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Resumo - A  pesquisa se propôs a valorar economicamente os 

impactos ambientais decorrentes das atividades produtivas em 

dois assentamentos rurais localizados nas proximidades do km 

460 da rodovia BR-174, no município de Rorainópolis (RR), 

propositalmente escolhidas por terem características distintas de 

floresta tropical, situadas próximas ao núcleo urbano e terem o 

mesmo tempo de existência. Na pesquisa utilizou-se o Método de 

Valoração Contingente que se baseia na disposição a pagar 

(DAP) e a receber (DAR) dos indivíduos no que diz respeito a 

valorar os ativos e passivos ambientais gerados nos 

empreendimentos. A pesquisa constituiu-se da aplicação de 55 

questionários nas unidades familiares para valorar a DAP 

decorrente dos impactos ambientais relacionados às atividades da 

agricultura familiar de subsistência praticada na região, como 

por exemplo, cultivo de milho, arroz e mandioc, aplicado na Área 

1, com a sede do município de Rorainópolis – RR e Área 2, 

localizado próximo ao perímetro urbano. De acordo com os 

dados obtidos, a Área 1 contou com 25 entrevistados e apresentou 

uma DAP de 79,08/família/ ano e total de R$ 1.977,00/ano; a 

Área 2 contou com 30 entrevistados e apresentou uma DAP R$ 

87,84/família/ano e total de R$ 2.635,20/ano. Esses resultados 

refletem o baixo nível de renda observado na região, em média de 

um salário mínimo associado a um baixo nível de informação 

atualizada sobre a população local, a respeito da rentabilidade 

obtida com alternativas de exploração sustentável da floresta 

ainda intacta.  

Palavras-chave: Impacto Ambiental. Valoração Ambiental e 

Assentamentos Rurais. 

Abstract - The research proposed to economically value the 

environmental impacts resulting from productive activities in two 

rural settlements located near km 460 of highway BR-174, in the 

municipality of Rorainópolis (RR), purposely chosen because 

they have distinct characteristics of tropical forest, located near 

to the urban core and have the same time of existence. The 

research used the Contingent Valuation Method which is based 

on willingness to pay (DAP) and receivable (DAR) of individuals 

with regard to valuing the environmental assets and liabilities 

generated in the projects. The research consisted of the 

application of 55 questionnaires in family units to value the PAD 

due to environmental impacts related to subsistence family 

farming activities practiced in the region, such as corn, rice and 

mandioc cultivation, applied in Area 1, with the headquarters of 

the municipality of Rorainópolis - RR and Area 2, located near 

the urban perimeter. According to the data obtained, area 1 had 

25 respondents and presented a DBH of 79.08 / family / year and 

a total of R $ 1,977.00 / year; Area 2 had 30 respondents and 

presented a DBH R $ 87.84 / family / year and a total of R $ 

2,635.20 / year. These results reflect the low level of income 

observed in the region, averaging one minimum wage associated 

with a low level of up-to-date information on the local 

population, regarding the profitability obtained with sustainable 

exploration alternatives to the still intact forest. 

Keywords: Environmental Impact. Environmental Valuation and 

RuralSettl. 

I.INTRODUÇÃO 

Os sistemas de controle ambiental em vigor, em pleno 

limiar do século XXI, continuam a fazer uso de mecanismos 

de regulação pouco eficientes se utilizando do excesso de 

políticas setoriais de curto prazo, bem como, a aplicação de 

instrumentos desconectados dos pressupostos da 

sustentabilidade. 

Um grande número de pesquisas  sobre assentamentos 

rurais no Brasil têm se voltado para a análise de suas 

condições internas, políticas a eles direcionadas e trajetórias 

dos assentados e seus impactos. 

Contudo, a contradição encontra-se na vinculação da 

questão urbana às práticas sociais, políticas e econômicas 

que se deu, conforme Marcondes (1999, p.30) “ [...] num 

período marcado pelo intenso processo de expansão do 

capital, do ritmo de crescimento urbano e de investimentos 

no setor imobiliário, intermediado pelo Estado e pelos 

grandes interesses financeiros”. 

Tais acontecimentos remetem a uma necessidade 

imprescindível em que a união de atores (comunidade, 

empresários e as instituições – municipal, estadual e federal) 

deve assumir a responsabilidade do indivíduo e da instituição 

na preservação da natureza e entender que o desenvolvimento 

sustentável vai além da preservação de ecossistemas, espécies e 

processos ecológicos, mas também a sustentabilidade social e 

cultural da coletividade específica.  

Discutir os impactos dos assentamentos significa 

atentar para uma multiplicidade de relações nas quais 

trajetórias diferenciadas implicam resultados diversos. Mais 

do que uma identificação de impactos, trata-se de analisar os 

efeitos econômicos, políticos e sociais dos processos de 

transformação desencadeados a partir da criação de 

assentamentos. Tais processos têm ritmos e intensidades 

variáveis e incidem tanto sobre as famílias dos assentados, 

como a situação no entorno dos projetos. 
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II. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Segundo Santos e Leite (2018), atualmente, é 

reconhecida a importância da sustentabilidade ambiental 

para o bem-estar humano e para a economia dos países. No 

entanto, ao analisar as ações do Instituto Nacional de 

Colonização e Reforma Agrária (INCRA) apresenta na 

execução do programa da Reforma Agrária do Governo 

Federal, no mínimo a falha no que diz respeito ao 

monitoramento e à avaliação dos impactos ambientais 

gerados por atividades produtivas adotadas nas áreas dos 

assentamentos. Essa observação se torna mais agravante 

quando os assentamentos são realizados em áreas de 

floresta tropical. Isso pode ser constatado por meio do 

Relatório de Desmatamento da Floresta Amazônica do 

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (INPE, 2015), que indica as áreas de 

assentamento do INCRA como os principais responsáveis 

no aumento do desmatamento na região. 

Se a preocupação com a agricultura familiar envolver 

não só o aspecto produtivo, mas também uma estratégia de 

desenvolvimento descentralizado e voltado à ocupação 

igualitária da área, as unidades familiares apresentarão um 

trunfo decisivo, bem como a base na formação de uma 

sociedade civil com direitos e deveres, daquilo que aparece 

freqüentemente como um termo antagônico: a cidadania no 

campo. 

Nesse sentido, é imprescindível intensificar essa 

prática, diante do atual contexto em que a natureza dá 

sinais de exaustão como os titulados problemas globais, 

como vale nomear alguns: Influência negativa no clima, 

escassez de água, extinção de espécies ou surgimento de 

animais em grande escala causando desequilíbrio, escassez 

de alimentos, dentre outros. 

Entretanto, apresentam-se duas principais 

dificuldades envolvidas na avaliação de valores 

ambientais. A primeira é intrínseca à própria tentativa de 

quantificação desses valores, uma vez que envolve o bem-

estar das pessoas, sendo, portanto, subjetiva; e, a segunda, 

para a qual convergem menos as atenções, relaciona-se não 

às limitações dos métodos econômicos, somados à falta de 

conhecimento técnico dos efeitos ambientais em questão. 

Faz-se, portanto, uma análise das causas situacionais 

buscando o avanço do trato ambiental adequadamente. 

Frente, ainda, às evidências empíricas e às pesquisas 

ralizadas acerca dos impactos ecológicos das ações 

humanas, é pertinente refletir que a falta de planejamento 

realista coloca em perigo as formas usuais de gestão das 

relações sociedade-natureza (DIAS et al., 2016). 

O estudo constata que, apesar de uma população de 

migrantes experientes em agricultura, deve ser realizado 

um trabalho intenso de capacitação para a prática agrícola 

em florestas tropicais. Comprova-se, portanto, que a falta 

de teoria aplicada a esse ambiente demonstra que o grupo 

citado não observa a possibilidade de exploração do 

potencial não-madeireiro da floresta. A superação dos 

problemas de organização, gestão e capacidade técnica dos 

processos produtivos da área,  devem constituir como 

principais diretrizes no planejamento nas incertezas 

associadas à gestão ambiental. Constatou-se também, que 

do universo da agricultura familiar existem grupos em 

distintos graus de desenvolvimento socioeconômico e, 

portanto, com diferentes estratégias de produção e 

sobrevivência. Segundo Castro (2015), no que tange a 

grande parte dos alimentos demandados no Brasil, os 

agricultores familiares tem se constitudo como os 

principais players socias produtores de grande parte. 

Embora nao seja possível dizer a respeito de um exclusivo 

desenvolvimento da agricultura familiar, é possível 

encontrar nas caracteristicas culturais do agricultor 

familiar variáveis intrínsecas à sua maneira de viver e agir, 

que mostram maneiras sustentáveis de desenvolvimento 

economico e social. Dessa forma, trata-se de um processo 

histórico reflexivo, pois, a agricultura familiar que se 

desenvolve nas sociedades modernas deve estar adaptada a 

um próprio contexto inerente a este tipo de sociedade, 

obrigando-os a realizar imprescíndiveis mudanças em suas 

tradicionais vidas e na maneira de produzir.  

Para Fernandes (2017), o processo de modernização 

agrícola pode ser caracteriada por não ter alcançado os 

pobres do campo. Dessa forma, as mudanças tecnológicas 

não favoreceu em nada a população mais com nível de 

vulnerabilidade. Outro período de análise seria aquele 

compreendido entre os anos de 1930 até 1964, cuja 

característica foi o início de uma migração interna 

ascendente e uma queda da imigração estrangeira. 

Constata-se que embora o governo Vargas tenha logrado 

êxito no que tange à modernização, não conseguiu eliminar 

no campo a estrutura de poder. Na visão de Vargas, a meta 

do campo era ser o de ofertante de matéria-prima para o 

pólo industrial ascendente da economia.   

De acordo com Araújo et al (2016), na região norte a 

União detém a propriedade da maioria das terras. Também, 

existem problemas no que se refere à regularização que 

abarca a utilização dos recursos destinados a produção e a 

propriedade do solo. Há grande concentração de terras 

indígenas (46,2%), presença de áreas militares (1,23%) e 

conservação da natureza (21,03%).  Focando a questão do 

meio ambiente, Roraima possui restrições oriundas da 

legislação inserida à região amazônica, que acarreta 

prioridade à conservação do meio ambiente em detrimento 

da diminuição da capacidade de produção. Quando se 

estuda a existência de terras a serem destinadas para a 

agricultura, sem contabilizar as áreas de utilização 

institucional, os territórios indigenas e as reservas naturais, 

sendo que a área destina a produção da agricultura 

correspodende a 7,44% da totalidade da área da região. 

Assim, de acordo com os autores, as restrições de cunho 

ambiental faz com que haja restrição na utilização no solo 

destinado à agricultura para produzir matérias primas e 

alimentos.  

As áreas legalmente protegidas, Unidades de 

Conservação e Terras indígenas, cumprem um papel 

fundamental na proteção e uso sustentável das florestas 

nativas, funcionando como uma fronteira de proteção 

contra o desmatamento. É importante frisar, no entanto, 

que a situação atual destas áreas também é preocupante. 

Parte delas encontra-se ameaçada por processos gradativos 

de invasão, com ocupações e exploração ilegal de seus 

recursos, sobretudo quando localizadas em áreas de avanço 

da fronteira agropecuária e onde estão previstas, ou em 

construção, grandes obras de infra-estrutura. No  entanto, a 

situação atual quanto ao nível de conservação dos recursos 

naturais e diante das catástrofes ocorridas, denotam 

previsões negativas para o futuro próximo. No “Grande 

Incêndio de Roraima” durante o evento El Niño de 1997-

1998, queimaram entre 11.394 a 13.928 km2 de florestas 

primárias intactas (BARBOSA & FEARNSIDE, 1999) e 

mostrou a fragilidade que se encontram essas áreas. 
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A maioria da floresta fora incendiada em Roraima 

estava em áreas que não havia exploração significante de 

atividade madeireira (BARBOSA & FEARNSIDE, 1999).  

As duas áreas de estudo, encontram-se situadas no 

município de Rorainópolis (RR), denominadas Vicinais 

pertencentes ao PAD/ANAÚA, instaladas na Gleba Pedro 

Crementino, com o registro no INCRA de 15.10.1980. São 

considerados assentamentos pioneiros da região. Ao 

observar e analisar a Figura 1, verifica-se o avanço do 

desmatamento em grande extensão nas proximidades da 

sede do município de Rorainópolis (RR). 

A área 1 apresentada por meio da  Figura 1 se 

encontrae em uma localidade estratégica, no entanto não 

apresenta desenvolvimento econômico e estrutural 

favorável à vida dos moradores que ainda permanecem na 

localidade. Ademais, verifica-se com maior clareza 

extensão das áreas desmatadas no entorno da sede do 

município. O problema de desmatamento excessivo na 

região é latente, como se verifica na imagem do Google 

(2008). Isto em decorrência ao frágil contexto institucional 

prevalecente, que parte de alguns problemas quanto a 

indefinição de direitos de propriedade, falta de crédito, 

concentração da terra, falta ou insuficiente sistema de 

monitoramento, formas de fiscalização e coação, para ação 

de interesses. 

 
Figura 1 - Localização da Área 1 com a sede do município de 

Rorainópolis - RR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Fonte:Google 

 

Ao percorrer a Área 1 agora apresentada por meio da 

Figura 2, nota-se o extenso desmatamento e cobertura de 

terras com o capim que outrora fora ocupada por criadores 

de gado. O estado de abandono de algumas terras conduz 

ao questionameto sobre o nível da necessidade entre o 

campo e a cidade, ou seja, as relações de articulação e de 

dependência, que fazem as familias desistirem de seus 

lotes.  

Verificou-se também, que estava em fase de 

construção da canalização para captação da água do rio 

Anauá para o centro do Município, obra da prefeitura. 

Decidiu-se que o início da pesquisa dar-se-ia a partir do 

final da Vicinal, onde se encontrou com a extração de areia 

e seixo para fins comerciais. 

Entretanto, as atividades desenvolvidas pelas 

famílias, tal como as práticas agrícolas tradicionais 

apontadas na Figura 2 e exploração madeireira, têm grande 

potencial para gerar desmatamento e degradação florestal 

na região. 
 

 

Figura 2 – Area 2, Corte, Queima, Plantio e abandono 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Resultado de Pesquisa (ano) 

 

Ao adentrar na Área 2, logo de imediato, verifica-se a 

retirada da vegetação natural, que está revestida de campos 

para criação do gado.  

III. MÉTODOS E DADOS 

O modelo logit é considerado de simples aplicação, 

portanto ao aplicar o logaritmo da razão de probabilidades, o 

que parece ser um modelo altamente não-linear se torna um 

modelo linear e que pode ser estimado dentro da estrutura 

dos mínimos quadrados ordinários (MQO). No método de 

valoração ambiental (MVA) é utilizado o modelo logit que 

estima a disposição a pagar (DAP) ou beneficio ambiental e 

disposição a receber (DAR) ou custo ambiental, para a 

demonstração do modelo, a DAP é utilizada como símbolo, 

mas ressalta-se que a demonstração é análoga para a DAR. 

O modelo logit é baseado na função de probabilidade 

logística acumulada e é especificado como a seguir: 

 

Pi= F(Zi) = F (α+βXi) = 1/ (1+e -Zi) = 1/a+e - (α + βXi)  

 

Que: 

Pi- variável dependente qualitativa (probabilidade) F(Z)- 

função de probabilidade acumulada 

Xi- vetor de variáveis independentes 

β- coeficientes das variáveis independentes α - constante de 

regressão 

E: é a base do logaritmo natural 

 

O Vetor de variáveis Xi da equação está composto – valor a 

ser pago, sexo (1=homem e 0=mulher), idade, nível de 

escolaridade, número de pessoas que moram na casa e 

renda. Apresenta-se o comportamento da função logit, 

conforme a seguir: 

A decisão em utilizar o modelo logit baseia-se na 

representação da mediana que é menos afetada do que o 

tamanho da cauda da função estimada., conforme 

apresentado na Figura 3. 

 
Figura 3 – Representativo da função de probabilidade 

Pi 
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    d *                                             d 
     

Fonte: Barbosa Filho, 2015. 
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O valor monetário da disposição a pagar (DAP) 

individual frente ao uso dos recursos naturais é estimado 

através do modelo logístico de um processo de escolha de 

maximização de utilidade, empregando respostas discretas. 

Os dados foram categorizados e identificados os conceitos 

que permitiriam estabelecer uma síntese do posicionamento 

dos investigados a respeito das questões abertas 

apresentadas nos instrumentos de pesquisa. 

As variáveis comuns captam os comportamentos 

esperados (CARSON et al, 1996), ou seja, a renda familiar 

indica que quanto maior o seu nível, maior a disposição a 

pagar por incrementos de bem-estar. Para a estimação da 

equação de regressão utilizou-se o pacote  estatístico 

Statistic 6.0 (StatSoft, 2000) que contém estimações não-

lineares, dentre as quais a regressão logística (LOGIT), 

proposta no modelo Método de Valoração Contingente - 

MVC ambiental e o uso das variáveis (sexo, idade, instrução 

e renda) gerando um banco de dados. Nesta etapa, efetua-se 

a identificação das decisões dos moradores das Vicinais em 

estudo. 

O programa permitiu a geração de gráficos para a 

análise do comportamento das variáveis em cada uma das 

dimensões sob análise. O passo final foi à obtenção do 

índice que estimou a Declaração de Aptidão ao Pronaf – 

DAP mensal e anual por família que possibilita por meio de 

cálculo simples ser encontrado a DAP total. O processo de 

seleção da área para o estudo deu-se em decorrência da 

análise detalhada e criteriosa dos elementos verificados em 

reunião com o atual Chefe da Unidade Avançada Projeto de 

Assentamento Dirigido - PAD/ANAUÁ/INCRA, que se 

colocou a disposição para prestar todas as informações que 

fossem necessárias. 

Outro fator determinante para a escolha das duas 

Vicinais deu-se por possuir um cenário agrícola que indica a 

possibilidade de aptidão ao desenvolvimento da agricultura 

familiar, que se destaca em decorrência às várias 

características compatíveis com as diretrizes sustentáveis em 

área rurais como um espaço aberto, ambiente natural (matas 

nativas), clima agradável regional, costumes próprios do 

local, infraestrutura rústica, administração familiar e a 

possibilidade de novas alternativas de lazer. 

Quanto à busca de informações institucional a 

disposição inicial alterou- se, quando foram solicitados os 

dados das condições reais dos moradores, em pesquisas 

atualizadas. Diante dos problemas e dificuldades em dispor 

da documentação em alguns órgãos, ficando clara a cultura 

fechada e de desconfiança, verificou-se a necessidade de se 

adotar uma nova estratégia de aproximação e coleta de 

informações. 

Iniciou-se um longo processo de exposição de motivos 

utilizando várias formas de comunicação como o telefone, 

documentos explicativos e a maior parte das vezes 

pessoalmente para apresentar a importância e a necessidade 

do levantamento de dados para a realização do trabalho. As 

respostas às vezes traduziam-se em eficiência gerencial e o 

preenchimento imediato dos questionários. No entanto, 

alguns órgãos setoriais simplesmente não deram a devida 

atenção, dificultando o retorno das informações, 

infelizmente não se obteve os motivos. 

Ao conhecer o quantitativo das famílias que seriam 

envolvidas no estudo decidiu-se em realizar a investigação 

com todos os residentes que insistem em permanecer nos 

lotes e trabalham na área diretamente, apesar de todas as 

dificuldades enfrentadas. 

Para isso, foi solicitado que cada família designasse 

um representante que assegurou a participação e o 

conhecimento dos principais elementos da amostra e a 

análise qualitativa refinada dos dados obtidos. Contou-se 

com a participação na Vicinal 2, denominada Área 1, com 

25 representantes e Vicinal 4, denominada Área 2, com 30 

respondentes. 

Para realizar o primeiro contato junto às famílias em 

suas moradias, utilizou-se do transporte de uma moto por ser 

um meio acessível às condições caóticas das estradas que se 

encontram em processo de degradação. 

Foi imprescindível explicar a importância do trabalho e 

a necessidade do preenchimento do questionário, seguida 

por muitas outras visitas. Verificou-se o interesse e a 

disponibilidade dos moradores em participar na coleta de 

dados. 

Acreditava-se que com esse procedimento seria uma 

garantia da participação dos representantes de cada família e 

o rápido preenchimento dos questionários. No entanto,

verificou-se logo no primeiro dia o baixo nível de 

escolaridade dos respondentes que solicitavam ajuda de um 

ente familiar que freqüentava a escola para responder e com 

isso começou um vagaroso preenchimento dos 

questionários. 

Notadamente, ocorreu um momento singular que 

pouco se verifica atualmente, principalmente nos grandes 

centros, que foi a participação nas 

discussões todos da família, dos mais velhos aos 

jovens que emitiam suas opiniões sobre cada questão do 

questionário. 

Todos aproveitaram o momento para expressar suas 

percepções e agravos às políticas públicas e a falta de apoio 

para a permanência nos lotes, dentre outros problemas. Vale 

manifestar que foi uma experiência extraordinária e um 

período de reflexão e aprendizagem mútua.  

 A pesquisa tem como principal ferramenta de análise, 

o Método de Avaliação Contingente - MAC, que se baseia

na disposição a pagar (DAP) das pessoas para não lidar com 

determinada externalidade negativa e na disposição a 

receber o Documento de Arrecadação – DAR como 

compensação por suportar determinada degradação 

ambiental. 

Convém referir que todas as observações, comentários, 

bem como as derivações matemáticas apresentadas neste 

trabalho estão baseadas nos trabalhos publicados por 

Barbosa Filho (2015).  

De acordo com os dados coletados por meio da rotina 

de aplicação, sugerida no MAC, pode-se constatar que a 

agricultura familiar de subsistência, com ênfase nas culturas 

de milho, arroz e mandioca, é a principal atividade produtiva 

praticada em ambos os assentamentos rurais analisados. 

Destaca-se que em aproximadamente 80% das 

famílias, a decisão de optar por essa atividade decorre da 

sugestão técnica do próprio INCRA, que por sua vez, é 

baseado num procedimento padrão adotado ao longo dos 

anos no processo de Reforma Agrária no Brasil. Após o 

mapeamento dos processos produtivos adotados, destacam-

se cinco macro-processos específicos executados 

similarmente em todos os cultivos, a saber: a) Inicialmente, 

é realizada a derrubada de toda a cobertura vegetal da área 

com aproveitamento das espécies comerciais; b) Em 

seguida, é feito a queima de toda a matéria orgânica da 

superfície do solo; c) Depois se realiza o uso da terra, 

propriamente dito; d) Após o segundo ano de cultivo, é 
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observado uma considerável redução na produtividade do 

solo decorrente da escassez de nutrientes e como não existe 

mais possibilidade de produção, as áreas são posteriormente 

abandonadas e; e) Os cultivos migram para novas áreas, 

dando início a um processo de desmatamento contínuo nas 

áreas de floresta nativa próximas aos assentamentos. 

Por conseguinte, identifica-se a redução contínua das 

áreas de floresta nativa como o principal impacto ambiental nos 

dois assentamentos sob a gestão do INCRA; o qual foi 

submetido, posteriormente, à avaliação dos entrevistados. 

Adota-se na pesquisa o método de licitação “aceite ou não 

aceite” (take it or leave it), cuja aplicação é descrita a seguir. 

Por meio de uma planilha Excel e conforme o número total de 

famílias nos dois assentamentos gerou-se 55 valores aleatórios 

contidos no intervalo de R$ 1,00 a R$ 100,00 para a DAP; de 

acordo com estudos de Barbosa Filho (2015). 

Não se pode afirmar que apenas o valor da DAP 

explica a probabilidade de o indivíduo aceitar ou não a 

pagar para manter o serviço. Sendo assim, foi estimado um 

modelo com mais variáveis que tenha a capacidade e 

explicar essa probabilidade e realizar o processo de 

avaliação cruzada aplicando-se as variáveis (sexo, idade, 

grau de escolaridade e renda familiar). 

O programa permitiu a geração de gráficos para a 

análise do comportamento de cada variável em cada uma 

das dimensões sob  análise, conforme apresentada a seguir. 

Os questionários foram elaborados de forma a identificar 

inicialmente as características socioeconômicas do 

entrevistado, e em seguida, é perguntado por meio de uma 

questão fechada, se ele aceita pagar um determinado valor 

mensal por serviços de melhoria ambiental. Com os dados 

correspondentes a 55 valores aleatórios de DAP sugeridos, 

como variável independente, e 55 respostas do tipo: aceito 

(1) e não aceito (0), como variável dependente, estimou-se a 

função de probabilidade acumulada LOGIT, para os dois 

assentamentos rurais, localizados nas Áreas 1 e 2. 

Quanto aos aspectos éticos, o trabalho foi aprovado 

pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal 

do Amazonas. 

IV. RESULTADOS

Adota-se na pesquisa o método de licitação “aceite ou não 

aceite” (take it or leave it), cuja aplicação é descrita a seguir. 

Por meio de uma planilha Excel e conforme o número total de 

famílias nos dois assentamentos gerou-se 55 valores aleatórios 

contidos no intervalo de R$ 1,00 a R$ 100,00 para a DAP; de 

acordo com estudos de Barbosa Filho (2015). 

Não se pode afirmar que apenas o valor da DAP 

explica a probabilidade de o indivíduo aceitar ou não a 

pagar para manter o serviço. Sendo assim, foi estimado um 

modelo com mais variáveis que tenha a capacidade de 

explicar essa probabilidade e realizar o processo de 

avaliação cruzada aplicando-se as variáveis (sexo, idade, 

grau de escolaridade e renda familiar). 

O programa permitiu a geração de gráficos para a 

análise do comportamento de cada variável em cada uma 

das dimensões sob análise, conforme apresentada a seguir.  
Os questionários foram elaborados de forma a 

identificar inicialmente as características socioeconômicas 

do entrevistado, e em seguida, é perguntado por meio de 

uma questão fechada, se ele aceita pagar um determinado 

valor mensal por serviços de melhoria ambiental. 

Com os dados correspondentes a 55 valores aleatórios 

de DAP sugeridos, como variável independente, e 55 

respostas do tipo: aceito (1) e não aceito (0), como variável 

dependente, estimou-se a função de probabilidade 

acumulada LOGIT, para os dois assentamentos rurais. 

Como se observa, o modelo apresenta um nível de 

significância estatística alto, ou seja, a probabilidade de que 

haja correlação entre as variáveis analisadas é de 0,99999; o 

que vem a corroborar a aplicabilidade do modelo. Além do 

que, o sinal negativo do coeficiente angular da equação (β) 

está em concordância com a revisão bibliográfica, ou seja, 

quanto maior for o montante estipulado ao respondente, 

menor a probabilidade que ele aceite esse valor. A Figura 4 

mostra a função de probabilidade acumulada estimada dos 

dados da Área 1, por meio do modelo. 

Figura 4 – Curva de Probabilidade acumulada resultante do modelo 

LOGIT (Área 1) 

Var2 
Fonte: Dados de 2017. 

Graficamente, pode-se observar a inclinação negativa 

da curva, correspondente ao sinal negativo do coeficiente 

angular da equação (β= - 0,31515). Pode-se observar ainda 

que, o valor modular estimado de “β”, responsável pela 

declividade da curva, é considerado  bastante significante, 

no caso de regressões logísticas, ou seja, existe baixa 

elasticidade na relação entre as variáveis analisadas, que 

significa na prática, a convergência de opinião na população 

analisada quanto ao baixo valor de DAP estimado.No caso 

da Área 1, o modelo de regressão logístico para a estimação 

da 

DAP ou benefício ambiental é o seguinte: 

Pi = 1 / [ 1 + e – (2,07608 – 0,31515 DAP) ] (p=0,000001) 

DAP mensal = - (2,07608 / - 0,31515) = R$ 6,59/ família / 

mês 

DAP anual = 6,59 * 12 = R$ 79,08 / família/ ano 

DAP total = 79,08 * 25 = R$ 1.977,00 / ano 
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Figura 5 - Curva de probabilidade acumulada resultante do modelo 

LOGIT (Área 2) 

                                              DAP 

 

Fonte: Dados da 2017. 

 

Neste caso, pode-se observar que o modelo apresenta 

um nível de significância um pouco menor que o 

apresentado na Área 2, mas que de forma alguma inviabiliza 

o modelo, ou seja, a probabilidade de que haja correlação 

entre as variáveis analisadas é de 0,9989; o que corrobora a 

aplicabilidade do modelo. 

Da mesma forma que no caso da Área 2, o sinal 

negativo associado ao coeficiente angular da equação (β) 

está em concordância com a revisão bibliográfica, ou seja, 

quanto maior for o montante estipulado ao respondente, 

menor a probabilidade que ele aceite esse valor. Figura 5 

mostra a função de probabilidade acumulada estimada 

através do modelo. 

Na Figura 5, pode-se observar a inclinação negativa da 

curva, correspondente ao sinal negativo de “β”. E pode-se 

observar ainda que, o valor modular estimado do coeficiente 

angular da equação, β= -0,71083, responsável pela 

declividade da curva, é maior que no caso anterior, β= -

0,31515; ou seja, a relação entre as variáveis analisadas é 

mais inelástica. 

Essa constatação se traduz na prática em um indicativo 

de que a população do assentamento localizado na Área 1 

(DAPmensal=R$ 6,59 e β= - 0,31515) apresenta 

homogeneidade de opinião, mesmo que ainda o resultado 

tenha apresentado um valor menor que a população do 

assentamento localizado na Vicinal 4 (DAPmensal=R$ 7,32 e 

β= -0,71083). 

No caso da Área 2, o modelo de regressão logístico 

para a estimação da DAP ou benefício ambiental é o 

seguinte: 

Pi = 1 / [ 1 + e 
– ( 5,19995 - 0,71083 DAP) 

] (p=0,0011)
 

DAP mensal = - (5,19995 / - 0,71083) = R$ 7,32/ família / 

mês DAP anual = 7,32 * 12 = R$ 87,84 / família/ ano 

DAP total = 87,84 * 30 = R$ 2.635,20 / ano 

 

Baseando-se na bibliografia consultada (CARVALHO 

et al, 2016, BRAZ et al, 2019), pode-se deduzir que os 

resultados obtidos são reflexos das características 

socioeconômicas observadas na  população analisada, tais 

como: baixo nível de renda, em média de R$ 380,00, baixo 

nível  de escolaridade, Ensino Fundamental, e ser composta 

em sua maioria por homens. 

Outro aspecto importante a ressaltar é a caracterização 

da situação “projeto”. Tendo em vista que a aplicação do 

MVA deu-se em constatações in loco da efetivação dos 

projetos com mais de vinte anos de exploração, a 

caracterização da situação “com projeto” tornou-se 

impossível de ser realizada, uma vez que as peculiaridades 

das atividades de exploração econômica que existiam 

inicialmente não puderam ser informadas nos órgãos 

competentes. 

V. CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos por meio do 

Método de Avaliação Contingente (MAC) evidenciados na 

investigação de campo pode-se concluir que a agricultura 

familiar de subsistência, com ênfase nas culturas de milho, 

arroz e mandioca, é a principal atividade produtiva 

praticada nos assentamentos rurais implantados e 

gerenciados por meio do INCRA, no município de 

Rorainópolis – RR. Isso indica que o INCRA adotou 

nesses assentamentos o mesmo procedimento praticado em 

outros assentamentos do país, caracterizado por incentivo a 

agricultura familiar de subsistência. De acordo com a 

percepção dos entrevistados, pode-se deduzir outra 

conclusão importante relacionada ao processo de tomada de 

decisão nesse caso, que se constitui: quanto à decisão das 

famílias de optarem por essa alternativa específica é baseada 

em grande parte na possibilidade de receber algum apoio 

financeiro futuro do órgão federal. Com isso, conclui-se que 

o INCRA tem exercido influência direta e decisiva no 

processo de tomada de decisão das famílias em optar por 

atividades produtivas adotadas. 

Pode-se concluir que os agricultores executam 

similarmente cinco macro- processos específicos em todos 

os cultivos, a saber: a derrubada de toda a cobertura vegetal, 

a queima de toda a matéria orgânica, o uso do solo no 

cultivo propriamente dito, o abandono das áreas cultivadas 

devido à perda de fertilidade do solo e, por fim, a migração 

dos cultivos para novas áreas. Como conseqüência direta 

desses procedimentos, constata-se um processo de 

desmatamento contínuo nas áreas de floresta nativa que 

estão próximas aos assentamentos campesinos. 

Por conseguinte, tendo como referência as conclusões 

citadas, pode-se afirmar que a agricultura familiar de 

subsistência sem planejamento e controle é a principal causa 

da redução contínua das áreas de floresta nativa, localizadas 

no entorno dos dois assentamentos rurais sob a gestão do 

INCRA, no município de Rorainópolis – RR. 
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Resumo - A espécie Cymbopogon citratus, (DC.) Stapf pertencente 

à família Poaceae, é originária da Índia e largamente distribuída 

por vários países tropicais, entre eles o Brasil, onde assume 

diferentes sinonímias como capim limão, capim-santo, erva-

cidreira, entre outras e que apresenta atividade antifúngica, 

antibacteriana, anti-helmíntica, inseticida, diurética e 

anticarcinogênica. A distribuição Staphylococcus aureus é muito 

ampla, visto que essa bactéria é perfeitamente capaz de resistir à 

dessecação e ao frio, podendo permanecer viável por longos 

períodos em partículas de poeira. Seus mecanismos de resistência 

são eficazes na inativação de drogas, onde, se faz necessário a 

procura de novas substâncias capazes de se manterem ativar 

perante esses mecanismos. O presente artigo busca avaliar a 

atividade antimicrobiana de extratos hidroalcoólicos frente a 

bactéria Staphylococcus aureus. 

Keywords: Staphylococcus. Resistência. Extratos. 

Abstract - The species Cymbopogon citratus, (DC.) Stapf, 

belonging to the Poaceae family, is originally from India and 

widely distributed in several tropical countries, among them 

Brazil, where it assumes different synonyms such as lemongrass, 

capim-santo, lemongrass, among others and which has 

antifungal, antibacterial, anthelmintic, insecticidal, diuretic and 

anticarcinogenic activity. The Staphylococcus aureus distribution 

is very wide, since this bacterium is perfectly capable of resisting 

desiccation and cold, and can remain viable for long periods in 

dust particles. Its resistance mechanisms are effective in 

inactivating drugs, where it is necessary to search for new 

substances capable of keeping themselves active in the face of 

these mechanisms. This article seeks to evaluate the antimicrobial 

activity of hydroalcoholic extracts against the bacterium 

Staphylococcus aureus. 

Keywords: Staphylococcus. Resistance. Extracts. 

I. INTRODUÇÃO 

As plantas possuem uma variedade de compostos 

químicos em suas folhas, raízes, e flores com propriedades 

altamente atrativas capazes de prover, além da nutrição 

básica, benefícios à saúde, como a preservação e o tratamento 

de doenças (VEGGI, 2009).  

No entanto as plantas medicinais representam um 

importante recurso terapêutico desde a antiguidade até nossos 

dias. No passado, representavam o principal recurso 

terapêutico conhecido. O uso de plantas medicinais é um dos 

traços mais característicos da espécie humana, e com mais 

frequência tem sido indicada pelos profissionais, por conta 

principalmente do menor número de contra indicações efeitos 

colaterais em comparação aos medicamentos industriais ou 

sintéticos (ALMEIDA et al., 2008; FRANCISCO, et al., 

2017). 

A espécie Cymbopogon citratus, (DC.) Stapf, 

pertencente à família Poaceae, é originária da Índia e 

largamente distribuída por vários países tropicais, entre eles 

o Brasil, onde assume diferentes sinonímias como capim

limão, capim-santo, erva-cidreira, entre outras. Planta 

aromática, possui folhas longas, estreitas, que, ao serem 

machucadas, exalam um forte odor, característico de limão 

(BARACUHY et al., 2016; DE ALMEIDA & DOS 

SANTOS, 2018). E que apresenta atividade antifúngica, 

antibacteriana, anti-helmíntica, inseticida, diurética e 

anticarcinogênica (FIGUEIREDO et al., 2002; HASSAN, 

2016; RAMOS, et al., 2017).  

É encontrada em todo o território brasileiro e 

comumente citada em levantamentos de plantas medicinais e 

estudos etnobotânicos. Suas folhas são ricas em citral, no qual 

a atividade antibacteriana está associada. Reside 

principalmente nos componentes α- e β-citral presentes no 

óleo (COSTA et al., 2005).  

Em todo o mundo, há um grande número de cepas 

bacterianas resistentes a múltiplas drogas, Lucena et al. 

(2015) relata que principalmente no ambiente hospitalar, 

aumentando a morbidade, os custos inerentes a cuidados de 

saúde, e as taxas de mortalidade devido a infecções. 

As bactérias do gênero Staphylococcussp. são 

distribuídas na natureza, bem como na microbiota normal da 

pele e das mucosas de animais e aves. Algumas espécies de 

Staphylococcussão geralmente reconhecidos como agentes 

etiológicos de infecções oportunistas em muitos animais e 

seres humanos (LUCENA et al., 2015; SOUSA & VEIGA, 

2018). 
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O Staphylococcus aureus é uma das espécies mais 

importante de infecções humanas e hospitalares (LUCENA et 

al, 2015). É uma bactéria esférica, do grupo dos cocos gram-

positivos, frequentemente encontrada na pele e nas fossas 

nasais de pessoas saudáveis. Entretanto pode provocar 

doenças, que vão desde uma simples infecção (espinhas, 

furúnculos e celulites) até infecções graves (pneumonia, 

meningite, endocardite, síndrome do choque tóxico, 

septicemia e outras) (SANTOS et al., 2007; SOUZA, et al., 

2018). 

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar a 

atividade antibacteriana do extrato hidroalcoólico de 

Cymbopogon citratus sobre o Staphylococcus aureus. 

II. MÉTODOS 

Foi realizado um estudo experimental, e para isso, 

foram coletadas as folhas de Cymbopogon citratus (DC.) 

Stapf (Figura 1) cultivadas no município de Araguaína - TO, 

essas, foram levadas ao laboratório em sacos plásticos 

transparentes, onde foram lavadas, retirado o excesso de água 

após a lavagem, e preparadas para posteriormente secar em 

estufa de circulação de ar a 40°C por 24 horas. Após a 

secagem, foram retiradas da estufa e trituradas. Foi pesado 

250 g da amostra. A amostra triturada foi acondicionada no 

percolador e entumecida em álcool à 70% e assim ficou 

durante 10 dias. Posteriormente realizou-se a percolação, 

finalizando o extrato, que foi acondicionado em frasco âmbar 

devidamente identificado.  
 

Figura 1 - Folhas de Cymbopogon citratus, (DC.) Stapf 

 

Fonte: KEW, 1906, p.322. 

 

Após a preparação do extrato vegetal, foram preparadas 

placas com o meio de cultura Ágar Mueller-Hilton para 

realização dos teste de difusão em disco com cepas de 

Staphylococcus aureus  de origem clínica, essas, foram 

coletadas de acadêmicos da área da saúde de períodos iniciais 

e finais, do Centro Universitário Tocantinense Presidente 

Antônio Carlos (UNITPAC) e profissionais da saúde atuantes 

no Hospital Regional de Araguaína (HRA). Sendo essa coleta 

devidamente autorizada pelo comitê de ética em pesquisa, 

com o número do parecer: 2.581.606. 

As cepas de Staphylococcus aureus foram submetidas a 

uma diluição prévia seguindo o padrão de grau 0,5 da escala 

Mac Farland, utilizando-se para isso, solução salina estéril, 

em seguida, um swab estéril foi embebido na solução 

bacteriológica e semeado de forma suave em todas direções 

na placa, procurando abranger toda a superfície, o 

plaqueamento foi realizado em duplicata a fim de garantir um 

resultado eficaz. 

Com auxílio de uma pinça flambada e resfriada, foram 

colocados, sobre a superfície do meio inoculado, discos de 

antibióticos (Vancomicina, Ampicilina, Azitromicina) 

exercendo uma leve pressão com a ponta da pinça para uma 

boa adesão dos discos, posteriormente a placa foi incubada 

em estufa de crescimento microbiano a 35ºCpor 24 horas. 

Após esse período, foi verificada a presença de halos ao redor 

dos orifícios e medidos os diâmetros dos halos com auxílio 

de uma régua milimetrada. 

III. RESULTADOS 

Para o teste de disco difusão com cepas clínicas de 

Staphylococcus aureus, foram testados os antibióticos: 

Vancomicina, Ampicilina, Azitromicina, além de utilizar um 

disco de papel estéril embebido em álcool como controle, e 

um disco com o extrato de opogon citratus (DC.) Stapf, 

conforme (figura 2). 

Figura 2 - Discos distribuídos sobre o meio 

 

Fonte: Acervo dos autores (2019). 

Dentre os antibióticos em análise os que apresentaram 

halo de inibição foram Vancomicina e Azitromicina, com 

halo de 23mm e 20mm respectivamente. 

A azitromicina faz parte do grupo de macrolídeos que 

são drogas bacteriostáticas e agem através da inibição da 

síntese proteica bacteriana, através de ligação com a 

subunidade ribossomal 50S, e tem sido amplamente 

utilizada como antibiótico de escolha para eliminar 

infecções de origem gram-positiva (TEBERIK, et al., 

2019).  

O extrato de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf não 

promoveu formação de halo de inibição quando comparados 

aos antibióticos, foi ineficaz sobre as bactérias 

Staphylococcus aureus, sem atividade antibacteriana 

demonstrando assim uma resistência das cepas em teste ou 

uma insensibilidade frente ao extrato, como já foi descrito por 
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Alvarenga et al. (2007), onde as cepas de Staphylococcus 

aureus testadas associadas ao extrato hidroalcoólico de 

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf não apresentou inibição 

significativa.  

Farias (2008) relata que a resistência da cepa de 

Staphylococcus aureus, frente a ampicilina é de 86,8%, um 

fator preocupante para a saúde pública em todo mundo já que 

com o passar dos anos os microorganismos se tornam 

resistentes e opções terapêuticas e combinações para o 

tratamento de infecções diminuem, criando assim um grave 

problema principalmente em ambientes hospitalares de alta 

complexidade.  

As formas que os produtos de origem natural impedemo 

crescimento de microorganismos podem ocorrer de formas 

diversas, tendo em vista principalmente a região e as 

características de cultivo, mas uma das justificativas está na 

sua natureza hidrofóbica de determinados componentes. Os 

compostos tem a capacidade de interagir com a dupla camada 

lipídica da membrana celular e provocar mudanças severas na 

cadeia respiratória e a produção de energia, outro aspecto a 

ser considerado é que a célula pode ficar mais permeável aos 

antibióticos, levando à suspensão da atividade vital da celular 

(LUCENA, et al., 2015; LIMA, et al., 2019). 

Mas é importante ressaltar que Cymbopogon citratus 

(DC.) Stapf tem sido testada na forma de extrato em todo o 

mundo, em pesquisa realizada por Bayala e colaboradores 

(2018), os resultados mostraram que a planta diminuiu 

significativamente a quantidade de células cancerígenas e 

pode ser uma nova opção para o tratamento de câncer de 

próstata e glioblastoma, ganhando assim destaque a sua 

atividade citotóxica.  

No entanto é importante destacar que as limitações deste 

estudo estão relacionadas a variedade de amostrar de 

Staphylococcus aureus tendo em vista que foram coletadas 

de uma única unidade hospitalar, para novas pesquisas 

futuras relacionadas ao assunto, é possível expandir o campo 

de coleta, proporcionando também um conjunto de dados 

mais dinâmico.  

IV. CONCLUSÃO 

A distribuição Staphylococcus aureus é muito ampla, 

visto que essa bactéria é perfeitamente capaz de resistir à 

dessecação e ao frio, podendo permanecer viável por longos 

períodos em partículas de poeira (SANTOS et al., 2007). 

Segundo Santos et al. (2007) a resistência do 

Staphylococcus aureus aos antibióticos vem sendo 

desenvolvida por mutações em seus genes ou pela aquisição 

de genes de resistência de outras bactérias da mesma espécie 

(ou até de outras). Segundo o autor, geralmente, essa 

resistência que ocorre por mutação gera uma alteração no 

sítio de ação do antibiótico, enquanto a resistência por 

aquisição de genes de resistência frequentemente envolve a 

inativação ou a destruição do fármaco, sendo transmitida por 

plasmídeos e transposons. 

Apesar dos resultados não terem sido promissores para 

inibição microbiana da bactéria Gram positiva em análise, 

frente ao extrato vegetal, esses testes se fazem muito 

importantes, haja vista que os mecanismos de resistência 

estão cada vez mais complexos e a busca por novas opções 

terapêuticas no combate a resistência microbiana se faz 

necessária.   
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Resumo - A Azadirachta indica é uma árvore milenar nativa da 

índia, conhecida popularmente por “Neem”, utilizada há séculos 

no Oriente como planta medicinal para o tratamento de infecções 

virais. O gênero Candida sp é constituído por mais de 200 espécies. 

A principal espécie é C. albicans, por ser facilmente isolada e por 

apresentar maior capacidade de causar enfermidades em 

humanos. O artigo busca avaliar a atividade antimicrobiana de 

extratos hidroalcoólicos frente a fungos do gênero Candida.  Foi 

realizado um estudo experimental, utilizando folhas de 

Azadirachta indica, onde foi realizado, secagem, trituração e 

prepro do extrato vegetal que foi testado em cepas de C. albicans 

utilizando placa de petri para verificar formação de halo. 

Observou-se que o extrato de Azadirachta indica e os discos 

antifúngicos não apresentaram atividade inibitória nos testes 

realizados com as cepas clínicas de C. albicans.  

Palavras-chave: Candida sp. Resistência. Extratos. 

Abstract - Azadirachta indica is an ancient tree native to India, 

popularly known as “Neem”, used for centuries in the East as a 

medicinal plant for the treatment of viral infections. The genus 

Candida sp is made up of more than 200 species. The main species 

is C. albicans, as it is easily isolated and has a greater capacity to 

cause diseases in humans. The article seeks to evaluate the 

antimicrobial activity of hydroalcoholic extracts against fungi of 

the genus Candida. An experimental study was carried out, using 

leaves of Azadirachta indica, where drying, crushing and prepro 

of the plant extract was carried out, which was tested in strains of 

C. albicans using petri dishes to verify the formation of halo. It 

was observed that the extract of Azadirachta indica and the 

antifungal disks showed no inhibitory activity in the tests 

performed with the clinical strains of C. albicans. 

Keywords: Candida sp. Resistance. Extracts. 

I. INTRODUÇÃO 

As plantas medicinais constituem recursos importantes 

para o tratamento de enfermidades associados a medicina 

popular ou “caseira” (BERNARDI; MEURER; ARANTES, 

2012). Segundo Carvalho et al. (2007) a Organização 

Mundial da Saúde (OMS), considera as plantas medicinais 

como importantes instrumentos da assistência farmacêutica, 

cerca de 48% dos medicamentos empregados na terapêutica 

clínica advêm, direta ou indiretamente, de produtos naturais, 

especialmente de plantas medicinais. 

A Azadirachta indica é uma árvore milenar nativa da 

índia, conhecida popularmente por “Neem”, utilizada há 

séculos no Oriente como planta medicinal para o tratamento 

de infecções virais. É uma planta que cresce bem em países 

tropicais e subtropicais, pertence à família Meliaceae, pode 

atingir cerca de 30 metros de altura e 80 cm de largura, 

apresenta grande quantidade de folhas sempre verdes, 

imparipenadas, coloração verde-claro, raízes profundas e 

pivotante, flores pequenas e brancas, bissexuadas, 

inflorescências com 25 cm de comprimento, frutos lisos, 

glabros, elipsóides (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).  

O “Neem” possui várias substâncias ativas 

(SUBAPRIYA; BHUVANESWARI; NAGINI, 2005). Nos 

países asiáticos a planta era conhecida como “farmácia-viva” 

ou “árvore-milagrosa”, tendo visto seus múltiplos usos. 

Diversas propriedades dos compostos presentes no “Neem” 

têm sido descritas na literatura como, antipirético, 

antimalárico, efeito antitumoral, antiulceroso, antidiabético, 

contraceptivo, atividade depressora sobre o sistema nervoso 

central, efeito hipotensor, atividade antioxidante, ação 

antifúngica e ação antibacteriana (KOONA; BUDIDA, 

2011). 

Muitos estudos já comprovaram a capacidade de 

utilização do óleo e extratos de Neem como controle 

biológico do crescimento de diversos gêneros fúngicos, 

como, Alternaria spp., Fusarium spp., Penicillium spp., 

Aspergillus spp., Microsporum spp., Rhizopus spp. E 

principalmente como substância antimicotoxina 

(BHATNAGAR; MCCORMICK, 1988; ZERINGUE; 

SHIH; BHATNAGAR, 2001; MOSSINI; OLIVEIRA; 

KEMMELMEIER, 2004; SITARA et al., 2008; BRITO et al., 

2018; RODRIGUES, et al., 2019). 

Para ter os efeitos comprovados os medicamentos 

classificados como fitoterápicos deverão passar por testes 
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para que sejam usados com a finalidade de tratar doenças, 

proporcionando assim, o surgimento de novos compostos 

com finalidade terapêutica (SIMÕES et al., 2000; 

BERALDO et al., 2015).   

O gênero Candida sp é constituído por mais de 200 

espécies, são patógenos humanos. A principal espécie é C. 

albicans, por ser facilmente isolada e por apresentar maior 

capacidade de causar enfermidades em humanos (FIDEL, 

2002; BONI, 2016). A patogênese da Candida sp é propiciada 

principalmente por fatores inerentes a sua capacidade de 

aderência às células do hospedeiro. Podem surgir casos de 

infecções em pele e mucosas, trato digestivo, vagina, 

cavidade oral (DARÃES et al., 2005). 

As pesquisas sobre  Candida albicans revelam que de 

forma direta  esta é a espécie que provoca com mais 

frequência  infecção no ser humano, constituindo um total de 

60% dos casos em que são isoladas amostras clínicas das 

diferentes regiões do mundo,  uma vez que esta levedura faz 

parte da microbiota humana normal (OMBRELLA, et al., 

2018).  

Uma situação que tem provocado atenção aos 

pesquisadores do setor de micologia é uma ampliação no 

surgimento de tipos  de fungos  que apresentam  resistência a 

fármacos já existentes  tendo em vista que o mercado atual, 

dispõe de um número reduzido de opções para tratamento de 

doenças e infecções, provocando assim um grave problema 

para os setores de controle e gerenciamento de crises 

relacionados a saúde no mundo.  pois, tem acarretado 

diversos surtos que terminam levando a consequências graves 

ou até mesmo a morte (BARROS, et al., 2017; CAMPOS, et 

al., 2017; BRITO et al., 2018).  

O objetivo desse estudo foi avaliar a atividade 

antibacteriana do extrato hidroalcoólico de Azadirachta 

indica frente a cepas clínicas de Candida albicans e cepas 

ATCC de Candida lusitaniae. 

II. MÉTODOS 

Foi realizado um estudo experimental, e para isso, foram 

coletadas as folhas de Azadirachta indica no município de 

Araguaína - TO, no Centro Universitário Tocantinense 

Presidente Antônio Carlos (UNITPAC). As folhas de 

Azadirachta indica foram acondicionadas em sacos plásticos 

transparentes (figura 1), transportadas até o laboratório de 

farmacognosia do departamento de Farmácia do UNITPAC, 

onde foram lavadas, retirado o excesso de água após a 

lavagem, e preparadas para posteriormente secar em estufa de 

circulação de ar a 40°C por 24 horas. O local possuía 

recondicionador de ar. Após a secagem, foram retiradas da 

estufa e trituradas. Em seguida foram pesados 250 g da 

amostra para a preparação do extrato vegetal. A amostra 

triturada foi acondicionada no percolador e entumecida em 

álcool à 70%, e assim ficou durante 10 dias. Posteriormente 

realizou-se a percolação, finalizando o extrato, que foi 

acondicionado em frasco âmbar devidamente identificado 

(VEGGI, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Folhas de Azadirachta indica acondicionadas em sacos 

plásticos transparentes 
 

Fonte: Acervo dos autores (2018). 

 

Após a preparação do extrato vegetal, no laboratório de 

microbiologia do UNITPAC foram preparadas placas com 

Ágar Sabouraud para teste de difusão em disco. Utilizou-se 4 

cepas clínicas de C. albicans e 1 ATCC 66035 de Candida 

lusitaniae, sendo, as cepas clínicas isoladas da mucosa oral 

de pacientes HIV - positivos atendidos no Hospital de 

Doenças Tropicais da Universidade Federal do Tocantins 

(HDT/UFT) da cidade de Araguaína-TO. A coleta das 

amostras biológicas, a partir das lesões presentes na mucosa 

oral, foi realizada mediante o método esfoliativo, com auxílio 

de um swab. 

O material coletado foi acondicionado em tubos de 

ensaio, contendo solução fisiológica estéril, e armazenado 

sob refrigeração (4ºC) em caixa de isopor. As amostras foram 

enviadas imediatamente ao laboratório de Microbiologia do 

UNITPAC. Coleta devidamente autorizada pelo comitê de 

ética em pesquisa, com o número do parecer: 2.091.061. 

Após a identificação, todas as cepas (clínicas e ATCC) 

foram submetidas a uma diluição prévia seguindo o padrão 

de grau 0,5 da escala Mac Farland, utilizando-se para isso, 

solução salina estéril, em seguida, um swab estéril foi 

embebido na solução e  semeado de forma suave em todas 

direções na placa, procurando abranger toda a superfície, o 

plaqueamento foi realizado em duplicata a fim de garantir um 

resultado eficaz. 

Com auxílio de uma pinça flambada e resfriada, foram 

colocados, sobre a superfície do meio inoculado, discos de 

antifúngicos de uso comum  (fluconazol, itraconazol e 

clotrimazol), disco de papel filtro estéril embebido no estrato 

vegetal e um disco contendo álcool a 70%, exercendo uma 

leve pressão com a ponta da pinça para uma boa adesão dos 

discos, posteriormente as placas foram deixadas sobre a 

bancada na sala de estufas no laboratório de microbiologia, 

tendo em vista que o clima do estado do Tocantins é propício 

para o crescimento fúngico em temperatura ambiente, assim 

ficaram por 5 dias. Após esse período, foi verificada se havia 

presença de halos ao redor dos orifícios e medidos os 

diâmetros dos halos com auxílio de uma régua milimetrada. 

III. RESULTADOS 

Nos seres humanos, a espécie mais comum de Candida 

spp. encontradas na mucosa oral saudável, como também na 

candidíase oral, é a C. albicans, devido às suas propriedades 

de aderência e maior nível de virulência (DABAS, 2013). 
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Os resultados mostraram que para as cepas isoladas da 

mucosa oral de pacientes HIV - positivos existe uma 

resistência frente os antifúngicos testados (fluconazol, 

itraconzaol e clotrimazol), essas, também apresentaram-se 

resistentes frente ao extrato vegetal de Azadirachta indica e 

ao álcool.  

Assunção e colaboradores (2014) ao avaliarem a 

atividade bacteriana do óleo da fava de Peterodon 

emarginatus também identificaram que não houve formação 

de halo na placa de crescimento, confirmando que em 

diversos casos a população faz o uso de ervas ou plantas com 

a expectativa de cura de doenças, e estas por sua vez, não 

possuem efeito benéfico, e muitas vezes podem inclusive 

provocar danos à saúde, através da toxicidade. 

Porém cabe também ressaltar que diferentes estações do 

ano, além de sazonalidades das regiões, horário que se realiza 

a coleta, armazenamento, forma de preparo do extrato e 

metodologias utilizadas, pode-se revelar resultados 

discutíveis entre as diferentes atividades do extrato do Neem, 

fazendo-se necessário outros estudos para avaliação do 

potencial da planta.  

Beraldo e colaboradores (2015) ao avaliarem a atividade 

antifúngica de extratos vegetais de Azadirachta indica frente 

a cepa padrão de Candida albicans ATCC 10231, 

observaram que os extratos a base de hexano e álcool etílico 

70%, resultaram  em halos poucos expressivos ou nulos, 

destacando que mesmo empregando a máxima concentração 

disponível, os efeitos não foram significativos, resultados 

semelhantes aos encontrados neste estudo.  

 
Figura 2 - Placa de C. albicans sem halo de inibição após 24 horas 

de incubação 

 

Fonte: Acervo dos autores (2018). 

 

Já nos testes utilizando cepas ATCC 66035 de Candida 

lusitaniae obteve-se um resultado positivo para a inibição 

fúngica, sendo que, dentre os antifúngicos testados observou-

se, em ordem crescente de inibição: Fluconazol, Clotrimazol 

e itraconazol, tendo o extrato vegetal não apresentado 

atividade fungicida para estas cepas. Os resultados 

encontrados corroboram com o descrito por Menezes et al. 

(2009), onde, cepas de Candida albicans testadas in vitro 

associadas ao extrato hidroalcoólico de Azadirachta indica 

não apresentaram inibição muito significativa. 

Desde a década de 80 é reportado na literatura amostras 

de Candida spp. resistentes aos antifúngicos, o primeiro deles 

foi o Cetoconazol, primeiro azólico utilizado no tratamento 

da candidíase oral em pacientes com AIDS. Após a 

descoberta dessa resistência passou-se a adotar os triazólicos 

para o tratamento das infecções fúngicas. Hoje o Fluconazol 

tem demonstrado ser eficaz e bem tolerado, por apresentar 

ampla distribuição tecidual. No entanto, já é reportado 

resistência a esse antifúngico, condição associada a recidivas 

frequentes (MORIS, 2010). 

       IV. CONCLUSÃO 

Após análise dos resultados, observou-se que o extrato 

de Azadirachta indica e os discos antifúngicos não 

apresentaram atividade inibitória nos testes realizados com as 

cepas clínicas de C. albicans oriundas de pacientes HIV 

positivos, demonstrando assim, uma visível resistência dos 

fungos aos principais antifúngicos, bem como ao extrato 

vegetal produzido durante a pesquisa. As limitações 

encontradas neste estudo estão relacionadas a pouca oferta da 

planta na região, o que impossibilitou analisar o potencial de 

várias fontes de Azadirachta indica ao mesmo tempo.  

Mesmo o extrato hidroalcoólico de Azadirachta indica 

não tendo sido eficaz na inibição do crescimento fúngico, a 

pesquisa foi de extrema importância considerando-se que, o 

conhecimento deste padrão de sensibilidade aos fármacos 

antifúngicos pode orientar o estabelecimento de protocolos 

clínicos de tratamento em pacientes desta região. Dessa 

forma, contribuindo com o direcionamento e conduta 

terapêutica de profissionais de saúde durante prescrição de 

medicamentos e plantas medicinais ou fitoterápicos para 

afecções produzidas por leveduras do gênero Candida spp.  E 

que além disso, se faz importante a pesquisa de novas 

substâncias que tenham atividade antifúngica haja vista que 

os mecanismos de resistência estão cada vez mais complexos 

e necessitam de novas opções terapêuticas para tratamento de 

paciente que apresentem infecções recorrente por cepas 

resistentes.  
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Resumo– Seguindo Quintino e Moreira (2015), a motivação 

inicial deste trabalho foi a obtenção de modelos meteorológicos na 

região do Distrito Federal. Mais especificamente, propomos 

modelos de previsão para a umidade relativa do ar mínima para 

Brasília-DF. Para tanto, a classe de modelos utilizada foram as 

cadeias de ordem variável. Utilizamos dados diários da umidade 

relativa do ar mínima para calcularmos a probabilidade de que em 

um determinado dia haja estado de emergência, estado de alerta, 

estado de atenção ou umidade mínima adequada para a saúde. A 

estimação das árvores de contextos associadas aos modelos 

propostos foi feita por meio do estimador BIC no ambiente R. 

Adicionalmente, verificamos que houve uma mudança na unidade 

relativa do ar de Brasília após os anos 2.000 quando comparado 

com anos anteriores.  

Palavras-chave: Cadeias de Ordem Variável. Árvores de 

Contextos. Modelos Meteorológicos. Umidade Relativa do Ar. 

Abstract - Following Quintino and Moreira (2015), the initial 

motivation of this work was to obtain meteorological models in the 

Federal District. More specifically, we propose models of 

prediction for the minimum relative humidity of air for Brasília-

DF. For this, the class of models used were the variable order 

chains. We use daily minimum relative air humidity data to 

calculate the probability that a state of emergency, alertness, 

attention state, or adequate humidity for health will occur on a 

given day. The estimation of the trees of contexts associated to the 

proposed models was done through the BIC estimator in the R 

environment. In addition, we verified that there was a change in 

the relative air unit of Brasilia after 2000 years when compared to 

previous years. 

Keywords: Variable Order Chains. Context Trees. Meteorological 

Models. Relative Humidity. 

I. INTRODUÇÃO 

Neste trabalho, obtemos modelos meteorológicos para a 

umidade relativa do ar mínima na cidade de Brasília-DF. 

Mais especificamente, a partir do histórico das umidades 

relativas mínimas diárias nessa cidade, calculamos a 

probabilidade de que em um determinado dia haja estado de 

emergência, estado de alerta, estado de atenção ou umidade 

mínima adequada para a saúde. Para tanto, os modelos 

considerados foram as cadeias de ordem variável.  

As cadeias de ordem variável foram introduzidas, 

originalmente, em Rissanen (1983), onde foram denominadas 

fontes de memória finita ou máquinas de árvores. Rissanen 

chamou de contexto a parcela do passado necessária para 

predizer o próximo símbolo. Como nenhum contexto pode 

ser representado como sufixo de outro contexto, é possível 

representar o conjunto de todos os contextos por uma árvore 

probabilística. Mais tarde, esses modelos também foram 

chamados de Cadeias de Markov de Ordem Variável 

(VLMC), termo que ficou popular na literatura estatística.

As cadeias de ordem variável são consideradas em 

diversas áreas. Para aplicações desses modelos em teoria da 

informação, recomendamos a leitura de Rissanen (1983). 

Modelagens de dados linguísticos, são apresentadas em 

Galves et al (2012) e em Moreira e Bomfim (2017). Para 

modelos meteorológicos de memória variável para prever a 

temperatura máxima em um determinado dia, recomendamos 

a leitura de Moreira e Quintino (2015). 

Os algoritmos de estimação da árvore de contextos 

podem ser divididos em duas famílias. A primeira, deriva 

diretamente do Algoritmo Contexto, introduzido em 

Rissanen (1983), e se destaca por realizar a poda de uma 

árvore dita completa. Isto é, dada uma medida de discrepância 

para o ramo podado, é determinando se ele deve ser removido 

da árvore ou não. A segunda família de estimadores se baseia 

na máxima verossimilhança penalizada. Para cada árvore 

possível é calculado um critério que combina o ajustamento 

com a complexidade do modelo. Esse procedimento é 

derivado do Princípio da Descrição de Comprimento Mínimo 

(Minimum Description Length Principle - MDL). Neste 

trabalho, utilizamos essa abordagem por meio do Critério de 

Informação Bayesiana (Bayesian Information Criterion - 

BIC) para estimação da árvore de contextos propostas.

Podemos caracterizar a umidade relativa do ar em uma 

região como sendo a relação entre a quantidade de água 

presente no ar (medida em g/m3) e a quantidade máxima que 

poderia haver na mesma temperatura. Em nossa análise, 

consideramos medições diárias da umidade relativa do ar na 

cidade de Brasília correspondentes ao período de 1962 a 

2018. Tais informações, podem ser acessados através do 

portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 

correspondentes à estação BRASILIA - DF (OMM:83377).

Através dos modelos propostos, calculamos a 

probabilidade de que em um determinado dia haja estado de 

emergência, estado de alerta, estado de atenção ou umidade 

mínima adequada para a saúde. Adicionalmente, fizemos um 

estudo comparativo da umidade relativa do ar em Brasília em 

diferentes períodos. Com isso, verificamos que houve uma 

mudança na unidade relativa de Brasília após os anos 2.000.  
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Este trabalho está dividido da seguinte forma: na Seção 

II, apresentamos as notações e conceitos básicos. Na Seção 

III, apresentamos a metodologia utilizada. Em seguida, na 

Seção IV, trazemos algumas informações sobre o clima de 

Brasília-DF. Seção V, apresentamos os modelos para prever 

a umidade relativa doa ar mínima. Na Seção VI, propomos 

modelos de previsão da umidade relativa do ar para antes e 

depois dos anos 2000. Na Seção VII são expostas nossas 

considerações finais. 

II. NOTAÇÕES E DEFINIÇÕES 

Em Garcia e Moreira (2015) são apresentados as 

principais notações e conceitos associados às cadeias de 

ordem variável. Para a conveniência do leitor, trazemos 

algumas dessas definições nessa seção.  

Considere o alfabeto 𝐴 = {0,1,⋯ ,𝑁 − 1} com tamanho 

|𝐴| = 𝑁. Dados dois inteiros 𝑚 ≤ 𝑛 denotamos 𝑎𝑚
𝑛  a 

sequência de símbolos 𝑎𝑚𝑎𝑚+1⋯𝑎 de 𝐴 e 𝐴𝑚
𝑛 o conjunto de 

tais sequências. O comprimento da sequência será 𝑙(𝑎𝑚
𝑛 ) =

𝑛 − 𝑚 + 1. Caso 𝑛 < 𝑚, 𝑎𝑚
𝑛 = ∅ e 𝑙(𝑎𝑚

𝑛 ) = 0. 

O conjunto de todas as sequências semi-infinitas e o 

conjunto de todas as sequências de símbolos de tamanho 

finito são denotados, respectivamente, por 𝐴∞e Á. 

Dadas duas sequências 𝑤 e 𝑣, com 𝑙(𝑤) < +∞, 
denotamos por 𝑣𝑤 a sequência de comprimento 𝑙(𝑣) + 𝑙(𝑤) 
obtida pela concatenação das duas sequências. Por exemplo, 

para 𝑣 = ⋯𝑣−𝑛−2𝑣−𝑛−1e 𝑤 = 𝑤−𝑛⋯𝑤−2𝑤−1, a sequência 

obtida pela concatenação de 𝑣 e 𝑤 será 

⋯𝑣−𝑛−2𝑣−𝑛−1𝑤−𝑛⋯𝑤−2𝑤−1. Note que, para o caso em que 

𝑣 = ∅ obtêm-se 𝑣𝑤 = ∅𝑤 = 𝑤.  

Uma sequência 𝑢 é dita ser um sufixo de 𝑤 se existir 

𝑠, com 𝑙(𝑠) ≥ 1, tal que 𝑤 = 𝑠𝑢 e será denotada por 𝑢𝑤. 

Caso 𝑢 ≺ 𝑤 ou 𝑢 = 𝑤, será denotado por 𝑢 ⪯ 𝑤. Dada 

uma sequência finita 𝑤denotamos por 𝑠𝑢𝑓(𝑤) o maior 

sufixo de 𝑤.  

Um conjunto 𝑇 ∈ 𝐴∞ ∪ �́� de sequências é uma árvore 

se nenhum 𝑠1 ∈ 𝑇 for sufixo de algum 𝑠2 ∈ 𝑇. Essa 

propriedade é chamada de propriedade do sufixo. Os 

elementos de 𝑇são chamados de folhas de𝑇. Um nó interno é 

um sufixo de uma folha, e os nós representam o conjunto de 

todos os nós internos e folhas. Os descendentes de um nó 

interno 𝑠 são todas as sequências 𝑎𝑠, 𝑎 ∈ 𝐴, que são nós. Uma 

árvore 𝑇 é completa se cada nó interno tem exatamente |𝐴| 
descendentes e é irredutível se nenhum 𝑠 ∈ 𝑇 puder ser 

substituído por um sufixo de 𝑠 sem violar a propriedade do 

sufixo. 

Denotamos por |𝑇| a cardinalidade de 𝑇. Denotamos por 

ℎ(𝑇) a profundidade da árvore 𝑇, ou seja,  

ℎ(𝑇) ∶= 𝑚𝑎𝑥{𝑙(𝑤): 𝑤 ∈ 𝑇}.                                             (1) 

Dizemos que a árvore 𝑇de contextos é limitada se 

ℎ(𝑇) < +∞. Caso contrário, 𝑇 é dita ilimitada. Dado um 

inteiro 𝐾, defina a árvore de contextos truncada no nível 𝑇𝐾  

por  

𝑇𝑘 = {𝑤𝑇: 𝑙(𝑤) ≤ 𝐾} ∪ 

∪ {𝑤: 𝑙(𝑤) = 𝐾𝑒𝑤 ≺ 𝑢𝑝𝑎𝑟𝑎𝑎𝑙𝑔𝑢𝑚𝑢 ∈ 𝑇}. 

Ao longo desse trabalho consideramos o processo 𝑋 =
{𝑋𝑡 , 𝑡 ∈ 𝑍} estacionário e ergótico sobre o alfabeto 𝐴 =
{0,1,⋯ ,𝑁 − 1}. Assumimos que o processo X é compatível 

com a probabilidade de transição 𝑝𝑋(. |. ), ou seja,  

𝑝𝑋(𝑎|𝑤) = 𝑃(𝑋0 = 𝑎|𝑋−1 = 𝑤−1, 𝑋−2 = 𝑤−2, ⋯ ), 

para todo 𝑤 ∈ 𝐴−∞
−1  e para todo 𝑎 ∈ 𝐴. Para 𝑤 ∈ 𝐴−𝑗

−1 

probabilidade estacionária do cilindro definida por essa 

sequência será denotada por 

𝜇𝑋(𝑤) = 𝑃(𝑋−𝑗
−1 = 𝑤). 

Definição 1 - Dizemos que uma sequência 𝑤 ∈ 𝐴−𝑗
−1é um 

contexto do processo X se, para toda sequência semi-

infinita𝑥−∞
−1 ∈ 𝐴∞tendo 𝑤 como sufixo, satisfazer  

𝑃(𝑋0 = 𝑎|𝑋−∞
−1 𝑥−∞

−1 ) = 𝑝𝑋(𝑎|𝑤),                                      (2) 

e nenhum sufixo de 𝑤 satisfaz esta condição.    

O conjunto de todos os contextos de um processo 𝑋é 

uma árvore irredutível. Essa árvore será chamada árvore de 

contextos de 𝑋. As duas definições a seguir tratam da classe 

de modelos que utilizamos neste trabalho. Definimos o 

conceito de árvore probabilística de contextos e quando um 

processo 𝑋é compatível com esse modelo. 

Definição 2 - Uma árvore probabilística de contextos em 𝐴 é 

um par ordenado (T,�̄�) que satisfaz: 

(1) 𝑇é uma árvore irredutível; 

(2) �̄� = {�̄�⟨. |𝑠⟩: 𝑠 ∈ 𝑇}é uma família de probabilidades de 

transição sobre  𝐴. 

Definição 3 - Dizemos que o processo 𝑋 é compatível com a 

árvore probabilística de contextos (T,�̄�) se satisfaz: 

(1) 𝑇é a árvore de contextos do processo 𝑋; 

(2) Para qualquer 𝑠 ∈ 𝑇 e 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑝𝑋(𝑎|𝑠) = �̄�(𝑎|𝑠). 

 Considere 𝑋 um processo tomando valores num alfabeto 

finito 𝐴 = {0,1,⋯ ,𝑁 − 1}. Seja 𝑋1, 𝑋2, ⋯ , 𝑋𝑛 uma amostra 

aleatória do processo 𝑋. Para toda sequência finita 𝑤, com 

𝑙(𝑤) ≤ 𝑛, denotamos por 𝑁𝑛(𝑤)o número de vezes que 

observou-se a sequência 𝑤 na amostra, ou seja, 

𝑁𝑛(𝑤) = ∑ 1
𝑍𝑡+1
𝑡+𝑙(𝑤)

=𝑤

𝑛−𝑙(𝑤)
𝑡=0 .                                             (3) 

Para todo elemento 𝑎 ∈ 𝐴 e para toda sequência 

finita𝑤,a probabilidade de transição empírica é dada por  

�̄�n(a|w)=
𝑁𝑛(𝑤𝑎)+1

𝑁𝑛(𝑤∙)+|𝐴|
∙                (4) 

Observe que a definição de �̄�n(a|w) é conveniente, pois, 

é assintoticamente equivalente ao Estimador de Máxima 

Verossimilhança, que é 
𝑁𝑛(𝑤𝑎)

𝑁𝑛(𝑤∙)
, e evita-se uma definição 

adicional no caso 𝑁𝑛(𝑤 ∙) = 0. 

O conjunto de todas as sequências finitas𝑠que 

aparecem ao menos uma vez na amostra é denotado por 𝑉𝑛. 

Definição 4 - Uma árvore 𝑇 é factível se satisfaz 

(1) 𝑠 ∈ 𝑉𝑛, para todo 𝑠 ∈ 𝑇; 

(2) Cada sequência 𝑠′ ∈ 𝑉𝑛 é tal que 𝑠′ ⪯ 𝑠 ou 𝑠 < 𝑠′ para 

algum 𝑠 ∈ 𝑇. 

O conjunto de todas as árvores factíveis será denotado por 

𝐹𝑛. O objetivo é estimar a árvore de contextos 𝑇𝑋𝑏à partir de 

uma amostra de 𝑋. Para tanto, devemos escolher uma árvore 

factível que se aproxime de 𝑇𝑋 . Se ℎ(𝑇𝑋) < 1, então devemos 

escolher 𝑑 de modo que ℎ(𝑇𝑋) ≤ 𝑑 para que exista uma árvore 

factível que coincida com 𝑇𝑋 . Para estimar 𝑇𝑋 , não é necessário 

o conhecimento prévio da sua profundidade, portanto 𝑑 pode 

ser uma função crescente de 𝑛. 
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III. METODOLOGIA 

Neste trabalho, a estimação das árvores de contextos 

relativas ao conjunto de dados analisado foi o estimador BIC, 

proposto por Csiszár e Talata (2006). Este estimador 

seleciona uma árvore factível 𝑇0 ⊂ 𝐹𝑛, que estime 𝑇𝑋 
considerando a função de verossimilhança da amostra e a 

complexidade da árvore. O objetivo é escolher 𝑇0 de modo 

que a função de verossimilhança da amostra seja 

comparativamente alta, com respeito a modelos menos 

complexos. Para a conveniência do leitor, apresentamos o 

estimador BIC a seguir. 

Definição 5 - Dada uma amostra aleatória 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 de 

uma cadeia ordem variável X, o Critério de Informação 

Bayesiana (BIC) para uma árvore factível T é definida como 

𝐵𝐼𝐶𝑇(𝑋1
𝑛) = −𝑙𝑜𝑔𝑀𝐿𝑇(𝑋1

𝑛) + |𝑇| log(𝑛),(6) 

em que 𝑐é uma constante real positiva e 𝑀𝐿𝑇(𝑋1
𝑛)é o 

estimador de máxima verossimilhança, ou seja,  

𝑀𝐿𝑇(𝑋1
𝑛) =∏∏𝑝�́� (𝑎|𝑠)

𝑁𝑛(𝑠,𝑎). 

Ressaltamos que toda a programação foi feita no 

ambiente R de computação estatística (R Core Team, 2018). 

IV. CLIMA EM BRASÍLIA-DF 

Nesta seção trazemos algumas informações climáticas 

de Brasília-DF. Em particular, caracterizamos a umidade 

relativa do ar nessa cidade. 

Na análise do clima consideramos fatores geográficos 

(sol, topografia, corpos d’agua, ventos, vegetação, etc.) e 

elementos como a temperatura, umidade relativa do ar, 

precipitação e evaporação. Para o estudo do clima urbano, 

consideramos também o possível impacto que o processo de 

urbanização pode causar nesses elementos climáticos. 

Brasília encontra-se no centro-oeste do território 

brasileiro, na latitude 16° sul e longitude 48° oeste a uma 

altitude média de 1100 metros em relação ao nível do mar. 

Quanto à classificação climática, Brasília possui um clima 

tropical de altitude que é caracterizado por grandes 

amplitudes diárias e duas estações bem definidas: quente e 

úmida no verão e seca no inverno. 

Os dados de umidade relativa do ar são medidos através 

de um instrumento chamado Psicrômetro que faz a 

mensuração em decimais. Neste trabalho, categorizamos os 

dados de umidade mínima diária por meio de faixas, do 

seguinte modo: 

• Acima de 30%: Umidade mínima adequada para a 

saúde; 

• Entre 20% e 30%: estado de atenção; 

• Entre 12% e 20%: estado de alerta; 

• Abaixo de 12%: estado de emergência. 

Na Figura 1 apresentamos a relação entre a umidade 

relativa do ar e o conforto respiratório para o Distrito Federal. 

 

Figura 1 - Relação entre Umidade e Conforto Respiratório para o DF

 
Fonte: www.weatherspark.com. 

V. MODELOS PARA A UMIDADE RELATIVA DE 

MEMÓRIA VARIÁVEL 

Nesta seção, propomos modelos de previsão para a 

umidade relativa do arde memória variável para a cidade de 

Brasília-DF. Mais especificamente, a partir do histórico das 

umidades relativas mínimas diárias nessa cidade, calculamos 

a probabilidade de que em um determinado dia haja estado de 

emergência, estado de alerta, estado de atenção ou umidade 

mínima adequada para a saúde. 

A umidade relativa do ar é a relação entre a quantidade 

de água presente no ar (medida em g/m3) e a quantidade 

máxima que poderia haver na mesma temperatura. Nesse 

trabalho, consideramos medições de umidade relativa do ar 

correspondentes ao período de 1962 a 2018. Tais informações 

podem ser acessados através do portal do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET), para a estação BRASILIA - DF 

(OMM:83377). 

 
Figura 2 - Árvore de Contextos estimada, 1962 a 2018 

 
Fonte: Os autores. 

 

Seja X uma cadeia de memória variável, estacionária e 

ergódica, que representa o estado da umidade relativa do ar 

mínima num dia em Brasília. Convencionamos que X assume 

os valores 0, 1, 2 e 3 se em um determinado dia houve estado 

de emergência, estado de alerta, estado de atenção ou 

umidade mínima adequada para a saúde, respectivamente. 

Para estimar árvores de contextos associadas a X, 

optamos pelo estimador BIC, apresentado na Seção III. 

Baseados em Bomfim e Moreira (2016), escolhemos a 

constante de penalização com sendo igual a 0,13, em nossas 

aplicações desse estimador. Fixando a memória máxima do 

modelo como sendo três, obtemos, a partir dos dados, a árvore 

de contextos representada na Figura 2.  

A partir das árvores de contextos podemos fazer 

interpretações simples do modelo proposto. Por exemplo, 

pela Figura 2, podemos afirmar que se em um determinado 

dia houve estado de emergência ou estado de alerta, essa 

informação é suficiente para prever o estado da umidade 

relativa do ar no dia seguinte. Porém, se houve estado de 

atenção ou umidade mínima adequada para a saúde 

http://www.weatherspark.com/
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precisaríamos das informações do estado de umidade de dias 

anteriores para fazermos previsões. 

Na Tabela 1, apresentamos as probabilidades de 

transição relativas à árvore apresentada na Figura 1. Por meio 

desta, podemos afirmar que se durante três dias consecutivos 

há umidade mínima adequada para a saúde (contexto 333), 

existe 95% de chance de que isso também ocorra (3) no dia 

seguinte. Além disso, a probabilidade de observarmos dois 

dias com estado de atenção (contexto 22) seguidos por um dia 

com estado de alerta (1) é de 8,9%. Interpretações 

semelhantes podem ser feitas para as demais entradas dessa 

tabela. 
 

Tabela 1 - Probabilidades de Transição Estimadas 

 Contextos Probabilidades de transição 

0 1 2 3 

0 
0,048 0,333 0,286 0,333 

1 0,021 0,079 0,325 0,575 

02 0,111 0,111 0,333 0,444 

12 0,016 0,119 0,325 0,54 

22 0,002 0,089 0,359 0,55 

032 0,167 0,167 0,167 0,5 

132 0,038 0,101 0,329 0,532 

232 0,006 0,086 0,309 0,6 

332 0,002 0,045 0,21 0,743 

03 0,1 0,3 0,3 0,3 

13 0,014 0,077 0,344 0,566 

023 0,143 0,143 0,143 0,571 

123 0,014 0,127 0,423 0,437 

223 0,003 0,071 0,331 0,595 

323 0,001 0,038 0,22 0,741 

033 0,167 0,167 0,333 0,333 

133 0,008 0,063 0,313 0,617 

233 0,002 0,041 0,234 0,722 

333 0,001 0,005 0,044 0,95 

Fonte: Os autores. 

 

VI. COMPARAÇÃO DA UMIDADE RELATIVA DO AR 

ANTES E APÓS OS ANOS 2000 

O crescimento urbano e a consequentemente a alteração 

do solo (impermeabilização da superfície e verticalização) 

pode provocar alterações no clima de uma região. Nesta 

seção, considerando o grande aumento da população de 

Brasília nas últimas duas décadas, fizemos um estudo 

comparativo da umidade relativa do ar em Brasília antes e 

após os anos 2000. Para tanto, estimamos as árvores de 

contextos associadas a esses dois períodos de tempo e as 

comparamos. As Figuras 3 e 4 trazem as árvores obtidas. 

 
Figura 3 - Árvore de contextos estimada antes de 2.000 

 
Fonte: Os autores. 

 
Figura 4 - Árvore de contextos estimada após 2.000 

 
 

Fonte: Os autores. 

 

Observamos, a partir da Figura 3, que antes dos anos 

2000, se havia um dia com estado de atenção (2) seguido por 

um dia com umidade mínima para a saúde (3), isso era 

suficiente para prever o que iria acontecer no dia seguinte. 

Por outro lado, pela Figura 4, vemos essa afirmação não é 

válida para o período posterior ao ano 2000, pois, neste caso 

temos que considerar mais um dia no histórico do processo 

para realizarmos uma previsão.  

As Tabelas 2 e 3 trazem as probabilidades de transição 

correspondentes às Figuras 3 e 4, respectivamente. Vemos, 

pela Tabela 2, se observamos três dias com umidade mínima 

adequada para a saúde (contexto 333) a probabilidade de se 

ter estado de emergência (0) no dia seguinte é de 0,1%. 

Enquanto isso, a probabilidade de ter mais um dia com 

umidade adequada é de 95,1%. Esses resultados são 

razoáveis, uma vez que mudanças bruscas na umidade 

relativa do ar não são esperadas. Da Tabela 2, também 

podemos afirmar que se num determinado dia houve estado 

de emergência (contexto 0), isso é suficiente para prevermos 

o que acontecerá no dia seguinte. Em particular, a chance de 

que no dia seguinte também tenhamos estado de emergência 

é de 5,9%.  

Pela Tabela 3, vemos que a probabilidade de termos um 

dia com estado de emergência (0), dado que no dia anterior 

também foi observado estado de emergência (0), é de a 12, 

5%. Ou seja, a chance desse evento mais que o dobrou após 

os anos 2000. 
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Tabela 2 - Probabilidades de Transição Estimadas, anteriores a 2000 

Contextos 
Probabilidades de transição 

0 1 2 3 

0 0,059 0,412 0,353 0,176 

1 0,018 0,091 0,312 0,58 

02 0,111 0,111 0,333 0,444 

12 0,022 0,146 0,337 0,494 

22 0,002 0,098 0,378 0,522 

032 0,05 0,1 0,367 0,483 

132 0,009 0,091 0,307 0,593 

232 0,002 0,05 0,208 0,74 

03 0,167 0,333 0,167 0,333 

13 0,018 0,104 0,35 0,528 

23 0,001 0,046 0,249 0,704 

033 0,2 0,2 0,2 0,4 

133 0,011 0,056 0,337 0,596 

233 0,003 0,042 0,23 0,725 

333 0,001 0,003 0,045 0,951 

Fonte: Os autores. 

 

Tabela 3 - Probabilidades de Transição Estimadas, posteriores a 

2000 

Contextos 
Probabilidades de transição 

0 1 2 3 

0 0,125 0,125 0,125 0,625 

1 0,037 0,056 0,355 0,551 

02 0,25 0,25 0,25 0,25 

12 0,024 0,073 0,292 0,611 

22 0,005 0,069 0,312 0,614 

32 0,003 0,054 0,262 0,681 

03 0,125 0,25 0,375 0,25 

13 0,016 0,016 0,323 0,645 

023 0,036 0,25 0,429 0,286 

123 0,009 0,073 0,339 0,578 

223 0 0,005 0,047 0,948 

033 0,2 0,2 0,4 0,2 

133 0,023 0,093 0,256 0,628 

233 0,003 0,043 0,243 0,71 

333 0 0,005 0,047 0,948 

Fonte: Os autores. 

VII. CONCLUSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  Neste trabalho, consideramos as cadeias de ordem 

variável para propormos modelos meteorológicos para a 

umidade relativa do ar mínima em Brasília-DF. Assim, o 

processo X que correspondia a umidade do ar mínima diária 

toma valores no alfabeto A = {0, 1, 2, 3}. Para os modelos 

propostos, considerando medições diárias da umidade 

relativas o período de 1962 a 2018. Através dos modelos 

propostos, prevemos, com base em no máximo três dias do 

histórico do processo, a possibilidade de que em um 

determinado dia haja a umidade adequada para saúde, estar 

em estado de atenção, estado de alerta ou estado de 

emergência. Assim, os modelos de memória variável obtidos 

correspondem a árvore de contextos cuja profundidade é 

igual a três. 

Adicionalmente, com base nos modelos propostos, 

verificamos que houve uma mudança na umidade relativa do 

ar da cidade de Brasília após os anos 2000, quando 

comparamos com o período anterior a essa data. Podemos 

afirmar, de modo geral, que a partir desse ano, para prever 

umidade relativa do ar mínima em um determinado dia, é 

necessário observar o que ocorreu em mais dias do que antes 

dos anos 2000. Esse aumento de “incerteza”, pode ser 

explicado pelo crescimento na emissão de monóxido de 

carbono no DF nas duas últimas décadas, causado por vários 

fatores, dentre eles o aumento da frota de veículos na região, 

aumento na densidade demográfica, aumento do 

desmatamento e da impermeabilização do solo.  

Em trabalhos futuros, pretendemos obter modelos de 

previsão cujas correspondentes árvores de contexto têm 

profundidade maior que três. Isso representa um desafio do 

ponto de vista computacional, uma vez que com o incremento 

da profundidade da árvore, aumentamos o tempo 

computacional das simulações. Adicionalmente, 

pretendemos aplicar os modelos de contaminação 

apresentados em Garcia e Moreira (2015) no conjunto de 

dados de umidade relativa do ar que analisamos. Uma vez que 

esperamos, eventualmente, observar dados não compatíveis 

com o processo original, devido a falhas no instrumento de 

medida da umidade ou na posição geográfica na estação de 

coleta de dados. Outra proposta de trabalho seria obter 

modelos de previsão de umidade relativa do ar distintos para 

os períodos de estiagem e de chuva na cidade de Brasília. 

Assim, possivelmente, podemos obter previsões climáticas 

mais acuradas. 
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Resumo – Equipes multidisciplinares aumentam as chances de 

sucesso em processos de implantes dentários, pois há interação de 

diversas áreas do conhecimento. Para se posicionar cientificamente é 

necessário buscar informações relevantes na literatura disponível em 

diversas bases de dados apresentadas no portal de periódicos 

brasileiros (Portal CAPES) analisando o conteúdo dos artigos 

através da definição de parâmetros de pesquisa, busca no banco de 

dados, seleção de artigos, definição de métodos de inclusão e 

exclusão, identificação dos trabalhos marcos do processo e 

analisando contribuições e limitações de cada autor. Com esta 

revisão da literatura é possível identificar pontos importantes no 

processo de implantes dentários identificando novas oportunidades 

de pesquisa. Como trabalhos futuros existem alguns pontos para 

explorar, caracterizando principalmente a necessidade do 

desenvolvimento de um método/sistema que englobasse as principais 

variáveis do processo de implante dentário de maneira conjunta, 

como a estrutura óssea e a dimensão da falha para assim apoiar a 

decisão do cirurgião. 

Palavras-chave: Implante Dentário. Engenharia. Apoio a decisão. 

Abstract - Multidisciplinary teams increase the chances of success in 

dental implant processes, as there is interaction between different 

areas of knowledge. To position yourself scientifically, it is necessary 

to search for relevant information in the literature available in 

several databases presented on the portal of Brazilian journals 

(Portal CAPES) analyzing the content of the articles through the 

definition of search parameters, search in the database, selection of 

articles, definition of inclusion and exclusion methods, identification 

of the landmark works of the process and analyzing contributions 

and limitations of each author. With this review of the literature, it is 

possible to identify important points in the dental implant process, 

identifying new research opportunities. As future work there are 

some points to explore, mainly characterizing the need to develop a 

method / system that encompasses the main variables of the dental 

implant process in a joint way, such as the bone structure and the 

dimension of the failure to support the surgeon's decision . 

Keywords: Dental Implant. Engineering. Support Decision. Product 

Development Process. 

I. INTRODUÇÃO 

Ao decorrer da vida, muitas pessoas perdem seus 

dentes, seja por acidentes ou longevidade, surgindo a 

necessidade de proporcionar tratamentos odontológicos e 

melhor qualidade de vida aos pacientes. O embasamento de 

meios para que os procedimentos de implantes dentários 

sejam simplificados pode proporcionar uma nova chance 

para as pessoas que vieram a perdê-los.  

Os implantes dentários fazem parte de dispositivos 

médicos sendo fabricados de titânio, ou liga de titânio com 

superfície modificada. Eles são inseridos nos ossos da 

maxila para atuar como uma "raiz artificial" e emergem da 

gengiva e sustentam um dente ou elemento protético. Os 

implantes dentários são utilizados para apoiar e / ou 

estabilizar diferentes tipos de próteses dentárias removíveis 

destinadas a substituir os dentes (CHELAHI CHIKR, 2020). 

No momento atual, os implantes dentários são 

considerados como tratamento de escolha para reabilitação 

de indivíduos parcial ou totalmente edêntulos. Ademais, o 

sucesso do tratamento com implantes depende das variáveis 

de cada paciente, por exemplo, como o volume e estrutura 

óssea (DAYUBE, 2019). 

O posicionamento tridimensional do implante está 

também intimamente ligado ao sucesso do resultado estético 

das reabilitações implanto suportadas. Dentre os critérios 

considerados para o sucesso de reabilitações com implantes 

dentais, está o estabelecimento de tecidos moles com 

adequado contorno e o perfil gengival. A região dos dentes 

anteriores superiores é uma região de grande atenção no 

momento da reabilitação, devido ao elevado 

comprometimento estético. Esta região, muitas vezes, é 

bastante vulnerável ao acometimento traumático, em que se 

podem perder estes elementos dentais de forma irreversível 

(TABUSE, 2014). 

A equipe multidisciplinar faz com que a melhor 

decisão não seja baseada exclusivamente em um 

profissional, porém com o avanço das informações é 

possível aliar a experiência do profissional a sistemas 

automatizados com intuito de encontrar a melhor solução 

para o paciente. Planejar o sistema de implante dentário é 

fazer com que os erros sejam minimizados, oferecendo 

subsídios suficientes para a tomada de decisão. Há 

evidências de estudos relacionados com a interação das 

áreas de saúde e engenharia para oferecer melhores 

subsídios aos cirurgiões e inclusive (HECKMANN, 2006) 

alguns problemas e limitações incluindo desajuste da 

prótese, afrouxamento, fratura nos componentes que podem 

ser embasados através de processamento de imagens, estudo 
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das dimensões e estruturas dentárias, medição e 

planejamento cirúrgico. Com abordagem em atividades 

relacionadas à observação de mordida, dimensão do dente e 

processamento de imagem, analisando inclusive densidade 

óssea e tipos de mucosa tornando possível contribuir à 

sociedade científica. Com a velocidade em que a tecnologia 

avança, o setor de softwares proporciona uma simulação 

cada vez mais próxima das condições encontradas no corpo 

humano. Na medicina, é possível encontrar aplicações de 

engenharia computacional auxiliando, por exemplo, nos 

processos de cirurgias e mapeando os sistemas do paciente. 

Para tornar o processo de diagnóstico mais preciso e seguro, 

é imprescindível a integração entre as áreas de saúde e 

engenharia, promovendo a crescente precisão dos 

dispositivos médicos (SZEJKA, 2013). 

Atualmente com a utilização de sistemas é possível 

chegar mais próximo da realidade dos pacientes, mostrando 

os quesitos de estética, funcionalidade, e análise de 

requisitos técnicos. Todo sistema de cirurgia assistida por 

computador tem como objetivo principal a garantia do 

máximo de segurança com base no correto diagnóstico e alta 

precisão no planejamento cirúrgico (DREISEIDLER, 2009). 

A visualização tridimensional da anatomia do paciente é 

muito importante para o sucesso do procedimento, portanto 

analisar os requisitos pré-cirúrgicos e efetuar o 

planejamento minimiza as durações cirúrgicas e eventuais 

complicações que possam surgir. Buscar na literatura os 

trabalhos relevantes ao tema demonstra em que condições 

estão os sistemas e métodos que podem contribuir para o 

apoio a estes profissionais. 

Este artigo tem como objetivo buscar referências 

bibliográficas marcantes para o processo de implantes 

dentários, identificando as contribuições e limitações para se 

posicionar cientificamente e verificar como os profissionais 

embasam suas decisões, identificando oportunidade de 

pesquisa. 

II. MÉTODO 

Essa pesquisa é de natureza aplicada, possui uma 

abordagem qualitativa, pois se preocupa, com aspectos das 

realidades, centrando-se na compreensão e entendimento 

dos porquês de determinados comportamentos, com 

objetivos científicos exploratórios, e seus procedimentos 

técnicos compostos por uma revisão da literatura. 

Esta revisão é fundamentada para que os sistemas de 

informação em conjunto com a engenharia possam oferecer 

elementos suficientes à tomada de decisão, voltada à 

definição de suporte ao processo de implantes dentários. A 

revisão é um método de avaliação crítica e interpretação de 

pesquisas relevantes disponíveis para uma questão 

individual, área de conhecimento ou fenômeno de interesse 

(BUEHLER, 2012). 

A revisão da literatura consistiu em identificar o estado 

da arte escolhendo parâmetros que foram analisados, a 

escolha das palavras-chave e a realização da combinação em 

pares de palavras. Posteriormente, foram realizados busca 

dos artigos no portal CAPES (Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior), analisando 

o vínculo com o objeto da pesquisa, e por fim a realização 

da leitura do material selecionado analisando o conteúdo e 

gerando conhecimento (CAPES, 2019). O estudo teve como 

base conceitual os trabalhos desenvolvidos por Mattioda et 

al. (2015), Szejka et al. (2017), Teixeira e Canciglieri Junior 

(2019) e Uemura Reche et al. (2020). 

Para a definição das palavras-chave primeiramente 

foram estruturados os parâmetros com foco principal no 

implante dentário e pontos importantes como o modelo de 

produto (MP) e ferramentas de apoio a tomada de decisão, 

isto é, foram realizadas as relações entre implante dentário e 

MP, entre implante dentário e  as ferramentas apoio a 

tomada de decisão utilizadas pelos cirurgiões como ilustrado 

na figura 1. 

 
Figura 1 – Parâmetros de Pesquisa 

 

 
Fonte: Os autores. 

 

Ao identificar os parâmetros iniciais de pesquisa surgiu 

à necessidade de definir as palavras-chave, etapa importante 

no processo sistemático, que delimitam as condições de 

busca, portanto, foram definidas as palavras-chave através 

de uma busca preliminar com utilização das palavras-chave 

“implante dentário” e “planejamento”. Listaram-se as 

palavras-chave utilizadas pelos autores e realizaram-se 

testes de combinações para a definição. Muitas palavras 

tinham o mesmo significado, então estas foram unidas e 

categorizadas em cada parâmetro para que a busca fosse 

mais precisa, devendo apresentar resultados que 

proporcionassem compreensão do assunto estudado. 

 
Tabela 1 – Parâmetros de Pesquisa 

Parâmetro do 

Portal 

CAPES 

Especificação 

Utilizada 
Objetivo 

Conjunto de 

palavras 

Duas palavras por 
vez 

Combinados de acordo com 
os parâmetros de pesquisa 

Data de 

publicação 
Qualquer ano 

Demonstrar o 
comportamento do assunto 

no decorrer dos anos 

Tipo de 

Material 
Artigos 

Tratava de pesquisa 

bibliográfica e foi realizada 
com artigos com conteúdo 

científico 

Idioma Inglês 
Melhorar alcance dos 

resultados; 

Revisão por 

pares 
Sim 

Melhorar refinamento da 
busca. 

 
Fonte: Os autores. 

 

Então as combinações das palavras-chave seguiram os 

parâmetros definidos na figura 1, ou seja, cada palavra do 

“implante dentário” foi relacionada com cada palavra do 

“Modelo de Produtos”, posteriormente o “implante 

dentário” com as “Ferramentas de apoio a tomada de 

decisão”. As relações podem ser conferidas na figura 2. 
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Figura 2 – Combinação de Palavras-chave 

 
Fonte: Os autores. 

 

Através dos parâmetros e combinações já definidos, foi 

possível realizar a busca por artigos científicos no portal 

CAPES. Este primeiro processo gerou 4922 resultados. Os 

artigos selecionados foram os que abordavam o implante 

dentário como tema principal no título e/ou resumo e o 

procedimento de implantodontia, resultando em 176 artigos. 

Posteriormente foram retirados os repetidos, resultando em 

152 artigos, então os títulos e resumos reavaliados 

criteriosamente com os mesmos critérios anteriores e 

resultaram em 139 artigos seguimento da revisão. 

Para dar continuidade no processo sistemático, para 

que os artigos que não abrangessem um universo maior que 

a área da pesquisa foram definidos critérios de inclusão e 

exclusão para a seleção dos artigos conforme a tabela 2. 

 
Tabela 2 – Critérios de Inclusão e Exclusão 

Critérios de inclusão Critérios de Exclusão 

O implante dentário ser 

considerado como tema principal 
do artigo; 

Não constar informações 

relacionadas aos implantes dentários; 

Constar informações relevantes 

ao planejamento cirúrgico do 
implante dentário; 

Constar informações relacionadas 

exclusivamente aos procedimentos 
médicos; 

Constar informações referente a 

revisão sistemática da literatura 
em procedimentos 

odontológicos; 

Fator de impacto (JCR) < 1; 

Fator de impacto (JCR) >=1; Scimago Journal ranking (SJR) < 1; 

Scimago Journal ranking (SJR) 

>=1. 

Artigos em idioma diferente do 

inglês 

Fonte: Os autores. 

 

Com a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão 

foram selecionados 47 artigos, que representam 0,60%, 

mostrando uma oportunidade para o desenvolvimento da 

pesquisa, que estão inseridos no tema do assunto desta 

pesquisa e podem ser considerados referenciáveis ao 

processo de implantes dentários. Desta maneira o processo 

de filtragem da revisão sistemática ocorreu em cinco fases 

sendo elas i) pesquisa no portal capes: 4922 resultados, ii) 

seleção a partir do título e resumo: 176 resultados, iii) 

retirada dos itens repetidos: 152 resultados, iv) análise de 

titulo e resumo: 139 artigos, e v) critérios de inclusão e 

exclusão: 47 artigos, conforme ilustrado na figura 3. 

 

Figura 3 – Revisão Sistemática da Literatura 

 
Fonte: Os autores. 

 

Na imagem é possível identificar que no detalhe (A) 

representa a quantidade de artigos resultantes no processo de 

pesquisa no portal, no detalhe (B) foram retirados os 

repetidos, no detalhe (C) foram avaliados os títulos e 

resumos, no detalhe (D) foram avaliados os fatores de 

inclusão e exclusão e por fim no detalhe (E) as contribuições 

e limitações. 

Foi possível identificar que alguns pares de palavras 

resultaram numa maior quantidade de resultados 

significativos conforme demonstrado na tabela 3. 

 
Tabela 3 – Resultado por combinação de palavras-chave 

Combinação 
Artigos 

Selecionados 
Representatividade 

Dental Implant+Biomodels 5 10,64% 

Dental 

Implant+Bioengineering 
5 10,64% 

Dental Implant+3D Printing 4 8,51% 

Dental Implant+Computed 
tomography 

4 8,51% 

Dental Implant+Planning 3 6,38% 

Dental Implant+Engineering 

Design 
3 6,38% 

Human Prosthesis Design+3D 

Printing 
3 6,38% 

Human Prosthesis 
Design+Regenerative 

Medicine 

3 6,38% 

Dental 

fixation+Bioengineering 
3 6,38% 

Dental fixation+Engineering 

Design 
2 4,26% 

Dental fixation+Regenerative 

Medicine 
2 4,26% 

Dental Implant+Geometric 

Modeling 
2 4,26% 

Dental fixation+Rapid 

Prototyping 
1 2,13% 

Human Prosthesis 

Design+Geometric Modeling 
1 2,13% 

Human Prosthesis 

Design+Computed 
tomography 

1 2,13% 

Dental Implant+Regenerative 

Medicine 

1 2,13% 

Human Prosthesis 
Design+Planning 

1 2,13% 

Dental fixation+Planning 1 2,13% 

Dental fixation+Geometric 
Modeling 

1 2,13% 

Human Prosthesis 

Design+Biomodels 

1 2,13% 

Fonte: Os autores. 
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Portanto após os 47 artigos selecionados, busca-se o 

estado da arte através da análise de conteúdo, buscando 

gerar maior conhecimento em relação ao tema. 

III. ANÁLISE DE CONTEÚDO 

Ao resultar em 47 artigos relevantes ao estudo as 

análises visaram à identificação de informações que 

demonstrassem condições importantes. Com a análise dos 

artigos no decorrer dos anos foi possível identificar que 

desde o ano 2000 há publicações referentes ao tema até o 

ano de 2017. A figura 4 mostra o comportamento das 

publicações no decorrer dos anos e a linha de tendência dos 

dados, mostrando a importância do assunto abordado e 

também que há possiblidade de expansão e a não saturação 

do tema. 

 
Figura 4 – Distribuição dos artigos por ano de publicação 

 
Fonte: Os autores. 

 

Analisando os artigos selecionados no cenário 

mundial, verificou-se que as pesquisas com os requisitos de 

seleção desta revisão sistemática concentram-se em dois 

locais, onde dezoito artigos foram publicados nos Estados 

Unidos, Dezessete no Reino Unido, dez nos Países baixos, 

um na Alemanha e um no Egito, mostrando que os 

principais estudos estão concentrados na Europa. 

Para a definição do estado da arte é necessário analisar 

o conteúdo, o qual é uma metodologia utilizada para 

descrever e interpretar o conteúdo de toda classe 

(MORAES, 1999). Para esta análise de conteúdo foram 

definidas algumas etapas conforme descritas a seguir: 

✓ Análise de requisitos: caso algum artigo não atenda 

pelo menos um dos requisitos será retirado deste 

processo. 

✓ Análise crítica das referências; análise dos autores 

referenciados pelos artigos selecionados. 

✓ Contribuições e limitações: Análise das 

contribuições e limitações de cada artigo. 

✓ Análise crítica das revistas: Análises das revistas 

em que os artigos foram publicados. 

 

Análise de requisitos: 

Para a análise de conteúdo foram utilizados como 

tópicos os parâmetros de pesquisa, ou seja, se o modelo de 

produto está inserido no processo de implantes dentários e 

também em quais as ferramentas que apoiam a decisão do 

cirurgião dentista, já os subtópicos foram identificados como 

as variáveis que foram abordadas nos artigos resultantes da 

revisão sistemática, listados conforme a tabela 4. 

Após o desenvolvimento dos requisitos de análise, 

verificou-se que algumas pesquisas ainda não estavam em 

conformidade com as necessidades pré-estipuladas, não 

atendendo no mínimo um dos critérios de análise, então 

foram retirados das análises posteriores resultando em 13 

pesquisas para a apresentação dos resultados, demonstrados 

na tabela 5.  

Com estes dados é possível identificar que 12 dos 16 

artigos abordam conhecimentos sobre modelo de produtos 

com foco em implante dentário e 13 dos 16 levam em 

consideração, variáveis que apoiam o cirurgião na execução 

das suas atividades. Com isso foi possível certificar que 

13% atendem apenas um dos requisitos, 31% atendem dois 

requisitos simultaneamente. O segmento de modelo de 

produtos está, muitas vezes, implícito dentro do processo de 

implantes dentários, mas mostra significância no processo, 

pois é através do de novos produtos que é possível 

alcançarem novos métodos de trabalho. O apoio à decisão 

proporciona a identificação de quais informações são 

relevantes e que impactam na decisão dos profissionais.  

 
Tabela 4 – Critérios de Análise 

Tópico Subtópicos Sigla 
Objetivo da 

classificação 

Modelo de 

produto com foco 
no implante 

dentário 

Sim T(I) 

O artigo apresenta um 

modelo de produto com 

foco no implante 

dentário 

Não T(II) 

O artigo não apresenta 
um modelo de produto 

com foco no implante 

dentário 

Ferramentas que 

apoiam a tomada 

de decisão do 
cirurgião dentista 

Tomografia 

computadorizada 
T(III) 

O artigo aborda 

informações relevantes 

a tomografia 
computadoriza que 

podem embasar o 

conhecimento do 
cirurgião 

Dimensão da 
falha 

T(IV) 

O artigo leva em 

consideração a 
dimensão da falha 

dentária 

Estrutura Óssea T(V) 

O artigo leva em 

consideração a estrutura 
óssea do paciente 

Sistema 
Computacional 

T(VI) 

O artigo apresenta 

algum sistema 
computacional que 

possa auxiliar o 

cirurgião dentista no 
processo de implantes 

dentários 

Fonte: Os autores 

 

Análise crítica das referências: 

Analisando as referências bibliográficas dos dezesseis 

artigos, foi possível identificar que houve 2417 referências, 

sendo estas escritas por um ou mais autores e estes dados 

foram contabilizados para análise dos autores que mais 

representam no tema em questão. No total foram citados 

1735 autores diferentes, porém alguns foram mais 

representativos e serão listados na tabela 6, neste caso serão 

listados os autores que foram citados em pelo menos três 

artigos distintos dos 16 artigos selecionados. 

O intuito da análise das referências era identificar os 

autores que eram mais citados, porém foi possível 

identificar que este tipo de informação não representava a 

realidade de qual autor mais impactava na sociedade 

científica do termo abordado. Então as análises foram feitas 

com base na quantidade variada de artigos que citaram 

determinado autor, e com isto foi identificado que “Lekholm 

U.” foi citado em seis dos treze artigos e os demais 

conforme a tabela 6. 
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Tabela 5 – Requisitos de Análise 

Nº Ano Autores Título 

Modelo de Produto 

aplicado em Implantes 

Dentários 

Suporte a decisão no 

processo de Implantes 

Dentários 

T(I) T(II) 
T(III

) 

T(IV

) 
T(V) 

T(VI

) 

1 2009 

Fleischmannova, J; 

Matalova, E; Sharpe, PT; 

Misek, I; Radlanski, RJ. 

Formation of the Tooth-Bone Interface ✓    ✓  

2 2009 

Lin, D; Li, Q; Li, W; 

Duckmanton, N; Swain, 

M. 

Mandibular bone remodeling induced by dental implant ✓   ✓ ✓ ✓ 

3 2010 

Chen, XJ; Yuan, JB; 

Wang, CT; Huang, YL; 

Kang, L. 

Modular Preoperative Planning Software for Computer-

Aided Oral Implantology and the Application of a Novel 

Stereolithographic Template: A Pilot Study 

✓     ✓ 

4 2010 
Ribeiro-Rotta, RF; Lindh, 

C; Pereira, AC; Rohlin, M. 

Ambiguity in bone tissue characteristics as presented in 

studies on dental implant planning and placement: a 

systematic review 

 ✓  ✓ ✓  

5 2010 

Bardyn, T; Gedet, P; 

Hallermann, W; Buchler, 

P. 

Prediction of dental implant torque with a fast and automatic 

finite element analysis: a pilot study 
✓    ✓ ✓ 

6 2011 
Naitoh, M; Hayashi, H; 

Tsukamoto, N; Ariji, E. 

Labial bone assessment surrounding dental implant using 

cone-beam computed tomography: an in vitro study 
✓    ✓ ✓ 

7 2011 

Wakimoto, M; Matsumura, 

T; Ueno, T; Mizukawa, N; 

Yanagi, Y; Iida, S 

Bone quality and quantity of the anterior maxillary trabecular 

bone in dental implant sites 
 ✓ ✓ ✓ ✓  

8 2012 

Kim, G; Lee, J; Seo, J; 

Lee, W; Shin, Y-G; Kim, 

B. 

Automatic Teeth Axes Calculation for Well-Aligned Teeth 

Using Cost Profile Analysis Along Teeth Center Arch 
✓  ✓ ✓   

9 2012 

Neves, FS; Vasconcelos, 

TV; Campos, PSF; Haiter-

Neto, F; Freitas, DQ. 

Influence of scan mode (180 degrees/360 degrees) of the 

cone beam computed tomography forpreoperative dental 

implant measurements 

✓  ✓    

10 2015 

Monaco, C; Evangelisti, E; 

Scotti, R; Mignani, G; 

Zucchelli, G; 

A fully digital approach to replicate peri-implant soft tissue 

contours and emergence profile in the esthetic zone 
✓     ✓ 

11 2015 

Luangchana, P; 

Pornprasertsuk-

Damrongsri, S; 

Kiattavorncharoen, S; 

Jirajariyavej, B; 

Accuracy of Linear Measurements Using Cone Beam 

Computed Tomography and PanoramicRadiography in 

Dental Implant Treatment Planning 

✓    ✓ ✓ 

12 2015 

Romero, L; Jimenez, M; 

Espinosa, MD; 

Dominguez, M. 

New Design for Rapid Prototyping of Digital Master Casts 

for Multiple Dental Implant Restorations 
✓     ✓ 

13 2016 
Cheng, Y-C; Lin, D-H; 

Jiang, C-P; Lin, Y-M. 

Dental implant customization using numerical optimization 

design and 3‐dimensional printing fabrication of zirconia 

ceramic 

✓      

Fonte: Os autores.

Tabela 6 – Critérios de Análise 
Artigos 
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1 Lekholm U  1 1  1  10 1 1     15 6 

2 Van Steenberghe D   1  1  5  1 1    9 5 

3 Horner K  1   1  1  1    1 5 5 

4 Lang NP 1 1    1 1       4 4 

5 Lindh C     1  7  4    1 13 4 

6 Petersson A     3  4  1    1 9 4 

7 Turkyilmaz I   1 1   5  1     8 4 

8 Jemt T       7 1 1     9 3 

9 Meredith N   2    2  1     5 3 

10 Bernard JP  1     2      1 4 3 

11 Belser UC  1    1 1       3 3 

12 Ariji E        5 1    1 7 3 

13 Grondahl K     3  3      1 7 3 

14 Naitoh M        5 1    1 7 3 
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15 Zarb GA  1     5  1     7 3 

16 Herrmann I   1    4  1     6 3 

17 Jacobs R   1  2  2       5 3 

18 Klinge B     2  2      1 5 3 

19 Neugebauer J      1    1   2 4 3 

20 Collaert B     1  1      1 3 3 

21 Ekestubbe A     1  1      1 3 3 

22 Mischkowski RA      1    1   1 3 3 

23 Suetens P    1 1     1    3 3 

24 Tarnow D       1  1    1 3 3 

25 Zoller JE      1    1   1 3 3 

Fonte: Os autores 

 

Contribuições e limitações dos artigos 

Nesta etapa foi realizada a análise crítica dos 16 artigos 

selecionados, identificando as contribuições e limitações de 

cada artigo em ordem cronológica. Com estas informações 

foi possível finalizar a análise de conteúdo e identificar 

pontos importantes a serem estudados a fim de embasar este 

estudo, conforme demonstrado na tabela 7. 

 

 
Tabela 7 – Contribuições e Limitações 

 Pesquisa Comentários 

1 
Fleischmannova et al. 

(2009) 

Contribuição: Resume os aspectos homeostáticos do densenvolvimetno e tecidos de interface dente-osso 

contribuindo com a demonstração do entendimento clínico das relações dos dentes naturais com o osso alveolar e 
posterior padrões de absorção, sendo desafiador para reparar dentes ou estruturas periodontais,  

Limitação: Utilização apenas de aspectos de análise óssea, não avaliando quesitos da mucosa, dimensão da falha 

ou um sistema que ajude o cirurgião no processo de implantes 

2 Lin et al. (2009) 

Contribução: Desenvolveu um protocolo sistemático para avaliar o remodelamento ósseo mandibular induzido 
pela implantação dentária que estende os algoritmos de remodelação estabelecidos para os ossos longos em 

configurações dentárias, auxiliando no processo de tomada de decisão por parte do cirurgião e também o 

processamento de imagens. 
Limitação: Não há modelagem da perda óssea o que dificulta o estudo neste aspecto.  

3 Chen et al. (2010) 

Contribuição: Apresentação de um novo guia cirúrgico projetado através da utilização de software modular e 

fabricado através de estereolitografia usando tanto a varredura a laser quanto a tomografia computadorizada, assim 

torna-se possível melhorar a precisão e confiabilidade do ajuste contribuindo de modo significativo para a pesquisa 

devido a utilização de CAD/CAM para a simulação do implante, utilização de software de planejamento cirúrgico e 

análise de implantes múltiplos. 
Limitação: Apesar deste software ser importante para a área de implantes dentários o fato de não atuar nas 

plataformas Windowns, MAC e Linux dificulta a implantação, pois estas plataformas são as mais utilizadas pela 

população. 

4 
Ribeiro Rotta et al. 
(2010) 

Contribuição: Identifica definições de características do tecido ósseo e métodos de avaliação em estudos de 

planejamento e colocação de implantes dentários apresentando uma revisão sistemática da literatura e abordando as 

descrições das características da qualidade, densidade e quantidade óssea analisadas antes e durante o procedimento 
sendo de grande importância para o cirurgião. 

Limitação: As análises não são suficientes para a melhor tomada de decisão, pois abordam as análises de estrutura 

óssea, não levando em consideração a dimensão da falha ou um sistema que possa embasar a decisão do cirurgião. 

5 Bardyn et al. (2010) 

Contribuição: Desenvolveu uma nova técnica para ajudar os clínicos a avaliar a estabilidade de implantes 
dentários auxiliando as decisões do cirurgião. 

Limitação: As análises são realizadas através da utilização de elementos finitos, voltado a estrutura do implante, 

porém não aborda a análise de mais variáveis, não proporcionando uma análise completa para embasar o cirurgião. 

6 Naitoh et al. (2011) 

Contribuição: estimou a mínima espessura do osso labial em torno dos implantes dentários através de 

processamento de imagens, demonstrando o método de análise da imagem de tomografia computadorizada e o 

procedimento para a realização da cirurgia dentária. 

Limitação: Esta pesquisa é voltada mais a análise de engenharia e ao procedimento, deixando implícito o apoio a 

decisão do cirurgião. 

7 Wakimoto et al. (2011) 

Contribuição: estudou a quantidade óssea e a qualidade nos locais de implante na maxila anterior usando imagens 

de tomografia computadorizada levando em consideração o processamento das imagens e auxiliando o cirurgião 
nas suas decisões. 

Limitação: Aborda somente as questões ósseas e estas não são suficientes para a melhor decisão, pois não leva em 

consideração a dimensão da falha, análise da mucosa. 

8 Kim et al. (2012) 

Contribuição: Desenvolveu um método de cálculo automático de eixos de dentes individuais garantindo a precisão 

dos eixos, fazendo com que o desenvolvimento deste procedimento seja melhor embasado e as chances de erro do 

cirurgião sejam minimizadas. 
Limitação: Este método pode não ser suficiente para o processo de implantes dentários múltiplos ou em locais 

onde não haja dentes defeituosos. 

9 Neves et al. (2012) 

Contribuição: Avaliou o efeito do modo de varredura da tomografia computadorizada do feixe de cone nas 
medidas pré-operatórias do implante dentário, deste modo possuía as medidas reais para o processo de 

planejamento do implante através do processamento de imagens. 

Limitação: Utilização apenas do modo de varredura, porém não especifica um método ou sistema que possa 
auxiliar o cirurgião levando em consideração a estrutura óssea ou dimensão da falha. 
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Pesquisa Comentários 

10 Monaco et al. (2015) 

Contribuição: Desenvolveu uma nova técnica digital para ter a impressão do tecido neutro peri-implante com um 

scanner intraoral, capturando digitalmente a posição tridimensional da plataforma do implante, as partes coronal e 

gengival da restauração provisória retida simulando o processo, o sistema de fixação e os tipos de broca. 

Limitação: Apesar do sistema ser amplo e possuir um processo interessante, ele aborda apenas implante único. 

11 Luangchana et al. (2015) 

Contribuição: investigou a precisão das medidas lineares a partir de imagens de tomografia computadorizada de 

feixe cônico e radiografias panorâmicas digitais em vários locais dos implantes. As análises foram realizadas por 

meio de software para a medição e planejamento do implante. 
Limitação: Avaliado apenas as medidas ósseas, não sendo suficiente para a melhor decisão do cirurgião, pois 

outras variáveis não são analisadas. 

12 Romero et al. (2015) 

Contribuição: Propõe a substituição de todos os dispositivos físicos utilizados na fabricação de próteses 

convencionais através do uso de ferramentas digitais, como escaneadores 3D, software de design CAD, arquivos de 
implantes 3D, máquinas de prototipagem rápida ou software de engenharia reversa, podendo contribuir com a 

pesquisa devido ao processamento de dados e implantes dentários múltiplos. 

Limitação: Pesquisa abordando principalmente procedimento de como colocar o implante, não sendo um método 
que aborde as análises de tomografia, dimensão da falha no embasamento das melhores decisões do cirurgião. 

13 Cheng et al. (2016) 

Contribuição: propõe uma nova metodologia para a customização de implantes dentários consistindo em 

otimização geométrica numérica e fabricação de impressão em três dimensões de cerâmica de zircônia, analisando 
variáveis importantes no processo, como, passo da rosca, diâmetro máximo do pescoço do implante, tamanho do 

corpo, densidade óssea, a espessura cortical do osso e a não-desoinointegração. 

Limitação: Nas análises destas variáveis há bastante relação com as propriedades mecânicas, importante ponto 

para o embasamento, porém não é suficiente para a tomada de decisão. 

Fonte: Os autores. 

Análise crítica das revistas 

Nesta etapa foram avaliadas e catalogadas as revistas 

em quais os artigos foram publicados, avaliando quais delas 

tinham mais impacto no assunto em questão, conforme 

demonstrado na tabela 8. 

Tabela 8 – Impacto das revistas 

Revista 
Fator de 

Impacto 

Quantidade de 

Artigos 

Quantidade 

relativa de 

artigos 

Journal of dental 

research 
4.755 1 7,69% 

Clinical oral 
implants research 

3.624 5 38,46% 

Ieee transactions 

on biomedical 

engineering 

3.577 1 7,69% 

Clinical implant 

dentistry and 

related research 

2.939 1 7,69% 

Plos one 2.806 2 15,38% 

Journal of 
biomechanics 

2.664 1 7,69% 

International 

journal of oral & 

maxillofacial 
implants 

2.263 1 7,69% 

Oral surgery oral 

medicine oral 

pathology oral 
radiology and 

endodontology 

1.457 1 7,69% 

Fonte: Os autores. 

Analisando os resultados da revisão sistemática da 

literatura, bem como a análise de conteúdo, foi possível 

identificar que há estudos voltados aos mais diferentes 

segmentos de pesquisa, porém estes segmentos são 

analisados de modo individual, ou seja, alguns autores 

analisam o processamento de imagens, outros a dimensão da 

falha ou sistema de planejamento cirúrgico, entretanto não 

houve êxito na busca de um método ou modelo que 

avaliasse um número grande de variáveis e pudesse 

proporcionar as condições exclusivas de embasamento das 

decisões do cirurgião. 

IV. RESULTADOS

Analisando os resultados da revisão sistemática da 

literatura, bem como a análise de conteúdo, foi possível 

identificar que há estudos voltados aos mais diferentes 

segmentos de pesquisa, porém estes segmentos são 

analisados de modo individual, ou seja, alguns autores 

analisam o processamento de imagens, outros a dimensão da 

falha ou sistema de planejamento cirúrgico, entretanto não 

houve êxito na busca de um método ou modelo que 

avaliasse um número grande de variáveis e pudesse 

proporcionar as condições exclusivas de embasamento das 

decisões do cirurgião. 

O estudo apresentou limitações importantes, como a 

utilização exclusiva de material disponibilizado no Portal 

CAPES, bem como cada autor abordar determinada 

característica do processo de implantes dentários, não sedo 

possível ter uma visão ampla das principais características 

num mesmo estudo. 

Com intuito de garantir o melhor embasamento ao 

cirurgião surge a necessidade de propor um método 

conceitual, através do desenvolvimento de um sistema que 

possa processar as imagens de tomografia computadorizada 

avaliando dimensão da falha dentária, densidade óssea e 

posição dos nervos, sugerindo ao cirurgião as melhores 

opções para a realização do implante. 

V. CONCLUSÃO 

Esta pesquisa apresentou uma revisão com foco no 

Suporte à decisão no processo assistido de implantes 

dentários múltiplos. 

Através da revisão da literatura é possível identificar 

trabalhos referência na área de estudo e também verificar 

que a interação entre as áreas médicas e de engenharia são 
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fundamentais para apoiar a decisão do cirurgião e analisar 

várias características do processo cirúrgico. 

Com a revisão foi possível encontrar as três palavras 

primárias, dental implant, Human Prosthesis Design and 

Dental fixation e suas respectivas palavras secundárias e 

com isso após o refinamento das buscas no portal CAPES 

foi possível selecionar 16 artigos para o processo de revisão 

e apontar suas contribuições e limitações. Com isso foi 

possível identificar que algumas variáveis são de importante 

valia para o cirurgião, como a dimensão da falha, 

quantidade de implantes, análise da estrutura óssea e 

mucosa da área que receberá o implante  

Como trabalhos futuros existem alguns pontos para 

explorar, caracterizando principalmente a necessidade do 

desenvolvimento de um método/sistema que englobasse 

variáveis do processo de implante dentário, como largura, 

comprimento, diâmetro, e tipo de fixação do implante, de 

modo conjunto para assim apoiar a decisão do cirurgião. 
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Resumo – O presente artigo visa propor melhorias para redução 

de riscos de falhas para adquirir um novo equipamento de uma 

indústria automobilística da região sul fluminense do estado do 

Rio de Janeiro utilizando  DFMEA (Análise dos Modos e Efeitos 

de Falhas de Projeto), que será desenvolvido para se conseguir um 

equipamento isento dos problemas existentes atualmente e se 

antecipar a um possível incremento demanda de veículos prevista 

para o final do ano de realização do mesmo. Montou-se uma 

equipe multifuncional de colaboradores das principais áreas 

envolvidas levantou-se os principais modos de falhas do 

equipamento por meio da técnica Brainstorming. Em seguida foi 

preenchida a planilha do DFMEA utilizando as tabelas de 

classificação para Severidade, Ocorrência e Detecção para 

calcular o NPR (Número de Prioridade de Risco). Com aplicação 

dessa técnica foram sugeridas ações de melhorias para os modos 

de falhas, os quais foram discriminadas em uma planilha 5W1H. 

Desta forma foi possível comprovar a importância da aplicação do 

DFMEA antes da aquisição de um novo equipamento para evitar 

futuros desperdícios e aumentar a eficiência da fábrica. 

Palavras-chave: DFMEA. NPR. Brainstorming. 

Abstract – problems and to anticipate a possible increase in 

demand for vehicles expected by the end of the year in which it is 

carried out. A multifunctional team of collaborators from the main 

areas involved was assembled and the main modes of equipment 

failures were raised through the Brainstorming technique. Then 

the DFMEA spreadsheet was filled out using the classification 

tables for Severity, Occurrence and Detection to calculate the NPR 

(Risk Priority Number). With the application of this technique, 

improvement actions were suggested for the failure modes, which 

were detailed in a 5W1H spreadsheet. In this way it was possible 

to prove the importance of the application of DFMEA before the 

acquisition of new equipment to avoid future waste and increase 

the efficiency of the factory.  

Keywords: DFMEA. RPN. BRAINSTORMING. 

I. INTRODUÇÂO 

Com o aumento da demanda de produção e a alta 

competitividade no setor automobilístico, uma empresa da 

região sul fluminense do Rio de Janeiro decidiu investir em 

um novo transportador aéreo de cabines veiculares. Para isso 

uma equipe multifuncional foi definida e optou-se por aplicar 

a ferramenta DFMEA (Análise de modo e efeitos de falha de 

projeto) no projeto desse novo equipamento a fim de antever-

se aos potenciais riscos de falhas. 

Segundo Stamatis (1995) o DFMEA é uma variação do 

FMEA (Análise de modo e efeitos de falha) específica para 

identificação de falhas em projetos. De acordo com o Manual 

QS 9000 e ISO TS 16949, o FMEA é ferramenta 

imprescindível em toda a cadeia produtiva das indústrias 

automobilísticas, resultando em avanços significativos tanto 

em projetos, quanto em processos.  

Para Brito et al (2015), o FMEA é um método para a 

gestão da qualidade que busca detectar e solucionar 

problemas potenciais de forma completa e sistemática. O 

modo de falha é a forma com que o desempenho do produto 

ou do processo é afetado. E o efeito da falha é a forma como 

o seu modo afeta o comportamento do sistema, do ponto de

vista do cliente. Toda e qualquer falha, assim definida como 

o término da habilidade de um determinado componente, no

que diz respeito ao desempenho de sua função esperada, 

representa um conceito de fundamental importância às 

análises de qualidade e confiabilidade (SAMPAIO et al, 

2017). 

Conforme manual de FMEA da IQA (p. 18, 2008), o 

DFMEA é um documento vivo e deve ser iniciado antes da 

finalização do conceito de projeto, bem como ser atualizado 

à medida que ocorram alterações e ser uma fonte de lições 

aprendidas para futuras interações de projeto. O 

desenvolvimento do DFMEA segue as seguintes etapas: 

Definição do escopo do projeto; Interação entre os 

componentes e subsistemas por meio de um diagrama de 

blocos; Análise dos requisitos funcionais do projeto; 

Preenchimento do formulário DFMEA; Elaboração de um 

plano de ação. 

O Brainstorming é uma ferramenta da qualidade que se 

resume em um conjunto de ideias e pensamentos que cada 

integrante da equipe expõe sem restrições durante uma 

discussão sobre falhas e causas de um determinado produto 

ou processo (MIGUEL, 2001). É utilizada para gerar uma 

grande quantidade de ideias de forma rápida e simples. 

O Diagrama de Ishikawa, segundo Moraes (2011, apud 

BALLESTERO-ALVAREZ et al, 2001) nada mais é do que 

a representação gráfica da relação entre causas e efeitos de 

um item em estudo e seus respectivos fatores. Tem como 

principal objetivo a análise de um problema (efeito) a partir 

da estratificação de suas causas fundamentais. 

A ferramenta 5W1H é utilizada para realização de ações 

corretivas, no qual se deve montar uma tabela a partir de seis 

DOI: https://doi.org/10.29367/issn.1809-3957.15.2020.172.37 
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questões a serem respondidas: Quais (what) tarefas serão 

feitas mediante um plano de execução? Quando (when) 

atuar? Quem (who) participará das ações necessárias para a 

execução das tarefas? Onde (when) as tarefas de controle 

deverão ser executadas? Por que (why) as tarefas de controle 

devem ser executadas? Como (how) as tarefas devem ser 

executadas? (CAMARGO, 2006). 

O objetivo do presente artigo é verificar a importância 

da ferramenta DFMEA para avaliação e análise dos 

problemas potenciais e propor as possíveis ações de 

melhorias para o novo equipamento.  

II. METODOLOGIA

A estratégia adotada neste trabalho foi a pesquisa 

intervencionista. O autor, que também era funcionário da 

empresa, de forma participativa, se dispôs a analisar, 

interpretar, levantar dados e propor ações para resolver os 

problemas da empresa, objeto de estudo, em conjunto com os 

seus funcionários.  

A pesquisa-ação foi o método utilizado, pois a empresa 

analisada não possuía conhecimento de estudos estratégicos 

e de aplicação das ferramentas na incorporação de melhorias 

para seus indicadores de desempenho, sendo necessária a 

ação do pesquisador em diversos momentos do estudo. 

III. DESENVOLVIMENTO

A aplicação do método foi iniciada com a seleção dos 

participantes com mais conhecimento técnico do 

transportador aéreo de cabines veiculares. Logo na primeira 

reunião foi elaborado um diagrama de blocos do 

equipamento, delimitando os componentes mais críticos. São 

estes: a estrutura tubular, a botoeira, as almofadas de apoio 

do para-brisa, as cintas, os braços articulados e os 

dispositivos. O próximo passo foi a realização de um 

brainstorming que pautou o levantamento dos problemas 

enfrentados pelo equipamento atualmente. 

As ideias que surgiram durante o brainstorming foram 

agrupadas em um diagrama de Ishikawa, conforme a figura 1. 

Figura 1 - Diagrama de Causa e Efeito 

Fonte: Próprios Autores 2020. 

A partir da planilha DFMEA (Figura 2) e com auxílio 

de um checklist 5W1H, foi possível estipular ações 

recomendadas capazes de proporcionar uma melhor 

visualização e interpretação das necessidades do novo 

transportador aéreo de cabines veiculares.  

 As necessidades para um novo projeto indicadas pelo 

DFMEA foram: melhorias na estrutura do equipamento, 

proporcionando maior resistência do equipamento, facilidade 

de montabilidade e maior capacidade de produção; melhorias 

nos dispositivos de pega da cabine,  como  facilidade de 

manuseio e de encaixe; realizar trocas por cintas mais 

resistentes para evitar incidentes/acidentes com a queda da 

cabine em suspensão; realizar a  comunicação de 

componentes do equipamento, facilitando a 

intercambialidade de peças; necessidade de um suporte para 

a botoeira da talha; e a eliminação das almofadas de apoio 

para o basculamento da cabine do veículo.  

Assim, o maior benefício com a aplicação do DFMEA 

foi a possibilidade de projetar um novo equipamento livre de 

falhas existentes no transportador de cabines atualmente em 

operação, evitando, desta forma, retrabalhos, transtornos e 

desperdícios financeiros. 
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Figura 2 - FMEA do Processo

 
Fonte: Próprios Autores, 2020. 

IV. CONCLUSÃO 

Este artigo apresentou as etapas desenvolvidas durante 

a implantação do DFMEA em uma indústria automotiva. 

Nestas atividades analisadas, várias áreas envolvidas se 

mostraram capazes de interpretarem modos de falhas do 

transportador aéreo de cabines veiculares em pontuações que 

resultaram em ações recomendadas para que se evite que o 

novo equipamento a ser adquirido pela planta, não venha a 

possuir ou reduzir os modos de falha na linha de produção 

futuramente. 

Conclui-se que a Análise de Modo e Efeito de Falha de 

Projeto além de proporcionar melhorias constantes nos 

equipamentos produtivos de uma indústria automobilística 

tornando-a competitiva em relação a sua concorrência, 

integra todas as áreas da planta e aumenta a probabilidade de 

que os modos de falhas potenciais e seus efeitos no sistema e 

na operação do novo transportador tenham sido considerados 

no desenvolvimento do projeto do mesmo, tornando o 

ambiente de trabalho inclusive mais seguros para os 

colaboradores em suas atividades. 

V. REFERÊNCIAS 

BRITO, J. L. et al. “Ferramentas da qualidade nas indústrias 

de papel e celulose da Bahia”. Revista Sodebras [on line], v. 

10, n. 109, jan. 2015. 

CAMARGO, P. R., Implantação de um Planejamento 

Estratégico para solução de problemas operacionais. 

ANÁLISE DOS MODOS DE FALHAS E SEUS EFEITOS 

FORMULÁRIO FMEA DE PROJETO - DFMEA 
Sistema/Subsistema:  

Componente: 

  

Modelo/Programa: 

Equipe:  

Transportador aéreo de cabine veicular. 

Estrutura tubular, cintas, dispositivos, 

braço articulado, almofadas e botoeiras. 

Veículos 1 e 2 

comitê DFMEA 

Responsável pelo Projeto: 

Data Chave: 

Data DFMEA: 

Preparado por: 

 Departamento: 

Gisele Paiva/Instalações Industriais 

Jun/2012 

01/02/2012 

Gisele Paiva 

 Planejamento de manufatura 

  

DFMEA nº: 1 
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Item/Função 
Modo de Falha 

Potencial 

Efeito(s) 

Potencial(is) de 

Falha 

S
ev

er
id

ad
e
 

C
la

ss
if

ic
aç

ão
 

Causa(s) e 

Mecanismo(s) 

Potencial(is) de 

Falha O
co

rr
ên

ci
a
 

Controles Atuais do 

Projeto - Prevenção 

Controles Atuais do 

Projeto - Detecção 

D
et

ec
çã

o
 

NPR 
Ações 

Recomendadas 

Posicionar 

dispositivos de pegas 

traseiros das cabines 

do veículo 1 

Dispositivo pesado 

e degradado com o 

uso 

Afastamento do 

montador 

(ergonomia) 

9 S 

Ausência de um 

local de fixação 

do dispositivo na 

cabine 

10 Não Existe 
Fabricação de 

protótipo 
3 270 

Realizar 

alterações no 

projeto do 

dispositivo de 

pega, buscando 

novo local de 

fixação na cabine 

Deslocar o 

transportador até a 

posição de decking na 

linha 2 

Posição de parada 

da botoeira alta 

Perda de tempo 

de operação 
5 S 

Ausência de 

posicionamento 

do gancho da 

botoeira 

10 Não Existe Não Existe 9 450 

Adequar um 

novo ponto de 

apoio da botoeira 

em novo projeto 

Transportar cabines da 

linha 1 até a linha 2 

Trava das cintas 

abrirem 

Ocorrer um 

possível acidente 

com montador 

(queda da cabine) 

9 D 

Erro de 

dimensionament

o das molas 

8 

Utilização de 

normas adequadas 

para especificação 

de materiais 

Não Existe 8 576 

Teste com trava 

comercial de um 

fornecedor 

especialista na 

região 

Executar manutenção 

preventiva e corretiva 

do transportador 

Falta de peças em 

estoque para 

manutenção 

Redução do 

tempo de 

disponibilidade 

do equipamento 

8 S 

Erro de 

especificação e 

dimensionament

o do material 

10 Não Existe Não Existe 8 640 

Novo projeto: 

Criar um Estoque 

padrão e 

padronizar peças 

para fabricação. 

Voltar o transportador 

para linha 1 sem os 

dispositivos de pega 

Dispositivos de 

pega que foram 

para a linha 2 ainda 

não estarem 

disponíveis para o 

içamento de cabines 

na linha 1 

Risco de colisão 

do montador com 

a empilhadeira 

(durante o trajeto 

para buscar 

dispositivo na 

linha 2) 

10 D 

Não existir local 

de transporte dos 

dispositivos no 

próprio 

transportador 

9 Não Existe 
Fabricação de um 

novo protótipo 
2 

180 
Novo projeto: 

eliminar meios 

auxiliares de 

pega ou criar 

ponto de 

transporte no 

próprio 

equipamento 

Perda de tempo 

de operação, com 

perda de 

produtividade 

8 S 144 

Posicionar almofadas 

de apoio das cabines 

dos veículos 1 

Sistema de giro da 

almofada duro ou 

travado 

Perda de tempo 

de operação 
8 S 

Erro de 

especificação e 

dimensionament

o do material 

9 

Utilização de 

normas adequadas 

para especificação 

de materiais 

Não Existe 9 648 

Alterar projeto 

do apoio da 

cabine no 

transportador 

retirando a 

almofada 

Colocar os braços 

articulados do 

transportador no 

mancal da cabine do 

veículo 2 e colocar o 

pino de fixação 

Braço articulado 

não encaixa na 

posição correta 

Acidente com 

montador (queda 

da cabine) 

10 D 
 Empeno da 

estrutura (erro de 

especificação de 

material) 

9 

Cálculo estrutural 

validado pela 

engenharia 

Monitoramento dos 

esforços durante 

try-out em protótipo 

2 180 

Análise do 

cálculo estrutural 

da Engenharia 
Perda de 

tempo de 

operação 

7 S 
1

0 
3 

21

0 
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