESAS,
LITERACIA EM TECNOLOGIAS E ADAPTACAO

INDIVIDUAL DO SER HUMANO

Data de aceite: 26/02/2021

Vitor Lellis Oliveira
Tupi Paulista, Séo Paulo

RESUMO:A transformacédo digital virou pauta
de atencdo no mercado, especialmente em face
das mudancas velozes de comportamento social
com a deflagracao da pandemia da Covid-19.
Nao somente os habitos de consumo sofreram
uma aceleragdo na migracéo para plataformas
digitais. As interag¢des sociais, o estilo de trabalho,
o lazer, o entretenimento, e todos os aspectos
que tangem a rotina dos envolvidos na cadeia
produtiva foram minimamente impactados ou
abruptamente fagocitados pela tecnologia digital.
PALAVRAS-CHAVE: Transformagédo digital,
Gestao Estratégica, Cultura Organizacional.

ABSTRACT: Digital transformation has become
an agenda of attention in the market, especially
in the face of rapid changes in social behavior
with the outbreak of the Covid-19 pandemic. Not
only have consumption habits accelerated in the
migration to digital platforms. Social interactions,
work style, leisure, entertainment, and all aspects
that concern the routine of those involved in the
production chain were minimally impacted or
abruptly phagocytosed by digital technology.
KEYWORDS: Digital Transformation, Strategic
Management, Organizational Culture.
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INTRODUCAO

O presente excerto tem, como finalidade,
analisar nuances técnicas e ndo técnicas
demandadas em direcdo a uma mudanca
estratégica de cultura nas organizacgoes.
Segundo o Future of Jobs Report 2018 do Forum
Econdémico Mundial, trés das seis habilidades
mais demandadas no ambiente corporativo em
2020 estédo diretamente associadas a gestédo
de pessoas, relacionamento interpessoal e
inteligéncia emocional. O relatério traz também
uma projecdo das habilidades em maior
expansdo para 2022: Pensamento analitico e
inovacao; Aprendizado ativo e estratégias de
aprendizado; e Criatividade, originalidade e
iniciativa.

Em primeiro momento, o artigo tem
como objetivo desmistificar a normatizacéo
equivocada da dinamica tecnol6gica e analisar
a adaptabilidade dos variados tipos de sistemas
— desde externos e relacionais, como sistemas
hierarquicos de gestao e controle, até internos
e individuais, como sistemas biolégicos e
neuropsiquicos — a cultura digital. Nessa
fase, é suscitada uma abordagem granular de
andlise em 4 fases: O organismo individual, e
seus estimulos neuropsiquicos; a organizagéo
- como reproducdo pluricelular das atividades
interdependentes do organismo; os sistemas
- como replicacdo de comportamentos de

organizagbes semelhantes; e, finalmente, os
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ecossistemas - como a diversificagdo axiomatica dos estimulos. O ecossistema é, portanto,
a escala maior, na cadeia de negdcios, da reproducdo de comportamento individual,
replicado e estimulado pelos participantes, particularmente as liderancas.

A tomada de decisdo estratégica € examinada com maior profundidade nesse
interim, ndo somente em nivel ferramental — incorporagdo incremental de ferramentas
digitais — como nos niveis social e neuropsiquico. O artigo perpassa pelos estimulos
corporais intrinsecos que baseiam a tomada de decisdo, ativados a partir de uma
determinada acao, reacdo, interpretacdo ou compreensdo de um evento, e desmistifica a
digitalizagéo unidirecional das companhias, através de recursos tecnolégicos somente. A
instrumentalizacéo for¢cada requer uma curva de aprendizado que n&o necessariamente é
atingida através de treinamentos ou pratica.

O estudo parametriza como o sucesso das organizagdes inovadoras, o alcance
do modelo de gestdo digitalmente maduro — que é imbuido ndo somente de recursos
tecnoldgicos, mas também de recursos humanos de gestéo -, a inteligéncia emocional e o
autoconhecimento corporal devem ser desenvolvidos de maneira equanime e aberta. Cada
agente desempenha funcoes fisiolégicas, neuropsiquicas, hormonais, imunolégicas, entre
tantas outras micro interagbes, que, em conjunto, impactam diretamente nos objetivos
estratégicos, taticos e operacionais da companhia. Por fim, o conceito de neuroplasticidade
€ utilizado para referenciar adaptabilidade, flexibilidade e resiliéncia a estratégia
organizacional da institui¢éo.

A NORMATIZAGCAO FALHA DA DINAMICA TECNOLOGICA

O impacto do digital foi sentido impreterivelmente por todos os setores sociais,
econdmicos, politicos e culturais, em larga escala, em uma abordagem coletiva, cuja
consequéncia esta sendo a reconfiguracdo do tecido social a nivel global. Posicoes,
tarefas e atribuicdes tradicionalmente consolidadas estdo sendo substituidas por maquinas
ou inteligéncia artificial, tecnologias estdo emergindo e, aceleradamente, tornando-se
obsoletas, e a literacia ou letramento em determinadas habilidades estédo se dissolvendo
na diversificacao de solugdes, exemplificado no livro Cauda Longa, de Chris Anderson.

Esta aceleragdo do espectro de transformacédo coletiva gera claro desgaste nao
s6 em nivel de comunidade, mas em nivel individual, como adaptacéo fisiolégica a rotina
do home office, processo de aceitagdo psicolégica e compreensdo da nova forma de
relacionamento com o mundo, que esta sendo amplamente difundido como “novo normal”.
Abordagem simplista em demasia para a complexidade e amplitude das dinadmicas de
relacionamento que foram suscitadas a partir da quarentena e das politicas de prevencao
e adequacao sanitaria, como o isolamento e o distanciamento social, durante a pandemia.

Etimologicamente, o adjetivo novo é uma atribuigéo relativa a um referencial. E tudo

0 que néo é velho, ou 0 que existe a menos tempo sob “nenhuma garantia de que seja
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adequado, Util ou conveniente”, nas palavras de Clovis de Barros Filho. Ja o normal vem
de uma atribuicao l6gica de norma, ou aquilo que Ihe é imposto segundo uma convencéo,
ou determinacao social ou coletiva. Semanticamente poderiamos entender “novo normal”
como um imperativo inaugural, incipiente, vanguardista ou primitivo. Convenhamos que
nado ha nada de novo no nosso processo de adaptacéo fisiolégica e psicolégica a mudanca
€ no nosso anseio de tentar parametrizar, regulamentar e “normalizar” aspectos intangiveis
a nossa esséncia como seres humanos. O sistema educacional é um exemplo claro da
tentativa de normatizacdo e uni direcionamento do individuo desde a sua formacéo basica
em uma estrutura rigida de controle, cujo processo é alinhado a linha de producéo fabril.
O objetivo do sistema educacional é fabricar produtos indistinguiveis com matérias-primas

diversamente plurais.

ADAPTABILIDADE DOS SISTEMAS

Uma vez provocado o debate do nosso processo de adaptagéo imperativa individual,
frequentemente esquecemo-nos de que € um processo natural de todo organismo vivo:
Compreensao do cenario externo, entendimento das capacidades internas e incorporagéo
de habitos, agcdes e pensamentos, aos quais nosso sistema pluricelular se reorganiza e
se reconfigura, em busca de padrées que permitam-no trabalhar em toda sua potencial
eficiéncia. Este processo de adaptacdo, seja mental, corporal ou fisiolégica, ndo é nada
dispar dos processos de adaptacdo das organizagdes, que semanticamente, nada mais
sdo que uma pluralidade de organismos.

A transicdo para o digital passa pela reestruturacéo da organizacao, reorganizacao
de processos internos e adaptagdo ao cenario externo. Até mesmo os organogramas
das organizacdes de maneira geral, e ndo apenas de companhias privadas, estdo sendo
amplamente adaptados com a incorporagao de lideres de inovagéo e de transformacgéo
digital, ou ao menos alguém que lidere esta transicéo cultural empiricamente.

ECOSSISTEMAS, SISTEMAS, ORGANIZACOES E ORGANISMOS

Portanto, o ponto de partida para a transformacéo digital ndo é pura e simplesmente
o entendimento do modelo de negocio, da segmentagdo de mercado ou do planejamento
estratégico da empresa. Tampouco o entendimento do cenério externo, do mapeamento
competitivo ou do seu posicionamento de marca. Nada disso é, por si s0, suficiente se
os lideres da organizacdo néo tiverem conhecimento pleno de seu proprio organismo.
Organizagbes sédo sistemas pluricelulares de atividades interdependentes em um cenario
de multiplos e distintos sistemas que as comp&em, tdo complexos e Unicos quanto aquelas.

Da pluralidade axiomatica dos sistemas surgem o0s ecossistemas, em cuja
disposicao equilibra-se a manutencao de papéis e as fungbes em nivel coletivo. Nao

existe independéncia e a cadeia produtiva ja ndo é mais finita, mas ciclica. Os papéis
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se modelam a medida que as necessidades se alteram. A transformacéo digital provoca
essa flexibilidade inestimavel e, por vezes, intempestiva na reconfiguracado de fungdes e
na reconexao de seus axiomas. Portanto, o ecossistema €&, por si s6, um organismo vivo,
que é granulado em escala em: sistemas, organiza¢des e organismos subsequentemente.

Estimulos que baseiam as tomadas de decisdo ndo sdo ferramentais, mas
organicos. O benchmark é uma pratica muito elucidativa e potencialmente préspera para as
organizagdes. Entretanto, a partir do entendimento de que néo ha organizagdes congéneres
ou equénimes, a percep¢do de sucesso de uma empresa é vista como perfeitamente
replicavel a outras, o que acaba por produzir um efeito manada em direcéo aquele processo,
aquele plano, aquela estratégia. Observe, pois, nossos estimulos psicologicos, intrinsecos
ao organismo, manifestando novamente a nossa deciséo corporativa! Portanto, é evidente
para o processo de melhoria continua e evolutiva da organizagdo, o entendimento néo
somente da mentalidade coletiva, como do organismo individual. Esta pratica reflete em
quais s@o os estimulos corporais ativados a partir de uma determinada acgéo, reacéo,
interpretacdo ou compreensao de um evento.

A digitalizag@o é estigmatizada em um nivel conceitual basico em referéncia a
incorporacgao incremental de ferramentas digitais, as quais por si s6 ndo produzem grandes
transformacgdes na evolugdo e desempenho das organizagdes. A instrumentalizagéo
forcada requer uma curva de aprendizado que nao necessariamente é atingida através
de treinamentos ou pratica. Uma vez que as ferramentas sejam meramente instrumentos
inanimados, sem o poder ou habilidade de decisédo assertiva, acabam por se tornar mais um
desafio para a organizagéo, pois o processo de adaptacao coletiva e integragéo produtiva
nao é perfeitamente fluido.

MODELO DE GESTAO DIGITALMENTE MADURO, POREM IMATURAMENTE
HUMANIZADO

O aspecto de maior dedicacdo e canalizacdo de energia e esforcos em
incorporagbes digitalmente maduras é a transformagéo cultural. Este seria um nivel
conceitual mais aprofundado, ao qual sado introjetados principios de digital first, mobile
first, data-driven, metodologias ageis e design thinking em todas as tarefas diarias. Sao
habitualmente empregados de uma maneira uniforme, com a perfeita compreenséo coletiva
e alinhamento de objetivos entre as areas de interface direta ou transversal com Tl, mas
idealmente sdo almejados a todos os setores na companhia. A mudancga de entendimento
sobre aprendizagem &gil e a introje¢cdo de uma mentalidade cultural orientada ao digital &
amplamente desenvolvida e difundida nas companhias referéncia em inovacéo.

O funcionamento das organizacdes inovadoras no modelo de gestdo digitalmente
maduro € um grande avanco na orientacdo a um cenario global crescentemente mais volatil.

Porém, é preciso lembrar que organizagbes sao feitas de pessoas ndo parametrizaveis
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ou lineares, ou seja, de organismos, que trabalham para essas pessoas trabalharem
para as organizacbes. Desempenham funcgdes fisiol6gicas, neuropsiquicas, hormonais,
imunolégicas, entre tantas outras micro interagdes que que provocam nossas expectativas,
ansiedades e duvidas, além de interferirem em nossa produtividade e desempenho.
A compreensdo do ciclo menstrual pela empresa e sua adequacdo ao ritmo hormonal
natural, por exemplo, pode ser um fator determinante de potencializagédo de desempenho

e qualidade de vida no trabalho.

RELACIONAMENTOS COMO FONTE DE ADAPTACAO

Segundo Daniel Goleman, o cérebro é o érgédo social do corpo. A socializagao é
intermediada por determinados circuitos cerebrais que consentem separadamente a vida
mental (interna) e o mundo fisico (externo). Segundo uma projecdo de adaptabilidade,
um dos fenébmenos mais caracteristicos do homo sapiens € a neuroplasticidade, que por
definicao € a capacidade do cérebro de se moldar fisicamente a situagbes provocadas por
elementos externos, através de estimulos quimicos e reconfiguragdes neuronais.

Aneuroplasticidade é o que nos diferencia como seres sociais € emocionais, capazes
de adaptar o mundo fisico a nossa atividade mental. Um atributo bastante explorado mas
muito pouco entendido da neuroplasticidade € a inteligéncia emocional. Goleman cita como
componentes basicos da inteligéncia emocional: o autoconhecimento; a autorregulacéo
interna; o conhecimento social, que pode ser entendido como empatia € mapeamento de
como organismos diferentes percebem o mundo; e a habilidade social, que é responsavel
por operar interagdes e relacionamentos.

Uma vez mapeados nossa relagdo corporal intrinseca, que desencadeia emocgdes,
e nossos estimulos neuropsiquicos, que desencadeiam reagdes, podemos, finalmente,
entender o nosso relacionamento com outros individuos, ou organismos, bem como com
sistemas e organizagdes. Relacionamentos que nada mais s@o que intersecgdes entre a

nossa autorregulagéo corporal e emocional, e a dos outros.
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RESUMO: O objetivo deste artigo €& fazer
uma analise, por meio de uma abordagem
hermenéutica fenomenoldgica, da obra Terra
Sonambula, de Mia Couto, na perspectiva da
teoria da linguagem como fenémeno estético e
como processo de “essencializagéo” do ser, sob
os conceitos, principalmente, de Martin Heidegger
que definiu: “A linguagem é a morada do ser”.
Visa compreender a dinamica da escrita-escritura
da obra, dividida em dois nlcleos metonimicos
que se dialogam e se intercomunicam na
dindmica do processo artistico: 0 macrocosmo
e o microcosmo. O primeiro, parte da linguagem
ficcional relativa ao universo humano; o segundo
se refere ao ficcional em si, a linguagem enquanto
produto artistico.

PALAVRAS-CHAVE: Fendbmeno  Estético,
Linguagem, Essencializagéo, Critica Literaria.

THE TRAJECTORY OF BEING AND
LANGUAGE ON SLEEPWALKING LAND
OF MIA COUTO BASED ON MARTIN
HEIDEGGER

ABSTRACT: The purpose of this article is to
analyze, through a phenomenological hermeneutic
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EM MARTIN HEIDEGGER

approach, of literary work Sleepwalking Land
of Mia Couto, from the perspective of language
as an aesthetic phenomenon and as a process
of “essentialization”, under the theoretical
concepts of the being, especially based on Martin
Heidegger who defined: “language is the home
of the being”. It aims to understand the dynamics
of the work writing and literary writing, divided
into two metonymic cores that dialogue and
intercommunicate in the dynamics of the artistic
process: the macrocosm and the microcosm. The
first part of the fictional language on the human
universe; the second refers to the fictional itself,
language as an artistic product.

KEYWORDS: Aesthetic Phenomenon Language,
Essentialisation, Literature criticism.

11 A TRAJETORIA DO SER E DA
LINGUAGEM NO DISCURSO LITERARIO

O homem se mostra como um ente que
€ no discurso. Isso ndo significa que a
possibilidade de articulacdo sonora
seja apenas propria do homem, e sim
que o homem se realiza no modo de
descoberta do mundo e da prépria pre-
senca.

MARTIN HEIDEGGER

O estudo da obra literaria pressupde
ndo perder de vista que a “realidade” que nela
€ sugerida estd contida na propria obra, até
porque nenhuma obra de arte busca representar
o mundo real em que vivemos, mas o ‘real”
artistico.

Capitulo 2



Dentro dessa linha, nosso objetivo € desvendar a trajetoria dos personagens no
universo do romance, como seres da e na linguagem, tratando-os como reais esteticamente
e analisando os fendbmenos que podem esclarecer sua existéncia.

Criando uma terminologia propria, Heidegger denominou o “modo de ser” do
ser humano, nossa existéncia, com a palavra DASEIN, cujo sentido é ser-ai, estar-ai.
Analisando a vida humana, o filosofo descreveu trés etapas que marcam a existéncia
inauténtica do ser:

1 - Fato da existéncia — o ser humano é langado ao mundo, sem saber por qué. Ao
despertar para a consciéncia da vida, ja esta ai, sem ter pedido para nascer;

2 - Desenvolvimento da existéncia - o0 ser humano estabelece relagbes com mundo.
Para existir, projeta sua vida e procura agir no campo de suas possibilidades. Move
uma busca permanente para realizar aquilo que ainda néo é.

3 - Destruicéo do eu - tentando realizar seu projeto, o ser humano sofre a interferéncia
de uma série de fatores adversos que o desviam de seu caminho existencial. O seu
eu dissolve-se na cotidianidade. Em vez de se tornar si-mesmo, torna-se o que 0s
outros séo.

A partir desse estado de angustia, abre-se para 0 homem, segundo Heidegger uma
alternativa: fugir de novo para o esquecimento de sua dimenséao profunda, isto &, esquecer-
se do ser e retornar ao cotidiano, ou superar a propria angustia, manifestando seu poder
de transcendéncia sobre o mundo e sobre si mesmo. Surge, ai, um dos temas-chave de
Heidegger: o homem pode transcender, o que significa dizer que ele esta capacitado a
atribuir um sentido ao ser.

Na pre-senca, a angustia revela o ser para o poder-ser mais proprio, ou seja, 0
ser livre para a liberdade de assumir e escolher a simesmo. A angustia arrasta
a pre-senca para o ser-livre para ...(propensio in...), para a propriedade de
seu ser enquanto possibilidade de ser aquilo que ja sempre é. A pre-senca
como ser-no-mundo entrega-se, a0 mesmo tempo, a responsabilidade desse
ser. (HEIDEGGER, 1997, p. 252).
Os personagens em Terra Sondmbula subsistem, estdo sempre em contato
com sofrimento, o temor, os mitos, os medos, a miséria, a fome e a morte. Preocupam-
se com a sobrevivéncia, em como se manter vivos. Tudo isso sugere que sao seres

desessencializados, ou seja, seres que ndo moram na linguagem.

A pre-sencga sempre se compreende a si mesma a partir de sua existéncia, de
uma possibilidade propria de ser ou ndo ser ela mesma. Essas possibilidades
s&o ou escolhidas pela propria pre-sen¢a ou um meio em que ela caiu ou ja
sempre nasceu e cresceu. (HEIDEGGER, 1997, p. 39).

Afilosofia de Heidegger procura pensar ndo o homem social e a ciéncia, mas o homem
entregue a si mesmo, entregue a sua individualidade, aos seus conflitos existenciais, que

tem uma relagcdo com a fenomenologia, ou seja, que segue o fenémeno tal qual o homem
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se pbe em sua existéncia no mundo. Sua esséncia é a propria existéncia (0 homem néo &,
ele existe), marcada por um conjunto de possibilidades de vir a ser.

1.1 Ser e Linguagem sao Um S6

A literatura é feita de palavras e o homem é o ser da palavra, nesse sentido,
compreender um €, ao mesmo tempo, compreender o outro. A criacao
ficcional passa a ser a linguagem da linguagem do mundo, do homem e do
proprio fazer artistico. Por isso, ela é criagao literaria e filosdfica.

MARIA APARECIDA RODRIGUES

Num primeiro momento, cabe salientar que a linguagem é fundamental para a
vida. E através da linguagem que é possivel ao homem conhecer o mundo e a si mesmo,
demonstrar seu pensamento, ter ciéncia de sua condicdo e da sua finitude. A linguagem
€ o fim para se chegar a certo conhecimento do homem, enquanto sujeito, e do mundo,
enquanto fenédmeno.

O ente alienado envolve-se em seu dia a dia, sempre “pre-ocupado” com outros
entes, ao invés de ter um compromisso com a questdo do ser. Esse personagem que vive
na existéncia inauténtica tem uma possibilidade de chegar a existéncia auténtica, quando
0 ele assume que sua existéncia & um nada, no sentido do que ele “é¢”, naquele momento.
Logo, € necessario escutar no interior do seu “ser” o apelo para poder ser.

Em seu inicio, Terra Sondmbula deixa transparecer que os personagens estdo na
condicado de ser-ai, um estado existencial, em sua realidade finita e entregue ao destino,
ainda sem a linguagem que lhes permita entender o que s&o e como se relacionar com o
mundo.

Assim, na abertura da compreensdo a dinamica da existéncia humana, os sentidos
permitem que os entes signifiquem o que séo e sendo compreendidos enquanto entes. O
ser no mundo, com seus utensilios, permite que os entes compartilhem e signifiquem algo
para que este algo possa aparecer. O homem que permanece sempre s6 com a natureza,
isto €, com o mediato, jamais encontra imediatamente o “préprio ser”. Mas o individuo sabe
que o ser da a todo ente a “garantia de ser”. Sem ela, todo o ente permaneceria no nada,
na privacdo absoluta do ser.

A pre-senca sempre se compreende a simesma a partir de sua existéncia, de
uma possibilidade propria de ser ou n&o ser ela mesma. Essas possibilidades
s&o ou escolhidas pela propria pre-sen¢a ou um meio em que ela caiu ou ja
sempre nasceu e cresceu. No modo de assumir-se ou perder-se, a existéncia
sO se decide a partir de cada pre-senca em si mesma. A questao da existéncia
sempre s6 podera ser esclarecida pelo préprio existir. (HEIDEGGER, 1997, p.
39).

Ao tomar contato com os cadernos de Kindzu, Muidinga descobre que sabe ler,
balbuciando as palavras, juntando com dificuldades os pedacos de letras, assim como faz
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com sua propria existéncia, reconstituindo-a, pouco a pouco, conforme parece se tornar
consciente pelas revelagdes da vida de outro. Comega assim a busca para se descobrir,
conforme denota o trecho a seguir:

O jovem passa a mao pelo caderno, como se palpasse as letras. Ainda agora
ele se admira: afinal, sabia ler? Que outras habilidades poderia fazer e que
ainda desconhecia?

-Tuahir, ndo se zanga se lhe chamar de tio...
- Que queres, diga 14?

- Me conte sobre a minha vida. Quem eu era antes do senhor me apanhar?
(COUTO, 2007, p. 34).

A trajetoria de Muidinga, ao longo da histéria, mostra como este personagem vai
construindo uma consciéncia. Sua interacdo com o outro - Tuahir, fisicamente, e Kindzu,
através dos cadernos - Ihe possibilita uma leitura de mundo, de si mesmo e do outro, que
pode resultar em sua essencializacdo, sua transformacgéao, uma possibilidade de vir a ser

Tuahir € um contador de historias, que nao sabe ler, que se baseia na tradicao oral e
em suas experiéncias cotidianas e espontaneas. Ele ajuda Muidinga com seus ensinamentos
de vida e possibilita a recuperagéo de sua memoria antes perdida. Metonimicamente, o
narrador apresenta este personagem como analogia a sociedade primitiva, sem acesso
a escrita, restrito aos conhecimentos praticos recebidos das geracdes anteriores e do
colonizador.

Kindzu, personagem-narrador, sera o objeto de nossa anélise, em que tentaremos
mostrar a dicotomia existente em seu ser. Ja de inicio, percebe-se, pela linguagem, que
este personagem pode ser um “sondmbulo” conforme retratado em varios de seus sonhos.
Numa analise simplista pode-se perceber uma diferencga entre o sonhador e o sonambulo:
este realiza tudo nos sonhos, enquanto aquele pode realizar seus sonhos em sua existéncia.

Neste aspecto, a linguagem do personagem Kindzu mostra que ele apenas se
relaciona com outros entes, ou seja, todos os personagens que aparecem em seus diarios
sdo despersonalizados, desessencializados ou zoomorfizados. Seus objetivos de vida
apenas aparecem nos seus sonhos, sé neles os realiza, embora, através de seus diarios,
possa contribuir para a essencializagdo de Muidinga. Como ele mesmo se define.

Tuahir, por seu lado, também acaba recebendo influéncia dos escritos de Kindzu
que vao sendo lidos por Muidinga, em voz alta.

No capitulo intitulado A Licao de Siqueleto apresenta-se o seguinte:

O velho e 0 menino, ainda prisioneiros de Siqueleto, “fumam com o gosto de serem
eles mesmos o incenso, fumam como se em seus dedos esfumasse o tempo, como se nao
houvesse rede os aprisionando” (COUTO, 2007, p. 68). Tem-se, neste trecho, uma clara
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referéncia a essencializagdo do homem. A rede “prende” o ente. A consciéncia liberta o ser.
O narrador usa esta ambiguidade no texto (prisdo-liberdade), provavelmente para mostrar
a dicotomia existencial, ou seja, o individuo pode estar fisicamente preso e, mesmo assim,
ser livre, por atingir a consciéncia do seu ser.

Quando por um buraco da rede Muidinga consegue retirar um brago, apanha um pau

e escreve no chao a palavra “SIQUELETO”.

Que desenhos séo esses? Pergunta Siqueleto.
-E 0 teu nome, responde Tuahir
-Esse é o meu nome?

O velho desdentado se levanta e roda em volta da palavra. Esta arregalado.

Joelha-se, limpa em volta dos rabiscos. Ficou ali por tempos, gatinhoso,
sorrindo para o ch&o com sua boca desprovida de brancos. (COUTO, 2007,
p. 69).

Pode-se dizer que a compreensao de Siqueleto se da mais pelo sentimento, pela
linguagem original de que fala Heidegger, do que pela palavra escrita. Sente, por assim
dizer, seu lugar no mundo, uma razédo para sua existéncia. Como néo tinha para quem
passar suas origens e histérias (era o Ultimo habitante da aldeia), Siqueleto consegue
enxergar a possibilidade de ndo ser esquecido.

Linguagem e comunicacéo s&o manifestagdes do falar. Enquanto a linguagem
é vista por Heidegger como a extenséo do falar, a comunicacgéo é apresentada
como o sentido acumulado pela prépria experiéncia do falar. Na cotidianidade
de compreenséo, o Dasein ndo tem, necessariamente, consciéncia de que
estda compreendendo. Ele se projeta em direcao de suas possibilidades sem,
a todo momento, saber-se projetando dessa maneira. Porém, algumas vezes
ele adquire essa consciéncia. (ROCHA, 2005, p. 60)

Imediatamente Siqueleto busca uma faca e corta a rede libertando os prisioneiros
e estes o acompanham. Neste momento, o personagem parece compreender, pela
linguagem e pela reflex@o, seu lugar no mundo e, pretende, de alguma forma, indicar que
toma consciéncia de seu papel no mundo e que se tornou importante para ele a relagéo

com o outro e consigo mesmo.

Solta Tuahir e Muidinga das redes. S&o conduzidos pelo mato, para la do
longe. Entdo, frente a uma grande é&rvore, Siqueleto ordena algo que o jovem
ndo entende.

- Esta mandar que escrevas o nome dele.

Passa-lhe o punhal. No tronco Muidinga grava letra por letra o nome do velho.
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Ele queria aquela arvore para parteira de outros Siqueletos, em fecundacgéao
de si. Embevecido, o velho passava os dedos pela casca da arvore. E ele diz:

- Agora podem-se ir embora. A aldeia vai continuar, j& meu nome esta no
sangue da arvore. (COUTO, 2007, p. 69).

1.2 A (Des)Essencializacao do Ser

Eram cores sujas, tao sujas que tinham perdido toda a leveza, esquecidas
da ousadia de levantar asas pelo azul. Aqui, 0 céu se tornara impossivel. E
os viventes se acostumaram ao ch&o, em resignada aprendizagem da morte.

A estrada que agora se abre a nossos olhos nao se entrecruza com outra
nenhuma. Estd mais deitada que os séculos, suportando sozinha toda a
distancia.

MIA COUTO

O narrador parece querer sugerir que a maioria dos personagens esta presa a sua
vida material, esta desessencializada. A mae de Kindzu, da qual ndo se sabe nem o0 nome,
€ um exemplo desse estado de despersonalizacao e desessencializacdo dos personagens.
Repetindo um trecho j& citado antes: “Minha mée abanava a cabeca. Ela nos ensinava a
sermos sombras, sem nenhuma outra esperanca sendo seguirmos do corpo para a terra.
Era licdo sem palavra, s6 ela sentada, pernas dobradas, um joelho sobre o outro joelho.”
(COUTO, 2007, p.17).

Farida tenta ajudar sua méae, enterrada em um buraco cheio de agua, mas esta se
recusa, dizendo que devia pagar sua divida com o mundo. Fugindo da aldeia é acolhida
por um casal de portugueses, aprende a ler e escrever e tem na mulher, D. Virginia, uma
nova mée, mas acaba violentada pelo marido de D. Virginia, Romé&o Pinto. Dessa relacéo,
nasce Gaspar, entregue por ela a uma missédo catélica. A personagem apresenta-se
com uma personagem desessencializada. Seu discurso € totalmente dissonante, pois o
6dio e a culpa caminham juntos pelas veredas de seu eu, perdida na escuridao que ela
mesma desencadeou. Filha das tradicdes de seu povo, gerando o filho do colonizador,
da miscigenacao (Gaspar-Muidinga), abandonando-o em seguida. Isola-se em um navio

abandonado, olhando para uma ilha que s0 ela via, onde havia um farol apagado.

Apontou no escuro e disse: Vés aquelas sombras 14?. E uma pequenita ilha.
Nessa ilhinha esta um farol. Ja ndo trabalha, se cansou. Quando este farol
voltar a iluminar a noite, os donos deste barco vao poder encontrar o caminho
de volta. A luz desse farol € a minha esperanca, apagando e acendendo, tal
qual a minha vontade de viver [...]

[...] Escuta, Kindzu: sabes quem te guiou até aqui? Nao acreditas nos
xipocos? Pois eu sou da familia dos xipocos. Me ensinaram a apagar esta
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parte de mim, crengas que alimentaram nossas antigas ragas. (COUTO, 2007,
p. 83).

Deduz-se pela linguagem de Farida que ela esta presa entre dois mundos — da
ancestralidade e da colonizagdo — ndo se adequando a nenhum deles. Por outro lado,
também néo busca seu ser, espera por um farol que um dia ira clarear seu mundo interior.

A esse respeito Heidegger afirma:

Ser-com o0s outros pertence ao ser da pre-senga que sendo, esta em jogo seu

wan

préprio ser. Enquanto ser-com, a pre-senca “é”, essencialmente, em fungao
dos outros. Isso deve ser entendido, em sua esséncia, como uma Proposicao
existencial. Mesmo quando cada presenca de fato ndo se volta para os outros,
quando acredita ndo precisar deles ou quando os dispensa, ela ainda é no
modo de ser com. (HEIDEGGER, 1997, p. 175).

Kindzu parece conceber um projeto: ser ele também um naparama. E os naparamas,
realmente existiam? O proprio Kindzu n&o tem certeza disso, pois os idosos duvidavam:
“Eu queria juntar-me aos naparamas? Esses combatentes que eu sonhava, com certeza
ndo existiam em realidade. Os velhos punham desconfianga: os tais guerreiros ndo eram
naturais da nossa terra”. (COUTO, 2007, p. 30-31). Em outro trecho Kindzu questiona
Assane sobre a existéncia desses guerreiros Mas, em suas proprias palavras, nao
consegue perseguir qualquer objetivo futuro, visto que ndo consegue se livrar do passado,
além de “assumir” para si a responsabilidade de outros: “Se um dia me arriscar num outro
lugar, hei-de levar comigo a estrada que ndao me deixa sair de mim.” (COUTO, 2007, p. 23).

O impessoal tira o encargo de cada pre-senca em sua cotidianidade. E nao
apenas isso; com esse desencargo, o impessoal vem ao encontro da pre-
senca na tendéncia de superficialidade e facilitacdo. Uma vez que sempre
vem ao encontro de cada pre-senca dispensando-a do ser, 0 impessoal
conserva e solidifica seu dominio caturro. (HEIDEGGER, 1997, p. 180).

Este relato, pela boca do proprio personagem KINDZU, sugere que o seu ser esta
perdido, um ente dividido entre tantos entes: seu pai, sua terra, seus amigos, seus objetivos
e, no final, sua paix&o. Inclusive, com relacé@o a parte sentimental, verifica-se que ele esta
também dividido. Relaciona-se com Carolinda, a prépria irma de Farida, e, no campo de
refugiados, também com outra mulher, Jotinha.

Segue, assim, como as folhas movidas pelo vento, levado pelos seus instintos, ao
sabor dos acontecimentos, ndo tomando as rédeas de sua existéncia.

Conforme se vé no trecho abaixo:

O que queria mesmo era ir mar adentro, como Assma, empurrado num
barquinho sem destino. Ou fazer como minha mé&e me ensinou: ser a mais
delicada sombra. E isso que desejo: me apagar, perder voz, desexistir. Ainda
bem que escrevi, passo por passo, essa minha viagem. Assim escritas essas
lembrancgas ficam presas no papel, bem longe de mim. (COUTO, 2007, p.
200).
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Pela sua linguagem, o que pode se depreender do interior do personagem € de que
€ regido pelas crencas e mitos ancestrais, e que, mesmo tendo conhecimento razoavel
do mundo das letras, optou por falar ao invés de “ouvir’, ndo conseguindo descobrir 0 seu
verdadeiro ser. Citando Heiddeger:

Escutando, o pensamento fala. A escuta € a dimensao mais profunda e o
modo mais simples de falar. O barulho do siléncio constitui a forma originaria
de dizer No siléncio, o sentido do ser chega a um dizer, sem discurso nem
fala, sem origem nem termo, sem espessura nem gravidade, mas que sempre
se faz sentir, tanto na presenga como na auséncia de qualquer realizagao ou
coisa. (HEIDEGGER, 1997, P.15).

A linguagem de Kindzu, em seu sonho final, parece sugerir uma mudanca: talvez
uma compreenséo de que seus diarios contribuiriam para que alguém (Muidinga) pudesse
ter uma compreensédo mais abrangente do mundo e do seu préprio ser. Mas, mesmo em
seu Ultimo sonho, uma sugestao de sua morte, ndo consegue se libertar do passado.

A trajetoria de Muidinga, ao longo da histéria, mostra como este personagem vai
construindo uma consciéncia. Sua interagdo com o outro - Tuahir, fisicamente, e Kindzu,
através dos cadernos - Ihe possibilita uma leitura de mundo, de si mesmo e do outro, que
pode resultar em sua essencializacéo, sua transformagéo, uma possibilidade de vir a ser.

Muidinga repara que a paisagem, em redor, estd mudando suas feicoes.
A terra continua seca mas ja existem nos ralos capins sobras de cacimbo.
Aquelas gotinhas sdo, para Muidinga, um quase prenuncio de verde. Era
como se a terra esperasse por aldeias, habitacGes para abrigar futuros e
felicidades. (COUTO, 2007, p. 49).

O narrador deixa transparecer, com esta metafora, a personalizagcdo de Muidinga,
“um quase prenuncio de verde”, uma esperanca.

De facto, a Unica coisa que acontece, é a consecutiva mudanc¢a da paisagem.
Mas s6é Muidinga vé essas mudancgas. Tuahir diz que s&o miragens, fruto do
desejo de seu companheiro. Quem sabe essas visdes eram resultado de tanto
se confinarem ao mesmo refugio. (COUTO, 2007, p. 63).

Assim, ao longo da narrativa, a “paisagem” de Muidinga vai se modificando,
conforme ele vai se encontrando consigo, conforme seu ser vai se constituindo e se
construindo, mostrando seus diversos estagios, seu crescimento como humano. Observa-
se que até aqui, Tuahir ainda néo percebe “a paisagem que se altera”, ainda estd em um
outro estagio de sua essencializagdo. Diz que o que Muidinga vé sao miragens. Contudo,
com a convivéncia com Muidinga, ao ouvir os relatos dos cadernos de Kindzu, seu ser vai
se mostrando, sua esséncia vai surgindo, inclusive sentindo-se novamente um “pai” para
0 garoto.

Mais adiante, segue um miudo, com passo lento. Nas suas maos estao papéis
que me parecem familiares. Me aproximo e, com sobressalto, confirmo: sao
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0s meus cadernos. Entdo, com o peito sufocado, chamo: Gaspar! E o menino
estremece como se nascesse por uma segunda vez. De sua mao tombam os
cadernos. Movidas por um vento que nascia ndo do ar mas do préprio chao,
as folhas se espalham pela estrada. Entéo, as letras, uma por uma, se vao
convertendo em gréos de areia e, aos poucos, todos meus escritos se vao
transformando em paginas da terra. (COUTO, 2007, p. 204).

1.3 Descoberta pela linguagem - livro-leitura

A desreificacdo do ser em Terra Sondmbula inicia-se com leitura dos cadernos de
Kindzu. Ela desperta Muidinga e Tuahir, pelos varios episodios e personagens introduzidos
por seus diarios, para uma nova perspectiva de suas vidas e suas acoes.

O ser esta ligado a sua capacidade de ser agente do discurso e da historia, tanto
a sua quanto a da humanidade: a linguagem é recurso fundamental da vida. E através da
linguagem que é possivel ao homem conhecer 0 mundo e a si mesmo, representar seu
pensamento, ter ciéncia de sua condi¢do e da sua finitude. Ela & o unico meio disponivel
para se chegar a certo conhecimento do homem, enquanto sujeito, e do mundo, enquanto
fendmeno. Sem ela todo o acesso ao mundo estaria fadado a incomunicabilidade do

universo fechado e desconhecido.

As palavras falam porque as coisas nos falam, e € no mesmo movimento que
elas nos falam e que elas se nomeiam. Originalmente, quando a coisa faz
signo, o signo que a nomeia € motivado. Nao é o homem falante, para o qual
a linguagem sempre ja estéa ai, quem cria o signo. (DUFRENNE, 1972, p. 147).

E ela que permite ao homem a ordenacao e a representacdao do pensamento. E
impossivel falar do homem sem falar antes da linguagem, pois a linguagem antecede o
homem.

Para Hanna Arenth (1987, p.192) “no discurso, os homens mostram quem sao,
revelam ativamente suas identidades pessoais e singulares e assim apresentam-se ao
mundo humano, enquanto suas identidades fisicas séo reveladas, sem qualquer atividade
prépria, na conformacéo singular do corpo e no som singular na voz. Esta revelagdo de
“quem” em contraposicédo a “o que” alguém &, esta implicita em tudo o que se diz ou faz

Thuair, pelo contato que tem com os diarios de Kindzu, através das leituras que lhe
faz Muidinga, também parece aos poucos se transformar. Enquanto ensina Muidinga pela
pratica, também aprende com os diarios.

Mantendo a sua tradicdo, Tuahir aos poucos vai se transformando, tanto pelo
contato com Muidinga quanto pelo que recebe das leituras dos cadernos de Kindzu. Na
verdade, o “rio” em construcdo por Nhamataca pode ser entendido como um caminho mais
curto para alcangar um objetivo, abreviar a viagem rumo ao entendimento, ao encontro da
consciéncia.

O mundo € linguagem e o proprio mundo e o homem véao se tornando sujeitos, por
meio e a partir dela, numa profunda metamorfose do ser.
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Dessa forma Muidinga se pde a questionar quem seria o autor dos escritos? “O
homem de camisa sanguentada, estendido ao lado da mala, seria o tal Kindzu”? (COUTO,
2007, p.34). Ele comeca a preencher os vazios em seu interior. Emerge a sensibilidade
capaz de captar e registrar algo que estava adormecido, e que, aos poucos, se revela no
siléncio da linguagem de Kindzu.

Enquanto Kindzu relata sua saga para se refugiar em um lugar tranquilo e parte de
sua aldeia como um homem de viagem, de acordo com a definicao do feiticeiro, Muidinga
se serve dos cadernos para fazer indagacdes sobre si mesmo, uma viagem ao seu interior.
A narrativa de Kindzu sobre Gaspar acende em Muidinga a “luz”, o conhecimento de seu
passado, do tempo anterior & perda de memoria. E um processo de transformagéo, fazendo
com que Muidinga assuma novas maneiras de comportamento, como na passagem em que
0 menino vé o velho Tuahir como pai.

Muidinga receia que o tio deseje quebrar aquele fingimento, cansado da
ilusdo. Mas nado, o velho prossegue a brincriacdo. E comeca a palhacar,
cambalhotando, para lhe fazer soltar gargalhadas. Cada riso do sobrinho lhe
déa o gozo de se sentir pai. Cada disparate de Tuahir traz a Muidinga a dogura
de ser filho. (COUTO, 2007, p. 156).

1.4 Libertacado — O Despertar

Todo questionamento é uma procura. Toda procura retira do procurado sua
diregdo prévia. Questionar é procurar cientemente o ente naquilo que ele é e
como ele é. A procura ciente pode transformar-se em “investigacao” se o que
se questiona for determinado de maneira libertadora.

MARTIN HEIDEGGER

Cabe aqui uma constatacéo: pode-se procurar de duas formas, fora ou dentro de nés
mesmos. Ou ainda, procurar fora e olhar para dentro, estabelecer uma relacdo comparativa
entre estar no mundo e ser no mundo. O questionamento deve ser feito ao seu proprio

interior, onde se forma o entendimento do ser.

Pertence a pre-senga, no entanto, de modo essencial, o fato de, com a
abertura de seu mundo, ela estar aberta para si mesma, de tal modo que ela
sempre ja se compreende. O clamor alcanca a pre-senga nesse movimento de
sempre ja se ter compreendido na cotidianidade mediana das ocupagdes. O
proprio-impessoal do ser-com 0s outros nas ocupacgdes é também alcancado
pelo clamor. (HEIDEGGER, 1997, Parte Il, pag. 58).

Este clamor (da consciéncia) faz o individuo voltar-se para si proprio, sair do
“impessoal e do falatério” citados por Heidegger, buscar compreender-se, néo pelo falar,
mas pelo “ouvir o siléncio”, abrir-se para si proprio, questionar-se, abrindo possibilidades
para sua transcendéncia.

Fica claro que Kindzu n&o toma iniciativa por si mesmo, esta sempre seguindo
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conselhos e opinides de outros, seu discurso € um e seus atos sao outros. Ele ndo consegue
acessar sua verdadeira linguagem. Ja Muidinga, como um “renascido”, esta aberto aos
questionamentos e quer aprender sobre o mundo e sobre si. Ele tem a possibilidade de

vir-a-ser

Entao ele com um pequeno pau rabisca na poeira do chéo: “Azul”. Fica a
olhar o desenho com a cabeca inclinada sobre o ombro. Afinal, ele também
sabia escrever? Averiguou as maos quase com medo. Que pessoa estava em
si e lhe ia chegando com o tempo? Esse outro gostaria dele? Chamar-se-ia
Muidinga? Ou teria outro nome, desses assimilados, de usar em documento?

(]

[...] Lhe vem uma outra palavra, sem cuidar na escolha: “Luz”. D4 um passo
atrés e examina a obra.[...]

[...] De subito, Ihe chegam sons distantes no tempo, semelhando gritos
de meninagem em recreio. O menino estremece: aquela era uma primeira
lembranca. (COUTO, 2007, p. 37).

Fica a olhar o desenho com a cabeca inclinada como sinal de reveréncia, como se
algo o despertasse para a vida. Ele continua plasmado como se olhasse para uma tela que
projetasse uma grande cena de um filme, do qual ele era o protagonista. Ele percebe que
tem um grande diferencial em relacao a grande maioria.

E possivel fazer uma analogia com a Fénix mitolégica: renasceu fisicamente,
salvo por Tuahir, e como ser da linguagem, pelos diarios de Kindzu. Dirige-se agora para
a estrada interna de seu ser, que se abre aos seus olhos, que se entrecruza com seus
desejos e sonhos, resultando em um questionar, buscar, assimilar e, acima de tudo se
realizar interagindo com o seu eu profundo.

Por isso a silenciosidade é o modo de articulagdo do discurso que pertence
ao querer-ter-consciéncia. Caracterizou-se o siléncio como possibilidade
essencial do discurso. Aquele que, silenciando, quer dar a compreender,
deve “ter algo a dizer”. Na aclamacdo a pre-senca da a compreender o
seu poder- ser mais proprio. Por isso, o clamor é um siléncio. O discurso da
consciéncia nunca chega a articular-se. A consciéncia so clama em siléncio,
ou seja, o clamor provém da mudez, da estranheza e reclama a pre-senca
conclamada para aquietar-se na quietude de si mesma. (HEIDEGGER, 1997,
parte Il, pag. 86).

Segundo Heidegger (1997, p. 16): “O homem € o ser que fala mesmo quando néo
fala e cala, recolhendo-se no siléncio do sentido” [...].

Baudelaire diz: “Na escuriddo surge uma rosa. A obscuridade deriva do fato de
resguardar-se do mundo exterior. Fecho os olhos e vejo a luz e o mundo interior se abre,
livre do carater mortal da vida. Transforma a escuriddo, a auséncia do real, em luz e se

converte no nascimento de uma rosa que s6 desabrocha na luz da escuriddo. Entéo sua
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obscuridade € um excesso de luz espiritual” (Friedrich, 1978, p. 179).

Aqui pode-se fazer uma analogia entre o “nada” expresso por Heidegger e a
“escuridao” citada por Baudelaire, ambos podendo designar a linguagem, ou ainda, o
interior do ser, que ao ser acessado pelo intelecto se transforma em “luz” ou a compreenséao
do seu mundo interior, “desabrochando” a partir dai a linguagem (o entendimento) , ou seja,
a partir do nada € que o Ser se desenvolve pela linguagem, que o desperta para sua forca
e que permite a plenitude de sua existéncia auténtica.

O despertar do ser para a vida é também o despertar para a morte, a finitude
da existéncia, 0 espago e 0 tempo que tem o ser para buscar sua essencializacdo e
transcendéncia. Durante a vida a transcendéncia pode ser buscada pelos entes, que
dependem de sua capacidade e projetos. Para Heidegger ndo pode haver transcendéncia
para o ser ap6s a morte, ela sbé pode-se dar durante a existéncia, que, finda com morte,
ndo permite mais possibilidades. Entretanto o ser pode apreender o sentido da morte, pois

convive e presencia a de outros, tomando contato com a temporalidade da existéncia.

Alcancar a totalidade da pre-senca na morte €, ao mesmo tempo, perder
0 ser do pré. A transicdo para 0 nao mais estar pre-sente retira a pre-senca
da possibilidade de fazer a experiéncia dessa transicdo e de compreendé-la
como tendo feito essa experiéncia. Com efeito, 0 mesmo se pode recusar a
cada pre-senc¢a, no que concerne a si mesma. A morte dos outros, porém,
se torna tanto mais penetrante, pois o findar da pre-senca é “objetivamente”
acessivel. Sendo essencialmente ser-com o0s outros, a pre-senca pode
obter uma experiéncia da morte. Esse dado “objetivo” da morte também
devera possibilitar uma delimitacdo ontolégica da totalidade da pre-senca.
(HEIDEGGER, Parte II, 1997, p. 17).

Embora ja tenha presenciado a morte de outros, parece que o0 personagem
Muidinga, embora sinta medo, nao se afasta do amigo, talvez pela consciéncia adquirida,
mas principalmente por entender o real significado da existéncia humana. Nas palavras
de Heidegger (Parte 1, 1997, p. 36) “No fundo, essa tranquilidade vale ndo apenas para o

“moribundo”, mas, sobretudo, para aqueles que “consolam™.

A morte se desentranha como perda e, mais do que isso, como aquela perda
experimentada pelos que ficam. Ao sofrer a perda, ndo se tem acesso a
perda ontolégica como tal, “sofrida” por quem morre. Em sentido genuino,
nédo fazemos a experiéncia da morte dos outros. No maximo estamos apenas
“juntos”. (HEIDEGGER, 1997, parte II, p. 19).

A sugestao da morte de Tuahir, de certa forma, remete a mais um possivel estagio da
existéncia de Muidinga, que continua sua caminhada, apesar de todas as perdas, agora por
si proprio, dono de seu proprio projeto. A superagéo da angustia e do medo é necessaria para
que o ente encontre sua consciéncia e o seu verdadeiro significado no mundo. Certamente,
pelo ouvir e ler, mais do que pelo falar, pela linguagem original de que fala Heidegger, abriu-
se sua consciéncia e ampliaram-se suas possibilidades de “poder-ser”.
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Parece que o personagem Muidinga adquiriu a compreensdo da “conjuntura” de
seu mundo, bem como possibilidade de transcender, assumindo uma “ocupac¢éo”, ou seja,
entendeu que a propria temporalidade € um estimulo a transformar-se em um ser-para, um
ser com projeto de futuro.

As Ultimas palavras do romance sao também o ultimo relato de Kindzu, que, ainda
em seu sonho premonitério, se vé realizando o que n&o conseguiu fisicamente. E o relato
do sonho de encontrar o filho desaparecido de Farida, sua “preocupacéo” em vida. Mas
relatando o “encontro” simboélico do passado, presente e futuro, a narrativa realiza, por
meio da linguagem, esse encontro da arte com a vida, dos entes consigo mesmos e de
seus proprios “seres”. As “paginas da terra”, além de todo contetdo poético expresso pelo
estilo narrativo, parece ser uma comprovag¢ao de que apenas a linguagem pode propiciar
a transformacgé@o de entes em seres e que Muidinga pode, a partir desse ponto, ser o
difusor que “espalha” o conhecimento e a propria linguagem. “A linguagem é a passagem
obrigatodria de todos os caminhos do pensamento” (HEIDEGGER, 1997, p. 21).

21 CONSIDERAGOES FINAIS

O discurso é constitutivo da existéncia da pre-senga, uma vez que perfaz
a constituicdo existencial de sua abertura. A escuta e o siléncio pertencem
a linguagem discursiva como possibilidades intrinsecas. Somente nestes
fendmenos € que se torna inteiramente nitida a fungéo constitutiva do discurso
para a existencialidade da existéncia.

MARTIN HEIDEGGER

Procurou-se entender um pouco como cada personagem se apresenta e, pela
sua linguagem, se tem possibilidades de se essencializar e, se ndo, o que pode estar
impedindo aquele ente de buscar o SER. Logicamente ndo é possivel analisar a totalidade
dos personagens e, por isso, buscou-se focar naqueles que mais se sobressaem na trama,
especialmente os protagonistas. Mesmo assim, acredita-se ter conseguido atingir um
amplo espectro de situagdes que sé@o apresentadas neste trabalho.

Efetivamente, pode-se verificar que, pela linguagem dos personagens, nenhum nos
passou a impresséo de ter conseguido atingir a “consciéncia de ser”. De fato, tal como na
vida, poucos podem se gabar de ter atingido a plenitude em sua existéncia. Dois deles,
Tuahir e Muidinga (este Gltimo em maior grau), apresentam uma maior possibilidade, estéao
em estagio diferente dos demais.

Kindzu, o outro protagonista, também narrador, embora deixe em seus cadernos sua
historia que, de certa forma, contribui para o crescimento de Tuahir e Muidinga, ndo parece
ter conseguido sua auto-realizagdo. Sua linguagem deixa transparecer suas fraquezas,
sua ndo ocupagao, seu aprisionamento a tradicdo e a mistica. Como outros personagens,
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embora protagonista, demonstra que nédo tem a determinacdo necessaria para encontrar
seu proprio caminho e realizar seu projeto rumo a uma existéncia auténtica. Como diz
Heidegger (1997, parte Il,p. 111) “Mostrou-se que, de inicio e na maior parte das vezes, a
pre-senga ndo é ela mesma, mas se perdeu no proprio impessoal”.

O personagem Muidinga (no passado Gaspar) demonstra uma “fortaleza”,
uma determinacdo que ndo se encontra nos demais personagens, e, sua linguagem,
principalmente seus questionamentos, parece evidenciar que ele tem muitas possibilidades
de se “essencializar” como ser. Metonimicamente, pode significar uma esperanga, um pais

que “renasce” do caos ou do “nada” em que se encontrava.
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RESUMO: O tema Seguranca Pulblica é um
desafio para cidades em todo o mundo. No
Brasil, apesar de garantida pela Constituicéo, a
seguranca é falha e o pais €, estatisticamente, um
dos mais violentos do mundo. O governo assume
que existe dificuldade de criar infraestrutura
apesar da previsao orgamentaria para os servicos
bésicos no Brasil. As classes sociais menos
favorecidas muitas vezes se tornam reféns do
crime que domina muitas areas onde o poder
do Estado nédo chega de forma eficiente. Para o
combate a violéncia, em muitas partes do mundo
e, principalmente nas cidades inteligentes, as
novas tecnologias sdo uma alternativa eficaz e
de possivel integracao com outros sistemas de
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ESTADO DE SAO PAULO

gestéo de cidades. Este trabalho busca identificar
se existe relacdo entre os gastos em inovacgéao
tecnoldgica para Segurancga Publica no estado de
Séo Paulo e a redugéo dos indices de violéncia
que ocorreu no estado. Para tanto, adotou-se uma
abordagem qualitativa, tipo pesquisa exploratéria
e bibliogréfica. Os resultados apontam que entre
1996 e 2017 a populacdo do Brasil e do estado
de Séo Paulo cresceu cerca de 32%. No mesmo
periodo houve um aumento de morte intencional
no Brasil de 63,9%, enquanto o estado de Séo
Paulo registrou uma reducao de 65,3%. Os dados
da pesquisa indicam que S&o Paulo gasta cerca
de 5% do orcamento em Seguranga Publica, e
o Brasil gasta apenas 0,5%. Apesar de existir
gasto relativo em inovagao tecnolégica em Sao
Paulo, o método utilizado n&o permitiu identificar
gastos especificos em inovagéo tecnologica para
a Seguranca Publica, ndo sendo possivel afirmar
que a reducdo dos indices possa ser motivada
por este fator, o que oferece oportunidade para
novos estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacdo Tecnoldgica.
Seguranga Publica. Investimentos. indices de
Violéncia Urbana.

PUBLIC SECURITY AND
TECHNOLOGICAL INNOVATION: AN
ANALYSIS OF EXPENSES IN THE STATE
OF SAO PAULO
ABSTRACT: Public security is a challenge for
cities around the world. In Brazil, despite being
guaranteed by the Constitution, security is flawed
and the country is statistically one of the most
violent in the world. The government admits
that there is a difficulty in creating infrastructure
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despite the budget forecast for basic services in Brazil. The less favored social classes often
become hostages of the crime that dominates many areas where state power does not reach
efficiently. In order to combat violence in many parts of the world and, especially in intelligent
cities, new technologies are an effective alternative which can be integrated with other cities
management systems. This work seeks to identify whether there is a relationship between
tech innovation for public security in the state of Sdo Paulo and the reduction of crime rates
that occurred in the state. To this end, a qualitative approach, exploratory and bibliographical
research type was adopted. The results point out that between 1996 and 2017 the population
of Brazil and the State of Sdo Paulo grew around 32%. In the same period there was an
increase in intentional deaths in Brazil of 63.9%, while the State of Sdo Paulo recorded a
reduction of 65.3%. The research data indicates that S&o Paulo spends around 5% of its
budget on public safety, whereas Brazil spends only 0.5%. Although there is relative spending
on technological innovation in S&o Paulo, the method used did not allow to identify specific
spending on technological innovation for public safety, and it is not possible to say that the
reduction of the crime rates can be motivated by this factor, which offers opportunity for new
studies.

KEYWORDS: Technological Innovation. Public security. Investments. Urban violence
indicators.

11 INTRODUGAO

O tema Seguranca Publica preocupa governantes e populagéo de cidades em todo
o mundo e tem sido um desafio especialmente critico para paises em desenvolvimento e
com grandes desigualdades de renda.

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 define que seguranca é direito de todos
e dever do Estado. E, apesar da previsdo constitucional, o Brasil &€ um dos paises mais
violentos do mundo, afirma a Organizacdo das Nacdes Unidas para Crimes e Drogas.
Em 2013, o pais registrava 2,8% da populagdo mundial e 11% dos homicidios do planeta
(Férum Brasileiro de Seguranca Publica, 2014).

Em diversos estados da federagdo faltam condi¢cbes basicas de infraestrutura.
Os servigos publicos essenciais apresentam dificuldades para a alocagdo de recursos
humanos e materiais, mesmo existindo previsdo para estas aloca¢des na Lei Orcamentaria
Anual (LOA).

No setor de Seguranca Publica essa também € a realidade. Agentes publicos e
populagdo sofrem as consequéncias deste cenario. A atividade policial torna-se mais
perigosa, causando maior exposicado dos integrantes das estruturas de segurancga publica
ao risco de morte, durante e ap6s suas jornadas de trabalho.

A populacdo, principalmente nas classes menos favorecidas, muitas vezes se
torna refém de quadrilhas em territérios dominados pelo crime organizado. A falta de
acao do Estado favorece a expanséo de areas dominadas por marginais, aumentando

exponencialmente a sensacdo de inseguranca e prejudicando a economia das cidades e
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o desenvolvimento do pais. A operacdo das empresas torna-se onerosa e isto afasta os
investidores. A necessidade de segurancga publica impde-se como garantia do exercicio da
cidadania (CARVALHO; SILVA, 2011).

Para discutir esse tema, o artigo foi estruturado em 6 partes. A primeira trata desta
introducao. A segunda parte trata do referencial teérico, passando pela histéria do estado
de S&o Paulo (SP) e sua importéncia para o Brasil, pela situagdo da seguranca publica,
incluindo orgamento/investimentos e pelo tema inovacao tecnolégica. Em seguida estao a
descricdo da metodologia utilizada, dos resultados obtidos, as consideragdes finais e as
referéncias usadas.

21 REFERENCIAL TEORICO

A histéria de Séo Paulo comega com os bandeirantes que subiram serras e abriram
florestas para demarcar territério em uma localizagéo topografica que, do ponto de vista da
seguranca, era perfeita pois situava-se numa colina alta e plana, cercada por dois rios, 0
Tamanduatei e 0 Anhangabat (SAO PAULO, 2020). A regido atualmente é uma das maiores
poténcias econdémicas e politicas do mundo (SAO PAULO, 2020).

De acordo com estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2020), o estado de Sao Paulo, possui 45,9 milhdes de habitantes, o que representa 22% da
populacgéo brasileira. Sua densidade demografica € de 166,23 habitantes/km?.

O estado de Sao Paulo se destaca pela relevancia da sua economia, que representou
30,28% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro em 2019 (IBGE, 2020). A forga da sua
economia pode ser também medida pela concentragao de institui¢des financeiras, i.e., mais
da metade delas esta no estado.

A concentragdo de atividade econO6mica e industrial no estado, e mais
especificamente, na cidade de Sao Paulo, foi responsavel pela ocorréncia de uma dinamica
populacional marcada por movimentos migratorios internos, quando da intensificagcdo da
expansao industrial a partir de 1930 (MENEZES, 2016) e, na década seguinte, da-se inicio
ao processo de favelizacdo na cidade e também no estado todo. Rolnik (2001) explica que,

em relacéo aos imigrantes que vinham em condicao precaria,

Sem lugar para morar, ocuparam terrenos vazios e devolutos, encostas de
morro e areas protegidas - as de mananciais, por exemplo - sem qualquer
infraestrutura. Surgiram, assim, as favelas da cidade, no abandono completo
das politicas publicas.

De 1950 em diante, quando se registra o maior movimento migratério, com
predominancia de imigrantes, sobretudo, nordestinos, a condi¢cdo precaria de moradia
recrudesceu e, no vazio institucional formado pela auséncia de politicas publicas e
intervencdes, em ritmo, qualidade e quantidade suficientes, a cidade de Sao Paulo, por
exemplo, acumulou o status de cidade com o maior numero de favelas do Brasil, abrigando
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11% da populagéo da cidade (CARTA CAPITAL, Edicdo 30/11/2018), refletindo também na
din&mica populacional das cidades do interior do estado.

Naturalmente, a condi¢do da vida em favela néo €, por si s6, indutora da inseguranca
urbana, pois muitos moradores séo trabalhadores da economia formal e informal. Porém,
como observou Bueno e Gunn (2000, p. 258), em relagdo a apropriagdo de recursos e

politicas publicas

Dadas as caracteristicas da maioria das habitacdes - pequena area construida,
ocupacdo da quase a totalidade do lote, alta densidade habitacional -, a
pouca oferta de areas de equipamentos comunitarios de esporte, lazer e
educacdo pode comprometer as condi¢cOes de vida e sociabilidade nessas
comunidades. Com muita gente ociosa, criam-se condigdes propicias a
violéncia domeéstica, roubos, depredacoes, formacao de gangues.

Sem o apropriado ordenamento do territério ocupado, sem a oferta adequada de
servicos basicos, como educacao e salde, estruturas de justica e de combate a violéncia,
somados a grande concentracdo de moradores em situagao precaria, cria-se a condicao
perfeita para a degradacdo da moral e dos valores da comunidade. Por esse motivo, o
debate acerca da seguranca das cidades perpassa avaliar 0 acervo de recursos existentes
e como o desenvolvimento tecnoldégico pode contribuir para a garantia da protegdo do
cidadao, do patriménio e dos equipamentos publicos.

2.1 Seguranca publica

No Brasil, tanto o direito do cidadédo quanto o dever do Estado, no que diz respeito
a seguranca, estdo previstos na Constituicdo Federal de 1988 (CF/88). Conforme a
CF/88, em seu “Art. 5° Todos sé&o iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza,
garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do
direito a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade [...]". O direito social do
cidadao a seguranga também esté previsto no artigo 6° da Constituicdo. O dever do Estado
em prover segurancga publica ao cidadao, estéa descrito no “Art. 144° A seguranca publica,
dever do Estado, direito e responsabilidade de todos, é exercida para a preservagédo
da ordem publica e da incolumidade das pessoas e do patriménio [...]". Desta forma, a
seguranca publica, mostra-se essencial tanto para o Estado, quanto para o cidaddo, no
entanto, considerando as previsdes legais da Constituicdo, seguranca publica € um tema
que precisa da colaboracéo de todos.

De acordo com o Relatério Econémico da Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2018), o Brasil continua sendo um dos paises mais
desiguais do mundo. Desigualdades colocam mulheres, minorias raciais e jovens em
desvantagens. Conforme apresentado na Figura 1, observa-se que que o desempenho
do Brasil € bom em apenas algumas medidas de bem-estar do cidadao. Entretanto, esta
abaixo da média em varias outras, como: renda e riqueza, empregos e renda, habitacao,
saude, educacéo, qualidade do meio ambiente e seguranca (OCDE, 2018).
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Figura 1 — indice para uma vida melhor - OCDE
Fonte: OCDE (2018)

Apesar da previsao constitucional prover seguranca publica, no Brasil tem sido uma
tarefa dificil, em praticamente todo o territorio nacional. Sapori (2007, p. 10) entende que
“A despeito da relevancia do crime e da violéncia, a estrutura dos 6rgéos relacionados
com a seguranca publica e seu modelo de acédo — ou de inagdo — € antigo”. As ferramentas
de combate a criminalidade ndo sdo suficientes para proporcionar seguranca individual
e coletiva. Para o delineamento de qualquer politica publica é crucial a participacdo da
sociedade por meio de suas instituicdes representativas (CARVALHO; SILVA, 2011).

A Secretaria de Estado dos Negécios da Seguranga Publica do estado de Sao Paulo
(SSP-SP) é a responsavel pela administragcdo das policias. O secretario da Seguranca
Publica, escolhido e nomeado pelo Governador do Estado, € a mais alta autoridade policial
na escala hierarquica, estando subordinados a ele as policias Civil, Militar e Técnico-
Cientifica.

Carvalho e Silva (2011, p.60) afirmam que “[...] a questdo da seguranca publica
tem despertado interesse de diversos estudiosos, da sociedade e do governo”. A atencéo
na pesquisa e no debate, por mais que coopere no aprofundamento do conhecimento dos
numeros e das causas, como um fendmeno multidisciplinar, deixa em aberto a possibilidade
de o tema ser também analisado pela perspectiva tecnologica.

No estado de Séo Paulo, observou-se queda nas taxas de homicidio de SP desde
1999 (SSP-SP, 2020), o que motivou a escolha deste trabalho para o estudo no estado de
Sao Paulo.
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2.2 A seguranca publica no Estado de Sao Paulo

De acordo com o Forum Brasileiro de Seguranga Puablica (2019), em 2000, uma
série de investimentos em segurancga publica foram feitos. Assim, o estado de Sédo Paulo
tornou-se o estado menos violento do ranking brasileiro, sendo essa uma transformacéao
profunda. Conforme dados da Tabela 1, desde 2014 o estado de S&o Paulo gasta mais de
10 bilhGes de reais em seguranca publica.

Ano 2014 2015 2016 2017 2018
(Rgﬁl?):]o) 10.386.741,96 | 11.262.387,61 | 11.373.367,43 | 11.563.180,31 | 11.450.839,79

Tabela 1 — Gasto com Segurancga Publica no estado de S&ao Paulo

Fonte: Forum Brasileiro de Seguranca Publica 2016-2019 (adaptado pelos autores).

Segundo levantamento realizado pelo Férum Brasileiro de Seguranga Publica
e divulgado no 10° Anuario Brasileiro de Seguranca Publica (2016), o investimento em
seguranca publica no estado de Sao Paulo em 2015 foi 8,4% maior do que no ano de 2014.
No mesmo periodo, a Unido aumentou em apenas 1% seus gastos com seguranca publica.
Considerando todas as despesas realizadas pela Unido, quando a despesa realizada com
seguranca publica é destacada, seu percentual, no periodo compreendido entre 2014 e
2015, fica em 0,5% em cada ano. No mesmo periodo, S&o Paulo ficou com 4,9% em 2014
e, 5,8% em 2015 (FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA, 2016).

2.2.1 Taxas de delito

Delito é toda infracao imputavel, definida na lei penal (DIREITO VIRTUAL, 2020).
Segundo a pagina da internet da Secretaria de Seguranga Publica do estado de Séo Paulo -
SSP-SP - “[...] as estatisticas criminais séo utilizadas para retratar a situagéo da seguranca
publica e permitir o planejamento de ac¢des policiais e de investimentos no setor”. O objetivo
de divulgar as taxas de delito, é permitir a comparacéo entre locais com diferentes tamanhos
de populacgéo e neutralizar o crescimento populacional (SSP-SP, 2020).

Em 27 de dezembro de 2018, entrou em vigor o Decreto N° 9.630, de 26/12/2018,
que instituiu o Plano Nacional de Seguranca Publica e Defesa Social (PNSP), com prazo
de duracdo de dez anos. Dentre outros, o PNSP tem os seguintes objetivos: reduzir os
homicidios e os demais crimes violentos letais, promover o enfrentamento as estruturas do
crime organizado, elevar o nivel de percepcao de seguranca da populacgéo, e buscar fontes
continuas, previsiveis e suficientes de financiamento das agbes de seguranca publica e
regular a sua utilizagdo por meio de modelos cientificos (PNSP, 2018).

De acordo com o PNSP (2018), em 2013, o escritorio da Organizagao das Nacgdes
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Unidas para Crimes e Drogas (UNODC), posicionou o Brasil como um dos paises mais
violentos do mundo. Na época, o Brasil tinha 2,8% da populacdo mundial e concentrava
11% dos homicidios do planeta. Conforme os dados do Ministério da Saude (MS) e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na Tabela 2 — Obitos por Agressao x
Crescimento da Populagéo, o Brasil continua sendo um pais muito violento. Enquanto a
populagéo brasileira cresceu 32,2% entre 1996 e 2017, neste mesmo periodo, 0 humero
de Obitos por agressao cresceu 63,9%. O estado de Sao Paulo apresentou resultados
bem melhores que o Brasil, entre 1996 e 2017: crescimento da populagéo de 32,3%, muito
proximo do crescimento da populagéo brasileira e, redugéo de 65,3% no nimero de Obitos
por agressao. Na regido sudeste do Brasil, a redu¢céo do numero de 6bitos por agresséo foi
de 30%. A regido é fortemente influenciada pelos nuUmeros de SP.

Local Obitos por Agressao Populacao
1996 2017 Variagao 1996 2017 Variacao
Brasil 38.894 63.748 63,9% 157.079.573 | 207.660.929 32,2%
Sao Paulo 12.350 4.287 -65,3% 34.074.806 45.094.866 32,3%

Tabela 2 — Obitos por Agress&o x Crescimento da Populagdo

Fonte: MS, IBGE (adaptado pelos autores).

Segundo o PNSP (2018), o mapa da violéncia no Brasil, dadas as realidades
de cada estado, ndo se apresenta de forma homogénea. Essa caracteristica implica a
construgdo de uma estratégia nacional que considere as discrepancias, principalmente na
superacao de déficits tecnoldgicos, organizacionais e de instala¢des e equipamentos dos
orgéos de seguranca publica. Conforme prevé o Plano Nacional de Seguranca Publica e
Defesa Social (2018, p. 23):

De acordo com os estudos realizados a respeito, a distribuicdo da letalidade
violenta, torna-se evidente a medida que se mostra bastante desigual.
Enquanto estados como Sao Paulo ou Santa Catarina apresentam taxas
inferiores a 20 por grupo de 100 mil, ou seja, bastante abaixo da média,
estados do Norte e do Nordeste do pais concentram taxas de mortalidade
superiores a 50 por 100 mil habitantes.

2.3 Orcamento e investimento publico em seguranca

Segundo o Portal da Transparéncia do Governo Federal (2020, s/p), o “[...]
orcamento publico é o instrumento utilizado para planejar a utilizagdo do dinheiro
arrecadado com os tributos (impostos, taxas, contribuicbes de melhoria, entre outros)”.
Por meio desse instrumento, os Estados, o Distrito Federal, os Municipios e o Governo
Federal fazem seus planejamentos orcamentérios e assim, podem fornecer servicos
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basicos publicos ao cidadao.

As leis orgamentarias tém a intencéo de atender as demandas sociais e econdmicas
da populagéo, mediante as metas e prioridades descritas no orcamento. Dessa forma, &
possivel especificar o quanto podera ser gasto com educacéo, saude, transporte, habitacéo,
infraestrutura e seguranca (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO,
2020).

Sendo assim, o processo orcamentario busca atender as necessidades basicas
da populagéo, como saude, educagéo e seguranga. A pagina da internet da Assembleia
Legislativa do estado de Sao Paulo (2020) informa que a elaborag@o do orcamento conta
com a participagdo popular, através de audiéncias publicas. A pagina do Congresso
Nacional (2020) fundamenta que audiéncia publica € uma “Reunido realizada por 6rgao
colegiado com representantes da sociedade civil para instruir matéria legislativa em tramite
ou para debater assuntos de interesse publico relevante.”

Os relatérios econémicos da OCDE - Brasil apresentam alguns indicadores de
bem-estar, dentre eles, o indicador de seguranca. Apos andlise, o relatorio apontou que
seguranca ndo tem destaque para elevar o desempenho brasileiro neste indicador dentro
do contexto de bem-estar. Esta informacao é fundamental para que governantes possam
articular estratégias priorizando a seguranca publica em seus planejamentos orgcamentarios.

A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), em sua pagina na internet (2020),
tem o objetivo de assegurar o apoio desde a pesquisa até o empreendimento final. Ligada ao
MCTIC, a FINEP funciona como uma agéncia de fomento a inovagéo e ao desenvolvimento
tecnoldgico. Dentre as diversas linhas de financiamento, para este estudo, destaca-se uma
em especial, conhecida como Inova Aerodefesa. As empresas brasileiras que queiram
empreender e comercializar produtos ou servicos aderentes as tecnologias em seguranca
publica podem se candidatar ao financiamento, conforme regras de editais na internet
(FINEP, 2020).

A Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) “...]
€ uma das principais agéncias de fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica do pais.
Com autonomia garantida por lei, a FAPESP esta ligada a Secretaria de Desenvolvimento
Econbémico” (FAPESP, 2020, s/p). Uma das linhas de fomento da FAPESP é o Programa
de Pesquisa para Inovagao Tecnolégica, que busca garantir pesquisas e desenvolvimento
em inovacéo tecnoldgica. Nos ultimos cinco anos, houve um investimento em inovagéo

tecnolégica no valor superior a R$ 600 milhdes, conforme Tabela 3.
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FAPESP 2014 2015 2016 2017 2018
Programa
de Pesquisa R$ R$ R$ R$ R$
para Inovagao 117.571.024 | 118.943.443 | 137.600.000 | 153.849.858 | 113.582.135
Tecnoldgica (PIPE)

Tabela 3 — Fomento para Inovagédo Tecnolégica FAPESP — Séao Paulo
Fonte: FAPESP, 2015-2019 (adaptado pelos autores).

2.4 Inovacao tecnolégica

Uma das competéncias do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacdes (MCTIC), estabelecida pelo Decreto n° 9.677, de 02 de janeiro de 2019
€ o de promover politicas nacionais de pesquisa cientifica e tecnologica e de incentivo a
inovacdo, sendo assim, a inovacao tecnologica no Brasil busca desenvolver atividades
para o crescimento cientifico e para a competitividade econdmica. Diante das missbes
do MCTIC, a sociedade tera base para discutir qual a melhor forma de interagéo entre o
desenvolvimento tecnolégico e a produgéo inovativa.

Matias-Pereira e Kruglianskas (2005, p. 3) acreditam que em “[...] uma economia
sélida, a inovacgdo tecnolbgica deve ser resultado de um ambiente que produz ciéncia
de ponta e influencia, direta e indiretamente, o setor produtivo [...]”. Na busca pelo
aprimoramento da inovagdo no Brasil, o Instituto Nacional de Tecnologia (INT) deve
promover o desenvolvimento de pesquisas avancadas com a transferéncia de tecnologia
para o setor produtivo, e oferecer diversos servicos técnicos especializados. O INT, cuja
missdo é “contribuir para o desenvolvimento tecnologico do Brasil por meio da pesquisa,
servigos, transferéncia de conhecimento e promoc¢éao da inovacao” (INT, 2020, s/p), deve
estimular a protecdo das atividades de criagdo que levam a inovagédo e desenvolvimento
tecnolégico.

O Manual de Oslo (2005, p. 9), que faz parte de uma série de publicacbes da
Organizagédo para Cooperacdo Econémica e Desenvolvimento (OCDE) trata de “...]
orientar e padronizar conceitos, metodologias e construgdo de estatisticas e indicadores
de pesquisa de P&D de paises industrializados”. Diante dessas competéncias, coube ao
mesmo manual apresentar a definicdo de Inovagdes Tecnolbgicas de produtos e processos
(TPP). De acordo com o Manual de Oslo (2005, p. 23):

Inovacoes tecnoldgicas de produto e de processo (TPP) compreendem
a implementacdo de produtos e de processos tecnologicamente novos e
a realizacdo de melhoramentos tecnolégicos significativos em produtos e
processos. Uma inovagdo TPP foi implementada se ela foi introduzida no
mercado (inovagédo de produto) ou usada em um processo de produgao
(inovacéo de processo).

Segundo o Manual de Oslo (2005), as inovagdes podem surgir por diversos
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motivos, destaca-se, por exemplo, os mercados, a capacidade de aprendizado e a propria
necessidade de mudancas. Ainda segundo o manual, existem fatores que podem atravancar
essas implementagdes e o principal deles é o fator econémico. Além disso, € necessario
destacar que a falta do capital humano especializado também pode ser um fator que obstrui
o desenvolvimento da inovacéo e da tecnologia.

O Conselho Nacional da Indastria (2008, s/p) publicou um trabalho intitulado
Conhecimento e Inovacdo para a Competitividade, e nele sustenta-se a ideia de que “O
crescimento econémico é amplamente considerado como a interag¢éo entre o capital fisico e
o capital humano. O investimento em qualquer desses dois fatores aumenta o crescimento
em geral [...]". Matias-Pereira e Kruglianskas (2005, p. 15) apoiam que “[...] a inovagéao
tecnoldgica, submetida a uma concepgéo de desenvolvimento, deve resultar da interagéo
entre pesquisadores, agentes econémicos, grupos sociais, individuos e érgdos estatais
[...]”. Dessa forma, a inovagédo tecnolégica ndo surge de um esforgo solitario, é preciso unir
esforgos para que o resultado esperado aconteca.

Os desafios institucionais para o desenvolvimento de tecnologia inovativas no Brasil
vém sendo estudados com o intuito de quebrar barreiras de atrasos. Nesse contexto, o
estado de S&o Paulo, conforme divulgado em sua pagina na internet, busca criar inovagées
tecnoldgicas, principalmente para atender as necessidades dos cidaddos. Diante dos
desafios, a cidade de S&o Paulo criou a Secretaria Municipal de Inovacéao e Tecnologia,
que tem como funcéo, a simplificacéo da vida da populacédo, através de algumas acdes e
programas.

Assim, o desafio para tratar o assunto inovacéo tecnolégica no Brasil ainda passara
por mudancas, afinal as barreiras administrativas governamentais, como os recursos legais,
deverdo passar por uma melhoria, visto que normas impostas a sociedade pelo Governo
tendem a sustentar ou derrubar atividades inovadoras. (MANUAL DE OSLO, 2005).

Conforme declarado na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo —
2016-2022 ENCTI (2018, p. 7):

A experiéncia histérica e a de outros paises demonstra que a geracao de
rigueza, emprego, renda e oportunidades, com a diversificagdo produtiva e
0 aumento do valor agregado na producéo de bens e de servicos, depende
diretamente do fortalecimento das capacidades de pesquisa e de inovacao
do Pais.

A ENCTI 2016-2022 (2018, p. 98) afirma que o “[...] desenvolvimento social de
um pais € medido nado so6 pela renda, mas também pelo acesso aos servicos basicos [...]
principalmente nas areas de educacéo, saude, habitacdo, seguranga, mobilidade urbana e
energia.” E para isso, é preciso disseminar novas tecnologias buscando sua contribuicéo
para a incluséo social e reducéo das desigualdades de oportunidades. A estratégia nacional
entende que o desafio é€ grande ja que envolve abordagens transdisciplinares. Sendo assim,
€ preciso desenvolver estratégias de inovagao tecnoldgica em servicos basico, dentre eles,
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a seguranca publica, que é objeto deste estudo.

31 METODOLOGIA

Este estudo adotou a abordagem qualitativa, exploratéria e bibliografica. O ponto
principal foi tentar identificar, por meio de pesquisas em paginas oficiais do Governo, os
investimentos em inovacao tecnoldgica na area de Segurancga Publica, além dos gastos em
Seguranga Publica no estado de Sao Paulo.

Osgastosemsegurancaforamlevantados no periodode 5 anos em fontes secundarias
de dados. A revisao teorica abrangeu tanto o debate, quanto os dados sobre Seguranca
Publica, orcamento publico e inovacgéo tecnoldgica, que sdo os principais constructos deste
artigo, em paginas oficiais, livros, artigos cientificos e autores especialistas em Seguranca
Publica.

Gil (2002, p. 17) define pesquisa “[...] como o procedimento racional e sistematico
que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo propostos”. Godoi,
Bandeira-de-Mello e Silva (2010, p. 6) complementam que “[...] o conhecimento cientifico
ensina a viver e se traduz em saber pratico.” Esta pesquisa utilizou uma abordagem
qualitativa, exploratéria e bibliografica.

Godoi, Bandeira-de-Mello e Silva (2010, p. 96) defendem que os métodos qualitativos
“[...] s@o frequentemente interativos, intensivos e envolvem um compromisso de longo
prazo.” Sendo a pesquisa qualitativa um trabalho interativo, o pesquisador tende a estar
envolvido com o tema da pesquisa, seja por sua propria habilidade ou pela necessidade de
captacao da realidade, sem deixar de lado toda a intensidade que o desenvolvimento da
pesquisa necessita.

Segundo Gil, (2002, p. 41) a pesquisa exploratéria “[...] tem como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes.” Dessa forma, como o proprio autor
afirma, essa parece ser uma pesquisa mais livre, onde os estudos podem ser aprimorados
no seu decorrer das descobertas. Portanto, é possivel identificar a pesquisa sobre os
gastos com seguranca publica como exploratéria, uma vez que se busca apresentar como
0s gastos com seguranga publica sdo executados.

A pesquisa bibliogréafica possui um caréater sistematizado que envolve publicacdes
em livros, revistas, jornais, paginas da internet, dentre outros, conforme classificado por
Vergara (2007). Dessa forma, o trabalho explorou publicacbes em péaginas oficiais do
Governo Federal e do Governo do estado de S&o Paulo para obter informagbes sobre
seguranca publica, populagéo, orcamentos, investimentos e sobre a execuc¢do dos gastos,
sempre com o intuito de identificar investimentos em seguranca e inovacao tecnolégica.
Ainda, foram pesquisados os artigos cientificos publicados em revistas pelos autores

especialistas nas areas.
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41 ANALISE DOS RESULTADOS

O presente estudo utilizou dados sobre seguranca publica, gastos publicos em
inovacdo e seguranga publica no estado de Sao Paulo. Com relagdo aos gastos com
seguranca publica no estado de Sdo Paulo (Tabela 1), foi possivel verificar que os valores
tiveram pouca variagdo entre os anos de 2014 e 2018.

De Lima, Bueno e Mingardi (2016) contextualizam que no Brasil a seguranca publica
acumula demandas, principalmente porque o estado ainda trabalha o tema baseado em
sua propria defesa e ndo em defesa da sociedade.

Com relagédo aos investimentos em inovacgéo tecnolégica, tanto a FAPESP, quanto o
estado de Sao Paulo possuem, em sua execug¢ao orgcamentaria, elementos que categorizam
o investimento em inovacéo e tecnologia.

Apesar do livre acesso aos dados disponiveis sobre os gastos com seguranca
publica, ndo foi possivel identificar os valores exatos que foram investidos exclusivamente
em inovacgao tecnoldgica para o setor de seguranca publica.

Considerando os dados disponibilizados pelo Ministério da Saude e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (Tabela 1), o numero de ébitos por agressao diminuiu
nos ultimos 20 anos no estado de Sao Paulo, principalmente quando comparado aos indices
do Brasil. Diante deste contexto, é preciso destacar que Sdo Paulo representa 31,93% do
PIB brasileiro e garantir a seguranca publica constitui uma das estratégias para uma vida
melhor e consequente desenvolvimento econémico (Figura 1). Em termos gerais, segundo
relatorio da OCDE 2018, o Brasil vem melhorando sua economia, principalmente ap6s sua
estabilidade econémica. Cerca de “[...] 25 milhdes de brasileiros sairam da pobreza desde
2003, o crescimento tornou-se muito mais inclusivo. Essas conquistas sdo notaveis [...]”
(OCDE-2018, p.8). No entanto, conforme aponta o mesmo relatorio, o tema seguranca
indica instabilidades de confianca no contexto de bem-estar.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Apo6s analisar as informagdes disponiveis, pelos métodos de pesquisas utilizados,
foi identificada auséncia de informagdes detalhadas quanto a elaboragdo e execucgéo
dos orgamentos publicos tanto no estado de Sdo Paulo, quanto na Unido. As agdes de
transparéncia do e-Gov, ndo deixam claros os valores que séo investidos em inovagéao
tecnoldgica especificamente na area de Seguranca Publica. Todavia, foi possivel identificar
que o estado de S&o Paulo investe em inovagao tecnoldgica e em seguranca publica e que
os indices de delitos cairam nos ultimos vinte anos, apesar da crise econdmica nacional,
sinalizando eficiéncia nas agdes no estado de Séo Paulo, ainda que o método ndo permita
associar diretamente ao investimento em inovacgéo tecnoldgica, face ao amplo conjunto de
acOes desenvolvidas.

De acordo a visdo da ONU e do Férum Brasileiro de Seguranca Publica, o Brasil &
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considerado um pais violento e necessita de mais investimentos e acdes em seguranca.

Em relacdo ao objetivo deste trabalho, a auséncia de uma informacao mais precisa
quanto a elaboracdo e execugdo dos orcamentos publicos ndo permitiram ao estudo
verificar o valor investido em inovagao tecnoldgica apenas em seguranca publica. Desta
forma, também néo foi possivel identificar se recursos investidos em inovagéo tecnologica
afetam os dados de seguranca publica. Apesar do estudo néo ter sido conclusivo quanto
a este assunto, foi possivel verificar que existem linhas de inovagéo e investimento em
seguranca publica que ainda podem ser exploradas pelo estado de S&o Paulo.

Diante disso, os assuntos segurancga publica e investimento em inovagéo tecnologica
ndo se limitam neste trabalho, visto que nédo foram utilizadas fontes de outros estados da
federacdo. Considerando os resultados obtidos neste estudo, recomenda-se realizar outros
estudos incluindo demais estados brasileiros.
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RESUMO: Com o avango do tempo, aumenta
a escassez de recursos naturais e devassidao
do meio ambiente. Essa conjectura desdobrou-
se em diversas pelejas econOmicas, politicas e
sociais sobre quais medidas sédo indispensaveis
para que se possa reverter este cenario de riscos
e incertezas. O papel social da Contabilidade
Ambiental, vai além, pois o desenvolvimento
econdmico regional e local, dependem da
riqueza gerada pelas empresas, da gerac¢édo de
empregos e renda, sem deixar de se preocupar
com a recuperacao e preservagado dos recursos
naturais, buscando o equilibrio entre os aspectos
sociais, econdmicos e ambientais. A pesquisa
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VALOR AGREGADO

foi realizada com base nos levantamentos
bibliograficos e exploratérios com o objetivo
de identificar, a importancia da Contabilidade
Ambiental para o Ecossistema. Observa-se que
o principal objetivo da contabilidade ambiental
€ sustentavel, tendo também a necessidade de
fazer com que o impacto ao meio-ambiente néo
ocasione maior prejuizo para a empresa, € nesse
momento que se torna essencial o contador
ambiental, que apresentara as evidéncias e
sugerir planos e politicas, que a organizagédo
possa implementar para amenizar as atividades
que impactam o meio ambiente ou para reparar
possiveis danos causados. Muito além da
geracao de lucro para o empreendedor esta
a preservacao do meio-ambiente. Sao fatores
ambientais os quais estdo relacionados a vida
desta e das proximas geragbes e um segmento
que merece aten¢do. Uma empresa com politica
sustentavel se destaca nao somente pela causa
nobre, que de forma indireta interferem no
valor da empresa — valuation o nos resultados
econdmicos.

PALAVRAS-CHAVE: Contabilidade Ambiental.
Meio ambiente. Controles. Politica Sustentavel.
Valor da empresa.

ABSTRACT: As time goes by, the scarcity of
natural resources and environmental debauchery
increases. This conjecture has unfolded in
several economic, political and social struggles
about which measures are indispensable for
reversing this scenario of risks and uncertainties.
The social role of Environmental Accounting
goes further, since regional and local economic
development depends on the wealth generated
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by companies, on the generation of jobs and income, while remaining concerned with the
recovery and preservation of natural resources, seeking a balance between social, economic
and environmental aspects. The research was carried out based on bibliographic and
exploratory surveys in order to identify the importance of Environmental Accounting for the
Ecosystem. It is observed that the main objective of environmental accounting is sustainable,
also having the need to ensure that the impact on the environment does not cause greater
harm to the company, it is at this moment that the environmental accountant becomes
essential, who will present the evidence and suggest plans and policies that the organization
can implement to mitigate activities that impact the environment or to repair possible damage
caused. Far beyond generating profit for the entrepreneur is preserving the environment.
These are environmental factors that are related to the life of this and the next generations
and a segment that deserves attention. A company with a sustainable policy stands out not
only for its noble cause, which indirectly interferes with the company’s value - valuation or
economic results.

KEYWORDS: Environmental Accounting. Environment. Controls. Sustainable Policy.
Company value.

INTRODUCAO

Ao longo do tempo o planeta vem sofrendo com as agbes do homem, com a
crescente busca em maximizagao de lucros, o homem veio a desencadear uma série de
atividades que trouxe grandes impactos ao ecossistema.

Devido ao desenvolvimento social, econémico e politico, existem corporagdes que
ndo tem a conscientizagcdo em prol ao meio-ambiente, por isso estdo sendo adotadas
medidas sustentaveis mediante decisdes estratégicas, por autoridades sobre o assunto.

Com a interferéncia direta da politica sustentavel com valor agregado, visa o
desenvolvimento sustentavel, buscando melhor qualidade de vida para o ecossistema na
sua totalidade, com um olhar no desenvolvimento econdmico sustentavel, isso ndo tem
sido pauta apenas para ecologistas e sim para a gestdo empresarial ao todo.

Por outro lado, o profissional contabil tem um grande desafio, em adotar medidas
sustentaveis na contabilizagdo empresarial, tendo a meta de levar a conscientizacdo ao
empreendedor na busca do equilibrio do planeta. Pois, 0 meio ambiente oferece ao ser
humano, ar puro, agua limpa, oxigénio limpo, e tantos valores que séo riquezas intangiveis.

No entanto, também, € valido salientar, a adocdo de medidas sustentaveis, que
fazem com que a empresa alcance notoriedade publica, obtendo vantagem na economia
de custos e lucros expressivos.

Visto esta preocupagcdo com a sustentabilidade por varias nagbes e 6Orgéaos
ambientais espelhados pelo mundo. Pois se medidas protetivas ndo serem adotadas o
mais breve possivel, os efeitos serdo muito nocivos e devastadores para a vida na sua
integralidade.

A presente pesquisa visa descrever o papel do Contador Ambiental para a
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preservacao do Ecossistema. A pesquisa esta dividida em (i) levantamentos bibliograficos
acerca dos sistemas de gerenciamento ambiental e a participacdo da ISO 14000 no
processo, em seguida, a contabilidade ambiental, suas fun¢des, normas, classificagdo
contabil, modelos de valuation apropriados aos critérios ambientais e contingenciais e
as formas de evidenciagao; (ii) A analise das demonstragdes contabeis da Natura S/A no
que tange aos projetos de sustentabilidade ambiental, com énfase ao Crédito de Carbono
e as formas e evidenciagdo e normas contabeis aplicaveis e a importancia das Notas
Explicativas e o Valor Economicamente Agregado, percebido pela variacao dos valores das
acoes no mercado aberto. (iii) as consideragdes sobre a pesquisa, que ndo se esgota, e
pretende demonstrar a importancia da Contabilidade Ambiental como Segmento Especifico
que requer conhecimentos contébeis e respeito ao Ecossistema.

SISTEMA DE GERENCIAMENTO AMBIENTAL

Os efeitos da globalizagéo causados diretamente ao meio-ambiente tornaram-se de
grande importancia, pois afeta a sociedade como um todo. Com as organizacdes nao seria
diferente, pois para seu desenvolvimento econdmico, a mesma precisa atender a demanda
imposta pela sociedade, pois € ela quem determina sua continuagcéo no mercado. “A gestao
ambiental, enfim, torna-se um importante instrumento gerencial para capacitacéo e criacdo
de condicdes de competitividade para as organizagdes, qualquer que seja 0 seu segmento
econdmico” (Tachizawa, 2002).

Entende-se por Sistema de Gerenciamento Ambiental o conjunto de principios,
estratégias e diretrizes de agbes que possuem o enfoque de preservagéo e desenvolvimento
sustentavel dentro das organizagdes.

De acordo com Moreira (2002) os beneficios seriam:

Melhoria na organizagéo interna; Melhoria de imagem; Aumento da satisfacao
e confianca dos clientes; Aumento da motivagao e envolvimento no sistema,
por parte dos colaboradores internos; Confiangca no sistema e reflexao
sobre o mesmo; Melhoria da posicdo competitiva, face aos concorrentes
néo certificados; Reducdo de custos; Acesso a determinados mercados e
concursos, em face de um sistema com base em critérios internacionalmente
aceitos; Minimizagdo do impacto ambiental das atividades.

Uma empresa que implantou um Sistema de Gerenciamento Ambiental adquire
uma visao estratégica em relagdo ao meio-ambiente, pois ela deixa de agir em fungéo dos
riscos e passa a perceber também novas oportunidades que séo criadas (Moreira, 2002).
Diante do atual cenario ambiental, ser uma empresa com politica sustentavel serd um
pré-requisito, para venda de seus produtos, investimentos de acionistas e renovacéao de

contratos, ou seja, sua permanéncia no mercado.
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Sistema de gestdo ambiental modelo ISO 14001

A ISO 14001 é uma norma que estipula como ir4 vigorar o Sistema de Gestédo
Ambiental, que tem como objetivo orientar as empresas a adequacgao de responsabilidades
ambientais e sua continuacdo no mercado, mantendo sua lucratividade e reduzindo
impactos ambientais.

Araujo (2005) afirma que a norma ISO14001 é aplicavel a qualquer organizagéo
(incluindo prestadoras de servigo, por exemplo) que se proponha a:

Implantar, implementar e aprimorar um SGA;
Assegurar-se de sua conformidade com sua politica ambiental;
Demonstrar a conformidade com a politica a partes interessadas;

Realizar uma auto avaliagdo e emitir uma declaracdo de conformidade com
esta norma;

Validar sua autodeclararéo através de organismos independentes;

Certificar o Sistema de Gestdo Ambiental para um organismo externo.

Implantacao da ISO 14001

A implantacdo da ISO 14001 passa por etapas para sua implantacao nas empresas
que serdo listados a seguir:

1. Conscientizagao da importancia do impacto causado ao meio-ambiente e
quais mudangas ocorrerdo na empresa com a implantacao.

2. Levar a conscientizacédo para todos os niveis empresariais tornando mais
facil adaptacdo a mudanca.

3. Estimulagéo dos colaboradores levando informagdes sobre a ISO 14001,
com instrugao e treinamentos.

4. Incentivar a outras empresas para a implantagdo com divulgacéo externa

5. Obter conhecimento do atual Sistema de Gestéo e sua aplicabilidade para
melhor aplicacé&o na empresa.

6. Ter equipe de profissionais capacitados para bom andamento.

7. Ter instrucdo de empresa especializada para implantacdo da norma,
devido sua complexidade.

(ABNT, 2020)
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CONTABILIDADE AMBIENTAL

Segundo Costa (2012, p. 28) “A contabilidade, uma das ciéncias mais antigas do
mundo, originou-se com o intuito de quantificar a riqueza humana, ou seja, o patriménio
[...]". Entende-se que a contabilidade, essa antiga ciéncia relacionada as primeiras
manifestacdes do homem, com a necessidade de garantir protecdo aos seus bens, vive
em constante evolugcado econémica, ocorrendo assim a necessidade em se obter meios
atualizados de evidenciacao e mensuragéo dos fatos econémicos e financeiros.

Para Marion e ludicibus (2002, p. 53) “O objetivo da contabilidade pode ser
estabelecido como sendo o de fornecer informacgdes estruturadas de natureza econémica,
financeira e, subsidiariamente, fisica, de produtividade social, aos usuarios internos e
externos a entidade objeto da contabilidade.” Partindo do objetivo geral da contabilidade,
contabilidade ambiental analisa o patriménio ambiental, ou seja, os bens, direitos e
obrigacbes ambientais de uma entidade, expressos monetariamente. De acordo com Paiva
(2003, p 17), a tomada de decisao quando se trata de contabilidade ambiental abrange “[...]
atividade de identificagcdo de dados e registro de eventos ambientais, processamento e
geracéo de informagbes que subsidiem o usuario servindo como parametro [...]"

De acordo com Carvalho (2007, p. 111)

Contabilidade ambiental pode ser definida como o destaque dado pela ciéncia
aos registros e evidenciagdes da entidade referentes aos fatos relacionados
com o meio ambiente. N&o se configura em nenhuma nova técnica ou ciéncia,
a exemplo da auditoria ou da analise de balancos, mas em uma vertente da
contabilidade, a exemplo da contabilidade comercial ou industrial, que estuda
fatos mais especificos de uma determinada area, no caso, a area ambiental.

Como na tradicional contabilidade, a contabilidade ambiental também apresenta
contas patrimoniais (ativo e passivo ambiental) e de resultado (receitas e despesa
ambiental).

Funcéao da contabilidade ambiental

A contabilidade ambiental, sobretudo possui um papel importante que é a
conservacdo ambiental e como as empresas podem atuar de forma positiva para o
ecossistema. “A evidencia¢do das informacgbes de natureza ambiental deve ser realizada
de forma segregada, visando informar o usuério sobre a forma de interagdo da empresa
com o meio ambiente”. (RIBEIRO, 2010, p.48)

Para Costa e Marion (2007), as empresas se preocupam em evidenciar as
informacdes ambientais e de responsabilidade social, com o intuito de agregar a sua
imagem confiabilidade, pois, uma vez que tornam claras as informagdes, podem auxiliar
em tomadas de decisbes dos investidores.

Sendo assim se destaca a importancia da adogdo de medidas sustentaveis nao
somente para o ecossistema, mas também para resultados da empresa.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 4 “



De acordo com Tinoco e Kraemer (2011, p. 62), a evidenciagdo na forma que é feita

no Brasil ndo atende a sua principal fungéo:

N&o atende ao preceito basico de evidenciacdo da situacao das organizacoes,
registrando basicamente seus eventos operacionais, ndo captando a insergao
das entidades na vida social, a forma com que elas se relacionam com seus
colaboradores, seus fornecedores, os usuarios de seus servigos, o Governo,
enfim, os parceiros de suas atividades, seus stakeholders.

NBC T 15- Informacdes de natureza social e ambiental

Esta norma elaborada pelo Conselho Federal de Contabilidade, NBC T 15-
Informacgdes de Natureza Social e Ambiental, em vigor desde 1° de janeiro de 20086,
estabelece procedimentos para a evidencia¢do de informag¢des ambientais, com o objetivo
de demonstrar a sociedade a participagdo e a responsabilidade social da entidade.

A Demonstracéo de Informacgdes de Natureza Social e Ambiental, quando elaborada
deve evidenciar os dados e as informagdes de natureza social e ambiental da entidade,
extraidos ou ndo da contabilidade, de acordo com os procedimentos determinados pela
norma. Para fins desta norma, o CFC estabelece o que entende por informacdes de

natureza social e ambiental:

a) a geracao e a distribuicdo de riqueza;

b) os recursos humanos;

c) a interagdo da entidade com o ambiente externo; e
d) a interagdo com o meio ambiente.

Nas informacdes relativas a interagdo da entidade com o meio ambiente,
devem ser evidenciados:

a) investimentos e gastos com manutengdo nos processos operacionais para
a melhoria do meio ambiente;

b) investimentos e gastos com a preservagao e/ou recuperacédo de ambientes
degradados;

c) investimentos e gastos com a educacdo ambiental para empregados,
terceirizados, autbnomos e administradores da entidade;

d) investimentos e gastos com educagédo ambiental para a comunidade;
e) investimentos e gastos com outros projetos ambientais;
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f) quantidade de processos ambientais, administrativos e judiciais movidos
contra a entidade;

g) valor das multas e das indenizagdes relativas a matéria ambiental,
determinadas administrativa e/ou judicialmente;

h) passivos e contingéncias ambientais.

CFC, 2020.

A resolucdo 1.003/04 dispde do termo entidade em sentido amplo, independente de
porte e que desejam apresentar a sociedade a sua responsabilidade social, divulgando as
informacdes de Natureza Social e Ambiental e segundo o CRCPR (2020) faz a verificagao
das informacodes:

Nenhuma empresa/entidade estd obrigada a fazé-lo. Aquelas, porém, que
optarem pela apresentagéo devem adotar as regras estabelecidas pela NBC
T 15. Nao compete ao CFC obrigar as empresas a elaborarem Demonstragoes
mas somente disciplina-las. De acordo com o item 1.5.1.3. da Resolugéo
CFC n° 1.003/04: “A Demonstracédo de Informacdes de Natureza Social e
Ambiental, ora instituida, quando elaborada, deve evidenciar os dados e as
informacdes de natureza social e ambiental da entidade, extraidos ou ndo da
contabilidade, de acordo com os procedimentos determinados por estanorma”.
A Resolugdo menciona entidades e isso tem gerado uma grande duvida em
relacdo a quem deve fazer o balango. O termo entidade na resolugéo refere-
se a todas as empresas da iniciativa privada e entidades sem fins lucrativos.
O termo entidade foi utilizado no sentido amplo. Quanto as empresas do
segmento de prestacao de servicos, terceirizagdes, comércio, que trabalham
com lucro real efou lucro presumido, ndo ha obrigatoriedade; no entanto,
as que optarem pela apresentacdo devem adotar as regras estabelecidas
pela NBC T 15. E conforme o item 1.5.1.5 da NBC T 15 “a Demonstragao
de Informacdes de Natureza Social e Ambiental deve ser apresentada, para
efeito de comparacéo, com as informagdes do exercicio atual e do exercicio
anterior.

GRUPO DE CONTAS DA CONTABILIDADE AMBIENTAL

De acordo com a NBC ITG 1000, vigorada em 5 de dezembro de 2012, o Plano de
Contas, mesmo que simplificado, deve ser elaborado considerando-se as especificidades
e natureza das operacdes realizadas, bem como deve contemplar as necessidades de
controle de informacdes no que se refere aos aspectos fiscais e gerenciais.

O Plano de Contas Simplificado, deve conter, no minimo, 4 (quatro) niveis a)
Nivel 1: Ativo; Passivo e Patrimonio Liquido; e Receitas, Custos e Despesas (Contas de
Resultado). b) Nivel 2: Ativo Circulante e Ativo Nao Circulante. Passivo Circulante, Passivo
Nao Circulante e Patriménio Liquido. Receitas de Venda, Outras Receitas Operacionais,
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Custos e Despesas Operacionais. c) Nivel 3: Contas sintéticas que representam o somatério
das contas analiticas que recebem os langamentos contébeis, como, por exemplo, Caixa
e Equivalentes de Caixa e d) Nivel 4: Contas analiticas que recebem os langamentos
contabeis, como, por exemplo, Bancos Conta Movimento.

A exemplo dos 4 (quatro) niveis descritos no item 41 da NBC TG 1000, destaca:
Nivel 1 — Ativo, Nivel 2 — Ativo Circulante, Nivel 3 — Caixa e Equivalentes de Caixa e Nivel 4
— Bancos Conta Movimento. O plano de contas se torna essencial para a evidenciagao das
informagdes patrimoniais de uma empresa, diante disso FERREIRA, 2006, p. 97 destaca:
“O plano de contas €, antes de mais nada, a peca-chave do planejamento contabil. Deve
ser objetivo, claro, e poder representar as devidas contas que receberdo os registros das

transagcdes econdmicas realizadas ou dos fatos geradores.”

Ativo ambiental

Ativo ambiental € o recurso controlado pela entidade, cujos beneficios futuros
esperados estejam diretamente associados com a protecdo do meio ambiente, ou com a
recuperacdo daquele ja degradado. Incluem-se também as areas nativas mantidas para
conservacgao. (ITG 2004 Interacdo Da Entidade Com O Meio Ambiente).

Segundo Martins e De Luca 1994, p. 26;

Ativos ambientais sdo todos os bens da empresa que visam a preservacao,
protecao e recuperagao ambiental e devem ser segregados em linha a parte
no balango patrimonial, para permitir ao usuéario melhor avaliagdo das acoes
ambientais da empresa.

Ou seja, sdo os ja denominados bens e direitos da entidade, com enfoque ambiental.

Passivo ambiental

Passivo ambiental sdo obrigacdes para com terceiros, resultante de impactos
causados ao meio ambiente. Pode se constituir na obrigacdo de recuperagéo de areas
degradadas, indenizacdo de terceiros em funcdo dos efeitos de danos ambientais,
obrigacbes de criar meios de compensacdo para minimizar danos ambientais e, ainda,
multas e penalidades semelhantes por infracéo a legislagao ambiental. (ITG 2004 Interacao
Da Entidade Com O Meio Ambiente).

Entende-se que passivo ambiental é toda obrigagdo com terceiros gerada voluntéaria

ou involuntariamente com destinagédo sustentavel.
Contingéncia ambiental
Segundo Bergamini Janior (1999, p.7)
A contingéncia surge de uma situacao de risco potencial cuja efetivacéo

esta vinculada a um evento com determinada probabilidade de ocorréncia
no futuro, ou seja, a materializacdo de ganho ou perda para a empresa
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dependera da ocorréncia, ou ndo, de um evento futuro para caracterizar sua
emergéncia.
Partindo desse conceito, contingéncia ambiental sera o reconhecimento de uma

possivel despesa futura com enfoque ambiental.
Receita ambiental

Receita ambiental € o ingresso de recursos para a entidade proveniente dos
servicos de conservacgéo e preservacao de areas nativas no estado natural e de elementos
da natureza como agua, ar, flora ou fauna, isoladamente ou em conjunto. (CFC, 2020 - ITG

2004), ou seja, é todo acréscimo econémico advindo de praticas sustentaveis.

Despesa ambiental

Despesa ambiental € o gasto geral que tenha relacdo com o meio ambiente e que
néo esteja relacionado especificamente com o processo produtivo da entidade. (ITG 2004
INTERACAO DA ENTIDADE COM O MEIO AMBIENTE).

Entende-se que é todo decréscimo econdmico que tenha origem ambiental.

Evidenciacao da contabilidade ambiental

Entre os principais objetivos da contabilidade ambiental est4 o de evidenciar de
forma clara aos seus usuarios as despesas com 0 meio-ambiente.

Como critério de mensuracao e evidenciagdo do valor econémico da empresa —
valuation, acredita-se que o Modelo de Oslon:

define o valor de uma empresa como sendo o somatério do valor contabil do
patriménio liquido, com o valor presente dos lucros residuais esperados. O
resultado desse modelo mostra que o valor da firma é composto pelo valor
contabil de seu patrimoénio liquido mais o valor presente de todos 0s seus
lucros anormais (acima da remuneragao exigida pelos acionistas) futuros.
(Galdi, et.al. 2008, apud Marchioretto, 2020).

A premissa essencial do Modelo € o conceito de clean surplus que impbe que
todas as transacdes que modificam o patriménio liquido da companhia (exceto com os
acionistas), sejam escrituradas e transacionadas pelas contas de resultado, de modo que
apure os ganhos e perdas econdémicas.

O resultado apresentado pelo Modelo de Oslon, “conjuga a teoria contabil com a
teoria das financas, trazendo solugdes para a definicdo do valor da empresa, uma vez que
a contabilidade registra os fatos ocorridos e demonstra os resultados e as aplica¢des dos
recursos e destinagdo dos lucros”. (Marchioretto, 2020)

A moderna Teoria de Finangas, aplicada ao modelo de avaliacdo de empresas
“valuation” evidencia vantagens de apuracdo e evidenciacdo de valores gerados
internamente, por meio de acdes de sustentabilidade ambiental e gerenciamento, que se
traduzem em valor economicamente agregado a marca.
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A Natura, em suas notas explicativas, demonstrou como é possivel realizar projetos

de sustentabilidade, de forma voluntaria e participativa e que ao longo prazo, poderdo

compensar 0s passivos ambientais gerados internamente e langa méo a evidenciacéo

contabil (Figura 1 e 2) e Notas Explicativas:

Os projetos de sustentabilidade ambiental e gerenciamento envolveram os

stakeholders e trouxe uma perspectiva importante para a prote¢cdo ambiental:

Em 2007, a Companhia assumiu com seus colaboradores, clientes,
fornecedores e acionistas o compromisso de ser uma empresa Carbono
Neutro, que consiste em neutralizar suas emissdes de Gases do Efeito Estufa -
GEEs, em sua cadeia completa de producéo, desde a extragdo das matérias-
primas até o pés-consumo. Esse compromisso, que no presente momento
refere-se exclusivamente as operagdes da marca Natura, nao € uma obrigacao
legal, j& que o Brasil ndo apresenta meta de reducdo, mesmo sendo um pais
signatario do Protocolo de Quioto, por isso é considerado uma obrigacao
construtiva, conforme o CPC 25 / IAS 37 - Provisdes, Passivos Contingentes e
Ativos Contingentes, que determina o reconhecimento de uma provisdo nas
demonstragdes financeiras se esta for passivel de desembolso e mensuravel.

13. OUTROS ATIVOS CIRCULANTES E NAO CIRCULANTES

Controladora Consolidado
2019 2018 2019 2018

Adiantamento para propaganda e marketing 23.037 48.126 28.669 48.429
Adiantamento para fornecedores 17.769 10.770 102.225 76.707
Adiantamento para colaboradores 6.147 6.898 13.983 12.965
Adiantamento e depdsito caugdo de aluguel @ - - 96.202 96.177
Despesas antecipadas com seguros 24.651 3.256 29.647 7.535
Adiantamentn para despachante aduaneiro -
Impostos de importacdo ) 7 34.932 14'%&1
Ativos destinados a venda - 160 - 160
Crédito de carbono 3.508 10.317 3,508 10.317
Qutros 1.847 4.304 39.868 47.475

76.959 83.848 349.034 314.631
Circulante 76.649 83.688 265,198 263.025
N&o circulante 310 160 83.836 51.606

Figura 1: Evidenciagédo Contéabil dos Ativos Ambientais: Créditos de Carbono:

Fonte: www.rad.cvm.gov.br/ENETCONSULTA

Por meio de uma analise horizontal, tem-se os ativos ambientais, relacionados aos

créditos de carbono, foi reduzido em 294% em 12 meses, em relacdo ao volume estimado

de ativos ambientais.

Em linha com suas crengas e principios, a Companhia optou por realizar
algumas aquisicdes de créditos de carbono através do investimento em
projetos com beneficios socioambientais oriundos do mercado voluntério.
Dessa forma, os gastos incorridos gerardo créditos de carbono apods a
finalizacdo ou maturacdo desses projetos. Durante os referidos exercicios,
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estes gastos foram registrados a valor de mercado como “Outros ativos
circulantes” (vide nota explicativa n® 13). (Natura, NE 22 2019)

Apresenta-se a evidenciagdo dos passivos contingentes ambientais, relacionados
aos Creditos de Carbono, conforme Figura 2:

22, OUTROS PASSIVOS

Controladora Consolidado

2019 2018 2019 2018
Plano de assisténcia médica pos-emprego 65.076 63.429 98.792 78.904
Crédito de carbono 4.519 3.222 AH
Contrato de exclusividade ™ 5.400 7.800 . .
Crer para Ver [® 41.523 28.368 51.543 28.368
Receita diferida de obrigagdes de desempenho com
clientes © 14,984 12.959 76.250 63.662
ProvisGes para despesas diversas @ 79.468 86.566 156.895 170.294
ProvisGes de aluguéis (= - - 26.568 28.966

Provisoes para repartigao de beneficios e parcerias a
pagar 5.633 9.262 7.860 11.542

Incentivos de longo prazo 7 3.022 8.855
Valor justo arrendamento mercantil operacional (& - 25.843
Provisdo para reestruturagao " - - 3.401 2.004
Provisao para reforma de lojas - - 15.997 6.107
Outras provisoes 34.967 2.883 67.846 44.370
Total 251.570 214.489 518.093 479.937
Circulante 178.973 141.037 396.391 338.170
Nao circulante 72.597 73.452 121.702 141.767

Figura 2: Evidenciacdo Contabil dos Passivos Ambientais: Créditos de Carbono:
Fonte: www.rad.cvm.gov.or/ENETCONSULTA

Os passivos ambientais, aumentaram em 40% de 2018 para 2019, ensejando o
esforco que a empresa precisa fazer em beneficio da sociedade, por meio de agdes de
protecao ao meio-ambiente.

O passivo € estimado através dos inventarios auditados de emissao de
carbono realizados anualmente e valorizado com base no preco de mercado
para aquisicao de certificados de neutralizacao. Em 31 de dezembro de 2019,
o saldo registrado no passivo na rubrica “Outros passivos ndo circulantes”
(vide nota explicativa n° 22), refere-se ao total das emissdes de carbono do
exercicio de 2007 a 2019 que ainda nao foram neutralizadas através dos
projetos correspondentes, portanto, ndo ha efetivacdo do certificado de
carbono. (NE, Natura 2019, n° 22)

Nos aspectos contabeis, demonstrou-se no Balango Patrimonial, que para cada R$
1,00 investido em ativo ambiental a empresa apresentava um indice de Liquidez Geral
Ambiental ILGA de R$ 3,20 no ano de 2018 e em 2019, a empresa apresentou o indice
de 0,77, que na ocasido, indica um resultado inferior a unidade, inferindo que a empresa.

Quanto a evidenciacao trazida nas Figuras 1 e 2 a respeito dos créditos de carbono
ativos contingentes e passivos contingentes, as notas explicativas esclarecem a politica da
empresa em relacdo a sustentabilidade ambiental, inovagédo nos negécios e como é feita
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a evidenciagdo contabil, e em suma, apo6s evidenciados os ativos e passivos contingentes
conforme detalhado nas figuras 1 e 2, e analisados os indices de liquidez geral ambiental,
temos que a nota explicativa da Natura, esclarece a visdo de futuro sustentavel a qual
destinard os recursos das contas contédbeis de créditos de carbono “No momento em
que os respectivos certificados de carbonos sédo efetivamente entregues a Companhia, a
obrigacdo de ser Carbono Neutro é efetivamente cumprida, portanto, os saldos de ativos

sdo compensados com os saldos de passivos.”

O passivo é estimado através dos inventarios auditados de emissdo de
carbono realizados anualmente e valorizado com base no prego de mercado
para aquisicéo de certificados de neutralizacdo. Em 31 de dezembro de 2019,
o saldo registrado no passivo na rubrica “Outros passivos néo circulantes”
(vide nota explicativa n° 22), refere-se ao total das emissdes de carbono do
exercicio de 2007 a 2019 que ainda nao foram neutralizadas através dos
projetos correspondentes, portanto, ndo ha efetivagdo do certificado de
carbono. Em linha com suas crencas e principios, a Companhia optou por
realizar algumas aquisi¢cdes de créditos de carbono através do investimento
em projetos com beneficios socioambientais oriundos do mercado voluntario.
Dessa forma, os gastos incorridos gerardo créditos de carbono apds a
finalizagdo ou maturagcdo desses projetos. Durante os referidos exercicios,
estes gastos foram registrados a valor de mercado como “Outros ativos
circulantes” (vide nota explicativa n® 13). No momento em que os respectivos
certificados de carbonos s&o efetivamente entregues a Companhia, a
obrigacdo de ser Carbono Neutro é efetivamente cumprida, portanto, os
saldos de ativos sdo compensados com os saldos de passivos.

Quanto a normatizagéo sobre as notas explicativas, o art. 176 da Lei das Sociedades
Andnimas, (Lei 6404/76) traz a obrigatoriedade da apresentacdo das demonstracbes
contabeis, para as referidas sociedades, na qual se observa o integral cumprimento pela

Natura, no Relatério de Administragdo de 2017, analisado:

Ao fim de cada exercicio social, a diretoria fard elaborar, com base
na escrituracdo mercantil da companhia, as seguintes demonstracoes
financeiras, que deverdo exprimir com clareza a situacado do patriménio da
companhia e as mutagdes ocorridas no exercicio:

| - balango patrimonial;
Il - demonstracdo dos lucros ou prejuizos acumulados;
Il - demonstracéo do resultado do exercicio; e

IV — demonstracéo dos fluxos de caixa; e (Redacao dada pela Lein® 11.638,de
2007)

V — se companhia aberta, demonstragdo do valor adicionado. (Incluido pela
Lei n®11.638,de 2007)
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De acordo com Tinoco Kraemer (2004, p.256) as evidenciagdes contabeis ambientais
devem fornecer: “Informacdes do desempenho econdmico, financeiro, social ambiental das
entidades aos parceiros sociais, os stakeholders, considerando que os demonstrativos
financeiros outras formas de evidenciacdo ndo devem ser enganosas. “

Entende-se o tamanho da importancia da fidedignidade das informacgdes
apresentadas, quanto ao desempenho econémico e financeiro, resultando em tomadas de
decisbes assertivas.

As Notas Explicativas s&o instrumentos usados para esclarecer pontos, demonstrar
politicas, variagdes e fatos relevantes e séo utilizados por usuarios externos na interpretagéo
das demonstragdes contabeis.

Para Alcéantara (2014, p.65), “As notas explicativas sdo parte integrante das
demonstragdes contabeis e devem divulgar as informag¢des necessérias a adequada
compreensao dos respectivos demonstrativos”. E a Lei 6404/76, disciplina em seu § 4°
que “As demonstracdes serdo complementadas por notas explicativas e outros quadros
analiticos ou demonstragdes contabeis necesséarias para esclarecimento da situagéo
patrimonial e dos resultados do exercicio.”

As informagbes trazidas em Notas Explicativas, sdo valiosas aos usuarios da
contabilidade e analistas financeiros que se utilizam das informagdes financeiras para

realizacdo das analises fundamentalistas.

O valor economicamente agregado e a valorizacao das acoes

Entre as empresas que adotam o Sistema de Gestdo Ambiental, a Natura tem
grande reconhecimento nacional e tem realizado fusbées, combinagbes de negdcios com
empresas do ramo cosmético, como a Avon, compra concluida em janeiro de 2020, que
tornou a Natura a quarta maior empresa de beleza do mundo. (Folha Uol, 2020)

De acordo com a Revista Exame (2017), a Natura no ano de 2017 foi a empresa
mais sustentavel. Destaca-se também que na década de 90, junto com a globalizacgéo,
haviam muitas terras nordestinas degradadas decorrentes das queimadas com a safra de
cana-de-acgucar entre outras, que por sua vez produziam manteigas e 6leos utilizados em
seus produtos, sendo primordial para continuar sua produc¢éo, preservacao de sua matéria-
prima, consequentemente evitando desmatamento.

Outro dado relevante € a crescente no seu valor em acdes de 45% a cada ano.
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Gréfico 1: Valorizagéo das Agbes, anualmente (em R$/unidade):

Fonte: Infomoney, 2020, adaptado pelo autor.

Gréfico 2: Comportamento das agdes — 2017:

Fonte: Infomoney, 2020.

Diante dos dados fornecidos no site Infomoney, o valor por agdo na Natura no inio
do ano de 2017 estava R$10,89.
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Gréafico 3: Comportamento das agdes — 2018:

Fonte: Infomoney, 2020.

No ano de 2018 a agdo se encontra no valor de R$15,82, percebe-se o aumento de

aproximadamente 4,95%, com rela¢do ao ano anterior;

o Sariez 1- 22 96

Gréafico 4: Comportamento das agoes — 2019:

Fonte: Infomoney, 2020.

No ano de 2019 inicia com agdo no valor de R$22,96, aumento de aproximadamente
111,34% com relagdo a 2017 e 45,13% com relagdo a 2018.
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Gréfico 5: Comportamento das agbes — 2020:

Fonte: Infomoney, 2020.

No inicio de 2020 o valor da agéo foi de R$38,33, aumentou aproximadamente
251,97% com relag@o ao ano de 2017.

METODOLOGIA

Os métodos que foram utilizados para certificar os objetivos e responder o problema
formulado.

Este artigo iréd adotar metodologia de pesquisa bibliogréafica e exploratéria que tem por
intuito o descobrimento de praticas ou diretrizes que precisam ser alterados, apresentando
assim alternativas através do conhecimento obtido para que essas mudancgas ocorram, e
assim o ecossistema ganha mais protecdo e consequentemente mais qualidade de vida,
para todo os ser vivos.

O problema da pesquisa é: Qual é a importancia do Contador Ambiental para a
sustentabilidade das empresas e do Ecossistema?

Os instrumentos de estudo serdo coleta de dados através de revisao bibliografica e
documental, ou seja, consultas em livros, internet e artigos cientificos.

A finalidade da pesquisa perante a comunidade académica é buscar a eficiéncia
para que se tenha um 6timo conhecimento para estudar, e assim desenvolver um método
de estudo, o qual sera forma de pesquisa, analisar, verificar, para chegar ao mais préximo
da verdade sempre, e contribuir para que haja equidade, ou seja, equilibrio na atividade

econdmica com protecdo ao meio ambiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa cumpriu o0 objetivo de descrever a importancia do Contador Ambiental
para a sustentabilidade das empresas e do Ecossistema, haja vista o grau de importancia da
contabilidade ambiental para a protecao do meio-ambiente, pois a sua ciéncia atua junto as
atividades econémicas. E com isso, esta ciéncia leva a conscientizagcdo ao empreendedor,
de desenvolver atividade lucrativas sustentaveis. Por isso, este tema é grande relevancia
para 0 meio académico, empresarial e para todo ser humano, pois envolve a preocupacao
e o zelo pela continuacdo da vida de maneira equilibrada, onde todos colhem os beneficios.
A pesquisa ndo se esgota neste ponto, entende-se que € primordial que novas pesquisas
possam surgir para acompanhar o desempenho econdémico e ambiental das entidades.

E como meio de auxiliar os empreendedores a adotarem tais medidas de gestdo
ambiental sustentavel, descreveu-se na pesquisa os principais objetivos e passos para a
implantacéo de um gerenciamento sustentavel por meio da norma ABNT ISO 14001, que
orienta a empresas a tomarem medidas sustentaveis, priorizando a preservagdo ambiental
e sua conservagao no mercado.

Diante do cenario competitivo, em busca dos menores pre¢cos com a melhor
qualidade, e juntamente com as normas ambientais que visam proteger o meio-ambiente,
que é um direito de todos, as empresas encontram no Contador Ambiental, a visao
empresarial e a0 mesmo tempo, a cultura da preservacao, o dever de especializar-se na
correta alocacgao dos fatos contabeis, os ativos e passivos ambientais, que corroboram com
a evidenciacao dos registros contabeis, que por meio das Demonstracdes Financeiras, em
especial a Demonstracdo de Valor Agregado, levarédo a sociedade, informacdes sobre as
empresas, e como elas se preocupam com o meio-ambiente e com as pessoas.

Por meio do levantamento bibliografico foi possivel demonstrar que a Contabilidade
Ambiental, é uma éarea de especializacdo da contabilidade financeira, fundamental para
as empresas envolvidas com 0 meio-ambiente e a sua preservagao, pois envolve contas
e eventos especificos, uma vez que, o Ecossistema ndo pode ser visto como mero
patriménio, que deve apenas gerar lucro. Ndo pode ser visto como uma propriedade ou
posse e sim, um direito de exploragdo, empréstimo da natureza & quem o conservar, por
isso a importancia do Contador Ambiental para registrar, apurar, consolidar e evidenciar as
informacdes quantitativas e qualitativas, em prol da empresa e do Ecossistema, pensando
que se hoje € um passivo contingente, amanha precisara ser coberto por um ativo ambiental
real, a ser devolvido a natureza para o usufruto das geragdes futuras.

A pesquisa trouxe o calculo do indice de Liquidez Geral Ambiental — ILGA que traduz
a performance ambiental da empresa em relagdo aos ativos contingentes e os passivos
contingentes ambientais e demonstrou que de 2018 para 2019, os indices cairam de 3,20
para 0,77 indicando a necessidade de observar os padrées de sustentabilidade da empresa

e as razdes que levaram a essa queda. Isso importa salientar que as informacgdes contidas
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nas Demonstracdes Financeiras e em Notas Explicativas, evidenciaram que a empresa
deixou de prestar esclarecimentos adicionais sobre as baixas dos ativos contingentes
ambientais em notas explicativas, ou ainda, que as mengdes efetuadas ndo foram
suficientes para esclarecer as variagbes entre a reducéo de 294% no ativo ambiental e
no aumento de 40% no passivo ambiental. No entanto, afirma que mesmo n&o sendo uma
obrigatoriedade, no Brasil, tem mantido projetos sustentaveis envolvendo stakeholders.

Assim, os valores das agdes subiram ao longo dos anos, seja pela poténcia de ter
se tornado a 4% maior empresa do mundo em beleza e cosmetologia, seja pelas aquisicbes
de outras companhias internacionais, como a Avon, ou pela inovagédo em produtos. E certo
afirmar que a variagcéo das suas a¢des de 2017 para 2018 e de 2018 para 2019, cresceram
em 45% a cada ano.

Em resposta ao problema da pesquisa, o Contador Ambiental é responsavel
pela Contabilidade Ambiental, gerada por meio de informagdes idoneas, fidedignas e
tempestivas geram valor agregado para as empresas que contribuem com o Ecossistema
e 0 meio ambiente, uma vez que, ndo se pode comparar uma contabilidade comercial,
industrial ou tributaria, que tem seus fins especificos, com a contabilidade ambiental, com
uma visao de futuro, de geragéo de valor e cuidado com as geragdes futuras. Portanto, as
formas de evidenciagdo da Contabilidade Ambiental, apresentam na DVA a forga da gestéo
e gerenciamento ambiental, em detrimento das demais informagdes contabeis, ndo menos
importantes, que apresentam resultados patrimoniais, econdmicos e financeiros como o
Balango Patrimonial, Demonstracéo de Resultado do Exercicio e Fluxo de Caixa Direto ou
Indireto, respectivamente.

Muito além da geracéo de lucro para o empreendedor esta a preservagao do meio-
ambiente. Sao fatores ambientais os quais estéo relacionados a vida desta e das prdéximas
geragcOes e um segmento que merece atencdo. Uma empresa com politica sustentavel
se destaca ndo somente pela causa nobre, que de forma indireta interferem no valor da
empresa — valuation nos resultados econémicos.

Conclui-se também que obter medidas sustentaveis, torna-se rentavel quanto as
outras empresas, que no momento o que é um diferencial ird ser um pré-requisito para sua
conservagao no mercado e investimento de acionistas.
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RESUMO: Desde 2015 constatou-se uma
diminuicdo no movimento de passageiros do
Aeroporto de Uberaba, atingindo em 2017
cerca de 60.000 passageiros. Em contrapartida,
0 Aeroporto de Uberlandia, apresentou um
crescimento consideravel na mesma época. O
objetivo do trabalho é caracterizar a demanda
por transporte aéreo de Uberaba, identificando
um destino prioritario, horario e prego. Para isso,
foi elaborado um questionario on-line que contou
com a participagdo de 2.000 pessoas. Conclui-
se que a rota mais demandada para a regiao &
cujo destino é a cidade de Sdo Paulo com uma
aceitacé@o de pagar 300 reais por trecho por mais
de 60% dos entrevistados.

PALAVRAS-CHAVE: Aeroporto de Uberaba,
Passageiro, Demanda.
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UBERABA, MINAS GERAIS

MARKET CHARACTERIZATION OF THE
AIRPORT MARIO DE ALMEIDA FRANCO -
UBERABA, MINAS GERAIS
ABSTRACT: Since 2015 there has been a
decrease in passenger movement at Uberaba
Airport, reaching in 2017 around 60,000
passengers. On the other hand, Uberlandia
Airport presented a considerable growth at
the same time. The objective of this work is to
characterize the demand for air transport from
Uberaba, identifying a priority destination, time
and price. For this an online questionnaire was
prepared with the participation of 2,000 people.
The conclusion is that the most demanded route
to the region is destined to the city of Sdo Paulo
with an acceptance of paying 300 reais per

stretch for more than 60% of respondents.
KEYWORDS: Uberaba Airport, Passenger,
Demand.

11 INTRODUGAO

Paises desenvolvidos apresentam uma
média de 1,7 viagens anuais por habitante,
enquanto a realidade brasileira chega-se a 0,5.
Entre os anos de 2003 a 2013 a movimentacao
de passageiros triplicou. Além do mais se prevé
um crescimento consideravel para os proximos
20 anos (SAC, 2015).

O aeroporto Mario de Almeida Franco,
localizado na capital mundial do gado zebu e
polo agroindustrial do estado, Uberaba - Minas
Gerais € considerado um dos aeroportos
regionais com

grandes  potenciais de
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crescimento (ABAETAR, 2011).

Em 2009 movimentou 69.619 passageiros e em 2014 teve 141.676 passageiros
(SAC, 2016). Porem desde 2015 essa movimentacdo s6 decresce e em 2017 atingiu a
marca de um pouco mais de 60.000 passageiros anos.

Com o crescimento da movimentagcdo de passageiros no transporte aéreo, 0s
aeroportos regionais se tornam estratégicos para consolidacdo desse modal. Assim é
necessario avaliar a demanda de aeroportos regionais para garantir uma conexao, mais
rapida e segura de demais localidades, e sua integracéo através da aviacdo (ABAETAR,
2011).

O objetivo desse trabalho € avaliar a demanda de passageiros para o aeroporto
de Uberaba, MG - Mario de Almeida Franco e propor novas rotas que atraiam novos

passageiros.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Transporte Aéreo

Os sistemas de transporte tém uma grande importédncia para a promog¢éo do
desenvolvimento econémico de uma regido ou de um pais, pois é através do escoamento
de pessoas, de bens e de mercadorias que se consegue alavancar a economia.

O sistema de transporte aéreo caracteriza-se pela capacidade de transportar
pessoas entre regides afastadas com maior rapidez, quando comparado a outros modais
como rodoviario, hidroviario e ferroviario. Desse modo, devido as diversas mudangas que
estdo ocorrendo em nivel mundial, como a globalizagdo, os avancos da tecnologia, as
relacdes estreitas proporcionadas pelo mundo virtual, o desenvolvimento do setor aéreo
torna-se necessario para possibilitar agilidade entre as relagdes econdmicas do mercado
brasileiro e internacional (SOUZA, 2010).

2.2 Aeroportos Regionais

Uma questao importante para os gestores de aeroportos € se o aeroporto esta
atraindo um numero suficiente de passageiro para o qual foi projetado. Se, por exemplo,
0 numero de passageiros usando um aeroporto € substancialmente inferior ao que o
aeroporto deveria atrair, 0 aeroporto pode ndo ter o niumero necessario de companhias
aéreas para fornecer um nivel adequado de servigo aéreo e, por esse motivo, nao ter tarifas
competitivas para a regido. Por esta raza@o, os gestores aeroportuarios precisam conhecer
os critérios de escolha de passageiros aéreos (SUZUKI et al. 2003).

Conforme definicdo do Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil (MCKINSEY &
COMPANY, 2010) um aerédromo € qualquer area com infraestrutura destinada ao pouso,
decolagem e movimentacdo de aeronaves, e um aeroporto é todo aerédromo publico
provido de instalagdes e recursos para apoio a aeronaves e ao embarque e desembarque
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de pessoas e cargas.
Segundo Ashford e Wright (1984), o aeroporto é a parte fisica do sistema de
transporte aéreo, no qual ocorre a transferéncia do modo aéreo para o modo terrestre,

relacionando-se a companhia aérea e o usuario.

2.3 Técnicas de Amostragem

Em um estudo estatistico, os métodos de amostragem estéo relacionados ao modo
em que selecionamos os membros de uma determinada populagcdo a entrarem neste
estudo. E importante selecionar os dados de maneira aleatéria para que o resultado néo
seja tendencioso ou realizar uma pesquisa de campo, como no caso do Decola Uberaba.

Através do teorema do limite central, também conhecido como curva de Gauss
(Montgomery, 2016), € possivel calcular uma média ou uma propor¢gdo de uma amostra.
Admitindo grau de confianca de 99% e margem de erro de 3%, é possivel obter a amostra
necessaria para a pesquisa ser valida, através da Equagéo 1:

n= Zoeps(1-p) (Equacdo 1)

a2

Onde:

n = o tamanho da amostra que queremos calcular;

N = Tamanho do universo;

Z = ¢ o desvio do valor médio que aceitamos para alcancar o nivel de confianga;
e = € a margem de erro maximo utilizado;

p = € a proporg¢&o que esperamos encontrar.

31 METODOLOGIA

Inicialmente foram estabelecidos os principais aeroportos concorrentes ao aeroporto
de Uberaba, que sejam Aeroporto de Uberlandia (100 km de distancia) e Aeroporto de
Ribeirdo Preto (cerca 150 km de distancia). Posteriormente foi realizada uma breve revisao
de literatura com o objetivo de estabelecer um referencial te6rico sobre os assuntos,
Transporte Aéreo, Aeroportos Regionais e Técnicas de Amostragem.

Em seguida, foi realizada a andlise estatistica dos aeroportos concorrentes,
relacionando movimentagédo de passageiros, fatores socioecondmicos, movimentacéo de
transporte rodoviario, quantidades de voos e rotas principais. O intuito dessa etapa, foi
averiguar a existéncia da demanda desviada do aeroporto de Uberaba.

Com isso, houve uma primeira pesquisa de campo no aeroporto de Uberaba a qual
foi considerada como piloto. Os dados dessa pesquisa foram analisados e a partir deles,
foi estabelecido um novo questionario que seria enviado, via internet, a toda populacéo de
Uberaba. Para se obter uma pesquisa representativa e uma amostra confiavel, foi definido
0 espacgo amostral representativo da populagédo da cidade de Uberaba.

Segundo o IBGE (2018), a populag¢do de Uberaba para o ano de 2018 € de 330.361
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pessoas, valor este que sera o nosso universo. Utilizando o nivel de confianca de 99% € a
margem de erro de 5% e Z equivalente a 2,58 (para o nivel de confianga utilizado), € possivel
obter o tamanho da amostra necessaria para a pesquisa ser valida, que corresponde a 665
pessoas.

De posse da coleta de dados, que fora concretizada, entre os meses, de maio, junho
e julho de 2019, iniciou-se a avaliagcdo dos dados, analise dos resultados de forma a propor

solucdes para o aumento da demanda do Aeroporto de Uberaba.

41 ANALISE DOS RESULTADOS

Realizou-se de inicio uma analise da movimentag¢@o dos aeroportos concorrentes,
onde percebeu-se claramente que o aeroporto de Uberaba estaria tendo um desvio de
demanda para outros aeroportos ou outros modais. Conforme Figura 1.
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Figura 1 - Movimentagéo de Passageiros dos Aeroportos Concorrentes

Fonte: Horus (2018)

4.1 Pesquisa Piloto passageiros do aeroporto de Uberaba

Aproximadamente a metade dos passageiros entrevistados no aeroporto de
Uberaba sé&o residentes na cidade e a outra metade dividida entre cidades diversas, ndo
estabelecendo nenhuma caracteristica em comum (estados, proximidade de Uberaba,
entre outros). A maioria dos passageiros entrevistados sdo adultos quase 25 do total de 51,
na idade geralmente “ativas” no trabalho.

Mais da metade dos passageiros tem Ensino Superior completo, o que comparando
com a faixa etaria é algo positivo. Porém, chama a atencédo que 3 passageiros tenham
ensino fundamental incompleto, correlacionando os dados obtidos, nota-se que 2 desses
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3 passageiros tem 23 e 37 anos, respectivamente, ambas do sexo feminino e ambas tém
renda maxima de um salario minimo. Com relagéo a renda, 23 passageiros recebem mais
de 6 salarios minimos mensalmente, comparando estas mesmas respostas, observa-se
que estes também tém Ensino Superior completo ou sdo pés-graduados.

Vitdria Destinos
4%

Campinas/Viraco

pos i
2% Fortaleza Viltinga

2%

4%
Porto Alegre
o Rio de Janeiro
8%

Sdo Paulo
13%

Recife
8% vitoria
4%

Figura 2 - Principais destinos dos passageiros do Aeroporto de Uberaba.

Fonte: Dos autores, 2019.

Conforme a Figura 2 mostrada acima, mais da metade dos passageiros tem como
destino final a cidade de Belo Horizonte, o que ja era de se esperar em fungéo de ser a
Unica rota direta saindo do aeroporto de Uberaba. O que é surpreendente sdo os 13% que
mesmo com a conexao em Belo Horizonte, tem como destino final a cidade de Sao Paulo.
Além disso, cerca de 41 passageiros compram somente um so6 trecho de passagem. Do
total de passageiros pesquisados, cerca de 77% pagaram pela passagem, o restante usou
milhas ou outros recursos.
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Figura 3 - Motivo de escolha do aeroporto

Fonte: Dos autores, 2019.

Os principais motivos de escolha de aeroporto sao as possibilidades de voo direto e
proximidade da origem, conforme Figura 3.

Posteriormente foi questionado se o aeroporto € a melhor op¢éo de embarque entre
0s aeroportos da regido onde mais de 70% dos passageiros disseram que sim. Nota-se
que o aeroporto pode ser considerado a melhor opgéo pela comodidade de deslocamento
para pegar o voo.

Também foi perguntado aos passageiros se eles teriam interesse em um voo
disponivel em outro a horéario, mais de 50% achou indiferente. Provavelmente pelo fato
do horério atual ser interessante para os passageiros a trabalho, nas primeiras horas da

manha.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 5 m



Aeroporto como destino final
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Figura 4 - Aeroporto Destino Final

Fonte: Dos autores, 2019

Com relacao ao aeroporto no destino final, foi perguntado o porqué desse destino.
A Figura 4 mostra que 40% escolheu por ser o mais proximo ao destino final, que
consequentemente se intercala com a Unica opgéo de voo disponivel hoje.

Também foi questionado a quantidade de dias que permaneceria no destino, quase
50% ficariam até cinco dias no destino, caracterizando dessa forma que a maioria dos
passageiros de Uberaba realizam viagens a trabalho. Foi questionado também quantas
vezes fizeram esse trecho no Gltimo ano. Dos entrevistados cerca de 16% fez esse trecho
pelo menos 5 vezes ao ano. E desses 16%, cerca de 60% ja usou outro modal para realizar
esse trajeto. Além disso, foi questionado se haviam usado outro aeroporto para esse
trecho, quase 55% usaram o aeroporto de Uberlandia, demonstrando que ha uma demanda
desviada para outros modais e para o aeroporto de Uberlandia.

Também foi perguntado qual o principal motivo da viagem e como esperado quase
50% dos passageiros tem como motivo o trabalho.

Por fim, foi questionado se existisse esse trecho no aeroporto de Uberaba eles
escolheriam o aeroporto de Uberaba, quase 42% disse que escolheria, mas em funcao do
valor da passagem, conforme Figura 5. O restante disse ser indiferente. Percebe-se que
entre as respostas positivas para a utilizacdo do aeroporto de Uberaba, predomina-se o
valor de R$200,00, que néo dista do valor pago para passagens de Onibus.
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Figura 5 - Caso tenha o trecho no aeroporto de Uberaba

Fonte: Dos autores, 2019

4.2 Pesquisa populacdo de Uberaba

Foi realizado um questionario por meio da plataforma Google Forms e divulgado
com o objetivo de mensurar e avaliar o interesse das pessoas de Uberaba e regido,
possiveis passageiros do Aeroporto de Uberaba. A amostra coletada foi de cerca de 2.010
respondentes, ou seja, uma amostra representativa conforme calculada no item 3. Porém
desse total, s6 foram utilizados 1.607 que séo os residentes na cidade de Uberaba.

Quanto a analise do perfil da amostra, foram retirados que, ndo ha uma faixa etaria
majoritaria nas respostas analisadas. Cerca de 82% se concentram entre 31 a 65 anos.
Em relagdo ao género tem-se uma proporcéo de 49% do sexo masculino e 51% do sexo
feminino.

Com um total de 2013 respostas, 1607 pessoas residentes em Uberaba, e o restante
dividido tanto em cidades proximas a Uberaba (como Araxa, Araguari, Igarapava, ltuiutaba
- possiveis passageiros que utilizam ou podem utilizar o Aeroporto de Uberaba) quanto em
cidades distantes e até de outros paises, porém tem suas respostas validas uma vez que
podem sempre opinar sobre faixas de preco, horario preferenciais de viagens e etc.

Como a cidade de S&o Paulo foi a segunda op¢éao mais votada de destino na pesquisa
piloto, escolheu-se essa opgdo como provavel destino saindo do aeroporto de Uberaba.
Fez-se uma pergunta se as pessoas ja haviam viajado para S&o Paulo, praticamente 100%
da amostra respondeu sim. No tocante a escolaridade, percebe-se que conforme a Figura
6, a maioria daqueles que viajam para Sao Paulo, cerca de 90%, tem ensino superior
completo ou estdo cursando.
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Viagem a S&o Paulo - Renda

1000

6
266 1 259 291
59
19
8
I I 6 : 3
1
. [ [
Até 1saldrio Dela3 De3ab De6a9 Acimade9 Prefirondo
minimo (até  salarios saldrios salarios saldrios  responder
R$998,00) minimos (atéminimos (até minimos (até  minimos

R$2994,00) R$5988,00) RS8982,00)  (acima
R$8982,00)

1

3

Quantidde
=

Renda

mJdviajou d Sdo Paulo  m NEo viajou & Sdo Paulo

Figura 6 - Quantidade de pessoas que ja viajaram ou ndo para Sao Paulo separadas por sua
renda

Fonte: Dos autores, 2019.

Ha uma distribuicéo equilibrada entre as faixas de renda e a quantidade de viajantes,
porém analisando o percentual, aproximadamente 69% das pessoas que ja viajaram a sédo
Paulo recebem mais de 3 salarios minimos.

Essa segunda parte do questionéario foi para as pessoas que ja viajaram a S&o
Paulo. A primeira pergunta dessa parte era a frequéncia de viagens para Sao Paulos nos
Gltimos 12 meses. A maioria dos passageiros, 1138 viajam pelo de uma a 5 vezes por ano a
Sao Paulo. Entre 6 e 10 vezes também uma parcela consideravel dos entrevistados, cerca
de 433. Conforme mostrado na Figura 7.

Frequéncia de viagens a Sao paulo nos Gltimos 12 meses
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Figura 7 - Frequéncia de viagens nos Ultimos 12 meses x Quantidade

Fonte: Dos autores, 2019.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 5




Mesmo com aproximadamente 57% dos viajantes tendo uma frequéncia de 1 a 5
vezes durante o ano, os outros 43% estéo bem distribuidos em relacéo a frequéncia anual
de viagens, essa necessidade pede uma boa distribuicdo de ofertas de viagens Uberaba x
Sao Paulo, visto que héa grande demanda.

Outra questao feita foi concernente ao modo de transporte utilizado para ir para
Séo Paulo, quase 1300 pessoas vao de carro, 705 pessoas de 6nibus e 810 pessoas de
avido, ou seja, hd uma demanda desviada para o transporte individual ou de énibus. Pode-
se observar também que, mesmo ndo havendo um voo para S&o Paulo, ha uma grande
quantidade de pessoas utilizando 0 modo aéreo, com uma quantidade até maior do que o
modo rodoviario mesmo este tendo um menor valor do que o modo aéreo.

Sabendo que ha uma grande frequéncia de viagens & S&o Paulo e hé interesse
em voos, iniciou-se o foco nas perguntas para o voo em si. A primeira pergunta dessa
parte do questionario foi: se houvesse um voo Uberaba - Sdo Paulo, vocé se interessaria
(considerar valor s6 para 1 trecho, ida ou volta)?

A maioria das respostas se limita a pagar até R$300,00 por trecho, conforme Figura
8. Em consulta ao site da Azul — Linhas Aéreas, Unica empresa operante no Aeroporto
de Uberaba, um voo Uberlandia (aeroporto mais préximo de Uberaba) é possivel obter
passagens de até R$136,69, o que é menos da metade de R$300,00. Ou seja, pessoas se
interessam em pagar bem mais no voo para que ndo precisariam se deslocar a Uberlandia,
por conforto, rapidez, seguranca, praticidade, entre outros fatores. E importante observar
também que considerando essa amostra de entrevistados, caso existisse a rota Uberaba-
Sao Paulo, haveria uma demanda de um pouco mais 60 % passageiros pagando uma
tarifa superior a 300 reais, ou seja, quase duas vezes a tarifa ofertada no aeroporto de
Uberlandia.

Em um véo Uberaba - S30 Paulo, qual o interesse na faixa
de preco?
752
700 586

400 349

300 192

200 94

100 4 . 26
. [ —

Sim, se o Sim, se o Sim, se o Sim, se o Sim, se o Sim, N3o me

preco do preco do preco do preco do precodo independente interessaria
trecho forno trecho for no trecho for no trecho forno trecho forno  do preco
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R$150,00  RS200,00  RS300,00  RS400,00  R$500,00
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Figura 8 - Faixa de preco de interesse de um voo Uberaba — Sao Paulo

Fonte: Dos autores, 2019.
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Posteriormente foi questionado sobre o horario desse voo, quase 1500 pessoas
entrevistadas tém preferéncia para o horario da manha.

Caso houvesse a impossibilidade de oferta de um voo Uberaba x Sao Paulo, ainda
foi pesquisado se a opgédo, Uberaba x Campinas atenderia a demanda por Sdo Paulo.
Ha um aumento consideravel na falta de interesse por essa rota se comparado com a
rota Uberaba x S&o Paulo, percebe-se mais de 600 pessoas com esse novo destino
(de 26 para 628 pessoas), porém para aquelas que ainda se interessam, o horario seria
predominantemente na parte da manh&, com 745 pessoas pagando no maximo R$200,00.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Observa-se um retorno positivo e um grande interesse na sugestéo do voo Uberaba
x Sao Paulo tanto no aspecto quantitativo como no aspecto financeiro.

Considerando que apenas 26 pessoas de um total de 2013 respostas nao
teriam interesse, todo o restante representa um grande movimento de passageiros que
atualmente nao frequentam o Aeroporto de Uberaba; estes trariam um impacto positivo
nédo s6 em uma rota em especifico, mas em todo o Aeroporto, trazendo mais visibilidade,
aumentando o percentual ndo s6 de passageiros mas de consumidores dos outros servigos
que o aeroporto presta aos clientes (como por exemplo lanchonetes, conveniéncias, etc),
aumentando a concorréncia com aeroportos de cidades proximas, ainda soma-se o fato de
que pessoas residentes em Uberaba deixariam de se deslocar para Uberlandia (aeroporto
mais préximo) uma vez que a rota seria oferecida pela cidade em que reside.

Financeiramente a viabilidade pode ser observada uma vez que 0s precos com
maior aprovagdo — de R$200,00 a R$300,00 reais — sdo iguais ou até maiores do que os
precos encontrados no aeroporto mais proximo.

Portanto, o presente estudo sugere que a rota para Sdo Paulo ou Viracopos, saindo
pela manha e com faixa de prego entre R$200,00 — R$400,00 reais havera uma demanda
consideravel e sera muito relevante para a cidade de Uberaba.

REFERENCIAS

ABAETAR. Associagao Brasileira das Empresas de Transporte Aéreo Regional. Estudo para adequacao
da Infraestrutura Aeroportuéria nas Regides de Interesse Turistico. Brasilia, DF: 2011. abr. 2018.

ASHFORD, N; WRIGHT, P. H. Airport Engineering. John Wiley & Sons, Nova York, 1984.
Azul Linhas Aéreas, <https://www.voeazul.com.br/>, acesso em 25 de julho de 2019>;
GUJARATI, Damodar N.; PORTER, Dawn C. Econometria Basica. 5. ed. New York: Amgh Editora Ltda,

HOFFMANN, Rodolfo. Analise de Regresséo Linear: Uma Introdugéo a Econometria. 4. ed. Piracicaba:
Esalg/usp, 2015. Disponivel em: <http://www.producao.usp.br/bitstream/handle/BDPI/48616/REGRESS.
pdf?sequence=5>. Acesso em: 10 de agosto de 2019.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 5



Horus. Labtrans. Ministério da Infraestrutura. Secretaria Nacional de Aviagéo Civil. Disponivel em
https://horus.labtrans.ufsc.br. Acesso em 15 de julho 2018.

MCKINSEY & COMPANY (2010). Estudo do Setor de Transporte Aéreo do Brasil: Relatério
Consolidado. Banco Nacional de Secretaria Nacional de Aviacéo Civil (Org.). Aeroportos. 2016.
Disponivel em: <http://www.aviacao.gov.br/assuntos/aeroportos>. Acesso em: 29 mar. 2018

Secretaria Nacional de Aviacéo Civil (Org.) e EPL. Relatério Executivo o Brasil que Voa 2015. www.
aviacao.gov.br/obrasilquevoa. Acesso em: 25 maio 2018.

SOUZA, A. L. L. Anélise Comparativa de aeroportos a nivel mundial utilizando conceitos DEA. 2010.
94 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Producéo). Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-
Graduagéo e Pesquisa de Engenharia. Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 2010.

Desenvolvimento Econémico e Social. Rio de Janeiro.

Montgomery, DC; Runger, GC. Estatistica aplicada e probabilidade para engenheiros. Rio de Janeiro:
LTC Editora, 2016 (6% Edicao)

Suzuki, Y., M. R. Crum e M. J. Audino (2003). Airport choice, leakage, and experience in single-airport
regions.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 5 “



CAPITULO 6

INCIDENCIA DE LA INNOVACION Y LA GESTION
TECNOLOGICA EN LA COMPETITIVIDAD DE LAS
EMPRESAS CONSTRUCTORAS

Data de aceite: 26/02/2021

Giordano Rendina
https://orcid.org/0000-0002-3490-3019

RESUMEN: Por el enfriamiento que viene
experimentando el sector de la construccion
de viviendas en Lima Top y la importancia que
tienen la innovacion y la gestion tecnologica
en la competitividad de las pymes, la presente
investigacion evalla la incidencia de la innovacion
y la gestién tecnol6gica en la competitividad de las
medianas empresas constructoras. En tal sentido,
se plantearon las hipétesis que representan las
relaciones entre las variables seleccionadas v,
para el tratamiento estadistico de los resultados,
se empled la técnica de la Modelizacion de
Ecuaciones Estructurales basada en Varianza.
Los resultados validan parcialmente la hipotesis
general, debido a que mientras la innovacion
muestra un impacto positivo y significativo en la
competitividad de las empresas encuestadas,
la gestion de la tecnologia no muestra efectos
positivos ni significativos en la competitividad.
Sin embargo, la relacién entre gestion de la
tecnologia y la innovacion muestra efectos muy
positivos y muy significativos.

PALABRAS CLAVES: Innovacion, tecnologia,
competitividad en construccién.

ABSTRACT: Due to the cooling experienced
by the housing sector in Lima Top and the
importance of innovation and technological
management in the competitiveness of SMEs,
this research measures the incidence of

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento

innovation and technological management in the
competitiveness of medium-sized construction
companies. In this regard, the hypotheses that
represent the relationships among the selected
variables were established and, for the statistical
treatment of data, the technique of Structural
Equation Modeling based on Variance was
used. The results partially validate the general
hypothesis, because while the innovation
shows a positive and significant impact on the
competitiveness of the companies surveyed, the
management of the technology does not show
positive or significant effects on competitiveness.
However, the relationship between technology
management and innovation shows very positive
and very significant effects.

KEYWORDS: Innovation,
competitiveness in construction.

technology,

11 INTRODUCCION

Segiun ASEP (FONCODES, 2018), las
PYMES del Pert producen el 45% del PBIl y
generan el 75% de empleo en la PEA del pais.
Asi mismo, de acuerdo a cifras difundidas por
la Camara Peruana de Construccion (CAPECO,
2016), el sector construccion fue el que mayor
crecimiento alcanzé durante los ultimos 10 afios
de actividad. Sin embargo, en la actualidad, el
mismo sector viene experimentando una etapa
de enfriamiento, debido a factores diversos, que
impiden su maduracion y que afectan, en mayor
medida, a las medianas empresas operantes en
este importante rubro econdémico. Hasta julio del
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2016, la Camara Peruana de la Construccion registr6 un estancamiento en la venta de
viviendas en Lima. Especificamente, el estudio indica que entre julio del 2015 vy julio del
2016 se vendieron 10,822 viviendas, una cifra menor a las 11,118 viviendas colocadas
entre julio del 2014 y julio del 2015 (Reyes, 2017). Asimismo, en el sector urbano de Lima
Top, area geografica de la capital conformada por los distritos de Barranco, La Molina,
Miraflores, San Borja, San Isidro y Santiago de Surco, en los ultimos trece anos la venta
de viviendas atraves6 dos periodos muy significativos: de franca alza, del 2004 al 2012, de
3244 a 9531 unidades vendidas (+12.8% anual); y de fuerte caida, del 2012 al 2015, de
8531 a 3424 unidades vendidas (-20.9% anual). Aunque, en el 2016, se incrementaron de
6.7% las unidades vendidas, en comparacion al afio anterior (CAPECO, 2017).

Graéfica 1: Venta de viviendas en Lima Top
Fuente: CAPECO (2017)

Las causas, endbgenas y exdgenas a las empresas, tienen que ver con la cada vez
mas agresiva competitividad del sector, la excesiva burocratizacion para la tramitacion de
licencias y la financiacion de los proyectos. En este escenario de alta competitividad, la
mayoria de las empresas no logran expandirse y muchas de ellas cierran las operaciones
tras finalizar su acortado y sufrido ciclo de vida, por las demoras en la venta de los
departamentos, cuyo disefios y caracteristicas suelen ser poco innovadores, confortables y
funcionales; los altos costos de construccion, por la implementacién de modelos productivos
inadecuados (Pons Achell, 2014); y el poco aprovechamiento que le dan los duefos y
los gerentes al uso de las herramientas de gestiébn empresarial, como la [+D+i (Guevara
Bellodas, 2014) y las tecnologias de procesos y equipos (Gordillo Otarola, 2014). Dentro
de las herramientas que permitirian hacer frente a la situacién actual, Vilca Chunga et
al. (2012) opinan que las empresas de construccion peruanas, al operar en un mercado

cada vez mas dinamico, deben desarrollar sus ventajas competitivas, incorporando y
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explotando la innovacion en el disefio de sus productos, procesos y sistemas de gestion,
para ser mas competitivas en el mediano y el largo plazo. Asimismo, para que el impulso
a la innovacion pueda concretarse, la adopcion de nuevas tecnologias se convierte en
un factor clave que favorece el proceso creativo e innovador (Koellinger, 2008; Huerta
Reynoso, 2010). El presente estudio proporciona un valor teérico y practico muy importante
porque su resultado permitira brindar informacion valiosa a los gerentes, inversionistas
y profesionales de las medianas empresas dedicadas a la construccién de viviendas en
Lima Top, permitiéndoles enfocar sus esfuerzos y aprovechar de la manera més efectiva
y eficiente sus recursos economicos, tecnolégicos, humanos y materiales. Finalmente, el
propésito de esta investigacion sera determinar la incidencia de la innovacion y la gestion
de la tecnologia en la competitividad de las medianas empresas del rubro de la construccion
de viviendas, en el sector urbano de Lima Top-Lima, 2018.

21 LAINNOVACION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Dentro de la variedad de enfoques sobre la formulacion del concepto de innovaciéon
empresarial, la OCDE (2005) engloba en una unica definicion las contribuciones de distintos
investigadores, al sefialar que la innovacién empresarial contempla tanto la mejora parcial
o total de algun producto, servicio y/o proceso empresarial; asi como algun novedoso
método de comercializacidén relacionado, la adopcion de nuevas politicas internas, los
cambios en el modelo organizacional y la organizacion del lugar de trabajo que permiten la
explotacién de la innovacién. Por otro lado, en relacién modelos de innovacion en el sector
de la construccion, Manseau (1998) y Seaden & Manseau (2001) proponen un modelo
general aplicable a cada subsector de la construccion pero centrado en la empresa. Este
modelo minimiza la influencia que puedan tener las estructuras sociales y politicas de
los paises seleccionados en relacion a la innovacion; y, mas bien, identifica las politicas
y los programas exitosos para el desarrollo de la misma. Entre ellas, se encuentran los
programas que promueven y facilitan el uso y el acceso a la tecnologia de la mano con
politicas y practicas que hacen énfasis y mejoran la seguridad de los proyectos para sus
ocupantes y usuarios. Por ultimo, se afiade el concepto de responsabilidad social que
tiene que ver con la proteccion y la sostenibilidad ambiental y social de los proyectos de
construccion, por encima de la econdmica. Dichas politicas deberian ser obligatorias y
el valor del producto final deberia ser calculado en relacién al ciclo de vida del mismo y
no al costo inicial. Asimismo, Gann & Salter (2000) desarrollan un modelo de innovacién
integrado por 6 dimensiones interdependientes: Las empresas, la cadena de suministro, los
proyectos, la tecnologia, la regulacion institucional y los flujos de conocimiento. El modelo
indica que la innovacion se alcanza cuando las capacidades tecnologicas se desarrollan
de manera armonica y sustancial tanto en la gestion de los proyectos de construccion

como en la gestion empresarial, en todos sus procesos internos, de la entidad constructora.
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Adicionalmente, por la relevancia que tiene el Estado en el sector de la construccion, por
ser el mayor comprador de infraestructura y edificaciones, se le integra en el modelo como
actor y a la vez agente de apoyo de la industria. De otro modo, el modelo desarrollado por
Seaden et al. (2003) considera tanto los factores del entorno empresarial como aquellos
enddgenos a las empresas de construccion, que influyen en las decisiones estratégicas y en
su capacidad de innovacion. De acuerdo al modelo, la innovacion se concretiza mediante la
implementacion de procesos mas eficientes, nuevos productos de mejor calidad y nuevos
enfoques de administracion que sean mas efectivos y permitan generar mejores resultados
en términos de rentabilidad y competitividad. Asimismo, el modelo elaborado por Sexton
& Barrett (2003) se basa tanto en el proceso de innovacién como en el contexto interno y
externo en el que ocurre. El cual, construido especificamente para las pequefias y medianas
empresas de construccion, por la relevancia que tienen en la longevidad de la industria,
se cre0 a partir de un andlisis documental de la bibliografia existente sobre la variable
innovacion en el sector de la construccion. Especificamente, el presente modelo sefiala
que la innovacion exitosa se produce cuando confluyen en ella distintos componentes:
un enfoque adecuado -alineado a situaciones contextuales especificas-, mediante la
explotacion de capacidades organizacionales puntuales, y que éstas se vean reflejadas en
la ejecucion de procesos de producciones eficaces y eficientes. Y, finalmente, Pellicer et
al. (2014) proponen un modelo para la innovacion sistematica en empresas constructoras
conformado por 18 proposiciones, formuladas a partir de la identificaciéon de 5 conceptos
claves para la gestion y explotacion de la misma: Inductores de la innovacion, resultados de
la innovacién, sistema de innovacidn, ambiente empresarial y capacidades organizativas.
Este modelo, ademas de explicar los motivos que fomentan la innovacion en el sector,
también, identifica las barreras que la limitan. Es interesante sefialar la dindmica del modelo
que, al lograr la trasformacion de los inductores de innovacion, en resultados y beneficios
concretos en la gestion de la innovacion, es a la vez influenciado por el mismo ambiente
empresarial y las capacidades organizativas que la empresa posee. Especificamente, el
proceso innovador tiene lugar con la con la identificacion de oportunidades que nacen
de factores ambientales adversos y, sobre todo, a partir de la identificacion de las
necesidades de los actores involucrados en los proyectos de construccion. Asimismo, los
errores, inconvenientes y contratiempos que se presentan durante las etapas de ideacion,
planificacion y ejecucién de la obra, también se pueden convertir en fuente de innovaciones.
No obstante, para el desarrollo de la presente investigacion, se opté por un modelo mas
reciente en relacién a la innovacién en el sector de la construccion, elaborado por Megat
Zuhairy (2015), en base a las investigaciones de Goodland et al. (2015), Qi et al. (2010),
Panuwatwanich et al. (2008), Peansupap & Walker (2005), De Neufville & Scholtes (2011),
Plato & Meskin, (2003), Bimbola & Temitope, (2016), Blayse & Manley (2004), Bossink
(2004), Dubois & Gadde (2002) y Dewick & Miozzo (2004), el cual permite la identificacién
de tres tipos de innovacion o dimensiones de la innovacion: La innovacion en disefio, la
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innovacion en practicas de gestion de proyectos y la innovacion en el uso de tecnologias de
avanzada. Asimismo, el mencionado modelo provee indicadores por cada dimension de la
variable objeto de investigacion, los cuales se enumeran en la siguiente tabla:

Variable Dimensién Indicador

Reconocimientos y premios
Flexibilidad del disefio

Sostenibilidad ambiental

Disefo

Valor estético

Gestion de valor

Ingenieria del valor
Costo de Ciclo de Vida

Practicas de proyectos
Examen de constructibilidad

Innovacion Disefio y construccion sostenibles

Gestion de la calidad total

Técnicas de disefio y dibujo

Sistema de adquisiciones de proyecto

Herramientas de monitoreo de proyectos

Uso de tecnologias de

avanzada Productos de alta tecnologia

Técnicas de construccion

Eco-eficiencia de materiales y equipos
Uso de las TIC

Tabla 1: Modelo teérico de medicién de la innovacién en las empresas de construccion

Fuente: Adaptacion y traduccion propias de las escalas de Megat et al.(2016).

31 MODELOS DE GESTION DE LA TECNOLOGIA EN INDUSTRIAS
RELACIONADAS

Se define la gestion de la tecnologia como un conjunto de actividades
interrelacionadas, tales como la identificacion y asimilacion de tecnologias emergentes, las
actividades de I+D, la adaptacién de las tecnologias en la empresa y su aprovechamiento
en las fases de produccion (Gallego Alzate, 2005). Adicionalmente, en relacién a los
modelos de gestion tecnolégica mas relevantes, la investigacion bibliografica permitié la
identificacion de los modelos méas conocidos y empleados. Entre ellos destacan:

El modelo de gestion tecnoldgica de Acosta et al. (2000). Fue creado inicialmente
para desarrollar capacidades tecnologicas en las empresas manufactureras. EI mismo
postula que el objetivo Ultimo de toda investigacion es el fomento de la creatividad y la
innovacion en todos los niveles de una organizacion; para que, de este modo, la nueva
cultura favorezca el intercambio de conocimientos, opiniones y experiencias, facilitando la
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toma de decisiones y potenciando el desarrollo intelectual y el aprendizaje organizacional,
en pro de la generacion de valor para todos los clientes. El modelo de Acosta esta disefiado
en base a 9 directrices: Creacion de valor, crecimiento e innovacion, liderazgo, pensamiento
sistematico, soporte y reconocimiento de personal, planeacién y vision a largo plazo, uso
efectivo de la informacion, perspectiva estratégica basada en el mercado y patrimonio
tecnolégico.

El modelo de gestion tecnologica de Erosa & Arroyo (2007). Realizado para las
empresas mejicanas, considera la variable tecnologia como elemento clave para la
competitividad de las mismas. El modelo se propone representar de manera clara y practica
las relaciones entre los componentes principales de los procesos internos en relaciéon a la
planeacion, transferencia y administracion del cambio tecnolégico. A partir de la formulacion
de las estrategias empresariales, tiene inicio el proceso de gestion tecnoldgica para un
mejor desempefo competitivo de la entidad productora, en su correspondiente campo de
accién, mediante el disefio de un modelo de gestidén que integra las dimensiones tecnologia,
negocio y competitividad. Los elementos del modelo de la de la gestion tecnolégica de
Erosa son: La planeacion tecnoldgica: se refiere a la formulacion de estrategias y a la
cuantificacion de los recursos necesarios para su instrumentacion; la transferencia de
tecnologia: comprende aspectos legales, tributarios y los métodos de transmision de
capacidades tecnolégicas hacia los nuevos usuarios y sus herramientas; la administracion
del cambio tecnolégico: contempla las actividades de capacitacion, la cultura tecnoldgica y
la estructura organizacional.

El modelo de gestion tecnoldgica de Khalil (2000). La definicién acunada por el
Dr. Khalil considera la gestion tecnolégica como el conjunto de conocimientos, productos,
procesos, herramientas, métodos y sistemas que se emplean en la creaciéon de bienes y en
las prestaciones de servicios. Asimismo, el autor identifica una serie de factores inductores
tales como la inversion de capital, la mano de obra, los recursos naturales y las politicas
publicas. El modelo TAM (Technology Audit Model) permite evaluar la posicion tecnologica
de una empresa mediante la aplicacion del mismo instrumento, en base a la medicion
de 6 dimensiones: Ambiente tecnolbgico, categorizacion de tecnologias, mercados
y competidores, proceso de innovacion, funciones de valor agregado, adquisicion vy
explotacion de tecnologia.

Modelo de gestidon tecnologica de Thamhain (2005). Segiun Tamhain, las metas
estratégicas de una organizacion son consideradas como el punto de partida desde el
cual se despliegan de manera conjunta disciplinas interdependientes y complementarias
en las areas de ingenieria, ciencia y gestion. La manipulacion y la gestion efectiva de estas
areas del conocimiento permitiran el desarrollo de capacidades de planeacion, desarrollo e
implementacion de estrategias especificas alineadas al logro de las metas organizacionales.
En el habitat ideal, donde se llevan a cabo las actividades empresariales, en un entorno
dinamico y cambiante, el autor identifica 6 fuerzas que motivan a las empresas a invertir en
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este factor de competitividad: Cambio de procesos lineales a sistemas dinamicos, cambio
de eficiencia hacia efectividad, cambio de ejecucion de proyectos a gestion de proyectos,
cambio de gestion de la informacion hacia tecnologia de utilizacion de la informacion
completa, cambio de la gestién de control a la autodireccién, rendicién de cuentas.

Y, finalmente, el modelo aplicado para la medicion de la gestion de la tecnologia en el
presente trabajo de investigacion: Se trata del Modelo de Gestidn de Tecnologia e Innovacion
de la Fundacién del Premio Nacional de Tecnologia® (2010). El cual esta conformado por
un conjunto de funciones y procesos de gestion tecnoldgica que describen las actividades
ha de realizar una organizacion comprometida con el desarrollo y la innovacion tecnolégica.
Asimismo, se enumeran las actividades y los procesos que permitiran integrar el sistema
de gestion de la organizacion a la estrategia tecnoldgica y la evaluaciéon de los resultados
esperados. Especificamente, con respecto a la aplicacion del mismo en el sector de la
construccion, se encontrdé un caso de implementacion en una empresa constructora de
viviendas de México. En tal sentido, el aporte de Huerta Reynoso (2010), en base al modelo
seleccionado, permitié la identificacion y la seleccion de los indicadores utilizados en el

presente trabajo, y que se enumeran en la siguiente tabla:

Variable Dimension Indicadores

Benchmarking

Elaboracién de estudios de mercado y clientes

Vigilar
Elaboracién de estudios de competitividad

Monitoreo tecnolégico

Planear Elaboracién y revisién del plan tecnologico

Adquisicion de tecnologias

Asimilacion de tecnologia

Desarrollo de tecnologia

Gestion de la Habili Transferencia de tecnologia
: abilitar
tecnologia Gestion de la cartera de proyectos tecnoldgicos

Gestion de personal tecnologico

Gestion de recursos financieros

Gestion del conocimiento

Proteger Gestion de la propiedad intelectual

Innovacién de proceso

Innovacién de producto

Implantar » -
Innovacioén de mercadotecnia

Innovacién organizacional

Tabla 2: Modelo teé6rico de medicion de gestion tecnoldgica en una empresa constructora

Fuente: Elaboracion propia — Modelo de Gestion Tecnolégica del PNT (2009)
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41 MODELOS DE COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

Desde un amplio andlisis bibliografico sobre el concepto de competitividad y sus
elementos, Saavedra Garcia (2012) concluye que esta depende de la productividad, la
rentabilidad, la posicion competitiva, la participacion en el mercado interno y externo, las
relaciones inter-empresariales, el sector y la infraestructura regional. No obstante, muchos
modelos han sido creados para medirla. A continuacion se presentan los mas empleados:

El enfoque estructural de Porter (1980) hace énfasis en el entorno sectorial en el
que se desempefian las empresas cuyas caracteristicas y elementos inciden directa e
indirectamente en la competitividad de las unidades que lo conforman, de acuerdo a los
planteamientos de la economia industrial y el trinomio estructura-estrategia-resultados.

Segun Porter (1980), las empresas deben formular sus estrategias de competitividad
en base a dos factores claves del entorno en el cual operan: la atractividad del sector y
las determinantes que permiten alcanzar la posicion competitiva mas favorable. En este
sentido, de acuerdo al analisis obtenido acerca de la competencia y la estructura de la
industria, en su naturaleza dindmica e interdependiente, de gran relevancia para el éxito
empresarial, la empresa selecciona y lleva a cabo las estrategias més iddneas.

El modelo elaborado por Buckley et al. (1988), a nivel empresa, consta de tres
variables: desempefio competitivo, potencial competitivo y procesos de gestién. También
se conoce, por sus siglas en inglés, con el nombre de Modelo de las “3p”: Performance,
potencial y procesos. El modelo considera que el desempefio empresarial es el resultado
del buen o mal empleo de un conjunto de recursos internos que las empresas posee y
administra. Por lo general, las empresas competitivas se caracterizan por mantener
su buen desemperfio sostenido a lo largo del tiempo. Es decir, que obtuvieron buenos
resultados en el pasado, estos resultados se estan repitiendo en la actualidad, por lo cual,
es probable que su desempefo seguira siendo favorable en el futuro. En este sentido, las
variables estan integradas por un conjunto de indicadores muy bien delimitados, cuyo nivel
de desempefio permite diagnosticar y predecir la posicion competitiva de una organizacion
y su sostenibilidad en el futuro.

Segun el enfoque competitivo de Esser et al. (1996), conocido con el nombre de Enfoque
Sistémico de la Competitividad, la competitividad tiene cuatro niveles de analisis distintos y a la
vez interconectados: El nivel meta, el nivel macro, el nivel meso y el nivel micro.

El nivel meta hace énfasis en la capacidad de dialogo que tienen los distintos
actores sociales para cohesionar esfuerzos y canalizar conjuntamente el potencial creador
de la sociedad por medio de la formacion de estructuras a nivel de sociedad que permiten
articular los intereses de los distintos grupos y satisfacer, entre todos, los requerimientos
tecnoldgico-organizativos, sociales, educativos, de innovacion y ambientales que permitan
la modernizacién de la economia de un pais. Asimismo, el nivel macro considera las
variables macroeconomicas y su estabilizacion, para competir en el mercado mundial,
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pues su inestabilidad no permite operar eficientemente. Las fuentes de inestabilidad
macroeconémica son los déficits presupuestarios y de balanza de pagos cuando alcanzan
niveles elevados. La estabilizacion se logra a través de reformas de las politicas fiscal
y presupuestaria, como también monetaria y cambiaria. Por otro lado, el nivel meso
promueve el desarrollo de una perspectiva estratégica que guie la actividad del Estado
y del empresariado de manera conjunta en la formulacion de politicas para la creacion
de estructuras y de formas de contribucién en beneficio de las industrias y las empresas
lideres en los mercados nacionales. Estas politicas también tienen que estar dirigidas y
alcanzar aquellas empresas con potencial de crecimiento y miras a obtener una posicion
de liderazgo en el mediano plazo. Tanto a nivel local, como regional y nacional, las politicas
deben favorecer el desarrollo de obras y proyectos, tal como carreteras, transporte,
educacion, salud, etc. A nivel micro, en cambio, los factores internos a una organizacion
son los que inciden mas en su desempefio externo. De estos factores, los mas importantes
son la productividad, los costos, la estructura de la organizacion, la innovacion y tecnologia,
la gestion empresarial, el tamafio de la empresa, etc. En este sentido, se hace inevitable
la creacidn de clusters conformados por empresas de distintos tamano que compiten entre
siy que, pese a su rivalidad, tienen que mantener cierto grado de cercania entre todas por
la misma necesidad de acceder a las fuentes generadoras de conocimiento y tecnologia
tales como las universidades, los centros de investigacion y desarrollo, y las instituciones
financieras y gubernamentales, entre otros.

El enfoque competitivo a nivel empresa de Man et al. (2002) identifica y analiza los
constructos, tanto de pequefias como de medianas empresas, que permiten determinar y
mejorar su posicion competitiva. Estos constructos son: Los factores internos, los factores
externos, la influencia del empresario y el desempefio de la empresa en el largo plazo.
Los autores no consideran que las Pymes sean versiones de menor escala de las grandes
empresas, debido a multiples diferencias que abarcan desde la estructura organizacional,
su inter-relacion con el medio ambiente, los estilos de gestion y las estrategias que aplican
para competir. En este sentido, la identificacion de factores competitivos también tiene que
ver con los constructos, ya que el desempefio empresarial, es decir el rendimiento, es el
producto de estos tres factores: 1) Factores internos, 2) factores medioambientales, y 3)
la influencia del empresario. Y, finalmente, el modelo de Ambastha & Momaya (2004) se
centra en la combinacién ideal entre activos y procesos como factores generadores de
competitividad. En este sentido, los activos pueden ser los recursos naturales (inherentes)
o la infraestructura de la empresa (creados), y la transformacién de estos activos da lugar
a una ganancia econdmica (rendimiento) posterior a la venta de los bienes a los clientes.
Entonces, el potencial competitivo de una empresa se puede determinar mediante el
alineamiento en términos de resultados obtenidos y procesos productivos desarrollados.
Este modelo es conocido también con el nombre de enfoque de proceso activo-resultado.

En la industria de la construccion, tanto a nivel empresarial como en la gestion
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de los proyectos de edificaciones inmobiliarias, se ha venido evaluando la competitividad,
tradicionalmente, desde la perspectiva financiera Unicamente. No obstante, por la
importancia y la preocupacion cada vez mas crecientes ligadas a temas medioambientales,
se ha querido identificar y desarrollar indicadores de desempefio para la creacion de un
modelo de medicion de la competitividad que toma en cuenta incluso aspectos externos a
la organizacién. En tal sentido, el modelo construido para la medicion de la competitividad
en el sub-sector de la construccion de viviendas esta conformado por tres dimensiones: El
desempefio financiero, en base a las investigaciones de Yu lihan, et al. (2007) y Buckley et
al. (1988); los indicadores de produccion, en base a los informes de PMBOK (2016) y Mc-
Graw Hill (2013); y, el cuidado del medio ambiente, en base a las normas ISO 14001 (2015),
EMAS I1,761 (2006) y el PMBOK (2016).

Variable Dimensidn Indicador

Retorno de la Inversion

Ventas

Desempefio financiero Utilidades

Deudas

Tasas de interés preferenciales

Calidad en la construccion

Satisfaccion del cliente
Productividad

Competitividad

h Indicadores de produccion Seguridad del sistema de construccion
empresarial

Reduccion de plazos de entrega

Reduccién de costes

Gestion del riesgo

Legislacién ambiental

Politica ambiental

Gestion ambiental Depésito de desechos

Atencion de problemas ambientales

Asignacion de recursos

Tabla 3: Modelo de medicién de la competitividad empresarial para las empresas constructoras

Fuente: Adaptacion y traduccion propias de las escalas de Yu lihan, et al. (2007),Buckley et al. (1988),
PMBOK (2016), Mc-Graw Hill (2013), ISO 14001 (2015) y EMAS 11,761 (2006).

51 LA RELACION ENTRE LA INNOVACION Y LA COMPETITIVIDAD

En un estudio realizado para determinar la relacion entre la innovacion y el
desempefio organizacional en la industria de la construccion de Malasya, Megat et al. (2015)
encontraron que la innovacion tiene un impacto positivo y significativo en el desempefio
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organizacional, siendo la innovacién en practicas de gestion de proyectos la que mas
influencia tiene, tanto en el desempenfo de la gestién del proyecto de edificacion como en
la gestion empresarial de las empresas de construccion. De igual manera, Okae Adow, et
al. (2013), en su investigacion acerca del impacto de la innovacién en la industria de la
construccion de Ghana, encontraron que el nivel de innovacion de la industria puede traer
mayor 0 menor crecimiento econémico y rentabilidad, siendo preferidas las innovaciones
que permiten facilitar el trabajo, reducir los costos de produccién y lograr mayor precision.
Y finalmente, Gurhan Gunday et al. (2011), en un estudio empirico aplicado a 143
empresas manufactureras de Turquia, acerca de los efectos de innovacion en el desempefio
empresarial de las mismas, encontraron que de los cuatro tipos de innovaciones encuestadas,
el desempenio innovador tiene efectos positivos y significativos en el desempeno financiero,
que los demas tipos de innovaciones. Ademas, concluyen el estudio afirmando que las
empresas que cuentan con los recursos para potenciar sus capacidades de innovacion
pueden lograr mejoras sustanciales tanto en términos de produccién como de ventas.

61 LARELACION ENTRE LA GESTION DE LATECNOLOGIAY LAINNOVACION

En el informe Global Construction Survey (2016), realizado por la consultora KPMG
y dirigido a 218 directivos de todo el mundo de compafias de ingenieria y construccion,
operadores de infraestructuras y entidades publicas y privadas de inversion, sobre la
adopcion tecnoldgica por parte de las empresas del sector de la construccion, se evidencia
que la industria aun no ha adoptado completamente la tecnologia; que pese al aumento
exponencial en la cantidad de datos, los promotores aun luchan por darle sentido a tanta
informacion; que los informes de proyectos integrados y en tiempo real siguen siendo un
suefio en lugar de una realidad; que el uso de la tecnologia moévil no ha alcanzado aun su
potencial y que todavia hay mucho margen de mejora en el control informético de la gestion
de proyectos. Del mismo modo, en un estudio realizado por Agarwal et al. (2016), sobre
el futuro de la tecnologia digital en la industria de la construccién, se sefiala que pese al
lento crecimiento que sufre la industria de la construccion, con indices de productividad
y rendimientos financieros relativamente bajos, se esta tardando mucho en adoptar el
progreso tecnolégico y las innovaciones tecnoldgicas que podrian ayudarla a mejorar.

Y, finalmente, los hallazgos encontrados por la consultora Roland Berger (2016), en
un estudio dirigido a las empresas de construccion y a los proveedores de las empresas
constructoras en los paises de Alemania, Austria y Suiza, evidencian que, pese a que
una gran mayoria de actores de la industria de la construccion reconoce el impacto de la
digitalizacién en cada &rea de su negocio y procesos, tan solo el 6% emplea de manera
efectiva las herramientas de planificacion digitales y casi la totalidad de los encuestados
reconoce que no estan aprovechando a plenitud el potencial digital que existe, en sus

actividades de construccion.
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71 METODOLOGIA

La presente investigacion es de nivel béasico. El disefio es no experimental,
transeccional y de tipo correlacional-causal. El enfoque es cuantitativo y el método de
investigacion es cientifico e hipotético-deductivo. La poblacion total de las medianas
empresas de construccion que realizan proyectos de edificaciones inmobiliarias en el sector
urbano de Lima Top esta conformada por 284 unidades de andlisis y el calculo del tamafio
de la muestra, para poblaciones finitas, dio como resultado una muestra conformada por
96 unidades estadisticas.

Para la recoleccion de datos, se aplico la técnica de la encuesta mediante el
instrumento del cuestionario online, previamente construido y estructurado en cuatro
bloques: Informacion general, innovacién, gestion de la tecnologia y competitividad. El
mismo esta conformado por 56 preguntas cerradas y medidas con una escala de tipo
Likert de 7 puntos, que indican el grado de uso de las variables encuestadas, y que van
de “siempre” a “nunca” y de “definitivamente si” a “definitivamente no”. Las escalas de
medicion fueron encontradas en la literatura y adaptadas segun los objetivos planteados y
el enfoque seleccionado por el investigador (Cuevas, 2016).

PGP1 PGP2 PGP3 PGP3 PGP6.

uTAl ] D3

uTA3 ] o
— — D5
UTAS ‘\-\, o
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DF2
[+] DF3
DF4
Desempeiio
— Financiero

1”1
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Gréfica 2: Modelo tedrico del trabajo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Para el correspondiente analisis descriptivo, de la “Informacion General”, el
procesamiento estadistico de los datos se realiz6 por medio del software IBM SPSS
V23 (Hernandez et al., 2014). Asimismo, para la evaluacion posterior de la fiabilidad del
instrumento de recoleccion de datos se procedié con el céalculo del Coeficiente Alpha
de Cronbach (Hernandez et al., 2014). Y, del mismo modo, la validez convergente y
discriminante del constructo (Hair et al., 2014), que tiene que ver con la fiabilidad y
validez de las escalas, se determin6 mediante el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)
correspondiente. Por otro lado, la evaluacion del modelo de medida, al optar por el método
de la Modelizacion de Ecuaciones Estructurales con PLS-SEM, se realiz6, junto con el AFC,
por medio del programa estadistico Smart PLS 3.2.7 (Ringle et al., 2015).

En tal sentido, se muestran a continuacion los resultados de consistencia interna y
validez convergente del modelo teérico del AFC, donde los constructos de orden superior,
cuya carga factorial es representada por medio de los coeficientes path, evidencian que la
fiabilidad compuesta de los mismos (IFC) supera el valor de 0.7 y la varianza extraida (AVE)
de los tres constructos es mayor a 0.5.

Constructo Indicador Coe;iatiiﬁnte (I‘:\rlt‘::gac(’:i IFC AVE
>0.7
ID 0.803
Innovacion PGP 0.902 0.942 0.949 0.508
UTA 0.699
VT 0.875
L PT 0.947
Gestior o'?i;a - i 0.968 0.971 0.710
I 0.919
DF 0.670
Competitividad IP 0.895 0.94 0.948 0.570
CMA 0.915

Tabla 4: Consistencia interna y validez convergente del modelo general de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con Smart PLS 3.2.7

Por otro lado, con respecto a la validez discriminante del modelo general de
investigacion, se presentan en la tabla 5 los resultados del test Fornell-Larcker criterion,
en donde se aprecia que los nUmeros en negritas ubicados en diagonal representan los

valores de la raiz cuadrada del AVE. Asimismo, los nimeros consignados por debajo de la
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diagonal muestran los valores de las correlaciones de los constructos que, por ser inferiores

a la raiz cuadrada del AVE, confirman su validez discriminante. Adicionalmente, los valores

ubicados arriba de la diagonal muestran los resultados test del Heterotrait-Monotrait

(HTMT) correlations ratio que también -al ser inferiores a 0.9- confirman la existencia de

validez discriminante en las tres variables latentes (Gold et al., 2001; Henseler et al., 2015;

Teo et al., 2008).

Y, finalmente, se presentan en la tabla 6 los resultados del tercer test de las cargas

factoriales cruzadas de las tres variables latentes de orden superior que conforman el modelo

general de investigacion, en donde se evidencia que las mismas tienen valores superiores

a todas las demés cargas de cada constructo de orden superior que le correspondiese. Es

decir, las cargas seleccionadas tienen los valores mas altos posibles (Chin, 1998).

.z Gestion de la -
Variable Innovacién Tecnologia Competitividad
AVE=0.508 AVE=0.709 AVE=0.570
Innovacion 0.713 0.789 0.821
Gestion de la
Tecnologia 0.761 0.842 0.623
Competitividad 0.608 0.738 0.755

Tabla 5: Validez discriminante del modelo te6rico general de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con Smart PLS 3.2.7

Indicador Innovacion Gtee s::tri\%?o%?a:a Competitividad
ID3 0.656 0.560 0.266
ID4 0.677 0.374 0.378
ID5 0.656 0.282 0.458
ID7 0.653 0.349 0.351
ID9 0.658 0.425 0.406

PGP1 0.762 0.634 0.555
PGP2 0.745 0.496 0.556
PGP3 0.752 0.631 0.555
PGP5 0.758 0.482 0.712
PGP6 0.739 0.715 0.610
UTA1 0.616 0.583 0.310
UTA3 0.638 0.483 0.320
UTA4 0.739 0.719 0.469
UTAS 0.598 0.542 0.225
UTA6 0.538 0.482 0.285
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VT1 0.659 0.720 0.537
VT2 0.528 0.774 0.461
VT3 0.722 0.857 0.684
PT1 0.681 0.825 0.596
PT2 0.633 0.825 0.410
PT3 0.692 0.901 0.553
PT4 0.679 0.908 0.531
HT1 0.586 0.766 0.537
HT2 0.589 0.861 0.428
HT3 0.533 0.754 0.360
HT4 0.672 0.904 0.558
in 0.676 0.897 0.530
112 0.696 0.906 0.538
13 0.601 0.854 0.417
DF1 0.399 0.347 0.655
DF2 0.353 0.306 0.627
DF3 0.301 0.279 0.618
DF4 0.235 0.116 0.545
IP1 0.615 0.461 0.079
IP2 0.611 0.438 0.824
IP3 0.656 0.565 0.778
IP4 0.576 0.492 0.774
IP7 0.582 0.542 0.709
CMA1 0.737 0.515 0.834
CMA2 0.821 0.605 0.830
CMA3 0.766 0.578 0.809
CMA4 0.759 0.477 0.891
CMA5 0.711 0.527 0.787

Tabla 6: Validez discriminante del modelo te6rico general de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con Smart PLS 3.2.7

81 RESULTADOS

Posteriormente al AFC, se realiz6 un andlisis de ecuaciones estructurales con el
programa estadistico PLS SEM para comprobar la estructura del modelo conceptual y
contrastar las hipétesis planteadas, utilizando los tres bloques mencionados: Innovacion,
gestion de la tecnologia y competitividad. Los criterios para la evaluacion del modelo
estructural propuestos por Hair et al. (2014) y utilizados en el presente trabajo de
investigacion son:

Evaluacion de multi-colinealidad del modelo estructural (VIF);
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Evaluacion del nivel de la capacidad explicativa R2;

Evaluacion de la relevancia predictiva de los constructos dependientes Q2 y efectos
de g2;

Evaluacion del efecto de la medida de f 2.

Evaluacion de la significancia y relevancia de las relaciones del modelo estructural;

Hipodtesis Relacion B t f? q? R?

H1: La innovacién incide

en la competitividad de las
medianas empresas del rubro Innovaciéon —
de la construccién de viviendas Competitividad
en el sector urbano de Lima

0.789 6.503"** 0.712 0.197

Top, Lima.
0.632
H2: La gestion de la tecnologia
b N
e Tecnolégica — 0.007 0.050 0.033 0.022
rubro de la construccion de Competitividad
viviendas en el sector urbano P
de Lima Top, Lima.
H3: La gestion de la tecnologia
incide en la innovacion de las L
medianas empresas del rubro Tecfci?f'?é‘a ~ | o761 | 13709 | 1375 | 0352 | 0579
de la construccién de viviendas Innovgci()n ’ ’ ’ ’ '

en el sector urbano de Lima
Top, Lima.

Significancia: *** =p <0.001; **=p <0.01; *=p < 0.05

Efecto f2: > 0.02 = efecto pequerio; > 0.15 = efecto medio; y > 0.35 = efecto elevado
Efecto g2: > 0.02 = efecto pequefo; > 0.15 = efecto medio; y > 0.35 = efecto elevado
Relevancia predictiva Q2: > 0 = Existe relevancia predictiva

Capacidad explicativa R2: > 0.20 = Débil; > 0.33 = Moderada; y > 0.67 = sustancial

Tabla 7: Contrastacion de las hipotesis cientificas del modelo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con Smart PLS 3.2.7

91 CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

La revision bibliografica acerca de los aportes cientificos ha permitido recoger una
pluralidad de conceptos, dimensiones y clasificaciones. Dentro de la variedad de enfoques,
sobre la formulacion del concepto de innovacion empresarial, la OCDE (2005) engloba
en una Unica definicion las contribuciones de distintos investigadores, al sefalar que la
innovacion empresarial contempla tanto la mejora parcial o total de algun producto, servicio

y/o proceso empresarial; asi como algin novedoso método de comercializacién relacionado,
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la adopcion de nuevas politicas internas, los cambios en el modelo organizacional y la
organizacion del lugar de trabajo que permiten la explotacion de la innovacion. Por otro
lado, con respecto a los tipos de innovacion en el sector de la construccion, la revision
bibliogréfica fue menos prolifica, al encontrarse muy poca informacion cientifica al respecto.
En tal sentido, los aportes de Megat Zuhairy (2015), en base a las investigaciones de
Goodland et al. (2015), Qi et al. (2010), Panuwatwanich et al. (2008), Peansupap & Walker
(2005), De Neufville & Scholtes (2011), Plato & Meskin, (2003), Bimbola & Temitope, (2016),
Blayse & Manley (2004), Bossink (2004), Dubois & Gadde (2002) y Dewick & Miozzo (2004),
permitieron la identificacion de tres tipos de innovacion o dimensiones de la innovacion: La
innovacion en disefio, la innovacién en practicas de gestion de proyectos y la innovacion
en el uso de tecnologias de avanzada. Posteriormente, se identificaron estudios muy buen
documentados acerca de la clasificacién de la innovacion segun niveles de intensidad y
también acerca de las estrategias de innovacion mas empleadas, siendo estas, la primera
del mercado o la seguidora, segin Ansoff (Escorsa Castells & Valls Pasola, 2008); y la
ofensiva, defensiva, dependiente u oportunista, segun Sidra (Escorsa Castells & Valls
Pasola, 2008). Y, por ultimo, en relacion a los cinco modelos de gestidén de la innovacion en
el sector de la construccion descritos en el presente estudio, todos los autores, en mayor
y menor medida, coinciden que esta se ve influenciada por el mismo ambiente empresarial
y las capacidades organizativas que la empresa posee (Pellicer et al, 2014), siendo el
enfoque del presente trabajo de investigacion el de los factores internos.

Posteriormente, la revision bibliografica sobre los aportes cientificos de la variable
independiente, gestion de la tecnologia, ha permitido identificar una variedad de conceptos
y dimensiones. Dentro de los enfoques encontrados se define, en gran medida, a la
gestion de la tecnologia, como un conjunto de actividades interrelacionadas, tales como, la
identificacion y asimilacion de tecnologias emergentes, las actividades de 1+D, la adaptacion
de las tecnologias en la empresa y su aprovechamiento en las fases de produccion
(Gallego Alzate, 2005). Asimismo, referente a la naturaleza multidimensional de la variable,
las contribuciones de los investigadores tienden a coincidir en torno a la mayoria de estas
dimensiones, siendo las mas comunes: Vigilar, planear, habilitar, proteger e implantar (PNT,
2010). Por otro lado, con respecto a la aplicacion de los modelos de gestion de la tecnologia
en el sector de la construccion, la revision bibliografica fue poco satisfactoria, al encontrarse
un solo caso de aplicacién en una empresa constructora de viviendas de México. En tal
sentido, el aporte de Huerta Reynoso (2010), en base al Modelo de Gestion de Tecnologia
e Innovacién del Premio Nacional de Tecnologia® (2010), permiti6é la identificacion y la
seleccion de un conjunto de indicadores utilizados en el presente trabajo de investigacion.
Adicionalmente, la revision bibliografica permiti6 encontrar una variedad de estudios muy
bien documentados acerca de las estrategias tecnoldgicas mas empleadas, siendo estas,
la Matriz Tecnologia - Producto de Morin (1985) y la Matriz de A. D. Little (1991).

Del mismo modo, con respecto a la revision bibliografica acerca de los aportes
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cientificos de la variable dependiente competitividad, la misma ha permitido recoger una
pluralidad de conceptos, dimensiones y clasificaciones. Sin embargo, en la industria
de la construccion, tanto a nivel empresarial como en la gestion de los proyectos de
edificaciones inmobiliarias, se ha venido evaluando la competitividad, tradicionalmente,
desde la perspectiva financiera unicamente. En este sentido, la medicion de aspectos
como la rentabilidad sobre la inversion y el cumplimiento de metas cortoplacistas ha sido
el enfoque mas utilizado en la gestion de dichas empresas, por parte de sus gerentes y
accionistas. No obstante, por la importancia y la preocupacién cada vez mas crecientes,
ligadas también a temas medioambientales, es que ha surgido la necesidad de identificar
y desarrollar indicadores de desempefio para la creacion de un modelo de medicion de
la competitividad que toma en cuenta incluso aspectos externos a la organizacion; y que,
sin embargo, impactan de manera directa e indirecta a todos clientes de los proyectos de
viviendas. En tal sentido, a partir de una revision rigurosa de la literatura correspondiente,
el modelo construido para la medicién de la competitividad y del desempefio empresarial
en el sub-sector de la construccion de viviendas esta conformado por las tres dimensiones:
El desempefio financiero, en base a las investigaciones de Yu lihan, et al. (2007) y Buckley
et al. (1988); los indicadores de produccion, en base a los informes de PMBOK (2016) y
Mc-Graw Hill (2013); vy, el cuidado del medio ambiente, en base a las normas 1ISO 14001
(2015), EMAS 11,761 (2006) y el PMBOK (2016).

H1: La innovacion incide en la competitividad de las medianas empresas del rubro
de la construccion de viviendas en el sector urbano de Lima Top, Lima.

En relacion a la primera hip6tesis, se valida la misma, al evidenciarse que la
innovacion incide positiva y significativamente, en un 78.9% (p<0.001), en la competitividad
de las medianas empresas de construccion de viviendas en el sector urbano de Lima Top,
siendo el efecto de la prueba Cohen (1988) elevado, segun el valor obtenido de f2 0.712
(>0.15). Es decir que la innovacion tiene un elevado impacto y poder de prediccion en la
competitividad de las empresas constructoras. Por otro lado, con respecto a su relevancia
predictiva, la innovacion tiene un efecto medio en la competitividad, siendo el valor g2 0.197
y (>0.15) y que junto con la gestion de la tecnologia explican en un 63.2% la competitividad
de las medianas empresas de construccidn de viviendas en el sector urbano de Lima
Top. Por consiguiente, se puede concluir que el nivel de Innovacion de las empresas
constructoras incide de manera determinante en la competitividad de las mimas. Por lo
tanto, se acepta la hipotesis planteada H1.

En tal sentido, los resultados de la presente investigacidn se condicen con los
hallazgos obtenidos por Megat et al. (2015), en la industria de construccion de Malaysia,
donde encontraron que la innovacion tiene un impacto positivo y significativo en el

desempefio organizacional de las mismas empresas constructoras, siendo la innovacion
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en practicas de gestion de proyectos la que mas influencia tiene, tanto en el desempefio
de la gestion del proyecto de edificacion como en la gestion empresarial de las empresas
de construccion.

De igual manera, Okae Adow, et al. (2013), en su investigacion acerca del impacto
de la innovacion en la industria de la construccion de Ghana, encontraron que el nivel de
innovacion de la industria puede traer mayor o menor crecimiento econémico y rentabilidad,
siendo preferidas las innovaciones que permiten facilitar el trabajo, reducir los costos de
produccién y lograr mayor precision. Por dltimo, afirman que la innovacién es producto
de los esfuerzos de investigacion y desarrollo y el trabajo conjunto entre consultores y
contratistas.

Y finalmente, Gurhan Gunday et al. (2011), en un estudio empirico aplicado a 143
empresas manufactureras de Turquia, acerca de los efectos de innovacién en el desempefio
empresarial de las mismas, encontraron que de los cuatro tipos de innovaciones encuestadas,
el desemperio innovador tiene efectos positivos y significativos en el desempeno financiero,
que los demas tipos de innovaciones. Ademas, concluyen el estudio, afirmando que las
empresas que cuentan con los recursos para potenciar sus capacidades de innovacion
pueden lograr mejoras sustanciales tanto en términos de produccién como de ventas.

En tal sentido, los resultados de la presente investigacidon se condicen con los
hallazgos obtenidos por un conjunto de estudios realizados, en distintos paises, por
investigadores cientificos y dirigidos tanto a empresas constructoras como manufactureras.

H2: La gestioén de la tecnologia incide en la competitividad de las medianas
empresas del rubro de la construccion de viviendas en el sector urbano de Lima Top,
Lima.

En relacion a la segunda hipétesis, se rechaza la misma, al evidenciarse que la
gestion de la tecnologia casi no incide de manera positiva y mucho menos significativa,
tan solo con un 0.7% (p>0.001), en la competitividad de las medianas empresas de
construccion de viviendas en el sector urbano de Lima Top, siendo el efecto de la prueba
Cohen (1988) pequefo, segun el valor obtenido de f2 0.033 (>0.02 y <0.15). Es decir que
la gestion de la tecnologia tiene un muy pequeno relativo impacto y poder de prediccion de
la competitividad de las empresas constructoras, por lo mismo que la variable gestion de
la tecnologia se encuentra mediada con la innovacion, siendo menor su impacto relativo
en la competitividad. Asimismo, con respecto a su relevancia predictiva, la gestion de la
tecnologia tiene un efecto pequefo en la competitividad, siendo el valor g2 0.022 (>0.02 y
<0.15), y que junto con la gestidén de la tecnologia explican en un 63.2% la competitividad
de las medianas empresas de construccion de viviendas en el sector urbano de Lima Top.
Por consiguiente, no se puede afirmar que el nivel de gestidn tecnoldgica de las empresas

constructoras incida de manera significativa en la competitividad de las mimas. Por lo tanto,
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se rechaza la hipotesis planteada H2.

En tal sentido, los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos encontrados por
el informe Global Construction Survey (2016), realizado por la consultora KPMG y dirigido a
218 directivos de todo el mundo de compafias de ingenieria y construccion, operadores de
infraestructuras y entidades publicas y privadas de inversién, sobre la adopcién tecnolégica
por parte de las empresas del sector de la construccion. En las conclusiones, se evidencia
que la industria aun no ha adoptado completamente la tecnologia; que pese al aumento
exponencial en la cantidad de datos, los promotores aun luchan por darle sentido a tanta
informacion; que los informes de proyectos integrados y en tiempo real siguen siendo un
suefio en lugar de una realidad; que el uso de la tecnologia mévil no ha alcanzado aun su
potencial y que todavia hay mucho margen de mejora en el control informéatico de la gestion
de proyectos.

Del mismo modo, en un estudio realizado por Agarwal et al. (2016), sobre el futuro
de la tecnologia digital en la industria de la construccion, se sefiala en las conclusiones
que pese al lento crecimiento que sufre la industria de la construccion, con indices de
productividad y rendimientos financieros relativamente bajos, se esta tardando mucho en
adoptar el progreso tecnologico y las innovaciones tecnolégicas que podrian ayudarlo a
mejorar, tanto con respecto a su rentabilidad como a su desempefio.

Y, finalmente, los resultados obtenidos en el presenta trabajo de investigacion
en relacion a la incidencia de la variable gestion de la tecnologia con la competitividad,
también coinciden con los hallazgos encontrados por la consultora Roland Berger (2016),
en un estudio dirigido a las empresas de construccion y a los proveedores de las empresas
constructoras en los paises de Alemania, Austria y Suiza. En el estudio se evidencia que,
pese a que una gran mayoria de actores de la industria de la construccién reconoce el
impacto de la digitalizacion en cada area de su negocio y procesos, tan solo el 6% emplea
de manera efectiva las herramientas de planificacion digitales y casi la totalidad de los
encuestados reconoce que no estan aprovechando a plenitud el potencial digital que existe,
en sus actividades de construccion, tanto de proyectos como de materiales.

En tal sentido, los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos encontrados por
un conjunto de estudios realizados, en distintos paises, por empresas de consultoria de

primer nivel y dirigidos Unicamente a empresas constructoras.

H3: La gestion de la tecnologia incide en la innovacion de las medianas empresas
del rubro de la construccion de viviendas en el sector urbano de Lima Top, Lima.

Y, por ultimo, con respecto a la tercera hipotesis, se valida la misma al evidenciarse
que la gestion de la tecnologia incide positiva y significativamente, en un 76.1% (p<0.001),
en la Innovacién de las medianas empresas de construccion de viviendas en el sector

urbano de Lima Top, siendo el efecto de la prueba Cohen (1988) elevado, segun el valor
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obtenido de de f2 1.375 (>0.35). Es decir que la gestion de la tecnologia tiene un elevado
impacto y poder de prediccion en la innovacion de las empresas constructoras. Por otro
lado, con respecto a su relevancia predictiva, la gestion de la tecnologia tiene un efecto
elevado en la Innovacion, siendo el valor g2 0.352 (>0.35) y que por si solo explica en un
57.9% la innovacion de las medianas empresas de construccion de viviendas en el sector
urbano de Lima Top. Por consiguiente, se puede concluir que el nivel de innovacion de las
empresas constructoras incide de manera determinante en la competitividad de las mimas.
Por lo tanto, se acepta la hipbtesis planteada H3.

En tal sentido, los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos encontrados por
Pellicer et al. (2014), sobre los “comos” y “porqués” que respaldan el impulso innovador de
las empresas constructoras. En el estudio se destaca que las oportunidades de innovacion
son el resultado de un examen minucioso de los procesos internos de la empresa, de las
obras y del entorno empresarial. Por consiguiente, para identificar, desarrollar y transferir
cualquier solucién innovadora se requiere la implantacion de la vigilancia tecnoldgica y de
la gestion del conocimiento en la organizacion.

Del mismo modo, Liao et al. (2007), en su investigacion empirica con empresas
taiwanesas de la industria de conocimiento intensivo, dentro de ellas la construccion,
acerca de la relacion entre la capacidad de innovacion, la gestion del conocimiento y la
capacidad de absorcion del conocimiento, concluyen que la capacidad de absorcion del
conocimiento es un factor interviniente tanto en la capacidad de innovacion como en la
gestion del conocimiento, siendo la gestion del conocimiento uno de los indicadores usados,
en la presente investigacion, para medir la variable gestion de la tecnologia.

Y, por ultimo, en un estudio comparativo acerca del desarrollo de productos nuevos
en las empresas manufactureras de ltalia y Japdn, realizado por Matsui et al. (2007),
evidencia que las capacidades tecnologicas y de mercadeo son las que mas influyen
en el desarrollo de nuevos productos, que estas innovaciones en productos contribuyen
grandemente al desempeno financiero de las empresas encuestadas.

En tal sentido, los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos encontrados
por un conjunto de estudios realizados, en distintos paises, por investigadores cientificos
y dirigidos tanto a empresas constructoras como manufactureras y de la industria de
conocimiento intensivo.

10 | IMPLICACIONES

En las conclusiones de la revision tedrica, sobre las tres variables objeto de
investigacion, las implicancias evidencian la poca disponibilidad de informacién con respecto
a los factores de éxito empresarial objeto de investigacion y su interrelacion con la variable
competitividad, en el rubro especifico de la construccion de viviendas. En tal sentido, por
los resultados obtenidos, que claramente sefalan el efecto positivo de la innovacién en
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la competitividad y de la gestion de la tecnologia en la innovacion; y por la importancia
que tiene el sector construccién en el PBI nacional en la generacion de empleo y en el
desarrollo de las demas actividades productivas directa e indirectamente afectadas; para
las futuras lineas de investigacion, se recomienda explorar en mayor medida las siguientes
informaciones: En relacion a la variable innovacion, explorar qué tipos de innovacion
existen en el sector de la de la construccién de viviendas en la actualidad; y, del mismo
modo, cuales serian las dimensiones y los indicadores correspondientes por cada tipo de
Innovacion encontrado. Posteriormente, en relacién a la variable gestion de la tecnologia,
implantar algin modelo de gestion de la tecnologia en alguna empresa de construccion
de viviendas, para explorar los posibles beneficios de la misma aplicacion y si, al igual
que en otras industrias, esta produce mejoras sustanciales en los indicadores de calidad y
productividad de los proyectos de edificacion inmobiliarias y en la gestion empresarial de
las empresas de construccion de viviendas. Y, finalmente, se recomienda elaborar un nuevo
modelo de medicién de la competitividad para las empresas constructoras de viviendas,
con base en la investigacion cientifica y empirica, que conjugue factores economicos,
de produccion y de responsabilidad social y corporativa, siendo los modelos existentes
mayormente preocupados por el aspecto econémico y financiero de la inversion.

Del mismo modo, con respecto a la implicancia numero dos, de la primera hipétesis,
para los duefos y los gerentes de las medianas empresas de construccion de viviendas,
ante un publico de clientes potenciales cada vez més informado y exigente por lo que es la
adquisicion de un bien tan caro y duradero, consiste en motivar el redireccionamiento de las
estrategias empresariales para darle un enfoque especial a la innovacion empresarial. En tal
sentido, la apertura y la flexibilidad al cambio ha de convertirse en una competencia clave;
por lo que ante el enfriamiento del sector, asi como frente a una coyuntura econémica y
politica actual poco favorable para el pais y el sub-sector, aunados al ingreso al mercado de
empresas extranjeras y de grandes empresas peruanas que muestran un evidente interés
en expandir sus actividades edificadoras para incluir incluso a proyectos menores; tan solo
las empresas que lograran concretizar esta transformacion sobreviviran al nuevo entorno
econdmico. Por consiguiente, la estrategia de innovacién no podra limitarse al disefio de
los proyectos y a las préacticas de gestidon de proyectos, sino que deberd incluir el uso
de tecnologias de avanzadas, para que estas se conviertan en inductores de innovacion
tanto a nivel empresa como en las obras mismas. Por otro lado, el enfoque de liderazgo
de los directivos de estas empresas debera fomentar la creatividad de los colaboradores,
el aprendizaje continuo, la gestion del conocimiento y, sobre todo, la contratacién y la
estimulacion de personas que puedan contribuir al desempefio innovador mediante la
creacion y el mejoramiento de productos, servicios, procesos comerciales y de produccion.

Del mismo modo, con referencia a la implicacion nimero tres, acerca de la segunda
hipdtesis planteada en el presente trabajo de investigacion, al conocerse que la gestion
de la tecnologia no es un factor determinante en la competitividad de las empresas de
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construccion encuestadas, y que dichos resultados coinciden con los hallazgos de varios
estudios realizados por empresas de consultorias internacionales y de gran prestigio; se
recomienda que los duefos y los gerentes de las medianas empresas de construccion
de viviendas, por el gran costo que implica la implementacion de un modelo de gestién
de tecnologia y el bajo aprovechamiento de este en términos de desempefio competitivo,
opten por la contratacion de servicios de outsourcing en temas tecnoldgicos o, tal vez,
que solamente consideren en la elaboracién y la implementacion de sus estrategias
empresariales la adquisicion de tecnologias claves y basicas Unicamente. Sin embargo, y
como veremos en la siguiente implicacion, es muy dificil prescindir de un modelo de gestion
de la tecnologia en la era de la modernidad, aunque no sea de manera integral o parcial.
En tal sentido, los directivos de las empresas constructoras deberian enfocar esfuerzos e
invertir en las dimensiones del modelo aplicado que tuvieron mejores resultados ante los
encuestados; porque como ha sucedido en estudios anteriores, la capacidad tecnologica
que una empresa posee resulta ser mas un facilitador que una determinante de su
desempefio competitivo, siendo su incidencia mayor en la capacidad de innovar, y cuyo
resultado se veria reflejado solo indirectamente en su posicién competitiva.

Y, finalmente, con respecto a la implicancia numero cuatro, referente a la
tercera hipdtesis planteada; al conocerse que la gestidn de la tecnologia si es un factor
determinante en la innovacion de las empresas encuestadas, se recomienda a los duefios
y gerentes de las medianas empresas de construccion de viviendas en el sector urbano de
Lima Top, la adopcion de un modelo de gestion de tecnologia integral para las actividades
de: Vigilancia del mercado, de la competencia y el monitoreo tecnolégico; la planificacion
estratégica-tecnologica, en conformidad con el diagnéstico tecnologico interno y externo;
la habilitacion tecnoldgica mediante la adquisicién de la tecnologia y la asignacion de los
recursos necesarios; y, la implantacion de capacidades tecnolégicas, a fin de concebir
innovaciones exitosas en productos, procesos y mercadotecnia. En este sentido, la
implementacion correcta de todas estas actividades y funciones permitira alcanzar los
niveles de competitividad que la empresa requiere, haciendo frente a las exigencias del
mercado, altamente competitivo y dinamico, en el que se desenvuelve la organizacion. Por
consiguiente, los directivos deberian considerar, en la elaboracién y la implementacion de
sus estrategias empresariales, ademas de las tecnologias claves y basicas, también las
incipientes y emergentes.
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RESUMO: Analisando a industria da construgéo
civil, nota-se um aumento, a cada ano, do
consumo de concreto e, consequentemente,
percebe-se o crescimento do emprego de
cimento Portland, cujo processo de fabricagéo
gera emissdo de grandes quantidades de CO,
na atmosfera. O uso de geopolimero, com
adicao de fibras, pode configurar uma forma
mais sustentavel de material cimenticio, ja que,
no processo de fabricagéo, podem ser utilizados
residuos industriais como material base. Assim,
0 objetivo do trabalho foi produzir e caracterizar
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PASTA GEOPOLIMERICA

compaositos geopoliméricos a base de metacaulim
ativados com solucdo de silicato de sodio e
hidréxido de sédio, reforcados com fibras de sisal
curtas, otimizando o processo de producédo com
o uso de técnicas estatisticas como planejamento
composto central e superficie de resposta. As
varidveis independentes utilizadas no estudo
foram o teor de fibras de sisal (0 a 2,95%), relagéo
solucdo ativadora/metacaulim (0,352 a 0,748) e
tempo de cura (1 a 28 dias), para o estudo do
comportamento da variavel médulo de ruptura.
O comprimento das fibras de sisal estudado
foi de 1,5 cm. De acordo com o planejamento
composto central, as melhores condi¢bes
(otimizadas) das variaveis, alcangando um valor
médio de 2,66 MPa para o modulo de ruptura,
foram com os valores nos pontos centrais para
as trés variaveis, ou seja, 1,4% de fibras de sisal,
relagédo solucdo ativadora/metacaulim de 0,55
e tempo de cura de 14,5 dias. Com relagdo a
interacao fibra-matriz, observou-se nas analises
de microscopia uma boa aderéncia, com sinal de
ruptura da fibra, 0 que mostra que o comprimento
critico foi atendido.

PALAVRAS-CHAVE: Fibras naturais;
Metacaulim; Médulo de ruptura; Otimizagéo.

EVALUATION OF THE INSERTION
OF SHORT SISAL FIBERS IN THE
OPTIMIZATION OF THE PRODUCTION
OF GEOPOLIMERIC PASTE

ABSTRACT: Analyzing the construction
industry, there is an increase, every year, in the
consumption of concrete and, consequently,
there is an increase in the use of Portland
cement, whose manufacturing process generates
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the emission of large amounts of CO, in the atmosphere. The use of geopolymer, with the
addition of fibers, can configure a more sustainable form of cementitious material, since, in
the manufacturing process, industrial waste can be used as the base material. Thus, the
objective of the work was to produce and characterize geopolymers composites based on
metakaolin activated with sodium silicate and sodium hydroxide solution, reinforced with short
sisal fibers, optimizing the production process with the use of statistical techniques such as
central composite design and response surface. The independent variables used in the study
were the sisal fiber content (0 to 2.95%), activator solution/metakaolin ratio (0.352 to 0.748)
and cure time (1 to 28 days), to study the behavior of the modulus of rupture variable. The
length of the sisal fibers studied was 1.5 cm. According to the central composite design, the
best (optimized) conditions for the variables, reaching an average value of 2.66 MPa for the
modulus of rupture, were with the values at the central points for the three variables, that is,
1.4 % sisal fibers, 0.55 activator solution/metakaolin ratio and 14.5 days cure time. Regarding
the fiber-matrix interaction, a good adherence was observed in the microscopy analyzes, with
a sign of fiber breakage, which shows that the critical length was reached.

KEYWORDS: Naturals fibers; Metakaolin; Modulus of rupture; Optimization.

11 INTRODUGAO

Observando a industria da construcao civil, observa-se que o consumo de concreto,
que empregam cimento Porltand como material de base, vem aumentando a cada ano. Para
fabricacdo de uma tonelada de clinquer (material base do cimento Portland) séo emitidos,
aproximadamente, uma tonelada de CO, na atmosfera, bem como séo necessarias grandes
quantidades de recursos naturais para sua produgéo, o que gera diversos problemas ao
meio ambiente. Uma das alternativas para conter esses problemas é o uso de concretos
geopoliméricos, que configuram uma forma mais sustentavel através da utilizacdo de
residuos industriais como material aglomerante (Alves et al., 2019; Lloyd e Rangan, 2010a).

A ativacdo alcalina, presente na concep¢do do geopolimero, vem ganhando
destaque devido ao potencial de reducéo de emissdo de CO, em comparagdo com
materiais a base de cimento Portland (Provis, 2014). McLellan et al. (2011) estudaram a
producgdo de cimento geopolimérico a base de cinzas volantes e concluiram que houve
uma diminuicdo de 44 a 64% nas emissdes de gases estufa se comparado ao cimento
Portland. Entretanto, os autores ressaltaram que essa porcentagem varia conforme o
material base utilizado para producgéo.

O termo geopolimero é usado para retratar ligantes de aluminossilicato com baixo
teor de calcio ativados alcalinamente. Esta definicdo abrange o uso de pozolanas e
escorias de alto forno como materiais precursores, mas o cimento Portland ainda pode ser
adicionado, no entanto, em quantidades menores (Provis, 2018).

Pode-se citar, como aplicagbes do geopolimero, a utilizagdo em concreto armado
e simples, em pecas pré-fabricadas reforcadas ou ndo, em concretos leves, tubos,

matrizes para imobilizag@o de residuos toxicos e argamassas. Destaca-se que a elevada
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alcalinidade dos ligantes se mostra propicia a protecdo do a¢co no concreto armado
(Provis, 2018).

Uma alternativa para melhora das propriedades mecéanicas no geopolimero € o uso
de fibras naturais, por exemplo, o sisal e o algodao, como reforco a resisténcia a flexao.
Compoésitos ecolbégicos podem ser produzidos com boas caracteristicas mecanicas, através
da utilizacao de residuos industriais e recursos renovaveis (Korniejenko et al., 2016).

Para avaliar a significancia de diferentes fatores em um estudo, algumas técnicas
estatisticas sdo muito utilizadas, tais como o planejamento composto central (PCC) que, de
acordo com Machado et al. (2020), Alves et al. (2019) e Ferdosian e Camdes (2017), permite
fazer a analise da interferéncia das variaveis estudadas, estimando os efeitos principais
de cada variavel de forma linear, quadratica e a interacdo entre elas. Ja com relagéo a
metodologia de superficie de resposta (MSR), esta técnica tem como objetivo modelar
dados experimentais otimizando resultados diretamente correlacionados as variaveis de
resposta. A MSR, em comparagcédo com outras técnicas, apresenta diversos beneficios,
tais como geracao de grande quantidade de informacgdes a partir de um pequeno namero
de experimentos e a possibilidade de avaliar o efeito da interagdo entre as variaveis na
resposta (Ferreira et al., 2020; Santana et al., 2010).

Diante do exposto, esta pesquisa tem por objetivo produzir e caracterizar compésitos
geopoliméricos a base de metacaulim ativados com solucéo de silicato de sodio e hidroxido
de sddio, reforcados com fibras de sisal curtas, otimizando o processo de produgcédo com
0 uso de técnicas estatisticas como planejamento composto central e a superficie de
resposta.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracteristicas dos materiais - fibras de sisal, metacaulim e ativadores

As fibras de sisal (densidade de 1,511 g/cm?®) foram adquiridas da empresa Sisalsul
IndUstria e Comércio Ltda, localizada na cidade de Séo Paulo. O metacaulim (Met) utilizado
foi doado pela empresa Metacaulim do Brasil Industria e Comércio Ltda., localizado na
cidade de Jundiai, no estado de Séo Paulo. O silicato de sodio (NaSi) foi comprado da
empresa Una-Prosil - Usina Nova América, com nome Silicato de sodio alcalino em p6
2.0 com relagéo entre os 6xidos (SiO,/Na,O) de aproximadamente 2. O hidroxido de sodio
(98%) foi adquirido da empresa Dinamica Quimica Contemporéanea Ltda.

2.2 Planejamento Composto Central - PCC

Os ensaios com fibras de sisal curtas dispersas na matriz geopolimérica foram
realizados conforme PCC apresentado na Tabela 1, possuindo quatro réplicas no ponto
central e trés variaveis independentes, resultando em 18 experimentos. A primeira

variavel independente consistiu no teor de fibras de sisal, valor este adotado entre 0%,
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correspondente a matriz sem reforgo, e 2,95% (~ 3,0%), valor escolhido devido a ensaios
preliminares. A segunda variavel equivaleu a relacdo NaSi/Met onde, através de ensaios
preliminares e consulta a literatura, foi possivel obter os intervalos de 0,352 a 0,748.
Finalmente, o tempo de cura, equivalente a terceira varidvel estudada, possui intervalo
minimo de 1 dia e maximo de 28 dias, condizendo com os valores adotados na pratica da
engenharia civil. O processo de moldagem onsistiu na mistura das fibras ao metacaulim
e posteriormente, adicdo do hidroxido de sodio e silicato de sbédio. A variavel resposta
analisada foi o modulo de ruptura (M.R.).

Para a produgcdo dos geopolimeros, alguns parametros foram previamente
definidos: molaridade do silicato de sédio foi adotada com valor de 12 M e do hidrdxido
de sédio equivalente a 15 M, sendo a relagdo massica entre o primeiro e segundo
ativador, respectivamente citados, igual a 2,5. Além disso, a relagdo agua/aglomerante
(a/agl) e a espessura do corpo de prova, possuem valores fixados em 0,7 e 0,6 cm,
respectivamente.

Codificagao Sisal no composito — x, Relacéo Tempo de cura — x,
(%) NaSi/Met - x, (dias)
-1 0,3 0,41 5
0 1,4 0,55 14,5
1 2,5 0,69 24
-a (-1,41421) 0 0,352 1
+a (+1,41421) 2,95 0,748 28

Tabela 1. Planejamento composto central para fibras de sisal curtas

2.3 Moldagem dos geopolimeros

Para moldagem dos geopolimeros, as fibras, foram cortadas com comprimento igual
a 1,5 cm, pesadas e saturadas pelo periodo de 24 h, sendo posteriormente adicionadas
gradativamente ao material seco e misturadas manualmente até obter uniformidade.
Os ativadores alcalinos foram entdo pesados e dissolvidos em &agua destilada, obtendo
concentracoes diferentes de solu¢des alcalinas para cada ativador. A solugéo de hidroxido
de sbdio foi acrescentada primeiramente na mistura seca e misturada, para posterior
insercdo da solugéo de silicato de sédio. Foi feita a homogeneizagéo da mistura, os CPs
(corpos de prova) foram colocados em formas de madeira e, posteriormente, vibrados em
uma mesa de vibragédo durante 10 s, selados com plastico filme e curados a temperatura
ambiente (25 + 5° C). As idades dos ensaios alternaram de 1 a 28 dias (Tabela 1).
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2.4 Caracterizacao dos geopolimeros

2.4.1 Microscopia Eletrénica de Varredura - MEV

Todos os corpos de prova ensaiados foram submetidos a analise por MEV apés
ruptura por flexdo. Os corpos de prova rompidos eram cortados, com o uso de uma serra
circular e amostras de dimensdes de 1 cm x 1 cm foram obtidas. As amostras foram entéo
impregnadas com uma resina epoxi da marca Avipol, com proporgdo resina/endurecedor
de 100/15 e cura do material por 72 h, conforme empregado por Francklin et al. (2019).
A superficie submetida ao MEV foi lixada com emprego de lixas d’agua de granulagédo
80 a 3000. Posteriormente, para analise no MEV, a metalizagcdo dos corpos de prova foi
realizada com ouro. As micrografias foram realizadas no Laboratério de Multiusuarios
do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia — UFU, e também foram
realizadas analises no aparelho de Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) acoplado
ao MEV (modelo Vega3 e marca Tescan), com o intuito de verificar a composicao da matriz.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Planejamento Composto Central — Analise global

A influéncia da porcentagem de fibra de sisal, da relagéo ativador/metacaulim e do
tempo de cura foi estudada na otimizagéo de geopolimero a base de metacaulim ativados
com uma solugéo de hidroxido de sédio e silicato de sodio. Os resultados do médulo de
ruptura para os 18 experimentos realizados estédo apresentados na Tabela 2.

A andlise global foi realizada através de regressao multipla para obtencédo dos

parametros relativos as variaveis isoladas, as interagdes e aos termos quadraticos.

Codificagao Descodificagao Resposta
E* X, X, X, Sisal NaSi/Met  Tempo de cura M.R.
(%) (dias) (MPa)
1 -1 -1 -1 0,3 0,41 5 1,81
2 -1 -1 1 0,3 0,41 24 2,55
3 -1 1 -1 0,3 0,69 5 1,11
4 -1 1 1 0,3 0,69 24 0,95
5 1 -1 -1 25 0,41 5 1,24
6 1 -1 1 2,5 0,41 24 0,78
7 1 1 -1 2,5 0,69 5 1,38
8 1 1 1 2,5 0,69 24 1,60
9 -1,41421 0 0 0 0,55 14,5 3,05
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

1,41421 0
0 -1,41421
0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

1,41421

0

0

0
-1,41421
1,41421

0

0
0
0

2,95
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

0,55
0,352
0,748

0,55

0,55

0,55

0,55

0,55

0,55

14,5
14,5
14,5

28
14,5
14,5
14,5
14,5

2,35
0,91
0,80
1,36
2,26
2,63
2,50
2,90
2,62

*E: experimentos.

Tabela 2. Planejamento composto central para fibras de sisal curtas com os modulos de ruputra
(M.R.)

3.1.1

Modulo de ruptura — M.R.

A equacgéo empirica obtida, referente a variavel independente M.R., é mostrada na

equacgao 1:

M.R.= 2,64 —0,201x, + 0,044x} — 0,125x, — 0,88x2 + 0,134x; — 0,40xZ + 0,41x,x,
—0,103x,x3 — 0,028x,x3

(M

Onde: x, = porcentagem de fibra sisal (%); x,= relagéo NaSi/Met; x,= tempo de cura

(dias).

Como pode ser observado na Tabela 3 (quadro de ANOVA - p < 0,10) a variavel

isolada de porcentagem de fibras (x,), a variavel quadratica da relagdo NaSi/Met (x}) e o

tempo de cura (xZ) foram significativas, bem como, a interagéo (x,) (x,). O pardmetro da

andlise de variancia resultante (R?) foi equivalente a 0,88735, com nivel de confiangca de

90%.
Soma dos G.L. Quadrado F Valor p  Significancia (I.C.:
quadrados médio 90%)
X, 0,48399 1 0,483988 5,79694  0,042662 Significante
x2 0,01561 1 0,015606 0,18691 0,676914  Na&o significante
X, 0,18639 1 0,186393 2,23251  0,173490  Na&o significante
x3 6,17176 1 6,171756  73,92184 0,000026 Significante
X, 0,21676 1 0,216758 2,59621 0,145785 N&o significante
x% 1,28534 1 1,285339 15,39507  0,004396 Significante
X, X, 1,32845 1 1,328450 15,91143  0,004011 Significante
X, X, 0,08405 1 0,084050 1,00670 0,345073  Nao significante
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XX, 0,00605 1 0,006050 0,07246  0,794596  Na&o significante

G.L.: grau de liberdade; F: estatistica F; I.C.: Intervalo de confianca.

Tabela 3. Andlise de variancia (ANOVA) para o modelo quadratico de superficie de resposta
para o modulo de ruptura (M.R.)

A Figura 1 apresenta a superficie de resposta da porcentagem de fibras de sisal
curtas (x,) e da relagdo NaSi/Met (x,) para um tempo de cura no nivel central (x,=0).

NaSi/Met (x,)

42 08 04 00 04 08 12
% Sisal (x1)

Figura 1. Superficies de resposta para a porcentagem de fibras de sisal curtas (x,) e da relagéo
NaSi/Met (x,) para um tempo de cura no nivel central (x,=0)

Observou-se que uma maior resisténcia a flexao foi obtida quando se utilizou uma
relacdo NaSi/Met proxima ao ponto central (valor descodificado de 0,55), sendo que a
variagdo da porcentagem de fibra pouco interferiu nos valores de resisténcia mecénica
finais, se analisada conjuntamente com o valor 6timo para a relacao NaSi/Met. Isto pode
ser explicado pelo pouco teor de fibra incorporado a matriz, pois, em volumes menores
que o critico, uma diminui¢cdo da capacidade portante € apresentada assim que acontece
a ruptura da matriz, sendo entéo a resisténcia da propria matriz a considerada limitante.

A Figura 2 mostra a superficie de resposta da porcentagem de fibras de sisal curtas
(x,) e do tempo de cura (x,), para uma relagédo NaSi/Met no nivel central (x,=0).

Notou-se que um tempo de cura proximo ao ponto central juntamente com uma
menor porcentagem das fibras de sisal culminou em uma maior resisténcia a flexao.
Possivelmente, o ganho efetivo de resisténcia mecanica do geopolimero acontece até o

periodo de cura de 14,5 dias e essa evolugdo ndo acontece substancialmente para tempos
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de cura maiores, ou seja, até 28 dias.

. (dias) (x3)

T.C
RS mA

-1.2 -0.8 04 0.0 0.4 08 1.2

% Sisal (x4)

Figura 2. Superficies de resposta para porcentagem de fibras de sisal curtas (x,) e do tempo de
cura (x,), para uma relagéo NaSi/Met no ponto central (x, =0)

A Figura 3 mostra a superficie de resposta da relagdo NaSi/Met (x,) e do tempo de

cura (x,), com porcentagem de fibras de sisal curtas no ponto central (x, =0).

T.C. (dias) (Xs)

o

co=anN
o

0.8 12

-1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4

NaSi/Met (x,)

Figura 3. Superficies de resposta para relagdo NaSi/Met (x,) e do tempo de cura (x,), com
porcentagem de fibras de sisal curtas no ponto central (x, =0)

Percebeu-se que uma relagdo NaSi/Met e o tempo de cura proéximos ao ponto
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central gerou uma maior resisténcia a flexdo. Provavelmente, os dois pardmetros aqui
foram otimizados no ponto central pois uma relacdo NaSi/Met intermediario permite a
evolugado mais rapida da resisténcia mecéanica até os 14,5 dias, valor em que a resisténcia
se estabiliza. A porcentagem de fibras de sisal curtas no ponto central (1,4%) também
auxiliou na resisténcia mecanica, justificando a sua insercao na pasta geopolimérica.

3.2 Microscopia Eletronica de Varredura - MEV

Afim de verificar a matriz geopolimérica em tempos mais avangados, anélise através
do MEV foram feitas, de acordo com a Figura 4. Amesma representa a matriz geopolimérica
moldada segundo os preceitos do plano experimental 13, ap6s 85 dias de cura. O plano
experimental foi escolhido, pois quando realizada as analises do MEV, foi aquele que
apresentou o maior tempo de cura, sendo possivelmente o que melhor representaria a
matriz e os produtos de hidratacdo. Na Figura 4a notou-se uma microestrutura macica,
sendo possivel observar algumas microfissuras. De acordo com a Figura 4b, observa-se,
possivelmente, alguns produtos de reacéo resultantes do processo de geopolimerizacéo.

Wo: 1 TESCAN|
View field: 415 ym Det: SE 100 pm
SEM MAG: 500 x  Date(mi/dly): 001317 Performance in nanospace

View fiel:
SEM MAG: 3.

Figura 4. MEV da matriz geopolimérica do plano experimental 13 ap6s 85 dias de cura

Na Figura 5b foi apresentada a Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) de
uma regiao aleatéria da matriz (Figura 5a) correspondente ao mesmo plano experimental.
Constatou-se a presenca majoritaria de oxigénio, silica, sédio e aluminio, todos esses
componentes representantes dos possiliatos formadores da matriz geopolimérica.
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Figura 5. EDS da matriz geopolimerica do plano experimental 13, com 85 dias de cura

Figueiredo (2000) ressalta que o comprimento critico da fibra € um dos fatores que
interfere na interface matriz-fibra e, consequentemente, nas propriedades mecanicas, ja
que, quando a fibra tem comprimento menor que o critico, 0 comprimento embutido nao
se faz satisfatério para gerar uma tensédo que supere a resisténcia da fibra, ou seja, com
0 aumento da deformacéo a fibra é arrancada de lado. A interacdo matriz-fibra pode ser
observada pelas imagens geradas pelo MEV, de acordo com a Figura 6. Notou-se que ha
indicio de impregnacéo de material geopolimérico na fibra de sisal, onde se pode pressupor
a boa aderéncia matriz-fibra do material trabalhado. Além disso, ha sinal de ruptura da fibra,
assim como, do ndo arrancamento da mesma, o0 que mostra que o comprimento critico foi
atendido.

WE: 14.95 mam | VEGAI] TESCAN SEM HV: 200 kY WD 14.95 mm VEGA] TESCAN
Det: SE o Wiew Beld: 652 pm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 100 x  Dabe{midy]: 001317 Perfanmancs in nancspace SEM MAG: 300 x  Date[midly): 0AN1A1T Parfarmancs in nancspace

Figura 6. Interagcdo matriz-fibra
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Além disso, pode-se observar, através da Figura 7, que a anélise de EDS detectou
a presenca de sbdio na fibra da matriz geopolimérica. A imagem também corresponde ao
plano experimental 13, em que a presenca de Na no entorno da mesma acarretou uma
aceleracao da degradacéao da fibra. Isto pode ter acontecido devido a ordem de adi¢cdo dos
ativadores, ja que o hidréxido de sodio era o primeiro a ser adicionado e, possivelmente, o
contato da fibra com a solugéo de NaOH ocasionava a inser¢éo do sédio na fibra, causando,
possivelmente, sua degradacao.

Espectro 22

Espectro 21

10—

(=3

L L L O
0 5 10

Figura 7. EDS da fibra de sisal curta mostrando a presenca do elemento sodio (Na)

41 CONCLUSAO

A insercdo de fibras de sisal curtas em matrizes de concretos geopoliméricos
mostrou ser uma alternativa viavel para a producéo de materiais de construcado. As fibras
de sisal curtas apresentaram boa aderéncia na matriz geopolimérica, que alcangou um
valor médio para o médulo de ruptura de 2,66 MPa. O planejamento composto central,
analisado conjuntamente com as superficies de resposta, possibilitou observar que os
valores para as trés variaveis nos pontos centrais otimizavam o modulo de ruptura. Desta
forma, os melhores valores encontrados foram 1,4% de fibras de sisal curtas, relagéo
solucéo ativadora/metacaulim de 0,55 e tempo de cura de 14,5 dias.
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CAPITULO 8

SOBRE A TEMATICA DO REAPROVEITAMENTO DE

Data de aceite: 26/02/2021

Rafaela Baldi Fernandes

RESUMO: As discussbes acerca das etapas
de descomissionamento e descaracterizagéo
de barragens tem sido mais frequentes e
ampliadas no sentido de estabelecer cenérios
onde a estabilidade das estruturas, durante e pos
fechamento, sejam uma constante no mercado
brasileiro. As recentes rupturas de estruturas de
contencdo de rejeitos, e a retomada gradativa
do setor p6s janeiro 2019, direcionam para a
tematica do reaproveitamento destes residuos,
uma possibilidade que ndo é uma novidade
técnica, mas que ainda vive nos bastidores da
mineragao. Os volumes de rejeitos e estéreis séo
consideraveis, mas 0 acesso e aproveitamento
dos mesmos sdo comprometidos  por
divergéncias sobre dominio e responsabilidade,
0 que ainda exige discussbes mais amplas e
regulacbes mais especificas. Historicamente,
0s empreendimentos ndo se planejaram para
0 reaproveitamento e a grande variabilidade
de tipos de substancias, alteragbes parametros
fisico-quimicos ao longo dos anos, nos processos
produtivos e areas de deposicao, associadas a
uma legislacdo desatualizada e inadequada as
necessidades de mercado, sdo causas para o
baixo indice de reaproveitamento no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Reaproveitamento de
rejeitos, rejeitos, mineragao.

ABSTRACT: Discussions about the stages of
decommissioning and de-characterization of
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REJEITOS E ESTERIL

dams have been more frequent and expanded in
order to establish scenarios where the stability of
structures, during and after closure, is a constant
in the Brazilian market. The recent ruptures
in the tailings containment structures, and the
gradual resumption of the sector after January
2019, lead to the theme of reusing this waste,
a possibility that is not a technical novelty, but
that still lives behind the scenes of mining. The
volumes of tailings and waste are considerable,
but their access and utilization are compromised
by differences in dominance and responsibility,
which still requires broader discussions and
more specific regulations. Historically, the
companies were not planned for reuse and the
great variability of types of substances, changes
in physical-chemical parameters over the
years, in production processes and deposition
areas, associated with outdated legislation and
inadequate to market needs, are causes for the
low rate of reuse in Brazil.

KEYWORDS: Reuse of tailings, tailings, mining.

As discussbes acerca das etapas de
descomissionamento e descaracterizagdo de
barragens tem sido mais frequentes e ampliadas
no sentido de estabelecer cenérios onde a
estabilidade das estruturas, durante e poés
fechamento, sejam uma constante no mercado
brasileiro. As recentes rupturas de estruturas de
contencdo de rejeitos, e a retomada gradativa
do setor pos janeiro 2019, direcionam para a
tematica do reaproveitamento destes residuos,
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técnica, mas que ainda vive nos bastidores da mineracdo. Os volumes de rejeitos e estéreis
sé@o consideraveis, mas 0 acesso e aproveitamento dos mesmos sdo comprometidos por
divergéncias sobre dominio e responsabilidade, o que ainda exige discussdes mais amplas
e regulagdes mais especificas. Historicamente, os empreendimentos nao se planejaram
para o reaproveitamento e a grande variabilidade de tipos de substancias, alteractes
parametros fisico-quimicos ao longo dos anos, nos processos produtivos e &reas de
deposicdo, associadas a uma legislacao desatualizada e inadequada as necessidades de
mercado, sdo causas para o baixo indice de reaproveitamento no Brasil.

A questdo gerencial em torno das disposicOes de rejeitos consideram variaveis
técnicas, assim como itens relacionados a custo e prazo. A fixacdo de prazos para a
descaracterizagé@o de estruturas para 25 de fevereiro de 2022, conforme Lei n° 14.066 de
setembro de 2020, vem de encontro a questdes de reaproveitamento que ja haviam sido
apresentadas no Projeto de Lei n°® 1.496 de 2019, que ainda tramita no Senado e propde a
alteracéo da Politica Nacional de Residuos Sélidos. A Politica foi estabelecida sob a Lei n°
12.305 de 2010 e, na revisdo, podera obrigar as mineradoras a destinar parte dos rejeitos
para a fabricacdo de artefatos e materiais para construcao civil.

Sobre as tecnologias disponiveis para um beneficiamento mais robusto, que
proporcione rejeitos mais secos e com a possibilidade de empilhamento, ha uma imensidao
de produtos, técnicas e maquinario. Estamos vivendo a era da Industria 4.0 com acesso
mais facilitado a todo tipo de informacdo, em todo o mundo, bem como pesquisas
mais diretivas e desenvolvimento de interfaces que permitam uma maior sinergia entre
processos e aproveitamento de produtos. Nesse sentido, aproveitar os rejeitos e estéreis de
mineragao para uso em pavimentos, tintas, agregados da construgdo ou demais inUmeras
possibilidades, requer pesquisa e entendimento da aplicabilidade das técnicas disponiveis
e que ainda podem ser desenvolvidas.

Sendo assim, com prazos e técnicas bem amparados, a variavel determinante desse
gerenciamento é o custo, que sempre norteou as questdes relacionadas a disposicéo de
rejeitos na mineragdo. As tradicionais barragens sdo uma opcéo vantajosa do ponto de vista
do custo e de operacéo, haja visto que comportam qualquer tipo de material proveniente do
beneficiamento, ainda requerendo manutencao e operacédo, mas com um custo atrativo na
construgéo do depésito. Remover agua do processo tem um custo elevado e, na maioria das
vezes, ndao é compensado, mesmo com 0s beneficios a longo prazo dos empilhamentos.
Ainda, opcOes de espessamento, filtragem e empilhamento drenado nédo sao indicadas
para todos os tipos de rejeitos, do ponto de vista geotécnico.

As insegurancas juridicas perante a responsabilizagdo no uso e destinacdo destes
rejeitos reaproveitados e dos produtos que podem ser comercializados, é um fator a ser
considerado no custo. O Cbédigo de Minas, revisado pelo Decreto-Lei n° 227 de 1967
e o0 Decreto n° 62.934 de 1968, ndo faziam mencéo ao aproveitamento de rejeitos nas
atividades de mineracéo e aplicabilidade do regime de autorizacdo e concesséo, haja
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visto que o foco era a lavra. A Norma Regulamentadora de Mineracdo NRM n° 19 de
2001 também aborda sobre o reaproveitamento mas, sem referéncias ao aproveitamento
econdmico. A Lei n° 13.540 de 2017 estabelece que os rejeitos e estéreis gerados em
areas de direitos minerarios que possibilitem lavra, serdo considerados como bem mineral
para fins de recolhimento de CFEM. Ainda, que o reaproveitamento de rejeitos e estéril de
minerais associados a outras cadeias em relagédo a substancia mineral, terdo redugéo de
50% da aliquota de CFEM.

#

A’disposicdo. derejeitos requergu
os‘métodos convencionais“sejam

Pdisagem aérea detangues de rejeitos em Utah (USA)
Fonte: Metso/Qutdtec

O Decreto n° 9.406 de 2018 regulamentou o Cédigo de Mineragédo, revogando os
dois anteriores e incluindo conceitos de aproveitamento de residuos, mas sem aprofundar
muito na matéria, e atribuindo a ANM edicéo de resolucéo especifica. Em dezembro de
2018, o Seminério de Reaproveitamento de Residuos de Mineracado e Economia Circular
promovido pela SEMAD/FEAM, levantou a questéo da necessidade de alterar conceito de
que o rejeito € um material sem valor, devendo ser considerado um produto. Somente em
2018, foram geradas 289 milhdes de toneladas de residuos, sendo que cerca de 95% foram
destinadas a barragens, 3% para pilhas de estéril e 2% foram reutilizados (cerca de R$ 9,9
mil de toneladas). Entre o periodo de 2010 a 2019, segundo dados do Relat6rio Anual de
Lavra, estima-se que foram gerados cerca de 3,4 bilhées de toneladas de rejeitos e 8,1
bilhées de toneladas de estéril. Deste total, cerca de 62% na regiao Sudeste, com quase a
totalidade em Minas Gerais, sendo 41% relacionados a produgéo de minério de ferro.

Na Resolugdo ANM n° 13 de agosto de 2019 ha o estabelecimento de diretrizes mais
especificas para as estruturas alteadas por montante, exigindo o descomissionamento e
a descaracterizagdo. Para o reaproveitamento, determina que deve ser feita uma Revisédo
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Periddica de Seguranca de Barragens (RPSB) antes do processo ser iniciado, mas sem citar
as condigdes de contorno dessa atividade. O mesmo foi apresentado na Resolu¢gdo ANM n°
32 de maio de 2020. Em novembro de 2020 foi aberta a Consulta Publica ANM n° 04/2020
para a proposta de regulamentacao do “Aproveitamento de Estéril e Rejeitos”, constante no
Eixo Tematico 2 da Agenda Regulatéria ANM 2020/2021, com finalizagdo em 26 de janeiro
de 2021. Além da minuta da resolugao, foi disponibilizado o Relat6rio de Analise de Impacto
Regulatério, com informagdes técnicas e conclusbées acerca de discussbes e debates
publicos. E a oportunidade para que consultores, pesquisadores, mineradoras, indistrias
e todos os interessados nessa tematica contribuir para aperfeicoamento do regulamento.

O rejeito ou estéril ndo aproveitado compromete a vida Gtil do empreendimento
e do aproveitamento racional dos recursos minerais, a medida em que se torna um
passivo ambiental, extingue a arrecadagdo de CFEM e requer estruturas permanente
para destinagdo. Ha o risco de que a Unido seja responsabilizada pelo passivo, além de
ndo receber o retorno pelo aproveitamento dos recursos, sem considerar a amplitude da
reducéo da estabilidade ao longo dos anos e possibilidade de rupturas, com um alto custo
de gestéo por parte do empreendedor. A ilegalidade no reaproveitamento, além de todas
as consideragfes anteriores, amplia os conflitos sociais. Ha ainda que se considerar que a
demora na andlise dos requerimentos por parte da ANM pode gerar atrasos nos projetos de
reaproveitamento, comprometendo o mercado consumidor, a vida Util do empreendimento
e ampliando custos de produg¢é@o e manutencao.

Uma estratégia viavel para gestao de rejeitos € minimizar os processos de disposicao,
ampliando a reciclagem e reuso, o que levara a um cenario de minimizagéo de custos e
danos, favoraveis a prevencédo de grandes intervengdes ou rupturas. Avaliar os nichos de
mercado que podem ser desenvolvidos no curto e longo prazo requer que haja inovagao
em processos e tecnologias que gerem menos rejeito, consumam menos agua e priorizem
0 uso de rejeitos que saem da usina, antes de se considerar uma disposicdo. As solucéo
mais “eco sustentaveis” para os rejeitos vao de encontro as politicas de sustentabilidade.

A mudanca de perspectiva do mundo industrial através da economia linear precisa
considerar que vivemos em um mundo exponencial, de economia circular, com dindmicas
que precisam avaliar o reuso, a reciclagem, reducédo, dentre outros. A China possui uma
Associacdo de Economia Circular (CACE), a mais importante referéncia sobre o tema,
que apoia diversos setores industriais no desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas para
aproveitamento de rejeitos e residuos na mineracdo chinesa. O percentual de reciclagem
de rejeitos na China avancou de 7% em 2010 para 20% em 2020. Segundo os estudos
publicados pela associagao, é possivel reduzir quase que 95% dos materiais naturais da
construgdo com a reciclagem de rejeitos, com mesma qualidade e um custo até 25% menor.

A demanda mundial de rochas compostas para bancadas apresenta uma possibilidade
de uso de, aproximadamente, 30 milhdes de toneladas de rejeito/ano. O mercado brasileiro
ainda é pequeno, em comparagdo com o mundial, mas possui um grande potencial de
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crescimento, competindo na movimentacdo mundial que gira em torno de 2 bilhdes de
dolares por ano. Atualmente, o Brasil € o quinto maior exportador de rochas ornamentais
acabadas, atras do lider Estados Unidos, do Canada, China e Alemanha.

O Projeto Taconita, nos Estados Unidos, utilizou coprodutos a partir de rejeitos de
taconita para pavimentacdo em 1k de rodovia, em dois sentidos, sendo utilizados 16.000
toneladas de agregados para a camada de base. No Brasil, ha registros de usos de rejeitos
na pavimentagéo, fabricacdo de tijolos e blocos, uso em ladrilhos e como pigmentos de
tintas. O potencial econémico da reutilizagdo é grande, principalmente se consideradas
as receitas para o estado através do pagamento de impostos e de CFEM. O artigo 7 da
consulta publica, traz a possibilidade de doagéo dos rejeitos e estéril para entes publicos,
mas ainda precisa considerar a responsabilidade atribuida a quem produz, quem reaproveita
e a quem ira utilizar. A possibilidade de venda do direito de reaproveitamento do rejeito a
outras empresas ainda € uma pergunta sem respostas, principalmente quando associadas
as responsabilidades do passivo ambiental. A legislacéo atual considera o aproveitamento
como um direito e, ainda, néo ha a obrigatoriedade de que 0 mesmo seja realizado.

O Plano de Aproveitamento Econdémico (PAE) é um documento elaborado para
atividades de extragdo, beneficiamento e comercializagdo de bens minerais, parte
integrante do conjunto para requerimento de lavra, sendo exigido pela legisla¢do para que
a mineradora realize atividades em uma determinada area. O PAE possibilita o processo de
transformacgéo do regime de autorizagéo de pesquisa emregime de lavra e, necessariamente,
deve considerar analises sobre disposicdo de residuos e reaproveitamento dos mesmos.
E importante considerar que o bem mineral ndo & um recurso renovavel e, desta forma,
a sustentabilidade deve estar, principalmente, relacionada a analise do PAE, processos
considerados e fiscalizagcdo. A viabilidade tecnolégica, econémica e mercadoldgica ira
depender do tipo de rejeito produzido.

A Licenga Social para Operar (LSO) é um termo que relaciona a percepcao da
comunidade e sua aceitabilidade em relacédo a um empreendimento e suas operacdes, que
surgiu em decorréncia do descontentamento social durante a intensa expanséo extrativa.
Vem sendo incorporada por instituicdes, fundagdes e empresas, em conjunto com praticas
a ele associadas, de forma conexa a sustentabilidade. Sendo assim, é mandatério que haja
uma integragcédo do governo, dos centros de pesquisa e comunidades, em uma interface
continua com as mineradoras, para que as possibilidades de aproveitamento de rejeitos e

estéril sejam uma realidade vantajosa para todas as partes.
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CAPITULO 9

ADEQUABILIDADE DAS TERRAS DO RIBEIRAO
DAS AGULHAS - BOTUCATU (SP), VISANDO A
CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS
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RESUMO: A determinacdo da capacidade
de uso das terras é muito importante para
o0 planejamento de uso do solo, pois o0 uso
inadequado e sem planejamento das terras
provoca a baixa produtividade das culturas.
Este trabalho objetivou determinar as classes
de capacidade de uso da terra da microbacia do
Ribeirédo das Agulhas - Botucatu (SP), visando
o planejamento de préaticas de conservagcao do
solo na area. A sub-bacia com 1445 ha, situa-se
entre as coordenadas geograficas 22° 47’ 05” a
22°51’ 55” de latitude S e 48° 28’ 10” a 48° 30’
04” de longitude W Gr. O mapa de capacidade
de uso da terra da sub-bacia foi obtida a partir
do cruzamento dos mapas de declividade e de
solos com a tabela de julgamento das classes de
capacidade de uso do solo e das recomendacgbes
constantes no levantamento utilitario do meio
fisico e classificacdo das terras no sistema de
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capacidade de uso. O Sistema de Informacgbes
Geogréficas Idrisi Selva permitiu verificar que a
sub-bacia & essencialmente constituida pelas
subclasses (1/3) llIs, llle,s e 1Vs, por 2/3 de solo
Podzolico Vermelho e quase a metade de relevo
ondulado, mostrando o grande potencial de uso
para culturas anuais, perenes, pastagens e ou
reflorestamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Unidades de solo; classes
de declive; geoprocessamento.

ADEQUABILITY OF DAS TERRAS DO
RIBEIRAO DAS AGULHAS - BOTUCATU
(SP), VISANDO TO CONSERVACAO TWO
WATER RESOURCES
ABSTRACT: The determination of the land use
capacity is very important for land use planning,
as the inadequate and unplanned use of land
causes low crop productivity. This work aimed to
determine the classes of land use capacity of the
Stream of Agulhas watershed - Botucatu (SP),
aiming at planning soil conservation practices
in the area. The 1445 ha sub-basin is located
between the geographical coordinates 22° 47’
05” to 22° 51 55” of latitude S and 48° 28’10” to
48° 30’ 04" of longitude WGr. The capacity map
of land use in the sub-basin was obtained from
the crossing of the slope and soil maps with the
judgment table of the classes of capacity of land
use and the recommendations contained in the
utilitarian survey of the physical environment
and land classification in the system capacity.
The Geographic Information System Idrisi Selva
allowed to verify that the sub-basin is essentially
constituted by the subclasses (1/3) llls, llle, if
IVs, by 2/3 of Red Podzolic soil and almost half
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of wavy relief, showing the great potential use for annual crops, perennials, pastures and or
reforestation.
KEYWORDS: Soil units; slope classes; geoprocessing.

ADECUACION DE DAS TERRAS DO RJBEIRAO DAS AGULHAS - BOTUCATU
(SP), VISANDO A CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

RESUMEN: La determinacion de la capacidad de uso de la tierra es muy importante para
la planificacion del uso de la tierra, ya que el uso inadecuado y no planificado de la tierra
provoca una baja productividad de los cultivos. Este trabajo tuvo como objetivo determinar las
clases de capacidad de uso del suelo de la cuenca del Arroyo de Agulhas - Botucatu (SP), con
el objetivo de planificar las practicas de conservacion de suelos en la zona. La subcuenca de
1445 ha se ubica entre las coordenadas geograficas 22° 47’ 05” a 22° 51’ 55” de latitud S y 48°
28’10” a 48° 30’ 04” de longitud WGr. El mapa de capacidad de uso del suelo en la subcuenca
se obtuvo a partir del cruce de los mapas de taludes y suelos con la tabla de juicio de las
clases de capacidad de uso del suelo y las recomendaciones contenidas en el relevamiento
utilitario del medio fisico y clasificacion del suelo en la capacidad del sistema. Sistema de
Informacion Geografica Idrisi Selva permitio verificar que la subcuenca esta esencialmente
constituida por las subclases (1/3) llls, llle, si Vs, por 2/3 de suelo Podzélico Rojo y casi la
mitad de relieve ondulado, mostrando el gran relieve uso potencial para cultivos anuales,
plantas perennes, pastos o reforestacion.

PALABRAS CLAVE: Unidades de suelo; clases de pendiente; geoprocesamiento.

INTRODUCAO

A populagdo mundial vem sofrendo as consequéncias das constantes agressdes
efetuadas pelo homem ao meio ambiente, principalmente quanto a ocupacgdo e uso
inadequado das terras, 0 que ocasiona empobrecimento e depauperamento do solo,
influencia a qualidade e disponibilidade de agua, leva a destruicdo das reservas florestais.
Assim, € necessario a implantacdo de uma efetiva politica conservacionista, que contemple
o desenvolvimento econdémico, urbano, rural e social de uma regido, para que se possa
preservar os recursos naturais para futuras geracdes (POLITANO et al., 1980).

A utilizacéo indiscriminada do solo, sem manejo e planejamento adequado do uso
da terra, sem levar em conta suas caracteristicas fisico-quimicas e condi¢cbes de relevo
torna-o improdutivo em curto espagco de tempo, com prejuizos irrecuperaveis e sérios
danos ao meio-ambiente e as populacgdes regionais que dependem diretamente do cultivo
destas terras (SOARES et al., 2010).

A capacidade de uso visa o aproveitamento das condi¢des do solo com um minimo
de perdas, baseando-se num detalhamento expressivo dos fatores que possam influenciar
a estruturac@o e composicao deste meio, tais como relevo, erosao, solo, clima, entre outros;
tornando-se mais confiaveis as bases para planejamento de uso racional (NORTON, 1940.

A classificacéo das terras pelo sistema de capacidade de uso fundamenta-se na
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classificacao quantitativa das terras, sendo voltada para suas limitagbes e sua utilizagéao,
segundo principios de conservacao de solo (LEPSCH et al., 1991).

O presente estudo teve por objetivo elaborara o mapa de capacidade de uso das
terras da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP), através do Sistema de
Informacdes Geograficas Selva, visando o planejamento adequado do uso e ocupacgao do
solo para protecdo dos mananciais d’aguas, bem como servindo de subsidio para futuros

planejamentos rurais e urbanos e andlise de recursos naturais e da agricultura.

MATERIAL E METODOS

A microbacia do ribeirdo das Agulhas, situada no municipio de Botucatu, possui uma
area de 1445ha. Sua situagao geografica € definida pelas coordenadas: Latitude 22° 47’ 05”
a 22° 51’ 55” S e Longitudes 48° 28’ 10” a 48° 30’ 04” WGr.

O clima predominante do municipio, classificado segundo o sistema Kbéppen € do
tipo Cwa - Clima Mesotérmico de Inverno Seco - em que a temperatura do més mais frio é
inferior a 18°C e do més mais quente ultrapassa os 22°C.

Na caracterizagao morfométrica da area foi utilizada a carta planialtimétrica do IBGE
(1973), em escala 1:50.000, folha Botucatu, com curvas de nivel de 20 em 20 metros, para
extracdo da rede de drenagem e da planialtimetria. O estudo da capacidade de uso da terra
da sub-bacia (Figura 1) foi feito a partir da metodologia proposta por LEPSCH et al. (1991),
através do cruzamento dos mapas de declividade e de solos (PIROLI, 2002), utilizando-se
da tabela de julgamento de classes de capacidade de uso, elaborada conforme FRANCA
(1963 ), BELLINAZI et al. (1983) e ZIMBACK & RODRIGUES (1993).

Carta Mapa das Carta de
T?rfograﬁca Curvas de Nivel Declividade
Digial Tabela de
T Julgamente das Mapa de Classes e
| e Subclasses de
I subclasses de capacidade de uso
Qa_rta de Soles mapa de Sol_os capacidade de uso daterra
Digital da Microbacia daterra

Figura 1. Fluxograma metodologico de obtencdo do mapa de capacidade de uso da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da carta clinografica (Figura 1 e Tabela 1) obtida permitiu inferir que as
classes de declive de 0 a 3% (areas planas) e 3 a 6%(suavemente ondulada) representam
mais de 23% da microbacia. Estas sao destinadas para o plantio de culturas anuais com o

uso das préticas simples de conservagéo do solo.
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Figura 1. Clinografia da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

Classes de Declive (%) Area em relagdo a microbacia
ha %
0-3 168,97 4,45
3-6 712,99 18,78
6-12 1830,62 48,22
12-20 844,47 22,24
20-40 239,55 6,31
Total 3796,6 100

Tabela 1. Clinografia da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

As &reas com relevo ondulado (6 a 12%), representando 48,22% da éarea total da

microbacia (1830,62ha), sédo indicadas para o plantio de culturas anuais com o uso de

praticas de conservagdo do solo*.

A microbacia apresenta-se com grande potencial agricultavel, pois apresenta quase
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94% da area propicia para o cultivo com culturas anuais e permanentes, ou seja, com a
declividade variando de 0 a 20%.

Os solos (Figura 2 e Tabela 2) ocorrentes na area estudada mostram que a unidade
mais significativa foi o solo Podzdlico Vermelho com 2428,09ha (63,96%). As outras
unidades de solo encontradas foram o Latossolo Vermelho com 1170,59ha (30,83%) e o
solo Hidromorfico com 197,92ha (5,21%).

7478000

®

[ Latossolo vermelho
1 Podzsico vermeho
B Hidromérfico

7424000 7474000 F475000

7470000

756000 756000 750000

Figura 2. Unidades de solo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

Classe de solo ha %
Podzélico Vermelho (PV) 2428,09 63,96
Latossolo Vermelho (LV) 1170,59 30,83

Hidromorfico (HI) 197,92 5,21

Tabela 2. Unidades de solo da microbacia do Ribeirdo Duas Aguas — Botucatu (SP).

As terras das classes lll e |V, pertencem ao grupo A e séo terras passiveis de
utilizacdo com culturas anuais, perenes, pastagens e ou reflorestamento e vida silvestre
e as classes V e VI pertencem ao grupo B, sendo consideradas terras impréprias para
cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para pastagens ou reflorestamento e ou vida
silvestre.
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Figura 3. Subclasses de capacidade de uso do solo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas —
Botucatu (SP).

Classes de Area
Capacidade ha %
Ills 847,97 22,34
llls,e 1755,72 46,24
Vs 774,95 20,41
Va 214,01 5,64
Vie 203,95 5,37
Total 3796,6 100

Tabela 3. Subclasses de capacidade de uso do solo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas —
Botucatu (SP).

A subclasse llls é composta por terras cultivaveis com problemas complexos de
conservagao e/ou de manutengéo de melhoramentos. S&o terras praticamente planas ou
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suavemente onduladas com fertilidade natural muito baixa.

A subclasse llle,s por apresentar limitagcdo por problemas de eroséo e solo, séo
indicadas para plantio e cultivo em nivel aliado a culturas em faixas e/ou aumento da
proporc¢éo de culturas densas nos planos de rotacao; culturas em faixas; rotacao de culturas;
aumento da proporc¢éo de culturas densas nos planos de rotacdo; terraceamento; canais de
divergéncia; plantio direto; alternancia de capinas; rompimento de camadas compactadas
no solo superficial e no subsolo, através de escarificacdo e subsolagem; melhoramento
das condi¢des fisicas do solo através da incorporag@o de matéria orgénica, rotagdo com
culturas de raizes profundas e com grande quantidade de residuos vegetais; adubagéo e
calagem e cultivo minimo do solo (aragbes, gradagens, etc...).

A subclasse de capacidade de uso do solo IVs abrange 20,41% (774,95 ha) e
segundo Lepsch et al. (1991), como terras limitadas por riscos medianos a severos de
erosdo em cultivos intensivos, com declividades acentuadas, com deflivio muito rapido,
podendo apresentar erosdo em sulcos superficiais muito frequentes, em sulcos rasos
frequentes ou em sulcos profundos ocasionais. Nestas classes séo indicadas culturas
permanentes protetoras do solo, ndo podendo tais areas ser ocupadas com culturas anuais,
apresentando dificuldades severas a motomecanizacao.

A Subclasse Va representando 5,64% da microbacia (214,01ha) séo terras planas
nao sujeitas a erosédo, com deflivio praticamente nulo, severamente limitadas por excesso
de agua, sem possibilidade de drenagem artificial e/ou com risco de inundacéo frequente,
mas que podem serem usadas para o pastoreio em algumas épocas do ano.

A subclasse de capacidade de uso do solo Vle, representa 5,37% da area da
microbacia e, séo terras improprias para culturas anuais com risco de erosdo que pode
chegar a severo, com deflivio moderado a severo e presenca de sulcos rasos muito

frequentes ou sulcos profundos frequentes®.

CONCLUSOES

Os resultados permitiram constatar que as classes de capacidade de uso Il e 1V,
divididas nas subclasses llIs, llls,e e Vs ocuparam 64,02% da area, mostrando o grande
potencial de uso para culturas anuais, perenes, pastagens e ou reflorestamentos.
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RESUMO: A Bioprospecg¢do é uma ferramenta
sustentavel muito eficiente na geragédo de
desenvolvimento econdmico. Assim, buscar-se-a
responder ao seguinte problema: Como pode ser
entendida a Bioprospeccao? O presente trabalho
tem por objetivo, demonstrar a importancia da
atividade bioprospectiva no Desenvolvimento
Sustentdvel da Amazébnia brasileira. Trata-se
de uma pesquisa bibliografica, documental,
exploratéria, e descritiva. Toda a analise feita
neste trabalho tem como base cinco publicacdes
de Luiz Saccaro Junior. Como resultado, tem-
se a bioprospeccédo como fator eficiente na
geracao de riqueza, renda, e prosperidade na
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regido amazodnica brasileira, além de preservar
costumes, ndo degradar o meio ambiente, e
ser uma atividade tipica amazoénica. Em outras
palavras, a atividade bioprospectiva deste fruto
gera, de forma significativa, Desenvolvimento
Sustentavel na Amazonia legal e seu estimulo é
necessario.

PALAVRAS-CHAVE: Bioprospecgéo. Conceitos.
Definicdes. Amazobnia Legal.

BRIEF CONCEPTS AND DEFINITIONS OF
BIOPROSPECTION IN LEGAL AMAZON

ABSTRACT: Bioprospecting is a very efficient
sustainable tool in generating economic
development. Thus, we will try to answer the
following problem: How can Bioprospecting be
understood? This paper aims to demonstrate
the importance of bioprospective activity in
the Sustainable Development of the Brazilian
Amazon. It is a bibliographic, documentary,
exploratory, and descriptive research. The
entire analysis made in this work is based on
five publications by Luiz Saccaro Junior. As a
result, bioprospecting is an efficient factor in
generating wealth, income, and prosperity in the
Brazilian Amazon region, in addition to preserving
customs, not degrading the environment, and
being a typical Amazonian activity. In other words,
the bioprospective activity of this fruit significantly
generates Sustainable Development in the legal
Amazon and its encouragement is necessary.
KEYWORDS: Bioprospecting. Concepts.
Definitions. Legal Amazon.
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11 INTRODUGAO

A Bioprospec¢é@o como ferramenta de Desenvolvimento Sustentavel no ambiente
amazonico brasileiro é fundamentalmente significativa e eficiente. E através dela que o
produtor rural, grande ou pequeno, pode se estabelecer como agente econdmico gerador
de produto, de desenvolvimento, de tecnologia, de inovagéo; sem, contudo, prejudicar a
fauna, a flora ou até mesmo a cultura local dos povos da regiao (SACCARO JUNIOR,
2011B).

Vale ressaltar que a atividade bioprospectiva neste trabalho sera tratada apenas
com breves bases teoricas a respeito de seus conceitos e definicdes; mas este conceito vai
muito além disso, a abordagem do conceito bioprospec¢édo engloba também a produgéo
de fitoterapicos e antibiéticos, o melhoramento genético de espécies, a descoberta de
enzimas com propriedades medicinais e nutritivas, entre outros diversos fatores que podem
contribuir para a economia, farmacologia, nutricdo, medicina, veterinaria e agronomia
(STROBEL; DAISY, 2003).

Analisar a atividade bioprospectiva como geradora de Desenvolvimento Sustentavel
€ averiguar uma atividade necessaria e importantissima para a aceleragdo da génese de
riqueza, tecnologia e cultura ao mesmo tempo em que se preservam os costumes, a fauna,
a flora, a diversidade de povos, a 4gua, e todas as outras varidveis econdmicas, sociais e
ambientais existentes no meio.

Esta pesquisa possui como assunto central um estudo bibliografico, documental
e qualiquantitativo a respeito do que seja a Bioprospeccdo e sua importancia na geragéo
de Desenvolvimento Sustentavel para os povos amazébnicos brasileiros. Por questao
de delimitagdo, abordar-se-a este assunto com énfase no ambiente da Amazénia
brasileira. Além disso, tem-se como base os parédmetros conceituais e epistemoldgicos
de bioprospecgéo elaborados por Nilo Luiz Saccaro Junior, Diretor de estudos e politicas
regionais, urbanas e ambientais do IPEA, em cinco de seus trabalhos publicados.

Entendido o assunto desta pesquisa, se torna necessaria a inser¢cdo desta no
contexto teorico e local, para que assim, ela se situe tanto no campo cientifico quanto no
campo prético. Entenda-se por campo pratico, compreender o mecanismo de necessidade
de funcionamento da atividade bioprospectiva no ambiente amazédnico brasileiro.

Em se tratando do contexto teérico, ressalta-se os seguintes assuntos: contexto global
e nacional da atividade sustentavel como um todo; e o0 que € Desenvolvimento Sustentavel.
Ja no campo pratico, necessita-se entender quais as caracteristicas da Amazénia Legal
que a levam a se tornar um ambiente fértil e propicio as praticas bioprospectivas.

No contexto global, pode-se dizer que as preocupac¢des ambientais na era moderna
possuem sua génese na década de 50 do século passado, mas € somente a partir da
década de 1960 que o movimento de insatisfacdo com as atuais modelagens econémicas,
que prejudicam o meio ambiente, e uma consciéncia ambiental em nivel global, ganham
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destaque (LIRA; FRAXE, 2014).

A nocdo de Desenvolvimento Sustentavel, atualmente perseguida por varios
governos, empresas e ONG’s, pode tracar suas origens a Conferéncia sobre o Ambiente
Humano organizada pela ONU em Estocolmo, Suécia no ano de 1972. Desde entéo, varias
reunides foram realizadas e diversos tratados relativos as questdes ambientais assinados
(MADEIRA, 2014). Faltando apenas, que os paises assinantes, coloquem em pratica mais
politicas publicas que se facam respeitar tais tratados.

Acerca do contexto nacional, pode-se avaliar o bom desempenho juridico do pais
pois, sob as bases de um imperativo de sustentabilidade, desenvolvimento e, tendo-se em
consideragdo a irradiacao de seus efeitos sobre a ordem juridica brasileira, tem-se que
toda ela se encontra comprometida com o dever de assegurar a viabilidade da vida em
uma escala de tempo duradoura, missao para a qual devem concorrer deveres estatais e
sociais de protecdo dos fundamentos que lhes garanta de forma unanime. E assim que se
poderia entender um pacto coletivo com a protecéo dos processos ecoldgicos essenciais a
sustentabilidade. Esse compromisso encontra-se definido pelo art. 225, caput e inciso |, da
Constituicdo Federal de 1988 e condiciona, em destaque, o exercicio de todas as fun¢des
publicas para Ihes exigir concretizagdo por meio de todos os instrumentos que possam
realizar compromissos significativos (SOUZA; DELPUPO, 2014).

O objetivo da sustentabilidade proposto como diretriz da politica nacional do meio
ambiente estabelece em primeiro lugar, a conformagéo de um compromisso global e um
imperativo em beneficio das futuras geracoes, sobre a sociedade melhor e mais justa do que
aquela em que vivemos nos dias de hoje, além de constituir, por outro lado, a manifestacéo
normativa mais latente de um imperativo doméstico de sustentabilidade previsto no artigo,
caput e inciso ja citados, da Constituicdo Federal. Por meio de tal imperativo, assegurar
a protecé@o dos espacos geograficos e dos recursos naturais ndo € apenas a garantia da
durabilidade dos processos produtivos, sendo uma condi¢cédo para o desenvolvimento da
vida (AYALA; LECEY, 2011, p. 126).

Neste contexto, observa-se que, os objetivos propostos por um Estado ambiental
para a concretizacdo de um projeto de longo prazo de sociedade, visando atender as
necessidades presentes sem comprometer os estoques futuros, para as préximas geracoes,
encontram-se fortemente vinculados a um imperativo de desenvolvimento sempre com base
na sustentabilidade, levando em consideracéo o conceito de Desenvolvimento Sustentavel
propriamente dito (SOUZA; DELPUPO, 2014).

Desta forma, na esfera nacional, também se encontram problemas na execucéo de
tais normativas, baixa fiscalizacao de atividades ambientais prejudiciais e irregulares, falta
combate incisivo a biopirataria, bem como incentivo a atividade sustentavel, principalmente
no ambiente amazénico (SACCARO JUNIOR, 2011A).

Em se tratando do conceito de Desenvolvimento Sustentavel, & definido como a
capacidade de determinada sociedade atender suas diversas necessidades sem comprometer
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a capacidade das proximas geragdes atenderem as suas; € um desenvolvimento duradouro,
de longo prazo. Tal conceito abrange trés esferas indissociaveis, a saber, econémica, social
e ambiental (EMAS, 2015).

Através deste conceito, segundo Romeiro (2012, p. 69):

E possivel manter o crescimento econdmico eficiente (sustentado) no longo
prazo, acompanhado da melhoria das condigdes sociais (distribuindo renda) e
respeitando o meio ambiente. No entanto, o crescimento econémico eficiente
é visto como condicdo necessaria, porém nao suficiente, para a elevagao
do bem-estar humano: a desejada distribuicdo de renda (principal indicador
de inclusao social) ndo resulta automaticamente do crescimento econémico,
0 qual pode ser socialmente excludente; sdo necessarias politicas publicas
especificas desenhadas para evitar que o crescimento beneficie apenas
uma minoria; do mesmo modo, o equilibrio ecolégico pode ser afetado
negativamente pelo crescimento econdmico, podendo limita-lo no longo
prazo, sem o concurso de politicas ecologicamente prudentes que estimulem
0 aumento da eficiéncia ecolégica e reduzam o risco de perdas ambientais
potencialmente importantes.

Ou seja, para que exista Desenvolvimento Sustentavel, € sempre necessaria a
acao do governo, através de politicas publicas, que garantam ndo apenas o crescimento
econdmico e a preservagdo ambiental, mas que também valorizem e preservem a
distribuicdo de renda, a cultura dos diversos povos presentes naquela sociedade, além de
garantir acesso aos servigos essenciais, tais como saude e educagéo.

Para contextualizar as caracteristicas da Amazé6nia Legal que levam a mesma a
se tornar um ambiente fértil e propicio as praticas bioprospectivas; pode-se afirmar que
a sustentabilidade como ferramenta de geracdo de Desenvolvimento Sustentavel dentro
do ambiente amazédnico brasileiro ja vem sendo discutida a algum tempo, com programas
da Era Vargas e do Regime Militar, mas, somente a partir de 2008, tem-se um programa
de governo, de esfera federal, de grande significancia e voltado diretamente para essa
questao (BRASIL, 2008). Trata-se do Plano Amazénia Sustentavel (PAS).

O Plano Amazoénia Sustentavel (PAS) lancado no Governo Lula, em 2008, se
estabelece como um programa criado especificamente para propor um conjunto de
diretrizes de forma a orientar o Desenvolvimento Sustentavel Amazoénico, com vistas a
valorizagéo da diversidade sociocultural, ecolégica, e redugéo das desigualdades regionais
(BRASIL, 2008). Programa este que hoje encontra-se estagnado e incompleto, com baixa
participacao efetiva do governo federal como principal ente atuante no estimulo e fomento
ao Desenvolvimento Sustentavel Amazdnico.

Vale ressaltar que as politicas publicas para a Amazénia brasileira apresentam e
retratam interesses ambiguos e conflituosos. Sdo basicamente dois lados, um se apresenta
como favorecedor de novas infraestruturas, suporte para o desenvolvimento econémico
pautado na teoria microeconémica, com preferéncia no agronegécio de grande escala, que

vem tomando grandes propor¢des nos estados de Mato Grosso e Para. O outro, apresenta-
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se com politicas focadas nos interesses das populagdes locais e na sustentabilidade
socioambiental, destacando a importancia do desenvolvimento de biotecnologias que
pautem um moderno modelo de produgcdo sustentavel na Amazoénia legal (OLIVEIRA;
CARLEIAL, 2013).

Infelizmente, até os dias atuais, fica constatada a auséncia de dialogo com a
sociedade civil organizada, fato esse que se justifica pela dependéncia do Brasil, quase
que exclusivamente, do capital externo e da utilizacdo de modelos macroeconémicos
neoliberais, de forma errénea, que distanciam a ac¢do do governo federal dos interesses
coletivos e consequentemente do desenvolvimento (OLIVEIRA; CARLEIAL, 2013).

Resumidamente, pode-se dizer que o contexto local atual da Amazénia Legal se
caracteriza como um ambiente carente de politicas publicas e iniciativas privadas que
busquem se utilizar da riqueza em fauna, flora, e conhecimentos nativos para geracéo
de riqueza e crescimento sustentavel, explorando esses recursos de forma equilibrada,
consciente e eficientemente, trazendo a esta regido, o tdo sonhado Desenvolvimento
Sustentavel. Assim, este trabalho busca contribuir para o entendimento da eficiéncia
e importdncia do uso de ferramentas como a bioprospeccdo para a geragdo de
desenvolvimento na area da AMZ-L.

2| BIOPROSPECGAOQ: CONCEITOS E DEFINICOES

A palavra Bioprospec¢ao vem da juncao do radical grego — bio, que significa vida,
com a palavra que vem do latim prospectione, que significa olhar a frente, muito usada
como ferramenta de planejamento estratégico de futuro, principalmente no mercado
financeiro onde se precisa pensar estrategicamente para se obter os melhores ganhos, os
maiores lucros, as melhores vantagens (UFRGS, 2013). A partir disso, é possivel afirmar
Bioprospeccao significa planejar estrategicamente se utilizando dos recursos biologicos, ou
seja, significa em outras palavras, gerar riqueza a partir de recursos naturais.

O termo bioprospecgao foi formalmente cunhado apenas em 1993 como sendo
a exploragéo da biodiversidade para a descoberta de recursos genéticos e substancias
bioquimicas comercialmente Uteis para um individuo ou grupo social (LAIRD, 2002,). Para
Saccaro Junior (2011A, p. 7) a bioprospecc¢éo pode ser definida como:

(...)a busca sistematica por organismos, genes, enzimas, COmMpOSstos,
processos e partes provenientes de seres vivos em geral, que possam ter
um potencial econdémico e, eventualmente, levar ao desenvolvimento de um
produto. E relevante para uma ampla gama de setores e atividades, incluindo
biotecnologia, agricultura, nutricdo, industria farmacéutica e de cosméticos,
biorremediacao, biomonitoramento, satde, producao de combustivel por meio
de biomassa, entre outros. Os alvos da Bioprospeccédo sao coletivamente
chamados de recursos genéticos. Seu conjunto forma o patriménio genético
nacional.
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Vale ressaltar a importancia sustentavel que a bioprospecgéo possui em esséncia,
pois além de contribuir com a geracéo de riqueza, contribui também com a preservacéo
ecologica, visto que se utiliza dos recursos ambientais e ndo do patriménio ecologico,
e ainda estimula o desenvolvimento social ja que necessita de tecnologia e pessoal
capacitado para desenvolvimento de produtos.

Entre a infinidade de finalidades da bioprospecc¢ao, o desenvolvimento de novos
farmacos tem-se mostrado com importante destaque, devido a sua relagdo com a saude
e bem-estar humanos, ao mesmo tempo em que se destaca também com as cifras
econdmicas envolvidas no processo mercadologico (SACCARO JUNIOR, 2011A).

Dentro do contexto histérico mundial; dado o grande potencial econémico que o
patriménio ecoldgico possui, 0s paises em desenvolvimento, que por sua vez, concentram
a maior parte da biodiversidade global, comeg¢aram, nas Gltimas décadas do século XX, a
discutir a ideia de propriedade sobre 0s recursos genéticos e os conhecimentos tradicionais
associados aos mesmos (SACCARO JUNIOR, 2013A). O Brasil foi um dos atores mais
ativos nas negociac¢des multilaterais decorrentes.

Foi considerada injusta a situacdo em que 0 acesso aos recursos genéticos era livre
em qualquer lugar, mas os produtos obtidos dai eram objetos de apropriagdo monopolistica,
principalmente por meio de patentes, por empresas sediadas na maioria dos casos em
paises desenvolvidos, que possuem maior aparato tecnologico, financeiro e informacional
(SACCARO JUNIOR, 2013A). Uma nova visdo se consolida com a Convencgdo sobre
Diversidade Biolégica (CDB), que reconhece a soberania de cada pais sobre os recursos
genéticos localizados em seu territério.

Ao mesmo tempo, sdo reconhecidos os direitos das comunidades tradicionais
e indigenas sobre seus saberes. Tais saberes devem ser acessados apenas com o
consentimento das comunidades envolvidas, e com elas, deve haver uma reparticéo justa
dos beneficios auferidos, principalmente os econdmicos (SACCARO JUNIOR, 2012).

No caso do Brasil, o0 maior entrave ao desenvolvimento da atividade bioprospectiva
esta intimamente relacionado ao ambiente regulatorio. E este, para Saccaro Junior (2013B),
deriva de caracteristicas socioculturais internas associadas a um contexto mundial de
mudancas recentes na forma de se encarar o patriménio natural.

Pode se dizer que, a bioprospecgcédo € uma atividade inserida na cultura brasileira
(SACCARO JUNIOR, 2013B). Registros arqueolégicos indicam que os indigenas utilizavam
plantas de tabaco, e outras medicinais para a construcédo de moradias e de canoas antes
da chegada dos colonizadores. O consumo intensivo de moluscos por indigenas na costa
do pais levou a formacgdo de sambaquis, literalmente “monte de conchas”, os quais eram
utilizados na fabricacéo de objetos como raspadores e facas de pedra, batedores e suportes
do mesmo material (BERLINCK, 2012).

Os indios também cagavam aves para utilizar suas penas como ornamentos e como

moeda de troca com outros produtos de necessidade pessoal, principalmente alimento
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(BERLINCK, 2012). Com a chegada dos europeus, as atividades de bioprospeccgéo se
intensificaram. A primeira foi a exploracdo da madeira nobre de vérias espécies de arvores,
sendo o PauBrasil a mais conhecida. Estimase que nos primeiros anos de exploragdo do
PauBrasil foram derrubadas cerca de 1.200 toneladas/ano de madeira, 0 que corresponderia
a cerca de 2 milhdes de arvores entre 1500 e 1600 (BERLINCK, 2012).

Entre 1859 e 1861 foi instituida a Comissdo Cientifica do Império, a primeira
formada exclusivamente por pesquisadores genuinamente brasileiros (BERLINCK, 2012).
O projeto dessa comissao foi conhecer e relatar diversos aspectos da natureza e cultura do
sertdo do Ceara, e, em menor extensédo, Pernambuco e Paraiba, dentre os quais extensa
variedade da flora e fauna locais, bem como conhecimentos tradicionais e populares sobre
virtudes medicinais de plantas e animais. A publicacdo comentada dos documentos dessa
comissao inclui riquissima iconografia que apenas recentemente foi divulgada em bela
edicado extensamente ilustrada (BERLINCK, 2012).

No fim do século XIX, trés dos primeiros institutos de pesquisa criados em
territério brasileiro desenvolviam atividades ligadas, direta ou indiretamente, a atividade
Bioprospectiva: a Imperial Estagdo Agrondmica de Campinas (1887), o Instituto Soroterapico
Federal — atual Fiocruz — (1900) e o Instituto Butanta (1901). A vocagcédo da pesquisa
brasileira para atividades que envolvem bioprospecg¢ao se firmou com a cria¢édo do Instituto
de Quimica Agricola no Jardim Botanico do Estado do Rio de Janeiro (BERLINCK,2012).

Desta etapa participaram diretamente aqueles que seriam os fundadores dos estudos
em quimica de produtos naturais no Brasil: Affonso Seabra, Paulo Lacaz, Walter Mors,
Benjamin Gilbert e Otto Richard Gottlieb (BERLINCK,2012). Em paralelo, investiga¢des
desenvolvidas na Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (SP) por Mauricio Oscar da
Rocha e Silva e Sergio Ferreira levaram a descoberta de peptideos bioativos da jararaca,
que seriam mais tarde utilizados como matriz para desenvolver um dos principais farmacos
para o tratamento da hipertenséo: o captopril (BERLINCK, 2012).

XIX-XXI: Realizagao de
pesquisas bioprospectivas em

Universidade e institutos de
Todo o Brasil. Reali;agao da

XVI-XVII: Exploragéo CDB e Criagdo de Orgaos e
Europeia de Seiva de Legislag&o nacional sobre o
plantas nativas. tema

®

(...)-XVI: Uso de XVII-XIX: Criagdo de
Sambaquis pelos Institutos e Comissfes
indigenas. que pesquisem sobre

meio ambiente e seu uso
econdmico.

Figura 01 — Panorama Historico da Bioprospecgéo no Brasil: Linha do tempo

Fonte: Elaboragao Propria.
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Na Figura, tem-se resumidamente o histérico do surgimento da Bioprospeccao
brasileira desde antes do século XVI até o século XXI.

Este breve historico omite muitas outras areas de desenvolvimento da ciéncia
brasileira, diretamente ligadas a bioprospeccdo, tais como a bioquimica, a biologia
molecular, a microbiologia e a biotecnologia, por exemplo, mas da um rapido panorama do
potencial e importancia da atividade bioprospectiva (BERLINCK, 2012).

Os mais diversos trabalhos de pesquisadores nos primeiros 60 anos do século
XX levou a formacdo de uma verdadeira escola de Bioprospeccao brasileira, da qual nos
dias de hoje participam dezenas, quica centenas, de cientistas ambientais em todo o pais,
distribuidos por todas as regides, presentes nas principais Universidades e institutos de
pesquisa do Brasil, buscando-se conhecer, entender e explorar racionalmente os recursos
naturais como plantas, animais e microrganismos para a produ¢do de substancias e
desenvolvimento de processos com as mais diversas atividades e utilidades, principalmente
na busca de desenvolver produtos com viabilidade produtiva e potencial econémico para
atender a demanda nacional e internacional (BERLINCK, 2012).

Uma decorréncia 6bvia dessa intensa atividade de bioprospeccao foi o firmamento
de varias industrias de cosméticos e farmacos que buscam aproveitar elementos da
biodiversidade brasileira para a producédo de cosméticos, medicamentos, aditivos
alimentares, cremes de pele, e outros produtos de imensa importancia econémica, ambiental
e biolégica. O Acheflan, desenvolvido e produzido pelo laboratério Aché, foi o primeiro
exemplo de fitofarmaco brasileiro a entrar no seleto mercado farmacéutico com sucesso
em suas expectativas produtivas, de demanda, e oriundo de praticas bioprospectivas
(BERLINCK, 2012).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos conceitos e definicdes propostos, pode-se afirmar que a atividade
bioprospectiva dentro do contexto da AMZ-L atende os trés pilares necessarios a entender
essa ferramenta como sustentavelmente eficiente, a saber, 0 econémico por que ajuda na
geracao de riquezas, o ambiental por que € uma atividade que busca se utilizar do recurso
natural e ndo do patriménio e sua respectiva destruicdo e esgotamento, e o social por que é
uma ferramenta que pode ser usada pelos povos locais, principalmente em atividades que
0s mesmos ja praticam culturalmente e transpassam de geracdo em geracao.
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RESUMO: A presente pesquisa surge do
interesse em ampliar o horizonte social
por meio da educagdo gerenciada pela
administracéo publica, capacitando em formagao
de pessoas, os profissionais da educagédo
publica para a multiplicagdo institucional de
saberes relacionados a Agenda Ambiental da
Administragéo Publica (ASP) em uma unidade da
rede publica federal de educagéo. A proposta é
aprofundar os estudos na area socioambiental,
articulando-a ao campo de pesquisa, em uma
unidade do Instituto Federal de Educacdo do
Rio de Janeiro (IFRJ), elaborando projetos
com atividades mobilizadoras, sensibilizando,
monitorando e avaliando agbes de implementacao
em capacitacdo em servico (curso a distancia
de gerenciamento de setores para acbes
responsivas da A3P). O objetivo é propor a
implantacdo da A3P no IFRJ, capacitando
sujeitos, com apoio de parcerias que colaborem
no estimulo a tomada de consciéncia ambiental,
gerando produto de pesquisa e subsidio para a
gestdo administrativa do campus. Os sujeitos
da pesquisa sdo agentes federais da educagéo
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e a comunidade. Como metodologia optou-se
pela pesquisa-acdo participante e pesquisa
bibliografica de autores da Educagdo Ambiental,
Ensino de Ciéncias, alfabetizagdo cientifica,
legislacdo ambiental, bem como politicas
publicas, periddicos e documentos da modalidade
a distancia. A qualificagéo implantada pelo projeto
de extensédo da A3P vem se desenvolvendo com
discussbes pela comisséo local da A3P (grupo
de trabalho) instaurada no campus de pesquisa.
Vale dizer que a proposta inicial do curso foi
interrompida devido a pandemia ocasionada
pelo SARS COV-2. Contudo, a¢des vém sendo
praticadas e objetivos alcancados por meio de
discussbes da comissdo local na perspectiva
da Educagédo Ambiental-Critica. Dessa forma,
todos os resultados obtidos até o momento séo
parciais, mas contemplam etapas importantes da
12 fase do cronograma proposto da implanta¢do
da qualificagdo, com algumas consideraveis
mudancas de percurso.

PALAVRAS-CHAVE: Qualificacéo; educacédo a
distancia; agenda ambiental da administracéo
publica; educagéo ambiental-critica.

PUBLIC ADMINISTRATION
ENVIRONMENTAL AGENDA (A3P):
TRAINING AND MANAGEMENT FOR
RESPONSIVE ACTIONS IN THE
SOUTHERN FEDERAL EDUCATION
NETWORK OF THE STATE OF RIO DE
JANEIRO

ABSTRACT: The present research arises from the
interest in expanding the social horizon through
education managed by the public administration,
training public education professionals for
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the institutional multiplication of knowledge related to the Environmental Agenda of Public
Administration (A3P) in a unit the federal public education network. The proposal is to deepen
the studies in the socio-environmental area, articulating it with the research field, in a unit of
the Federal Education Institute of Rio de Janeiro (IFRJ), elaborating projects with mobilizing
activities, raising awareness, monitoring and evaluating implementation actions in training in
service (distance sector management course for A3SP responsive actions). The objective is to
propose the implementation of A3P at IFRJ, training subjects, with the support of partnerships
that collaborate in stimulating environmental awareness, generating research product and
subsidy for the administrative management of the campus. The research subjects are federal
agents of education and the community. As a methodology, we opted for participatory action
research and bibliographic research by authors of Environmental Education, Science Teaching,
scientific literacy, environmental legislation, as well as public policies, journals and documents
of the distance modality. The qualification implemented by the A3P extension project has
been developed with discussions by the local ABP commission (working group) established
on the research campus. It is worth mentioning that the initial proposal of the course was
interrupted due to the pandemic caused by SARS COV-2. However, actions have been taken
and objectives achieved through discussions by the local commission from the perspective
of Environmental-Critical Education. In this way, all the results obtained so far are partial, but
include important stages of the 1st phase of the proposed timetable for the implementation of
the qualification, with some considerable changes of course.

KEYWORDS: Qualification; distance education; public administration’s environmental
agenda; critical-environmental education.

11 APRESENTAGAO DO CONTEXTO

Em outubro de 2017, o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro (IFRJ), aderiu a Agenda Ambiental da Administracdo Publica (A3P), um
programa do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que estimula 6rgéos publicos do pais
para a implementacéo de atitudes sustentavel no cotidiano funcional de sua natureza de
servicos. Uma proposta semelhante a norma ISO 14001. Trata-se de uma concepg¢ao
pratica que pretende diminuir o desperdicio, através dos 3R’s: reduzir, reciclar e reutilizar
a quantidade de residuos gerados nas instituicdes publicas. A proposta € aprofundar
na area socioambiental, articulando-a ao campo de pesquisa, diagnosticando problema
institucional, elaborando projetos com atividades mobilizadoras, sensibilizando os
envolvidos, monitorando e avaliando agdes de implementacao, por meio de qualificagéo
em servico (cursos).

Propor formas de implantacdo da A3P no interior de um dos Campi do IFRJ,
utilizando-se de metodologia baseada em Projetos para promover a qualificacdo dos
sujeitos, com apoio de parcerias que estimulem a tomada de consciéncia, com orientagéo,
informacao e a¢des praticas para a implantacao da A3P, gerando produto de pesquisa na
modalidade a distancia, com metodologia aplicada para a implantagdo da A3P, baseada
em experiéncias praticas do cotidiano, sendo estes o resultado de projetos dos cursistas.
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Tassoni (2000), aborda que:

Toda aprendizagem estéa impregnada de afetividade, j& que ocorre a partir
das interacdes sociais, num processo vincular. Pensando, especificamente,
na aprendizagem escolar, a trama que se tece entre alunos, professores,
conteudo escolar, livros, escrita, etc. ndo acontece puramente no campo
cognitivo. Existe uma base afetiva permeando essas relagdes. (p.270).

Vale dizer que a proposta, a principio, era de qualificar servidores em servigo na
modalidade semipresencial, de modo que os momentos in loco fossem valorizados pelos
relatos, tarefas e troca de saberes presencialmente entre ofertante e cursistas. No entanto,
isso nao foi possivel devido a pandemia (SARS COV-2) que forcou o isolamento social e
como consequéncia a suspenc¢éo do calendéario académico, a partir de fevereiro de 2020
no IFRJ.

Como metodologia o presente estudo partira de amostragens quantitativas, com
analise qualitativa, utilizando-se como instrumentos de coleta de dados a andlise por
observacgéo participante néo estruturada das atividades realizadas: questionarios e possiveis
entrevistas em videoaulas ao vivo, diario de bordo, relatérios, atas de reunides e outras
acoes oriundas da equipe de implanta¢do de um curso de extensao para a qualificacdo em
servico para a implementacao da A3P no campus na modalidade de Educacéo a Distancia
(EAD).

21 REORGANIZAGAO DEVIDO A PANDEMIA: SARS COV-2

O desenvolvimento do projeto de extensao pela A3P visava ofertar cursos com
finalidade de reeducacao socioambiental, analise e reflexdo das questdes dessa natureza,
mas no decorrer das intengdes, tal interesse se mostrou importante, mas pouco viavel diante
das ferramentas disponiveis o trabalho, porque em margo de 2020, o calendéario académico-
escolar do IFRJ (proponente do trabalho de extensdo com a A3P), foi suspenso, devido a
pandemia gerada pelo SARS-CoV-2 que colocou a sociedade em recluséo social, matando
milhdes de pessoas no Brasil e milhares no mundo todo. Por causa disso, os estudos
sofreram adequacgdes a realidade presente e a A3P deixou se ser a principal referéncia
para o trabalho com o ensino, pesquisa e extensdo, mas a educagao socioambiental como
tema transversal na proposta do trabalho com extenséo. Para tanto Da Silva e Schnetzier
(2005), afirmam que:

E indispensavel, também, adotar estratégias que priorizem a anélise as
praticas vivenciadas e a reflexdo sobre elas, tanto na formacgéao inicial como na
formacgao continuada. Adotar a prética reflexiva significa uma outra maneira
de encarar os professores em formagéo: Vé-los como sujeitos de sua prépria
formacado. E articular a acdo, formacao e investigacdo, produzindo saberes
sobre a acéo e construindo saberes na acéo. (p.1132).

Dessa forma, utilizar estratégias que estimulem o relato de experiéncias de praticas
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durante as discussOes, de modo que provoque nos sujeitos, uma analise reflexiva do seu
saber, oriundo de vivéncias e das instru¢des académicas € uma forma de acao na formagéo,
aprimorando a perspectiva desse sujeito, que tera postura diferenciada daqueles que néo
vivenciam a formacéo compartilhada.

No mesmo ano do Sars-CoV-2, foram ofertadas 40 vagas para a comunidade do
IFRJ do campus Avancado Resende, para o curso de extenséo intitulado como formacgéo
basica para implementadores e gestao de projetos socioambientais, com carga horaria de
60 horas, na modalidade a distancia. O curso nao foi exaustivamente divulgado, utilizando-
se das redes sociais como o site institucional, o facebook e whastsapp, entre os dias 6
e 20 de julho, com inicio do curso em 03 de agosto e término em 31/08, o publico-alvo
eram os profissionais do servico publico e privado preferencialmente atuantes em projetos
socioambientais na e para indlstrias, o comércio e escolas, com pelo menos o ensino
fundamental e dominio das redes sociais.

O perfil dos inscritos revelou caréncia para a demanda local para a temética,
justificando os campi da regido Sul Fluminense do Rio de Janeiro como campo de interesse
para a articulag@o externa com a sociedade. A identificacdo da presenca de discentes de
cursos técnicos da area ambiental, assim como licenciandos em Ciéncias biologicas que
realizaram a inscricdo no curso de extensdo, sugerem o desejo de praticas mais efetivas

para solugbes ambientais na vida real.

31 ACOES REALIZADAS E O CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

Uma transformacgéo de concepg¢ao € necessaria a escola, para um ensino de Ciéncias
que seja critico e reflexivo e que alfabetize cientificamente, sendo a escola o ponto de
partida, mas a comunidade e os discentes o0 ponto de continuidade da discussao. Durante
o processo de formacao dos sujeitos, este € o caminho mais viavel para o desenvolvimento,
uma vez que a vontade de transformar a realidade renova a Educagdo Ambiental e
deve partir da motivacéo intrinseca do discente, da comunidade, mas principalmente do
educador, sendo ele de natureza formativa e critica, pois,

(...) o conhecimento disponivel, oriundo de pesquisas em educacédo e em
ensino de Ciéncias, acena para a necessidade de mudancgas, as vezes
bruscas, na atuacéo do professor dessa area, nos diversos niveis de ensino.

Assim, distinguindo-se de um ensino voltado predominantemente para formar

cientistas, que nao é fortemente presente nele, hoje é imperativo ter como

pressuposto a meta de uma ciéncia para todos (DELIZOICQV, 2009, p.33-34).

Ser alfabetizado cientificamente requer entendimento sobre a concepcao desse
termo, que para Krasilchik (2004, p.15), significar dizer que alfabetizagdo cientifica
representa os “debates relacionados a forma pela qual o conhecimento cientifico deve
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ser apreendido pela populacdo — de maneira a ndo simplesmente acumular informagoes,
mas efetivamente poder usa-las para tomar decisdes (...).” As Ciéncias estao atreladas a
tecnologia como resultado de agbes sociais e em conjunto com as conquistas cientificas que
vem acompanhando a humanidade desde tempos antigos com manifestacdes especificas
em cada época representando significados diferentes. E inegavel a contribuicao tecnoldgica
nos avancos da sociedade e ensino.

Os referenciais bibliograficos que embasam a proposta sédo autores que dialogam
com o ensino de Ciéncias (EC), alfabetizagdo Cientifica (AC), a Educacgédo a distancia
(EaD), Curriculo e trabalho, Politicas Publicas para o Meio Ambiente, os processos de
ensino localizados em artigos, livros, documentos institucionais e do governo federal,
documentarios, videos, relatos de experiéncia dos discentes. O tipo de pesquisa que melhor
se adéqua para as préaticas metodoldgica no curso de extenséo é a Pesquisa-Acao (PA),
pois tem caracteristicas situacionais, porque diagnostica um problema especifico, visando
alcancar resultado pratico. (NOVAES; GIL, 2009, p. 10). Assim, a Pesquisa Participante

(PP) também faz parte da metodologia por descreve os interesses do trabalho, e:

Existem semelhancas entre a PP e a PA, pois ambas caracterizam-se pela
interacdo entre os pesquisadores e as pessoas envolvidas nas situacoes
investigadas. Mas ha uma grande diferenca, que esta no carater emancipatorio
da PP. Enquanto a PA supde alguma forma de acéo, que pode ser de carater
social, educativo, técnico ou outro, a PP tem como propdsito fundamental a
emancipagdo das pessoas ou das comunidades que a realizam. (NOVAES;
GIL, 2009, p. 11).

Aandlise prioritaria é a qualitativa, visto que para Ludke, (2003) a pesquisa qualitativa
tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador, como seu principal
instrumento. Os dados séo descritivos e a preocupacdo com o processo € maior do que
com o produto, a analise dos dados segue a um processo indutivo.

O quadro 1 - “formagdo basica de educadores para elaboracdo de projetos
socioambientais”, apresenta a matriz proposta do curso de extensdo: na modalidade EaD,

com 40 vagas, com previsao para inicio em agosto de 2020.
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CURSO DE FORMAGAO BASICA DE EDUCADORES PARA ELABORAGCAO DE PROJETOS
EXTENSAO | SOCIOAMBIENTAIS - CARGA HORARIA DE 80 HORAS, NA MODALIDADE A
(NIVEL 1) DISTANCIA

1. Docentes da educacéo basica

Publico-alvo | 2. Estudantes de licenciatura

3. Interessados afins em agdes com projetos socioambientais aplicado a educagéao.

Preparar educadores para o trabalho com projetos socioambientais, de forma

IR interdisciplinar em instituicao escolar, a partir da A3P.
Ambientagéo ao Moodle 5 horas
Alfabetizacao Cientifica e Meio Ambiente 10 horas
Curriculo e Trabalho e o ensino de Ciéncias 10 horas

Unidades de | Interdisciplinaridade com a Educag&o Ambiental 10 horas

estudo Pedagogia de Projetos e o Meio Ambiente 10 horas
Questdes Sociais, Ambientais, Etica e Cidadania 10 horas
Educacao Ambiental Critica e Reflexiva ao Contexto 15 horas
Seminério de apresentagéo: Tematicas socioambiental 10 horas

Quadro 1 - Curso de extensao: Nivel | (discussao conceitual — critica e reflexiva)

Fonte: da autora

Trata-se de um curso piloto que passara pela apreciacdo da equipe organizadora,
sendo que, inicialmente, a intencdo era a qualificagdo em servico dos servidores (agente
federais), mas se apresentou bem mais efetivo devido as mudangas promovida pela
pandemia, a ampliacédo da proposta para a comunidade externa e educadores da educacéo
basica e ndo apenas os servidores federais local, visto que as instituicdes de modo geral
possuem responsabilidade ambiental com descarte do lixo e desfazimento de patriménio,
conforme legislagéo, entre outras agbes que em forma de projetos, a escola pode adotar
com os alunos, numa perspectiva socioambiental responsiva, a partir da A3P.

A adaptacdo as especificidades do publico-alvo e a correlagéo teorica e pratica,
possibilitardo que as discussdes em cursos virtuais produzam melhor sentido, agu¢ando
a curiosidade, a criatividade dos participantes, transformando-os em coautores de suas
préprias aprendizagens. Para tanto Da Silva e Schnetzier (2005), afirmam que:

E indispensavel, também, adotar estratégias que priorizem a andlise as
praticas vivenciadas e a reflexdo sobre elas, tanto na formacgéo inicial como na
formacgao continuada. Adotar a pratica reflexiva significa uma outra maneira
de encarar os professores em formacgéo: Vé-los como sujeitos de sua propria
formacédo. E articular a acdo, formagao e investigacéo, produzindo saberes
sobre a acéo e construindo saberes na acéo. (p.1132).

Dessa forma, utilizar estratégias que estimulem o relato de observagédo, de
experiéncias e praticas durante as discussdes, de modo que provoque nos sujeitos uma
andlise reflexiva do seu saber, resultado de vivéncias e instru¢des académicas, € uma

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 11 “



forma de acdo na formacgéo, aprimorando a perspectiva desse sujeito, que tera postura
diferenciada daqueles que néo vivenciam a formacao compartilhada.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado deseja-se analisar junta a equipe proponente as pontos forte e
fracos da oferta, visando melhora-lo para uma nova versao do curso em nivel mais elevado
na elaboragédo da proposta de extensao em Formacéo Inicial Continuada — FIC, com uma
maior carga horaria e profundidade, com finalidade de aprimorar o acompanhamento e
sensibilizar os participantes a responsabilidade ambiental critica.

Materiais produzidos por diferente sujeitos envolvidos na implantacéo e no decorrer
do curso serdo registros, compondo um arquivo de dados para diagnostico, andlise,
planejamento, implantagdo e acompanhamento (avaliacdo) da A3P.

O interesse é principalmente promover oportunidade de mudanca efetiva na postura
socioambiental e sustentavel, ndo apenas dos trabalhadores/ servidores do campus do
IFRJ, mas de outros educadores, a comunidade discente, através do ensino de Ciéncias,
da Alfabetizacdo Cientifica na modalidade EAD, atendendo o formato de elaboracéo da
qualificacao.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Como consideragcbes desta pesquisa, mas ndo do trabalho, destacamos que a
implantacéo prosseguira em ritmos lentos, mas com foco de concluirmos, conforme a
ordem das etapas apresentadas no cronograma de implantagéo da qualificagdo para a A3P.
Vem ocorrendo uma adaptacdo de datas e jungéo de etapas possiveis de supressdo de
outras fases que exigem presenca fisica. E importante ressaltar que mesmo no periodo de
recluséo devido ao novo COVID 19, tem sido promissor para a reorganiza¢ao e o repensar
da oferta que toma um novo corpo de proposta em uma versao na modalidade a distancia.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
revisar processos de imobilizacdo da lipase e
suas aplicagbes biotecnologicas. A biocatélise
tem ganhado interesse de pesquisadores, por
sua plicacéo ligados a quimica verde. A utilizagéo
de enzimas na industria favorece a biocatélise,
porém o seu custo torna o processo com valor
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elevado, como também a enzima no processo final ndo pode ser recuperada para ser
reutilizada, com base nessa realidade, o estudo de métodos de imobilizagdo, que auxiliam na
fixacdo de uma enzima em um suporte, favorece a reutilizagdo das enzimas e promovendo
o reuso, assim diminuindo custos. Os métodos de imobilizagdo mais conhecidos s&o: por
adsorcao fisica, ligagéo idnica, ligagcdo covalente, aprisionamento (encapsulagdo) e por
reticulagdo. E importante o conhecimento de cada método que consiste em vantagens e
desvantagens para assim ser utilizado. Atualmente € relatado aplicagcdes dessas enzimas
(lipases) imobilizadas e aplicadas em processos biotecnolégicos, com aplicabilidade em
insdustrias. Sendoassim, o presente trabalho visa apresentar um panorama das principais
métodos de imobilizacdo e aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Suportes, imobilizacao, lipases, biocatalise.

IMMOBILIZATION OF LIPASES: AN OVERVIEW OF IMMOBILIZATION
METHODS AND APPLICATIONS

ABSTRACT: This work aimed to review lipase immobilization processes and their
biotechnological applications. Biocatalysis has gained interest from researchers, for its
application linked to green chemistry. The use of enzymes in the industry favors biocatalysis,
but its cost makes the process high in value, as well as the enzyme in the final process cannot
be recovered to be reused, based on this reality, the study of immobilization methods, which
help in the correction of an enzyme in a support, it favors the reuse of enzymes and promoting
reuse, thus reducing costs. The best known methods of immobilization are: by physical
adsorption, ionic bonding, covalent bonding, trapping (encapsulation) and by crosslinking.
It is important to know each method that consists of advantages and disadvantages to be
used in this way. Currently, applications of these enzymes (lipases) immobilized and applied
in biotechnological processes are reported, with applicability in industries. Thus, the present
work aims to present an overview of the main immobilization methods and applications.
KEYWORDS: Supports, immobilization, lipases, biocatalysis.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos a biocatélise vem se destacando por ser uma ferramenta importante
para industria e tem sido explorado principalmente na area de biocatalisadores naturais,
que tem por finalidade transformar reacbes quimicas através de compostos organicos,
assim destacando-se por ser uma tecnologia aplicada em sintese de produtos (SCHMID A
et al., 2001; SUN et al., 2018).

Enzimas tem se destacado por suas condicdes de catalisadores naturais, entre
elas a lipase, atuam na interface organica aquosa catalisando a hidrélise das ligagoes éster-
carboxilicas presentes em acilglicerois liberando acidos organicos e glicerol (POHANKA,
2019). Apesar de serem catalisadores com alta especificidade pela reacao que catalisam
em condicOes amenas, as lipases tem restrincdo quando a sua aplicacdo em forma livre,
devido a sua dificil remog¢é&o da solugéo, tornando o processo caro (LAGE et al., 2016).

Sendo assim a imobilizacdo surge como um processo que visa reduzir a perda de
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atividade ou inativagéo da enzima por influéncia de moléculas de substratos como &cidos
graxos e éalcoois (LAGE et al., 2016). Para eficiéncia do processo de imobiliza¢do a escolha
do método adequado é importante, pois ird promover um biocatalisador estavel. Mendes e
colaboradores (2011) afirmaram que deve ser feito testes com finalidade de identificar qual
a melhor técnica e suporte para que haja efeitos eficientes para imobilizagéo.

Com o devido crescimento do processo de imobilizagdo (suportes com enzimas)
as industrias que mais tem utilizado produtos derivados de enzimas imobilizadas séo,
indUstrias de bebidas, cosméticos e farmacéutica (OLIVEIRA et al., 2018). A partir dessas
informacdes objetivo-se nesse trabalho revisar a literatura os métodos de imobilizacao
enzimatica e suas aplicagcbes biotecnoldgicas.

2|1 BIOCATALISE

A biocatalise € uma ferramenta que explora o uso de biocatalisadores naturais,
com finalidade de transformar reac6es quimicas através de compostos organicos, sendo
que a biocatélise tem como a principal diferenca dos processos quimicos convencionais,
a cinética enzimatica, proteinas estabilizadas para aplicagbes industriais, uma ferramenta
com amplas aplicagcdes em processos industrias (SCHMID et al., 2001).

Os biocatalisadores se destacam por conter caracteristicas importantes ligados
a “Quimica verde” (OMORI et al, 2012). Estes possuem caracteristicas como: uso de
reagentes biodegradaveis (catalisadores de fontes naturais), alta seletividade, condi¢des
brandas de reacdes (temperatura e pressao) (OMORI et al, 2012), a minima formacgéo de
produtos indesejaveis (produtos secundarios), os produtos finais séo de faceis separacoes
e recuperacéo (CASTRO et al, 2014).

Consequentemente, a biocatalise tem se destacado até agora como uma das
principais tecnologias quando se trata da sintese de produtos. E mesmo com inUmeras
histérias de sucesso no passado e presente, no entanto, uma série de desafios ainda
existe, como a descoberta de novos biocatalisadores (SUN et al., 2018).

31 ENZIMAS

Atualmente enzimas tém sido exploradas nao s6 por ser altamente seletiva para
a sintese de moléculas, mas também por conter atividades elevadas, estabilidade e
por conduzirem reag¢des (SUN et al., 2018). Por serem biocatalisadores nao-toxicos, as
enzimas aceleram a taxa de reacdo, com grande potencial de versatilidade na catélise
(MENESES et al., 2017).

A utilizacdo de enzimas, embora seja altamente atrativa, possui a grande
desvantagem na sua utilizagdo, seja na forma soluvel ou na forma de preparados em

p6 (forma livre) que é a sua remogdo do meio para posterior aplicagdo, assim como a
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contaminagéo do produto final desejado. (LAGE et al., 2016).

Com objetivo de evitar perdas e atender a qualidade, se faz necesséario o processo
de imobilizagdo, permitindo a aplicacdo de enzimas como biocatalisadores em processos
produtivos e a utilizagdo em industrias. (ANTONY; MOHANAN, 2019). Chibata e
colaboradores (1978), definiu como imobilizagdo enzimatica sendo a técnica que mantém o
biocatalisador fisicamente confinado ou localizado numa regido especifica do suporte com
retencao da sua atividade catalitica, podendo ser reutilizado continuamente (FERNANDES
et, al., 2010).

Sao conhecidos varios métodos de imobilizacdo enzimatica (Figura 1), aplicando
diferentes protocolos no processo de imobilizacdo em que suportes sélidos sdo baseados
em imobilizacdes fisicas e quimicos(NEKTARIA MARKOGLOU, 2003).

Com o processo de imobilizagdo algumas caracteristicas da enzima podem sofrer
alteragbes, tais como atividade catalitica e a sua conformagéo, isso ira variar conforme
método escolhido de imobilizagdo (NEKTARIA MARKOGLOU, 2003).

Sendo assim diversos protocolos tém sido empregados no processo de imobilizag¢ao.
Esse processo esta ligado a vantagens e desvantagens, (MENESES et al., 2017). Por essa
raz&o é importante o conhecimento sobre os diferentes tipos de suporte.

Técnicas para Imobilizacio de Enzimas
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Figura 1: Principais técnicas de imobilizagdo enzimatica (JEGANNATHAN; ABANG, 2008).

3.1 Suportes

Os suportes podem ser classificados como orgénicos e inorganicos, em relagéo a
morfologia podem ser classificados em porosos, ndo porosos e estrutura em gel (DALLA-
VECCHIA; NASCIMENTO, 2004). A importancia de conhecer as caracteristicas fisicas
do suporte (polaridade, razdo molar de hidréfilo para grupos hidrofébicos, tamanho de
particula, area superficial, porosidade e tamanho de poro) ira definir a quantidade de lipase
ligada e a atividade da lipase ap6s a imobilizacéo. (STOYTCHEVA et al., 2011). De maneira
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geral os suportes que tem caracteristicas de porosidade tem vantagens por conter uma
area superficial maior onde a lipase pode ser adsorvida tanto na parte externa quando
interna dos poros (OZTURK, 2001).

Os polimeros naturais como os sintéticos sdo muito utilizados em processos de
imobilizagdes, os polimeros naturais apresentam caracteristicas de serem de baixo custos
e degradaveis na natureza, enquanto os polimeros sintéticos s@o versateis e apresentam
caracteristicas de variedades em suas formas fisicas como também na estrutura quimica
apresentando-se como um suporte ideal (DALLA-VECCHIA; NASCIMENTO, 2004).

3.2 Lipases

Entre as enzimas de interesse industrial, lipases desfrutam de uma posicao
privilegiada e destacam-se por sua importancia, devido ao grande niumero de reagdes que
séo catalisadas por elas em sistemas organicos, com elevada estabilidade, e baixo custo
comercial (MENESES et al., 2017; RODRIGUES et al., 2019).

As lipases (triacilglicerol acil-hidrolases, EC 3.1.1.3) sdo enzimas ubiquas,
que catalisam a quebra de diversas moléculas tais como moléculas de acil glicerol de
maneira aleatoria, e assim produzindo intermediérios como &cidos graxos livres, glicerol,
monoacilglicerois e diacilgliceréis (POHANKA, 2019).

As lipases possuem uma propriedade estrutural particular que é presenca de uma
“tampa” ou “borda”, que pode mudar a sua conformag¢do de maneira a controlar o acesso
das moléculas de substrato ao sitio ativo da enzima.

Conhecendo essas caracteristica a imobilizagao é essencial a sua aplicagdo, sendo
assim o método a ser escolhido deve ser avaliado, para determinar qual o melhor a ser
aplicado e adaptado ao processo, levando em considerag¢éo custo e tempo, para viabilizar
0 método, pois estes par@metros influenciam diretamente no processo, bem como no custo
do produto final (FERNANDES, et al.,2010).

41 LIPASES IMOBILIZADAS

Para utilizagdo das lipases se faz necessario a imobilizacao, para serem aplicadas,
contudo, é importante conhecer os métodos de imobilizacdo para melhorar as propriedades
das lipases, conhecendo vantagens, desvantagens e custos de cada processo (RODRIGUES
et al., 2019).

4.1 Imobilizacao por adsorcéo fisica

A adsorcéo fisica é considerado o método mais simples de imobiliza¢do, pois se
trata uma mistura com condi¢bes apropriadas envolvendo o suporte insolivel em uma
determinada solugdo enzimatica, ao qual é realizado posteriormente uma separag¢édo do
derivado. Esse processo ocorre devido as interagdes dos grupos superficiais da enzima
com os grupos superficiais do suporte através de atracdes eletrostaticas e interagdes nao-
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covalentes estdo envolvidos nesse processo de imobilizacdo: interagdes eletrostaticas,
interacdes hidrofdbicas, forca de Van der Waals, interacdes idnicas, adsorcao fisica (ZHAO
et al., 2015). Comparando a imobilizagéo por adsorcéo fisica com as demais técnicas, a
adsorcao é vantajosa por seguintes aspectos: custo baixo dos materiais e procedimento,
condicbes de faceis operacgOes, facil regeneragdo para a reciclagem, recuperagdo de
elevada atividade da lipase e nenhuma necessidade de utilizagdo de aditivos quimicos no
processo de imobilizagdo. (ZHAO et al., 2013)

Foi relatado por Wu (2007), que a estabilidade e atividade da lipases imobilizadas,
podem ser melhoradas por tratamento com uso de solventes polares, que auxilia na
ativacéo dos sitios da enzima. Outros pardmetros no processo de imobilizagdo como, pH
e forca ibnica do meio e a relagdo entre concentragdo da enzima e o suporte também
s@o importantes na eficiéncia da imobilizagdo. A influéncia da forca ibnica pode afetar
diretamente a capacidade de ocorrer uma adsorgéo eficiente, como também o pH do
tampé&o € igualmente importante uma vez que as interagbes ibnicas sdo cruciais para a
imobilizacdo. De maneira geral a adsorcdo maxima é observada a valores de pH perto
do ponto isoelétrico da enzima. No processo de imobilizagdo a interacdo eletrostatica e
hidrofébica é a forca motriz que direciona a imobilizagdo (ZHAO et al., 2015)

4.2 Imobilizacao por ligacao id6nica

Ocorre no processo de imobilizacdo por ligacdo ibnica a ligacéo feita através
de ligacdo de sal, onde o suporte possui grupos funcionais ionizaveis que interagem
especificamente com os grupos funcionais da enzima. Também nesse processo podem
ocorrer interacbes por adsor¢do, porém prevalecem as iénicas por serem mais fortes e
ligacbes quimicas (FERNANDES, et al., 2010).

Nesse processo 0s suportes idbnicos sdo carregados negativamente (suportes
catiénicos) ou positivamente (suportes aniénicos) e a eficiéncia da imobilizacao por ligacao
ibnica pode ser analisada de acordo com as condi¢cdes de operacdo do processo, como
propriedade tamponantes do meio que devem ser compativeis com o suporte ao qual
devera favorecer a substituicdo dos seus ions pelos grupos ionizados da enzima (ZHAO
et al., 2015).

Assim para que ocorra a imobilizacéo via ligagao idnica, &€ necessario que ocorra o
controle principalmente do pH e da forga idnica do meio onde a preparacéo sera realizada.
Ja como desvantagem, esse método faz com que a ligagdo ibnica promova pequenas
alteragbes na conformacdo e o local ativo da lipase, retendo a atividade da lipase na
maioria dos casos. (ZHAO et al., 2015). Contudo, dentre as vantagens de se aplicar esse
método, estad na sua reutilizacdo, simplicidade do processo e diminui¢do na lixiviagdo.
Porem alguns estudos ja demonstraram que diferentes niveis de estabilizacdo podem ser
efetivos utilizando diferentes métodos de imobilizagcdo (RUEDA et al., 2016).
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4.3 Imobilizacao por ligacao covalente

A ligacao covalente refere-se ao processo de imobilizar enzimas através da reacédo
quimica entre os residuos de aminoacidos ativos fora do sitio catalitico e de ligagéo ativo da
enzima para com 0s grupos ativos da transportadora (STOYTCHEVA et al., 2011).

A imobilizacdo enzimatica pelo método de ligacdo covalente € um dos métodos
mais utilizados e estudados (MOHAMAD et al., 2015a). Assim a forca que ocorre pela
imobilizagé@o por ligacao covalente € a mais estavel dentre todas as interacdes possiveis
nos processos de imobilizagdo. Ocasionam melhorias na estabilidade da enzima, ao qual
dentre suas vantagens estdo que a metodologia de imobilizacdo por ligacdo covalente
evita o fendmeno de dessor¢ao, que ndo é desejado nesse processo, além de favorecer
0 aumento da vida Util e da estabilidade térmica da enzima, ocorrendo a diminuicdo da
velocidade de desativacao espontanea enzimatica (PEREZ et al., 2007).

Além disso, esse procedimento favorece a rigidez na estrutura da enzima, o que
consequentemente limita o seu movimento quando submetida as altas temperaturas
ou mudancgas de pH (ZHAO et al., 2015). Entretanto as condicbes de pré-paragédo para
imobilizacéo covalente é rigoroso com o uso de alguns e a enzima pode perder a sua
atividade durante o processo de imobilizacdo, assim pode ocorrer uma facilidade de
alteracé@o na estrutura terciaria nativa da enzima, assim causando subsequente reducéo
da atividade catalitica enzimatica. Ocorre nesse processo as condicdes mais drasticas e
0 maior numero de etapas de reacéo, levando a mais tempo para a sua realizagdo, séo
inconvenientes deste método de imobilizagéo, portanto, o custo dessa imobilizagéo é alta
(ZHANG et al., 2012).

4.4 Imobilizacao por aprisionamento (encapsula¢ao)

A imobilizacdo por aprisionamento esta relacionada a captura de enzimas dentro
de uma rede polimérica ou microcapsulas de polimeros que permite que o substrato e os
produtos a passar através dela, a enzima fica livre no meio reacional, mas restrita a um
espaco fisico (ZHANG et al., 2012).

Contudo, ap6s o aprisionamento das enzimas, a lipase nado ficam ligadas na
matriz polimérica ou capsula, mas a sua difuséo é limitada. Comparando com as lipases
fisicamente adsorvidas, as lipases imobillizadas via encapsulacéo sdo mais estaveis devido
a nao correr interagdes fisicas ou ligagdes quimicas estabelecidas entre a enzima e o
suporte. Com isso a disponibilizacédo de grande area superficial para o contato entre o
substrato e a enzima no interior de um volume relativamente pequeno, aumenta a atividade
catalitica da enzima (MENDES et al., 2011).

Também pode ocorrer possibilidade de imobilizacao simultanea de diferentes enzimas
em uma unica etapa, sendo assim uma grande vantagem oferecida pela utilizacdo deste

método de imobilizagdo (VILLENEUVE et al., 2000). Esse processo é considerado simples
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e a atividade da lipase é mantida. Porém, a desvantagem esta em que a lipase imobilizada
mostram em um aprisionamento relativamente diminuindo a sua estabilidade. Em produgao
de biodissel a taxa de conversao € baixa, de vido a proteinas que contem elevadas massas
molares sdo impedidas de penetrar no interior de uma capsula, porem os substratos e
produtos de menor massa molar pode passar livremente pela membrana semipermeavel.
Como resultado somente substrato de baixa massa molar podem ser empregados com
este tipo de enzima imobilizada, e esta € uma das principais desvantagens deste tipo de
imobilizacdo (ZHANG et al., 2012).

4.5 Imobilizacao por reticulacao

O processo de imobilizagcéo por reticulagéo refere-se ao processo para imobilizar
a enzima utilizando formacgéao de ligagdes cruzadas intermoleculares. Essa ocorre através
da adicdo reagentes de reticulagdo multifuncionais, tais como o glutaraldeido (OZTURK
BANU, 2001).

De maneira geral esta técnica de imobilizagdo ocorre de maneira livre, sem o
apoio, envolve unir enzimas uns aos outros para formar uma estrutura tridimensional.
Assim apenas as lipases podem ser imobilizadas diretamente do seu caldo fermentativo e
recuperados como reticulados agregados de enzimas (GUPTA et al., 2009).

Com todas as vantagens, do processo de ligacao cruzada, essas reagdes sao
geralmente realizadas em condigOes relativamente severas, fazendo uso de reagentes de
ligacdo cruzada que podem alterar a conformacao de lipases e potencialmente ocasionar
a significativa perda de escala de atividade. Outras desvantagens desse processo sdo 0s
baixos rendimentos de imobilizacdo, como também a auséncia de propriedades mecéanicas
desejaveis. Com finalidade de minimizar estes dois problemas, a reticulacdo deve ser
sempre combinada com outras técnicas de imobilizagéo, tendo como exemplo a adsorcéo
fisica (ZHAO et al., 2015).

51 APLICAGCOES DAS ENZIMAS IMOBILIZADAS

Areacao natural das lipases é catalisar a hidrélise de liga¢des éster o que permite que
estas enzimas sejam utilizadas em diversas reagdes. E quando essas enzimas encontram-
se imobilizadas em suportes, as suas caracteristicas tornam vantajosas, pois sdo mais
promissoras na aplicacao industrial em relagdo as enzimas soltveis (FERNANDES et al.,
2006).

Assim as lipases tém se destacado em aplicagbes nas industrias de enzimas
imobilizadas ao qual esta a producéo de xarope de glicose e frutose utilizando o amido
de milho, a producéo de acido 6-amino penicilinico, penicilina semi sintética com o uso
da enzima penicilina-G ou L-acilase, produg¢éo de acrilamida em que empregando células
imobilizadas na producdo de aspartame com a termolisina imobilizadas. Também ocorre
a utilizacdo de enzimas imobilizadas para a produgéo de varios L-amino&cidos (como a
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L-alanina, L-isoleucina, L-metionina, L-fenilalanina, L-triptofano e L-valina), usados com
finalidade de aumentar o valor nutricional de alimentos industrializados e para hidrélise da
lactose presente no soro do queijo (ZHANG et al., 2012).

Atualmente a economia, estima que a producéo e venda de lipase é de cerca de
10% de todas as enzimas comercializadas (GUERRAND, 2017). Na aplicacéo na industria
de produtos alimentares, bebidas e alimentos para animais & o mais tipico para lipase ao
qual representa cerca de 55% de lipase comercializados. Ja na utilizagdo de fabricacéo
de produtos de limpeza é de cerca de 25% do mercado de lipase e a produgédo de
biocombustiveis € de 10%. Na aplicagéo em biotecnologia moderna, as lipases microbianas
prevalece como o tipo mais comercializado de lipase. Estima-se que 90% das lipases
vendido tém uma origem microbiana (POHANKA, 2019).

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Os processos de imobilizagdo enzimatica vém se destacando dentre as pesquisas
que buscam utilizagcdo de biocatalisadores para aplicagdes em industrias alimenticias e
farmacéuticas. Conforme observado nessa revisdo de literatura, varios metodos séao
utilizados como meio de fixar a enzima em um suporte, assim com objetivos de reduzir
custos e promover maior utilizagdo das enzimas e suas atividades. Diversos trabalhos
abordam o grande Interesse por imobilizagdo de enzimas e a lipase, isso devido aos
custos e sua aplicabilidade, sendo favorecida a utilizagdo em escala industrial em que os
métodos de imobilizagdo podem ser aplicados conforme suas vantagens e desvantagens
ao processo. Diante disso a importancia de abordar e revisar a imobilizacdo da enzima
lipase.
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RESUMO: O Centro de referéncia em Agroecologia
(CRA), conta com uma area de producdo de
diversas espécies vegetais, dentre elas as
plantas alimenticias ndo convencionais, Segundo
Valdely Ferreira Kinupp, Doutor em boténica
e autor do termo PANC (planta alimenticia nao
convencional), as PANC’s, sao plantas silvestres
(da mata, floresta), esponténeas (surgem em
meio plantacéo ou jardim), de facil crescimento,
cultivadas ou exoéticas que ndo necessitam de
cuidados especiais, de relevancia ecoldgica
possuindo partes comestiveis e utilizadas
na alimentacdo humana (Kinupp, 2007). Foi
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avaliar a producdo das plantas alimenticias ndo
convencionais de um agroecossistema existente
no Centro de Referéncia em Agroecologia do
IFAM-CMZL, identificado o seu na culinaria,
como a potencialidade e abrangendo o
conhecimento sobre as mesmas, Foram
encontradas 30 espécies de plantas alimenticias
nao convencionais, dentre elas 23 familias, e
sendo 5 familias de maior frequéncia entre as
quais estao; Araceae, Bignoniaceae, Cactacea,
piperacea e Rubiaceae, depois de processadas
se transformam em produtos alimenticios;
doces, cremes e molhos, salada crua e cozida,
chas, bebidas fermentadas, pao, biscoito doce,
patés, omeletes, bolo, geleia, sopas, recheio,
acompanhamento de arroz, feijdo e farofa,
preparagbes com peixe, carnes e frango, foram
realizadas oficinas e amostras de degustacao
com a culinaria das plantas alimenticias nao
convencionais, foram realizadas oficinas e
amostras de degustacdo com os produtos
citados acima, tem uma valiosa importancia na
nossa alimentagéo, pois as mesmas trazem uma
nutricio completa com proteinas, vitaminas,
célcio etc., que na alimentagéo cotidiana ndo a
temos mas, pois é cultivada de forma intensiva
com grande uso de agroquimicos.

PALAVRA-CHAVE: Nutricao, alimentacao
humana, culinaria, agroecologia, espécies
vegetais.
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PANC WITH GASTRONOMIC POTENTIAL: EXPERIENCE OF THE REFERENCE
CENTER IN AGROECOLOGY OF IFAM-CMZL

ABSTRACT: The Reference Center on Agroecology (CRA), has a production area of several
plant species, among them unconventional food plants, According to Valdely Ferreira Kinupp,
PhD in botany and author of the term PANC (unconventional food plant), PANC’s, are wild
plants (from the forest, forest), spontaneous (arise in plantation or garden medium), cultivated
or exotic that do not require special care , of ecological relevance having edible parts and
used in human food (Kinupp, 2007). It was to evaluate the production of non-conventional
food plants of an agroecosystem existing in the Reference Center in Agroecology of IFAM-
CMZL, identified its in cooking, as the potentiality and covering the knowledge about them,
30 species of unconventional food plants were found, among them 23 families, and 5 families
of higher frequency among which they are; Araceae, Bignoniaceae, Cactacea, piperacea and
Rubiaceae, after being processed, become food products; sweets, creams and sauces, raw
and cooked salad, teas, fermented beverages, bread, sweet biscuit, pates, omelettes, cake,
jam, soups, filling, rice accompaniment, beans and farofa, preparations with fish, meat and
chicken, workshops and tasting samples were held with the cuisine of unconventional food
plants, workshops and tasting samples were held with the products mentioned above, has
a valuable importance in our food , because they bring a complete nutrition with proteins,
vitamins, calcium, etc., which in everyday food we do not have but, because it is cultivated
intensively with great use of agrochemicals.

KEYWORDS: Nutrition, human food, cooking, agroecology, plant species.

11 INTRODUGAO

O Centro de referéncia em Agroecologia (CRA), conta com uma &rea de produgao
de diversas espécies vegetais, dentre elas as plantas alimenticias ndo convencionais.
Algumas espécies fazem parte de um agroecossistema com historico de mais de 20 anos,
onde foi iniciado como componente do Instituto de Permacultura da Amazdnia (IPA) em
parceria com a antiga Escola Técnica Agrotécnica Federal de Manaus (EAFM), entre outras
instituicdes, que deram inicio & implantacdo da Unidade Demonstrativa de Permacultura
(UDP-Manaus, “Projeto Sitio Urbano”). Atualmente seu uso principal € como instrumento de
educacao para formacéao técnica e profissional de estudantes de ensino técnico integrado,
técnico na modalidade subsequente e de ensino superior tecnolégico em agroecologia As
plantas alimenticias néo convencionais (PANC) pode ser entendidas como todas as plantas
que nado sdo produzidas em sistemas agricolas convencionais, mas que contribuem na
alimentacéo e /ou tem potencial de contribuicdo com a alimentag&o e nutricdo humana.

Segundo Valdely Ferreira Kinupp, Doutor em botéanica e autor do termo PANC
(planta alimenticia ndo convencional), as PANC'’s, séo plantas silvestres (da mata, floresta),
esponténeas (surgem em meio plantacdo ou jardim), de facil crescimento, cultivadas ou
exoticas que ndo necessitam de cuidados especiais, de relevancia ecolbégica possuindo
partes comestiveis e utilizadas na alimentagcdo humana (Kinupp, 2007).
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Segundo Kinupp; Lorenzi (2014), PANCs sdo aquelas espécies que serviram
para o sustento do homem desde a idade da pedra, mas que a maioria das pessoas nao
conhece mais, ndo usa e ndo chegam aos pratos porque ndo sédo produzidas e nao ha
comércio. Uma definicdo semelhante, determinada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA, 2010), considera-as como hortalicas ndo-convencionais, “com
distribui¢do limitada, restrita a determinadas localidades ou regides, exercendo grande
influéncia na alimentagéo e na cultura de populagdes tradicionais além disso, sdo espécies
que ndo estédo organizadas enquanto cadeia produtiva propriamente dita, diferentemente
das hortalicas convencionais (batata, tomate, repolho, alface, etc...), ndo despertando o
interesse comercial por parte de empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos.

A utilizacdo dessas hortalicas néo convencionais, muitas vezes, esta ligada ao modo
de vida é a identidade cultural de populacdes tradicionais, desde o0 seu preparo e consumo
sendo feitos de modo caracteristico nas mais diversas preparagdes, entre elas estéo:
saladas crua e cozida, molhos, refogados, cremes, sopa, patés, recheio, pastas, massas,
doces, sucos, chas, bolos, biscoitos, geleias, omeletes, farofa, pées, bebidas fermentadas,
sorvete, bombom entre outros.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na historia da alimentagdo humana mundial hd os modismos temporérios e,
obviamente, a alimentac@o sobre influéncias da midia e dos interesses econémicos.
Assim o homem acabou optando pela especializagédo ao invés da diversificacdo alimentar
(KINUPP, 2004).

Estas espécies alimenticias poderiam ser uma das chaves para atingir a soberania
alimentar de muitas comunidades, especialmente as desfavorecidas pelo sistema
agroeconémico atual (Ladio ,2005).

A alimentacdo adequada é direito fundamental do ser humano, inerente a dignidade
da pessoa humana e indispensavel a realizagéo dos direitos consagrados na Constituicao
Federal, devendo o poder publico adotar as politicas e a¢des que se fagcam necessarias
para promover e garantir a segurancga alimentar e nutricional da populagéo (BRASIL, 2006).

Por serem de facil cultivo e manejo, néo necessitam de agrotoxicos e nem de muitas
condi¢cbes para o plantio, sdo resistentes a falta de agua, a competicao por espacos, além
de terem uma condicao nutricional bem interessante e representarem de forma efetiva a
diversificacao na mesa, assim como a preservagao da biodiversidade, tanto das espécies
como também do conhecimento (ERICE, 2011).

Em geral sdo cultivadas por agricultores familiares, principalmente entre os povos
mais tradicionais, pois seu manejo e cultivo sdo repassados de geracdo para geracgao, e
na maioria das vezes o consumo ocorre na propria familia, sem intuito comercial (BRASIL,
2010; PEDROSA, 2012).
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A busca por uma vida saudavel leva as pessoas a buscarem novas formas de
alimentagéo tendo em vista sua funcionalidade e sustentabilidade, nesse sentido, podemos
perceber em varios setores mudancgas profundas, que vieram crescendo nas Ultimas
décadas e levam ao individuo o retorno a vida natural (COSTA, 2012).

A gastronomia pode contribuir significativamente para difusdo do consumo e de
receitas saborosas que empregam tais plantas (OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2016).

A biodiversidade brasileira € uma das mais ricas do mundo e as PANC representam
parte dessa riqueza, com potencial econémico e nutricional, mas ainda permanecem
desconhecidas por grande parte da populacéo (PASCOHOAL et al., 2016).

Sao espécies espontdneas que requerem pouca intervengdo agrondmica, pois
normalmente completam seu ciclo de vida por conta propria, diferentemente da maioria dos
vegetais consumidos no cotidiano dos brasileiros (KINUPP; LORENZI, 2014).

31 JUSTIFICATIVA
O Centro de referéncia em Agroecologia (CRA) situado no Campus IFAM-CMZL

conta com uma area de producao de diversas espécies vegetais, sendo uma destas areas
um agroecossistema com historico de mais de 20 anos onde algumas panc. Dentre elas, No
entanto, ndo ha um acompanhamento regular da produgéo destas espécies. Considerando
que as espécies componentes do agroecossistema presente no CRA, fazem parte do
sistema ha quase, pelo menos, duas décadas, a avaliacdo desses agroecossistema €
fundamental para compreender o processo de transi¢cdo agroecoldgica, sendo as PANC
componente fundamental como espécies anuais.

Em um agroecossistema, o registro das mudangas e suas avaliagdes sdo a base
para conhecer as mudancas em busca da sustentabilidade (Ricarte et al, 2006).

As PANC tém gerado um contingente de adeptos entre gastronomos, gastrélogos e
pesquisadores em todo o mundo (Padilha et al 2017).

41 OBJETIVOS

4.1 Geral:

» Avaliar a producéo das plantas alimenticias ndo convencionais de um agroe-
cossistema existente no Centro de Referéncia em Agroecologia do IFAM-CMZL.

4.2 Especificos:

»  Mensurar produgéo de espécies de plantas alimenticias ndo convencionais cul-
tivadas.

»  Processar a produgéo de espécies de plantas alimenticias ndo convencionais
cultivadas.
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51 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Manaus, no Centro de Referéncia em
Agroecologia (CRA), localizado nas coordenadas (59° 56'00.22” W; 3°04'47.94”S) dentro
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM CMZL.

Figura 1: Imagem area da localizagdo do Centro de Referéncia em Agroecologia (CRA), no
IFAM-CMZL- www.google.com.br/maio-2020Manaus-AM

Para realizar o levantamento das plantas alimenticias ndo convencionais, foram
efetuadas duas saidas em campo por semana, por um periodo de seis meses, no Centro de
Referéncia em Agroecologia (CRA-IFAM-CMZL) foram coletados os seguintes dados nome
popular, nome cientifico, a familia, forma de propagacéo, partes utilizadas na culinaria, com
bases encontradas na literatura recente.

Os dados coletados na pesquisa foram tabulados no programa da Microsoft Excel
para analise e elaboragéo dos graficos.
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FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR  CICLO DE VIDA
Araceae Xanthosoma taioba E.G.Gong. Taioba verde Perene
Araceae Xanthosoma violaceum Schott Taioba roxa Perene
Amaranthaceae | Celosia argentea . Crista de galo Perene
Asteraceae Acmella oleracea(L.)R.K.Jansen Jambu Perene
Basellaceae Basella alba L. Bertalha Perene
Bignoniaceae Fridericia chica (Bonpl.)L.G.Lohman Crajiru Perene
Bignoniaceae Mansoa alliacea (Lam.)A.H.Gentry Cip6 Alho Perene
Bixaceae Bixa orellana L. Urucum Perene
Bromeliaceae Ananas ananassoides (Baker)L.B.Sm. Q:;‘;?:;da_ Perene
Cactaceae Pareskia bleo (Kunth)DC. Ora-pro-nébis Perene
Cactaceae Nopalea cochenillifera (L.)Salm-Dyck Palma Perene
Commelinaceae | Tradescantia zebrina Zebrina Perene
Cucurbitaceae Coccinia grandis (L.) Voigt Pepino doce Perene
Lamiaceae Ocimum sellon Alfavaca braba Perene
Malvaceae Hibiscus mutabilis L Amor de homem Perene
Malvaceae Hibiscus sabdariffa L Vinagreira Anual
Myrtaceae Eugenia stipitata McVaugh Araca boi Perene
Moringaceae Moringa oleifera Lam. Moringa Perene
Phyllanthaceae | Sauropus androgynus(L)Merr. Folha doce Perene
Piperaceae Peperomia pellucida(L.)Kunth Erva de jabuti Perene
Piperaceae Piper peltatum L. S;igggi a Perene
Polygonaceae Antigonon leptopus Hook. & Arn. Amor agarradinho Perene
Rubiaceae ggf):.lr;i:rgsa-tinoi (Cuatrec.)Delprete Borojo Anual
Rubiaceae Morinda citrifolia L. Noni Anual
Rutaceae Triphasia trifolia (Burm.f.)P.Wilson Limon de china

Solanaceae Solanum sessiliflorum Dunal Cubiu Semi perene
Talinaceae Tanilum trianguiare (Jacq)Willd. Cariru Perene
Turneraceae Turnera subulata Sm. Chanana Perene
Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew Urtiga braba Anual
Zingiberaceae Etlengera elatior (jack) R.M. Sm Bastdo Perene

doimperador

TABELA 1 —Espécies de Plantas Alimenticias ndo convencionais pesquisada nesse trabalho,
com familia, nome cientifico, nome popular e ciclo de vida.

Conforme ocorriam as oficinas foram desenvolvidas algumas receitas, entre elas

estdo: cremes, sucos, geleia, vitaminada, molhos, bebidas fermentadas, refogados, péo,

patés, farofa, pudim, arroz, bolo, todas elaboradas a partir das plantas alimenticias usadas

e encontradas no Centro de Referéncia em agroecologia como: Solanum sessiliflorum
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Dunal (cubiu), Eugenia stipitata McVaugh (araca boi), Peperomia pellucida(L.)Kunth
(erva de jabuti), Mansoa alliacea (Lam.)A.H.Gentry (cip6 alho), Acmella oleracea(lL.)
R.K.Jansen (jambu), Hibiscus sabdariffa L (vinagreira), entre outras conforme descritas
na tabela 1.

A maioria das plantas alimenticias néo convencionais sdo propagada por raizes,
estaquias e sementes. Ambas apresentam partes comestiveis como: folhas, raizes,
caules, frutos, sementes, flores, peciolos, e talos, que séo diariamente desperdicados pela
populagéo por falta de informagdes sobre estas plantas contribuem o desaparecimento
das mesmas (MAPA, 2010). Nas elaboracdes dos pratos culinarios a parte das plantas
alimenticias ndo convencionais que, mas usei foi as folhas, sendo cozida, e in natura.

g ok

|_ _F_ —
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Figura 02- Andrea Paula setembro 2019-M olho do cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal)
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Figura 04- Ana Souza outubro 2019- Vinagrete PAnc, com algumas plantas alimenticias nao
convencionais .

Figura 05- Andrea Paula setembro 2019- Bolo de Araga boi (Eugenia stipitata McVaugh).
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Figura 06- Darlan Cruz novembro 2019- produto criado no decorrer do projeto pao de ora-pro-
noébis. (Pareskia bleo (Kunth)DC)

Nas fotos acima temos alguns pratos culindrios que foram elaborados com as
plantas alimenticias ndo convencionais entre eles estdo: paté de ora-o- nobis feitos na
base dos feijoes de praia, e o feijao manteiguinha, bolo de aracd com a geleia do mesmo
e decorado com flores de amor agarradinho, vinagrete de Pancs, e o pao de ora-pro-nobis
que ficou uma delicia e muito facil de fazer e 6timo pra servir no café, no lanche da tarde ou
até mesmo fazer aquele sanduiche, para a criangada.

Quanto aos equipamentos e utensilios utilizados nas oficinas de culinaria PANC
tanto na Agroindustria do IFAM-CMZL quanto na cozinha da Escola Agricola Rainha
dos Apostolos, foi utilizada em ambos locais: o fogdo de ambas as unidades de ensino,
geladeira para gelar os sucos de aracéa boi, as bebidas fermentadas de araca boi e hibisco,
e cremes de araca boi, frigideiras antiaderentes, panelas de inox, papel toalha, tigelas
de porcelana, bandejas de polietileno, faca de legumes, bandejas descartaveis, colheres,
toucas e luvas descartaveis.

Aconteceu na tarde de ontem (22) no auditério do IFAM Campus Manaus Centro, um
evento em homenagem a Daisaku lkeda, fundador da Universidade Soka, do Jap&o. E em
mais uma acao de Extensdo do IFAM Campus Manaus Zona Leste, contou com a nossa
participacdo, discentes do curso Superior de Agroecologia, na ocasido os discentes: eu
Andrea Paula Menezes de Almeida, Ana de Souza Lima, Daniele Grij6 Cavalvante, lvanete
Vieira de Souza, Marluce Silva e Frank de Oliveira Marques, tivemos a oportunidade
de realizar uma mostra de alimentos produzidos a partir de Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANCs), além de contribuir com a ornamentacdo da sala VIP, onde as

autoridades foram recepcionadas.
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Figura 07- lvanete Souza agosto 2019- Amostra da Culinaria Panc aos diretores da Faculdade
SOKA do Japao- IFAM-CMC.

Valeu muito a pena participar do lindo trabalho do prof. Nailson Nina, Como nucleo
de estudo em agroecologia do IFAM-CMZL no dia 10 de outubro de 2019, nas oficinas
realizadas nesse dia na Escola Rainha dos Apostolos, na BR- 174 entre elas os de Culinaria
Panc, com elaboragédo do molho do Cubiu feitos com pimenta malagueta e sem a mesma,
0 nosso famoso vinagrete Panc, que batizamos de Molho do Remorso, e o paté de ora-pro-
nbbis que foi feito com o feijdo de praia, para ter uma economia na receita, pois o feijao
manteiguinha custa em média quinze reais o quilo, vale ressalta que toda economia feita
e valida.
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Figura 08- Vania Rolim outubro 2019- Oficina de Culinaria Panc na escola EARA na BR 174.

Os alunos que participara nessa oficina foram do 3° do ensino médio e futuros
técnicos agricolas da Escola Agricola Rainha dos Apostolos, ficaram bastante curiosos, na
execucéo dos pratos culinarios, e enquanto cozinhavamos, eles contava, o que pretendiam
fazer depois de formados, uns iriam volta aos seus municipios de origem, outros logo iriam
trabalha, poucos iriam fazer faculdade, foi 6timo essa troca de experiéncia vivida com eles
nesse dia, as visitas técnicas serve pra isso. Apds a oficina, juntamente com eles, fizemos
a decoracgao no refeitorio para servi, 0 que haviamos preparado.

A escola e cuidada por eles, desde a limpeza, a rotina deles nao e facil, pois eles se
reversa nos cuidados dos animais, da agricultura, ja que produzem produtos para vende
nas feiras do MAPA aos sabados.

Na minha oficina teve 60 alunos, querendo participar, o professor que estava
organizado iria deixa apenas 20 alunos, os restantes ficaram tristes, ai tive a brilhante ideia
de fazer em vez de uma, fiz trés oficinas da Culinaria Panc com 20 participantes, assim
todos podera participaram.

Nos quadros abaixo 1,2,3,4,5,6,7, seguem as fichas técnica das receitas elaboradas
nas oficinas realizadas entre agosto a novembro do ano de 2019 no decorrer do andamento
desse projeto.
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PRATO: Pao de ora-pro- nébis

Categoria: Prato de entrada Rendimento: 15 porcdes
INGREDIENTE QUANTIDADE UNIDADE | VALORES DE CUSTO
farinha de trigo 700 g $2,10
Ora-pro-nébis 80 g $0,40
linhaca 100 g $1,00
Sal 10 g $0,10
Acucar 10 g $0,26
Azeite 5 mL $0,16
Fermento para pao 10 g $1,29
TOTAL $4,91

MODO DE PREPARO:

Modo de preparo:

1. No liquidificador iremos bate a ora-pro- nobis com a agua até fica pastosa.

2. Coloque numa bacia a mistura ja batida, o fermento de p&o, o sal, o agucar, e adicione o trigo aos
pouco, mecha bem, adicione o 6leo e o restante da farinha de trigo, amasse bem a massa, coloque
a massa na mesa ja limpa para dividir a mesma.

3. Amasse bem a massa, bolear e dividir pra depois deixa descansar por 20minutos e cobrir com
um guardanapo limpo.

4. Depois dos 20 minutos modele a massa no formato que vocé queira fazer.

5. Depois de modelando o pao, passe um pouco de agua na parte de cima e passe nas sementes
de linhagas.

6. Numa assadeira grande coloque a massa e deixe assar por 25 a 30 minutos, a uma temperatura
de 180 graus.

QUADRQO 1- Ficha Técnica: Pao de Ora-pro-nobis.

Fonte: Autora

PRATO: Suco de araca boi com malvarisco

Categoria: Bebida Rendimento: 40 porcdes
INGREDIENTE QUANTIDADE UNIDADE Valores de custo

Caixa de leite condesado 1 cX $4,00

Araga boi 5 und $3,00

Folha de malvarisco 4 $0,50

Agua mineral 2 It $2,20

Gelo (opcional) 1 xicara $0,43

TOTAL $10,13

MODO DE PREPARO:

Modo de preparo:

1. Pegue os aracgé boi lave-os e tire as cascas e depois separe a polpa da semente.

2. Va batendo aos poucos no liquidificador a polpa do araga boi.

3. Acrescente o leite condesado na polpa, bata novamente e adicione o creme de leite,depois

coloque no refratario para gelar.

QUADRQO 2- Ficha Técnica; suco de araga boi com malvarisco

Fonte: Autora
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PRATO: Paté de ora-pro-noébis

Categoria: Prato de entrada Rendimento: 40 porgdes
INGREDIENTE QUANTIDADE UNIDADE VALORES DE CUSTO
Cebolas médias 3 und $1,25
Dentes de alho 2 und $0,10
Azeite 3 colheres $0,24
Feijao manteiguinha 500 g $6,50
Folhas de ora-pro-nobis 100 g $0,50
Sal 10 g $0,10
TOTAL $8,69

MODO DE PREPARO:

Modo de preparo:

1. Cozinhe o feijéo por uns dez minutos nao deixando ele desmancha.

2. Escorrar o feijao cozido e reserve o caldo.

3. Numa frigideira coloque trés colheres de azeite, o alho, a cebola, quando dourarem acrescente a
ora-pro-nobis, adicione o sal a gosto, quando murchar a ora-pro-nébis esta pronto e reserve.

4. No liquidificador coloque o feijao, o refogado de ora-pro-nobis, bata bem, se for necessario use
um pouco do caldo do feijao que foi reservado, ou se preferir adicione o azeite, tem que fica com
uma consisténcia bem cremosa.

5. Depois coloque na tigela, arrume as folhas e a flor de ora-pro-nobis para decorar e sirva
acompanhada por biscoito, pdo e torrada.

QUADRO 3 - Ficha Técnica: Paté de ora-pro-nobis

Fonte: Autora

PRATO: Farofa de ora-pro-nébis
Categoria: Prato principal Rendimento: 40 porgoes
INGREDIENTE QUANTIDADE UNIDADE | VALORES DE CUSTO

Farinha branca 500 g $1,50

Folhas ora-pro-nébis 30 und $1,00

Azeite 4 Colher sp $0,64

Dente de alho amassado 1 und $0,07

Sal a gosto 1 pitada $ 0,01

Gas de cozinha 12 hora $ 0,60

TOTAL $3,82

MODO DE PREPARO:

Modo de preparo:

1. Numa panela coloque o azeite, o alho doure um pouco e adicione a cebola, quando dourar,
acrescente a ora-pro-noébis tlavadas e secas e cortadas em pedacos.
2. Quando a mesma murcha, acrescente a farinha, acerte o ponto do sal.
3. Regue um pouco de azeite para a forofa fica molhadinha e crocante.
4. Numa tigela adicione a farofa e sirva.

QUADRQO 4- Ficha Técnica: Farofa de ora-pro-nébis

Fonte: Autora
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PRATO: Geleia de araca boi

Categoria: Sobremesa Rendimento: 40 porgdes
INGREDIENTE QUANTIDDE UNIDADE Valores de custo

agucar 20 colheres $1,03

Agua mineral 12 Xicara $0,16

Araga boi 3 und $1,50

Gas de cozinha 1 hora $1,20

TOTAL $3,89

MODO DE PREPARO:

Modo de preparo:

1. Pegue os araga boi lave-os e tire as cascas e depois separe a polpa da semente.

2. Va batendo aos poucos no liquidificador a polpa do araga boi.

3. Acrescente o leite condesado na polpa, bata novamente e adicione o creme de leite,depois
coloque no refratéario para gelar.

QUADRQO 5- Ficha Técnica de geleia de araga boi

Fonte: Autora

PRATO: Refogado de jaca verde com pirarucu seco

Categoria: Prato principal Rendimento: 10 porcoes
INGREDIENTE QUANTIDADE UNIDADE VALORES DE CUSTO

Jaca verde 1 und $3,00

Cebola média 1 und $0,50

Pitada de pimenta do reino 1 und $0,19

Pimentao picado 1 und $0,95

Alho amassado 3 und $0,21

Acafrao 1 Colher de café | $0,26

Azeitona verdes 172 xicara $3,70

Shoyo 1 Colher sp $0,05

Salsinha picada 12 mago $1,00

Vinagre de maga 1 Colher sp $0,03

Tomate picado 1 und $0,04

Azeite 4 Colheres sp $0,64

Pirarucu 400 gr $5,00

TOTAL $15,57

MODO DE PREPARO:

Modo de preparo:

1. Cozinha a jaca inteira na panela de pressao por 1 hora, abrir a panela com 30 minutos e colocar
mais um pouco de agua fervendo.

2. Depois de fria, descasar com uma faca e desfiar. Nao usei o miolo, nesse refogado.

3. Refogar a cebola, juntar o azeite, os temperos, a jaca desfiada, shoyo ou sal, o vinagre de maca e
deixe refogar, junte o tomate.

4. Quando estiver quase pronto junte as azeitonas picadas e deixemais 1 minuto no fogo, desligue e
acrescente a salsa picada.

QUADRQO -6 Fichas Técnica: Refogado de jaca verde com pirarucu seco

Fonte: Autora
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PRATO: Creme de araca boi

Categoria: Sobremesa Rendimento: 40 porgdes
INGREDIENTE QUANTIDADE | UNIDADE | Valores de custo
Caixa de leite condesado 1 Cx $4,00
Creme de leite 2 Cx $4,00
Araga boi 6 Und $3,00
TOTAL $11,00

MODO DE PREPARO:

Modo de preparo:

1. Pegue os aracga boi lave-os e tire as cascas e depois separe a polpa da semente.

2. Va batendo aos poucos no liquidificador a polpa do araga boi.

3. Acrescente o leite condesado na polpa, bata novamente e adicione o creme de leite,depois
coloque no refratéario para gelar.

QUADRQO 7- Ficha Técnica: Creme de aragéa boi

Fonte: Autora

61 RESULTADO E DISCUSSAO

Quando a constante produg¢édo néo sustentavel no Brasil, baseada no agronegécio,
abrange as populagdes tradicionais ocorre a perda dos conhecimentos e de todo o legado
da agricultura familiar, embora embasados por anos de experiéncia e muitas geragbes
(CARNEIRO, 2015). Nao se trata somente da perda de biodiversidade, mas também do
saber de comunidades tradicionais, saberes que foram por muito tempo (e ainda sao)
subestimados 19 pelos cientistas (ALTIEREI, 1995; RIBEIRO, 2002).

Muitas plantas estdo esquecidas e ja ndo sdo mais vistas como alimentos. Voltar
a consume-las é uma forma de evitar que desaparecam do nosso cotidiano, ajudando a
valorizar as culturas alimentares nas quais essas plantas estéao presentes (RANIERI, 2017),

Foram identificadas 30 espécies de plantas alimenticias ndo convencionais, para
essa pesquisa, conforme estao especificadas na tabela 1 ja citada nesse trabalho e estao
distribuidas em 24 familias e sendo cinco familias de maior frequéncia conforme a figura

08 mostrar.
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Figura 08-Frequéncia das Familias botanicas cultivadas no Centro de Referéncia em
agroecologia (CRA-IFAM-CMZL).

Foram feitas algumas oficinas no decorrer desse trabalho, com participacédo dos
alunos do 3°ano ensino médio do IFAM-CMZ e da EARA (Escola Agricola Rainha dos
Apostolos), situada na BR-174, discentes do curso superior em Agroecologia e algumas
pessoas da comunidade em torno do IFAM, com 20 participantes em cada uma delas.

Foram criadas nesse projeto vinte e duas receitas feitas a partir das plantas
alimenticias ndo convencionais entre elas: paté, refogado, farofa, pdo de Ora-pro-nébis;
bolo, molho, suco, bebida fermentada, geleia de Araca boi; creme e molho de Cubiu;
refogado de jaca verde, arroz com Caapeba, vinagrete Panc.

Os valores de custo de ¢ ada receita elaboradas com as plantas alimenticias nao
convencionais ficaram entra R$ 3.82 o menor valor da receita e R$ 15,57 a de maior valor.

Esse trabalho com o tema: PANC COM POTENCIAL GASTRONOMICO:
EXPERIENCIA DO CENTRO DE REFERENCIA EM AGROECOLOGIA DO IFAM-CMZL,
foi apresentada em forma de resumo contendo duas laudas, no Congresso Brasileiro de
Inovagéo e Tecnologia na Gastromia e Ciéncia de Alimentos, que aconteceu nos dias 7 a
9 de outubro de 2020.
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DEGUSTACAO DA CULINARIA PANC AOS DIRETORES DA FACULDADE
SOKA

S ey
4
.

Figura 08- IFAM-CMC recepgéo aos diretores da faculdade SOKA, degustado a culinaria
PANC- Ivanete Souza- agosto 2019.

Figura 09- IFAM-CMC recepcéo aos diretores da faculdade SOKA, degustado a culinaria
PANC- Ivanete Souza- agosto 2019.
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OFICINA NA ESCOLA AGRICOLA EARA ( ESCOLA AGRICOLA RAINHA DOS
APOSTOLOS NA BR-174)

Figura 11- Véania Rolin- outubro 2019 Oficina da Culinaria Panc preparo do paté de ora-pro-
nébis na EARA na BR- 174.

Figura 12- Vania Rolin- outubro 2019 Degustacdo da Culinaria panc na EARA na BR- 174.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 13




OFICINA E COFFEE BREAK DA CULINARIA PANC NA 9° SEMANA DE
AGROECOLOGIA DO IFAM-CMZL.

LLLLEE

Figura 13- Marluce Silva novembro 2019- Oficina da Culinaria Panc na Agroindustria do IFAM-
CMZL.

Figura 14- Rosana Palheta novembro 2019- Preparagédo da farofa de Ora-pro-nobis (Pareskia
bleo (Kunth)DC)..
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Figura 15- Darlan Cruz-novembro 2019, encerramento da 9° Semana de Agroecologia e a
degustag&o de pratos culinarios feitos com as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs).

71 CONCLUSAO

Arealizacdo dessa pesquisa mostrou que e possivel usa as plantas alimenticias ndo
convencionais (PANCs), nas elaboragdes de pratos culinarios simples ao, mas sofisticado,
tem uma valiosa biodiversidade brasileira e importancia vital na nossa alimentagéo, tem
um baixo custo de produgdo, pois muitas delas sdo espontaneas e as mesmas trazem
uma nutricdo completa com proteinas, vitaminas, calcio e minerais, que na alimentacéo
cotidiana ndo a temos mais, pois é cultivada de forma intensiva com grande uso de
agroquimicos, que prejudicam a saude humana, o projeto como j& citado no inicio ampliou
0s meus conhecimentos nas elaboragdes da culinarias sobre as PANCs e a gastronomia
pode contribuir de forma efetiva na divulgacdo das mesmas entre elas, temos a ora-pro-
nbbis (Pereskia Bleo (Kunth)DC),que e neutra, suculenta e muito apreciada por seu alto
teor de fibra e proteinas, usada em saladas, sucos, refogadas, igual a couve na farofas,
omeletes, sopa, no recheio de salgados e massas, corante para massa.
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RESUMO: A aplicacéo de técnicas de ordenagdo
esta presente em diversos problemas de
engenharia de modo que podem ser responsaveis
por grande parte do custo computacional. Desta
forma, neste artigo realiza-se um estudo sobre a
viabilidade de técnicas de processamento paralelo
nos algoritmos de ordenag@o com o objetivo de
reducdo do tempo. Para o desenvolvimento deste
artigo implementam-se o método MergeSort
em serial e em OpenCL, e os métodos Buble
Sort Sorting Network e Bitonic MergeSort em
OpenCL. Realizam-se as simulagdes utilizando a
plataforma Google Colaboratory (Google Colab),
onde foram acessadas duas maquinas com as
placas graficas Tesla T4 (2560 CUDA cores) e
Tesla P100-PCIE-16GB (3584 CUDA cores).
Verifica-se que somente a versdo paralela
Bitonic MergeSort proporcionou uma redugéo do
tempo computacional em relacdo a versao serial.
Comparando-se o0s tempos computacionais
utilizando as placas graficas, observa-se que o
tempo computacional utilizando a Tesla P100
€ menor que o utilizando a Tesla T4, isso se
deve, principalmente, pela quantidade de CUDA
cores disponiveis. Por apresentar 1000 CUDA
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COM O USO DE OPENCL

cores a mais, a Tesla P100 consegue executar
mais atividades ao mesmo tempo, 0 que gera
uma reducdo do tempo computacional. De
todo modo, a paralelizacédo é importante de ser
realizada em programas que demandam muito
tempo computacional, entretanto, deve-se fazer
um estudo do codigo, a fim de verificar se essa
paralelizacao resultara em redugéo do tempo.
PALAVRAS-CHAVE: Processamento paralelo;
Algoritmos de ordenacgéo; Google Colaboratory.

PARALLELIZATION OF THE SORTING
PROBLEM WITH THE USE OF OPENCL

ABSTRACT: The application of sorting techniques
is present in several engineering problems so
that they can be responsible for a large part of
the computational cost. Thus, in this article, a
study is carried out on the feasibility of parallel
processing techniques in the sorting algorithms
to reduce time. For the development of the article,
the MergeSort method is implemented in serial
and OpenCL, and the Buble Sorting Network
and Bitonic MergeSort methods in OpenCL.
The simulations are carried out using a Google
Collaboratory platform (Google Colab), where two
machines with the Tesla T4 graphics card (2560
CUDA cores) and Tesla P100-PCIE-16GB (3584
CUDA cores) were accessed. It appears that only
the parallel version Bitonic MergeSort provided
a reduction in computational time concerning
the serial version. Comparing the computational
times using graphics cards, it is observed that
the computational time using a Tesla P100 is
less than using a Tesla T4, this is mainly due to
the amount of CUDA cores available. Because
it has 1000 more CUDA cores, a Tesla P100
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can perform more activities at the same time, which generates a reduction in computational
time. Anyway, a parallelization is important to be performed in programs that demand a lot of
computational time, however, a study of the code must be made, verify if this parallelization
results in a reduction of time.

KEYWORDS: Parallel processing; Sorting algorithms; Google Colaboratory.

11 INTRODUGAO

Acomputagéo de alto desempenho surge com o objetivo de fornecer mais capacidade
computacional ao usuario, seja a possibilidade de executar varias atividades ao mesmo
tempo em processadores/maquinas diferentes, seja pegando uma tarefa e distribuindo
para varios processadores, com o objetivo principal de reduzir o tempo computacional.

Segundo Santos e Bezerra Neto (2011), o uso de programacédo em paralelo permite
que programas sejam executados tanto em ambientes de memodria distribuida quanto em
ambientes de meméria compartilhada, podendo utilizar, também, um ambiente hibrido.

No ambiente de memoria distribuida, computadores sao interligados através de uma
rede de alta velocidade e trabalham juntos na resolugéo de problemas computacionais
através da troca de mensagens entre si, com cada um destes computadores utilizando seu
préprio recurso de meméria (SANTOS E BEZERRA NETO, 2011).

Segundo Sena e Costa (2008), “as técnicas de memoéria compartilhada séo utilizadas
em ambiente que possuem varios nucleos de processamento compartiihando o mesmo
recurso de memoria”.

Segundo Silveira, Silveira Jr e Cavalheiro (2020), OpenCL € um padréo aberto para
programacéao de alto desempenho em ambientes computacionais heterogéneos equipados
com CPUs multicore e GPUs many-core.

A aplicacdo de técnicas de ordenacgdo esta presente em diversos problemas de
engenharia de modo que podem ser responsaveis por grande parte do custo computacional.
Desta forma, este artigo tem o objetivo de estudar a viabilidade de aplicagdes de técnicas
de processamento paralelo nos algoritmos de ordenacéo para reduc¢édo do custo do tempo
computacional.

21 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo realiza-se a implementacdo em serial da
técnica de ordenacédo MergeSort. Em seguida, desenvolvem-se os codigos computacionais
em OpenCL para GPU. Além do MergeSort, também se utilizam os métodos Bubble Sort
Sorting Network e Bitonic MergeSort em OpenCL. Realizam-se ordenagbes com grandezas
diferentes e calcula-se a métrica de desempenho SpeedUP, que consiste na razéo entre o
tempo serial e o tempo paralelo.

Realizam-se as simulag¢des utilizando a plataforma Google Colaboratory (Google
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Colab), que disponibiliza uma maquina para cada usuario com uma placa grafica associada.
Para as andlises em questao, foram realizadas simula¢des na Tesla T4 (2560 CUDA cores)
e na Tesla P100-PCIE-16GB (3584 CUDA cores).

31 RESULTADOS

3.1 Analise de complexidade

O algoritmo de ordenacgéo implementado € o MergeSort e 0 ordenacgao por sele¢do. O
algoritmo MergeSort possui complexidade O (nlogn), ja o por selegé@o possui complexidade
O (n?). Devido a complexidade maior do Ordenagéo por selegédo, sera tratado dele somente
na versao paralela denotada Simple Sorting Network.

3.2 Implementacao

Keim (2019) desenvolveu trés algoritmos de ordenagdo MergeSort, Bitonic
MergeSort e o Simple Sorting Network para OpenCL, assim como uma versdao CPU do
MergeSort. Em seu trabalho, Keim (2019) comparou o desempenho dos trés algoritmos
em GPU com a implementacdo em CPU do MergeSort, verificando quais dos métodos
melhorou o desempenho com a paralelizagéo.

Neste trabalho utilizam-se os codigos desenvolvidos por Keim (2019), no entanto,
realizam-se simula¢des variando a quantidade de termos distribuidos para cada processador
(ntcleo de processamento). Além disso, comparam-se o desempenho dos codigos quando
executados na Tesla T4 e na Tesla P100. Também se compara o desempenho do MergeSort
desenvolvido por Keim (2019) e o desenvolvido pelo autor, na implementacdo sequencial.

O cbdigo MergeSort implementado por Keim (2019) € mostrado na Figura 1. Verifica-
se que a funcao de ordenacgéo néo é recursiva, diferente do modo classico implementado,
além de n&o possuir a criagdo de dois vetores com metade do comprimento o vetor original

cada vez que a fungédo € chamada, o que implica em redugéo do consumo de memoria.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 14




void CSortTask:: Mergesort()

{
//tenporary buffer as an hel per array
unsigned int* tnpBuffer = new unsigned int[ mN_padded];
nentpy(tnpBuffer, mhlnput, mN_padded * sizeof(unsigned int));
for (unsigned int stride = 2; stride <= mN_padded; stride *=2) {

for (unsigned int i =0; i < mN_padded; i += stride) {
unsigned int mddle =i + (stride / 2);
unsigned int left =i, right = niddle;

unsigned int rightBoundary = min(i + stride, (unsigned
int) m N_padded);
for (unsigned int j =i; j < rightBoundary; j++ {
if (left < mddle &
(right == rightBoundary || tnpBuffer[left]
<= tnpBuffer[right])) {
mresul tCPU[j] = tnpBuffer[left];
left++

else {
mresul tCPU[j] = tnpBuffer[right];
right++

}
}
swap(mresul tCPU, tnpBuffer);
}

// final swap to have the result in the correct array
swap(mresul tCPU, tnpBuffer);

// delete hel per array
SAFE_DELETE_ARRAY( t npBuf fer);

Figura 1 - Cédigo MergeSort

A Figura 2 mostra a comparacéo do tempo de execucdo dos codigos sequenciais
desenvolvidos por Keim (2019) e pelo autor (2021). Observa-se que para vetores de
pequenas dimensdes 0s tempos sdo proximos, no entanto, a medida que o nimero de

elementos aumenta, o tempo também aumenta.

500,000
450,000
400,000

. 350,000

w

£ 300,000

g 250,000

£ 200,000

F 150,000
100,000

50,000
0,000

Modelo

Keim (2019) Autor(2021)

Figura 2 - Comparagéo dos cddigos sequenciais desenvolvidos por Keim (2019) e pelo autor (2021)

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 14



Na Tabela 1 observam-se os tempos de simulacéo para as duas implementacdes,
verifica-se que a implementac¢do desenvolvida neste trabalho apresentou um custo maior
que a desenvolvida por Keim (2019). Fato que pode estar relacionado a utilizagéo da fungcéo
recursiva. Os modelos utilizados representam a dimensao dos vetores a serem ordenados,

cuja dimenséo correspondente pode ser vista na Tabela 2.

Modelos
Codigo 1 2 3 4 5 6
Keim (2019) 0,452 9,371 50,307 186,041 399,401 16127,600
Autor (2021) 0,574 11,588 52,950 240,364 472,874 17877,800

Tabela 1 - Comparagéo do tempo de simulagéo

Modelos Dimensao Dimensao
1 4*1024 4096
2 64"1024 65536
3 2561024 262144
4 1024*1024 1048576
5 2*1024*1024 2097152
6 647102471024 67108864

Tabela 2 - Descricao dos modelos

Desta forma, considera-se somente a versdo sequencial desenvolvida por Keim
(2019) para os exemplos que serao tratados, sendo renomeado para CPU.

A Figura 3 apresenta o cédigo em OpenCL do MergeSort. Em OpenCL as funcées
séo definidas como kernel. Cada processador (CUDA core, utilizando GPU) executara essa
fung@o com os elementos transferidos para ele. Esta quantidade é definida pela variavel
LocalWorkSize. Neste trabalho se utilizam de trés valores para essa variavel, 64, 128 e
256, sendo 256 o limite maximo.

O método Simple Sort Network pode ser visto na Figura 4. Ele consiste na ordenacao
par a par dos nimeros.

Ja o Bitonic MergeSort foi desenvolvido para o uso em GPU e consiste em se trabalhar
com blocos de numeros (inicialmente pares de nUmeros), ordena-los, em seguida combinar
os pares, fazendo nova ordenagéo. A Figura 5 mostra o cddigo do Bitonic MergeSort.

Cada elemento dos vetores sdo gerados de forma aleatoria, utilizando a funcéo
rand(). Inicialmente s&o realizadas as ordenagdes considerando a quantidade de termos
por processador (LWS) igual a 256.
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// basic kernel for mergesort start
__kernel void Sort_MergesortStart(const __global uint* inArray, __gl obal
ui nt* outArray)

{
__local uint local _buffer[2][ MAX_LOCAL_SIZE * 2];

const uint lid = get_local _id(0);

const uint index = get_group_id(0) * (MAX_LOCAL_SIZE * 2) + lid;
char pong = 0;

char ping 1;

// load into local buffer

local _buffer[0][lid] = inArray[index];

local _buffer[0][lid + MAX_LOCAL_SI ZE] = inArray[index +
IVAX_LOCAL_SI ZE];

// merge sort
for (unsigned int stride = 2; stride <= MAX_LOCAL_SIZE * 2; stride <<=

1 {
pi ng = pong;
pong = 1 - ping;
uint |eftBoundary =1lid * stride;

uint rightBoundary = | eftBoundary + stride;

uint mddle =leftBoundary + (stride >> 1);
uint left = leftBoundary, right = mddle;
barrier( CLK_LOCAL_MEM FENCE) ;
if (rightBoundary > MAX_LOCAL_SIZE * 2) conti nue;
#pragma unrol |
for (uint i =0; i < stride; i++ {
uint leftVal = local _buffer[ping][left];
uint rightVal = local _buffer[ping][right];
bool selectLeft = left < middle & (right >=
rightBoundary || leftVal <= rightVal);

l ocal _buffer[pong] [l eftBoundary + i] = (selectLeft) ?
leftval : rightVal;

left 4= sel ectlLeft;
right += 1 - selectlLeft;

}

//write back

barrier( CLK_LOCAL_MEM FENCE) ;

outArray[index] = local _buffer[pong]l[lid];

out Array[index + MAX_LOCAL_SIZE] = local _buffer[pong][lid +
MAX_LOCAL_SI ZE];
}

Figura 3 - Implementagéo do MergeSort em OpenCL
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__kernel void Sort_SinpleSortingNetwork(const __global uint* inArray,
__global uint* outArray, const uint offset, const uint size)
{

const uint index = (get_global _id(0) << 1) + offset;

if (index + 1 >=size) return;

uint left = inArray[index];

uint right = inArray[index + 1];
sort(& eft, &ight, 1);

out Array[index] = left;
outArray[index + 1] = right;

Figura 4 - Implementagdo do Simple Sorting Network em OpenCL

__kernel void Sort_Bitoni cMergesortLocal (__global uint* data, const uint
size, const uint blocksize, uint stride)
{

// This Kernel is basically the same as Sort_Bitoni cMergesortStart
except of the "unrolled" part and the provided paraneters

__local uint local_buffer[2 * NMAX_LOCAL_SI ZE];

uint gid = get_global _id(0);

uint groupld = get_group_id(0);

uint lid = get_local _id(0);

uint clanpedG@ D = gid & (size / 2 - 1);

uint index = groupld * (MAX_LOCAL_SIZE * 2) + lid;

//1oad into local nmem

local _buffer[lid] = data[index];

local _buffer[lid + MAX_LOCAL_SI ZE] = data[index + MAX_LOCAL_SI ZE];

// bitonic nerge
char dir = (clanpedd D & (bl ocksize / 2)) == 0; //same as above, %

calc
#pragma unroll
for (; stride > 0; stride >>= 1) {
barrier ( CLK_LOCAL_MEM FENCE) ;
uint id« =2 * lid- (lid & (stride - 1));
sortLocal (& ocal _buffer[idx], & ocal_buffer[idx + stride],
dir);
}
// sync and wite back
barrier(CLK_LOCAL_MEM FENCE) ;
data[index] = local _buffer[lid];
datalindex + MAX_LOCAL_SI ZE] = local _buffer[lid + MAX_LOCAL_SI ZE];
}

Figura 5 - Implementacgéo do Bitonic MergeSort em OpenCL

3.3 Analise com a Tesla T4
A Tabela 3 mostra os tempos de simulagdo (em milissegundos) necessarios
utilizando a placa gréafica Tesla T4. Observa-se que néo foi possivel realizar a ordenacéo

com todos os métodos, sendo a memoria um dos limitantes disso.
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Modelo

Método 1 2 3 4 5 6
CPU 0,504 9,924 43,726 201,213 496,502 17077,200
MergeSort 2,230 20,150 56,734 254,346 511,364 -
SSN 1,739 33,840 450,753 - - -
Bitonic 0,211 0,473 0,846 4,313 14,111 701,983

Tabela 3 - Tempo de simulagédo utilizando a Tesla T4 e LWS = 256

Analisando a Tabela 3, verifica-se que a paralelizacdo nem sempre reduz o tempo
computacional. Para os métodos utilizados, somente a utilizagdo do Bitonic MergeSort
resultou na melhoria do tempo computacional. A Tabela 4 mostra o SpeedUp calculado
para cada um dos métodos e modelos.

Modelo
Método 1 2 3 4 5 6
MergeSort 0,226 0,493 0,771 0,791 0,971 -
SSN 0,290 0,293 0,097 - - -
Bitonic 2,393 20,994 51,668 46,656 35,185 24,327

Tabela 4 - SpeedUp utilizando a Tesla T4 e LWS = 256

Observa-se, a partir da Tabela 4, que com a utilizagcdo do método Bitonic MergeSort
o SpeedUp maximo obtido foi de 51,668 e ocorreu com a ordenagdo do modelo 4 que
possui 22° termos, embora perceba-se que todos os valores de SpeepUp foram maiores
que 1, o que indica que todas as analises em paralelo reduziram o tempo computacional.

Ainda utilizando a placa grafica Tesla T4, fez-se a redug¢éo do LWS para 128 e
64, verificando qual impacto essa modificacéo traria em termos de tempo de simulagéo. A
Figura 6 apresenta os gréaficos dos tempos computacionais simulando o Bitonic MergeSort
para os modelos de 1 a 5.
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Figura 6 - Comparagéao das simulagées com Bitonic MergeSort variando o LWS (Modelos de 1
a 5) para a Tesla T4

Percebe-se, analisando a Figura 6, que a modificagdo no tempo computacional
ocorreu apenas no modelo 5, para uma carga grande de termos a serem ordenados. Para
as quantidades menores, 0 tempo permaneceu praticamente o mesmo. Para o modelo 6,
ausente na Figura 6, obteve-se um tempo de 732,109 ms para LWS de 64, para LWS de
128 obteve-se 715,412 ms e 701,983 para LWS de 256, observando-se uma diferenca mais
significativa, de aproximadamente 30 ms.

Embora o aumento seja na escala de milissegundos, alguns problemas de engenharia,
por exemplo, podem necessitar que esse procedimento seja repetido milhares, ou até
milhdes, de vezes, o que resulta em um valor significativo para a simulagéo. Percebe-se,
que a diminuicdo de termos por processador gera um aumento computacional, no entanto,
ao ser analisado o SpeedUp, ainda se verifica a melhoria quanto ao cédigo serial (Figura 7).

60

LWS =64
—8—LWS =128
—8— WS =256

Modelo

Figura 7 - SpeedUp das simulagées com a Tesla T4 para o Bitonic MergeSort
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Analisando a Figura 7, verifica-se que o modelo 4 apresentou os melhores valores

de SpeedUp para LWS de 64 e 128, sendo somente LWS de 256 que o modelo 3 gerou um
melhor valor.

3.4 Analise com a Tesla P100

Realizam-se andlises semelhantes utilizando a Tesla P100. A Tabela 5 mostra o
tempo de simulagéo considerando o LWS igual a 64. Observa-se, novamente, que somente
o Bitonic MergeSort apresentou melhoria do tempo computacional.

Modelo
Método 1 2 3 4 5 6
CPU 0,571 10,414 47,839 206,044 450,282 17594,500
MergeSort 1,624 24,857 98,780 452,005 905,730 -
SSN 1,617 26,739 349,907 - - -
Bitonic 0,242 0,526 0,914 3,353 7,576 345,955

Tabela 5 - Tempo de simulagao utilizando a Tesla P100 e LWS = 64

A Tabela 6 apresenta os resultados de SpeedUp para o LWS de 64. Observa-se que
0 maior valor ocorreu para o modelo 4, semelhante ao que ocorreu para a Tesla T4, sendo
obtido um valor maior que 61,45, enquanto para a Tesla T4 foi 50,62.

Modelo
Método 1 2 3 4 5 6
MergeSort 0,352 0,419 0,484 0,456 0,497 -
SSN 0,353 0,389 0,137 - - -
Bitonic 2,362 19,807 52,324 61,454 59,435 50,858

Tabela 6 - SpeedUp utilizando a Tesla P100 e LWS = 64
Fazendo a variagdo do LWS, verifica-se, na Figura 8, que o aumento do LWS

proporcionou uma melhoria do tempo computacional e que para o modelo 5 o tempo de
simulagéo foi praticamente igual.
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Figura 8 - Comparagéao das simulagées com Bitonic MergeSort variando o LWS (Modelos de 1
a 5) para a Tesla P100

Para o modelo 6, computam-se tempos computacionais de 345,955 ms para LWS de
64,347,178 ms para LWS de 128 e 352,421 ms para LWS de 256. Verifica-se que para esse
modelo o aumento do LWS proporcionou um aumento do tempo computacional, embora
fosse esperado que ocorresse o0 contrario.

Fazendo a comparagédo do SpeedUp variando o LWS (Figura 9) observa-se que o
maior SpeedUp ocorreu com LWS igual 128, tendo um valor de 71,97.
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o 50,000

=
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Q.
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Figura 9 - SpeedUp das simulagdes com a Tesla P100 para o Bitonic MergeSort

3.5 Comparacéo entre a Tesla T4 e Tesla P100
A Tesla T4 apresenta 2560 CUDA cores, ja Tesla P100-PCIE possui 3584 CUDA
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cores. Como foram realizadas simulagées com as duas GPUs, realiza-se a comparagéao

entre elas. A Tabela 7 mostra os tempos computacionais do método Bitonic MergeSort

variando o LWS. Observa-se que os tempos utilizando a Tesla P100 sé&o menores que 0s

que se utiliza a Tesla T4.

Modelo

Tesla LWS 1 2 3 4 5 6
256 0,169 0,407 0,759 2,808 7,567 352,421
P100 128 0,234 0,430 0,768 2,681 7,517 347,178
64 0,242 0,526 0,914 3,353 7,576 345,955
256 0,211 0,473 0,846 4,313 14,111 701,983
T4 128 0,279 0,531 0,841 4,252 14,567 715,412
64 0,319 0,510 0,871 4,375 15,070 732,109

Tabela 7 - Tempo computacional para o Bitonic MergeSort nas Teslas T4 e P100

Na Figura 10 observa-se que o tempo computacional utilizando a Tesla P100 &

menor que o utilizando a Tesla T4, isso se deve, principalmente, pela quantidade de CUDA

cores disponiveis. Por apresentar 1000 cores a mais, a Tesla P100 consegue executar mais

atividades ao mesmo tempo, o que gera uma redugé@o do tempo computacional. Outros

fatores como memodria, também s&o importantes neste tipo de comparagéo.

2

Modelo

3 B

——P100 LWS 256
T4 TWS 256

Figura 10 - Comparacéo do tempo computacional para o Bitonic MergeSort nas Teslas T4 e

P100 com LWS = 256

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento

Capitulo 14



41 CONCLUSOES

A paralelizacéo dos cédigos tem o objetivo de reduzir o tempo computacional. No
entanto, a depender do codigo que se esta utilizando, deve-se verificar se é necessario
realizar este tipo de procedimento e se essa paralelizacdo resultara numa redugcéo de
tempo.

No presente trabalho, utiliza-se o codigo sequencial MergeSort para ordenacgéao,
usando duas estratégias, uma com recursividade e outra sem. Verificando-se que a versao
sem recursividade resultou em um codigo mais rapido.

Com a versao sequencial definida, criam-se trés versées em OpenCL (MergeSort,
Simple Sorting Network e Bitonic MergeSort) com o objetivo de utilizar o poder computacional
das Placas gréficas Teslas T4 e P100. Verifica-se que somente a versdo paralela Bitonic
MergeSort proporcionou uma redug¢éo do tempo computacional em relagdo a verséo serial.

Varia-se a quantidade de termos distribuidas para cada CUDA core e verifica-se o
impacto dessa modificagcdo no tempo computacional. Para a Tesla T4 observa-se que a
mudanca desta quantidade néo afeta o tempo nos modelos de 1 a 4, ja para os modelos 5
e 6 o tempo é afetado, sendo mais rapida quando se transfere mais termos. Para a Tesla
P100, o comportamento foi diferente, para os modelos de 1 a 4 houve uma redugéo do
tempo com o aumento da quantidade de termos, ja para os modelos 5 e 6 e tempo foi
reduzido com a reduc¢do dos termos.

De todo modo, a paralelizagdo € importante de ser realizada em programas que
demandam muito tempo computacional, entretanto, deve-se fazer um estudo do codigo, a
fim de verificar se essa paralelizagao resultard em redugéao do tempo.
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RESUMO: Os vasos separadores sao
equipamentos utilizados no processamento
primario do petréleo, com o objetivo de separar
a corrente multifasica proveniente dos pocos
produtores. O estudo da eficiéncia de separagao
destes equipamentos é muito importante para a
industria do Petréleo e pode ser realizado por meio
de fluidodindmica computacional (CFD). Uma
analise CFD requer o cumprimento de uma série
de etapas, distribuidas em pré-processamento,
processamento e pos-processamento. Portanto,
0 objetivo do trabalho foi dimensionar um vaso
separador horizontal trifasico, gerar a geometria
e a malha numérica do dominio em questao,
realizando assim, a etapa de pré-processamento
para um estudo futuro de fluidodindmica
computacional. Com o uso de modelagem semi-
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empirica realizou-se o dimensionamento do vaso
separador trifasico horizontal, dos seus bocais
de entrada e saidas, além dos tampos elipticos.
Posteriormente, foram definidos os dispositivos
internos. Em posse das caracteristicas
estruturais do separador, diferentes dominios
computacionais foram gerados com auxilio da
versao estudante do software Ansys 2020 R1
no gerador de geometria DesignModeler. Para
a conclusdo da etapa de pré-processamento a
discretizagéo do dominio foi realizada. A malha
computacional foi gerada usando a ferramenta
Mesh da versédo estudante do software Ansys
R1 2020, e possui elementos tetraédricos. Os
resultados do dimensionamento estéo de acordo
com as normas técnicas de vasos de pressao,
neste sentindo, o dominio do estudo representa a
fisica do problema e a geometria criada pode ser
usada para uma analise de um vaso separador
trifasico através de CFD. As malhas numéricas
geradas apresentaram qualidade insatisfatoria
segundo as métricas de malha do software,
esses resultados se justificam pela limitacdo
do hardware utilizado. Tendo em vista que a
discretizagcdo do dominio computacional & parte
fundamental para garantir que os resultados
reflitam a fisica do problema, se faz necessario a
construcao de malhas de melhor qualidade para
0 uUso na etapa de processamento.
PALAVRAS-CHAVE: Vaso separador trifasico;
Dominio computacional; Fluidodinadmica
computacional.
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DOMAIN AND MESH GENERATION FOR COMPUTATIONAL FLUIDODYNAMIC
STUDY OF THREE-PHASE HORIZONTAL SEPARATORS

ABSTRACT: The separating vessels are equipment used in the primary processing of oil,
with the objective of separating the multiphase current from the producing wells. The study
of the separation efficiency of this equipment is very important for the QOil Industry and can
be performed by means of computational fluid dynamics (CFD). The CFD analysis requires a
series of steps, distributed in pre-processing, processing and post-processing. Therefore, the
objective of the work was to design a three-phase horizontal separating vessel, to generate the
geometry and numerical mesh of the domain in question, thus performing the pre-processing
step for a future study of computational fluid dynamics. With the use of semi-empirical modeling,
the horizontal three-phase separator vessel, its inlet and outlet nozzles, in addition to the
elliptical head, were dimensioned. Later, the internal devices were defined. In possession of
the structural characteristics of the separator, different computational domains were generated
with the aid of the student version of the Ansys 2020 R1 software in the DesignModeler
geometry generator. For the conclusion of the pre-processing stage, the domain discretization
was performed. The computational mesh was generated using the Mesh tool of the student
version of the Ansys R1 2020 software, and has tetrahedral elements. The design results are
in accordance with the technical standards of pressure vessels, in this sense, the domain of
the study represents the physics of the problem and the geometry created can be used for
an analysis of a three-phase separator vessel using CFD. The generated numerical mesh
presented unsatisfactory quality according to the mesh metrics of the software, these results
are justified by the limitation of the hardware used. Bearing in mind that the discretization of
the computational domain is a fundamental part to ensure that the results reflect the physics
of the problem, it is necessary to build better quality meshes for use in the processing stage.
KEYWORDS: Three-phase separating vessel; Computational domain; Computational fluid
dynamics.

11 INTRODUGAO

A exploragdo comercial de petr6leo em larga escala teve inicio no final da década
de 1850, na Pensilvania, Estados Unidos onde foi perfurado o primeiro pogo comercial de
petréleo que através de um sistema de percussao a vapor produzia cerca de 2m?3 de 6leo
por dia. Entretanto, existem relatos de que os povos biblicos e os chineses ja utilizavam
esse recurso natural ha cerca de 6000 anos, para impermeabilizar superficies, iluminacéo
e aquecimento. No comeco de sua utilizagdo moderna, o principal emprego do petroleo foi
como iluminante j& que a essa altura o 6leo de baleia comecava a rarear. Desde entéo,
foram descobertas diversas outras aplicagbes que tornaram esse recurso natural um
importante fator de influéncia na economia e na politica mundial (THOMAS, 2004).

O petréleo € hoje a principal fonte de energia primaria do planeta. A matriz energética
mundial, em 2016, era composta por 33% de 6leo, 24% de gas natural, 28% de carvéo,
5% de energia nuclear, 7% de hidroeletricidade e 3% de energia renovavel. Além de sua
importancia energética, os produtos derivados do petrdleo também participam direta ou
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indiretamente da maioria dos processos industriais. Isto faz com que este recurso natural
também seja parte fundamental na constituicdo dos bens de consumo modernos. Dessa
forma, o petréleo possui um papel estratégico de grande importancia em um mundo cada
vez mais globalizado, sendo a base da economia atual (BRITSH PETROLEUM, 2017).

O sistema de separagao tradicionalmente empregado no processamento primario
de petroleo é constituido de um conjunto de vasos em série ou paralelo com pressées
de operacdo decrescente. Esses vasos sdo denominados de separadores gravitacionais.
O sistema mencionado pode ter varias configuracdes, dependendo da qualidade de
separagdo desejada entre o gas e o 6leo, da razdo gas/6leo e da densidade da carga
de petréleo (BRASIL et al., 2014). Segundo Thomas (2001), um vaso separador tipico de
producdo é constituido por quatro se¢bes distintas: separagédo primaria, acumulagéo (ou
coleta de liquido), separacéo secundaria (ou decantagéo) e aglutinacéo; e pode ser dotado
de diversos dispositivos internos, a fim de aumentar a eficiéncia de separagéo do processo.

Os separadores podem ser bifasicos ou trifasicos. No separador bifasico ocorre a
separagéo gas/liquido, enquanto que no separador trifasico ocorre, a separacao agua/dleo/
gas. Quanto a pressao operacional pode ser classificado como de baixa pressao (10 a
180psi), de média pressédo (270 a 700psi) e de alta presséo (975 a 1500psi) Além disso,
0s vasos separadores séo fabricados nas formas verticais e horizontais. Em geral, os
separadores horizontais sdo mais eficientes, pois apresentam uma maior area interfacial
que permite uma melhor separagéo gas/liquido. Esses separadores costumam ser usados
em sistemas que apresentam emulsdes e altas razbes gas/6leo. As desvantagens estéo
relacionadas ao manuseio dos solidos produzidos (a geometria dos vasos verticais facilita
a remogao) e a menor capacidade de absorver grandes golfadas (variagcdes de fluxo)
(THOMAS, 2004).

O estudo dos separadores gravitacionais esta baseado na imiscibilidade e diferenca
de densidade entre as fases gasosa, oleosa e aquosa. A partir dessas caracteristicas, sao
aplicados os fundamentos que regem a operacgéo unitaria de sedimentagdo/decantagcéo
e a termodindmica, especialmente no que tange equilibrio liquido-vapor. Cabe ressaltar,
que existe ainda uma quarta fase formada pelos sedimentos solidos, porém essa fase &
desconsiderada no estudo primario do equipamento (BRASIL et al., 2014).

Sendo geralmente os primeiros equipamentos a processar o petroleo, que em virtude
das caracteristicas turbulentas e cisalhantes do escoamento multifasico de elevagao possui
fases (agua, 6leo e gas) em intimo contato, € importante que esses equipamentos possuam
um dimensionamento apropriado para lidar com as dispersdes agua-6leo e gas-oleo.

Bothamley & Campbell (2013), ressaltam que o uso da fluidodindmica computacional
proporciona mais conhecimento e uma melhor definicdo do comportamento do escoamento
de fluidos no interior de equipamentos de separac@o. O uso desse recurso proporciona
melhorias significativas no dimensionamento externo e também na definicdo e aprimoramento
dos equipamentos internos. (NASCIMENTO, 2017). Sabendo que muito do tempo gasto em
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projetos industriais de fluidodinamica computacional é dedicado a geragdao do dominio e da
sua discretizacao (malha computacional) que atenda os critérios de qualidade do fenémeno
a ser retratado.

Um estudo de fluidodindmica computacional € realizado em 3 etapas principais,
pré processamento, processamento e pos processamento. O pré-processamento envolve
a construcdo da geometria em CAD, da discretizagdo dessa geometria denominada
por malha e na definicdo do modelo matematico que governara o fenébmeno a ser
representado. Através do modelo semi-empirico escolhido, é possivel realizar os calculos
de dimensionamento do objeto de alvo, definir seus dispositivos internos e por fim gerar
diferentes dominios computacionais que sao parte da primeira etapa de um estudo de

fluidodindmica computacional.

21 METODOLOGIA

a. Levantamento bibliografico sobre dimensionamento de vasos separadores hori-
zontais para obten¢do de embasamento tedrico acerca dos modelos semi-em-
piricos existentes e sua manipulagéo;

b. Dimensionamento externo do vaso separador horizontal: aplicacdo da modela-
gem semi-empirica e dimensionamento dos bocais;

c. Geragao dos dominios computacionais representativos do vaso separador dimen-
sionado com 0s respectivos dispositivos internos: para criacdo da geometria
Desenho Assistido por Computador (CAD) em 3D. Utilizou-se a ferramenta De-
signModeler Ansys Student R1 2020;

d. Geragéo e avaliagdo da malha computacional a partir da geometria representa-
tiva, formada por elementos tetraédricos, com o uso do software Mesh Ansys
Student R1 2020.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Levantamento bibliografico e definicao do modelo semi-empirico

O levantamento bibliografico inicial permitiu compreender todas as partes que
compdem o equipamento, além do seu funcionamento. Esta etapa se mostrou importante,
pois a compreensdo dos processos fisicos que regem o funcionamento do vaso
separador, as principais limitagbes e problemas operacionais, sendo indispensavel para
o desenvolvimento das etapas posteriores, que visam a proposta de solugcéo a partir do
adequado dimensionamento.

Segundo Thomas (2004) os separadores trifasicos s&o utilizados para separar

e remover qualquer agua livre (camada de agua limpa que aparece no fundo, apos
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decantac@o de uma emulsé@o 6leo/agua) que possa estar presente no processo. O projeto
desses separadores é idéntico aos separadores bifasicos, sendo que é preciso ter em
mente que ele requer mais espaco para a decantagéo do liquido e um dispositivo especifico
para remogéao da agua livre.

Areviséo de literatura também permitiu compreender o processo de dimensionamento
dos equipamentos de separacéo usados no processamento primario da industria do petréleo.
A etapa do dimensionamento corresponde a projetar o didmetro e comprimento adequados
para constru¢gdo de um vaso separador horizontal trifasico diante de uma determinada
condicdo de operagédo, para isso, o vaso é dimensionado por meio de modelos semi-
empiricos que usam dados de producédo dos fluidos do campo em especifico e dados de
condi¢cbes operacionais ao qual o separador sera submetido. Modelos de dimensionamento
detalhado e acurado podem ser encontrados nos trabalhos de Arnold e Stewart (2008) e
Svrcek e Monnery (1994).

Ghaffarkhah et al. (2016) aplicaram CFD no dimensionamento de um vaso separador
trifasico. Ao comparar os modelos de Arnold e Stewart (2008) e Svrek e Monnery (1994),
construindo ambos os separadores e simulando testes de separacdo com auxilio do
software Ansys CFX, chegando a concluséo de que o modelo proposto por Arnold e Stewart
(2008) se mostrou mais eficiente.

Ampuero et al. (2017) estudaram o dimensionamento de separadores 0leo gas
horizontais e verticais, utilizando como base 0 modelo de Arnold e Stewart para os calculos
de dimensionamento.

Ahmed et al. (2017) fizeram um estudo comparativo entre os modelos de
dimensionamento de vasos separadores trifasicos e os custos associados na construgéo
de do equipamento quando baseado nos modelos de dimensionamento. Concluiram que
quando dimensionado pelo modelo de Svrek e Monnery (1994) o vaso geralmente tem
custo mais elevado de construgdo em relacdo ao de Arnold e Stewart (2008) por conta
de seu diametro mais largo, além disso, concluiram que a acuracia do modelo de Svrek e
Monnery (1994) tende a ser menor por ele ser baseado em tabelas e itera¢gdes manuais.

Martins (2017) estudou o desempenho de um separador trifasico devido aos efeitos
dos movimentos de uma FPSO sob acédo de ondas do mar com auxilio do software WAMIT
utilizando o modelo de Arnold e Stewart (2008) no dimensionamento do vaso separador
trifasico em estudo.

Yayla et al. (2018) analisaram numericamente, a partir do uso da fluidodinadmica
computacional (CFD), separadores horizontais bifasicos usados em projetos petroliferos
com auxilio do software Ansys CFX utilizando no dimensionamento o modelo de Arnold e
Stewart (2008).

Assim, diante das vantagens e aceitacéo cientifica reportada nas atuais publicacoes
da literatura, obteve-se como resultado a definicdo do modelo de Arnold e Stewart (2008)

para o dimensionamento do vaso separador horizontal trifasico.
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3.2 Dimensionamento do vaso separador

O dimensionamento do vaso separador trifdsico usando a modelagem semi-empirica
de Arnold e Stewart (2008) utilizou-se as propriedades dos fluidos de um separador real
denominado Gullfaks-A que constam no trabalho de Hansen et al (1993). A utilizacdo dos
dados levou em conta a projecdo para producéo futura, uma vez que naquele momento a
agua produzida tinha vazdo bem inferior ao 6leo e a proje¢cdo aumenta especificamente a
vazao de agua, problematica recorrente em pocos que ja tém algum tempo de exploragéo,
e que corrobora a necessidade da utilizagdo do separador trifasico. Os dados estéo
apresentados na Tabela 1.

Dados de entrada Agua Gas Oleo
Vazao 187789BWPD 1,40MMsfcd 208469BOPD
Viscosidade 0,43cP 0,013cP 5,25¢cP
Massa especifica 1030kg/m3 49,7kg/m? 831,5kg/m?

Tabela 1- propriedades fisicas dos fluidos no separador Gullfaks-A (producgéo projetada para o
futuro).

Fonte: Hansen et al (1993). Adaptado pelo autor.

Além das propriedades fisicas dos fluidos, segundo Hansen et al (1993) as condicdes
operacionais sdo: pressao de 996,4Psia, temperatura de131,72°F e o grau API de 38,7. O
tempo retengéo foi definido com base API do 6leo como 6 min, usando a relagdo proposta
em Arnold e Stewart (2008).

Definidos os dados de entrada o dimensionamento externo do vaso separador foi
realizado de acordo com o modelo de Arnold e Stewart (2008).

Inicialmente, calculou-se a diferenca entre as densidades relativas do 6leo e da
agua de acordo com a Equacgéo 1. A analise das densidades relativas de traz a informacéo
de quéo mais leve é o 6leo em relacdo a agua, parametro importante para a separagéao
gravitacional.

ASG =1,03 - 0,8315 (Equacéo 1)
ASG =0,1985

Posteriormente, foi computado a espessura (altura) maxima da fase oleosa (h_..),
como apresentado na Equagéo 2:

h =0,00128 x

omax

tr x (ASG)x d’m

(Equacao 2)
poleo

2 2
h - 0,00128 x 6 min x (0,1985)x (500um)
omax 5,25cP

Por tratar-se de altura maxima, usou-se o valor de 500um baseado no método semi-
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empirico, uma vez que esse é o didmetro associado as goticulas de agua, temos esse
cenario como a maior altura possivel, homax = 72,6 in. Em seguida, calculou-se a razao
entre area transversal do vaso disponivel para retencao de agua (Aw) e area transversal
total (A) do vaso, onde:

Aw Qw x tr =~
A 0,5x Qoxtr+Qwx tr (Equa(;ao 3)
Aw —05 187789BWPD x 6min
A X (208.469BOPD x 6min) + (187.789BWPD x 6min)
AW _ 0237
A - )

Para essa relagdo, no modelo semi-empirico existe uma constate 3. O valor estimado
da constante 3 para esse valor de 0,237 € 3 =0,218. Em posse do valor da constante 3 o

diametro maximo (d__ ) pode ser computado, de acordo com a seguinte relagéo:

max)

d = ‘ﬂ% (Equacao 4)
_ 726in
max ~ 0,218
d_=333in

A préxima etapa na modelagem semi-empirica consiste em avaliar a relagéo entre o
diametro do vaso (d) e o seu comprimento efetivo (L ), através da Equagéo 5, que sejam
menores que o didametro maximo determinado que satisfaca a restricdo de capacidade de
gas, essa restricao € referente ao volume interno do vaso separador ter tamanho suficiente
para acomodar a porgdo gasosa da corrente multifasica que adentra o separador:

dLer = 420 T2 [(—22) 2105 (Equagdo 5)

3
dLer = 420 (591,39R)(0,99)(1,40 MMsfcd) [( 3,11b/ft )2.01]0_5

996,41Psia (51,91- 3,)lb/ft*/ 100

dLerr = 12,34

Em acordo com os valores de vazao da Tabela 1, o valor encontrado é baixo. Como
a maior porgéo da corrente multifasica que adentra o separador é de liquidos a capacidade
do géas néo sera governante para o dimensionamento, calculou-se através da Equacéo 6 a
relagé@o entre o didmetro do vaso (d) e o seu comprimento efetivo (L) que sejam menores
que o diametro maximo determinado que satisfaca a restricdo de tempo de retencdo da
agua e do 6leo, essa restricdo é referente ao volume interno do vaso separador ter tamanho
suficiente para acomodar durante o tempo de retencdo a porcéo liquida da corrente
multifasica que adentra o separador:

d2L = 1,42 [(Qw x 1) + (Qo x 1)] (Equagéo 6)
d2L,, = 1,42 [(187789BWPD x 6min) + (208469BOPD x 6min)]
d2L_ =3376118
O valor encontrado pela Equacdo 6 é descrito como o produto do quadrado do
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diametro do vaso (d) e o seu comprimento efetivo (L_,). O comprimento real (Lss) do vaso

pode ser estimado por Lss = 4/3L_, (Equagéo 7).

SR representa a relacdo entre o comprimento real e o didmetro dado pela
expressao 12Lss/d. Segundo essa modelagem semi-empirica, a selecao do SR deve ser
feita respeitando o intervalo de 3 a 5. Atrelando essa escolha a um tamanho razoavel
que satisfaca a restricdo da capacidade de gds ou espessura (altura) maxima da fase
oleosa. A Tabela 2 apresenta os valores de diametro do vaso (d), comprimento efetivo (L),

comprimento real (Lss) e SR.

d (in) Lex (ft) Lss (ft) SR
180 1042 139,0 9,2
220 76,7 1023 55
240 58,6 781 3,9
260 49,9 66,6 3,0
280 43,1 57.4 25

Tabela 2- Selegéao de didmetro e comprimento do vaso

Fonte: Autoria prépria.

Neste caso, as escolhas possiveis estdo entre aproximadamente 220 in para
o diametro e 102,3 ft para o comprimento real e 260 in para o diametro e 66,6 ft para
o comprimento real. Essa mobilidade de escolha se deu levando em consideragdo os
equipamentos internos.

3.3 Obtencéo dos didametros dos bocais

Apobs o dimensionamento externo do vaso, dimensionou-se 0s bocais com base
no método proposto por Lyons (1996). Para atendimento do método de Lyons (1996) as
seguintes etapas foram realizadas:

1. Calculo da massa especifica da mistura (p,,,):

p = [Qw x pw + Qo x p0)2,5514x10~5+(Qg x pg x 0,06243) (Equagdo 8)
m (Qw+Q0)4,0868x10~*+Qg

Py = 36,76 Ib/t?

2. Calculo da velocidade de entrada do fluido (VE):
c ~
VE = Jﬁ (Equacéo 9)
onde, c é constante e igual a 80 Ib"?/(ft"? s). Desta forma, temos
VE = 13,20 ft/s

3. Diametro do bocal de entrada (DE)
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-4
DE = 12 xJ4 [(Qw+Q0)4,0868x10~*+Qg (Equacdo 10)

nx VE
DE = 20,34 in

N

. Célculo da velocidade da saida do gas (VSG)

D
VSG = ———
J/Pgx0,06243

onde, D é constante e igual a 60 Ib"?/(ft'2 s)
VSG = 34,06 ft/s

(Equacao 11)

5. Diametro do bocal de saida do gas (DSG)

4xQ ~
DSG = 12x /ﬁ (Equacéo 12)

DSG =9,31in
6. Calculo da velocidade da saida do 6leo (VSO)

E
VSO = ——————— (Equagéo 13)
PO x0,06243

onde, E é constante e igual a 240 Ib"?/(ft'2 s)
VSO = 33,31 ft/s

7. Diametro do bocal de saida do 6leo (DSO)
—4
DSO = 12x \/4 x Q0 x 4,0868x10

7% VSO (Equacao 14)
DSO =8,65in
8. Calculo da velocidade da saida da agua (VSA)

E
VSA= ——————— (Equacéo 15)
JPpwx0,06243

onde, E é constante e igual a 240 Ib"?/(ft'2 s)
VSA = 29,93 ft/s

9. Didmetro do bocal de saida da agua (DSA)
DSA= 12 x \/

4 x Qw x 4,0868x107%
X VSA
DSA=8,65in

Apo6s dimensionamento dos bocais, o formato de tampo foi selecionado. Definiu-se o

(Equacao 16)

uso de tampo eliptico, este que possui as se¢bes transversais como uma elipse geométrica
perfeita e segue uma relagéo do cédigo ASME VI, Diviséo 2, onde o valor da divisdo entre
didmetro interno é duas vezes o valor da altura deve estar entre 1,7 e 2,2. Considerando
o valor de 2 para o fator do tampo eliptico (F.), e o didmetro (D), do equipamento do
dimensionamento externo, definido como 240 in, foi obtido um valor de altura (h) igual a 60
in, a partir desses valores de altura e diametro ambos os tampos foram construidos.
F= % (Equacao 16)
h=60in

Os dispositivos internos, demonstrados abaixo na Figura 2, possuem fungdes
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especificas no processo de separacgédo das fases no interior do vaso separador. A separagcéao
inercial atua na alteragdo do momento linear da carga logo no inicio do processo, separando
a fracdo gasosa da fragcéo liquida. A agéo gravitacional ou decantagéo € a principal forca
envolvida na separagéo das fases, pois faz com que o fluido de maior densidade (agua)
se deposite no fundo do equipamento e que o de menor densidade (gas) ascenda para o
topo, permanecendo o fluido de densidade intermediaria (6leo) entre os dois primeiros. A
coalescéncia age sobre as particulas muito pequenas de fluido, as quais ndo podem ser
separadas por gravidade. Esse mecanismo faz com que as menores particulas se aglutinem

para formar particulas maiores, sensiveis entdo a acao gravitacional (THOMAS, 2004).

Saida
de gas

Entrada @ f......
da carga

/ — c—
Saida Salda
de agua de dleo

Figura 1- Esquema de um separador horizontal trifasico
Fonte: MOKHATABE, POE e SPEIGHT (2006).

A primeira etapa é denominada separagéo primaria e ocorre no momento em que
a carga adentra no equipamento pela entrada lateral. Nesse ponto, a corrente multifasica
oriunda do reservatorio interage com o dispositivo de entrada, o defletor, que provoca uma
alteracéo brusca e repentina na direcéao e velocidade dos fluidos.

Na segunda etapa ocorrem dois processos simultaneamente, sendo um no topo e
outro no fundo do vaso. No topo, temos a sedimentacéo das gotas de 6leo remanescentes
na fase gasosa, enquanto no fundo, temos a separagdo da fragcdo liquida em uma fase
oleosa e outra aquosa. Ambos o0s processos sao regidos pela agao gravitacional. Temos
aqui a presenca do segundo dispositivo interno escolhido para este projeto, o vertedor, que
funciona como um bloqueio para reter a fase (aquosa) e somente permitir a passagem da
fase menos densa (oleosa).

Por fim, a etapa final € denominada eliminag@o de névoa e tem como fun¢do remover
as menores goticulas de 6leo que ainda estejam presentes na fase gasosa. Essa remogéao
¢ feita pela coalescéncia dessas particulas de diametro muito pequeno em gotas maiores.
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Para tanto, o gas flui através do terceiro dispositivo interno escolhido para este projeto, o
extrator de névoa, que obriga o gas a seguir por trajetérias tortuosas, fazendo assim com
que as goticulas de 6leo colidam umas com as outras e com as paredes do dispositivo,
aglutinando-se e formando gotas maiores.

Para uma anadlise futura de simulagdo usando fluidodinamica computacional, é
interessante avaliar a influéncia destes dispositivos internos, expostos anteriormente, no
processo de separagdo. Portanto, a partir da revisdo de literatura o defletor, o extrator de
névoa e o vertedor foram inseridos na geometria CAD do separador.

Neste sentido, ap6s todas as etapas do dimensionamento, e a definicdo dos internos,

0 projeto do vaso separador trifasico é descrito abaixo na Tabela 3:

Tipo de casco Cilindrico
Diametro interno 240 in
Tipo de tampo Eliptico
Fator do tampo eliptico 2
Altura do tampo eliptico 60 in
Comprimento entre tangentes 78,11t
Fluido Gas/Oleo/Agua
Massa especifica dos fluidos 49,7/831,5/1030 kg/m?
Viscosidade dos fluidos 0,013/5,25/0,43 cP
Ocupagao do separador 50%
Temperatura operacional 131,72 °F
Presséo operacional 996,41 Psia
Tempo de retencao 6 min
Comprimento do defletor 120 in
Comprimento do vertedor 120 in
Extrator de névoa Meio poroso

Tabela 3 - Dados do projeto do vaso separador trifasico

Fonte: Autoria propria.

3.4 Dominio Computacional

Segundo Santos (2010) a primeira etapa de uma analise de fluidodindmica
computacional € a construgcdo da geometria, o dominio a ser estudado. Para realizagéo
dos dominios computacionais representativos desse vaso separador dimensionado
com os respectivos dispositivos internos, utilizou-se uma ferramenta CAD denominada
DesignModeler, do software Ansys Student R1 2020. Visando a uma analise futura usando

fluidodindmica computacional foi gerado o dominio computacional (Figura 2) com os
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dispositivos internos (Figura 3), de acordo com o projeto apresentado na Tabela 3.

240in

78,1ft n s I

0,00 250,00 500,00 (in)
]

125,00 375,00

Figura 2- Dominio computacional construido no DesignModeler, do software Ansys Student R1
2020

Fonte: Autoria propria.

B ) Extrator de névoa

A)

Figura 3- A) Tampos elipticos do vaso. B) Dispositivos internos (defletor, vertedor e extrator de
névoa, respectivamente). Construidos no DesignModeler, do software Ansys Student R1 2020

Fonte: Autoria propria.

Em uma etapa de simulagédo do separador trifasico usando CFD, recomenda-se
também variagdo nas condi¢cdes operacionais (presséo, temperatura e tempo de retencao)
e nos dados do fluido a ser separado, a fim de testar a eficacia do equipamento em

condicbes diferentes do projetado.

3.5 Malha numérica
Apo6sageracdododominiodeve serrealizadadiscretizacdo domesmo. Adiscretizagédo
consiste em subdividi-lo em menores volumes, nos quais as equacdes matematicas seréo
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resolvidas no software de fluidodindmica computacional, que utiliza o método dos volumes
finitos. A malha pode ser dividida entre estruturada e ndo estruturada. Segundo Santos
(2010) a malha estruturada tem a caracteristica de possuir o mesmo numero de elementos
vizinhos, sob uma linha de orientagdo comum a esses elementos. Além disso, existem
situacdes onde um determinado dominio computacional exige a utilizacdo da malha hibrida,
isso &, a utilizacdo concomitante de malhas estruturadas e nédo estruturadas.

Para geracéo da malha computacional representativa do vaso separador horizontal
trifasico dimensionado, utilizou-se de elementos tetraédricos na ferramenta Mesh do
software Ansys Student R1 2020. Obteve-se uma malha nao-estruturada e possui
aproximadamente 56 mil elementos tetraédricos de tamanho 26in (Figura 4). A avaliacdo
da qualidade da malha gerada foi feita com base nas principais métricas de malha, sendo
elas: razéo de aspecto, assimetria e ortogonalidade. A razao de aspecto é a relagdo entre a
maior e a menor aresta do elemento, o valor ideal dessa métrica € proximo a 1. Assimetria
€ a distancia entre o vetor que conecta o centro dos volumes vizinhos, o valor ideal dessa
meétrica é proximo a 0. Ortogonalidade se refere ao desvio do angulo entre o centro dos
volumes adjacentes e o vetor normal a superficie entre eles, a ocorréncia frequente de nao
ortogonalidade (valores proximos a 0) degrada a solucéo (ANSYS, 2020).

Através da avaliagdo dos gréaficos das métricas de malha fornecidos pelo software
(Figuras 5, 6 e 7), concluiu-se que a malha gerada nao possui a qualidade necessaria para
a continuidade do estudo.

Em virtude da pandemia da COVID-19 o recurso computacional (hardware)
restringiu-se ao computador de uso pessoal para a realizacao desta etapa, que se mostrou,
pois possui limitages para realizar o refino da malha. Sendo a geragéo da malha numérica
uma das etapas mais importantes de um estudo de CFD, logo, sugere-se a realizagdo
em projetos futuros, de geracdo de malhas mais refinadas, com uma qualidade que néao
comprometa a realiza¢do do estudo fluidodindmico computacional, e a fisica do problema

possa ser representada.
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Figura 4- Malha numérica gerada no Mesh do software Ansys Student R1 2020

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 5- Avaliagdo da razéo de aspecto. Grafico gerado no Mesh do software Ansys Student
R1 2020

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 6- Avaliagdo da assimetria Gréafico gerado no Mesh do software Ansys Student R1 2020

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 7- Avaliagdo da ortogonalidade Gréafico gerado no Mesh do software Ansys Student R1
2020

Fonte: Autoria prépria.

41 CONCLUSOES

Através da revisdo de literatura foi possivel definir o0 modelo de dimensionamento
semi-empirico de Arnold e Stewart (2008). O modelo atrela o dimensionamento as condi¢bes
operacionais e propriedades fisicas dos fluidos, portanto alteracbes nesses parametros
sugerem alteragcdes no dimensionamento externo e nos bocais dimensionados através do
método proposto por Lyons (1996). A selecao dos dispositivos internos foi feita com base em
suas respectivas atuagdes no processo de separacao. E assim, com auxilio da ferramenta
de CAD DesignModeler da versao estudante do software Ansys R1 2020 construir o
dominio computacional baseado no dimensionamento proposto, visando a realizagédo
de um estudo de fluidodindmica computacional. Em virtude do recurso computacional
inapropriado nao foi possivel gerar um resultado satisfatério de qualidade de malha. Tendo
em vista que a discretizacdo do dominio computacional é parte fundamental para garantir
um processamento CFD que reflita a fisica do problema, sugere-se a continuidade do
estudo com a geracao de malhas de melhor qualidade.

REFERENCIAS

AHMED, T. et al. Optimisation of Three Phase Separators: A Matematical Model Design. Teesside
University, 2016.

AMPUERQO, J. F. I. et al. Design of Oil-Gas Separators — From Hydrocarbon Stream. Universidad
Nacional de Ingenieria, 2016

ANSYS STUDENT 2020 R1. Theory guide, 2020.
ANSYS STUDENT 2020 R1. Workbench DesignModeler. ANSYS, Inc., 2020.
ANSYS STUDENT 2020 R1. Workbench Mesh. ANSYS, Inc., 2020

American Petroleum Institute SPEC 12J - Specification for Oil and Gas Separators. 2008.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 15




American Society Mechanical Engineering Section VIII, Division 2 - Rules for Construction of
Pressure Vessels. 2010.

British Petroleum. Historical Data. Disponivel em: <http://www.bp.com>. Acesso em: 02/02/2020

BRASIL, N. I. D.; ARAUJO, M. A. S.; SOUSA, E. C. M. D. Processamento de Petrdleo e Gas. 2° ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2014.

GHAFFARKHAH, A.; et al. Application of CFD for Designing Conventional Three Phase Oilfield
Separator. Egyptian Journal of Petroleum, 2016.

HANSEN, E. W. M,; et al. Numerical Simulation of Fluid Flow Behavior Inside, and Redesign of a
Field Separator. Proc., 6th International Conference on Multiphase Production, Cannes, France, 1993.

LYONS, W.C; PLISGA, G.J. Standard Handbook of Petroleum & Natural Gas Engineering. 2ed.
EUA:Elsevier,1996.

MARTINS, C. F. Estudo do Desempenho de um Separador Trifasico Devido aos Efeitos dos
Movimentos de uma FPSO sob Acao de Ondas do Mar. Universidade Estadual de Campinas, 2017.

MOKHATAB, S.; POE, W. A.; SPEIGHT, J. G. Handbook of Natural Gas Transmission and
Processing. 2 ed. Elsevier, 2006.

NASCIMENTO, J. B. D. S. D. Modelagem e Simulacao de Um Vaso Separador Horizontal Bifasico.
107p. Dissertacao (mestrado) - Curso Engenharia Mecéanica — Universidade Federal de Campina
Grande, 2017.

SANTOS, M. M. Simulacao numérica do escoamento bifasico 6leo-agua em tubos. 81p.
Dissertacéo (mestrado) - Curso Engenharia Mecanica — Universidade Federal de Itajubéa, 2010.

SVRCEK, W. Y.; MONNERY, W. D. Successfully Specify Three-Phase Separators. Chemical
Engineering Progress, p. 29 — 40, Setembro 1994.

STEWART, M.; ARNOLD, K. Surface Production Operations. 3% ed. Oxford: Elservier, v. 1, 2008.
THOMAS, J. E. Fundamentos de Engenharia de Petréleo. 2*. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2004.

YAYLA, S.; et al. Numerical Analysis of a Two-Phase Flow (Oil and Gas) in a Horizontal Separator
used in Petroleum Projects. Journal of Applied Fluid Mechanics, 2018.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 15 m



CAPITULO 16

SELECAO DE SOFTWARES PARA O ENSINO DE
TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA

Data de aceite: 26/02/2021

Marcelo Salvador Celestino

Mestre em Midia e Tecnologia pela FAAC/UNESP
Tecndlogo em Radiologia
http://lattes.cnpq.br/209105896072596

Vania Cristina Pires Nogueira Valente
Doutora em Engenharia Civil pela Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Professora do programa de P6s-graduagéo em
Midia e Tecnologia da FAAC/UNESP
Departamento de Artes e Representacéo Grafica
http://lattes.cnpq.br/8962021573218552

RESUMO: Esta pesquisa & parte integrante
da dissertacdo de mestrado “Aplicabilidade
de softwares de simulacdo para o ensino de
Tomografia Computadorizada para técnicos e
tecndlogos em Radiologia”. O objetivo foi o de
identificar soffwares relacionados a conteudos
presentes na disciplina e/ou cursos de Tomografia
Computadorizada, no éambito da educagéo
profissional e tecnolégica em Radiologia,
passiveis de serem aplicados em processos
de ensino-aprendizagem no espectro das
metodologias ativas. Foram identificados trinta e
dois softwares, dos quais 8 foram selecionados
e analisados sob uma perspectiva docente
e técnico-operacional. A aplicabilidade de
softwares para o objetivo proposto foi percebida
como viavel, porém dependente da criatividade e
metodologia dos docentes.

PALAVRAS-CHAVE: Software. Educacéo. Midia
e Tecnologia. Tomografia Computadorizada.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento

SOFTWARE SELECTION FOR
COMPUTED TOMOGRAPHY TEACHING
ABSTRACT: This research is an integral part
of the master’s dissertation “Applicability of
simulation software for teaching Computed
Tomography for technicians and technologists in
Radiology”. The objective was to identify software
related to content present in the discipline and/
or courses of Computed Tomography, within
the scope of professional and technological
education in Radiology, which can be applied in
teaching-learning processes in the spectrum of
active methodologies. Thirty-two softwares were
identified, of which 8 were selected and analyzed
from a teaching and technical-operational
perspective. The applicability of software for the
proposed objective was perceived as viable, but
dependent on the creativity and methodology of

the teachers.
KEYWORDS: Software. Education. Media and
Technology. Computed Tomography.

11 INTRODUGAO

Este trabalho é parte da dissertacéo
de mestrado “Aplicabilidade de softwares
de simulacdo para o ensino de Tomografia
Computadorizada para técnicos e tecnblogos
em Radiologia” e tomou por base inicial a
proposicéo de Chetlen et al. (2015) a respeito
dos principais desafios para a implantacdo da
simulacdo em processo educacionais, que
se referem aos aspectos que englobam os

custos e aquisicdo de softwares ou hardwares
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apropriados. Como alternativa a esta dificuldade, optou-se por selecionar, elencar e
descrever diferentes softwares com caracteristicas representativas de simulacdo, cuja
licenca fosse gratuita, open source (aberta) ou demonstrativa, ja que possuem facilidade
de acesso e baixo custo de implantacdo enquanto estratégia didatico-pedagdgica para
fins educacionais; no caso do presente artigo, para o ensino de conteudos relacionados
a Tomografia Computadorizada (TC). Foi desenvolvida uma Padronizagdo Normativa
de Aplicacdo (PNA) para classificagcdo geral e uso dos softwares, afim de facilitar a sua
aplicagéo por parte docente, além de permitir a posterior expansao ou reprodutibilidade da
pesquisa em diferentes contextos educacionais.

Os softwares vém sendo objeto de estudo em diferentes contextos da sociedade,
seja na busca de alternativas para a resolu¢do de questdes e problemas ou na otimizagao
do tempo e resultados nas mais variadas atividades (MANOVICH, 2013). Na Educagéo,
€ notavel o uso de computadores e softwares como forma de romper paradigmas com
modelos tradicionais de ensino, 0 que possibilita aos estudantes o desenvolvimento de um
caminho de aprendizagem de maneira mais autbnoma, por meio de metodologias ativas
(VALENTE, 1993; BERBEL, 2011; FITZSIMONS, 2014).

Eles foram escolhidos como objeto de estudo devido o atual contexto de sociedade
midiatica, digital e imagética, cujos processos comunicacionais e tecnolégicos sao
evidentes, corriqueiros e inevitaveis, e a aprendizagem por meio de computadores e
softwares (VALENTE, 1993), sobretudo na modalidade a distdncia, como se tem visto
no atual cenario de isolamento social devido a pandemia por Coronavirus, rompe com
paradigmas e com o tradicionalismo educacionais.

A TC é uma modalidade médica de diagnostico por imagens, cujo método de
aquisicdo de imagens faz uso de radiagbes ionizantes (ROMANS, 2010). Geralmente,
os tomografos sdo operados por profissionais de Técnicas Radiologicas (nivel técnico ou
superior) ou por profissionais devidamente habilitados. Além dos aspectos técnicos que
permeiam a execucdo de um exame, esta modalidade necessita de preparo profissional
para a observancia dos preceitos de Protecdo Radiolégica, seguranca do paciente e de
toda equipe envolvida, devido aos bioefeitos oriundos da radiacdo ionizante presente no
método (BRASIL, 1998).

O processo de realizacdo de um exame de TC, bem como o realizacéo de
exames por raios X, também requer competéncias que envolvem comunicacdo entre
as equipes interdisciplinares e com os clientes/pacientes, habilidades para operacédo de
tomdgrafos na programacao de protocolos, pds-processamento de imagens digitais por
meio das worstations (estagdes de trabalho), envio de exames para a rede no sistema
de digital de imagens PACS (Picture Archiving and Communication Systems - Sistemas
de Arquivamento e Comunicagéo de Imagens) e documentacdo de exames em midias ou
de maneira impressa. Desta forma, o universo de aplicacédo da referida pesquisa é o dos

profissionais operacionais que realizam exames de TC, com énfase para Técnicos (nivel
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médio) e Tecn6logos em Radiologia (nivel superior) (BRASIL, 1985).

Nas secbdes seguintes serdo explanados os objetivos do trabalho, o referencial
teorico - com énfase para trabalhos que descreveram o uso de softwares no ensino em
diferentes contextos, validando a sua aplicabilidade como objetos educacionais enquanto
metodologias ativas -, e 0s procedimentos metodoldgicos para coleta de material e dados.
Em seguida, na se¢éo resultados foram apresentados os softwares eleitos e analisados de
acordo com suas caracteristicas, PNA e perspectivas de aplicacao, finalizando o trabalho
com as consideragoes finais e referéncias bibliogréaficas.

21 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi o de selecionar e analisar softwares com caracteristicas
de simulagdo, capazes de serem adaptados e aplicados em um contexto educacional
profissional no ensino de conteudos relacionados a TC. De maneira secundaria, buscou-se
reunir material de apoio para docentes da area da Radiologia e criar uma padronizacdo
para a classificacdo de softwares para uso em pesquisas futuras com a mesma tematica

ou similar.

31 REFERENCIAL TEORICO

Os métodos de simulagéo tém se tornado ferramentas em ascensao no treinamento
em Radiologia, uteis no desenvolvimento de habilidades e competéncias, “interpretativas
e nao interpretativas tais como o gerenciamento de reag¢des ao contraste, técnicas de
comunicacado interpessoal, profissionalismo e treinamento de equipe” (tradugéo livre)
(CHETLEN et al., 2015, p.1253). Os métodos também podem minimizar o estresse dos
estudantes no contato inicial com as préaticas de trabalho, possibilitando o contato com
situagdes pouco usuais no cotidiano pratico ou situagdes incomuns e raras (CHETLEN et
al., 2015).

Eles podem ser adaptados a diferentes tematicas e niveis educacionais, bem como
contetudos programaticos, como por exemplo, Anatomia Seccional (SHIN et al., 2011),
Musica (SILVA, 2017), Biologia (JESUS, 2018), Engenharia (SOUZA et al., 2010), Quimica
(PINHEIRO; PESSOA JUNIOR; ARAUJO, 2015), Libras (TEIXEIRA; BRITO; SILVA, 2016),
dentre outros.

A aplicagdo de softwares de simulacdo ou com caracteristicas adaptaveis aos
processos de simulacdo no ensino-aprendizagem tem sido pesquisada em diversos
contextos educacionais (STREICHER et al., 2005; BORBA, 2014; FLORES; BEZ; BRUNO,
2014; FAUQUET-ALEKHINE; PEHUNE, 2016). Na area da Saude, a aplicacao de softwares
e processos de simulagdo desenham uma pratica de aprendizagem na qual o estudante
atua de maneira ativa na reproducéo e repeticéo de tarefas, fortalecendo o desenvolvimento
e aquisicdo das mais diferentes habilidades e competéncias, sem prejuizos aos pacientes
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(ZIV et al., 2006; PAZIN FILHO; SCARPELINI, 2007; GEERAERTS; TRABOLD, 2016).

Assim, mediante as evidéncias de beneféios do ensino por estes objetos, entende-se
que também seja possivel a aplicag@o de softwares ou softwares de simulagcao no ensino de
TC, promovendo o desenvolvimento e treinamento de competéncias e habilidades praticas
necessarias para a realizacdo de exames e produgcao de imagens médicas de qualidade,
além do desenvolvimento profissional como um todo, com énfase para a promogdo do
cuidado pela saude dos pacientes e de todos os envolvidos no setor de Diagndstico por
Imagem.

Para fundamentar as pesquisas sobre softwares para o ensino de TC foi selecionado
como software modelo de simulagéo realistica o MITIE (Medical Imaging Training Immersive
Environment, Ambiente de Treinamento Imersivo de Imagens Médicas), um software
utilizado como componente curricular dos cursos de radiografias pela Queensland University
of Technology (Universidade de Tecnologia de Queensland) (E2E VISUALS, 2017). N&o foi
possivel acesso ao contelldo completo do software, mas por meio de imagens e descrigao
identificou-se a sua similaridade e representacdo do ambiente de exames de TC e pratica
de programacéao de protocolos para realizagdo de exames.

A figura 1 ilustra uma tela do MITIE e representa a sala de comando de TC e a
sala de exames, com o paciente deitado sobre a mesa adentrado o gantry, sob o olhar do
profissional que realizara o exame.

. /- 4 v

Figura 1. Representacdo de uma sala de comando de TC e de exames
Fonte: E2E Visuals (2017)

A figura 2 ilustra a programacéo de um exame de TC do cranio, no software MITIE.
Visualiza-se a programacéo e aquisicao de imagens no monitor, e o laser (luz guia) de
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posicionamento da cabega do paciente no gantry (linhas vermelhas).

Figura 2. Simulagédo da programagéo de uma TC de cranio
Fonte: E2E Visuals (2017)

A explanacdo simulada por meio de um software, além de ilustrar os processos e
procedimentos que envolvem a dindmica da realizagéo de um exame de TC, pode auxiliar
na aquisicéo e fortalecimento do conhecimento por meio da aprendizagem significativa,
como uma forma de aprendizagem progressiva, que se ancora em conhecimentos prévios
e ja estabelecidos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978).

41 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo € caracterizado por uma pesquisa exploratoria. A busca por
softwares com viés na area da Radiologia teve inicio no Banco Internacional de Objetos
Educacionais (BIOE) (BRASIL, 2018), na aba Niveis de ensino & Tipos de recursos,
no qual os Niveis de ensino no BIOE especificados foram a (1) Educacdo Profissional:
Ambiente, Saude e Seguranca: softwares Educacionais, com apenas 1 item encontrado; a
(2) Educacéo Superior: Tecnologicos, sem resultados e a (3) Educagéo Superior: Ciéncias
da Saulde: softwares Educacionais, sem resultados. Dos 19.842 objetos educacionais
cadastrados no BIOE, apenas 1 software com viés para area da Radiologia (e Ciéncias
da Saude, de modo geral) foi encontrado, o que evidencia uma insipiéncia destas areas
quanto a producao e publicacdo de objetos educacionais neste repositorio. De qualquer
maneira, 0 software encontrado no BIOE nao foi analisado, pois se tratava de apenas de
video.
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Em seguida realizou-se uma busca por meio do buscador do Google utilizando os
termos “softwares, simulation, education, training, Tomography” e “softwares, simulacéo
e Tomografia Computadorizada”, com o interesse em encontrar sites de empresas ou
softwares disponibilizados com aderéncia ao tema proposto. Nao foram visitados, neste
momento, artigos, revistas, blogs, paginas de midias sociais, programas de treinamento ou
cursos (com excecéao de aulas que utilizassem simuladores) ou paginas que se referissem
a simulagéo, simuladores e objetos correlatos que ndo fossem softwares. Apoés leitura da
descricdo do site ou do SEO disponibilizado na pagina de resultados da busca, foram
selecionados aqueles relacionados a TC, e em seguida foram acessados para uma pré-
triagem por meio da percepcgéo da relagdes entre o software e a TC.

Inicialmente, foram selecionados 32 softwares potenciais dentro do recorte
proposto, que estivessem nos idiomas Portugués, Inglés e/ou Espanhol. Descartaram-se
da selegéo os que, apesar de conter imagens de TC e estarem inseridos no Diagnostico por
Imagem, ndo apresentassem aderéncia a aplicabilidade ao ensino da TC, ou seja, fossem
muito especificos para outros profissionais. Também foram descartados softwares cujas
informagdes néo estivessem claras o suficiente para compreenséo do produto, jogos ou
quizzes, ou ainda que nao estivesse nos idiomas Portugués, Inglés e/ou Espanhol. Para a
coleta das informacdes utilizadas na descricdo dos softwares selecionados, foram visitados
seus respectivos sites e outros sites relacionados, que pudessem agregar informacgbes
relevantes. Apoés aplicar os critérios de inclusao e excluséo, foram selecionados 7 softwares
gratuitos e 1 com licenca demonstrativa/paga para compor principalmente o corpus principal
de analise dos Resultados.

O item aplicabilidade, na descricdo dos mesmos, esta relacionado a formacgéo,
andlise e experiéncia dos autores quanto a sua aplicabilidade ao ensino da TC. Foi realizada
uma pesquisa exploratéria na base de dados da CAPES (PLATAFORMA SUCUPIRA,
2018), com artigos de Qualis B2 a A1, na biblioteca digital Science Direct (2018) e no
site da PubMed (NCBI, 2018), mas nado foram encontrados trabalhos que descrevessem
softwares similares ao software tido como modelo, o MITIE, ou cujo titulo contivesse a frase
“softwares de simulagé@o para o ensino da TC”, em Portugués ou Inglés. Este resultado
pode vir a ser diferente caso o espectro das bases seja ampliado ou modificado.

Para a aplicagcdo dos softwares criou-se uma PNA baseada em siglas com o objetivo
de agrupar os softwares de acordo com a possibilidade de aplicacéo dentro de contextos
gerais, especificos ou correlatos no ensino da TC, dentre os quais:

a) Gerais:

+  Comunicagéao Geral (CG): atendimento ao paciente, comunicagéo inter/multi-
disciplinar e especificamente com o médico Radiologista;

+  Programacao de exames (PE): requer conhecimentos sobre a interface do equi-
pamento (que varia a cada marca de modelo de equipamento), protocolos de
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exames, Anatomia Humana e Anatomia por Imagens, Fisiologia, Patologia e
Protecéo Radioldgica;

+  Meios de contraste (MC): competéncia para identificar reacbes alérgicas, ana-
filaticas ou anafilactoides, que possam ocorrer no paciente durante um exame
contrastado; habilidade para identificar casos de extravasamento do meio de
contraste; dominio técnico sobre a quantidade a ser administrada de acordo
com cada protocolo para orientar a equipe de enfermagem, tempo de aquisi¢cao
de imagem correlacionando com a patologia em estudo;

+  Pos-processamento de imagens (PPI): processos técnicos de reconstrugéo e
reformatagé@o de imagens.

b) Especificos ou correlatos: englobam as disciplinas de base presentes em um
exame de TC, como por exemplo, Anatomia Humana (AH), Anatomia por Imagens
Seccionais (AIS), Patologia (PAT), Fisica da TC (FTC), Protegdo Radiologica (PR),
Dosimetria (DM).

51 RESULTADOS

A seguir serdo descritos os softwares selecionados com seu PNA, suas principais
caracteristicas e aplicabilidade no ambito do ensino em TC.
1) CTSim (CTSIM, 2007) (FTC)

»  Viséo geral: simulador de TC open source que mimetiza as projecdes de raios
X através de fantomas de elementos geométricos, e possibilita uma vista 3D do
interior do corpo humano, para analise de diferentes quadros patologicos.

+  Caracteristicas: diferentes algoritmos de reconstrucao de imagem; funcdes de
andlise e processamento de imagens.

+  Requisitos de sistema: foi desenvolvido inicialmente para Debian/GNU Linux.
Para a interface gréfica é utilizado o wxWindows graphical toolkit, que segundo
o site foi testado com Microsoft Windows 2000 e Debian GNU/Linux. J& a inter-
face de linhas de comando foram testadas com Debian GNU/Linux, FReeBSD,
Solaris e Windows XP (CTSIM, 2007).

+  Uso pretendido: analise das projecdes de raios X e algoritmos de reconstrugao
de imagem.

+  Licenca: aberta.

+  Aplicabilidade em TC: pode ser utilizado na abordagem da Fisica da TC para
compreensao e entendimento avancado dos processos de aquisicdo de dados
e formagéo de imagem e de diferentes projecoes geométricas dos raios X sobre
a matéria; para comparar a imagem adquirida e reconstruida, e o impacto na
qualidade final da imagem de acordo com cada algoritmo de reconstrugéo.
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2) Dental Slice (DENTAL SLICE, 2009) (AH, PPI)

+  Viséo geral: este software permite realizar planejamento implantoddntico pré-
-operatério, por meio da importacéo de estudos de TC, criando simulacdes rea-
listas do tratamento. Apresenta um /ayout voltado para a interatividade entre
as equipes envolvidas no tratamento, como cirurgides e protéticos. Apresenta
imagens em 3D e 2D, permitindo mensuracgdes e estudos precisos da anatomia
em questéo.

+  Caracteristicas: simulagéo de diferentes hipdteses de tratamento em um mes-
MO caso; seguranca para o cirurgido e para o paciente; documentagéo do estu-
do; agilidade no processo cirurgico.

»  Requisitos de sistema: sistema operacional Windows.

+  Uso pretendido: profissionais da area de odontologia para estudo e tratamento
implantoddntico; compreenséo dos profissionais da Radiologia a respeito do
protocolo de TC Dental Scan.

+ Licenca: gratuita.

«  Aplicabilidade em TC: estudo da anatomia dental geral, da maxila e mandibula;
correlagéo e introdugéo ao protocolo de Dental Scan, que é o exame de TC para
o estudo dos elementos e das arcadas dentarias.

A figura 4 retrata uma analise dentaria, com reconstru¢cdo do modelo em 3D.
3) Blender (BLENDER, 2018) (PPI)

+  Viséo geral: este programa traz diversas opc¢des em relacéo ao tratamento de
dados para 3D, que incluem possibilidades como a modelagem e a simulacéo,
sendo utilizado para criagdo de animagdes e videos diversos. E um software
criado por uma comunidade global, que envolve estudantes, pesquisadores, ar-
tistas, entre outros (BLENDER, 2018). O download da versdo 2.79b e o cédigo
fonte estédo disponibilizados em Blender (2018).

»  Caracteristicas: renderizagéo de ciclos, com suporte para realidade virtual (VR);
script em Python, pintura em 3D, rastreamento de objetos com visualizagdo em
tempo real; as animacdes e aparelhamento permitem ossos interpolados e com
formas personalizadas; sincronizacéo de som.

+  Requisitos de sistema: sistemas operacionais Windows e Linux de 32 e 64 bits;
macOS 64 bits.

*  Uso pretendido: criagéo, modelagem e animagdes gerais em 3D.
»  Licenca: gratuita e livre.

+  Aplicabilidade em TC: reformatagéo de estudos em 3D; compreenséo das uni-
dades pixel e voxel (volume); estudo da Anatomia Humana por meio da criagéo;
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uso de filtros na imagem para treinamento da percepcao visual da qualidade da
imagem.

4) Caldose_X 5.0 (CALDOSE, 2018) (DM)

Visédo geral: este software possibilita o calculo de dose absorvida pelas pessoas
expostas a exames de radiodiagnéstico, por meio de fantomas digitais, chama-
dos MASHS3 e FASHS, os quais podem ser baixados no site para pesquisas sem
fins lucrativos, mediante cadastro e aceite dos termos.

Caracteristicas: calculo de dose absorvida e riscos radiol6gicos pelo método de
Monte Carlo, para adultos e criangas, com aplicabilidade em radiografia con-
vencional e TC; coeficientes de conversédo baseadas na ICRP891 para célculos
de exposicao, de acordo com o sexo (masculino e feminino), posi¢éo do fanto-
ma, ereto ou em supino (deitado com a barriga para cima) e bi6tipos diferentes;
dosimetria esquelética.

Requisitos de sistema: néo especificado, mas foi testado sendo baixado por na-
vegador Opera, Versao: 57.0.3098.116, e rodado em sistema operacional Win-
dows 10 64-bit, em notebook com processador Intel Core i5-7200U de 2.5GHz.

Uso pretendido: pesquisa em dosimetria computacional.
Licenca: gratuita para pesquisa, sem fins lucrativos.

Aplicabilidade em TC: estudo dosimétricos; processos de interagédo da radiagao
ionizante com a matéria; estudo da radiossensibilidade dos tecidos humanos.

5) Designing and launching a CT simulation (GATE, 2018) (DM, FTC)

Visdo geral: software utilizado para simulagbes numéricas em Radioterapia
(RT) e Diagnostico por Imagem nas modalidades de TC, PET, SPECT e ima-
gens Opticas (bioluminescéncias e fluorescéncias).

Caracteristicas: uso de macros.
Requisitos de sistema: ndo disponivel.

Uso pretendido: design de novos sistemas médicos, teste de algoritmos para
reconstrucao de imagens e calculo de doses em RT.

Licenca: open source.

Aplicabilidade em TC: apresenta-se Util no estudo dos detectores, na correlagao
entre conteudos de RT e DM para estudo da distribuicdo de dose, e planeja-
mentos utilizados nos tratamentos de RT.

6) InVesalius 3.1 (INVESALIUS, 2018c) (PPI)

Visdo geral: software utilizado para reconstrucdao de imagens médicas, impor-
tadas de equipamentos de TC e Ressonancia Magnética (RM), também utiliza-
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do nas areas de veterinaria, forense e industrial. Além do Brasil, o software é
utilizado em 142 paises nas areas médicas, académica e industrial, conforme
relata o site InVesalius (2018b).

»  Caracteristicas: adaptado para rodar em wxPython, wxPython3, VTK6 e VTK7;
importacdo de imagens em diversos formatos além do DICOM; segmentagao
de imagens com as opc¢des treshold, region growing, criagdo de mascaras, cus-
to baixo ou inexistente, uso em computadores pessoais e moédulo de neurona-
vegacao (INVESALIUS, 2018a).

+  Requisitos de sistema: sistemas operacionais Microsoft Windows, GNU/Linux
e Apple Mac OS X.

»  Uso pretendido: reformatacdo de imagens, aplicacdo de técnicas como MIP,
Minlp, VR, dentre outras.

+  Licenca: livre.

+  Aplicabilidade em TC: utilizado para o ensino bésico e pratico do pés-processa-
mento de imagens médicas.

7) RadiAnt Dicom Viewer (RADIANT, 2018) (AN, PPI)
»  Viséo geral: visualizador para imagens médicas.

«  Caracteristicas: acelerador em GPU; cursor 3D; visualizador de CD/DVD; di-
versas ferramentas para manipulagdo de imagens, como segmentos, angulos,
janelas, giro de imagem, dentre outras; suporte para imagens de diferentes mo-
dalidades de Diagnostico por Imagem, como TC, RM, Ultrassonografia (USG),
Radiologia Digital (RD) etc.; suporte para diferentes tipos de imagem DICOM,
como imagens estaticas e sequéncias dinamicas; estudo comparativo de ima-
gens em diferentes planos ou fases de aquisi¢cdo, como imagens de um mesmo
estudo pré e pos-contraste; reformata¢cdes multiplanares (MPR) e renderizagéao
de volume 3D (3D VR); predefinicbes em 3D; fusédo de imagens PET-TC; su-
porte multi-touch e interface multilingue; compartilhamento de imagens para o
PACS.

»  Requisitos de sistema: computador com sistema operacional Windows XP SP3,
7,8,8.1,10.

*  Uso pretendido: analise de imagens médicas.
+ Licenca: gratuita para teste.

+  Aplicabilidade em TC: estudo completo de imagens, treinamento de ferramen-
tas de manipulacéo de imagem, estudo da Anatomia por Imagens, estudo da
fusdo de imagens para compreensao do comportamento das patologias, pos-
-processamento em MPR e 3D VR.
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O download do software pode ser realizado em RadiAnt (2018), e o download de
amostras de imagens em formato DICOM podem ser baixadas em Medical Imaging (2018).
Outro exemplo de visualizador de imagens com aplicabilidade em PPI, porém com
licenca paga, é o Osirix MD (PPI) (OSIRIX, 2018). De acordo com o préprio site (OSIRIX,
2018), o OsiriX MD é considerado “o visualizador de imagens médicas mais utilizado no
mundo” (traducgéo livre). A seguir a descri¢cdo e andlise da aplicabilidade do software.
8) Osirix MD (OSIRIX, 2018) (PPI)

+  Visao geral: visualizador de imagens médicas.

»  Caracteristicas: suporte total ao padrédo DICOM e diferentes tipos de imagens
e de video, p6s-processamento avancado em 2D e 3D (MIP, MPR, 3D VR,
renderizacdo de superficie), técnicas exclusivas de navegacdo em 3D e 4D,
fusdo de imagens de PET-CT e SPECT-CT, exportacao de arquivos para midias
removiveis como CD, DVD e pen drives.

»  Requisitos de sistema: ser instalado em um Apple Mac, com os sistemas ope-
racionais OS X 10.10 ao macOS 10.13; 6 GB de RAM.

»  Uso pretendido: diagnéstico médico.
+  Licenca: paga, com versdo demonstrativa para a versao OsiriX Lite.

. Aplicabilidade em TC: estudo da Anatomia Humana, treinamento das ferramen-
tas de poés-processamento, diferentes tipos de reformatacbes, janelamento,
mensuracdes, compreensdo da distribuicdo do meio de contraste, principal-
mente em estudos vasculares de Angiotomografia (Angio-TC) e documentagao
de imagens.

A figura 3 demonstra uma renderizacdo de volume de uma Angio-TC de aorta
abdominal (laranja) com stent (bilateral) nas artérias iliacas, e diferentes fluxos de trabalho
a direita.
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Figura 3. Renderizagdo de Volume - Aorta Abdominal
Fonte: @OsiriXViewer (2017)

Além dos softwares descritos, foi encontrado o IACI Simulator Training (PE), um
simulador que foi visualizado no YouTube (IACIONLINE1, 2012). Foi possivel ter uma viséao
geral da interface do simulador, que se assemelha a um equipamento de TC real, em que,
aparentemente, é possivel inserir dados ficticios do paciente, selecionar a parte do corpo
humano para realizar um estudo de TC e inserir fatores de exposi¢cao e dados gerais de um
protocolo. Para acessar este simulador a partir do site do IACI (The Institute for Advanced
Clinical Imaging - Instituto para Imagens Clinicas Avancadas) (2018), que esta alocado na
plataforma moodle, € preciso de uma chave de acesso disponibilizada por um professor. Foi
realizado cadastro no site, e solicitada uma chave de acesso, mas até o presente momento
nao houve resposta. O uso pretendido seria treinamento de protocolos em TC, e a licengca
do sistema é disponivel para estudantes com codigo de acesso fornecido por um professor.

A aplicabilidade em TC do IACI Simulator Training esta sugestivamente na PE,
porque aparentemente ele simula ou representa exatamente uma interface de programacgéao
de protocolos em TC. Desta forma, poderia ser utilizado para compreenséao de todos os
processos que permeiam essa etapa de um exame, como a insercdo e a importancia
dos dados corretos do paciente, a sele¢éo do protocolo de acordo com a regido do corpo
humano, trabalhar o tipo de aquisicéo ou varredura (Scan Type), que pode ser o modo axial
ou helicoidal, inicio e final da varredura (start e end location), angulacao do gantry (gantry
tilf) - utilizada em alguns exames especificos, campo de viséo (field of view), que esta
intrinsecamente relacionado a resolu¢ao espacial da imagem, fatores de exposicao KV e
mA, dentre outros recursos.

Como desdobramento da pesquisa, alguns sites visitados foram identificados
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como recursos complementares para fortaceler as estratégias de ensino juntamente aos
softwares. Um exemplo é o Visible Korean: Human Anatomy Medical Image System, citado
em Shin et al. (2011, p.329). O site do software esta escrito quase em sua totalidade no
idioma coreano, e mesmo com a tradug¢éo do navegador, em alguns momentos o site se
torna confuso. Porém, do ponto de vista de imagem, existe uma ferramenta clara que
correlaciona imagens de um cadaver com as imagens seccionadas nas vistas axial, coronal
e sagital, em tempo real. Também apresenta uma secao para estudo de endoscopia e
disseccao virtuais. Este site pode ser inserido em um contexto de ensino e aprendizagem
da ASI, promovendo o entendimento basico do estudante sobre a questédo de localizagéo
espacial em uma imagem apresentada em volume.

Como a pesquisa nao resultou em um Unico software que abrangesse todo
o contetdo presente em uma disciplina de TC, entende-se que a aplicagdo de um dos
softwares seja mais bem aproveitada de maneira pontual por temas em cada disciplina em
que haja aderéncia ao assunto. Sugere-se, ainda, que sejam desenvolvidas estratégias
com abordagens hiper e transmidiaticas, correlacionando o uso de outros softwares e de
diferentes midias, como por exemplo, games, aplicativos e YouTube. As possibilidade de
aplicacéo estédo relacionadas a acdo docente, no espectro das metodologias ativas de
ensino por meio de acdes criativas.

O CT Sim (2007) permite que se trabalhe junto aos alunos a correlagcéo da projecao,
da reconstrucéo e aparecimento de artefatos e qualidade da imagem. Pode-se visualizar o
espectro de projecdo com um gréafico que correlaciona os valores de pixel com as linhas.
Para que este simulador seja mais bem explorado do ponto de vista didatico, é preciso
que o professor tenha um conhecimento sobre Anatomia, Fisica, P6s-Processamento e
Qualidade da Imagem e, principalmente, da realizagdo de exames, para que possa preparar
o estudante para lidar com os diversos resultados de imagens obtidas em diferentes
equipamentos, ja que cada marca/modelo possui caracteristicas peculiares.

O Dental Slice (2009) possibilita o estudo dos elementos dentarios em diferentes
vistas (axial, sagital e coronal). Também permite o planejamento de estudos (diversas
linhas) sobre uma imagem axial da mandibula, reformatagdo curva, que representa a
imagem em uma vista coronal verdadeira, representagdo de um modelo de estudos em
3D das arcadas e estudo de profundidade de insercao dos paralelizadores na mandibula.

O InVesalius 3.1 (2018) tem uma interface e recursos proximos aos das workstations
profissionais de pés-processamento disponiveis no mercado ou mesmo as ferramentas
de pbs-processamento disponiveis nos proprios equipamentos em que sao realizados os
exames, o que o colocou em posicao de destaque frente aos outros soffwares analisados.

O ensino do pés-processamento de imagens geralmente ocorre em cursos livres,
de capacitacdo ou de especializacdo. Isso se da porque néo séo todas as instituicdes que
dispde de workstations devido ao alto custo. O laudo e anélises de imagem séo atribuicbes

médicas, mas diversos procedimentos de pds-processamento e aplicagdo de técnicas ou

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 16 m



recursos sao solicitados, pelo médico solicitante do exame ou Radiologista, aos profissionais
da TC. Assim, o uso de softwares de simulagéo livres, associados a outros recursos, podem
ser utilizados no treinamento e na aquisicéo de habilidades de estudantes.

A aplicagao de filtros encontra aplicacéo préatica nas rotinas em TC, pois de acordo
com a dose de radiacéo e fatores de exposicao pré-selecionados pelo profissional, o estudo
pode resultar em uma imagem ruidosa ou granulada, como ocorre, também, em protocolos
de baixa dose. O uso de filtros como o Smooth, como por exemplo no software Blender, ou
Soft, a depender da marca do tomografo, melhoram a qualidade da imagem diagnoéstica,
removendo ruidos e provocando efeito de “alisamento” da imagem, sem a necessidade,
em muitos casos, de uma nova exposicdo do paciente. E importante ressaltar que o termo
Smooth pode ser designado para nomear algoritmos de reconstru¢cao, como € o caso de
tomdgrafos da marca Philips.

A seguir, uma breve descri¢do sobre a aplicabilidade de alguns dos softwares e sites
descritos na tabela 1: W-radiology: site para estudo principalmente de imagem seccionada
de Tomografia Computadorizada; Interactive Tool to Teach Management of Contrast
Media Reactions: traz uma abordagem generalista e global a respeito das complica¢des
dos agentes de contraste durante um exame, servindo como uma abordagem inicial
na apresentacdo do assunto; TEE Simulator: finalidade exclusiva médica, mas pode
ser utitl no estudo da Anatomia e Patologia; Cro Imagem: é especifico para & area da
Odontologia, como énfase para a implantodontia, mas pode encontrar papel no estudo da
de exames especificos de TC para arcadas dentarias; MathWorks: tem aplicagcao no poés-
processamento de imagens e programacao de softwares; Computed Tomography Patient
Care: apresenta diversos cursos e games; Cttutor: encontra ampla aplicabilidade e uma
ampla gama de ferramentas de estudos em TC, como flashcards e quizzes que abrangem
conhecimentos gerais em TC, com aplicabilidade para reforgo e testes de conhecimento;
EzDicom: é um visualizador de imagem com recursos uteis para o trabalho do poés-
processamento de imagens, compreensdo do sistema de PACS e aspectos basicos da
Radiologia Digital; Stratovan Maxilo: é utilizado para pesquisas maxilofaciais, apesar de
especifico para médicos e dentistas, possui utilidade no ensino da Anatomia por imagem;
Kyoto Visualization System: permite a criacdo de imagens em 3D, sendo possivel o estudo
da Anatomia e compreenséao do pos-processamento de imagens de 3D VR; R-ITI: pode ser
utilizado por profissionais da area da enfermagem.
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software/Site PNA Link de acesso
. PE, | http://www3.gehealthcare.com/en/products/categories/advanced
AdvantageSim MD PPI visualization/applications/advantagesim_md
W-radiology AN http://w-radiology.com/
T:anatgrrwall\:/}gr?a-r%%:ﬂ MC http://www.radiqg.org/pagesStaticContent/LearnMore.
of Contra st?\/le dia aspx?course=Interactive%20Tool%20t0%20Teach%20
R ” Management%200f%20Contrast%20Media%20Reactions 2161
eactions
Real World Emergency | AN, http://www.radiqg.org/pagesStaticContent/LearnMore.
Department Cardiac PT | aspx?course=Real%20World%20Emergency%20Department%20

Perriss 2006, p. 640]

CTA Cardiac%20CTA_2156
TC Max PPI http://www.tcmaxonline.com/por/ns.html
TEE Simulator '?‘DNF’ https://mstech.eu/
Implantviewer PPI http://www.annesolutions.com/sitenovo/implantviewer/
Dolphin Imaging Plus PPI http://www.dolphinimaging.com.br/imaging-plus/
3D Doctor PPI http://www. software.com.br/p/3d-doctor
Cro Imagem é’;’ll http://croimagem.com.br/?page_id=406
MathWorks PP httDs://www.mathworks.cqm/sqlutions/medical-devices/medical-
imaging.html
AN,
Computed Tomography PT, https://www.theonlinelearningcenter.com/free-medical-games/
(CT) Patient Care PE, 1D3387/computed-tomography-ct-patient-care.html
PPI
AN,
PT, .
CTtutor AT http://www.cttutor.com/
MC
UCSF tomografia ETC http:/pt.softwaresea.com/download-UCSF-tomografia-10570019.
download gratis htm
Noédulo de pulméo AN, http://pt. softwaresea.com/download-N%F3dulo-de-pulm%E3o0-
Virtual Scanner PT Virtual-Scanner-10401568.htm
Radiante Viewer PPI http://pt.softwaresea.com/download-Radiante-Viewer-
Portable Portable-10688680.htm
ezDICOM PPI http://pt.softwaresea.com/download-ezDICOM-10388645.htm
Stratovan Maxilo AN htm://pt.softwaresea.com/dowr:srﬁd-Stratovan-MaX|I0-10568576.
CAT Analyzer PPI http:/pt.softwaresea.com/download-CAT-Analyzer-10446034.htm
Kyoto Visualization AN, http://pt.softwaresea.com/download-Kyoto-Visualization-
System PPI System-10528980.htm
OsiriX!
[Wanzeler 20186, p. PPI https://www.osirix-viewer.com/osirix/osirix-md/
51-52]
R-ITI AN
[Scarsbrook, Graham e PPi https://www.e-Ifh.org.uk/demo/

1 No artigo de Wanzeler (2016) foi descrito como OsiriX, mas atualmente é encontrado como Osirix MD.
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http://www3.gehealthcare.com/en/products/categories/advanced_visualization/applications/advantagesim_md
http://www3.gehealthcare.com/en/products/categories/advanced_visualization/applications/advantagesim_md
http://w-radiology.com/
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Interactive Tool to Teach Management of Contrast Media Reactions_2161
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Interactive Tool to Teach Management of Contrast Media Reactions_2161
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Interactive Tool to Teach Management of Contrast Media Reactions_2161
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Real World Emergency Department Cardiac CTA_2156
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Real World Emergency Department Cardiac CTA_2156
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Real World Emergency Department Cardiac CTA_2156
http://www.tcmaxonline.com/por/ns.html
https://mstech.eu/
http://www.annesolutions.com/sitenovo/implantviewer/
http://www.dolphinimaging.com.br/imaging-plus/
http://www.software.com.br/p/3d-doctor
http://croimagem.com.br/?page_id=406
https://www.mathworks.com/solutions/medical-devices/medical-imaging.html
https://www.mathworks.com/solutions/medical-devices/medical-imaging.html
https://www.theonlinelearningcenter.com/free-medical-games/ID3387/computed-tomography-ct-patient-care.html
https://www.theonlinelearningcenter.com/free-medical-games/ID3387/computed-tomography-ct-patient-care.html
http://www.cttutor.com/
http://pt.softwaresea.com/download-UCSF-tomografia-10570019.htm
http://pt.softwaresea.com/download-UCSF-tomografia-10570019.htm
http://pt.softwaresea.com/download-N%F3dulo-de-pulm%E3o-Virtual-Scanner-10401568.htm
http://pt.softwaresea.com/download-N%F3dulo-de-pulm%E3o-Virtual-Scanner-10401568.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Radiante-Viewer-Portable-10688680.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Radiante-Viewer-Portable-10688680.htm
http://pt.softwaresea.com/download-ezDICOM-10388645.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Stratovan-Maxilo-10568576.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Stratovan-Maxilo-10568576.htm
http://pt.softwaresea.com/download-CAT-Analyzer-10446034.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Kyoto-Visualization-System-10528980.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Kyoto-Visualization-System-10528980.htm
https://www.osirix-viewer.com/osirix/osirix-md/
https://www.e-lfh.org.uk/demo/

COMPARE
[Scarsbrook, Graham e
Perriss 2006, p. 640]

Visible Korean: Human
Anatomy Medical AN,
Image System [Shin et | PPI
al. 2011, p. 329]

AN, http://www.evaluation.idr.med.uni-erlangen.de/Ecomparetitlepage.
PT htm

http://vkh3.kisti.re.kr/?q=node/8

Tabela 1. Softwares, sites e links de acesso
Fonte: Celestino (2019, p. 98)

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo selecionou e analisou softwares com aplicabilidade para o ensino de
assuntos relacionados a TC. Dos oito softwares analisados, sete softwares sédo gratuitos,
dentre os quais destacou-se o InVesalius 3.1 devido as suas caracteristicas proximas a
uma estacdo de trabalho real, permitindo o ensino, treinamento e desenvolvimento de
habilidades no pds-processamento de imagens médicas em TC.

A pesquisa tomou por base o software MITIE e n&do retornou um Unico software que
abrangesse todo o contetdo presente no desenvolvimento de um exame de TC, o que leva
a conclusédo de dois pontos principais: 1°) existe uma abertura para o desenvolvimento
de softwares nesse segmento; 2°) 0 uso de softwares ndo deve ser considerado como
estratégia Unica de ensino, mas sim complementar ou conjunta a outros meios. Conclui-
se ainda que as metodologias de ensino dependem da acéo criativa dos docentes, para
melhor aproveitamento dos recursos de cada software e resultados das estratégias de
ensino-aprendizagem.
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RESUMO: Refere-se o presente pedido de
patente de Privilégio de Invengéo, ao uso de um
equipamento de fotobiomodulacao de uso na
cavidade bucal. Este dispositivo(equipamento) &
constituido por uma moldeira de silicone adaptada
com varios pontos de leds na vestibular dos
dentes (agindo em dentes e raizes), trazendo
melhorias técnicas na atividade de aceleracdo do
tratamento ortodéntico e protocolo de utilizagao.
Serve ap6s a manutengdo ortoddntica para criar o
melhor padréo de biomodulagéo 6ssea favoravel
para a aceleragé@o e analgesia com a eficacia da
movimentacao ortodéntica e redugéo do tempo de
ativacdo da arcada completa sendo a combinagéo
de leds, sendo estes infravermelhos e vermelhos.
PALAVRAS-CHAVE: Terapia com luz de baixa
poténcia. Movimentagdo dentaria ortodéntica.
Fototerapia. Terapia por luz. Terapia por
Fotorradiacéo.
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ABSTRACT: This patent application refers
to the Privilege of Invention, to the use of
photobiomodulation equipament for in the oral
cavity. This dispositive (equipament) a silicone tray
adapted with several points of leds in the vestibular
of the teeth (acting on teeth and roots), bringing
technical improvementsin the activity of accelerating
orthodontic treatment and usage protocol. It
serves after orthodontic maintenance to create
the best bone biomodulation pattern favorable for
acceleration and analgesia with the effectiveness
of orthodontic movement and reduction time of the
complete arch with the use of a combination of leds,
these being infrared and red.

KEYWORDS: Low-level light therapy. Orthodontic
tooth movement. Phototherapy. Light therapy.
Photoradiation therapy.

11 DIVULGAGAO E TRANSFERENCIA
DE CONHECIMENTO

O presente pedido de patente de Privilégio
de Invencgéo, é caracterizado essencialmente
por um equipamento de fotobiomodulagcao de
uso bucal através de uma moldeira parecido com
um protetor bucal e com 19 LEDs, adaptada
em varios pontos de LEDs na frente dos dentes
(agindo em dentes e raizes), com resultados de
melhorias na bioestimulagao da atividade de
aceleracdo do tratamento ortoddntico. Serve
apés a manutengcdo ortodontica para criar a
melhor resposta O6ssea e bio inibicdo (sem
dor). Algo inovador para a Ortodontia e com a
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melhora significativa do que no mercado brasileiro ndo tem nada igual e com a melhor
formatacao de produgéo e comercializagéo.

21 INTRODUGAO

Desde muitos artigos e temas falando da fotobiomodulagao temos como uma busca
por caracteristicas que sao favoraveis ao desenvolvimento do presente pedido de patente
de Privilégio de Invenc¢ao, ao uso de uma terapia de fotobiomodulacao de uso bucal.

O referido equipamento destaca-se, pela busca de resposta de biomodulagédo 6ssea
para favorecer a movimentacao dentaria e a inibicdo da dor na movimentagao ortoddntica,
tendo em vista a modulagéo da dor e a estimulagéo para acelerar o tratamento ortodéntico.
parametros de energia, tempo, dosimetria e que a tanto tempo eram discutidos em varios
artigos e em revisdes aqui podemos seguir no desenvolvimento do equipamento.

O equipamento em questado sera detalhado como sendo algo inovador e sendo as
caracteristicas como mecanismo de agdo, espectro de acédo, e os parametros associados
que envolvem a qualidade dos leds, energia, tempo, dosimetria, célculos Opticos, elétricos
e da duracgéo da bateria e uso do equipamento na fotobiomodulacao.

Dentre as caracteristicas gerais de luz pode ser refletida, refratada e absorvida ao
interagir com a matéria. O espectro de acao de luz vermelha e infravermelha, ha uma ampla
janela biolégica de absor¢éo da luz nos tecidos biolégicos diante da aplicagéo dessas luzes
terapéuticas, permitindo a agdo biomoduladora nos respectivos receptores de luz.

Algumas referéncias a serem apresentadas mostram a direcao a seguirmos dentro
do desenvolvimento da patente.

Youssef et al. (2008) realizaram um trabalho com 15 pacientes adultos. Foi utilizado
um laser com o comprimento de onda no infravermelho, de 809 nm. Aplicada na gengiva,
por vestibular e por lingual. Os pontos foram distribuidos em um cervical por 10 s, outro no
terco médio por 20 s e o terceiro no apice da raiz por mais 10 s do canino do lado irradiado.
Os parametros foram 100 mW de poténcia, totalizando 2J por ponto, na cervical € no apice,
e 4 J no tergco médio da raiz. As irradiagdes foram nos dias 0, 3, 7 e 14 e as ativagdes foram
realizadas com intervalos de 21 dias a cada ativagéo. No final, os autores obtiveram uma
diferenca de 50% no aumento da velocidade de movimentagéo dos caninos submetidos a
irradiacdo comparado com o lado controle.

Fonseca et al. (2013) estudaram o efeito da terapia LED (940nm com poténcia de
9.5mW) na quantidade de reabsor¢ao radicular e reparo periodontal durante movimentagcéao
dentéria induzida por 14 dias. Foi utilizada uma forgca de 50g em molares de ratos. A
irradiacao foi feita por 7 minutos, com fluéncia de 4 J/cm2 e densidade de energia de 9,5mW/
cm2 nos dias 2, 3 e 4. A analise histologica foi feita avaliando as raizes mesiovestibular
do primeiro molar superior. Foram observados o nUmero médio de lacunas de reabsorcéao

radicular em 104pm de superficie radicular, nGmero de osteoclastos e infiltrado inflamatorio.
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Os resultados mostraram que houve um aumento no numero de lacunas no grupo nao
irradiado, estatisticamente diferente, quando comparado ao grupo irradiado. O grupo
irradiado mostrou menos osteoclastos e células inflamatorias e maior nimero de vasos
sanguineos no ligamento periodontal, que o grupo néo irradiado. Os autores concluiram que
a terapia LED pode melhorar o reparo do ligamento periodontal, assim como a inflamacéo e
também agir diminuindo a quantidade de reabsorgdes radiculares.

Nimeri et al. (2014) avaliaram as alteragbes da superficie radicular por meio de
tomografia computadorizada feixe cdnico, em 20 pacientes (idades variando entre 11-32
anos), submetidos a tratamento ortoddntico e irradiagéo e luz de baixa intensidade (LED,
850nm, 60mW/cm2 continuo). As medidas do comprimento radicular (de borda incisal
a apice radicular) foram feitas antes e ap6s a fase de alinhamento e nivelamento nos
molares, pré-molares, caninos e incisivos, superiores e inferiores. Os pacientes também
foram separados de acordo com o grau de apinhamento inicial, calculado pelo indice de
Little. Os autores encontraram uma alteragdo no comprimento radicular que variou de 0,15
a 0,75mm nas raizes dos dentes superiores e de 0,32 a 1,19mm nos inferiores. Foi possivel
observar que a quantidade de reabsorcao radicular ndo estava relacionada a quantidade
de apinhamento inicial. Eles concluiram que comparado a outros estudos encontrados na
literatura, que o uso do LED n&o inibiu ou aumentou mais reabsor¢des radiculares que as
comumente detectadas em tratamentos ortodénticos.

Suzuki et al. (2016) avaliaram a acdo da terapia laser de baixa poténcia no
processo de reabsorcéo radicular durante movimentagéo ortoddéntica induzida em ratos
no qual o grupo laser demostrou uma taxa de movimentagéo maior durante todo o periodo
experimental (3, 6, 9, 14 e 21 dias) quando comparado ao grupo nao irradiado, porém
esta taxa foi significantemente maior nos dias 9, 14 e 21 dias, mostrado pela comparagéao
entre os dois grupos para cada dia utilizando o teste estatistico t de Student. As médias da
movimentacao e desvios padrdes para o grupo laser ao longo do tempo foram: 3 dias, 260
um (£38,07); 6 dias, 374 uym (£55,04); 9 dias, 420 ym (£74,16); 421 ym (£50,9) e 437 ym
(+42,12). Para os grupos controles nos diferentes dias, os resultados foram: 3 dias, 178 ym
(x27,74); 6 dias, 286 ym (x37,81); 9 dias, 296 ym (+56,83); 292 ym (+45,02) e 304 ym (=
46,48) (FIG. 8). O movimento dentario demonstrou ser significativamente maior no grupo
laser nos dias 6, 9, 14 e 21 dias. Este resultado mostrou que o laser foi capaz de acelerar
0 movimento do dente, aumentando a taxa de movimentacdo em 46% aos 3 dias, em 31
% apos 6 dias, em 42 % aos 9 dias, 44 % aos 14 dias e 43 % aos 21 dias. Sendo as areas
de hialinizag@o no grupo Laser observadas foram significativamente menores do que os
grupos de controle nos dias 3, 6 e 9 no lado da compressao. O Laser foi capaz de reduzir
progressivamente zonas de hialinizagdo em 25% no dia 3, 57% no dia 6 e 70% no dia 9.

Cordeiro et al. (2018) enfatizaram que a ortodontia do século XXI requer tratamentos
estéticos, indolores, previsiveis e rapidos. Essa demanda por resultados mais rapidos
gerou protocolos de aceleracao de movimento ortodéntico (OMAPSs); entre outros OMAPs,
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o laser de baixo nivel (LLL) é dado como candidato. Um total de 35 ratos Wistar machos
foram distribuidos em trés grupos: grupo 1 NI (n&o irradiado) n = 15, grupo 2 IR (irradiado
a laser usando 5 J, 177 J / cm2 e 100 mW aplicados em contato com o vestibular mesial,
vestibular faces distais e palatais do tecido gengival em torno da regi&o molar por 50
s cada ponto, por 3 dias consecutivos, imediatamente 24 e 48 h ap6s a colocagéo do
dispositivo ortodéntico.) n = 15 e grupo 3 CO n = 5; os grupos 1 e 2 foram submetidos a
forga ortoddntica e cada grupo foi dividido em trés subgrupos que foram sacrificados ap6s
3, 5 e 7 dias; foram analisados os niveis de IL-1/10 e COL-1. No grupo IR, os niveis de
IL-1/10 e COL-1 mostraram antecipag¢ao de pico apos a irradiacao da LLL em comparacéao
com os grupos Nl e CO. Esses resultados chegaram a conclusdo de que essa dose de LLL
pode ser usada como OMAP.

Narmada et al. (2019) um método experimental com amostra 24 animais, dividido em
trés grupos (grupo 1: controle, grupo 2: recebeu tratamento ortodéntico e grupo 3: recebeu
tratamento ortoddntico com irradiacdo de Laser de baixa poténcia. A bioestimulagdo com
laser de baixa poténcia a uma dose de 4 joules/cm2 foi realizada diariamente durante 3
minutos na sutura palatina mesial-distal do primeiro a direita e incisivo esquerda por 2
semanas. A expressao de TGF-B1, BALP e OSC foi submetida a andlise imunohistoquimica.
Irradiagéo como terapia adjuvante no tratamento ortoddntico pode melhorar a aceleragéo
da remodelagem éssea em movimento ortod6ntico dentario. Uma combinagédo de forca
mecénica for¢cas de 10 g mais irradiacdo de Laser de baixa poténcia 4 joules melhora a
aceleragéo da remodelagédo 6ssea alveolar, aumentando a expressédo de TGF-3, BALP
e OSC. A bioestimulagcdo pode aumentar a expressdo TGF-B1, BALP e OSC durante o
movimento do dente ortoddntico.

31 PATENTE

1. O equipamento é de uso bucal e se assemelha a um protetor bucal, composto
por um barramento em leds, agindo na regido vestibular dos dentes, tendo
como objetivo de atuacdo do laser/leds vermelhos e infravermelhos a faixa
de comprimento de onda adequada e de melhor qualidade possivel sobre a
ativacao correta na aceleragéo e o protocolo estabelecido.

2. O equipamento ira atuar na area gengival 6sseo e com efeito biomodular, podendo
ser adicionado uma bateria interna no laser.

3. Ortodontia: Modulagédo em resposta inibitéria de dor e anti-inflamatéria, pré-
inflamatdria com a estimulacéo e aceleracao da movimentagao dentéria.

4. Aplicabilidade em casos de sensibilidade dental.
5. Aplicabilidade da Laserterapia em Modulagéo de dor.

6. Aplicabilidade em periodontia/cirurgia: laserterapia em diminuicdo de microbiota
associada com gel proprio (PDT) e em cirurgia com melhora da resposta pos-
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operatoria cirargica.

7. Promovendo efeito biomodular — inibitorio (analgésico na redug¢do da dor pés-
ajuste do aparelho ortoddntico), anti-inflamatério (reparacéo dos tecidos moles
no tratamento de ulceras traumaticas promovidas pelo aparelho na mucosa
oral) e pré-inflamatério (estimula¢@o da aceleracdo da movimentagao dentaria).

Equipamento e campo de aplicagao:

1. O referido equipamento, cuja protecdo da patente foi desenvolvida com o intuito de
suprir deficiéncias, amenizar dificuldades e solucionar problemas até entdo encontrados pelos
métodos para melhorar a resposta de movimentagéo dental e modulagdo da resposta bioldgica.

Refere-se o presente pedido de patente de Privilégio de Invengéo, ao uso de um
equipamento de fotobiomodulagao de uso bucal com emissao por LEDs na cavidade bucal
através de uma moldeira de silicone, adaptada em varios pontos de LEDs na vestibular
dos dentes (agindo em dentes e raizes), trazendo melhorias técnicas na atividade de
aceleracao do tratamento ortodéntico e protocolo de utilizagéo. Serve apds a manutencéo
ortoddntica para criar o melhor padrdo de biomodulagcéo 6ssea favoravel para a aceleracao
e analgesia com a eficacia da movimentacgéao ortodéntica e melhoria no tempo de ativagéo
da arcada completa com a utilizagdo de combinagéo de LEDs, sendo estes, infravermelhos
e vermelhos.

3. Estende-se 0 equipamento para os seguintes materiais: moldeiras de silicone,
auto moldavel, placas de ACETATO, PET6, SURLYN, EVA do tipo laminado, confeccionada
em laboratério, contendo LEDs na vestibular dos dentes e moldeira termoplastificadas
(chamadas de “erkoloc-pro”, de varias espessuras e camadas).

4. O referido equipamento destaca-se, fundamentalmente, pela forma mais pratica,
simples e funcional numa aplicagdo na regido frontal e posterior dos dentes, com a
finalidade de aceleragdo da movimentacao ortoddntica, resposta de biomodulacdo 6ssea
e a sensibilidade dental na melhora da modulagé@o da dor, periodontia e cirurgia, sendo o
mesmo dotado de aspectos funcionais Unicos, exclusivos e inovadores, que serao descritos
a seguir, tornando-se num equipamento exclusivo no mercado. CARACTERISTICAS:

5. O equipamento em questado, apresentado por meio deste relatério, € composto
por: cabo e adaptador para celular e/ou cabo de alimentacéo (1); adaptador bucal com
LEDs (2); e laser de espectro vermelho, infravermelho (3).

6. Inicialmente, para melhor demonstrar tais caracteristicas, e visando uma
compreensao clara e objetiva acerca das disposi¢cdes aplicadas no presente privilégio de
invencao, serdo apresentados desenho e fluxograma em carater demonstrativo, fazendo
referéncias ao relatério que seguem em anexo.

7. AFIGURA 1 ilustra em vista superior, 0 equipamento, contendo cabo e adaptador
para celular e/ou cabo de alimentagéo (A); adaptador bucal com LEDs (B).
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Figura 1-Equipamento de Fotobiomodula¢éo

Fonte: autoria propria

8. A FIGURA 2 ilustra em vista perspectiva, o equipamento, contendo cabo e
adaptador para celular e/ou cabo de alimentagédo (A); adaptador bucal com LEDs (B); e
laser de espectro vermelho (C).

Figura 2- Equipamento de Fotobiomodulagdo com leds em funcionamento com vista perspectiva.

Fonte: autoria prépria.
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9. AFIGURA 3 ilustra em vista superior, 0 equipamento, contendo cabo e adaptador
para celular e/ou cabo de alimentagcéo (A); adaptador bucal com LEDs (B); e laser de
espectro vermelho (C).

Figura 3-Equipamento de Fotobiomodulagdo com leds em funcionamento com vista superior

Fonte: autoria propria.

10. Cabe esclarecer que as imagens acima relacionadas ilustram o equipamento
em carater demonstrativo e néo restritivo, cuja concepgéo podera variar quanto as suas
medidas, matéria-prima, dimensdes, sem fugir logicamente, do escopo principal cuja
protecao é reivindicada.

11. Inicialmente o referido equipamento, descrito por meio deste relatério, sera
utilizado no setor da odontologia.

12. O equipamento € de uso bucal e se assemelha a um “protetor bucal”, composto
por um barramento em LEDs (3), agindo na regido vestibular dos dentes, tendo como
objetivo de atuacdo dos LEDs vermelhos e infravermelhos a faixa de comprimento de
onda adequada e de melhor qualidade possivel sobre a ativagéo correta na aceleragéo e o
protocolo estabelecido.

13. O equipamento ir4 atuar na area gengival 6ésseo e com efeito biomodular,
podendo ser adicionado uma bateria interna no laser.

14. Ortodontia: Modulagdo em resposta inibitéria de dor e anti-inflamatéria, pro
inflamatéria com a estimulagéo e aceleracdo da movimentagéo dentaria.

15. Aplicabilidade em casos de sensibilidade dental: laserterapia em Modulacéo
de dor e aplicabilidade em periodontia/cirurgia: laserterapia em diminuicdo de microbiota
associada com gel préprio e em cirurgia com melhora da resposta pos-operatoria cirdrgica.

16. Promovendo efeito biomodular — inibitério (analgésico na reducéo da dor
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pbs-ajuste do aparelho ortodéntico), anti-inflamatério e pré-inflamatério (estimulagéo da
aceleracéo da movimentagéo dentaria).

INOVACAO:

17. Em termos gerais, o referido equipamento representa uma solugdo no que
diz respeito numa melhora na resposta biolégica e fisioldgica para a movimentagcédo
dental através do uso da laserterapia e LEDs para evolucdo e aceleracéo do tratamento
Ortodéntico.

18.Enquanto outros procedimentos envolvem corticotomia, estimulagédo por
ultrassom, o equipamento pleiteado por meio deste relatorio tem uma resposta por estimulo
fotorreceptor nas células e por uso em apenas alguns minutos apés a movimentacéo
ortodéntica.

19. O equipamento trata-se de um protocolo de ativagdo com laser vermelho,
atuando de forma pontual em cada regido dos dentes/gengivas/osso

20. Durante o desenvolvimento do referido equipamento, foram realizadas inumeras
pesquisas para identificar a existéncia de eventuais anterioridades ou equipamentos afins.
Tais levantamentos, contudo, ndo apontaram a existéncia de nenhum outro equipamento
com as mesmas caracteristicas técnicas preponderantes ou funcionais.

21. No mercado ndo existe algo com distancias e com disposi¢do correta para a
localizacdo dos LEDs vermelhos e infravermelhos e tempo para a atuagéo do protocolo
correto também estabelecido no equipamento e na utilizacao do dispositivo bucal.

22. Diante dessa necessidade e oportunidade comercial, criou-se o referido
equipamento, mais precisamente ao uso de um equipamento de terapia a laser de baixa
poténcia de uso bucal com emissao por LEDs na cavidade bucal através de uma moldeira
de silicone, adaptada em vérios pontos de LEDs na vestibular dos dentes (agindo em
dentes e raizes), trazendo melhorias técnicas na atividade de aceleracdo do tratamento
ortodontico e protocolo de utilizagdo. Serve ap6s a manutengédo ortodontica para criar o
melhor padrdo de biomodulagdo éssea favoravel para a aceleracao e analgesia com a
eficacia da movimentacgéao ortoddntica e melhoria no tempo de ativacéo da arcada completa
com a utilizagdo de combinagéo de LEDs, sendo estes, infravermelhos e vermelhos.

O equipamento em questao, apresentado por meio deste relatério, € composto por
partes elétricas: bateria embutida, controlador de bateria, 2 barramentos com LEDs sendo
9 infravermelhos e 10 vermelhos.

Como sendo o prot6tipo com a finalidade ortodéntica em foco e de atuagdo sobre a
regido cervical e apical dos dentes a mais correlacionada com a movimentagéo ortodéntica
este aparelho constitui de 2 fitas flexiveis de poliamida compostas por leds vermelhos e
infravermelhos com comprimentos de ondas de 660 e 940 nm.

283. Seguindo a melhor conformagéo para conforto temos a parte da moldeira bucal
a qual recebera as fitas de leds integradas para funcionarem alimentadas por uma bateria
de Lion Bat 500 mAh 3.7v com autonomia de 21,4 minutos.
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24. E a controladora da bateria com as especificagcbes mostradas acima, podendo
ser uma caixa de 45x35x12mm de volume interno com finalidade touch e cor Black piano
com led azul quando esta ligado ou desligado.

25. Logo, em conformidade com o artigo 8° da Lei da Propriedade Industrial n°
9.279/96 e por todos os aspectos apresentados neste relatério, o objeto do presente pedido
de patente se faz merecedor da prote¢cdo como Privilégio de Invencéo, que ora se pleiteia.

41 CONSIDERAGCOES DA PATENTE

Parametros associados:

A profundidade de penetracéo é relacionada ao comprimento de onda da radiagéo,
sendo de 0,5 a 2 mm para a luz vermelha (635 - 670 nm) e de 2 a 4 mm para a luz
infravermelha (820 - 904 nm). PONTINEN (2000), LOW e REED (2001)

As janelas de poténcia optica (mW), o limiar de densidade energética (J/cm2) e a
qualidade dos leds do equipamento foram testados com o tempo e energia e podem ser

explicados com célculos Opticos e elétricos.(figura 4)

Fita01
Modelodo LED | Qtd | IF_| Intensidade por LED [mW] @ IF [mA] | Intensidade Total [nW] | Tempo Exposicao [seg.] | Energiapor LED [Joules] | EnergiaTotal dos LEDs [Joules] | Dados do datasheet |

Média

LEDOSRAM940nm | 9 |0,078] 63,57 | 572,13 | 60 3,81 34,33 BIN EA: 630-1000mW/sr @1000mA | Typ: B15mW.
LED OSRAM 660nm | 10 |0,070] 85,00 | 850,00 | 50 | 5,10 | 51,00 BIN 4T: 400-450mW/sr @350mA | Typ: 425mW.
*Devido & baixa corrente, estd na regio linear da curva c 1o, disponiveis nos respectivos datasheets.
Fita02
Modeloda LED | Qtd | IF_| Intensidade por LED [mW] @ IF [mA] | Intensidade Total [nW] | Tempo Exposigao [seg.] | Energia por LED [Joules] | EnergiaTotal dos LEDs [Joules] | Dados do datasheet Média
LED3535940nm | 9 |0,078] 63,57 | 572,13 | 60 [ 34,33 BIN EA: 630-1000mW/sr @1000mA [Typ: 815mW.

I
LED3535660nm | 10 |0,070] 85,00 | 850,00 | 50 [ 510 [ 51,00 BIN 4T: 400-450mW/sr @350mA | Typ: 425mW

“Considerado mesmo dos LEDs Osram para esses, visto do hy fatasheets.

Fita03
ModelodoLED | Qtd | IF | intensidade por LED [mw] @ IF [mA] | Intensidade Total [w] | Tempo Exposigdo [seg.] | Energiapor LED [Joules] | Energia Total dos LEDs [Joules) |
LED 2835 940nm 9 |oo078 30,00 | 270,00 | 60 [ 1,80 [ 16,20 |30-50mw/sr @150ma [ Typ: a0mw
LED2835660nm | 10 |0,070] 52,50 | 525,00 | 60 | 3.5 | 31,50 [50-100mw/sr @150ma [Typ: 75mw

*Dados do curva

Média

Dados do datasheet

Figura 4

Fonte: Datashett Osram e leds

Quanto aos célculos 6pticos temos poténcia de 3,81 Joules por led vermelho e 5,10
Joules por led infravermelho, seguindo o respectivo datashett (manual do fabricante com
todas caracteristicas do LED). No tempo de ativacéo de cada arcada de 60 segundos, de
atuacéo do LEDs vermelhos e infravermelhos, a faixa de comprimento de 660nm e 940
nm respectivamente, e tendo a possibilidade de teste de 3 modelos que se encontram em
comercializagé@o, temos a opc¢ao dos modelos Osram e LED 3535 com boas respostas de
energia por led diferentes do modelo led 2835 que né&o respeitou ao parametro buscado de
intensidade e energia por LED, ficando abaixo de 3,15 Joules em vermelho e 1,8 Joules e

em infravermelho.
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Composto por partes elétricas: bateria embutida, controlador de bateria, 2
barramentos com LEDs sendo 10 vermelhos e 9 infravermelhos. Constituido de 2 fitas

flexiveis de poliamida compostas por leds vermelhos e infravermelhos com comprimentos
de ondas de 660 e 940 nm.
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Figura 5

Fonte: autoria propria

Quanto aos calculos elétricos temos a poténcia elétrica por led como na fisica
“Poténcia = corrente(IF) x tensao(VF)”.

leomech T essn) ]
Fita 01
Modelo do LED Qtd IF VF @ 100mA | PcadaCCR | total Pot total
LED OSRAM 940nm 9 | 0,078 2,40 0,910 0,700 2,6
LED OSRAM 660nm 10 | 0,070 1,85 1,295 0,700 2,6
| P total conjunto W 5,2
|Autonomia (min) 21,4
Fita 02
Modelo do LED Qtd IF VF @ 100mA | PcadaCCR | total Pot total
LED 3535 940nm 9 0,078 1,40 1,610 0,700 2,6
LED 3535 660nm 10 | 0,070 2,20 1,050 0,700 2,6
| P total conjunto W 5,2
|Autonomia (min) 21,4
Fita 03
Modelo do LED Qtd IF VF @ 100mA | PcadaCCR | total Pot total
LED 2835 940nm 9 |0,078 1,30 1,680 0,700 2,6
LED 2835 660nm 10 | 0,070 2,00 1,190 0,700 2,6
IP total conjunto W 5,2
IAutonomia (min) 21,4
*Para ligagées acima utilizados 2 CCRs de 350mA em paralelo por canal, totalizando 700mA por canal.

Figura 6

Fonte: autoria propria
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Sendo de forma individual em Watts pela formula poténcia individual = IF (corrente
em amperagem) X VF (tensdo dos terminais) *, para o Vermelho 660 nm com corrente de
amperagem 0,070 X tensdo do terminal 1,85 = 0,1295 W e para Infravermelho 940 nm
0,078 X 2,4 =0,18 W. Sendo polarizados diretamente em uma determinada corrente direta.

Protocolo de utilizacao

Suas especificacoes elétricas dentro de 78 mA para os Infravermelhos e 70 mA para
os vermelhos de cada led atinge dentro do padréo aceitavel de energia ou fluéncia por
ponto em 3,8 Joules no vermelhos e de 5,10 Joules nos infravermelhos

Sequindo a conformacgédo da controladora da bateria também chamada de CCR (
Constant Current Regulator), alimentadas por uma bateria de Lion Bat 500 mAh 3.7v com
autonomia de 21,4 minutos.

Este protétipo foi melhorado ficando como nas fotos a seguir:

FIGURA7

Fonte: autoria propria
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FIGURA 8

Fonte: autoria propria

Vantagens: Ap6s a manutencéo ortoddntica para a aceleracéo e analgesia com a
eficacia da movimentacéao ortoddntica e no tempo de ativagdo da arcada completa em 2
minutos. Podendo seguir apds ativacao: 0 horas, 24, 48 e 72 horas.

Contribuicdes: A presenca de necessidades de parametros de dosimetria e tempo
de aplicacéo e energia que a tanto tempo eram discutidos em varios artigos e em revisbes
podem agora dispor de um dispositivo inovador e dentro do esperado cientificamente.
Sendo Util em pacientes em tratamento de Ortodontias com aparelhos convencionais ou
para tratamentos com alinhadores.
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essencialmente por um equipamento de terapia a laser de baixa poténcia de uso bucal
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melhorias técnicas na atividade de aceleragéo do tratamento ortodéntico e protocolo de
utilizacdo. Serve apds a manutencgao ortodéntica para criar o melhor padréo de biomodulagéo
Ossea favoravel para a aceleragao e analgesia com a eficacia da movimentagéo ortodontica
e melhoria no tempo de ativagéo da arcada completa com a utilizagdo de combinagéo de
LEDs, sendo estes, infravermelhos e vermelhos; é composto por: cabo e adaptador para
celular e/ou cabo de alimentacdo (1); adaptador bucal com LEDs (2); e laser de espectro
vermelho, infravermelho (3); o equipamento é de uso bucal e se assemelha a um protetor
bucal, composto por um barramento em LEDs (3), agindo na regido vestibular dos dentes,
tendo como objetivo de atuacéo do laser/LEDs vermelhos e infravermelhos a faixa de
comprimento de onda adequada e de melhor qualidade possivel sobre a ativagéo correta
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ou néo se aplica.

Declaracdo de veracidade

lZIDecIaro, sob as penas da lei, que todas as informag¢des acima prestadas séo
completas e verdadeiras.

EQUIPAMENTO DE FOTOBIOMODULAGAO
CAMPO DE APLICACAO:

1. O referido equipamento, cuja protegdo sera reivindicada neste relatorio, foi
desenvolvido com o intuito de suprir deficiéncias, amenizar dificuldades e solucionar
problemas até entdo encontrados pelos usuérios do setor, mais precisamente, setor da
odontologia.

INTRODUCAO:

2. Refere-se o presente pedido de patente de Privilégio de Invengéo, ao uso de um
equipamento de terapia a laser de baixa poténcia de uso bucal com emissédo por LEDs
na cavidade bucal através de uma moldeira de silicone, adaptada em varios pontos de
LEDs na vestibular dos dentes (agindo em dentes e raizes), trazendo melhorias técnicas na
atividade de aceleragéo do tratamento ortoddntico e protocolo de utilizagdo. Serve apés a
manutencgao ortoddntica para criar o melhor padréo de biomodulagéo 6ssea favoravel para
a aceleracao e analgesia com a eficacia da movimentagéo ortodéntica e melhoria no tempo
de ativacdo da arcada completa com a utilizacdo de combinacdo de LEDs, sendo estes,
infravermelhos e vermelhos.

3. Estende-se o equipamento para os seguintes materiais: moldeiras de silicone,
auto moldavel, placas de ACETATO, PET6, SURLYN, EVA do tipo laminado, confeccionada
em laboratério, contendo LEDs na vestibular dos dentes e moldeira termoplastificadas
(chamadas de “erkoloc-pro”, de varias espessuras e camadas).

4. O referido equipamento destaca-se, fundamentalmente, pela forma mais pratica,
simples e funcional numa aplicacdo na regido frontal e posterior dos dentes, com a
finalidade de aceleragdo da movimentacao ortoddntica, resposta de biomodulagéo 6ssea
e a sensibilidade dental na melhora da modulagéo da dor, periodontia e cirurgia, sendo o
mesmo dotado de aspectos funcionais Unicos, exclusivos e inovadores, que serdo descritos
a seguir, tornando-se num equipamento exclusivo no mercado.

CARACTERISTICAS:

5. O equipamento em questao, apresentado por meio deste relatério, € composto
por: cabo e adaptador para celular e/ou cabo de alimentacéo (1); adaptador bucal com
LEDs (2); e laser de espectro vermelho, infravermelho (3).

6. Inicialmente, para melhor demonstrar tais caracteristicas, e visando uma
compreensao clara e objetiva acerca das disposi¢cdes aplicadas no presente privilégio de
invencao, serdo apresentados desenho e fluxograma em carater demonstrativo, fazendo
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referéncias ao relatério que seguem em anexo.
7. AFIGURA 1 ilustra em vista superior, o equipamento, contendo cabo e adaptador
para celular e/ou cabo de alimentacdo (A); adaptador bucal com LEDs (B).

FIGURA 1

8. A FIGURA 2 ilustra em vista perspectiva, o equipamento, contendo cabo e
adaptador para celular e/ou cabo de alimentac@o (A); adaptador bucal com LEDs (B); e
laser de espectro vermelho (C).
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9. AFIGURA 3 ilustra em vista superior, 0 equipamento, contendo cabo e adaptador
para celular e/ou cabo de alimentagcéo (A); adaptador bucal com LEDs (B); e laser de
espectro vermelho (C).

10. Cabe esclarecer que as imagens acima relacionadas ilustram o equipamento
em carater demonstrativo e ndo restritivo, cuja concepcéo poderé variar quanto as suas
medidas, matéria-prima, dimensoes, etc., sem fugir logicamente, do escopo principal cuja
protecao é reivindicada.

FUNCIONALIDADE:

11. Inicialmente o referido equipamento, descrito por meio deste relatério, sera
utilizado no setor da odontologia.

12. O equipamento € de uso bucal e se assemelha a um “protetor bucal”, composto
por um barramento em LEDs (C), agindo na regido vestibular dos dentes, tendo como
objetivo de atuacéo do laser/LEDs vermelhos e infravermelhos a faixa de comprimento de
onda adequada e de melhor qualidade possivel sobre a ativagéo correta na aceleragéo e o
protocolo estabelecido.

13. O equipamento ir4 atuar na area gengival 6ésseo e com efeito biomodular,
podendo ser adicionado uma bateria interna no laser.

14. Ortodontia: Modulagdo em resposta inibitéria de dor e anti-inflamatéria, pro
inflamatoéria com a estimulacdo e aceleragcdo da movimentacao dentaria.

15. Aplicabilidade em casos de sensibilidade dental: laserterapia em Modulagcéo
de dor e aplicabilidade em periodontia/cirurgia: laserterapia em diminuicdo de microbiota
associada com gel préprio e em cirurgia com melhora da resposta pos-operatoria cirdrgica.

16. Promovendo efeito biomodular — inibitério (analgésico na reducéo da dor
pbs-ajuste do aparelho ortodéntico), anti-inflamatorio e pré-inflamatério (estimulagédo da
aceleracéo da movimentacéo dentéria).

INOVACAO:

17. Em termos gerais, o referido equipamento representa uma solugéo no que diz
respeito numa melhora na resposta biologica e fisiolégica para a movimentacéo dental
através do uso da fotobiomodulagdo e LEDs para evolucéo e aceleragéo do tratamento
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Ortodéntico.

18. Enquanto outros procedimentos envolvem corticotomia, estimulagdo por
ultrassom, o equipamento pleiteado por meio deste relatorio tem uma resposta por estimulo
fotorreceptor nas células e por uso em apenas alguns minutos apés a movimentacéo
ortodéntica.

19. O equipamento trata-se de um protocolo de ativagdo com laser vermelho,
atuando de forma pontual em cada regido dos dentes/gengivas/osso.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA:

20. Durante o desenvolvimento do referido equipamento, foram realizadas inUmeras
pesquisas para identificar a existéncia de eventuais anterioridades ou equipamentos afins.
Tais levantamentos, contudo, ndo apontaram a existéncia de nenhum outro equipamento
com as mesmas caracteristicas técnicas preponderantes ou funcionais.

21. No mercado néo existe algo com distancias e com disposi¢éo correta para a
localizagdo dos LEDs vermelhos e infravermelhos e tempo para a atuacéo do protocolo
correto também estabelecido no equipamento e na utilizacao do dispositivo bucal.

Diante dessa necessidade e oportunidade comercial, criou-se o referido
equipamento, mais precisamente ao uso de um equipamento de terapia a laser de baixa
poténcia de uso bucal com emisséo por LEDs na cavidade bucal através de uma moldeira
de silicone, adaptada em varios pontos de LEDs na vestibular dos dentes (agindo em
dentes e raizes), trazendo melhorias técnicas na atividade de aceleracdo do tratamento
ortodéntico e protocolo de utilizacdo. Serve ap6s a manutencao ortoddntica para criar o
melhor padrao de biomodulagéo déssea favoravel para a aceleracdo e analgesia com a
eficacia da movimentagéo ortodontica e melhoria no tempo de ativagéo da arcada completa
com a utilizagdo de combinacéo de LEDs, sendo estes, infravermelhos e vermelhos.

Logo, em conformidade com o artigo 8° da Lei da Propriedade Industrial n® 9.279/96
e por todos os aspectos apresentados neste relatério, o objeto do presente pedido de
patente ser merecedor da protegcdo como Privilégio de Invencéo, que ora se pleiteia.
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ANEXO B - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Comité de Etica em Pesquisa Faculdade
Sao Leopoldo Mandic

Comunicado de Dispensa de Submissao ao Comité de Etica em
Pesquisa

Campinas, 26 de agosto de 2019.

Prezado(a) aluno(a): Luis Gustavo Franco Lessa

Considerando os documentos encaminhados para avaliagdo do Comité de Etica da
Faculdade Séo Leopoldo Mandic, o projeto abaixo descrito foi dispensado da submissao
ao CEP por tratar-se de pesquisa que, individual ou coletivamente, ndo possui como
participante o ser humano, em sua totalidade ou partes dele, e o envolva de forma direta ou

indireta, incluindo o manejo de seus dados, informag6es ou materiais biologicos.

Numero do Protocolo: 2019/0182
Data da entrega do Projeto: 19/08/2019

Orientado pelo(a) Prof(a) Dr(a): Agnaldo Garcez Segundo

Projeto: Equipamento de Laserterapia para aplicabilidade em ortodontia, para

uso bucal com protocolo e patente.

Cordialmente,

Profa. Dra. Cecilia Pedroso Turssi

Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa
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RESUMO: O aumento da demanda por
combustiveis de aviagdo, associado a
necessidade de redugdo dos impactos
ambientais, tem despertado o interesse pela
busca de novas tecnologias voltadas para a
obtencdo desses combustiveis, a partir da
utilizagcéo de fontes renovaveis. O combustivel
comumente utilizado na aviagédo € o querosene,
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derivado do petrdleo e especificado por uma
série de parametros fisico-quimicos. Como
proposta de mistura com o0 querosene surgiu o
bioquerosene, um biocombustivel ja utilizado em
voos testes e comerciais, mas que ainda exige
investimento para uma implementagcéo regular
mais ampla, a nivel global. Neste contexto, o
objetivo desse trabalho consiste em fazer uma
analise comparativa de diferentes biomassas com
perspectivas de serem utilizadas na producéo
de bioquerosene de aviagdo. Foram avaliadas
as composicbes e propriedades fisico-quimicas
do pinh&o manso, camelina e licuri, assim como
suas vantagens e desvantagens quanto a sua
utilizagao, concluindo-se que, o licuri, apesar
de ndo ter sido ainda testado pela aviagéo,
apresentou um significativo percentual de acidos
graxos e saturados, sendo uma biomassa
promissora para a produ¢éo de bioquerosene.
PALAVRAS-CHAVE: Aviacgéo; Biomassa;
Bioquerosene.

COMPARATIVE STUDY OF DIFFERENT
BIOMASS USED IN THE PRODUCTION
OF AVIATION BIOKEROSENE

ABSTRACT: The increase in demand for
aviation fuels, associated with the need to reduce
environmental impacts, has aroused interest
in the search for new technologies aimed at
obtaining these fuels, using renewable sources.
The fuel commonly used in aviation is kerosene,
derived from petroleum and specified by a series
of physical-chemical parameters. As a proposal
for mixing with kerosene came biokerosene,
a biofuel already used in test and commercial
flights, but which still requires investment for a
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broader regular implementation, globally. In this context, the objective of this work is to make a
comparative analysis of different biomasses with perspectives to be used in the production of
aviation biokerosene. The physicochemical compositions and properties of jatropha, camelina
and licuri were evaluated, as well as their advantages and disadvantages regarding their use,
concluding that, although not yet tested by aviation, licuri presented a significant percentage
of fatty and saturated acids, being a promising biomass for the production of biokerosene.
KEYWORDS: Aviation; Biomass; Biokerosene.

11 INTRODUGAO

O setor da aviagdo € um dos principais causadores dos impactos ambientais
que interferem nas mudancas climaticas. Tendo em vista a redugdo desses impactos, o
mercado de transporte aéreo estd em uma constante busca por alternativas que oferecam
resultados positivos ao meio ambiente, como os biocombustiveis. As mudangas climaticas
obtidas através das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), juntamente com a iminente
escassez das fontes de combustiveis fosseis tém influenciado na busca por fontes de
energias alternativas e eficientes nos mais diversos setores do mercado, incluindo o setor
da aviagdo. Com isso, surgiu a proposta de um biocombustivel de aviagdo denominado
Bioquerosene, que pode ser obtido através de fontes renovaveis, consequentemente,
colaborando para a reducéo da crescente emissdo de gases poluentes.

Com uma composi¢ao semelhante a do querosene féssil, 0 Bioquerosene de aviagao
(BioQAV) é formado por uma mistura de hidrocarbonetos, podendo ser tanto ciclicos quanto
lineares (BENEDITO, 2013). Sua obtencéo se d& a partir de matérias-primas, tais como
Oleos vegetais extraidos de biomassas ricas em acidos graxos com cadeia carbdnica curta,
biomassas lignocelulésicas, a exemplo dos residuos agroindustriais, fontes sacarinas
(proveniente de acgucares) e amilaceas (ricas em amido) (CORTEZ et al., 2015).

Dentre as matérias-primas que podem ser utilizadas para a produgdo desse
biocombustivel destacam-se o pinhdo-manso, o licuri e a camelina. A queima de
combustiveis derivados dessas biomassas néo contribui para o aquecimento global, pois
liberam niveis mais baixos de gases poluentes se comparados a queima de combustiveis
fosseis, causando assim, menos poluicdo. De acordo com célculos da Unido Brasileira
do Biodiesel e Bioquerosene — UBRABIO (2016), o biocombustivel de aviagdo chega a
ser quatro vezes mais caro que o querosene de aviacdo (QAV), por isso, 0 uso comercial
oriundo dessa fonte ainda ndo formou um mercado sélido, por conta da dependéncia de
incentivos financeiros.

A producéo de biocombustivel no Brasil pode atingir um preco atrativo, a depender
da tecnologia de desenvolvimento do produto, a fim de se tornar popular e garantir
a sustentabilidade. O setor da aviagdo procura se adequar as mudancas no cenario
energético, referindo-se ao desenvolvimento e uso de combustiveis alternativos, e a

industria tera que garantir que os novos biocombustiveis possam trazer os beneficios
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ambientais e econdmicos esperados. A Figura 1 mostra a producao mundial de QAV, em
galdes, onde € possivel observar seu crescimento anual, o que implica na escassez mais
rapida de sua matéria-prima, o petréleo. (MAZAREANU, 2020)
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Figura 1. Producdo mundial de QAV por ano (em galdes)

Fonte: Mazareanu, 2020.

Analisando o cenario atual de demanda por QAV e, consequentemente, 0 aumento
de emissdo de GEE, a escolha por alternativas de biocombustiveis de aviagéo se faz
necessaria, e por essa razao vem recebendo maior atencdo nos ultimos anos. A Figura 2
mostra um significativo aumento na producéo de bioquerosene de aviagdo ao longo dos
anos, o qual ocorre devido as questdes ambientais, como a emissdo de gases de efeito
estufa na camada atmosférica, mostrando assim um campo amplo de pesquisa e inovagéao
para que este biocombustivel se solidifique como um mercado regular dentro da aviagédo

(ICAO, 2019).
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Figura 2. Produgdo mundial de BioQAV por ano (em galdes)
Fonte: ICAO, 2019
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A diferenca entre as producdes de QAV e BioQAV é significativa, entretanto, o
aumento na utiliza¢do do bioquerosene implica em melhorias no processo de producéo e na
escolha de rotas tecnologicas, associadas as biomassas a serem utilizadas. Além disso, é
necessario também que este biocombustivel seja economicamente viavel e potencialmente
apto a substituicao do querosene fossil de aviagdo, mesmo que parcialmente, ja que este é
oriundo de uma fonte néo renovavel. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo fazer
um estudo comparativo de diferentes biomassas com perspectivas de serem utilizadas na

producdo de bioquerosene de aviagao.

21 QUEROSENE DE AVIACAO (QAV)

O querosene &€ um combustivel derivado do petréleo, comumente utilizado na
aviagdo. Surgiu em meados do século XVIII tendo em vista sua aplicagdo em iluminagéo e
posteriormente no ramo da aviagéo, na Segunda Guerra Mundial (MAURICE et al., 2001).
Sendo assim, em 1997 foi criada a Lei n® 9.478, que dispde da politica energética nacional e
atividades relativas ao monopdlio de petréleo, e no art. 7° fica instituida a Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas natural e Biocombustiveis (ANP) como érgéo regulador da industria do
petroleo, gas natural, seus derivados e biocombustiveis, vinculada ao Ministério de Minas
e Energia (BRASIL, 1997).

O querosene de aviagao civil QAV-1, de acordo com a ANP, é o combustivel utilizado
comercialmente em avibes e helicopteros que possuem motores a turbina. A Tabela 1
mostra a composicao quimica do querosene de aviagcdo de origem féssil, uma mistura de
hidrocarbonetos, liquidos que possuem entre 8 e 16 atomos de carbono, bem como sua
formula molecular e a classe de hidrocarbonetos.

Componente Férmula molecular Classe de hidrocarbonetos
n-Octano CH.g n-Parafina
2-Metilheptano C,H,g Isoparafina
1-Metil-1-Etilciclopentano CH., Nafteno
Etilciclohexano CHye Nafteno
o-Xileno C,H,, Aromatico
p-Xileno CH,, Aromatico
Cis-decalina C,,Hig Nafteno
Tetralina C,H,, Aromatico
Naftaleno C,.Hg Aromético
n-Dodecano C,,Hyg n-Parafina
2-Metilundecano C,,Hy Isoparafina
1-Etilnaftaleno C,H,, Aromético
n-Hexilbenzeno Cc,H Aromatico

16" 18
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n-Hexadecano C,Hy,

2-Metilpentadecano C. H

16" 34
n-Decilbenzeno CioHo

n-Parafina
Isoparafina

Aromatico

Tabela 1. Composigcdo quimica do combustivel de aviagdo QAV-1

Fonte: BAROUTIAN et al, 2013.

Para a obtencdo dessa mistura de hidrocarbonetos, com cadeia carbdnica dentro

da faixa mostrada na Tabela 1, o processo se inicia através de uma destilagéo fracionada

do 6leo bruto, na faixa de temperatura entre 150 e 300 °C, de acordo com a resolucdo da

ANP n° 778, de 5 de abril de 2019. A Figura 3 mostra o processo de obtencao simplificado

de diferentes combustiveis oriundos do petréleo, onde estes passam por processos de

hidrotratamento (HDT) e craqueamento, produzindo assim, o 6leo diesel (OD), gasolina,

asfalto e querosene de aviagao (QAV).

R
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Figura 3. Esquema de produgéo de combustiveis derivados do petréleo.

Fonte: PETROBRAS, 2019.

Apobs o processo de obtengdo, o querosene obtido do petroleo passa por analises

de fluidez, lubricidade, volatilidade, corrosividade, dentre outras, que permitem aprimorar

o combustivel, a fim de alcancar os parametros de especificagdo do QAV-1, tais como

o ponto de fulgor, ponto de congelamento, acidez maxima, densidade, poder calorifico

inferior e teor de aromaticos. A Tabela 2 mostra esses parametros de especificagédo para o

querosene de aviagdo do Brasil, determinados pela Resolugdo ANP n° 778, de 5 de abril

de 2019, composta por dados mais recentes do QAV-1, e vem sendo atualizadas desde a

portaria n°® 137 da ANP, de 1 de agosto de 2000.
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Parametros QAV-1 Unidade

Acidez total, max. 0,015 mgKOH/g
Ponto de fulgor, min. 38 °C
Massa especifica, a 20 °C 771,3-836,6 kg/m?3
Ponto de congelamento, max. -47 °C
Viscosidade, a -20 °C, max. 8 mm2/s
Poder calorifico inferior, min. 10.222,6 Kcal/kg
Corrosividade ao cobre (2h, 100 °C), max. 1 -
Ponto de fuligem, min. 25 mm
Teor de arométicos, max. 25 % volume
Enxofre mercaptidico, max. 0,003 % massa

Tabela 2. Parametros de especificagéo para o QAV-1
Fonte: Resolugédo ANP n° 778 (2019).

Entre os principais parametros de especificacdo destacam-se o Ponto de Fulgor,
que corresponde a analise de inflamabilidade do combustivel, que garante a estocagem do
produto bem como, o0 seu manuseio e o Ponto de Congelamento, que indica a temperatura
na qual o combustivel comega a formar cristais sélidos. Importante salientar que, nas
aeronaves o combustivel deve permanecer em estado liquido para que haja escoamento
continuo durante o voo em elevadas altitudes, se mostrando um fator de extrema
importancia.

O Poder Calorifico e a Massa Especifica séo propriedades que garantem autonomia
de voo por meio da energia gerada pelo combustivel. O Poder Calorifico Inferior indica que,
o combustivel, ao entrar em combustdo com excesso de ar, este é resfriado para que a
agua contida nele ndo sofra condensacéo.

Os Aromaticos e o Enxofre Mercaptidico sdo compostos quimicos nocivos a satde
humana, e sua analise no combustivel se faz necessaria para que o nivel de emissao
desses compostos na atmosfera seja controlado. A anélise da Corrosividade é realizada
pelo método da lamina de cobre, que deve ter valor maximo igual a 1, ou seja, pouca ou
nenhuma corrosao, a fim de evitar que as pecas metalicas da aeronave sejam danificadas,
assim como a necessidade de baixa tendéncia de formacgéo de residuos ou fuligem, para
que a queima do combustivel seja limpa e completa (PETROBRAS, 2019).

31 BIOQUEROSENE
O bioquerosene de aviacao (BioQAV), definido pela Lei n® 9.478, em agosto de 1997,

€ uma substancia obtida a partir da biomassa renovavel, com aplicagdo em turborreatores
e turbopropulsores aeronauticos, podendo assim, substituir parcial ou totalmente o
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combustivel de origem fossil.

Atualmente ele é utilizado em uma mistura com o QAV, por se tratar de um
biocombustivel com caracteristicas semelhantes ao querosene féssil, em relacdo as
propriedades fisicas e quimicas. Posto isto, em 2013 a resolu¢éo da ANP n° 20 estabeleceu
que a mistura do BioQAV com o QAV deve ter limite maximo de 50% em volume destinado
ao consumo das turbinas de aeronaves. Para que esta mistura seja bem-sucedida, o
BioQAV adota os mesmos parametros de especificagdo do QAV estabelecidos pela ASTM,
e quando necessério, as normas de controle incluem parédmetros diferentes (ANP, 2016).

Outro fator de extrema importancia para que a mistura com o querosene seja bem
sucedida, é fundamental que o bioquerosene seja drop-in, ou seja, totalmente compativel
e miscivel com o querosene féssil, de forma que ndo seja necessario fazer qualquer tipo
de adaptagé@o nas aeronaves, seja no motor, tubulagbes, tanque de combustivel ou na
infraestrutura do suprimento de combustivel (IATA, 2015).

O BioQAV surgiu como uma proposta sustentavel para o setor da aviagéo,
responsavel por uma parte significativa da poluicdo aérea. Segundo o Intergovernmental
Panelon Climate Change - IPCC, o setor de transporte responde por 25% das emissdes
globais de gases do efeito estufa, sendo a aviagdo responsavel por 12% dentro das
emissdes de GEE desse setor. Como esse carbono é emitido em altitudes mais elevadas,
acaba sendo potencialmente mais prejudicial do que as emissdes de carbono ao nivel do
mar, por estar mais préximo a estratosfera, onde se encontra a camada de ozdnio.

Estudos realizados por Moore et. al. (2017) foram feitos testes em uma aeronave
da NASA (National Aeronautics and Space Administration), utilizando 50% de uma mistura
de bioquerosene, obtido a partir de éleo de camelina, com querosene de aviagdo. A partir
dos resultados obtidos, verificaram que, com essa porcentagem utilizada, ja seria possivel
reduzir a poluicdo do ar em torno de 50 a 70% do trafego aéreo.

Sendo assim, como o BioQAV é capaz de reduzir as emissdes de CO, em até 80%,
a depender das matérias-primas utilizadas e da rota de produgéo adotada, a International
Civil Aviation Organization (ICAO) estabeleceu um acordo de redugdo de emissdo de
GEE com as empresas aéreas, denominado Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation (CORSIA), no qual define, a partir de 2021, um crescimento neutro de
carbono na indUstria da aviagéo, ou seja, que as emissdes sejam estabilizadas nos niveis
observados em 2020 (ICAO, 2018).

O BioQAV foi utilizado em campo, pela primeira vez, em maio de 2007, em um
voo teste realizado pela For¢a Aérea da Argentina, dando inicio a uma série de iniciativas
bem-sucedidas de substituicdo parcial do querosene de aviagédo, usando o BioQAV a partir
de diversas matérias primas. Iniciativas essas que se estenderam como testes por todas
as partes do mundo, 0 que incentivou a criacdo do projeto de Lei n° 6231 de 2009, o qual
além de informar alguns desses voos, dispde a respeito da criagdo do Programa Nacional

do Bioquerosene para incentivo a pesquisa de producdo de energia a partir de biomassa
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e, sustentabilidade ambiental da aviagéo brasileira. A Tabela 3 mostra as biomassas ja

utilizadas em voos teste em diversas companhias aéreas no periodo de 2007 a 2014.

Ano Biomassa Companhia Aérea
2007 Soja Forca Aérea da Argentina
2008 Coco e babagu Virgin Atlantic
2008 Pinhdo-Manso Air New Zealand
2009 Algas e pinhao-manso Continental Airlines
2009 Algas, pinhdo-manso e camelina Japan Airlines
2010 Camelina Forga Aérea EUA
2010 Pinh&o-Manso TAM

2011 Camelina Boeing

2011 Camelina Honeywell

2011 Pinh&o-Manso Air China

2011 Algas Continental Airlines
2012 Camelina e Carinata Porter Airlines
2012 Cana de agucar Azul

2014 Cana de agucar Gol

Tabela 3. Voos teste usando BioQAV, a partir de diferentes biomassas
Fonte: Adaptado de IATA (2015), GONCALVES et al. (2011) e SANTOS et al. (2017).

Grande parte das companhias aéreas que testaram o bioquerosene em suas

aeronaves foram bem-sucedidas, gerando uma reducéo na emisséo de CO,. Entretanto,

devido ao alto custo de producdo e obtencao do BioQAYV, principal desafio para uma

implementagéo mais ampla no mercado, ndo aderiram ao uso regular do biocombustivel em

questao. A Tabela 4 mostra algumas dessas companhias que aderiram ao uso do BioQAV

em voos comerciais, com o intuito de contribuir com o acordo CORSIA para a redugéo da

emissao de GEE, mesmo nédo abastecendo toda sua frota, regularmente.

Ano

Biomassa

Companhia Aérea

Rota de voo

2011
2011

2011

2011
2011
2012

Oleo de cozinha usado

Pinh&o-manso, camelina e gorduras animais

Pinhdo-manso

Pinhao-manso
Algas
Oleo de cozinha usado

KLM
Lufthansa

Interjet

AeroMexico
Continetal Airlines
Air Canada
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2012 Oleo de cozinha usado e camelina Porter Airlines Montreal - Toronto

Santiago - Conceigao,

2013 Camelina LAN Airlines Chile

Scandinavian

2014 Oleo de cozinha usado Estocolmo - Olso

Airlines
2014 Milho Gol Rio de Janeiro - Brasilia
2014 Oleo de cozinha usado Norwegian Airlines Bergen - Oslo

Tabela 4. Voos comerciais que aderiram ao uso do BioQAV.
Fonte: IATA, 2015.

O agravamento da emisséo de GEE tem despertado a ateng&o do mundo, resultando
na iniciativa de alguns aeroportos espalhados pelo mundo, de implementar o BioQAV
regularmente, a fim de reduzir uma parcela da emissdo de carbono, correspondente ao
setor da aviagdo. Segundo a ICAO (2019) atualmente existem 13 (treze) aeroportos que
possuem abastecimento regular de BioQAV, sendo eles: 8 (oito) na Suécia, 2 (dois) na
Noruega, 2 (dois) nos Estados Unidos e 1 (um) na Australia. Os BioQAV utilizados por estes
aeroportos sdo produzidos a partir de residuos (agricolas, florestais, sélidos municipais
e 6leo de cozinha usado) e, dessa forma, ddo uma destinacdo aos residuos que seriam
descartados.

3.1 Rotas de producao do BioQAV

O BioQAV pode ser obtido através de cinco diferentes rotas tecnoldgicas, utilizando
matérias-primas diversificadas, que envolvem processos de conversdao e refino das
biomassas (Tabela 5). Estas rotas foram aprovadas pela American Society for Testing
and Materials (ASTM) e pela Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), responsaveis por

estabelecerem a porcentagem de mistura maxima de bioquerosene no querosene de

aviacgéo.

Rota de producao Matéria-Prima Mistura max.

HEFA-SPK Gorduras, 6leos e acidos graxos 50%

FT-SPK Residuos agricolas e florestais, madeiras e residuos s6lidos 50%

FT-SPK/A Residuos agricolas e florestais, madeiras e residuos solidos 50%
Matérias-primas renovaveis (cana-de-agucar, milho ou residuos o

ATJ/SPK florestais) 50%

SIP Aculcares 10%

Tabela 5. Rotas tecnologicas utilizadas na produgéo de BioQAV.
Fonte: Resolugdo ANP N° 778 (2019).
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Uma das rotas mais utilizadas e estudadas atualmente é a rota Hydroprocessed
esters and fatty acids — Synthesized paraffinic querosene (HEFA-SPK), que utiliza como
matéria-prima, 6leos e acidos graxos. Essa rota produz o bioquerosene parafinico sintético
por hidroprocessamento de acidos graxos e ésteres a partir das matérias-primas. A rota
Fischer—Tropsch—Synthesized paraffinic kerosene (FT-SPK) utiliza como biomassa, os
residuos soélidos, sejam eles urbanos, agricolas ou florestais, além de matérias-primas néao
renovaveis, como o carvao (CORTEZ et al., 2015).

Semelhante a FT-SPK, a rota Fischer—Tropsch—-Synthesized paraffinic kerosene/
aromatic (FT-SPK/A), também utiliza residuos agricolas e florestais, bem como residuos
sélidos, apenas diferenciando na adicdo de aromaticos. A rota Paraffinic Kerosene
Synthesized by Alcohol to Jet fuel (ATJ-SPK) utiliza o alcool das matérias-primas renovaveis,
como a cana-de-acgucar e, a rota Synthesized Iso Paraffinic (SIP) utiliza iso-parafinas
sintetizadas pelo hidroprocessamento de acucares fermentados (CORTEZ et al., 2015).

Neuling & Kaltschmitt (2015) analisaram a complexidade dos processos de producao
do BioQAV e verificaram que, dentre todas as rotas, a HEFA-SPK, que utiliza biomassas
como matéria-prima, € a menos complexa e mais vantajosa, sendo capaz de produzir

bioguerosene em maiores proporcoes atingindo, desta forma, maiores rendimentos.

3.2 Biomassas

A biomassa € uma matéria orgénica, que pode ser de origem agricola, florestal ou
de rejeitos urbanos e industriais, capaz de gerar energia térmica, elétrica ou mecanica,
sendo uma alternativa para diversificar a matriz energética e consequentemente, reduzir a
atual dependéncia dos combustiveis fosseis (ANEEL, 2008). Os biocombustiveis diferem-
se dos combustiveis fésseis por serem produzidos a partir de biomassas renovaveis, logo,
a escolha da biomassa € um fator de suma importancia para o processo de producdo do
BioQAV.

Para a producédo de biocombustivel a partir de biomassa vegetal, primeiramente se
faz a extragdo do Oleo utilizando variados processos a saber, maceracéo, hidrodestilagéo,
enfleuragem, micro-ondas, gases supercriticos e, extracdo por solvente (SANTOS et al.,
2004). Este 6leo é composto por acidos graxos, presentes sob a forma de Acidos Graxos
Livres (AGL) ou, esterificados com glicerol nas formas de mono-, di- ou triacilglicerideos.
Os fosfatideos, ésteres mistos de glicerina com acidos graxos e acido fosforico, também
podem ser encontrados na composicao do 6leo (SUAREZ, et al., 2009).

Uma biomassa, para ser considerada promissora para a producao do BioQAV, deve
apresentar determinadas caracteristicas, consideradas fundamentais, tais como a facilidade
de colheita e de ambientagéo a diferentes climas, ciclo produtivo, custo de obtencéo, teor
de 6leo extraido, propriedades fisico-quimicas e competicdo com outro setor do mercado,
dentre outras.

Ao longo dos anos algumas biomassas, a exemplo do pinhdo-manso e da camelina,
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foram aproveitadas para a producdo do BioQAV, sendo utilizadas, por diversas vezes,
tanto em voos teste como em voos comerciais, se mostrando promissoras para uma futura
implementacao em voos regulares. O licuri, apesar de nunca ter sido testado pela aviacao,
tém se mostrado uma biomassa bastante promissora com potencial para a producdo do
bioquerosene (ARAUJO et al., 2019)

3.2.1 Pinhdo-manso

O pinh&o-manso € uma espécie de planta oleaginosa da familia Euphorbiaceae,
que apresenta um rapido crescimento atingindo uma altura entre 2 a 3 metros, podendo
alcancar até 5 metros (ARRUDA et al., 2004). E considerada uma planta de facil plantio e se
ambienta com facilidade a diferentes climas, com ciclo produtivo de até 40 anos (FREIRE
et al.,, 2010). Suas sementes possuem teor de 6leo entre 30 e 40%, se tornando propicia a
producao do bioquerosene e outros biocombustiveis (CGEE, 2010).

Segundo Ackon & Ertel (2005), o pinhdo-manso contém enxofre em valores
inexpressivos, diminuindo a emissdo de GEE, porém, seu 6leo & altamente toxico por
conter componentes como o éster de forbol (diterpeno) e a curcina (proteina que inibe a
sintese proteica in vitro), se tornando um obstaculo no processo de producéo do BioQAYV,
requerendo uma etapa de neutralizagcdo (GONCALVES et al., 2009). A principais vantagens
do uso do pinhdo-manso, e razdo de ja ter sido usado em voos testes e comerciais,
correspondem a nao competicdo com setores essenciais da industria, a exemplo dos
setores alimenticio e cosmético, além da facilidade de cultivo e baixa necessidade hidrica,
caracteristicas essenciais para a producao de um biocombustivel.

3.2.2 Camelina

A camelina é uma espécie de planta da familia Brassicaceas, tolerante a solos
fracos e consequentemente, resistente a seca. Suas sementes possuem teor de 6leo de,
aproximadamente, 35% e, seu ciclo produtivo, considerado curto, varia em média de 85 a
100 dias, do plantio a colheita (CGEE, 2010). Seu 6leo é rico em antioxidantes naturais,
como os tocoferois, tornando um Oleo altamente estavel e resistente a rancificagéo e
acidificacao (FONTES, 2017).

Essa biomassa ja foi escolhida para voos teste e comercial, por dispor de
caracteristicas como cultura de baixo custo e elevado potencial de reducao de GEE. Além
disso, a camelina se encaixa em areas consistentes de agricultura, ndo competindo com o
setor alimenticio, e seu crescimento produtivo é considerado rapido, indicando uma forte
cultura alternativa para produgéo de BioQAV (FONTES, 2017).

3.2.3 Licuri

O licuri, uma palmeira tipica da regido semi-arida, encontrada com facilidade na
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caatinga brasileira, possui, em média, 1357 frutos em seu cacho, que séo utilizados na
alimentagéo animal e humana (CREPALDI et al., 2001). A principal aplicagéo industrial do
licuri consiste na producéo de 6leo vegetal, tanto para cosméticos quanto para alimentos,
sendo a casca, que é descartada nesse processo, pode ser reaproveitada como potencial
biomassa para a producéo de energia (SCALET et al., 2019).

De acordo com Salles et al. (2010), o licuri contém, em média, 39% de teor de 6leo
em seus graos, e tem como principais vantagens, a facilidade de ambientacgéo e a utilizagéo
do seu residuo (casca) como fonte de energia renovavel.

3.3 Composicao e propriedades das biomassas

A rota de producdo HEFA-SPK é a Unica que utiliza 6leos vegetais como matéria
prima, fazendo uso dos acidos graxos contidos no 6leo extraido de biomassas. Por esta
razdo, € importante analisar o teor de acidos graxos presentes no 6leo extraido, considerando
que o QAV-1 é uma mistura de hidrocarbonetos com cadeia carbdnica composta por uma
faixa de 8 a 16 4tomos, e que 6leos com teores elevados de acidos graxos dentro dessa
faixa se destacam para a producgéo do BioQAV, por ter uma composigdo bem proxima a do
querosene de origem fossil.

A Tabela 6 mostra a composicéo de acidos graxos presentes no pinhdo-manso, no
licuri e na camelina, extraidos da literatura.

Teor em %
Pinhdo- Manso Licuri Camelina
Acidos \grr:la Tan etal. Salles et Araljo et '\\Algjg:]g Z?t;_'
Graxos (2014) (2020) al. (2010) al. (2019) (2010) (2016)
Caprilico (C8:0) - - 9 8,8 - -
Caprico (C10:0) - - 6 6,0 - -
Laurico (C12:0) - - 42 36,0 - -
Miristico (C14:0) - 0,1 16 16,5 0,1 -
Palmitico (C16:0) 19,4 13,3 8 - 6,8 7,47
Palmitoléico (C16:1) - 1,1 - - - -
Esteérico (C18:0) 7,9 6,7 4 5,7 2,7 1,27
Oleico (C18:1) 45,4 40,7 12 14,2 18,6 16,87
Linoleico (C18:2) 27,3 37,6 3 3,9 19,6 24,49
Linolénico (C18:3) - 0,2 - - 32,6 34,07
Araquidico (C20:0) - 0,2 - - 1,2 -
Gadoleico (C20:1) - 0,1 - - 12,4 14,79
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Eicosadiendico(C20:2) - - - - 1,3 -

Eicosatriendico(C20:3) - - - - 0,8 -
Beénico (C22:0) - - - - 0,42
Eracico (C22:1) - - - - 2,3 0,58

Tabela 6. Composicéo de acidos graxos presentes em diferentes biomassas

Fonte: Elaboragéo propria.

Os dleos vegetais que se destacam para producéo do BioQAV sdo aqueles que
contém, em grande parte de sua composigéo, acidos graxos dentro da faixade C,a C,,. O
licuri € uma das biomassas que se enquadra nesse quesito, uma vez que contém entre 67
e 81% de teor de 6leo dentro dessa faixa. Um fator importante na andlise da composicao
de &cidos graxos é a quantidade de &cidos saturados, uma vez que a saturacdo esta
diretamente ligada a maior estabilidade térmica e resisténcia a oxidacéo dos 6leos (REDA
& CARNEIRO, 2007).

Com relacdo a camelina, os 6leos extraidos apresentaram entre 9,2 e 10,8% de
acidos saturados em sua composi¢ao, enquanto os 6leos de pinhao-manso apresentaram
entre 20,3 e 27%, ambos com menos da metade de suas composi¢des de acidos saturados.
Em contrapartida, o 6leo de licuri se sobressai novamente com 85 e 73% de teor de acidos
saturados, apresentando a composi¢ao mais favoravel para a produgao do BioQAV.

A Tabela 7 mostra algumas propriedades fisico-quimicas dos 6leos extraidos das
biomassas, visando o processo de obtengcéo do bioquerosene de aviagéo.

Pinhdo-Manso Licuri Camelina
Propriedade Unidade  Derahman Chanes et  Salles et Aratdjo Pathak  Popa
etal al. (2019)  al. (2010) etal etal. etal
(2019) ' ' (2019)  (2018)  (2019)
indice de acidez mg KOH/g 1 2 1,4 0,72 2,18 3,94
indice de lodo g1,/100g 101 106,10 18,5 13,9 138 143,18
Ponsidade, a kg/m® 918* ; 920 924 9275 922
Viscosidade
Cinematica a mm2/s 35,4 36,3 23,4 26,8 - -
40°C
indice
saponificacéo mg KOH/g 194 182 - - 183,4 178,6
*a15°C

Tabela 7 - Propriedades fisico-quimicas dos 6leos extraidos das biomassas

Fonte: Elaboracéo propria.
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O indice de acidez representa um parametro essencial para a determinagéo da
qualidade de um Oleo, j& que as propor¢des de AGL sdo diretamente proporcionais ao
estado de deterioragdo do 6leo, podendo limitar o uso do mesmo (MIRALIAKBARI &
SHAHIDI, 2008).

Segundo Costa et al. (2013), o indice de acidez foi considerado como valor maximo
aceitavel o equivalente a 2 mg de KOH/g. E possivel observar que este indice referente ao
6leo de licuri se manteve abaixo de 2 mg, enquanto o 6leo de camelina, determinado por
Pathak et al. (2018) excedeu um pouco do valor, com 2,18 mg KOH/g e, o determinado por
Popa et al. (2019) correspondeu a 3,94 mg KOH/g. O pinhao-manso utilizado por Chanes et
al. (2019) apresentou exatamente 2 mg KOH/g em seu indice de acidez, estando no limite
do valor maximo aceitavel, enquanto o de Derahman et al. (2019) apresentou um valor
muito distante comparado ao anterior (11 mg KOH/g), considerando que tais propriedades
podem se diferenciar para a mesma biomassa, dependendo de sua origem.

O indice de saponificagéo representa a massa de KOH, em mg, necesséria para
saponificar um grama de gordura e, quanto menor for a massa molecular do &cido graxo,
maior serd o indice de saponificagdo (MORETTO & FETT, 1998). Macedo et al. (2016)
afirmaram que nao ha parametros oficiais que determinem um valor limite para este indice,
entretanto, o indice referente ao pinhdo-manso, obtido por Derahman et. al. (2019), se
mostrou um pouco mais elevado quando comparado a outros autores, indicando uma
provavel formacao de sabdo, que pode dificultar a purificagcdo e reduzir o rendimento na
conversao do BioQAYV, o que, nesse caso, seria necessario realizar uma etapa posterior de
neutralizagéo, a fim de evitar problemas no motor da aeronave.

O indice de iodo determina o grau de insaturac@o do 6leo e, apesar da inexisténcia
de paréametros oficiais que estabelegcam um limite para este indice, & importante analisa-
lo por estar diretamente associado a estabilidade a oxidacdo do BioQAV. A partir dos
estudos desenvolvidos, verifica-se que os 6leos extraidos do pinhao-manso e da camelina
apresentaram indices muito elevados, quando comparados aos do licuri, revelando um alto
grau de insaturacdo presente nessas duas biomassas, 0 que ji era de se esperar, visto
que, na analise da composicao de acidos graxos, eles mostraram ser insaturados em sua
maior parte.

Os valores referentes a densidade e viscosidade cinematica dos trés O6leos
analisados foram préximos, ndo apresentando grandes diferencas no resultado final de
cada biomassa.

Na analise da composicao e dos parametros fisico-quimicos foi possivel observar
que o 6leo de licuri apresentou valores mais significativos que os da camelina e do pinhéo-
manso, apesar de ambos ja terem sido utilizados em voos testes e comerciais. Isso mostra
que, para uma biomassa ser considerada promissora e ser escolhida pela industria da
aviacdo, outros fatores também devem ser analisados tais como, o custo e a facilidade de
obtencéo da biomassa, competicdo com outro setor do mercado, além da quantidade de
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6leo que pode ser extraido da matéria-prima, que juntos podem ser mais relevantes do que

a analise fisico-quimica das mesmas.

41 CONCLUSAO

O querosene, apesar de mais nocivo ao meio ambiente, ainda é produzido e
utilizado em grande escala na aviacdo devido ao seu preco ser mais atrativo, enquanto o
bioquerosene, obtido através de fontes renovaveis, € menos poluente, porém tem como
maior obstaculo, seu elevado custo de producgao.

Através da andlise comparativa de biomassas para produg¢do de bioquerosene é
possivel inferir que, tanto a camelina como o pinh&o-manso e o licuri possuem vantagens
singulares propicias a producdo do bioquerosene. O pinhdo-manso e a camelina ja
foram utilizados para producdo do BioQAV, e embora na analise de suas composices
e propriedades eles ndo tenham apresentado os melhores resultados, atendem a outros
requisitos como, baixo custo de obtencéo e ndo competicdo com outros setores do mercado.

O licuri ainda nao foi utilizado pelo setor da aviagdo, no entanto, apresentou
resultados satisfatorios tanto na analise da sua composicdo de acidos graxos totais,
quanto de suas propriedades fisico-quimicas, se apresentando como uma proposta
promissora para futuras aplicagées na produgao de bioquerosene. Desta forma, é possivel
concluir que ainda ha diversas vias a serem exploradas e pesquisadas quando se trata da
implementacéo do bioquerosene, de forma regular, no mercado da aviagao e, que séo de
extrema necessidade e urgéncia, por conta do atual cenario global de poluicdo aérea e

emissao de GEE, que tem aumentado significativamente.
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RESUMO: O consumo de alcool torna-se nocivo
quando a partir do periodo de consumo gera
complicagdes clinicas e psicossociais ao sujeito,
sendo este, um grande preditor para dependéncia,
gerada principalmente pela desregulagdo do
sistema de recompensa do cérebro. Este estudo
teve como objetivo averiguar o impacto do uso
abusivo de alcool nas fungbes executivas,
além de explicitar quais as fungbes executivas
comprometidas e os principais instrumentos
neuropsicolégicos para sua avaliagdo. Foi
realizado uma revisdo integrativa, através da
base de dados da BVS-Salud, Scielo, CAPES e
Repositério da PUC/RS, onde foram selecionados
10 estudos sobre o assunto com publicacdo a
partir de 2004. Os estudos foram organizados
em tabela em ordem de publica¢é@o, onde ainda
foi descrito os testes utilizados ou indicados por
cada estudo, para averiguagdo das funcgbes
executivas em alcoolistas, assim como, quais
funcdes executivas comprometidas e relatadas
em cada estudo. Averiguou-se que o alcool
impacta no desempenho das fungdes executivas,
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principalmente no que tange a memobria
operacional, o controle inibitério e a flexibilidade
mental. Apurou-se ainda, a necessidade de novos
estudos longitudinais, levando em consideracéo
o tempo de uso e de abstinéncia no uso abusivo
e croénico de alcool, para melhor compreenséao do
efeito da abstinéncia na melhora dos escores na
avaliacdo neuropsicologica e em usuéarios com
faixa etaria menor de 18 anos, por ndo serem
contempladas pelo estudo. Torna-se necessario
0 aprimoramento dos instrumentos de avaliagdo
e sua realizacdo de forma ecolégica, para maior
compreensao do real efeito do alcool nas fungbes
executivas.

PALAVRAS-CHAVE: Neuropsicologia, alcool,
fungdes executivas.

ABSTRACT: Alcohol consumption becomes
harmful when, from the period of consumption,
it generates clinical and psychosocial
complications for the subject, which is a great
predictor of dependence, generated mainly by
the deregulation of the brain’s reward system.
This study aimed to investigate the impact of
alcohol abuse on executive functions, in addition
to explaining which executive functions are
compromised and the main neuropsychological
instruments for their assessment. An integrative
review was carried out through the database of
the VHL-Salud, Scielo, CAPES and PUC / RS
Repository, where 10 studies on the subject were
published with publication from 2004. The studies
were organized in a table in order of publication,
where the tests used or indicated by each study
were also described, to ascertain the executive
functions in alcoholics, as well as which executive
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functions were compromised and reported in each study. It was found that alcohol impacts
the performance of executive functions, especially with regard to working memory, inhibitory
control and mental flexibility. There was also a need for further longitudinal studies, taking
into account the time of use and abstinence in the abusive and chronic use of alcohol, for a
better understanding of the effect of abstinence on improving scores in neuropsychological
assessment and in users with an age group under 18, as they are not covered by the study. It
is necessary to improve the assessment instruments and carry them out in an ecological way,
in order to better understand the real effect of alcohol on executive functions.

KEYWORDS: Neuropsychology, alcohol, executive functions.

INTRODUCAO

Para Bertoni (2003) ha tempos 0 homem busca maneiras de aliviar a dor ou vivenciar
sensacglOes de prazer inesgotaveis e por esta 6ética o consumo abusivo de alcool é visto nas
sociedade, desde relatos biblicos como a embriagues de Noé citada no Génesis, que ao
plantar sua vinha embriagou-se e, posteriormente, foi encontrado nu por seu filho. Antes
mesmo dos relatos biblicos, o homem primitivo j& observava a reacdo de animais apés
ingerir certos tipos de frutas onde sua ingestdo apés fermentagdo promoveria o contato
com o éalcool e traria rea¢des de relaxamento.

Com a industrializagéo e a producédo de alcool em grande escala, 0 acesso passa
a ser mais facilitado e generalizado, sendo seu comércio estimulado principalmente por
acdes midiaticas associando a bebida a contextos de lazer e vivencias hedonistas.

Por tanto, € sabido que o alcool em si traz diversas consequéncias negativas a
salde e ao comportamento humano, em relacdo ao comportamento importa trazer
ao conhecimento se este € interferido por alteracbes das funcdes cerebrais e quais
especificamente poderiam perturbar o desempenho funcional de imediato e a longo prazo.

Como apontado por Garcia (2014), as fun¢des executivas (FE) sdo amplamente
atingidas pelo consumo eventual ou cronico de alcool e sendo estas fungdes tao essenciais
para o ser humano, torna-se importante relacionar os estudos que apontam o0s niveis
de prejuizos as FE relacionados ao uso de alcool, uma vez que o conhecimento acerca
deste levantamento nos orientara para real implicAncia do tema através dos estudos
neuropsicologicos na area e suas nuances.

Tendo em vista um acréscimo do consumo de alcool na populagéo brasileira, poderia
seu uso abusivo comprometer a qualidade de vida e a funcionalidade dos sujeitos através
das alteragbes neuro funcionais provocadas por seu consumo?

A Neuropsicologia se compromete a descrever as fungdes cognitivas em quadro de
alteragbes cerebrais, deste modo, cabe a avaliagcao neuropsicolégica melhor se capacitar e
compreender as substancias que possam comprometer o funcionamento do cérebro.

Frente a este contexto este artigo tem como objetivo geral identificar o impacto

do alcool nas fungdes executivas e como objetivos especificos, identificar alteracbes na
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flexibilidade cognitiva, no controle inibitério, na abstracdo, na solugdo de problemas, no
julgamento, no senso critico, na memoria operacional e no foco atencional em decorréncia
do uso de alcool, como também, listar os instrumentos utilizados nas avaliagbes

neuropsicologicas para avaliar as fungdes executivas no Alcoolismo.
Alcoolismo: definicao

Jano ano de 1849 Magnos Hus introduz o termo Alcoolismo para definir as altera¢des
patolégicas do Sistema Nervoso esfera psiquica e da condicdo motora e sensitiva, entdo
relacionadas ao consumo de alcool e mais tarde, ja na década de 40, Morton Jellinek
classifica o Alcoolismo como doenca baseado na quantidade de alcool consumido pelo
sujeito. (Andrade & Silveira, 2009).

Os autores supracitados revelam que os fatores de risco relacionados a dependéncia
e entrada no diagnéstico incluem caracteristicas psicoldgicas, tracos de personalidade e
os efeitos psicodindmicos como alegrar-se e sentir-se mais sociavel e que podem levar
ao acometimento de diversas outras doengas de ambito fisico como céncer, problemas
hepéaticos, cardiopatias, entre outros, até problemas de ordem neuroldgica e/ou psiquiatrica.
Afronteira de risco para a dependéncia alcodlica baseia-se no consumo de 60g alcool puro/
dia para homens e 40g éalcool puro/dia para mulheres, surgindo a dependéncia em média
apds quatro a seis anos de consumo regular para adolescentes e seis a oito anos de
consumo regular para adultos.

Segundo Soibelman e Von Diemen (2004), a recomendac¢éo de consumo de alcool
pela OMS é de 21 unidades para os homens por semana e 14 unidades para as mulheres,
onde cada unidade é equivalente acerca de 10g de é&lcool sendo varidvel o nivel de
concentragéo por tipo de bebida.

Sendo assim, um homem teria condicdo de consumir, dentro das recomendagdes
da OMS, cerca de 4,3L de cerveja por semana, 360ml de destilados e 1,7L de vinho. Ja
as mulheres o consumo deve ser menor, sendo 2,8L de cerveja por semana, 240ml de
destilados e 1,1L de vinho.

O consumo pode ser caracterizado como nocivo quando as complicagdes clinicas
e/ou psicossociais advindas do uso de alcool sdo restritas ao periodo de consumo,
compreendida como uso abusivo através do DSM-IV e detectada principalmente em
usuarios recentes, havendo importante risco de evolucdo para dependéncia (Ribeiro &
Rezende, 2013)

Ja a dependéncia quimica é caracterizada pela compulsdo na busca da droga, pela
dificuldade de controle em seu uso, pela interligacdo de emocgdes negativas e estado de
privacao e por recaidas, descrito por Koob e Le Moal (1997, apud Garcia et al 2014) como
um crescente ciclo de desregulacdo do sistema de recompensa do cérebro através da
via mesolimbica. Principalmente pelo estriato ventral e nucleusacumbens, que através da
elevada ativagcdo dopaminérgica nesta area o individuo passa a ter necessidade de ingerir
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quantidades cada vez mais elevadas das drogas, gerando sintomas de abstinéncia, fissura,
vulnerabilidade persistente e recaidas.

Conforme Araujo e Neto (2014) o diagnoéstico de Transtornos Relacionados ao
Alcool sofre mudanca a partir da publicagdo do DSM V - Manual Diagnéstico e Estatistico
dos Transtornos Mentais, onde esta nova versdo ndo mais separa os diagnosticos de
Abuso e Dependéncia como era feito no DSM-IV, unificando-os ao Transtorno por uso do
Alcool.

A quantidade de critérios preenchidos pelo diagnostico sinalizard sua gravidade,
sendo que a presenca de dois ou trés sintomas especifica-se gravidade leve, quatro ou
cinco, gravidade moderada e quando acima de seis sintomas caracterizara-se Transtorno
por Uso do Alcool Grave. A abstinéncia incluida nos critérios diagndsticos se caracteriza
por sintomas de abstinéncia desenvolvidos de 4 a 12 horas ap6s reducéo do consumo de
alcool prolongado, ja a fissura indica um desejo intenso de beber, sendo dificil manter outro
tipo de pensamento, o que chega a influenciar o desempenho em diversas atividades do
dia a dia (DSM-V, 2013).

Segundo dados do Il Levantamento Domiciliar Sobre o Uso de Drogas Psicotropicas
no Brasil de 2005, realizado pela Secretaria Nacional Antidrogas (SENAD) em parceria
com a Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP) através do Centro Brasileiro
de Informacdes sobre Drogas Psicotrépicas (CEBRID), o uso de Alcool mostra-se
extremamente superior quando comparado ao uso de outras 16 substancias psicotropicas
abordadas no levantamento, sendo este consumo mais elevado tanto quando declarado
que ja consumido em algum momento da vida, do ano ou do més.

Quando abordado a questao de dependéncia em relagdo a substancia psicotropica o
alcool também aparece em primeiro lugar em 12,3% da populacao investigada, seguido de
10,1% de dependéncia do tabaco, 1,2% da maconha e menos de 1% de dependentes dos
demais psicotropicos. Sendo a dependéncia alcodlica mais freqiente no sexo masculino
entre a faixa etaria de 18 a 24 anos (27,4%) e se comparado a prevaléncia geral da
dependéncia alcodlica entre os géneros é observado uma prevaléncia maior, de 19,5% no
sexo masculino, em comparacéo a prevaléncia de 6,9% no sexo feminino.

Ao comparar os dados do levantamento realizado pelo CEBRID em 2001 com o
realizado em 2005, nota-se a elevagéo da prevaléncia tanto no consumo de alcool na vida
quanto de dependéncia do mesmo, sendo que no ano de 2001 a prevaléncia de consumo
na vida atingiu 68,7% dos entrevistados, passando este percentual para 74,6% em 2005
e em relacédo a dependéncia de alcool, em 2001, 11,2% dos entrevistados apresentavam
caracteristicas de dependéncia e em 2005 este indice passou para 12,3%. Observa-se
ainda um importante acréscimo no consumo de alcool pelo sexo feminino em todas as
faixas etarias, assim como o nivel de dependéncia, sendo os aumentos de consumo na
vida mais significativo encontrados na faixa etaria de 12 a 17 anos, de 44,7% em 2001
para 50,8% em 2005 e na faixa etaria acima de 35 anos onde o indice de 59,5% em 2001
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saltou para 67,6% em 2005 e tratando-se de dependéncia alcoodlica € observado o maior
acréscimo na faixa etaria de 12 a 17 anos, onde o indice de 3,5% de mulheres dependentes
de alcool em 2001 saltou para 6% em 2005.

Varios séo os fatores etioldgicos do uso abusivo de &lcool, desde a presenca de
transtornos ainda na infancia como TDAH, Transtorno de Conduta, de Personalidade
antissocial, entre outros, até o favorecimentos por questdes genéticas, onde a literatura
aponta frequéncia quatro vezes maior da incidéncia de problemas com alcool em filhos
de alcoolistas do que na populagéo ndo consumidora, ha ainda as questdes psicoldgicas
de alivio de tensbes estabelecidos por uma aprendizagem comportamental frente ao
enfrentamento de contextos dramaticos, além de questdes culturais de incentivo ou
restricdo ao uso de alcool. (Fontana, 2006).

McCrady, 2016 aponta que o tratamento do uso abusivo de alcool deve ser planejado
de forma multidimensional, pois diversas sdo as abordagens com eficacia cientifica de
melhora estabelecida. Este mesmo autor ainda aponta seis tipos de intervengéo mais
comumente utilizadas, sendo elas: 1) intervencbes breve e baseadas na motivagéo; 2)
tratamento cognitivo-comportamental; 3) tratamento de facilitagdo em 12 passos; 4) terapia
comportamental de casal; 5) tratamento por exposicao a gatilhos e 6) abordagem de reforgo
comunitaria. O terapeuta, no entanto, exercera a responsabilidade de orientar o dependente
a procurar o método interventivo que lhe traga maior conforto no enfrentamento, assim
como potencializar a motivagdo na busca da abordagem que traga maiores ganhos em
prol da superagéo do vicio, mesmo que o0 sucesso nao seja obtido nas primeiras tentativas.

Mesmo em individuos que passam por tratamento da dependéncia alcodlica o risco
de recaida ainda é alto, como aponta estudo feito por Alvarez (2007), onde os fatores
envolvidos na recaida soma-se até 20 justificativas descritas nos questionarios aplicados
em usuarios de alcool, sendo as mais frequentes a presséo social, a necessidade de beber,
os conflitos interpessoais e os estados e emocionais negativos, muitas vezes supridos
pelos efeitos psicodinamicos ocasionados pelo uso da bebida, aliados a outros fatores de
risco.

No levantamento do CEBRID (2005) quando investigados sinais/sintomas
equivalente a comportamento de risco ap6s uso de alcool, como pilotar carro, moto, utilizar
maquinas, nadar, etc, 7,3% da populagéo geral menciona ja ter assumido estes riscos apos
beber, 0 que se estima uma populacédo de 3.706.000, sendo a maior prevaléncia entre
0 sexo masculino (12,2%) na faixa etaria de 18 a 24 anos (17,8%). Quando o sintoma
investigado € a desadaptacgéo social, 7,9% da populacédo investigada relata ter tido conflitos
com familiares, no trabalho, com amigos ou com policia em decorréncia do uso de alcool,
com prevaléncia maior do sexo masculino (12,2%) em ralagéo ao feminino (4,8%).

Nota-se que diversos estudos apontam para uma série de alteragbes cognitivas
apds o uso crénico ou eventual de alcool. No caso do uso cronico as alteragcbes mais

comuns afetam as FE, particularmente o controle inibitério e meméria de trabalho, bem
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como a memoria episodica verbal, processamento visuoespacial e as habilidades sociais.
Ja no uso eventual as fung¢des cognitivas mais afetadas s@o as FE, particularmente o
controle inibitério, além da memoria episodica verbal. Em ambos os tipos de uso nota-se
interferéncia nas FE, as quais serd@o descritas a seguir (Garcia et al, 2014).

Funcdes Executivas

Luria(1981) em sua obra cléassica, Fundamentos da Neuropsicologia, ja tratava a
terceira unidade funcional do cérebro, envolvendo o lobo frontal, como a responsavel pela
programagao, regulacéo e verificagdo da atividade humana, exercendo ainda importante
influéncia na regulacéo da vigilia, do comportamento motore nos processos mnémonicos e
intelectuais, sendo esta unidade a responsavel pelas formas mais complexas da atividade
humana dirigida a metas.

Sendo assim, entre as diversas fungdes cognitivas existem aquelas que exercem
papel primordial na regulagdo do comportamento humano, as FE como atribuidas
primeiramente por Lezakapud Malloy-Diniz (2014) ao se referir a quatro dominios cognitivos,
entre eles a volicdo, planejamento, acao intencional e desempenho afetivo.

Nesse intuito a FEpermite ao sujeito direcionar o comportamento a metas, verificar
suas estratégias e possibilitar a reorganizagdo das mesmas, direcionar o foco da atencéo,
resolver problemas e regular o processamento de informacdo no cérebro, impactando
os aspectos afetivo-emocionais, motivacionais, comportamentais e sociais do individuo.
(Uehara et al, 2013)

Malloy-Diniz (2014) ressalta que diversos sdo os modelos tedricos que abordam
as FE, uma vez que elas sdoapontada desde um construto Unico, até um processo
independente de suas funcdes, ou por um processo composto por etapas sucessivas e
interdependentes, ou ainda como fun¢des separadas conforme os circuitos cerebrais a elas
relacionadas.

MalloyDiniz(2014) e Santos(2004) anunciam seu processo de amadurecimento a
partir dos seis e sete anos de idade até o fim da adolescéncia, onde alcanca sua estabilidade,
na velhice, passa a sofrer perdas de desempenho natural. Outra caracteristica essencial
€ sobre sua correlagdo neuro anatémica, relacionada ao lobo frontal, especificamente a
regido pré frontal.

Esta ndo € a Unica regido cerebral envolvida com os processos de FE, pois como
apontam diversos estudos, ha uma correlagdo nos circuitos que ligam areas corticais
ipsilaterais e contralaterais através do corpo caloso, observado na figura 5, com aferencia
a regibes subcorticais, através do sistema limbico, reticular, hipotdlamo e sistema
neurotransmissores, ficando evidente uma comunicagdo do cortéx pré-frontal com as
demais regides do cérebro que envolve uma participacdo ampla de todo o cértex nas FE
(Santos, 2004).

Gazzaniga, et al (2006) ainda afirmam que o cortéx pré-frontal localiza-se em regido
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estratégica do cérebro o que o possibilita coordenar tal processamento o que lhe da maior
atribuicdo as Funcgbes Executivas.

Estes mesmos autores ainda salientam os aspectos neuroquimicos relacionados
aos déficits em Funcdes Executivas, observado principalmente em pacientes com
Esquizofrenia e TDAH, onde a deficiéncia dopaminérgica ocasiona perdas substanciais
em memoria operacional, atencéo, controle inibitério, planejamento, flexibilidade cognitiva
e tomada de deciséo, ja a deficiéncia nas vias serotonérgicas propicia perdas no controle
inibitério e tomada de decisédo afetiva.

Em relagéo as alteragbes neurofuncionais interligadas a lesées no lobo frontal, Gil
(2002) aponta que quando areas como dorsolateral e orbitofrontal sdo atingidas nota-se
alteracbes de personalidade, entre elas apatia, abulia, inércia, distraibilidade, euforia,
desinibicao e impulsividade.

Em leséo pré-frontal ficam evidentes alteragcdes na organizacdo dinamica de atos
motores, onde a perseveracao torna-se a principal caracteristica. Nota-se ainda o disturbio
das atividades perceptivas visuais, onde o déficit de programacgéo visual ndo permite ao
individuo analisar as diversas fracbes de uma figura em um todo, gerando uma repeticao
estereotipada de detalhes.

A atencdo concentrada, dividida e seletiva também pode sofrer alteracdes
importante de desempenho, quando principalmente a regido dorsolateral do lobo frontal
€ lesionada. Sindromes amnésicas também sdo notadas em pacientes com leséo frontal,
especificamente a memoria de trabalho e a metamemodria (Gil, 2002).

Seruca (2013) ressalta as alteragbes das FE relacionadas ao comportamento
criminal como consequéncia de disfuncao pré-frontal, observando que a inflexibilidade
cognitiva favorece niveis elevados de expressdo da ira e agressividade, como também
tracos de personalidade impulsivo.

Almeida et al (2009) também relacionam o uso de &lcool com comportamento
violento através de alteragcdes neuroquimicas e de fungbes cognitivas, tanto em bebedores
regulares quanto eventuais e aponta uma diferenca entre os sexos, sendo que nos
homens a violéncia é manifestada primordialmente através de agress6es domesticas e no
sexo feminino é frequente a presenca da autoagresséo, manifestada principalmente por
tentativas de suicidio.

Rigoni et al (2012) em sua reviséo literaria sobre o alcoolismo e avaliagdo das FE,
destaca que dentre as diversas alteragbes cognitivas ocasionadas pelo uso de alcool, um
aspecto importante a ser considerado é a perda da capacidade de resolu¢céo de problemas
e tomada de decisdo, que pode influenciar na propria decisdo do usuario em manter o
consumo ou tornar-se abstinente, uma vez que a reflexdo das consequéncias de seus
proprios atos fica comprometidas.

Além das alteragbes neurofisioldgicas aqui apresentadas existem os acometimentos

neurologicos e cognitivos provocados pelo uso de alcool no qual sera tratado no proximo topico.
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Alteracdes cognitivas no consumo abusivo do alcool.

O etanol age no sistema nervoso através da interacdo com determinadas proteinas
existentes na membrana neuronal, especificamente a proteina G e proteina quinase
que provocam mudancgas nas atividades de outras proteinas contidas na membrana. A
interacdo com os receptores GABA, inibidor no SNC e NMDA de glutamato, na qual tem
acao excitatéria no SNC provoca um efeito depressor do mesmo, caracterizando os efeitos
de intoxicacéo etilica, perdas de memoria, tolerancia e hiperexitabilidade (Ayesta, 2002).

Outro efeito ao SNC que se deve considerar em decorréncia do uso de alcool
sdo os traumatismos cranioencefalico — TCE, provocados por acidentes automobilisticos
envolvendo condutores embriagados. Além desta consequéncia ainda se inUmera uma
série de outras adversidades ligada ao consumo abusivo de alcool como: sindrome de
abstinéncia, crises convulsivas, delirium tremens, degeneragcéo hepatocerebral adquirida,
Encefalopatia de Wernicke, degeneracédo cerebelar alcodlica, mielindlisepontina central,
miopatia alcodlica e deméncia alcodlica (Haes, 2010).

Cabe ainda ressaltar a ligagédo entre o consumo de alcool e a predisposicao para o
Acidente Vascular Encefalico, como apontado por Pires (2004) em seu levantamento em
populagéo idosa onde 35% dos casos de AVE evidenciaram historico de etilismo, sendo
este um fator de risco.

Em experimentos com animais realizados por Oliveira (2013) onde os mesmos foram
expostos ao etanol a partir da adolescéncia, visando constatar as altera¢des provocadas
pelo alcool no SNC, foi observado reducdo volumétrica e perdas neuronal e glial na
formacao hipocampal apés exposi¢éao cronica ao alcool.

Uma dasconseqUiéncia mais grave do alcoolismo é o desenvolvimento da Sindrome
de Wernicke-Korsakoff que tem como triade clinica os sintomas de oftalmoplegia, ataxia
e disturbios mentais e de consciéncia, onde ha um déficit de absorcéo de tiamina pelo
organismo, agravado com o surgimento de infec¢bes pulmonares, septicemia, doenca
hepética e estado irreversivel de deficiéncia de tiamina o que leva a uma mortalidade de 10
a 20% dos casos e a um progndstico pobre onde cerca de 80% dos pacientes desenvolvem
desordem crénica de memoria (Zubaran, 1996).

No entanto, o tratamento relacionado as deficiéncias cognitivas em decorréncia ao
uso de alcool é indicado 300mg/dia de tiamina até 12 meses, sem, contudo, garantir a
reversao completa do quadro (Fonseca & Lemos, 2011).

METODOLOGIA

Foi realizadaneste trabalho uma reviséo bibliografica de natureza quantitativa e
qualitativa no intuito de reunir publicacdes que evidenciassem estudos relacionados aos
déficits de FE ocasionados pelo uso de alcool, com levantamento de estudos na esfera da
Neuropsicologia.
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Inicialmente foram obtidos 18 artigos e ap6s analise de contetdo foram selecionados
10 estudos com especificagdo de achados que envolveram investigacoes de alteracbes
nas FE relacionadas ao uso e dependéncia de alcool. Os outros oito artigos excluidos do
levantamento levavam em conta primordialmente aspectos psiquiatricos, sociodemograficos
e etioldgicos, ndo condizendo com o objetivo deste estudo.

Os portais de pesquisa de publicacbes cientificas utilizados foram: BVS-SALUD,
CAPES, Scielo e Repositério PUC/RS. E os descritores usados para pesquisa foram:
Neuropsicologia, Alcoolismo, cogni¢éo, deméncia e fungdes executivas.

A revisdo contou com duas dissertacbes de mestrado, uma tese de doutorado
contendo dois estudos, quatro artigos empiricos, um artigo de estudo observacional e um
de estudo descritivo, publicados a partir de 2004, sendo uma publicagcdo em inglés, mesmo
produzida no Brasil e outras nove em lingua portuguesa.

RESULTADOS

Os artigos pesquisados nesta monografia foram agrupados na Tabela 1, seguindo
a ordem crescente do ano de publicagdo, com especificacdo dos autores, do tipo de
publicacéo, dos testes utilizado e as FE comprovadamente prejudicadas e apontadas nos
estudos. Posteriormente serédo retratados detalhadamente as formas de investigacéo e
resultados alcancados de cada estudo.

Autores Ano Tipo Testes utilizados FE prejudicadas
publicacao publicacao
Cunha & 2004 Artigo Bateria de Avaliacdo Frontal (FAB) Controle inibitorio
Novaes Abstracao
Resolugéo de
problemas
Fluéncia verbal
Meméria operacional
Tomada de decisao
Kolling etal 2007 Artigo Digitos Capacidade inibitéria
Aritmética Flexibilidade mental
SNL Memaéria operacional
COWAT Fluéncia verbal
Trail Making
Teste de Stroop
FAB
Carvalho 2008 Artigo Repeticao de digitos Processos inibitorios
etal Teste D2 Alternancia de
Trail Making estimulos
Teste de Stroop
Salgado 2008 Artigo Continuous Performance Task Controle inibitério
etal lowa Gambling Test Atencéo
Wisconsin CardSorting Test Planejamento
Feldens 2009 Dissertacdo de  Questionario SADD Planejamento

mestrado

Vocabulario, cubos e codigos — WAIS

1}

Figuras Complexas de Rey
WCST

Inventarios BECK
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problemas
Flexibilidade mental
Controle inibitorio
Memoéria operacional
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Rigoni 2009 Tese de Vocabulério, cubos e cddigos — WAIS  Flexibilidade mental
Doutorado 1} Memoéria operacional
Secgéo 2 WCST Tomada de decisdo
Figuras Complexas de Rey
Questionario SADD
URICA (University of Rhode Island
Change Assessment
Rigoni 2009 Tese de Questionario SADD Memoria operacional
Doutorado Adult Self Report (ASR) Tomada de decisao
Secdo 3 BAIl e BDI-II Flexibilidade mental
Screenig cognitivo do WAIS-III Inibicéo de respostas
WSCT
Figuras de Rey
Matumoto& 2013 Artigo Teste Wisconsin (WCST) Flexibilidade mental
Rossini Teste de desempenho continuo (TDC) Memaéria operacional
Levone 2013 Artigo Questionario SADD Dependentes graves
etal Mini-Exame do Estado Mental pontuaram abaixo
(MEEM) do ponto de corte do
MEEM, sugerindo
importantes perdas
cognitivas.
Guidolin 2016 Dissertacdo de  M.L.N.I (International Neuropsychiatric O estudo ndo
mestrado Interview encontrou equivaléncia
QAGI (Questionario de Avaliacéo associativa entre
Global do Idoso) a dependéncia de
Avaliacao Neuropsicologica do alcool e transtornos
CERAD cognitivos.

Tabela 1. Déficits de Fungé@o Executiva relacionadas ao uso de alcool.

Cunhae Novaes (2004) elaboraram um artigo descritivo tratando das implicagbes para
o tratamento de alcoolistas através da avaliagdo neurocognitiva dos mesmos e subdividiu
o estudo em seis topicos. Demonstraram primeiramente os efeitos agudos do &lcool, onde
estudos apontam que abusadores ou binge-drinkers, demonstram pior desempenho em
tarefas de reconhecimento espacial e meméria de curto prazo. Em estudo que verificou
0 desempenho cognitivo apés uma noite de uso abusivo, os abusadores ainda revelaram
deficiéncia de memoria tardia. Nos efeitos crénicos do alcool sédo apontados estudos que
levantam déficits nas fungdes executivas, principalmente memoria de trabalho, controle
inibitério, abstracéo, resolugcdo de problemas, analise e sintese visuo-espacial, além de
outros aspectos cognitivos como velocidade psicomotora e velocidade de processamento.
Outros apontamentos também abordam disfuncdes relacionadas ao cértex pré-frontal(CPF)
em individuos assintomaticos e que pode acarretar prejuizos nos processos de tomada
de decisdo e controle inibitério, podendo ainda chegar em esferas mais severas como a
Deméncia Persistente Induzida pelo Alcool e a Sindrome de Korsakoff.

As implicagbes no tratamento advindas dos prejuizos cognitivos adquiridos por
usuarios de alcool demonstram que percas de memdria operacional e controle inibitério
persistem mesmo ap6s um tempo de abstinéncia, influenciando principalmente em eventos
de recaida do individuo. A reavaliacdo neuropsicologica e a reabilitagdo cognitiva séo
apontadas como importantes meios de analisar sistematicamente as mudancgas cognitivas

ocorridas e a evolugdo do estado neuropsiquico mediante o tratamento, sendo que a
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reabilitacdo neuropsicologica pode auxiliar no reconhecimento das alteragcbes cognitivas
sofridas, bem como sua recuperagéo, contribuindo para o sucesso do tratamento (Cunha
& Novaes, 2004)

Os autores concluem o artigo apresentando como ferramenta de auxilio e rastreio
de comprometimento das funcbes executivas, a FAB (Bateria de Avaliagdo Frontal),
mencionando que a comprovacdo de uma disfuncdo executiva devera ser apenas
comprovada por profissional neuropsicélogo através de testagens especificas.

Kolling et al (2007) compararam o funcionamento cognitivo em uma amostra de
12 alcoolistas e 12 dependentes de cocaina, acompanhados por centro de tratamento de
Porto Alegre-RS, sendo que 50% da amostra cursaram ensino fundamental e a faixa etaria
dos dependentes de cocaina era menor, 29,7 anos, em comparag¢do com os alcoolistas de
44,6 anos. Os internos apresentavam um periodo de abstinéncia de 7 a 32 dias, fator este
que néo influenciou em correlagao significativa nos escore dos testes neuropsicologicos,
assim como o fator idade.

Os resultados obtidos através dos instrumentos de avaliagdo Digitos, Aritmética,
Sequéncia de Numeros e Letras (SNL), Teste de Associacdo de Palavras Controladas
(COWAT), Trail Making, Teste de Stroop e FAB, apontaram maior prejuizo na atencao,
controle inibitério e flexibilidade mental em etilistas comparados aos dependentes de
cocaina, o que pode ter sido influenciado pela discrepancia de idade entre os dois grupos.
Os baixos escores obtidos também apontaram para prejuizos de fluéncia verbal e memoéria
de curta duragéo (Koling et al, 2007).

Carvalho et al (2008) realizou estudo de investiga¢do das fung¢des atencionais em
alcoolistas mediante as variaveisde presenca de Transtorno de Déficit de Atencao(TDAH)
e de tempo de abstinéncia, avaliando 38 individuos com diagnostico de dependéncia
alcoodlica em tratamento hospitalar para dependéncia quimica na cidade de Porto Alegre —
RS, estando a mais de uma semana de abstinéncia. A amostra conteve idade entre 20 e
59 anos, predominantemente masculina (94%), com escolaridade em sua maioria de nivel
fundamental, 73,6%, seguida de 15,7% de nivel médio e 10,7% de nivel superior. 68% da
amostra encontrava-se em internacéo hospitalar e o restante em tratamento ambulatorial.
Além do Alcoolismo e TDAH, 28,9% da amostra apresentavam Transtorno de Humor como
comorbidade e 26,3% utilizaram medicamentos psiquiatricos.

A pesquisa utilizou como instrumentos de coleta de dados a entrevista estruturada
do DSM-IV para TDAH, questionario de comportamentos tipicos de adulto com TDAH,
repeticdo de digitos de ordem direta e inversa, teste D2 de ateng¢do concentrada e Trail
Making partes A e B. No que condiz aos resultados, a idade e escolaridade néo interferiram
nas avaliagcdes, por outro lado, os 18,4% da amostra que preencheram os critérios
diagnosticos para TDAH apresentaram rendimento inferior de desempenho nos testes
neuropsicologicos, sem no entanto, significancia estatistica. Outro preditor de influéncia no
desempenho dos testes realizados foi 0 tempo de abstinéncia, que quanto maior, melhor se
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observava o desempenho nos testes (Carvalho et al, 2008).

O principal achado deste estudo, segundo seus autores, revela que alcoolistas
com diagnéstico de TDAH demonstram pior desempenho na avaliacdo neuropsicologica
no que condiz a exigéncia de controle inibitério. J& em pacientes com maior tempo de
abstinéncia observou-se melhora da velocidade visual e interferéncia cognitiva, sem,
contudo, demonstrar melhora em demais aspectos cognitivos.

O estudo de Salgado et al (2008) visou analisar o perfil neuropsicolégico de
alcoolistas relacionando as dimensdes de impulsividade motora, de atencéo e por falta de
planejamento, comparando o desempenho em grupo controle de 31 pacientes dependentes
de alcool entre 18 e 60 anos, com nivel de escolaridade acima de sete anos de educacgéao
formal e tempo de abstinéncia entre 15 e 120 dias, inseridos no servigo de hospital-dia de
um hospital publico de Belo Horizonte - MG e mais 30 individuos saudaveis recrutados
por anuncios locais. Foram utilizados os seguintes instrumentos: Continuous Performance
Task, lowa Gambling Test e Wisconsin CardSorting Test (WSCT).

Os achados deste estudo demonstraram que dependentes de alcool tiveram mais
erros de omissao no Continuos Performance Task, realizaram escolhas menos vantajosas
no lowa Gambling Teste apresentaram mais erros perseverativos no WSCT, ndo havendo
correlagdo do desempenho com o tempo de abstinéncia, o que contraria diversos outros
estudos. No entanto, concluiu-se que dependentes de alcool revelam déficits relacionados
a impulsividade imediatamente ap6s a fase aguda de retirada do &lcool (Salgado et al,
2008).

No estudo de Feldens (2009) foi realizado um estudo quantitativo, transversal com
90 pacientes do sexo masculino internados em centro de recuperacéo, com objetivo geral
de avaliar as fungdes executivas na Sindrome de Dependéncia do Alcool, utilizando para
isso, os testes Vocabularios, Cubos e Cédigos da WAIS lll, Figura Complexa de Rey,
Teste Wisconsin de Classificagdo de Cartas (WCST), além dos Inventarios de Beck para
Depresséao e Ansiedade (BDI e BAI)

A discussdo sobre os resultados aponta para o comprometimento das funcdes
executivas, principalmente em questao ao controle inibitérios, além de terem sido ainda
observados déficits de planejamento, de resolu¢éo de problemas, de flexibilidade mental e
memoria operacional.

Rigoni (2009) em sua tese de doutorado realizou quatro estudos comparativos
entre alcoolistas e a populagéo geral, objetivando tracar os prejuizos neuropsicologicos
decorrentes do uso de é&lcool. Os resultados aqui apresentados se restringirdo a dois
estudos apresentados na tese, por terem este, maior conexdo com o objetivo desta
monografia, sendo que os estudos excluidos se tratam de levantamento bibliografico e
aspectos influenciadores de recaida que néo cognitivos.

A pesquisa realizada por Rigoni (2009) e apresentada na sessao dois de sua tese,
objetivou demonstrar o declinio das fungdes executivas e sua correlagdo com a prontidao
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para mudanca de comportamento em alcoolistas, correlacionando os dados dos testes
WSCT, Vocabulario, Cubos e Codigos da WAIS Ill e Figuras Complexas de Rey com os
dados da UniversityofRhodelslandChange Assessment(URICA). Participaram do estudo,
61 sujeitos do sexo masculino com idade média de 41 anos, abstinentes em periodos
de 7 a 15 dias, internados em centro de tratamento de dependéncia quimica de Porto
Alegre - RS. Os resultados apontaram que 72,81% da amostra apresentavam dependéncia
grave, denotando prejuizos na capacidade de percepcdo visual, memoria imediata e
flexibilidade mental. Em sujeitos com menor motivagcdo para mudanga foi observado
prejuizos no processo de tomada de deciséo através do teste WSCT, assim como prejuizos
na recuperagdo de memoria e memoria verbal que influenciam na tomada de consciéncia
sobre o problema com a bebida.

J& no segundo estudo de sua tese, Rigoni (2009) objetivou identificar as diferencas
de desempenho cognitivo em alcoolistas sem comorbidades do sexo masculino internados
em unidade de desintoxicacdo, em comparacao a sujeitos masculinos ndo dependentes
de alcool da populagéo geral. Foram investigados um total de 141 sujeitos na faixa etéaria
de 18 a 59 anos, sendo 101 alcoolistas sem comorbidades e 40 sujeitos sem dependéncia
de alcool. Dentre os instrumentos utilizados, foram aplicados, o Questionario Short
AlcoholDependence Data(SADD), o Adult Self Report(ASR), os Inventarios Beck para
depressao e ansiedade, o Wisconsin CardSorting Test (WSCT), o teste Figura Complexa
de Rey e os testes Vocabularios, Cubos e Codigos da bateria WAIS 1lI.

A autora encontrou resultados apontandoque 50% dos sujeitos do grupo de
alcoolistas declaram estado civil casado e a sua maioria sdo pertencentes as classes B e
C. Os sujeitos foram classificados em dependéncia grave relacionada ao alcool, com idade
minima de consumo de 15 anos e idade da primeira embriagues de 17 anos. A pesquisa
ainda aponta que 92,1% dos sujeitos relatam haver na familia algum componente com
historio de abuso de alcool, principalmente o pai e que mais da metade do grupo fazem
uso de tabaco.

Em termos de prejuizos cognitivos, a amostra de alcoolistas apresentou lentificacao
psicomotora, declinio da percepg¢éo visual e prejuizo na memoéria imediata. O desempenho
no teste WSCT revelou dificuldade em adotar estratégias eficientes para resolugdo de
problemas o que condiz a prejuizos no processo de tomada de decisdo. Alem disso,
0s sujeitos demonstraram declinio na capacidade de flexibilizacdo mental e inibicédo de
respostas, sugerindo tendéncia a impulsividade (Rigoni, 2009).

Mattumotoe Rossini (2013) realizaram pesquisa envolvendo dependentes quimicos,
sendo que o consumo de alcool também era associado ao consumo de outras drogas
como maconha e cocaina e objetivaram investigar possiveis altera¢cdes cognitivas,
primordialmente a focalizagdo atentiva e a flexibilidade mental. A amostra contou com dois
grupos, um controle com 20 sujeitos de idade média de 37,5 anos, tendo em sua maioria

cursado nivel superior (80%) e nenhum diagnéstico relacionadoa dependéncia de alguma
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substancia psicoativa ou uso abusivo de alcool, acima do recomendando pela OMS. Ja o
segundo grupo continha amostra de 20 dependentes quimicos com idade média de 43,5
anos, com escolaridade em sua maioria superior (40%), onde 100% afirmavam consumo
de alcool e 40% associavam o consumo deste com outras drogas.

Os testes utilizados para averiguacéo das alteragbes cognitivas foram o Teste de
Classificagédo de Cartas de Wisconsin (WSCT) e o Teste de Desempenho Continuo (TDC),
além da Escala Fatorial de Ajustamento Emocional/Neuroticismo. Os resultados apontaram
que o grupo diagnosticado em dependéncia quimicarevelou menor flexibilidade mental
na resolugéo de problemas e funcionamento executivo rebaixado, quando comparado ao
grupo controle, além de ter demonstrado estado de desantencao significativamente maior
do que o grupo controle. Um dado interessante apontado peloestudo foi que nos dois grupos
investigados ndo houve diferenga de controle inibitério frente a estimulos imperativos,
mas que podem ter sofrido influéncia de fatores como tempo de abstinéncia, aspectos de
personalidade e a neutralidade dos estimulos apresentados (Mattumoto& Rossini, 2013).

Levone et al (2013) em um estudo observacional e descritivo, objetivou avaliar e
relacionar o nivel cognitivo e o grau de severidade da dependéncia alcodlica. Para isso,
foram investigados 51 pacientes do sexo masculino com idades entre 27 e 64 anos com
mais de sete dias de internagdo em unidades do Servigo de Dependéncia Quimica de Séao
José — SC. A amostra era contida de sujeitos em sua maioria com 5 a 12 anos de estudo
(82,4%), com idade média de inicio do uso abusivo de 28,8 anos e tempo médio de uso
de 15,8 anos, recebendo o diagndéstico por volta dos 38,4 anos, sendo realizadas cerca de
5,5 internagbes em média, variando de 7 a 81 dias, além disso, 64,7% dos entrevistados
declaravam-se solteiros ou separados.Foram utilizados como instrumentos de coleta
de dados o Questionario Padronizado para Avaliagdo de Severidade da Sindrome de
Dependéncia do alcool (SADD) e o Mine Exame do Estado Mental (MEEM).

Os resultados revelaram que 84,4% da amostra apresentavam grave nivel de
dependéncia do &lcool, conforme o SADD. Ja no MEEM os sujeitos tiveram pontuacao média
de 25,06 pontos, sendo que 35,3% da amostra pontuaram abaixo do ponto de corte de 24
pontos e quando correlacionada com o grau de severidade de dependéncia alcodlica, 100%
dos individuos com nivel grave de dependéncia apresentaram pontuac¢ao abaixo do ponto de
corte, sugerindo que o uso cronico de alcool parece estar associado a prejuizos cognitivos.
No entanto, o instrumento utilizado para averiguacdo da condicdo cognitiva mostra-se
pouco sensivel para variagdes sutis, sendo indicado uma avaliagdo neuropsicologica mais
completa para levantamento aprofundado das fun¢gdes comprometidas. (Levone, 2013).

No ultimolevantamento desta pesquisa, Guidolin (2016) aponta um estudo em sua
dissertacdo com 580 idosos na cidade de Porto Alegre — RS, no intuito de investigar a
associacdo entre dependéncia de alcool atual e na vida com transtornos cognitivos
e mentais. Para isso utilizou como instrumentos o Minilnternational Neuropsychiatric
interview(MINI) Plus Brazilian Version5.0.0 e os Questionarios de Avaliacdo Global do
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Idoso (QAGI), e da Avaliagao Neuropsicolégica do Consortium to Establish a Registry for
Alzheimer Disease (CERAD).

Do total da amostra, 4,2% eram dependentes atuais de alcool e 14,6% apresentaram
dependéncia durante a vida onde o sexo masculino revelou prevaléncia 9,35 vezes maior
para dependéncia atual e 12,81 vezes para dependéncia na vida. O estudo concluiu que
transtornos cognitivos ndo tiveram relevancia estatistica significativa com a dependéncia
alcoolica, o que deve ser significativo em futuros estudos levando em conta o crescimento
da populagéo idosa. Por outro lado, transtornos psiquiatricos como episddios maniacos/
hipomaniacos e transtornos de ansiedade se mostraram relevantes para propiciar a
dependéncia alcodlica. Associado a este fatores, outros como idade entre 60 e 69 anos, ter
baixa escolaridade, ser casado e de baixa renda também demonstram maior propensao ao
desenvolvimento de dependéncia ao alcool (Guidolin, 2016).

DISCUSSAO

Entre os dez estudos abordados nesta revisé@o integrativa, duas publicagdes nao
utilizaram instrumentos de investigacdo mais especificos da avaliagdo neuropsicolégica,
sendo eles o artigo de Levone et al (2013) e a dissertacao de mestrado de Guidolin (2016)
que priorizaram em suas investigacdes instrumentos de rastreio como MEEM associado ao
SADD e o MINI em conjunto com 0 QAGI e a ANP do CERAD, respectivamente.

Ambos estudos ndo trouxeram alteragbes das fungbes executivas de forma
especifica, inclusive no estudo de Guidolin (2016), alteragbes cognitivas nao tiveram
correlagcdo com a dependéncia de alcool atual e na vida do publico idoso investigado, ao
contrario do apontado por Levone et al (2013), onde afirma que quanto mais grave o nivel
de dependéncia alcoodlica mais importante séo as perdas cognitivas sofridas pelos sujeitos,
conforme desempenho obtido no MEEM, mas que somente a avaliagdo neuropsicologica
detalharia quais fungdes estariam mais comprometidas.

Outra caracteristica do estudo de Guidolin (2016) a ser levado em conta, foi a
amostra utilizada no estudo, onde apenas 4,2% declararam ser dependentes atuais e
14,6%, ter tido dependéncia do alcool na vida, portanto mais de 95% da amostra néo
demonstrou consumo atual de alcool e mais de 85% nunca demonstraram dependéncia na
vida, onde o autor salienta que estudos futuros, haja visto o aumento da populagéo idosa e
o crescente consumo de alcool, podem indicar esta correlagéo.

Ademais, todos os outros estudos apontam déficits de FE relacionadas ao uso de
alcool, corroborando com os diversos autores na literatura (Garcia et al, 2014; Almeida et
al, 2009; Rigoni et al, 2012; Zubaran, 1996), cumprindo assim com o objetivo geral deste
estudo de identificar o impacto do uso de alcool nas FE.

Apenas a publicagédo de Cunha e Novaes (2004) ndo apresentou seus resultados
baseando-se em pesquisa de campo, como os demais, mas correlaciona as alteracoes
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neuropsicologicas, incluindo as de FE, ao uso de alcool através de estudo descritivo.

Entre as FE mais citadas com prejuizos em decorréncia do uso de alcool estao a
memoria operacional, a flexibilidade mental e o controle inibitério (Cunha & Novaes, 2004;
Feldes, 2009; Rigoni, 2009; Kolling et al, 2007; Carvalho et al, 2008; Mattumoto&Rosini,
2013) evidenciando perdas principalmente nas vias dopaminérgicas (Malloy-Diniz, 2014;
Santos, 2009) e mesolimbica, desregulando o sistema de recompensa do cérebro e
gerando sintomas de abstinéncia, fissura, vulnerabilidade persistente e recaidas, o que
caracteriza a dependéncia a droga (Koob& Le Moal, 1997, apud Garcia et al, 2014).

A gravidade da dependéncia de élcool e a relacdo com o maior grau de
comprometimento cognitivo apontado por Levone et al (2013), pode ser bem explicada
pelo maior comprometimento de vias dopaminérgicas e mesolimbica (Malloy-Diniz, 2014;
Santos, 2009; Koob& Le Moal, 1997, apud Garcia et al, 2014), passando o individuo a
revelar importantes déficits nas FE, incluido memoéria operacional, flexibilidade mental
e controle inibitério, ndo mais correspondendo de forma efetiva nas tarefas que exigem
maior empenho cognitivo, que ainda incluem tomada de deciséo, resolu¢do de problemas,
planejamento, foco atentivo, analise espacial e abstracédo, que também foram citadas nos
estudos contidos nesta pesquisa(Cunha & Novaes, 2004; Feldens, 2009; Rigoni, 2009;
Carvalho et al, 2008; Salgado et al, 2008).

O comprometimento nas FE de tomada de decisdo, resolucdo de problemas,
planejamento e foco atencional, controle inibitério e meméria operacional apontados
nas pesquisas, reforcam a tese de que os efeitos do alcool sédo preditores as recaidas
e manutengdo da dependéncia, que se revelam frequentes mesmo durante o tratamento
(Cunha & Novaes, 2004).0Onde o individuo néo é auxiliado por uma tomada de consciéncia
sobre sua prépria problematica, néo cria estratégia eficientes de superacgéo e nédo direciona
o foco de sua propria adaptagéo. (Alvarez, 2007; Garcia et al, 2014; Uheara et al, 2013).

Para isso, conforme exposto por Cunha e Novaes (2004), a reabilitagdo
neuropsicologica faz-se necessaria e urgente no processo de reconhecimento das
perdas cognitivas sofridas, assim como sua recuperacgéo, favorecendo o tratamento da
dependéncia alcodlica.

Essas alteragbes neuropsicolégicas associadas ao élcool e que atingem as FE,
contanto com os enunciados literarios de Malloy-Diniz (2014), Santos (2009) e Garcia
(2014), corroborado pelos estudos de Cunha e Novaes (2004), Feldens (2009), Rigoni
(2009), Carvalho et al (2008) e Salgado etal (2008), apontam ainda para uma correlacao
neuroanatdmica com o cortex pré frontal, de forma especificas as regides dorso lateral e
orbitofrontal que quando atingidas levam a sintomas de distraibilidade, euforia, desinibicao
e impulsividade (Gil, 2002).

Comportamentos violentos também séo coligados ao uso de alcool, associado a
inflexibilidade cognitiva que leva a ir4, a agressividade e a comportamentos impulsivos
(Seruca, 2013; Almeida et al, 2009). Diversos autores nesta pesquisa (Kolling et al, 2007;
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Feldens, 2009; Rigoni, 2009; Mattumoto& Rossini, 2013) apontam déficit da flexibilidade
mental como consequéncia do uso de alcool, corroborando com os achados literarios.

Conforme apontado por Almeida (2009) existem diferencas na manifestacdo do
comportamento agressivo entre 0os sexos masculino e feminino, onde homens geralmente
demonstram episédios de agressao doméstica e mulheres uma maior tendéncia ao suicidio.

Ao ser observado o crescente indice de consumo de alcool na sociedade atual, assim
como revelado nos dados do CEBRID (2005), ocorre a preocupacdo de também haver
elevagdo dos casos de violéncia, tanto doméstica como auto-dirigidas, em decorréncia do
consumo abusivo de alcool, uma vez que a fungéo cognitiva responsavel pelo controle da
ira, da agressividade e da impulsividade ficara comprometida a partir do consumo abusivo
desta substancia.

Entre os fatores etioldgicos do alcoolismo apontados por Fontana (2006) esta a
presenca do TDAH na infancia, além dos aspectos neuroquimicos relacionados aos déficits
em FE encontrados em pacientes com TDAH que s&o relacionadas a deficiéncia nas vias
dopaminérgicas que ocasiona importante déficit de controle inibitorio (Ganazzinga et al,
2006).

Desta forma, no estudo realizado por Carvalho et al (2008), foi revelado que
alcoolistas com TDAH demonstram pior desempenho em FE no que condiz ao controle
inibitério, o que corrobora com os achados da literatura e nos leva a refletir sobre um
possivel fator de risco crescente ao alcoolismo, tendo em vista o aumento do diagnéstico
de TDAH na infancia, o que gera a necessidade de estudos longitudinais.

Nos estudos apresentados nesta revisdo integrativa que levaram em conta o
tempo de abstinéncia, observou-se discordancia no que condiz a interferéncia dessa no
desempenho das fung¢des executivas. Estudos de Kolling et al (2007) e Salgado et al (2008)
revelam que o tempo de abstinéncia néo influenciaram significativamente no desempenho
neuropsicologico apresentados nos testes. Ja nos estudos de Carvalho et al (2008), a
correlagédo do tempo de abstinéncia com o desempenho neuropsicolégico teve significancia
positiva, ou seja, individuos com maior tempo de abstinéncia tendiam a apresentar melhores
escores nas avaliacoes neuropsicologicas.

Desta forma, mesmo abstinente, o individuo ndo demonstra melhora gradual da
cognicdo como apontado em dois estudos. Sendo assim, os efeitos do alcool poderiam
ter caracteristicas de irreversibilidade a curto e médio prazo? Novos estudos se fazem
necessario para melhor compreenséo do fenémeno.

Nos estudos Kolling et al (2007)e Salgado et al (2008), onde a abstinéncia ndo
influencia na melhoria dos escores cognitivos, o tempo de abstinéncia dos usuarios
variavam de 7 a 32 dias no primeiro estudo e de 15 a 120 dias no segundo, ja4 no estudo
de Carvalho et al (2008)onde a abstinéncia influencia na melhora dos escores cognitivos, o
tempo de abstinéncia citado foi maior que uma semana, néo especificando os dias exatos
como os outros dois estudos.
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Os dados da amostra parecem nao divergir significativamente nos quesitos idade,
sexo e escolaridade, ja os periodos de abstinéncia variam de uma semana a quatro meses.
Sugere-se que estudos em periodos mais especificos de tempo de abstinéncia sejam
realizados para melhor averiguagé@o da influencia da mesma na recuperagao das fungdes
executivas prejudicadas, levando em conta, principalmente, a gravidade do nivel de
dependéncia alcodlica, observando ainda, que o fator tempo de uso, nivel de dependéncia
e tempo de abstinéncia podem ser fatores importantes para delineamento de programas de
reabilitacdo neuropsicolégica de dependentes quimicos.

Observa-se ainda que o publico investigado nas pesquisas aqui apresentadas estdo
todos acima da faixa etaria de 18 anos e sdo predominantemente do sexo masculino.
Dados do CEBRID (2005) revelam um aumento significativo de uso de alcool na vida
no sexo feminino na faixa etaria de 12 a 17 anos. O estudo de Feldens (2009) aponta a
média da primeira embriaguez corresponde a faixa de 15 anos de idade, corroborando
com este dado. Assim, os estudos aqui apresentados ndo averiguam o0s prejuizos em FE
nesta faixa crescente de abuso, observando-se ainda, ser este um importante periodo
de amadurecimento do cortex pré frontal e desenvolvimento das FE como apontado por
Malloy-Diniz (2014) e Santos (2004).

Questiona-se que os prejuizos nesta faixa etéaria inferior aos 18 anos teriam efeitos
mais devastadores e permanentes do que na faze adulta, haja vista seu processo pleno
de desenvolvimento? No sexo feminino, fungbes como tomada de deciséo, julgamento e
senso critico demandariam formas comportamentais diferentes do que no sexo masculino,
uma vez apontada a diferente manifestacdo da violéncia devido ao abuso de &lcool ja
aqui mencionadas? Ressalta-se novo empenho de pesquisa para melhor delineamento do
assunto.

Acerca dos testes utilizados para avaliacdo de FE em alcoolistas, sendo o
levantamento destes um dos objetivos desta monografia, ressalta-se uma extensa lista
utilizada pelos autores. Dentre os mais utilizados, com trés citagdes cada estédo o Wisconsin
CardSorting Test (WCST), Vocabularios, Cubos e Cédigos. Os segundos mais utilizados,
com duas citagdes cada, estédo os testes Trail Making, Teste de Stroope Figura Complexa
de Rey. Os demais testes tiveram uma citagdo cada, sendo eles o Digitos, Aritmética,
Sequéncia Numeros e Letras, Teste de Associagdo de Palavras Controladas (COWAT),
Repeticdo de Digitos, Teste D2 de Atengdo Concentrada,Continuous Performance Taske
elowa Gambling Test.

Além dos testes neuropsicoldgicos citados, ainda foram referenciados outros testes
de rastreio como o Mine Exame do Estado Mental (MEEM), Bateria de Avaliagdo Frontal
(FAB), InternationalNeuropsychiatric Interview (MINI) e oConsortium toEstablish a Registry
for Alzheimer’sDisease(CERAD). Além disso, foram ainda utilizados pelas pesquisas os
Inventarios de Beck para ansiedade e depressao (BAI / BDI) para correlagbes emocionais
e os Questionarios de Avaliacdo Global do Idoso(QAGI), UniversityofRhodelslandChange
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Assessment(URICA), Adult Self Report(ASR)e o Short AlcoholDependence Data (SADD).

CONSIDERACOES FINAIS

Ha tempos se tem relatos sobre os efeitos do alcool na cognicdo humana, mas
somente na década de 40 o Alcoolismo tornou-se doencga. A Organizagdo Mundial de Saude
orienta os niveis de ingestéo toleraveis para ambos os sexos, porém observa-se que na
atualidade é crescente o consumo abusivo, tanto entre os homens quanto nas mulheres.
Este consumo abusivo é tido como um prendncio da dependéncia, o0 que acarreta perdas
cognitivas ainda mais acentuadas.

Nota-se que o uso nocivo de alcool gera um importante comprometimento cognitivo,
destacando-se a diminuicdo da capacidade de resolucado de problemas, de tomada de
deciséo, do controle inibitério, da memoaria de trabalho, da memoria episédica verbal, do
processamento visuo-espacial e das habilidades sociais. E este estudo reafirmou que o
alcool impacta o desempenho das FE, principalmente, em relagdo a memaria operacional,
ao controle inibitorio e a flexibilidade mental. Além destas trés principais fungbes mais
afetadas, ainda se observa comprometimento em tomada de decisdo, resolugdo de
problemas, planejamento, foco atentivo e abstracéo.

Funcdes como julgamento, senso critico, volicdo, autoregulacdo, reconstituicao,
fala internalizada e fluéncia ndo foram citadas nos estudos levantados por esta reviséo
integrativa, apesar da mesma ter revelado um aparato de 17 testes e subtestes para
avaliagdo das FE, além de mais quatro baterias de rastreio. Porém, torna-se importante que
a avaliagcao neuropsicolégica se aproprie de ferramentas que favoregcam a mensuragao mais
abrangente, assim como de avaliagbes ecoldgicas das FE e traga a luz do conhecimento
o nivel de seu real comprometimento, e qual sua influéncia no comportamento humano.

Favorecendo, ainda, o aprimoramento das técnicas de reabilitacdo na dependéncia
quimica do alcool, uma vez observada a incidéncia cada vez maior na sociedade e
0s prejuizos aliados as disfungdes cognitivas e comportamentais, que vao desde o
esquecimento diario até o comportamento violento.

Espera-se que esta revisao integrativa auxilie no processo de melhor identificacao
dos prejuizos cognitivo relacionados ao alcool e inspire novos estudos na continuidade
dos questionamentos levantados na discussdo desta monografia. Além disso, ressalta-
se que a conscientizacdo social sobre os efeitos do alcool através de um maior controle
midiatico e restricdo ao uso abusivo, se fazem extremamente necessarios para barrar a
curva ascendente dos casos de dependéncia alcodlica na atualidade e, consequentemente,
minimizar os efeitos futuros de comprometimento cognitivo, em especifico, das fungdes

executivas em nossa populacéo.
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RESUMO: Ferramentas online para
georreferenciamento & uma estratégia, no
momentode pandemia, utilizada paraidentificacao
dos pontos das arboviroses, auxiliando os
profissionais de satde no mapeamento geral da
area. Objetiva-se relatar a experiéncia do uso de
ferramenta de georreferenciamento para mapear
casos de dengue nas Estratégias Saude da
Familia (ESF). Trata-se de um estudo descritivo
tipo relato de experiéncia, de natureza qualitativa.
Ocorrido no periodo de maio a junho de 2020.
Realizado pelo manuseio de uma ferramenta de
georreferenciamento por graduandos bolsistas
do Programa de Educacdo pelo Trabalho -
PET Saude Interprofissionalidade para auxilio
no processo de trabalho dos profissionais de
salude de uma equipe na ESF. Os bolsistas
utilizaram a ferramenta online my maps para a
atividade com orientacdo de preceptoria, e dados
das notificacbes de dengue, fornecidos pela
Residéncia Multiprofissional em Saude Coletiva,
tabulados em planilha do Excel Microsoft
Windows©. Com aumento do ndmero de
pessoas acometidas com dengue no municipio,

Capitulo 20



http://lattes.cnpq.br/5996929293410989
http://lattes.cnpq.br/1919288388187384
https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=48699331CA1FE54C31DB6D19FD840B8F
https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=61847DD7DBF3FA5D5E224341065FAE00
http://lattes.cnpq.br/3315115017947528
http://lattes.cnpq.br/5110840012167343
http://lattes.cnpq.br/6378381829037997

houve necessidade de auxilio na identificacdo dos pontos de ocorréncia no territério, visto
que a atengédo primaria a salde esta centrada no controle da pandemia do novo coronavirus,
somando-se também ao afastamento dos agentes de endemias, profissionais responsaveis
pela prevengéo as arboviroses. Nessa perspectiva, foi proposto pela preceptoria o uso da
ferramenta my maps, para realizagdo da construcao de um mapa da dengue em municipio
do Cariri, e foi possivel identificar os principais riscos do territorio e georreferenciar os casos
notificados pela equipe de saude. Assim, diante da pandemia do Covid-19 se fez necessario
um olhar voltado a alternativas metodolégicas por meio de tecnologias que viabilizem um
acompanhamento maior da dengue por meio de plataformas online dentro da atencao
primaria a saude. Essa experiéncia promoveu auxilio aos profissionais de saude da ESF ao
identificar a localizagé@o desta arbovirose e possibilitou acrescentar conhecimentos teéricos e
praticos aos bolsistas participantes.

PALAVRAS-CHAVE: Dengue; Saude da familia; Saude ambiental; tecnologia em saude.

ONLINE TOOL HANDLING FOR THE GEORREFENCING PROCESS OF
DENGUE CASES AMONG COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT: Online tools for georeferencing is a strategy, at the time of a pandemic, used to
identify arboviruses spots, helping health professionals to map the general area. The objective
is to report the experience of using a georeferencing tool to map dengue cases in a Family
Health Strategy(FHS). It is a descriptive study of the type experience report, of a qualitative
nature. Occurred in the period between May to June 2020. Performed by the handling of a
georeferencing tool by undergraduate students from the Education through Work Program -
PET Health Interprofessionality to assist in the work process of health professionals of a FHS
team. The scholarship holders used the online tool my maps for the activity with preceptorship
guidance, and data from dengue notifications, provided by the Multiprofessional Residency
in Collective Health, tabulated in an Excel Microsoft Windows ©. With the increase in the
number of people affected by dengue in the municipality, there was a need for assistance in
identifying the points of occurrence in the territory, since primary health care is focused on
controlling the pandemic of the new coronavirus, adding to the remoteness endemic agents,
professionals responsible for preventing arboviruses. In this perspective, it was proposed by
the preceptorship to use the my maps tool, to carry out the construction of a dengue map in the
municipality of a region of Cariri, and it was possible to identify the main risks of the territory as
well as georeferencing the cases notified by the health team. Thus, in the face of the Covid-19
pandemic, it was necessary to look at methodological alternatives through technologies that
enable greater monitoring of dengue through the use of online platforms such as my maps
within primary health care. This experience helped the FHS health professionals to identify
the location of this arbovirus and made it possible to add theoretical and practical knowledge
to the participating fellows.

KEYWORDS: Dengue; Health Classifications; Environmental Health; Health Technology.

11 INTRODUGAO

A dengue é uma arbovirose que se caracteriza como um problema de saude publica

premente no Brasil, de carater endémico e periodos de epidemia em varias partes do pais,
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0 que demanda recursos e politicas de saude que visem a dispersdo tanto da doenca
quanto o controle de seu vetor transmissor (ARANTES; PEREIRA, 2017).

Com orapido crescimento urbano, que nem sempre € acompanhado de planejamento,
resultados negativos se apresentam: a dificuldade de acesso a bens e servicos como
saneamento basico, agua tratada e encanada, coleta de lixo, educacgéo, servicos de salde,
dentre outros, que aliados a falta de educacdo dos individuos possibilitam uma maior
proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor nao somente da dengue, mas da Zika
e Chikungunya (PAIVA JUNIOR et al., 2020).

A dengue € uma realidade em todo o Brasil, em cada regido foram registrados mais
de 928 mil casos provaveis de dengue em todo o Pais, com taxa de incidéncia de 441,7
casos a cada 100 mil habitantes até setembro do ano de 2020 (APM, 2020). Essa realidade
vem se demonstrando em anteriores periodos, por exemplo, em Fortaleza nos anos de
2014 a 2017 o municipio apresentou um elevado nimero de casos confirmados de dengue,
em especial nos anos de 2015 e 2016 (LIMA et. al., 2019). 14,193 casos de dengue foram
registrados em todo estado do Ceara, até julho deste ano, e Fortaleza registra 45,8%
desses casos ( BRASIL,2020).

Arantes e Pereira (2017) ao avaliar a efetividade de a¢des de controle da dengue a
partir da matriz For¢ca Motriz- Pressdo- Estado- Exposicdo-Efeito-Acdo (FPEEEA) verificaram
que a presencga de uma estrutura fisica-urbana boa (bom planejamento urbano, saneamento
basico, agua tratada e encanada, coleta de lixo, aterro sanitario, dentre outros) ndo é o
suficiente para combater o mosquito transmissor, sendo o nimero de casos associados
ao ambiente familiar e ao espaco peridomiciliar, 0 que denota que agbes de educagdo em
saude também devem fazer parte das medidas a serem adotadas.

Frente as fragilidades dos métodos hoje utilizados no combate ao Aedes aegypti,
surge a necessidade de instrumentos que possibilitem identificar areas com fatores de
risco, que permitam o agrupamento espacial dos casos da doenca e a identificacdo de areas
que necessitam de maior atencao pela equipe de saude, funcionando com um trabalho de
vigilancia em saude constante, direcionando os cuidados ao local onde ha maior demanda,
configurando-se como um importante instrumento de gestdo em saude pela equipe de
saude da familia (MULLER; CUBAS; BASTOS, 2010; PAIVA JUNIOR et al., 2020).

Tecnologias como o Google Maps possibilita as equipes de saude da familia,
responsaveis pelo atendimento direto aos usuarios e consideradas como porta de entrada
no Sistema Unico de Satde — SUS, um direcionamento sobre quais microareas em seu
territério precisam de maior aten¢do. Sabendo quantos casos foram notificados e qual a
localizacao, é possivel criar mapas que mostram visualmente a tendéncia da doenca e os
possiveis locais de proliferagdo do mosquito vetor. O presente estudo objetiva relatar a
experiéncia do uso de ferramenta de georreferenciamento online para mapear casos de
dengue nas Estratégias Saude da Familia (ESF).
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21 METODO

Trata-se de um estudo descritivo do tipo relato de experiéncia, de natureza qualitativa.
O trabalho desenvolvido deu-se em fungdo do aumento do nimero de casos de dengue
no periodo entre margo/junho de 2020, em um territorio adstrito a ESF, no municipio de
Crato/CE. Diante disso, os bolsistas do Programa de Educacéo pelo Trabalho em Saude da
Universidade Regional do Cariri (PET-Saude Interprofissionalidade/URCA), para o auxilio
ao processo de trabalho dos profissionais de satde de uma ESF em Unidade Basica de
Saulde, realizaram o georreferenciamento, por meio do My Maps (https://www.google.
com/intl/pt-BR/maps/about/mymaps/), servico do Google que permite por coordenadas
geograficas, o mapeamento e armazenamento de dados referentes ao territério.

Em seguida, realizou-se 0 geoprocessamento a partir das fichas de cadastro familiar
e as fichas epidemioldgicas dos pacientes disponibilizadas pelas Agentes Comunitarias de
Saude (ACS) e pelo setor de endemias da Secretaria Municipal de Saude, que apresentavam
dados como o nome do paciente, sexo, idade, endereco, dados socioecondmicos, dados
clinicos pré-existente, data de notificagé@o, tipo de diagnostico e os sinais e sintomas
apresentados no paciente.

O processo de trabalho do georreferenciamento foi orientado pela a preceptoria
do PET-Saude (enfermeira efetiva lotada na ESF do territorio) e os residentes em salde
coletiva da URCA (profissionais graduados da area da saude) que compdem o servigo de
saude na ESF, no qual através de encontros virtuais, pelo o servico de comunicag¢ao por
video do Google, o Google Meet, possibilitou discussGes sobre a problematica da dengue
em tempos de pandemia do novo coronavirus no territorio.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao grande numero de casos de dengue na regido e no municipio, houve
a necessidade de auxilio para identificacdo e rastreamento desses casos no territério,
justificado pela atencdo priméria a saude, que estd centrada nos atendimentos e
monitorizacdo aos casos da nova pandemia do coronavirus, somando-se também ao
afastamento dos agentes de endemias, profissionais responsaveis ao auxilio de prevencéo
e combate as arboviroses, por meio de visitas aos domicilios e estabelecimento comerciais.

O ambiente faz parte dos fatores multicausais do processo saude-doenca, e nele
residem importantes aspectos no que tange o combate ao vetor transmissor da dengue.
Tomando como base que os lugares sdo moldados pelos individuos e vice-versa, ha que
pensar nos meios pelos quais influenciam na producéo de saude, trabalhando nos focos
onde se registram um maior numero de casos da doenca e do mosquito transmissor, ja que
“se a doenca € uma manifestacéo do individuo, a situacéo de saude é uma manifestacao
do lugar” (CAVALCANTE et al., 2013, p.361).

Diante do trabalho territorial de identificacdo dos pontos onde ha maior numero de
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casos e maior risco de infecgdo, devem ser pautados como prioridade. Assim, ferramentas
de georreferenciamento se mostram como um instrumento de analise territorial muito
importante, pois por meio dele é possivel realizar um trabalho de verificagdo desses pontos
e identificacdo de areas de alerta, direcionado para esses locais esfor¢cos no combate ao
Aedes aegypti, ja que o principal meio de enfrentamento a dengue € o controle de seu vetor
(HONORATO et al., 2014).

Diante das analises sobre a incidéncia de dengue no Brasil, mostra-se que em 2014,
0 numero de casos aumentou abruptamente, atingindo seu ponto maximo em 2015, com
taxa de incidéncia de 8.260 casos por 100 mil habitantes (BARBOSA et al., 2018). Sendo
importante a verificacdo de ascendéncia na curva de casos em cada localidade.

Em meio a esse cenario, Oliveira e colaboradores (2020) evidenciam que a
sobreposi¢do da covid-19 proporcionou desatenc¢do para com as arboviroses, influenza
sazonal e outras doencgas, que por sua vez, constituiu-se um desafio para o pais referente
ao enfrentamento da Covid-19, no qual resultou a falta do desenvolvimento de agGes em
saude para outras afecgOes existentes.

Para o desenvolvimento do trabalho em vigilancia em saude no territério, a equipe
do PET-Saude realizou-se um curso para o conhecimento e a aprendizagem para utilizar
a nova tecnologia para o georreferenciamento e mapeamento dos casos de dengue. Apds
o estudo do servico, foi destinada a testagem para aprimorar a usabilidade para o trabalho
estabelecido.

Diante disso, a equipe do PET-Saude e ESF realizaram planejamentos para o
processo de georreferenciamento dos casos de dengue no territorio. Dessa maneira, a
ferramenta My Maps mostrou-se uma potencialidade para a execugdo do processo, pois
possibilita, em formato online e gratuita disponibilizada no Google Maps, a customizacéo,
criacdo, armazenamento de dados e compartilhamento do mapa.
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Figura 1. Demarcagéo das microareas de um territério, e mapa construido com os casos de
dengue georreferenciados.

Fonte: Google Maps (Marcagéo do territério dos autores)

Dessa forma, o servico possui um facil manuseio para aplicacdo de demarcadores
para um territorio especifico, insercédo de icones para identificagdo dos casos de dengue,
com o auxilio de dados de endereco. Com isso, é possivel inserir informagdes pertinentes
do paciente no mapa, sobre a caracteristica clinica, socioeconémica da familia que esteja
sendo acompanhado, facilitando o processo de trabalho e identificacdo rapida nos casos
dentro da area, proporcionando um maior controle por parte da equipe de saude.

Para Cavicchioli et al. (2014) ferramentas para georreferenciar, que relacionam
detalhamentos do local a partir de bancos de dados, permitem realizar levantamentos
de hipoGteses perante a saude nas cidades, e assim tragar planos de transformacgéo da
realidade, pertinentes a cada localidade.

Na usabilidade do servico foi observado problemas de fidedignidade no
georreferenciamento de algumas localizagdes, devido a necessidade de acesso a internet
para o uso do sistema de posicionamento global (GPS).

Também foi percebido dificuldade, em alguns momentos, no manuseio da ferramenta,
no inferi acesso a internet pelos bolsistas, ja que o uso da ferramenta necessita de acesso,
a falta de internet e dispositivos para alguns, necessitou um tempo maior para entrega dos
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casos de dengue georreferenciados. Essa fragilidade concerne com dados do IBGE (2018),
20,7% dos brasileiros ndo possuem acesso a internet e 99,2 % dos domicilios pesquisados,
obtém apenas celular com utilidade.

Notou-se também, que ha fragilidade em identificar as ruas exatas do caso pontual,
quando o acesso nao esta disponivel. Além disso, a falta de atualizagdo dos mapas ou néo
registro de imoOveis de acordo com o crescimento territorial, dificulta o processo, pois muitas
vezes ndo é possivel a localizacao exata das residéncias dos pacientes.

Mesmo diante das fragilidades, a experiéncia no uso dessa tecnologia mostrou-se
valiosa, no que reflete a possibilidade de acrescentar conhecimentos teoricos e praticos
a todos os bolsistas envolvidos e preceptores participantes. Também a viabilidade de
trabalho remoto para o programa, na forma colaborativa e participativa. De acordo com
Avila (2014) o trabalho colaborativo a distancia incentiva a socializagéo, o convivio e a
solidariedade para o aprendizado entre as pessoas, diminuindo assim a competitividade e
o individualismo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se inferir que a Dengue € uma arbovirose presente na
realidade brasileira e que necessita ser constantemente monitorada, a fim de atenuar os
casos da doenca nos diversos territérios. Nesse sentido, diante da pandemia do Covid-19, foi
necessario ter um olhar voltado a alternativas metodolégicas por meio de novas tecnologias
que viabilizem ter um acompanhamento maior de casos por meio do georreferenciamento
com o uso de plataformas online, como o My Maps.

Além disso, cabe destacar a importancia do uso de novas ferramentas online
como o “my maps” durante a pandemia da Covid-19 como mecanismo intensificador da
interprofissionalidade possibilitando aos envolvidos adquirir importante aprendizado para
a carreira profissional, sobretudo no conhecimento de tecnologias que podem ser usadas
para o georreferenciamento e acompanhamentos de patologias durante esse tempo dando
autonomia aos estudantes para acompanhar de forma remota os casos da doenca e avaliar
0s principais riscos para a populacéo. Assim, essa experiéncia mostrou-se valiosa, ja que
possibilitou acrescentar conhecimentos teoricos e praticos a todos os bolsistas participantes
e preceptores.
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RESUMO: A amamentagdo é um processo
fisiologico, onde a mulher, durante o seu
desenvolvimento, sofre modificagdes hormonais
para que a mama possa também ser protagonista
do vinculo que sera construido no processo de
amamentar. Paralelo a globalizagéo, a tecnologia
foi potencializada quebrando paradigmas e
se fortalecendo no que tange aos aspectos da
salde publica. Grande parcela da populagéo
tem acesso a internet, através dos smartphone
e possuem contas em redes sociais, haja vista
que o acesso as tecnologias da informagdo séo
faceis e rapidas, porém é necessario o cuidado
nesses achados, pois os usuarios devem usufruir
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de informacdes de qualidade e que sejam
capazes de trazer beneficios. O mMHEALTH é um
termo usado para a pratica dos cuidados a saude
sustentada por tecnologias de comunicacgao. Esse
método é uma estratégia educacional que facilita
o dialogo entre os enfermeiros e as lactantes.
O aplicativo proposto neste trabalho &€ uma
proposta de ferramenta tecnoldgica para o auxilio
a amamentagdo, € uma inovagéo incremental,
ou seja, ndo substitui ou anula as tecnologias
leves aplicadas pela equipe multiprofissional
de salde em unidades de estratégia da familia
ou hospitalar, com o objetivo de empregar a
tecnologia como instrumento facilitador na
comunicagdo entre enfermeiro e lactante. Sera
desenvolvida em duas etapas: a primeira,
revisdo integrativa de abordagem metodolégica
qualitativa, com analise dos seguintes descritores:
Aleitamento materno; mHEALTH, Tecnologia da
Informacgéo. A segunda etapa trata-se de uma
inovacgéo incremental, Dividida em quatro fases:
levantamento das etapas do processo; definicdo
dos Mockups (Telas) do aplicativo (APP); criagdo
das artes do APP (concept art); e, implantagéo
do prot6tipo do APP. Foram incluidos 10 estudos
na revisdo integrativa. Os dados extraidos
foram agrupados em trés categorias, a saber: I.
Mensagens de texto; Il. Chamadas telef6nicas;
lll. Monitoramento online. A maior parte dos
estudos abordaram o uso de SMS ou mensagens
de texto para a continuidade do cuidado (n= 7),
seguido por uso de chamadas telefnicas (n=2)
e monitoramento online (n=1). Evidenciou-se
que as tecnologias mMHEALTH estdo sendo cada
vez mais utilizadas para promover e manter a
amamentacdo. Para a proposta deste trabalho

Capitulo 21


http://lattes.cnpq.br/5081531328515179
http://lattes.cnpq.br/9031224957642417
http://lattes.cnpq.br/6106028407837734

foi utilizada a plataforma de prototipagem FIGMA, responsavel pela montagem das telas do
aplicativo. Espera-se que novos estudos sejam realizados sobre esta tematica tdo necessaria
para a saude publica, com o objetivo de viabilizar cada dia mais formas de promogéo do
aleitamento materno.

PALAVRAS-CHAVE: Aleitamento materno; mSaude; Tecnologia da Informacgéo, Enfermagem.

MHEALTH TECHNOLOGIES AS A COMMUNICATION STRATEGY BETWEEN
NURSES AND LACTANTS

ABSTRACT: Breastfeeding is a physiological process, where the woman, during its
development, undergoes hormonal changes so that the breast can also be the protagonist of
the bond that will be built in the breastfeeding process. Parallel to globalization, technology
has been strengthened by breaking paradigms and strengthening with regard to aspects of
public health. A large portion of the population has access to the internet through smartphones
and has accounts on social networks, given that access to information technologies is easy
and fast, but care is needed in these findings, as users must enjoy quality information. and
that are capable of bringing benefits. MHEALTH is a term used for the practice of healthcare
supported by communication technologies. This method is an educational strategy that
facilitates dialogue between nurses and nursing mothers. The application proposed in this
work is a proposal for a technological tool to aid breastfeeding, it is an incremental innovation,
that is, it does not replace or cancel the light technologies applied by the multidisciplinary
health team in family or hospital strategy units, with the objective of to employ technology as
a facilitating tool in communication between nurses and nursing mothers. It will be developed
in two stages: the first, an integrative review of a qualitative methodological approach, with
analysis of the following descriptors: Breastfeeding; mHEALTH; Information Technology. The
second stage is an incremental innovation, divided into four stages: survey of the stages of
the process; definition of Mockups (Screens) of the application (APP); creation of APP arts
(concept art); and, implementation of the APP prototype. 10 studies were included in the
integrative review. The extracted data were grouped into three categories, namely: |. Text
messages; Il. Phonecalls; Ill. Online monitoring. Most studies addressed the use of SMS
or text messages for continuity of care (n = 7), followed by the use of telephone calls (n =
2) and online monitoring (n = 1). It became evident that mMHEALTH technologies are being
increasingly used to promote and maintain breastfeeding. For the purpose of this work, the
FIGMA prototyping platform was used, responsible for assembling the application screens. It
is hoped that further studies will be carried out on this theme, which is so necessary for public
health, with the aim of making possible more and more ways of promoting breastfeeding every
day.

KEYWORDS: Breastfeeding; mHEALTH; Information Technology; Nursing.

11 INTRODUGAO

A amamentagé@o é um processo fisiol6gico natural, para o qual a mulher é preparada
desde a menarca, periodo em que os horménios estrogénio e progesterona comecam a
atuar de maneira mais intensa em seu corpo, estimulando o desenvolvimento e expansao
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dos tecidos glandular e conjuntivo das mamas (MELLO JUNIOR; SANTOS, 2016). As
modifica¢gdes hormonais tornardo a mama, no periodo de sua maturagéo, uma protagonista
do vinculo que sera construido no processo de amamentar.

A estrutura funcional da glandula mamaéria € denominada “alvéolo mamario” e
nele existe a sintese do leite que sera formada pela agdo do horménio prolactina durante
a gestacao e puerpério. Ap6s o amadurecimento da mama e produg¢do desse alimento
natural, o horménio ocitocina em conjunto com a succ¢éao do recém-nascido, contribui para
a ejecéao do leite. Portanto, nota-se que anatomicamente e fisiologicamente o sexo feminino
possui estrutura condicionante para a amamentacéo se estabelecer.

O leite humano é considerado o “padrédo-ouro” de alimentagéo para o recém-nascido
(RN), uma vez que possui caracteristicas fundamentais para o bom desenvolvimento
fisico e as condi¢cbes necessarias para sua digestdo. Dentre as substancias analisadas
até o momento, foram encontradas cerca de 200 nutrientes presentes no leite humano
materno, imersas principalmente em agua. Estes nutrientes encarregam-se de suprir o RN
de energia, proteinas, lipidios, carboidratos, minerais, microminerais e vitaminas (MOURA,
2016). E um alimento completo para saciar a sede e a fome da crianga nos seis primeiros
meses de vida.

As evidéncias cientificas acerca da eficacia do leite materno néo proporcionam
margem para duvidas (AZEVEDO et al.,, 2010; MARTINS, 2013). Os beneficios desse
ato para o bindmio mée-filho sdo inumeros, porém mesmo diante dessas informacdes e
do fato desse processo ser natural, os indices de continuidade dessa pratica séo baixos
principalmente no que se refere as usuarias da rede de salde privada pois 0s nUmeros
de parto cesarea sdo maiores, o que reflete na amamentacdo diante da primeira hora
ap6s o nascimento. Este fato & alarmante, por se tratar de um momento crucial para
estabelecimento do vinculo do bindémio e da lactagéo, resultando assim, na diminui¢cdo do
abandono, na redug¢do da mortalidade na primeira infancia e também diminuicdo do Obito
materno.

O leite materno possui muitos beneficios para o bindmio maef/filho, entre eles,
protecdo contra infeccoes e diarréias, menor predisposicdo a morte subita ou morte por
causas preveniveis, menor mortalidade por doengas infecciosas, protecéo contra infeccéo
respiratéria, menor risco de alergias, protecao contra diabetes (no bebé e na lactante),
hipertensdo e colesterol alto, menor risco de obesidade e sobrepeso, melhor nutricéo,
melhor desenvolvimento cognitivo e da cavidade bucal, com melhor conformacgéo do palato
duro (BRASIL, 2015).

O desmame precoce € associado a varios fatores, dentre esses a intervencéo ineficaz
do profissional de saude no pré-natal e no pés-parto, a cultura (mitos e crengas populares)
como intervenientes da baixa adeséo ao aleitamento materno, aos problemas nas mamas,
a influéncia de terceiros, a falta de apoio e a introducéo de produtos como mamadeira e
chupeta (ANDRADE; PESSOA; DONIZETE, 2018). A prevaléncia de desmame precoce
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foi de 58,51%, com maiores propor¢cées em criangas com idade entre um e trés meses
(SANTOS et al., 2018).

Conforme a Pesquisa de Prevaléncia de Aleitamento Materno em Municipios
Brasileiros, a prevaléncia de aleitamento materno exclusivo (AME) nos seis primeiros
meses no Brasil era de 41% em 2010. A regido norte apresentava uma taxa de 45,9%, na
regido centro-oeste era 45%, na regido Sul 43,9%, Sudeste 39,4% e regido Nordeste 37%.
A meta preconizada pela OMS era de 50%, o que denota o quanto o Brasil estava abaixo
dessa meta no periodo (BRASIL, 2010).

Paralelo a globalizagdo, a tecnologia foi potencializada quebrando paradigmas e se
fortalecendo no que tange aos aspectos da saude publica. Grande parcela da populagéo
tem acesso a internet, através dos smartfones e possuem contas em redes sociais. Sendo
assim, esse instrumento se tornou a maior ferramenta educativa do século XXI, haja vista
que o0 acesso as tecnologias da informagéo séo faceis e rapidas, porém é necessario o
cuidado nesses achados, pois os usuarios devem usufruir de informagdes de qualidade e
que sejam capazes de trazer beneficios.

Segundo a Pesquisa Digital in 2017 Global Overview cerca de 2/3 da populacao
mundial possui um smartphone. No Brasil, 68% da populagédo faz uso da internet, sendo
que destes 93% acessam a rede através do seu smartphone (KEMP, 2017). Isso torna este
aparelho um item de uso cotidiano e corriqueiro. Por se tratar de um aparelho que esta
sempre a mao, 0 acesso a internet para a busca de diversos assuntos, torna-se também
algo rotineiro.

Tendoemyvistaocrescente interesse das pessoas embuscas online para os problemas
costumeiros, de diversos setores, incluindo o da saude, o profissional enfermeiro deve ser
capaz de atribuir a sua assisténcia a tecnologia como ferramenta potente para auxiliar na
continuidade da amamentacéo, garantindo o acesso das lactantes as informagdes acerca
dessa temética.

O uso de tecnologias da informacao e de comunicagao para objetivos de salde sao
chamados eHealth. O mHealth — do inglés mobile health — & um termo usado para a pratica
dos cuidados a saude sustentada por tecnologias portateis de comunicagéo, por exemplo
smartphones, tablets e outros aparelhos sem fio. A utilizacdo de aplicativos méveis na area
da saude, visa tornar o processo assistencial mais efetivo, uma vez que a resposta para
problemas imediatos é dada rapidamente. O uso dessas tecnologias no setor saude tem
crescido, sendo utilizadas ndo apenas para o atendimento ao paciente, mas também para
0 acesso de pesquisas cientificas no local de trabalho, favorecendo a pratica baseada em
evidéncias (GUIMARAES et al., 2018).

O mHealth (mSaude) é uma estratégia educacional que facilita o didlogo entre
os enfermeiros e as lactantes. Atualmente, varios aplicativos sé@o utilizados para obter
informacgdes sobre a amamentacéo, tendo sido boa parte deles desenvolvido no Brasil, o

que configura um avanco no sentido de interesse para com o assunto. Porém, a maioria
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dos aplicativos ndo apresentam referéncias, dificultando o julgamento critico sobre o nivel
de evidéncias das informagdes. Além disso, deve haver uma escolha minuciosa pelos
profissionais ao indicar um aplicativo, uma vez que os usuarios podem ficar expostos
a varios problemas, como a veiculacdo de informacdes incorretas ou ultrapassadas
(GUIMARAES et al., 2018).

O aplicativo € uma proposta de ferramenta tecnoldgica para o auxilio aamamentagéao.
E uma inovagao incremental, ou seja, ndo substitui ou anula as tecnologias leves aplicadas
pela equipe multiprofissional de saude em unidades de estratégia da familia ou hospitalar.
Essa ferramenta educativa contém informacdes fidedignas que visam aumentar o indice
efetivo de AME até o sexto més de vida, conforme preconizado pela Organiza¢gdo Mundial
da Saude (OMS), reduzindo os gastos com internagdes durante a infancia o que impacta na
gestao do governo federal e proporciona qualidade de vida materno-infantil.

1.1 Justificativa

Uma vez que os indices de aleitamento materno estdo abaixo do esperado no
Brasil, apesar de ter crescido nos ultimos anos (BRASIL, 2009), faz-se necessario o
desenvolvimento de estratégias para a promocéo do aleitamento materno. Tendo em vista
que esta é uma pratica que oferece inUmeros beneficios, principalmente nos primeiros seis
meses de vida do bebé.

Desta forma, o desenvolvimento de um aplicativo com o propésito de promover o
aleitamento materno mostra-se como uma estratégia pontual, uma vez que a utilizacdo
de dispositivos moveis tem se tornado popular em diversos niveis socioeconémicos.
Além disso, as tecnologias mHealth tém se mostrado como uma estratégia promissora.
Considerando o contexto de crescimento da utilizacdo de tecnologias para diversos fins,
entre eles os de saude. Nesse contexto, o presente estudo se justifica pela importancia
da educacdo em saude na promocao do aleitamento materno, por meio de tecnologias
mHealth.

1.2 Questao norteadora

Como as tecnologias mHealth podem auxiliar na promocéo do aleitamento materno?
1.3 Objeto de estudo

A comunicacéo entre enfermeiro e lactantes por meio das tecnologias mHealth.
1.4 Objetivo geral

Elaborar um instrumento tecnoldgico para facilitar a comunicacédo entre enfermeiro
e lactante.
1.5 Objetivo especifico

Reconhecer a importancia da tecnologia leve em conjunto com a tecnologia de
comunicacao e informag@o como estratégia eficaz para a continuidade da amamentacéo
exclusiva até o sexto més de vida.
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2.1 Aplicativos méveis

Os celulares inteligentes, do inglés smartphones, tém revolucionado a experiéncia
do usuario no uso da internet em diversos aspectos. O numero de usuarios desses
aparelhos sé aumenta, devido a enorme praticidade que esta tecnologia proporciona a
profissionais, estudantes, empresas, ao trabalhador auténomo, etc. Dados da International
Data Corporation Brasil (IDC Brasil, 2014) apontam que foram vendidos entre os meses
de julho a setembro de 2014 cerca de 15.1 milhdes de smartphones, com crescimento
evidenciado de 49% em relagcdo ao mesmo periodo do ano anterior. Outros dispositivos
moveis como os tablets tém aumentado em numero de venda, enquanto notebooks e
desktops estao em declinio.

Desde o langamento do primeiro smartphone no mercado, esta invengéo tecnologica
tem sido incrementada até chegar ao que possuimos hoje: um computador de bolso que
pode ser levado para qualquer lugar, por qualquer pessoa, durante 24 horas por dia
(TIBES; DIAS; ZEM-MASCARENHAS, 2014). A internet acompanhou a evolugéo dos
smartphones, desde o pacote de dados limitados oferecido pelas operadoras de telefonia
movel, a pacotes com total acesso e velocidade 4G (JIANG et al., 2012). De igual maneira,
as redes wi-fi traduzem a facilidade do acesso a internet e todas as suas vantagens, até
mesmo em lugares em que antes ndo havia sequer energia elétrica. A facilidade com que é
possivel acessar a internet atualmente, deve-se em grande parte a jungédo de todas essas
tecnologias, aliada ainda ao livre mercado, que propiciou 0 acesso a internet por valores
acessiveis (SOUZA; MURTA; LEITE, 2016).

Estamos vivendo a verdadeira era da informacéo, pois com a facilidade de acesso
a estas tecnologias, o conhecimento se tornou mais acessivel. E ndo apenas por meio
de blogs e sites institucionalizados, mas também por meio dos diversos aplicativos de
comunicagao social, plataformas de streaming, com a realizagédo de lives, que podem ser
acompanhadas em tempo real por milhares de pessoas simultaneamente; e também pelos
outros diversos aplicativos méveis que se destinam ao ensino de idiomas, outros que se
destinam ao auxilio da educagéao profissional desde cursos de nivel técnico a superior, bem
como varios outros que se destinam a oferecer servigos de salde, entrega de fast-food,
mobilidade urbana, relacionamentos, entretenimento... a lista é infindavel. Para cada tema
em que existe uma necessidade humana, ha um aplicativo correspondente para atender a
essa necessidade. Aplicativos méveis que podem estar disponiveis gratuitamente ou que
podem ser pagos. Muitos sdo mantidos apenas por meio do anuncio de marcas aleatorias
(GALVAO; PUCHEL 2012; SOUZA, 2015; SILVA; URSSI, 2015).

Os aplicativos moveis, mais conhecidos como apps, séo, de maneira simplificada,
programas ou pequenos softwares instalados em sistemas operacionais como Android,
iOS, Linux, Blackberry, Windows phone, etc., que permitem o acesso a conteudos online e
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offline e objetivam facilitar e ajudar na execucgéo de atividade praticas do dia a dia (FRANCA
et al., 2016).

Os dispositivos moveis em que sao utilizados os apps, s@o de tela touchscreen,
o que facilita a navegacédo e torna o uso do app mais intuitivo e facil. Os apps estéo
disponiveis em lojas online, ja instaladas no dispositivo movel, a Apple Store e a Play
Store. Outros ja vém instalados no dispositivo, geralmente os apps de funcionalidade geral,
usados para o gerenciamento de fotos e arquivos, por exemplo. Assim, entre os milhares de
apps disponiveis nas lojas, cada usuario tem a possibilidade de escolher os aplicativos que
melhor traduzem sua rotina e seus interesses pessoais e profissionais (SOUZA; MURTA;
LEITE, 2016).

2.2 Engenharia e qualidade de software

Conforme Pressman e Maxim (2016), o software é a tecnologia mais importante no
cenario mundial. Durante seu “amadurecimento”, ainda que lento, este utilitario passou de
produto a servi¢o e hoje representa as duas coisas. O software € usado ndo apenas em
hardwares como o computador e o notebook, mas também nos smartphones, por meio dos
aplicativos que s@o usados nos mesmos, além de viabilizar a criagdo de novas tecnologias,
como a engenharia genética e a nanotecnologia. Se tornou essencial para negdcios,
ciéncia e engenharia, além de estar incorporado a sistemas de todas as areas, desde a
medicina a militar.

Na escola aprendemos que o software é a parte “néo palpavel” do computador, é
o complemento para o hardware. Porém, defini-lo ndo é uma tarefa tdo simples. Voltando
a ideia de sua duplicidade, o software é o produto e, a0 mesmo tempo, o veiculo para
distribuir um produto. E um transformador de informacdes, pois ele “distribui o produto mais
importante de nossa era: a informacao” (PRESSMAN; MAXIM, 2016, p. 3). No processo de
transformar as informagdes, muito pode ser feito, desde utilizar os dados pessoais de uma
pessoa para melhorar sua empregabilidade, ou gerenciar as informagfes para aumentar a
concorréncia. O software é uma porta para uma rede mundial de informacgbes — a internet
— e 0s meios para obter informagdes de todas as formas. Também permite a aproximacao
de pessoas mal intencionadas, que podem cometer crimes e prejudicar outras pessoas.
“O software ndo se desgasta, mas deteriora!” (PRESSMAN; MAXIM, 2016, p. 5). Nao é
possivel trocar um componente do suporte légico quando se desgasta, como acontece
com o hardware. Cada defeito de software, por minimo que seja, aponta um “erro no
projeto ou no processo pelo qual o projeto foi traduzido em cddigo de maquina executavel”
(PRESSMAN; MAXIM, 2016, p. 6). De forma que, sua manutencao é consideravelmente
mais complexa do que a manutencéo do hardware.

Apesar de ser uma atividade complexa, porque tudo que envolve software é
complexo, a engenharia de software pode ser definida como o processo de estudar, criar e
otimizar os processos de trabalho para os desenvolvedores de software. Nesse sentido, as
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tarefas de um engenheiro de software consistem em observar, avaliar, orientar e alterar os
processos produtivos quando necessario (WAZLAWICK, 2019).

Rezende (2005) fornece uma definicdo de engenharia de software mais completa e
que denota de melhor forma a complexidade que é desenvolver esta atividade. Segundo
o autor, a engenharia de software é a metodologia de desenvolvimento e manutencéao
de sistemas modulares, e possui como caracteristicas o processo dinamico, integrado e
inteligente de solucdes tecnoldgicas; adaptacéo aos objetivos pretendidos pelo negécio do
cliente; efetivacao de padrdes de qualidade, produtividade e efetividade em suas atividades
e produtos; deve estar fundamentado na Tecnologia da Informagéo disponivel, viavel,
oportuna e personalizada; além de ter planejamento e gestdo de atividades, recursos,
custos e datas.

Devido a importéncia cada vez maior do software no dia a dia, principalmente em
decorréncia a popularizacao da internet, dos smartphones e das redes moveis, é cada vez
mais necessario melhorar a qualidade dos softwares, utilizando o menor recurso possivel no
desenvolvimento e manutencdo dos mesmos. A realizacdo das atividades de manutencéao,
por exemplo, requer mais pessoas e recursos do que todo o esforgo aplicado na criagcao de
um novo software. Dessa forma, a engenharia de software destina parte de sua atencéo a
qualidade na construcdo deste, buscando menores custos durante seu desenvolvimento e,
principalmente, para sua manutencdo (PRESSMAN; MAXIM, 2016; ELGHOLM JUNIOR,
2010).

Rezende (2005) concorda que os objetivos primarios da engenharia de software séo
o aprimoramento da qualidade dos produtos e o aumento da produtividade dos engenheiros
de software, abarcando ainda a eficacia e efetividade. Os fundamentos da engenharia de
software séo a ciéncia da computacéo, a administragéo de projetos, a comunicacéo (alto grau
de interacao pessoal), e técnicas de solucdo de problemas. Assim, a qualidade de software
possui requisitos nao-funcionais, como a extensibilidade, capacidade de manutencéo,
reutilizacdo de cddigo, desempenho, escalabilidade, usabilidade e confiabilidade nos
dados apresentados pela aplicagdo (ELGHOLM JUNIOR, 2010).

Muitas empresas, buscando “economizar” tempo, investem na criacao de sistemas
sem a utilizacdo de engenharia de software, gerando problemas que podem inutilizar o
sistema, ou necessitar de recursos maiores para reparo. Entre estes problemas, podem ser
citados: softwares dificeis de dar manutencé@o ou de implementar alteragdes; reutilizacéo
de cbédigo mal elaborado e sujeito a geracao e/ou propagagéo de erros em outras partes
do sistema em desenvolvimento; sistemas com baixo desempenho e escalabilidade
inadequada; baixa eficiéncia no desenvolvimento; falta de confianga nos dados apresentados
pelo sistema; baixa qualidade de codigo. Ao visualizar esse problemas, é possivel inferir
sobre a real necessidade de uma engenharia de software e seu papel fundamental para o
funcionamento dos sistemas e para a qualidade dos mesmos (ELGHOLM JUNIOR, 2010).
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2.3 Tecnologia da informacéao e comunicacao aplicada a saude

Os avancos das tecnologias, aliados ao poder de processamento dos computadores
e ao custo reduzido, permitiu a incorporagao da tecnologia em diversos segmentos e a satde
nao ficaria a parte. Nesse sentido, muito tem sido feito no sentido de introduzir tecnologias
cada vez mais eficazes nos servigos de salde, buscando aumentar a efetividade, reduzir os
custos e promover uma assisténcia mais assertiva. Varios sdo os exemplos que podem ser
citados, como os Sistemas de Informag¢do em Saude (SIS), a Telemedicina, que se traduz
na utilizacdo da web para discussao entre profissionais, das informacgdes relacionadas ao
paciente, favorecendo a troca de opinides e a tomada de decisdes; o Prontuario Eletronico
do Paciente e varios outros (OLIVEIRA; ARROYO; OLIVEIRA, 2004).

Os podcasts, contetdo entregue em forma de audio, tém crescido devido a criagdo

de diversos apps como Spotify e Castbox, para disponibilizar material nesse formato, bem

como devido a economia de tempo, uma vez que é possivel ouvir simultaneamente a
realizacdo de outras atividades. Nesse sentido, os podcasts tém sido muito utilizados no
meio educacional, com destaque para a area da satude (GOMES et al., 2019).

Os SIS sao definidos por Marin (2010) como um conjunto de componentes
interligados que se destinam a coleta, processamento, armazenamento e distribuicdo da
informacéao para apoiar a tomada de decisdo, além de auxiliar no controle das organiza¢des
de saude. Por meio dos SIS € possivel implementar e aperfeigcoar os cuidados de saude, de
diversos profissionais envolvidos na assisténcia ao paciente. Os SIS devem possuir como
objetivos contribuir para a melhoria da qualidade, da eficiéncia e da eficacia do atendimento
em saude, facilitando a pesquisa, o fornecimento de evidéncias e auxiliando no processo
de ensino.

De acordo com Ministério da Saude (MS), os SIS sdo sistemas que apoiam
os servicos de saude nas fases de planejamento, programacéo, regulag@o, controle,
avaliacdo e auditoria. Atualmente existem varios desses sistemas utilizados no Sistema
Unico de Saude, que permitem a integracdo das informacdes dos pacientes atendidos
na rede, salvando essas informacgdes para possiveis consultas. Isso é possivel por meio
da utilizagdo do Cartdo do SUS, um documento a que todos os cidaddaos que residem
no Brasil tém direito, independentemente de vinculo com a rede privada de servigos de
saude. Os principais SIS sdo nomeados Sistema de Informacédo de Agravos de Notificagdo
(SINAN); Sistema de Informagdes sobre Mortalidade (SIM); Sistema de Informagdes sobre
Nascidos Vivos (SINASC); Sistema de Informagbes Hospitalares (SIH/SUS); Sistema
de Informag¢des Ambulatoriais (SIA); Sistema de Informacdes da Atencao Bésica (Siab);

Sistema de Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saude (SCNES); Sistema de
Regulacao (SISREG); Sistema de Acompanhamento do Programa de Humanizag¢ao no Pré-
natal e Nascimento (SISPRENATAL); Sistema de Cadastramento e Acompanhamento de
Hipertensos e Diabéticos (HIPERDIA); Sistema de Informagdes de Vigilancia Alimentar e
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https://castbox.fm/
http://sinan.saude.gov.br/sinan/login/login.jsf
http://sim.saude.gov.br/default.asp
http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=060702
http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=060502
http://sia.datasus.gov.br/principal/index.php
https://aps.saude.gov.br/ape/siab
http://cnes.datasus.gov.br/
http://sisregiii.saude.gov.br/
http://datasus1.saude.gov.br/sistemas-e-aplicativos/epidemiologicos/sisprenatal
http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php/index.php?area=060304

Nutricional (Sisvan); Sistema de Informacao de Cancer (SISCAN); Sistema de Informagdes

sobre Orgamentos publicos em Saude (SIOPS); Sistema de Informagbes do Programa
Nacional de Imunizacéo (SI-PNI) (BRASIL, 2020).

Os SIS no Brasil, estdo ainda em constante melhoria para superar problemas como
a fragmentacao das bases de informacdo do SUS e a velocidade com que as tecnologias
se tornam obsoletas. Os SIS devem ser pensados para o setor salde como um todo e ndo
considerando apenas as necessidades especificas e isoladas de diferentes areas. Outro
problema é que os SIS néo foram planejados para fornecer informagbes que auxiliem a
tomada de decisdes na area da gestédo ou na area epidemiolégica. Porém, sdo amplamanete
usados com esse aspecto, o que gera um forte viés de faturamento nos estabelecimentos
que sao remunerados por procedimentos. Outro aspecto relevante é que, no processo de
captacao das informacgdes, a maioria dos estabelecimentos de saude se vale de uma cépia
escrita, 0 que gera duplicagdo do processo de registro das informagbes, aumentando o
tempo gasto para o preenchimento e o numero de erros (BRASIL, 2015).

2.4 Aleitamento materno

O aleitamento materno é realizado pela espécie humana praticamente desde
sua existéncia, com registros histoéricos em varias culturas diferentes. Ao longo do
desenvolvimento das sociedades, varias posturas em relacdo a criagcdo dos filhos foram
sendo adotadas, entre elas as “amas-de-leite”, no periodo escravocrata, que amamentavam
os filhos de seus senhores em lugar das maes brancas. Esta se tornou uma pratica comum
naquele periodo da histéria, pois as mulheres negras eram consideradas como tendo
melhor preparo para a amamentag¢do do que as mulheres brancas (SILVA, 2016; MUAZE,
2018).

Porém, na década de 70 observou-se uma queda consideravel da amamentacao
decorrente de varios aspectos da sociedade, como a inser¢do da mulher no mercado
de trabalho, e a propaganda nao regulamentada ou fiscalizada de leites industrializados
no mundo. Motivo que levou o Brasil em 1981 a desenvolver estratégias de incentivo ao
aleitamento materno, quando criou o Programa Nacional de Aleitamento Materno (PNAM)
e outras estratégias, como a Iniciativa Hospital Amigo da Crianga, utilizacdo do Método
Canguru e criagéo da Rede Brasileira de Bancos de Leite Humano (BOCCOLINI et al.,
2017).

Amamentar parece ser um ato simples e fisiolégico, que ja vem programado em toda
mulher, porém n&o € assim que acontece na pratica. A amamentacdo é um ato complexo
que envolve vérias outras partes do corpo para que aconteca. Além disso, amamentar é
mais do que nutrir. Por meio da amamentagcéo, méae e filho criam vinculos profundos e
duradouros. Ha troca de afeto, carinho, calor, energia, sentimentos. Enquanto amamenta,
a mae doa a si mesma, para que o bebé se desenvolva com saude. Este € um ato de
abnegacao, que pode ser doloroso em muitos casos.
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Pode-se afirmar que os “instrumentos” para a amamentacédo estdo embutidos na
mulher. O desenvolvimento das mamas comec¢a na puberdade da mulher, decorrente
dos picos de estrogénio provenientes dos ciclos sexuais da mulher considerada adulta.
Este horménio ovariano estimula o crescimento das mamas e o acimulo de gordura para
proteger as mesmas (MELLO JUNIOR; SANTOS, 2016).

Cada glandula maméria possui uma estrutura funcional denominado alvéolo
mamario, no qual existe a sintese do produto secretado, o leite. De maneira geral, um
conjunto de 10 a 100 alvéolos sédo denominados l6bulos mamarios. Cada mama possui de
15 a 20 lobos (HU-UFGD, 2019).

Cada lobo mamario se reline em canaliculos que se fundem em ductos
lactiferos e ampolas lactiferas (seios lactiferos). Os canaliculos séo finos
canais que transportam o leite dos alvéolos para 0s ductos e seios mamarios,
e de la se exteriorizam por meio de 15 a 20 orificios existentes nos mamilos de
cada mama (HU-UFGD, 2019, p.17).

No entanto, as mamas continuarédo a se desenvolver atingindo sua maturidade
somente alguns dias apés o parto, ao alcancar a capacidade de producao copiosa do leite,
orientada conforme a demanda do bebé. Esse fendmeno em que a prolactina transforma a
mama em um 6rgao produtor de leite ndo € imediata ap6s o parto e necessita de alguns dias
para que seja concluido, porém pode ser acelerado por estimulos diferentes da interacédo
mée-bebé (MELLO JUNIOR; SANTOS, 2016).

O leite de cada mae é apropriado para seu bebé, de forma que permite um
crescimento adequado, protecao contra varias doencas, melhor desenvolvimento cognitivo,
e desenvolvimento ideal do bebé. O leite materno tem suas caracteristicas proprias, e
tempo de maturagcdo em quatro fases: leite precoce, colostro, leite de transicdo e leite
maduro. O leite precoce é produzido a 20 dias antes do parto a termo; o colostro ocorre
na primeira semana apds o parto; o leite de transicédo é produzido na segunda semana
po6s-parto, € um elo entre o colostro e o leite maduro; e, por fim, o leite maduro desce na
segunda quinzena apds o parto, geralmente (MOURA, 2016).

Quanto a composicéo, o leite humano possui mais de 200 substancias, porém nem
todas foram completamente estudadas até o momento. S&o divididas em trés grandes
grupos: especificas para a espécie; especificas para o organismo; e especificas para a
espécie e para o organismo (MOURA, 2016). O colostro € mais viscoso do que o leite
maduro e possui mais concentracbes de proteinas, minerais e vitaminas lipossoluveis,
principalmente vitamina A, E e carotenoides. Além disso possui menor teor de lactose,
gorduras e vitaminas do complexo B. Logo, possui menor contetudo energético do que o
leite maduro. Contém residuos de materiais celulares presentes na glandula mamaria e
nos ductos no momento do parto. E rico em imunoglobulinas e leucécitos, que protegem
contra microrganismos presentes no canal do parto. Os niveis de anticorpos declinam

rapidamente, sendo que em 72 horas ap0s o parto, contém apenas 20% do que seria
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encontrado nas primeiras 24 horas (LAURINDO et al., 1992).

Por volta do quinto dia de lactagdo, o leite comeca a passar por modificagdes
conhecidas como transicao para o leite maduro. O leite de transicao tende a oscilar quanto a
composicéo. Esse leite j& possui maior conteudo energético do que o colostro, menor fonte
de proteina, maior concentragdo de lipidios e carboidratos, menor quantidade de alguns
minerais, com excecao de fosforo, magnésio e ferro, menor quantidade de vitaminas, com
excecgao de riboflavina, folatos, biotina e vitamina C (MOURA, 2016).

Por volta do 15° dia, o leite pode ser considerado maduro. E composto em grande
parte por agua (que € o elemento em maior abundancia no leite materno); energia, que
aumenta com a maturagdo do mesmo; proteinas, principalmente caseina e as proteinas do
soro (alfalactoalbumina, lactoferrina, lisozima, albumina sérica e imunoglobulinas A, G e M);
lipidios, que também aumentam com o tempo de lactagéo, e que se constitui principalmente
por triglicerideos; carboidratos, principalmente lactose; minerais, conhecidos como
macrominerais (potassio, cloro, sodio, calcio, fésforo e magnésia) e microminerais (zinco,
ferro, cobre, iodo, cromo, selénio, flior, manganés, etc.) em menor quantidade; e vitaminas
D, E, K, betacaroteno, principalmente (MOURA,2016).

Nesse contexto, uma vez que os instrumentos para a produgao do leite e para sua
ejecao ja estdo com a mulher, o que necessita ser aprendido é a técnica de amamentagéo.
Conforme a OMS recomenda, alguns pontos chaves podem ser observados para uma
pega correta, e incluem: rosto do bebé de frente para a mama,com nariz na altura do
mamilo; corpo do bebé proximo ao da mae; bebé com cabecga e tronco alinhados; bebé
bem apoiado; mais aréola visivel na parte de cima da boca do bebé; boca bem aberta;
labios virados para fora; queixo do bebé tocando a mama. Os sinais que indicam técnica
da amamentagéo incorreta sdo: bochechas do bebé encovadas a cada sucgéo; ruidos
da lingua; mama com aparéncia esticada ou deformada durante a mamada; mamilos com
estrias vermelhas ou areas esbranquicadas ou achatadas quando o bebé solta a mama;
dor ao amamentar (BRASIL, 2015).

A manutencé@o do aleitamento materno é extremamente importante para a saude
do binbmio méae-bebé. Estudos comprovam que os bebés alimentados dessa maneira
adquirem protecao contra infec¢des e diarréias, ficam menos predispostos a morte subita
ou morte por causas preveniveis. A mortalidade por doengas infecciosas é seis vezes
maior em criangas menores de 2 anos de idade. O leite materno também oferece protecéo
contra infecca@o respiratoria, principalmente quando exclusiva nos 6 primeiros meses. O
risco de alergias para criangcas amamentadas exclusivamente nos primeiros meses de
vida & menor, incluindo alergia a proteina do leite de vaca, além de diminuir o risco de
dermatite atopica, asma e sibilos. Beneficios a longo prazo também foram evidenciados,
como protecdo contra diabetes, hipertensdo e colesterol alto. A lactante também adquire
protecao contra diabetes, devido a melhor homeostase da glicose nessas mulheres. As

chances de obesidade e sobrepeso sao reduzidas em cerca de 22% nas criangas que foram
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amamentadas. O lactente amamentado adquire melhor nutricdo, devido ao fato de o leite
materno ser especifico para cada bebé, e possuir nutrientes essenciais ao crescimento e
desenvolvimento da crianca. A crianga amamentada também tera melhor desenvolvimento
cognitivo e da cavidade bucal, com melhor conformagéo do palato duro, que favorece o
alinhamento dos dentes e uma boa oclusao dentaria (BRASIL, 2015).

Para a méae, a pratica da amamentacdo confere prote¢cdo contra o céncer de
mama, com reducdo do risco em 4,3% a cada 12 meses de duragcdo da amamentacgéo.
Outros estudos apontam ainda protegdo contra “céncer de ovario, cancer de Utero,
hipercolesterolemia, hipertensdo e doencga coronariana; obesidade, doenca metabdlica,
osteoporose e fratura do quadril, artrite reumatéide, depresséo pés-parto e diminuicdo do
risco de recaida de esclerose multipla p6s-parto” (p. 22). Quando realizada de maneira
exclusiva ou predominante, a amamentacgéo se torna um método contraceptivo eficaz, desde
que a menstruagdo ainda néo tenha retornado. Amamentar € uma forma de alimentagéo de
baixo custo, promove o vinculo mée-filho e a melhor qualidade de vida para familia, devido
a reducao de hospitalizagbes, medicamentos, etc. (BRASIL, 2015).

Apesar dos inumeros beneficios comprovados do aleitamento materno para méae e
filho, as taxas de amamentacgéo do Brasil ainda estdo muito aqguém da meta preconizada
pela OMS (FONSECA-MACHADO et al., 2012). Nesse sentido, questiona-se quais fatores
estdo levando, ndo apenas a indices reduzidos de amamentacdo, como também ao
desmame precoce.

Entre as causas identificadas do desmame precoce, podem ser citados a falta de
orientagdo/conhecimento das maes; inexperiéncia e inseguranca materna; banalizacéo
das angustias maternas pela equipe de saude; intercorréncias da mama puerperal, como
mamilos invertidos ou planos, fissuras mamilares e mastite, que ocasionam dor durante
sucgéo do recém-nascido; interferéncias familiares, com a insergédo de crengas culturais;
mitos como o do leite fraco ou insuficiente; falta de desejo materno para amamentar; retorno
ao trabalho (OLIVEIRA et al., 2015).

Com relagé@o ao conhecimento materno sobre o aleitamento, foi possivel evidenciar
que em relagdo ao aleitamento materno exclusivo, apenas 21,20% das mées tiveram
conhecimento considerado bom, enquanto 66,70% apresentaram conhecimento regular e
12,10% apresentaram conhecimento insuficiente. Sobre o aleitamento complementar, cerca
de 60% apresentou conhecimento insuficiente, enquanto 5% apresentou conhecimento
bom (CARVALHO et al., 2016). Estes dados apontam para praticas incorretas, decorrentes
da falta de conhecimento sobre o tipo de amamantag¢éo que esta sendo praticado. Uma
vez que a OMS recomenda a manutencdo da amamentacéo exclusiva até os 6 meses de
idade e complementada até os 2 anos, € importante que as maes compreendam também
0 que pode ser classificado como tal. A falta desse conhecimento podem levar as méaes a
inserirem itens que podem levar ao desmame precoce, como a mamadeira para dar agua

ou cha ao bebé.
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Outro estudo, desta vez realizado apenas com mulheres primiparas, também
apontou indices de conhecimento sobre o aleitamento materno baixos: 48% e 14,7%
citaram como beneficios da amamentagéo para o bebé a saude e os aspectos nutricionais,
respectivamente; 69,8% desconhecia as vantagens da amamentac@o para si proprias
(AZEVEDO et al., 2010).

Os estudos supracitados corroboram sobre a necessidade da orientagcdo e
conhecimento das gestantes e puérperas para o sucesso do aleitamento materno e para
o declinio do desmame precoce. Este conhecimento deve ser disponibilizado ndo apenas
durante as consultas, mas também em varios veiculos de comunicagdo da mulher com os
servicos de saude.

2.5 Praticas do cuidado em enfermagem baseadas em evidéncias

A Pratica Baseada em Evidéncias (PBE) é um método que se utiliza de resultados
de pesquisas cientificas para a tomada de decis&o clinica (DANSKI et al., 2017). E possivel
prever que serdo alcancados os melhores resultados, de maneira segura, coerente e
organizada (PEREIRA et al., 2012). Apresenta, pois, como principal desafio para o cuidado
baseado em evidéncias, a sua prdpria implementacdo, pois o conhecimento cientifico
esta constante evolugéo, além de que traduzir o conhecimento é um processo de dificil
compreensao (DANSKI et al., 2017).

A pesquisa cientifica para a enfermagem é um fio condutor que deve guiar as a¢des
do profissional. O conhecimento cientifico esta em constante evolugdo e na area da saude,
mostra-se ainda mais indispensavel, por se tratar de vidas humanas que também sao seres
complexos e em evolugéo constante. “De forma geral, a implementagédo de modelos para
pratica baseada em evidéncias na enfermagem hospitalar visa promover a melhoria da
qualidade do cuidado, por aumentar a confiabilidade das intervencdes” (CAMARGO et al.,
2018, p.10).

Para a escolha das melhores evidéncias cientificas em que apoiar 0 cuidado ao
paciente, buscando a melhoria da qualidade da assisténcia, uma opg¢éao € integrar a pesquisa
e a préatica baseada em evidéncias a educacdo continuada. Além disso, o enfermeiro é
responsavel pela educacdo permanente da equipe, de forma que ao fazé-lo, deve-se
priorizar a agregacéo da PBE, com o objetivo de enriquecer o processo de educacéo,
motivar o crescimento pessoal da equipe de enfermagem, obtendo como resultados a
melhora da qualidade da assisténcia e fortalecimento da profissao (SILVA et al., 2015).

Outra caracteristica da PBE, é que se fundamenta em conhecimentos basicos de
epidemiologia e bioestatistica para averiguar se a evidéncia clinica pode ser validada e
utilizada. Logo, as melhores evidéncias devem ser incorporadas a pratica. Estas evidéncias
sdo encontradas em estudos clinicos “sobre a acuracia e a precisao dos exames
diagnosticos (incluindo o exame clinico), sobre o poder dos indicadores prognosticos e
sobre a eficacia e seguranga dos esquemas terapéuticos, de reabilitacéo e preventivos”. E
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a qualidade da evidéncia cientifica deve ser analisada conforme sua validade e relevancia
(OKUNO; BELASCO; BARBOSA, 2014, p.3).

Nesse sentido, a enfermagem baseada em evidéncias considera a escolha de
evidéncias cientificas de maneira criteriosa e explicita, para a tomada de decisdo sobre a
assisténcia a individuos ou grupos de pacientes. Deve seguir cinco passos fundamentais:
1. Formulacdo de questbes (problemas clinicos) oriundas da pratica profissional; 2.
Investigacdo da literatura ou outros recursos relevantes de informagdes na busca de
evidéncias; 3. Avaliacdo das evidéncias (especialmente pesquisas) em relacdo a validade,
generalizacéo e transferéncia; 4. Uso da melhor evidéncia disponivel, habilidade clinica
e as preferéncias do cliente no planejamento e implantacdo do cuidado; 5. Avaliacdo do
enfermeiro em relacdo a sua propria pratica (OKUNO; BELASCO; BARBOSA, 2014).

A forca das evidéncias pode ser dividida em cinco classificagcbes (quadro 1):

Tipo Forca da evidéncia

Evidéncia forte a partir de pelo menos uma reviséo sistematica de ensaios clinicos
randomizados, bem delineados

Evidéncia forte a partir de pelo menos um ensaio clinico controlado, randomizado, bem
delineado

Evidéncia e um ensaio clinico bem delineado, sem randomizacao, de estudos de
1] apenas um grupo do tipo antes e depois, de corte, de séries temporais, ou de estudos
caso-controle

Evidéncia a partir de estudos nao experimentais por mais de um centro ou grupo de
pesquisa

Opinides de autoridades respeitadas, baseadas em evidéncia clinica, estudos
descritivos ou relatérios de comités de especialistas

Quadro 1: Classificagédo da forgca das evidéncias.

Fonte: Okuno, Belasco e Barbosa, 2014, p. 5.

As revisoes sistematicas sdo importantes para a PBE por sintetizar “os resultados de
multiplas pesquisas primarias, usando estratégias para reduzir viés e erros de azar”. Sao
estratégias que “incluem a busca exaustiva de todos os artigos potencialmente relevantes
e critérios explicitos e reproduziveis na selecdo de artigos para revisao” (MEDINA;
PAILAQUILEN, 2010, p. 2 e 3).

Nesse contexto, a colaboracdo Cochrane é a principal organizagdo a nivel
internacional que relne as revisdes sistematicas. E uma organizacdo sem fins lucrativos
criada em 1993, com o objetivo principal de melhorar a qualidade das decisdes de cuidados
de satde (MEDINA; PAILAQUILEN, 2010). A Cochrane é uma base ampla, onde podem
ser encontrados grupos de reviséo, protocolos, ensaios, editoriais, cole¢cdes especiais e
outras revisoes.

Outras bases de dados também séo utilizadas para encontrar pesquisas cientificas,
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como o Sistema Online de Busca e Andlise de Literatura Médica — MEDLINE; a Scientific
Electronic Library Online — SCIELO, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e a Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude — LILACS. Porém, a principal diferenca entre
estas bases de dados e a Cochrane é o fato de que a segunda é totalmente voltada para
a identificacdo de evidéncias cientificas no que se refere a intervengdes, diagnoésticos, e
outros aspectos do cuidado. Um ponto negativo é impossibilidade de pesquisa por palavras
chaves, como acontece nas outras bases de dados. Na Cochrane, as revisoes estdo
agrupadas em temas especificos, como gravidez e nascimento, e subtemas que seriam
problemas médicos durante o nascimento, cuidados durante o nascimento, cesariana,
inducéo do trabalho de parto, nascimento pré-termo, etc.

Nesse contexto, as evidéncias mais atuais e de maior forca devem ser consideradas
para pautar as préaticas de enfermagem nas diversas areas de atuacédo, seja no contexto
hospitalar ou comunitario. Incluindo assim, os cuidados referentes ao aleitamento materno,
que sao renovados continuamente, como acontece com as outras areas que se referem
ao conhecimento humano. Além disso, referente aos problemas oriundos da pratica de
amamentacgéo incorreta — como o surgimento de fissuras, o ingurgitamento e a mastite,
entre outros problemas que podem promover o desmame precoce — o profissional deve
sempre estar a par das melhores evidéncias atualizadas para sanar esses problemas e
promover a continuidade da amamentacéo.

Com esse objetivo, as instituicdes, profissionais de enfermagem devem promover
reunides de equipes para avaliar a qualidade do cuidado prestado, por meio da analise
do cuidado oferecido, discussdo de evidéncias cientificas clinicas sobre o assunto e
comparacao dos resultados apés a implementacao do cuidado com as novas evidéncias
(CORTES et al., 2015).

Por outro lado, apesar de o enfermeiro reconhecer as melhores praticas, a autonomia
da mulher deve ser respeitada no que se refere ao cuidado com seu préprio corpo. Além
disso, o profissional de saude deve praticar o ato do aconselhamento, e nado dizer a
mulher o que fazer, a menos de que seja solicitado que o mesmo diga sua preferéncia de
maneira explicita. O aconselhamento é uma intervencao ligada a escuta ativa, a busca pela
compreensao dos sentimentos da mulher, ao ato de oferecer ajuda para o planejamento
materno e a tomada de decisdes, ajudando-a a lidar com pressfes, melhorando sua
autoconfianca e autoestima (BUENO; TERUYA, 2004).

2.6 Mitos sobre aleitamento materno

Entre os fatores que interferem no aleitamento materno, os mitos ocupam lugar
de destaque, pois muitos deles podem levar ao desmame precoce. O mito do “leite fraco”
ou leite insuficiente para satisfazer o bebé, sdo gerados da inseguranca da méae sobre a
qualidade de seu leite. Culturalmente, o choro do bebé esta associado a essa inseguranca,
pois o choro é relacionado a fome e problemas na producdo do leite (VASCONCELOS;
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BARBOSA; GOMES, 2020; FEITOSA et al., 2020).

A producdo insuficiente de leite materno em mulheres saudaveis é uma ocorréncia
rara na literatura. Porém, de fato, quando a mulher esté insegura sobre a amamentagéo, o
reflexo de ejecdo pode néo ocorrer, devido a produgao de cortisol, hormdnio antagonista da
ocitocina, responsavel pela ejecéo do leite (AMARAL et a., 2020).

Por outro lado, a maioria das mées que alegam que o seu leite é fraco, ndo
compreendem a bioquimica do mesmo. Ao visualizar o leite mais claro no inicio da mamada,
associam a agua ou a um liquido sem nutrientes. Porém, é necessério tranquilizar essas
mulheres, trazendo informagbes acerca da composicdo do leite e da propriedade de
adaptagéo do mesmo ao tamanho do bebé e aos periodos do dia (SIMOES et al., 2015).

A introducdo de alimentos liquidos ou solidos antes de seis meses também
influencia para o desmame precoce, pois resulta em reducéo da lactagdo (VASCONCELQOS;
BARBOSA; GOMES, 2020). A falta de conhecimento sobre o que é aleitamento exclusivo
também influencia para a insercao de outros alimentos na dieta do lactente, muitas méaes
o fazem acreditando seguir a recomendag¢ao de AME até os seis meses de vida (FEITOSA
et al., 2020).

A influéncia negativa exercida por pessoas que fazem parte do vinculo social,
como é o caso da avO, que muitas vezes imprimem seus conceitos sobre o aleitamento
na lactente, é outro ponto importante. Oferecer 4gua e alimentos ao bebé antes do sexto
més, inclusive na auséncia da méae, que geralmente esta trabalhando, séo atitudes comuns
dos avés. Em algumas culturas, a avo tem uma forte influéncia sobre os outros membros
da familia, principalmente no que se refere ao “bom ou ruim”. O uso de chas também é
muito difundido pelas avés, porém muitas vezes de maneira equivocada, pois o cha deve
ser ofertado a lactante, e ndo ao bebé (ANGELO et al., 2020). Outros mitos referem-se a
concepcao de que a formula € melhor ou igual ao leite materno ou de que o leite materno
nao é suficiente para a nutricdo adequada do bebé durante os 6 primeiros meses de vida
(SIMOES et al., 2015).

2.7 Aleitamento materno exclusivo e sustentabilidade

O aleitamento materno é uma forma de alimentacdo totalmente sustentavel,
considerando que nédo é necessario ser embalado ou aquecido — o alimento ja vem pronto
para ser consumido pelo bebé. Além disso, a pratica do aleitamento materno exclusivo nos
seis primeiros meses descarta a utilizagdo de mamadeiras e de férmulas industrializadas,
em que 0S recursos nao renovaveis sdo amplamente utilizados, a comecar pelas
embalagens e meio de transporte deste material. Outro fator importante é o destino final
desse material, que geralmente fica acumulado em aterros sanitarios. Apesar de ser um
beneficio inquestionavel, o aleitamento materno como uma pratica sustentavel &€ quase
nunca citado pelos profissionais de saude que orientam as gestantes e nutrizes (ABREU
et al., 2019).
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O aleitamento materno é também sustentavel no sentido de que reduz os gastos
financeiros, com fdérmulas, mamadeiras, idas ao médico, compra de medicacbes para
tratar infecgdes, por exemplo. O que resulta em melhor qualidade de vida para a familia,
principalmente aquela com pouca renda (BRASIL, 2015).

Tomando por base as vantagens citadas anteriormente neste trabalho, os achados
de uma pesquisa publicada pela revista britdnica The Lancet, apontam que as perdas
econdmicas decorrentes da ndo amamentagao correspondem a cerca de 302 bilhdes de
dolares anuais, significando 0,49% do PIB de todos os paises, somando-se a isso danos
incalculaveis ao planeta decorrentes do déficit de inteligéncia. A pesquisa foi realizada com
pesquisadores de varios paises (SILVA; GIUGLIANE, p. 2).

Diferentemente de formulas e leites artificiais, o leite materno ¢ um alimento
“renovavel”, produzido e fornecido sem poluicdo, embalagens e desperdicios.
Além do que nao é predatorio de recursos naturais, pois, economiza energia,
agua e ndo polui rios e oceanos, nem prejudica a vida marinha. Dispensa
também a producdo leiteira e evita residuos, contribuindo para a emissao de
menos gas metano, tdo abundante em aterros sanitérios e lixdes e gerador
de desequilibrio com resultado direto no efeito estufa. A amamentacao e
sua contribuicdo para a sustentabilidade ambiental e seguran¢a alimentar
precisam, portanto, ser seriamente consideradas para o desenvolvimento de
metas climaticas inteligentes (SILVA; GIUGLIANE, 2016, p. 2).

Nesse sentido, a amamentacdo deve ser estimulada em diversos contextos, de
riqueza ou pobreza, uma vez que contribui de maneira inestimavel para as sociedades e
para um mundo sustentavel. Toda gestante e nutriz deve compreender o bem que pode

fazer para seus filhos e para um mundo sustentavel, por meio do ato da amamentacéo.
2.8 O uso da tecnologia para fins educativos em periodos criticos

Atualmente, o mundo vive uma pandemia de Covid-19, causada pelo virus SARS-
CoV-2, originario da China Continental em meados de dezembro de 2019. O virus chegou
de maneira rapida a diversos continentes, ocasionando milhares de mortes e diversos
problemas nos sistemas de saude de varios paises, como a superlotagdo devido ao grande
numero de casos que necessitavam de cuidados médicos em um curto periodo de tempo.

Estas circunstancias levaram a adocao de medidas de carater emergencial, como o
afastamento social, com decorrente fechamento de servigos considerados “ndo essenciais”,
para reducéo da curva de contagio. Empresas comecaram a priorizar o trabalho em home
office, buscando minimizar os impactos econdémicos de tais medidas. No Brasil, os postos
de saude, clinicas e outras entidades que prestam atendimento primario reduziram seu
contingente para operar com maior segurancga. Os atendimentos foram em sua maior parte
suspensos, sendo mantidos apenas aqueles considerados de extrema necessidade. Nesse
sentido, os grupos de gestantes, e as orientacdes anteriormente fornecidas por meio de
sala de espera, passaram a ser realizados durante as consultas, que ja detinham um tempo

curto para a realizacdo de todos os cuidados.
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Dessa forma, a tecnologia passou a protagonizar um grande papel no que se
refere a educacao a distancia. Os aplicativos comecaram a ser ainda mais utilizados para
a realizacdo de reunides, bem para fins educativos, mediante a substituicdo de aulas
presenciais pelo ensino a distancia (EaD) durante a pandemia de covid-19 (SANTOS
JUNIOR; MONTEIRO, 2020).

Dadas as circunstancias de afastamento social, a orientacao € de que as pessoas
fiqguem em casa o maximo que possam. Porém, estratégias devem ser pensadas para que
a educacédo em saude continue a ser realizada. Dessa forma, aplicativos confiaveis que
tratam sobre assuntos de salde se constituem em importantes veiculos de educacgéo e
para a comunicacgéo entre profissionais e pacientes.

Além disso, a promogéo ao aleitamento materno exclusivo até os seis meses de
idade é ainda mais necessaria agora, uma vez que os pontos de atendimentos de urgéncia
e emergéncia tém sido evitados. Logo, com a prevencao de outras doengas no recém-
nascido, como infecc¢des, distdrbios alimentares e maior desconforto do bebé — decorrentes
da insercgéo de itens precoces na alimentacgdo da crianca — sera reduzida também a procura
por estes ambientes, que podem se tornar disseminadores do Covid-19.

31 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a primeira, revisédo integrativa
de abordagem metodologica qualitativa, uma vez que busca elaborar um instrumento
tecnoldgico para facilitar a comunicagéo entre enfermeiro e lactante. Conforme Leopardi
(2002), na pesquisa qualitativa ndo se usa medidas precisas, e ndo esta focalizada em
contar o numero de vezes que esta variavel aparece, mas o0 que ela representa.

A revisao integrativa € um método de pesquisa que busca realizar um levantamento
sobre 0 conhecimento atual a respeito de uma determinada tematica, por meio da analise
de estudos independentes sobre o assunto. Conforme Souza, Silva e Carvalho (2010),
deve ser realizada por meio de seis fases: elaboracdo da pergunta norteadora; busca ou
amostragem na literatura; coleta de dados; analise critica dos estudos incluidos; discussao
dos resultados; apresentacéo da revisao integrativa.

Para atender aos objetivos propostos, foi elaborado um estudo de abordagem
qualitativa, de carater descritivo e explicativo, por meio da revisdo integrativa da
literatura (RIL). Foram utilizadas publicacdes nacionais e internacionais em periédicos
de representatividade na area de enfermagem e tecnologia da informacao, indexados
a Biblioteca Virtual de Saude (BVS), dentro do periodo de tempo delimitado para esta
pesquisa, de 2015 a 2019, com analise dos seguintes descritores: Aleitamento materno
(Breastfeeding); msatde (mHEALTH) ou telessalde; Tecnologia da Informacgéo (Information
Technology).

Foram realizadas duas entradas na BVS, sendo a primeira com os Descritores em
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Ciéncias da Saude (DeCS): aleitamento materno, msaude ou telessalude, que resultaram
em 22 publicagbes apds aplicados os critérios de inclusdo citados acima. Destes, foram
selecionados 10 estudos que resultaram apds a aplicagdo dos critérios de exclusdo. A
segunda entrada na BVS ocorreu com os descritores: aleitamento materno e tecnologia
da informagéo, que resultaram em 04 estudos ap0s a aplicagéo dos critérios de incluséo.
No entanto, os 04 estudos foram excluidos na fase de aplicacao dos critérios de excluséo.
Sendo assim, os 10 estudos identificados na primeira busca compuseram a amostra final
da RIL (fluxograma 1).

A segunda etapa trata-se de uma inovagdo incremental, que é a “inovagado de
melhora em um processo ja implantado”. Quando melhoramos um ponto de um processo
ou adicionamos novos recursos (tecnoldgicos ou ndao) a um produto existente, temos
uma inovagdo incremental. E o tipo de inovagdo mais presente no mercado tecnolégico
atualmente. Dividida em quatro fases:

Fase 1: Levantamento das etapas do processo;

Fase 2: Definicdo dos Mockups (Telas) do aplicativo (APP);

Fase 3: Criacdo das artes do APP (concept art); e,

Fase 4: Implantacdo do proto6tipo do APP na plataforma FIGMA.

Nesse sentido, a autora desenvolveu um app destinado a responder as perguntas
mais frequentes sobre amamentacao, com abordagem de definicbes e vantagens, além de
podcasts sobre varios topicos relacionados ao assunto, conforme identificados na literatura.
Apbds finalizado, o app seréa disponibilizado nos sistemas Android e iOS, por meio das lojas
Play Store e Apple Store, sem custos para os usuarios, € mantido inicialmente por meio de
conta ativa da pesquisadora nessas lojas digitais.
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Fluxograma 1 — Buscas na base de dados da BVS. Teresépolis - RJ, Brasil, 2020.

41 RESULTADOS

A analise dos estudos incluidos (tabelas 1, 2 e 3), permitiu a identificacéo de trés
principais grupos de mHEALTH que foram usados para promover a amamentacao e
favorecer a comunicagao entre enfermeiro e lactante: I. Mensagens de texto; Il. Chamadas

telefonicas; Ill. Monitoramento online.

4.1 Mensagens de texto

O uso de servico de mensagens curtas (SMS, do inglés Short Message Service),
unidirecional e bidirecional melhorou as praticas de AME. As mensagens automatizadas
enviadas pelo sistema foram de abordagem personalizada, de cunho educacional e de
aconselhamento, apropriadas para a idade gestacional. A enfermeira aconselhou as
participantes a enviar SMS com duvidas ou preocupacdes e estava disponivel diariamente
para responder as duvidas. Entre as limitacdes, pontuou-se ndo ter sido um estudo
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cego, 0 que pode ter gerado um viés de desempenho maior, do que se assim o fosse.
Ademais, os resultados foram obtidos por auto relato, o que pode ter introduzido um viés
de conveniéncia social em todos os trés bragos do estudo. Os autores afirmaram que
as intervencdes de saude moével que promovem o envolvimento no cuidado dependem
parcialmente de sistemas de salude de alta qualidade para obter bons resultados. Por outro
lado, os autores afirmaram que a comunicagéo bidirecional pode ter sido eficaz para reduzir
visitas desnecessarias ou agilizar as visitas criticas, reduzindo os custos para a familia e o

sistema de saude (UNGER et al., 2018).

Autor/Ano

Revista/Base de dados

Metodologia

Evidéncias

Lau et al
(2015).

Maternal & Child Nutrition/
MEDLINE

Metanalise.

As tecnologias eletrénicas
melhoraram significativamente o
inicio da amamentacgédo exclusiva,
bem como a amamentagéo exclusiva
em 4 semanas e 6 meses, a atitude
de amamentar e conhecimento sobre
amamentacao.

Lee et al.
(2016).

Journal of Global Health/
MEDLINE

Metanalise.

Trés estudos apontaram melhora nas
taxas de AM em uma hora apés o
nascimento e AME por trés, quatro e
seis meses.

Harari et
al. (2017).

Maternal & Child Nutrition/
MEDLINE

Estudo piloto.

O envio de mensagens de texto
promoveu o contato precoce entre
maes e profissionais em 48 horas
pos-parto. Em duas semanas, as
taxas de AME foram 50% em relagéo
a 31,8% do grupo controle.

Hmone et
al. (2016).

BMC Medical Informatics
and Decision Making/
MEDLINE

Estudo formativo.

Todas as mulheres possuiam
telefones celulares e preferiam
receber mensagens de texto de 2 a
3 vezes por semana, a noite. Com
base nos achados da entrevista foi
possivel desenvolver mensagens e
determinar a modalidade adaptados
com a gestacao e idade da crianca.

Prieto,
Zuleta e
Rodriguez
(2016).

Journal of the American
Medical Informatics
Association/MEDLINE

Estudo Piloto

de avaliagéo

de Impacto e
acompanhamento
qualitativo.

Foram enviadas mensagens de texto
para telefones celulares. Foram
encontradas relagdes significativas
entre os membros do grupo e as
mudangas no conhecimento e no
comportamento auto relatado.

Schindler-
Ruwisch et
al. (2018).

Journal of Human
Lactation/MEDLINE

Analise de
conteldo de
programas
mHEALTH.

Os apps analisados eram voltados
principalmente para mulheres no pos-
parto. Programas de mensagem de
texto eram direcionados a gestante

e puérperas, com interatividade
bidirecional.

Unger et
al. (2018).

An International Journal
of Obstetrics and
Gynecology/MEDLINE

Estudo
randomizado
controlado.

A probabilidade de AME foi maior

no bragco SMS unidirecional as 10

e 16 semanas, e no brago SMS
bidirecional as 10, 16 e 24 semanas.

Tabela 1 - Principais dados dos estudos incluidos na analise. Teresépolis — RJ, Brasil, 2020.
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Vinte mulheres gravidas de etnia indiana e chinesa, e familiares, apontaram que
quando nao sdo bem informadas, tendem a introduzir outros tipos de alimentos antes de
seis meses completos do bebé, como agua, mel, formula infantil e alimentos semissélidos.
Apesar de entenderem o leite materno como uma boa fonte nutricional para bebés, havia
uma compreensao limitada sobre o AME. Entre as barreiras para AME até os seis meses,
foram identificados a percepcao errbnea de que o leite materno por si s6 ndo é suficiente
para fornecer todos os nutrientes que o bebé precisa nos seis primeiros meses, suprimento
insuficiente de leite ou problemas mamarios, retorno ao trabalho e as influéncias das avos.
Apesar de ndo terem muita vivéncia com tecnologias, os participantes deste estudo estavam
dispostos a receber SMS duas a trés vezes por semana com conteudo de educagcéo em
saude. Alguns disseram estar dispostos a pagar certo valor para obter informacdes sobre
saude. Entre as barreiras percebidas para esse tipo de intervencéo foram citados as redes
moveis ndo confiaveis, a acessibilidade do aparelho, o tempo necessario para envio de
SMS, a disposicéo dos destinatarios para ler o SMS, se houver muitas mensagens e a
possibilidade de alterar os numeros de telefone em seis meses (HMONE et al., 2016).

Foram desenvolvidas mensagens de texto com base na Web, memdria somente
leitura de CD, avisos eletronicos e intervencoes interativas de agentes de computador para
promover e apoiar a amamentacéo. Evidenciou-se que o uso de tecnologias eletrénicas
melhorou significativamente varios aspectos da amamentagéo exclusiva, como o inicio e o
conhecimento sobre amamentagéo (LAU et al., 2015).

Uma intervengcdo nomeada “Texting Can Help” foi criada para avaliar as taxas
de contato precoce poOs-parto e AME com duas semanas pés-parto. Foram enviadas
mensagens de texto para 30 mulheres, com contetdo educacional e de aconselhamento.
Observou-se que o contato entre méaes e profissionais em 48 horas p6s-parto foi maior no
grupo de mensagens de texto. Também o AME em duas semanas pés-parto foi atingido em
50% do grupo de intervengédo, em comparagéo a 31,8% no grupo controle (HARARI et al.,
2017).

Por meio de um banco de dados internacional, foi avaliada a eficicia das intervengdes
em mHEALTH para salde materna em paises de baixa e média renda. Os estudos sobre
alimentacgéo infantil, os quais utilizaram como intervengdes o envio de SMS para telefone
celular obtiveram como melhora as taxas de aleitamento materno dentro de uma hora de
vida, bem como as taxas de AME por trés, quatro e seis meses. No entanto, os autores
afirmaram que a maioria dos estudos sobre o assunto aplicados a paises de baixa e média
renda é de baixa qualidade metodoldgica, o que requer a execugdo de estudos mais bem
delineados para comprovacgdes definitivas (LEE et al., 2016).

Na Guatemala, avaliou-se a eficicia do envio de mensagens de texto para aparelhos
celulares, no que se refere a pratica da amamentagédo. Foram enviadas 3665 mensagens
de texto para 78 gestantes com oito meses ou mais de gestacdo, com contetdo como

pratica da amamentacao, preocupacdes com a salude e questdes emocionais. Observou-
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se que houve aumento do nivel de conhecimento (60%). Entre as que afirmaram terem
melhorado o conhecimento sobre AME (n=28), 89% (n=15) relataram estar em AME no final
do estudo (PRIETO; ZULETA; RODRIGUEZ, 2017).

Foram identificados apps e programas de mensagem de texto voltados para
amamentacgdo, nas lojas digitais iTunes e Google Play e na plataforma PubMed, A maioria
dos apps foram direcionados para puérperas, focaram a duragdo da amamentacgéo,
incluiram informacdes sobre solugdo de problemas, apenas 10% deles foram adaptaveis
ou personalizaveis e interativos. Por outro lado, os programas de mensagens de texto
foram voltados para gestantes e puérperas, forneciam principalmente suporte informativo,
eram prdé-amamentacgéo, focavam tanto o inicio quanto a duragcdo da amamentacéo, 50%
tinham interatividade bidirecional e 42% foram personalizados (SCHINDLER-RWISCH et
al., 2018).

4.2 Chamadas telefonicas

Sobre o0 uso de chamadas telefénicas, um estudo australiano pontuou que as linhas
telefbnicas que fornecem contato especialista em enfermagem 24 horas por dia apresentam
uma fonte de apoio imediato as mulheres que enfrentam desafios com a amamentacao e
podem servir para prolongar a duracao da amamentagéo, criando auto eficacia. O estudo
foi realizado com doze enfermeiros com p6s-graduacédo em obstetricia e/ou saude infantil.
Foram registradas no total 723 ligacbes telefénicas para a Linha de Saude da Crianga
24 horas, sendo 149 delas solicitagcbes de apoio a amamentacado. Destas, 60 chamadas
entre enfermeiras e maes estavam disponiveis para andalise detalhada. Observou-se que
a auto eficicia cognitiva, emocional e total da amamentagédo melhorou entre a abertura
e o fechamento da chamada, com ganhos significativos nos dominios de auto eficacia
emocional e cognitiva. A auto eficacia comportamental teve uma melhora néo significativa
(THORPE et al., 2018).

Ainda, o contetdo analisado das 149 chamadas telefénicas, evidenciou que as
respostas dadas pelos enfermeiros que atenderam as ligagbes serviram para construir a
auto eficacia. Estas respostas referiram-se a privilegiar a mée, o trabalho em equipe e a
afirmacéo credivel. Respostas pragmaticas a solugdo de problemas foram eficazes para
méaes que ndo conseguiram criar a auto eficacia. As linhas telefonicas tém potencial para
aumentar a confianga das méaes e sustentar a amamentag¢ao quando houver um pedido de
ajuda (GALLEGOS; CROMACK; THORPE, 2018).
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Autor/Ano | Revista/Base de dados Metodologia Evidéncias

Gallegos, As respostas dos enfermeiros
Cromack Journal of Child Health . durante as chamadas telefénicas
e Thorpe Care/MEDLINE Estudo qualitativo. serviram para construir a auto

(2018). eficacia.

Entre as ligacdes realizadas, 53%
apresentaram melhora, 25% néo
apresentaram alteragdes e 22%
apresentaram reducdo na auto
eficacia em amamentar.

Thorpe et al. | Maternal and Child Health | Estudo
(2018). Journal/MEDLINE quantitativo.

Tabela 2 — Principais dados dos estudos incluidos na analise. Teresopolis — RJ, Brasil, 2020.

4.3 Monitoramento online

Um estudo randomizado controlado foi incluido nesta categoria (tabela 3).

Autor/Ano | Revista/Base de dados Metodologia Evidéncias
Ahmed et al. | Journal of Obstetric, Estudo Houve diferenca significativa nos
(2016). Gynecologic & Neonatal | randomizado resultados da amamentagdo em 1,2
Nursing/MEDLINE controlado. e 3 meses, entre o grupo controle e
o grupo de intervengéo.

Tabela 3 - Principais dados dos estudos incluidos na analise. Teresépolis — RJ, Brasil, 2020.

Avaliou-se a eficacia de um sistema de monitoramento interativo da amamentacéo
na Web, com resultados formidaveis. Enquanto o grupo controle seguiu o protocolo
padrao do hospital, o grupo de intervencéo teve acesso a um sistema de monitoramento
interativo online da amamentacgéo. Foi solicitado o registro dos dados da amamentagéo,
fraldas molhadas e sujas do RN por 30 dias no sistema. O sistema enviava notificacbes
automaticas com intervencdes personalizadas, nos casos em que a mée inseria dados que
denotavam problemas com a amamentacgéo. Além disso, os dois grupos responderam uma
pesquisa de acompanhamento online com 1, 2 e 3 meses para avaliar os resultados da
amamentacao e depressao pds-parto. Referente a amamentagéo, os membros do grupo
de intervencgdo tiveram maiores taxas de aleitamento materno exclusivo, sendo que no final
do 3° més, 84% do grupo de intervengdo estava amamentando, enquanto 66% do grupo
controle o fazia. Nesse sentido, o sistema de monitoramento interativo pode ser eficaz para
melhorar a duragéo, intensidade e exclusividade da amamentacao (AHMED et al., 2016).

51 DISCUSSAO

Os resultados da revisdo integrativa evidenciam diversas possibilidades em
mHEALTH, que permitem a comunicag¢do do enfermeiro com a gestante ou lactente. A maior
parte dos estudos abordaram o uso de SMS ou mensagens de texto para a continuidade
do cuidado (n=7), seguido por uso de chamadas telefénicas (n=2) e monitoramento online
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(n=1). Evidenciou-se que as tecnologias mHEALTH estdo sendo cada vez mais utilizadas
para promover e manter a amamentacao.

O SMS é um instrumento que requer poucos recursos para ser utilizado, geralmente
apenas um aparelho celular, sem necessidade de acesso a internet e um pacote de
mensagens. Os estudos (UNGER e tal., 2018; HARARI et al., 2017; LEE et al., 2016;
PRIETO; ZULETA; RODRIGUEZ, 2017) que apontaram o uso deste recurso demonstraram
bons resultados em promover e manter a amamentagédo, principalmente quando foi
possivel que as participantes interagissem com os enfermeiros (UNGER et al., 2018). O
SMS possui bom custo beneficio, com varias possibilidades de custeio. Em regibes de
condi¢bes socioeconOmicas precarias, e areas rurais, esta ferramenta pode ser utilizada
com resultados promissores (HMONE et al., 2016). Por outro lado, deve-se checar a
disponibilidade e recursos das méaes que receberdo as mensagens, para uma melhor
eficacia das mesmas.

Em paises mais desenvolvidos, & possivel utilizar outros formatos para enviar as
mensagens de texto. No Brasil, por exemplo, o0 SMS convencional deu lugar ao WhatsApp,
um app de mensagens instantaneas. Para utiliza-lo, € preciso apenas de uma rede de
internet e um aparelho celular. A vantagem de uso do WhatsApp é a possibilidade de
interacdo mais precisa e instantdnea (KAKUSHI; EVORA; PEREIRA, 2020; BOCZEK;
KOOPERS, 2020). Além disso, € possivel compartilhar fotos, audio, videos e outros
recursos, que poderiam facilitar o aconselhamento, acompanhamento e manutencéo da
amamentagdo. Um estudo da Yale University apontou também que mensagens de texto
bidirecionais fornecem um método imediato e eficaz de comunicag¢é@o entre as mées e os
profissionais de aconselhamento em amamentacao (MARTINEZ-BROCKMAN et al., 2019).

Outros aplicativos voltados para a amamentagcdo estdo disponiveis em lojas
digitais, porém a maioria deles € direcionado para puérperas, tém poucas possibilidades
de personalizacéo e interatividade, além de serem mais voltados para a informacéo geral,
do que para a resolucédo de problemas e preparo para a amamentacédo. Nesse ponto,
os aplicativos de envio de mensagem de texto sdo mais eficazes por permitirem maior
interatividade entre a mulher e o enfermeiro (SCHINDLER-RWISCH et al., 2018). Além
disso, por ser o aleitamento materno um processo fisioldgico complexo, para o qual se
requer certo conhecimento desde a gestacdo (WAGNER et al., 2020), é necessario que nao
apenas puérperas, mas também gestantes tenham a acesso a esses aplicativos.

Dois estudos abordaram o uso de chamadas telefénicas para a promocao e
manutengédo da amamentacdo. Ambos os estudos foram realizados na Austrélia e estdo
inter-relacionados. Enquanto o primeiro avaliou a melhora na autoeficacia da amamentacao
em uma linha telefénica, o segundo avaliou as respostas dadas pelos enfermeiros que
atendiam as chamadas, por meio de uma Linha de Saude da Crianga 24 horas. Juntos, os
estudos apontaram que houve melhora na auto eficacia e na manutencao da amamentacéo

e que as respostas dadas pelos enfermeiros foram preponderantes para isso (THORPE et
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al., 2018; GALLEGOS; CROMACK; THORPE, 2018).

A auto eficacia materna esta intimamente ligada ao sucesso da amamentacéo.
Mulheres que possuem alta auto eficacia apresentam menos dificuldade para amamentar
no poés-parto (UCHOA et al.,, 2016). Isso porque acredita que possui conhecimento e
habilidades suficientes para amamentar seu filho com sucesso. Por outro lado, quando
a auto eficacia est4 baixa, ha uma inseguranga que gera a producéo de cortisol, o qual é
antagonista da ocitocina. Assim, além de problemas na ejecéo do leite, pode haver outros
problemas para amamentar incluindo a posi¢cdo inadequada, reducéo do limiar de dor,
lesbes e outros (SOUZA et al., 2020).

Um estudo realizado em Bangladesh apontou que uma combinagéo entre o apoio
hospitalar e aconselhamento por telefone celular, através de chamadas telef6nicas, na
comunidade aumentou as taxas de AME ap6s o parto (JERIN et al., 2020). Outro estudo
apontou que o aconselhamento pré-natal pode aumentar a auto eficacia materna da
amamentagdo durante o periodo pés-parto (SHAFAEI; MIRGHAFOURVAND; HAVIZARI,
2020).

Por fim, o estudo que abordou monitoramento online, por meio de computador ou
smartphone, também apresentou bons resultados na amamentacdo. Observou-se que
o sistema utilizado era personalizavel, e enviava para as méaes apenas aquilo que era
necessario para seu caso (AHMED et al., 2016). Tendo em vista que o puerpério € um
periodo de adaptacbes e de intensas mudancas no corpo da mulher, que acontecem em
um curto periodo de tempo (SANTOS; SILVA NETO, 2020), é compreensivel que oferecer
informag¢des sem discriminagdo ndo sera um meio eficaz para promover e manter a
amamentagdo. Por isso, a personalizagdo do recurso tecnoldgico utilizado é importante,
uma vez que facilita a absor¢éo do conhecimento e das formas de resolucao do problema
pela puérpera.

Entre as limitacdes deste estudo, podem ser citados a escassez de estudos prévios
com métodos similares para comparacoes de resultados; a realizagdo da pesquisa apenas
nas bases de dados indexadas a BVS — talvez a busca por estudos em outras bases de
dados resultassem em mais dados sobre o assunto, com resultados diferentes; logo, a ndo
realiza¢do da revisdo com todo o material ja publicado sobre o assunto, mas com aqueles
estudos que puderam ser encontrados. Muitos estudos disponiveis em bases de dados

apresentam links quebrados, o que impede o pesquisador de alcancar esses artigos.

5.4 Protétipo desenvolvido - Baby’s day to day

Com o amplo crescimento tecnoldgico, os dispositivos méveis estdo se tornando
cada vez mais indispensaveis em nosso cotidiano atual. Em consequéncia deste fator, os
smartphones ganharam grande importancia no mercado atual, sendo objeto de consumo
de uma a cada cinco pessoas no mundo (HEGGESTUEN, 2013).

Para a proposta deste trabalho foi utilizada a plataforma de prototipagem FIGMA
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(FIGMA, 2020), responsavel pela montagem das telas do aplicativo, listadas nas Figuras
01 a 08.

Figura 01- Tela de boas-vindas do aplicativo.

Fonte: Proprio autor.

fimamentacao

Sobre o Teite

Podcasts

Figura 02 - Menu principal aplicativo.

Fonte: Proprio autor.
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Sobrea sua

fimamentacdo...

Pega e Posigio
N

Figura 03 - Menu com informagbes sobre amamentagéao.

Fonte: Préprio autor.

Figura 04 - Menu com informagdes sobre mitos populares.

Fonte: Préprio autor.
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“Meu leite é fraco”

&sse mito é gerado da inseguranca
da mde sobre a qualidade de sew
leite. Culturalmente, o choro-do bebé
esld iado a essa inseguranca,
pois o choro é relacionado d fome.
Porém, a producdo-insuficiente de
é uma ocorréncia rara na literatura.
71 maioria das maes que alegam que
o seu leite é fraco, ndo compreendem

a bioquimica do-mesmo-. flo

Figura 05 - Tela com texto de informacées.

Fonte: Préprio autor.

Sobre o leile

Figura 06 - Menu para escolha de informacgdes sobre o leite materno.

Fonte: Préprio autor.
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maternidade fora da Caixa

\ #16 Maternidade Fora da Caixa - E.
Podcast Unifeso

#8 Maternidade Fora da Caixa Ep. 1
Podcast e « Unife

© #19 - Maternidade Fora da Caixa -

Podca e » Unifeso

#15 Maternidade Fora Da Caixa - E...

Podcast episode « Unifeso

#13 - MATERNIDADE FORA DA C...
episode - Unifeso.

Figura 07 - Tela com indica¢@o de Podcasts.

Fonte: Préprio autor.

Baby Beatles Lullaby Children Songs. Sweet
Lullaby Renditions of Beatles Fav's Help Ro...

&) Happy Baby Lullaby Collection

12

Figura 08 - Tela com indica¢do de Musicas.

Fonte: Préprio autor.
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61 CONSIDERAGOES FINAIS

O aleitamento materno é uma importante forma de promoc¢éo da saude. Deve ser
protegido e promovido, de forma que a mulher se sinta segura para amamentar seu filho,
com consciéncia de estar fazendo o melhor para ele. Para isso, devem ser utilizadas todas
as formas possiveis que estejam ao alcance dessa mulher, quer seja o contato proximo,
quer seja por recursos tecnoldgicos.

Diante dos resultados evidenciados, é possivel inferir que os mHEALTH ja
desempenham um papel relevante no que se refere a promogéo, manutencéo e correcao
de problemas na amamentagédo, bem como facilitam a comunicagdo entre o enfermeiro
e a mulher. Atualmente, devido a pandemia de COVID-19, muitos profissionais de salde
estdo necessitando utilizar outras formas de atendimento e isso inclui o atendimento
remoto, o que pode gerar estudos sobre 0 assunto em diversas &reas, incluindo na area
de amamentacéo. Conclus6es mais acertadas devem ser tomadas diante da realizacéo de
mais estudos sobre 0 assunto, principalmente sobre a eficacia das chamadas telefénicas
e monitoramento online.

Desta forma, o uso da ferramenta de mensagens de texto, € eficaz para promover
o AME, favorecendo a comunicagéo entre o enfermeiro e a gestante ou puérpera. Todavia,
quando o recurso é utilizado de maneira unidirecional, € importante manter o recurso
sempre atualizado, haja vista a necessidade de um feedback.

Considerando os resultados na reviséo integrativa, foi possivel desenvolver um
instrumento que atende a fungdo de educacdo em saude, a fim complementar a consulta
de enfermagem, buscando manter a amamentagdo em periodos criticos, de duvidas,
angustias e medos, colaborando para a redugdo do desmame precoce no pais.

Espera-se utilizar esse recurso em prol da saude publica, com vistas a viabilizar
formas de promocao ao aleitamento materno através de um click, firmando assim, uma
conexao produtiva nesta nova sociedade em rede que se formou atualmente, a Galaxia da

Internet.
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RESUMO: Introducéo: A Alergia a Proteina do
Leite de Vaca (APLv) caracteriza-se como uma
enteropatia de carater multifatorial, que envolve
o0 complexo ambiental e também depende de
componentes genéticos e imunoldgicos para o
seu desenvolvimento. Pelo acometimento do
trato gastrointestinal (TGl) e provocar limitagbes
na alimentacéo, pode ser uma doenca que leva
ao comprometimento do estado nutricional de
criangas. Objetivo: Este estudo teve como
objetivo avaliar o estado nutricional de criancas
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com APLv. Metodologia: Foi realizado um estudo transversal com 19 criangas da cidade de
Iguatu-Ceara. O diagnostico do estado nutricional da crianga foi feito por meio da analise do
Escore-Z (Z), tendo como parametros avaliados: para peso e altura (P/A), peso para idade
(P/), altura para idade (A/l) e o indice de Massa Corporal (IMC/Idade). Considerando Z > +2
(obesidade); Z > +1 a < +2 (excesso de peso); Z <1+ a > -1 (eutrofia); Z -1 a -2 (desnutricao
leve); Z de -2 a -3 (desnutricdo moderada); Z < -3 (desnutricdo grave). A avaliagcdo do
peso e comprimento se deu através da curva de peso e crescimento preconizado pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS). Resultados: A maioria (78,94%) das criangas com
APLv apresentaram um estado nutricional (magreza ou excesso de peso) fora da faixa de
normalidade. As méaes dessas criangas fizeram baixa adesdo a amamentacdo de forma
exclusiva nos seis meses de vida, fato que explica o surgimento da APLv entre os seis
primeiros meses de vida em todas as criangas avaliadas. Conclusao: A maioria das criancas
estavam fora da classificagdo de indicadores antropométricos considerados normais de
acordo com as curvas da OMS.

PALAVRAS-CHAVE: Estado Nutricional; Hipersensibilidade a leite; Desnutrigao; Alteracoes
do Peso Corporal.

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL STATE AND RELATED FACTORS
IN CHILDREN WITH ALLERGY TO COW’S MILK PROTEIN (APLv) IN THE
MUNICIPALITY OF IGUATU - CE

ABSTRACT: Introduction: Cow’s Milk Protein Allergy (APLv) is characterized as a
multifactorial enteropathy, which involves the environmental complex and also depends on
genetic and immunological components for its development. Due to the involvement of the
gastrointestinal tract (GIT) and causing limitations in food, it can be a disease that leads to
impairment of the nutritional status of children. Objective: This study aimed to assess the
nutritional status of children with APLv. Methodology: A cross-sectional study was carried
out with 19 children from the city of Iguatu-Ceara. The diagnosis of the child’s nutritional
status was made through the analysis of the Z-Score (Z), having as parameters evaluated:
for weight and height (W / A), weight for age (W / A), height for age (A / 1) and the Body
Mass Index (BMI / Age). Considering Z> +2 (obesity); Z> +1 to <+2 (excess weight); Z <1+
a> -1 (eutrophic); Z -1 to -2 (mild malnutrition); Z from -2 to -3 (moderate malnutrition); Z
<-3 (severe malnutrition). The evaluation of weight and length was made through the weight
and growth curve recommended by the World Health Organization (WHO). Results: The
majority (78.94%) of children with APLv had a nutritional status (thinness or excess weight)
outside the normal range. The mothers of these children had low adherence to breastfeeding
exclusively in the six months of life, a fact that explains the emergence of APLv between the
first six months of life in all children evaluated. Conclusion: Most children were outside the
classification of anthropometric indicators considered normal according to WHO curves.
KEYWORDS: Nutritional Status; Milk Hypersensitivity; Malnutrition; Body Weight Changes.

INTRODUCAO

O leite € um dos alimentos mais consumidos no mundo e representa um alimento de
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grande importancia para a maioria da populacdo. Sua composi¢céo é completa em proteinas,
gordura e carboidratos, além do aporte de vitaminas (hidrossolUveis e lipossoluveis) e
da boa disponibilidade de minerais (MUNIZ et al., 2013). A caseina, alfa-lactoalbumina,
beta-lactoglobulina, albumina do soro do leite e imunoglobulinas bovinas sdo as principais
proteinas sensibilizantes do leite de vaca, representando quase a composicéo total das
proteinas encontradas neste alimento, sendo estas, fracdes toxicas responséveis pelo
desencadeamento da Alergia a Proteina do Leite de Vaca (APLv) (FERREIRA et al., 2014).

A APLv caracteriza-se como uma enteropatia de carater multifatorial, que envolve
o0 complexo ambiental e também depende de componentes genéticos e imunologicos
para o seu desenvolvimento. Essa desordem imunolégica acontece principalmente em
criangas, nos primeiros meses e/ou anos de vida (SANTOS et al., 2009). Existem fatores
que representam protecdo ao desenvolvimento desta patologia, como o maior tempo da
amamentacéo e tipo de parto (normal) (ODDY., 2017). E importante ressaltar que apés o
desencadeamento da alergia, outras classes de leite de origem animal também devem ser
excluidas da rotina alimentar do portador da alergia, por ter as proteinas sensibilizantes
do leite em sua composicéo capazes de desenvolver respostas alérgicas (FIOCCHI et al.,
2010).

A forma de apresentacéo clinica pode ser apresentada de duas formas, por meio
de IgE mediada (hipersensibilidade tipo ) e IgE ndo mediada (hipersensibilidade tipo Il ou
IV) que sao fatores predisponentes na diferenca de apresentacao dos sinais e sintomas da
patologia. Na primeira, a reagéo ocorre minutos ou horas depois de contato com o alérgeno
e é frequente atingir mais que um 6rgéo ou sistema. A segunda, IgE ndo mediada apresenta
a reacéo imunolodgica local, tendo, portanto, sintomas gastrointestinais (FERREIRA et al.,
2014).

O tempo de digestao das proteinas do leite de vaca é um fator importante no
desenvolvimento da alergia em criangas, visto que, quanto mais dificil a digestdo, maior
a chance do sistema imunolégico reconhecer as proteinas como um corpo estranho e
comega a comandar uma resposta contra a proteina quando esta entra em contato com o
Trato Gastrointestinal (TG, pelo fato do TGl da crianca ainda esta em fase de maturagcéo
(LINS et al., 2010).

Diferente do Sistema Gastrico Intestinal (SGI) de um adulto que apresenta uma
maior integridade entre as juncdes celulares do intestino delgado as criangas desenvolvem
esta maturidade de acordo com o recebimento e digestdo dos alimentos (MORAIS, 2016).
Com isto, a amamentagéo é um fator de protegéo do desencadeamento da alergia por ter
em sua composicao moléculas especificas para esta protecédo, além do que, os nutrientes
que serao digeridos pela crianca s@o obtidos de forma mais simples, o que ndo demanda
tanto esforco do Trato Gastrico Intestinal (TGI) para a digestao e absor¢éo (COSTA, 2012).

Nesse contexto, o leite materno apresenta uma baixa concentracdo de caseina

(principal proteina encontrada no leite) em sua composi¢cdo, com isto, a digestdo ocorre
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de forma pacifica sem sobrecarregar TGl do lactente. Contudo, existem casos onde o
aleitamento materno néo pode ser continuado e a alimentagéo da crianga acaba sendo
substituido por férmulas lacteas. Estas apresentam relevancia no desencadeamento da
alergia, j& que a maioria das criangas que apresentaram sinais de APLv tiveram esta
ocorréncia logo apés a introducéao de férmulas na dieta em substituicdo pela amamentagéao
(CALDEIRA et al., 2011).

Dessa forma, aparecem questionamentos: como encontra-se o estado nutricional
e habitos alimentares de lactentes com APLv? A nossa hipbétese é de que a maioria das
criangcas com APLv apresentam um quadro de desnutricdo (abaixo do peso), além do que,
a variacdo na oferta de alimentos é bem restrita.

A impossibilidade de consumir leite pode gerar um quadro de deficiéncia de macro
e micronutrientes, tendo em vista que na fase de lactente o leite materno em conjunto com
produtos que contém leite ou sdo derivados se caracterizam como as principais fontes
alimentares que fornecem nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento
da crianca. A forma da mée alimentar a crianga pode ser muitas vezes realizada de forma
equivoca diante de uma alergia alimentar pelos conhecimentos que esta tras. Diante disso,
buscar evidéncias que expliquem o contexto destas familias promovera na sociedade,
principalmente pelos profissionais de salude, a buscarem por medidas de promoc¢éo a
saude e prevencdo de agravos, por meio de educagdo em salude para essa populacéo
vulneravel a complicacoes.

Este estudo teve como objetivo avaliar o estado nutricional de criancas com APLv.

METODO

Trata-se de um estudo transversal, exploratério, de abordagem explicativa e
quantitativa. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Juazeiro do Norte (CEP/FJN) sob o0 numero de parecer: 3.383.449/2019.

A pesquisa foi realizada em Unidades Basicas de Saude (UBS’s) da cidade de
Iguatu-Cearéa. Este municipio esta incluso em um programa de apoio as criangas com APLv
com o objetivo de fornecer leite com formulagdo especial direcionado para criangas entre
0 e 2 anos de idade (lactentes). As coletas de dados ocorreram entre o periodo de julho e
novembro do ano de 2019.

Para as inclusbes na pesquisa, requereu-se criancas com até 2 anos de idade
(lactentes) que tiveram o diagnéstico clinico da APLv e que participam do programa de
apoio a criangcas com APLv oferecido na cidade. Foram excluidos da pesquisa as criangas
portadoras de outras doengas imunoalérgicas relacionadas a alimentacao, com diagnoéstico
de doencas intestinais e extra intestinais com carater inflamatério e problemas de absorcéao
intestinal, visto que, estas condi¢des implicam majoritariamente no estado nutricional.

Os responsaveis pelas criancas foram devidamente informados sobre os

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento Capitulo 22 m



procedimentos e objetivos deste estudo, assim como o mantimento do sigilo de toda
informacéao fornecida, sendo utilizado no estudo apenas seus indicadores. Os responsaveis
pelas criangas, foram orientados sobre a relevancia do estudo e sobre os procedimentos
experimentais antes de darem seu aval por meio da assinatura do termo de consentimento
pbés-informado, o qual concordaram e assinaram. A resposta do questionario aconteceu
na presenca do pesquisador, com o intuito de coletar informacdes de forma padronizada
e resultados fidedignos. Havendo imparcialidade por parte do entrevistador, que de modo
cuidadoso, sem expressar qualquer reacdo de aprovagdo ou reprovagao advinda da
resposta do entrevistado.

Inicialmente o responsével foi instruido acerca de informacdes referentes a pesquisa.
ApOs isto, 0s responsaveis que concordaram em participar deste estudo fizeram assinatura
do Termo Consentimento Livre e Esclarecido e em seguida se deu o prosseguimento com
a resposta do questionario.

As informacgbes sobre o peso e altura foram obtidas por meio das informacdes
contidas na caderneta da crianca. O diagnéstico do estado nutricional da crianca foi feito
por meio da analise do Escore-Z (Z), tendo como parémetros avaliados: para peso e altura
(P/A), peso para idade (P/l), altura para idade (A/l) e o indice de Massa Corporal (IMC/
Idade). Considerando Z > +2 (obesidade); Z > +1 a < +2 (excesso de peso); Z <1+ a
> -1 (eutrofia); Z -1 a -2 (desnutricdo leve); Z de -2 a -3 (desnutricdo moderada); Z <
-3 (desnutricdo grave). A avaliacdo do peso e comprimento se deu através da curva de
peso e crescimento preconizado pela Organizacao Mundial da Saude (OMS), estes dados
foram avaliados no Guia de Medidas Antropométricas do Sistema de Vigilancia Alimentar e
Nutricional (SISVAN) (BRASIL, 2017).

Estabeleceu-se como critério para a coleta das informagdes contidas na caderneta
da criangca um espaco regresso de no maximo 10 dias da data das afericdes das medidas
antropométrica e da coleta de dados pelo pesquisador. As criangas nas quais estavam com
as medidas antropométricas desatualizadas, considerando o prazo estabelecido, foram
encaminhadas para suas respectivas Unidades Basicas de Saude para a atualizagéo dos
dados e, em seguida, o pesquisador deveria fazer a coleta das informag¢des em no maximo
10 dias apds a atualizagdo dos dados da caderneta.

Os dados dos questionarios foram tabulados em uma planilha do Microsoft Office
Excel for Windows 2013, para anélise das frequéncias, confeccdo de tabelas e gréficos.
Na tabulagdo dos dados, os questionarios dos participantes da pesquisa que estavam
incompletos e sem as informacdes necessarias para a inclusdo no resultado final da

pesquisa foram excluidos.

RESULTADOS

Acidade de Iguatu, Ceard em 2019 possuia 20 criangas cadastradas em um programa
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de distribuicdo e fornecimento das férmulas especializadas. Dentre essas, participaram da
pesquisa um total de 19 lactentes com APLv previamente diagnosticada, sendo, portanto,

uma amostra representativa da cidade em questéo.

Variaveis N %

Caracteristicas Demograficas

Sexo
Masculino 12
Feminino 7

Caracteristicas de Nascimento

Tipo de Parto
Cesario 18
Normal 1

Peso ao nascer

< 25009 2
= 25009 17
Caracteristicas de Saude

Amamentacéo exclusiva

< 6 meses 15
> 6 meses 4
Caracteristicas da Doenca

Surgimento de sinais

0 a 6 meses 19

Sinais e sintomas

Diarreia 13
Assadura Perianal 12
Urticaria 11
Vomitos 1

Constipacéo 1

Anafilaxia 1

Diagnéstico

Teste sorolégico 18
Teste de provocagéao oral 1

Tabela 1- Caracteristicas demogréaficas, socioeconémicas e de nascimento de criangas. Iguatu,
Ceara, Brasil, 2019.
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De acordo com a Tabela 1, houve predominancia do sexo masculino e da realizacao

de partos cesareos. Além disso, 15 dos 19 participantes ndo foram amamentados

exclusivamente, sendo que 100% dos participantes apresentaram sinais caracteristicos

de APLV entre 0 e 6 meses. Grande parte dos participantes foi diagnosticada pelo teste

sorologico. A diarreia mostrou ser o sintoma mais comum. A maior parte da amostra nasceu

a termo.

Variaveis

Indicadores Antropométricos
Peso/Altura

Estatura/ldade

Peso/ldade

IMC/Idade

Média (D.P)
1,27 (+2,71)
0,81 (3,39)
1,22 (+1,59)

1,10 (2,92)

Mediana (minimo; maximo)

1,5 (-4,8;+5,98)

0.72 (-4,63; +7.98)

1,28 (-1,29;+4,85)

-0,10 (-1,51;42,11)

Tabela 2 — Valores dos indices antropométricos. Media e desvio padréo (D.P), valores de
mediana. Iguatu, Ceara, Brasil, 2019.

iNDICES P/E
Obesidade (n=3)
Sobrepeso (n=4)
Risco de
Diagnéstico | Sobrepeso (n=4)
Nutricional

Eutréfico (n=5)

Magreza (n= 1)

Magreza acentuada
(n=2)

P/

Elevado (n=5)

Adequado (n=14)

EN

Adequado (n=15)

Baixo (n=4)

IMC/1
Obesidade (n= 3)

Sobrepeso (n=5)

Risco de
sobrepeso (n= 3)

Eutréfico (n=4)

Magreza (n= 3)

Magreza
acentuada (n=1)

Tabela 3 - Diagnéstico nutricional de acordo com o indice antropométrico. Iguatu, Ceara, Brasil,

DISCUSSAO

2019.

O presente estudo identificou que a maioria das criangas estdo fora da classificagao

de peso considerado normal de acordo com as curvas da OMS. Representando que

existe um risco nutricional de baixo peso ou de excesso de peso durante infancia, fator

atualmente visto em varias populagbes. Grande parte das criangas com APLv (79%)
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ndo foram amamentadas exclusivamente até os seis meses de idade, o que vai contra
as recomendacgbes de estudos apresentados pela Sociedade Brasileira De Pediatria
e Associacdo Brasileira de Alergia e Imunologia. Entretanto, a apreciacdo de estudos
realizados no Brasil é escassa pela baixa frequéncia de publicagbes com enfoque neste
tema, exclusivamente sobre criangas com APLv (RAMOS et al., 2010).

A amamentacgéo se mostra como um fator protetor contra o aparecimento de alergias
alimentares, em especial a APLv, pelo leite ter em sua composi¢cdo menores fragcdes das
proteinas que desencadeiam a alergia, além do que existe 0 ndo consumo de férmulas
lacteas.® No nosso estudo, a grande maioria das criangas apresentaram uma baixa adesao
a amamentacéo exclusiva durante os seis primeiros meses de vida.

Um estudo prospectivo realizado com doentes observados entre o ano de 1992
e 2009 atendidos e identificados com base no protocolo de APLv separou criangas em
dois grupos: 77 eram Imunoglobulinas E (IgE) mediadas (grupo A) e 53 IgE ndo mediadas
(grupo B). Grande parcela das duas popula¢des analisadas, 71% e 81% respectivamente,
a alergia apresentou os sintomas clinicos ap6s a introdugéo de férmulas infantis lacteas na
alimentagéo da crianga (CALDEIRA et al., 2011).

O desenvolvimento de pesquisas envolvendo os beneficios do aleitamento materno
tem dados crescentes. Apesar de ja se ter muitas evidéncias que deixam claro os beneficios
da amamentacgéo, tanto para a mae como para o filho, tém-se realizado muitas pesquisas
correlacionado a amamentagdo com outras variaveis (RAMOS et al., 2010).

Os principais desafios para a mae em realizar a amamentacéo de forma correta sao
os fatores associados a duragéo do aleitamento materno. Os fatores mais associados ao
abandono do aleitamento materno exclusivo em menores de seis meses sdo o trabalho
materno fora de casa e o0 uso de chupetas. Em contrapartida, o fato de a mae ser multipara
e recorrer ao atendimento puerperal na rede publica representaram fatores de protecéo
contra a pratica do desmame precoce (SALUSTIANO et al., 2012).

Entre os achados do estudo, observou-se alta prevaléncia (99%) de partos cesareos.
A OMS considera que ndo ha justificativa para um percentual superior a 15% em nenhuma
regido do mundo. No entanto, o sistema de saude néo viabiliza suporte para que o parto
normal aconteca. O Ministério da Salde do Brasil, igualmente, considera que elevadas
taxas de cesarianas séo fatores determinantes da morbimortalidade materna e perinatal.
As razdes para esta alta prevaléncia parecem estar relacionadas a fatores que interferem
na escolha da via do parto, bem como o estato econémico, cultural e 0 acompanhamento
profissional durante o pré-natal e o parto (OLIVEIRA & AUGUSTO, 2011).

As formas de nascimento em conjunto com a amamentacao apresentam-se como 0s
principais fatores de protecéo contra o desencadeamento da APLv. O tipo de parto normal
ja é um pilar com essa sua contribuicao, que envolve a passagem do bebé e o contato com
a microbiota vaginal da mée na hora do nascimento. Esse contato com diferentes tipos
de microrganismos faz com que haja um melhor desenvolvimento da microbiota intestinal
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da crianga, consequentemente, maior tolerancia a compostos que seréo obtidos por meio
da alimentacédo durante os prdéximos meses, contribuindo com a menor chance para o
desencadeamento de alergias. (ODDY, 2017; FERNANDES, 2017).

CONCLUSAO

Em sua maioria, as criangas com APLv apresentam um estado nutricional fora da
faixa de normalidade. As mées dessas criancas fizeram baixa adesdo a amamentagéo de
forma exclusiva nos seis meses de vida, fato que explica o surgimento da APLv entre os

seis primeiros meses de vida em todas as criangas avaliadas.
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