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EDITORIAL

Em novembro, a edicdo é composta por 11 artigos, das mais variadas areas do
conhecimento humano. Nesse interim, cabe ressaltar que, além de contribuir para o
desenvolvimento nos setores da engenharia e da salde, a ciéncia pode dialogar com
questdes politicas, econémicas, sociais e humanas.

Nestas ultimas semanas 0 pais vivenciou uma onda de calor que assustou a
populacdo. E sabido que a mudanca climatica esta diretamente ligada a questio ambiental
e a0 aumento da emissao de gases poluentes que acentua os problemas oriundos do efeito
estufa.

A SODEBRAS - Solucgbes Para o Desenvolvimento do Pais — publica artigos
cientificos das mais diferentes areas do conhecimento. Devido seu carater interdisciplinar
e a qualidade de seu corpo editorial a Revista tem sido utilizada por pesquisadores do
Brasil e do mundo, para publicar estudos de alta relevancia para o desenvolvimento
técnico-cientifico da sociedade humana. Além disso, a SODEBRAS conta com 0 apoio
da UNALAR, editora que estd no mercado hd mais de duas décadas; e também do
ITANACIONAL, instituto de ensino e pesquisa localizado em Cisneiros - distrito de
Palma-MG. Para contribuir com uma dindmica ainda maior, no que diz respeito a
circulacéo e a producéo do conhecimento, a SODEBRAS adota uma periodiza¢do mensal.
Sabe-se que em um mundo de rapidas mudancas e de constantes transformacdes a ciéncia
precisa estar na vanguarda da propagacdo de informacbes. Além disso, as edi¢bes
possuem formato eletrénico de acesso livre e gratuito, assim como indexacéo nacional e
internacional.

De acordo com a classificagdo dos periodicos avaliados pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (QUALIS / CAPES), somos extrato B2,
0 que demonstra a seriedade do trabalho realizado pela revista.

Boa leitura
Prof. Dr. Paulo Jonas dos Santos Jdnior
Editor Adjunto — Revista SODEBRAS
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EFEITOS DA PANDEMIA DE COVID-19 EM 2020 E 2021 NO
COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR BRASILEIRO EM
SHOPPING CENTERS

EFFECTS OF THE COVID-19 PANDEMIC IN 2020 AND 2021 ON
BRAZILIAN CONSUMER BEHAVIOR IN SHOPPING CENTERS

David Barreto dos Santos Modesto!
Salomao Franco Neves?

Diogo Del Fiori®

Rogério da Cruz Gongalves*

Resumo - Esta pesquisa analisa os efeitos causados pelo COVID-19 no comportamento do
consumidor brasileiro em shopping centers. Inicialmente foi descrita a evolugio da Pandemia
da referida doenca entre fevereiro de 2020 e agosto de 2021. Em seguida, sequenciados 0s
nudges que guiam comportamentos criados ou alterados, formando uma sequéncia légica que
explique a motivagdo do objeto de estudo. No que concerne a abordagem metodoldgica, a
obteng&o dos dados do objeto deste estudo foi coletado nos portais de institutos competentes na
ordem da informagé&o requerida, como a universidade Johns Hopkins para dados relacionados
aos numeros de contaminados ou as pesquisas de mobilidade urbana publicadas pelo Google
com base em um Big Data de informac6es anénimas de GPS. Todos os dados nao publicos
estdo sob sigilo e ndo seréo exibidos, neste estudo, em conformidade com as garantias da Lei
n° 13.709/2018, a Lei Geral de Protecdo de Dados. Os resultados indicam que a midia social
se comporta como nudge para que a acao seja realizada mesmo contra a légica — que parte do

! Graduando em Ciéncias EconOmicas pela Universidade Federal do Amazonas. Contato:
davidbsm1998@gmail.com.

2 Possui graduacdo em Ciéncias Econdmicas pela Universidade Federal do Amazonas, Especializagdo em
Administracdo de Empresas pelo Instituto Superior de Administracdo e Economia da Amazénia, Mestrado
em Desenvolvimento Regional pela Universidade Federal do Amazonas e Doutorado em Desenvolvimento
Sustentével pela Universidade Catélica de Brasilia. Docente do Departamento de Economia e Analise da
Universidade Federal do Amazonas. Contato: salomao@ufam.edu.br.

% Possui graduagio em Ciéncias Econémicas pela Universidade de S&o Paulo, Mestrado em Economia do
Desenvolvimento pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Doutorado em Economia Aplicada
pela Universidade de Sao Paulo. Docente do Departamento de Economia e Anélise da Universidade Federal
do Amazonas. Contato: diogo_fioril23@yahoo.com.br.

4 Possui graduacdo em Ciéncias Econdmicas pela Universidade Federal do Amazonas, Especializagdo em
Populacdo e Desenvolvimento Regional pela Universidade Federal do Amazonas, MBA em Gestdo de
Hotelaria pela Universidade Nilton Lins, Mestrado em Desenvolvimento Regional pela Universidade
Federal do Amazonas e Doutorado em Economia pela Universidade Cat6lica de Brasilia. Docente do
Departamento de Economia e Andlise da Universidade Federal do Amazonas. Contato:
rogerio.goncalves@ufam.edu.br.
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pressuposto de que o comportamento do consumidor é influenciado pelo nimero de contégios
e mortes — induzindo as pessoas a tomarem as noticias falsas como realidade, fazendo com que
a mudanca de mobilidade retornasse para o valor de referéncia, conforme as informagdes dos
ciclos 2 e 4 do Comparativo de mobilidade no varejo entre Sao Paulo e Amazonas assim que as
medidas restritivas do governo ficaram mais flexiveis. Conclui-se que as principais causas que
impactam no comportamento das pessoas foram as acGes de fiscalizacdo do governo e a
inducdo pela midia a comportamentos ndo légicos, mesmo com medidas de restricdo a
mobilidade vigentes.

Palavras-chave: COVID-19. Economia Comportamental. Shopping Centers.

Abstract - This research aims to analyze the effects caused by COVID-19 on Brazilian
consumer behavior in shopping centers. To this end, the evolution of the Pandemic of this
disease between February 2020 and August 2021 will initially be described. Next, the nudges
that guide created or changed behaviors will be sequenced, forming a logical sequence that
explains the motivation of the object of study. When it comes to the methodology, obtaining
data on the object of study will be carried out through portals of competent institutes in the
order of information required, such as Johns Hopkins University for data related to the
numbers of contaminated people or urban mobility research published by Google based on Big
Data of anonymous GPS information. All non-public data are confidential and will not be
displayed in any way in this study without due authorization, in accordance with the guarantees
of Law No. 13,709/2018, the General Data Protection Law. The results indicate that social
media behaves like a nudge so that the action is carried out even against logic —which is based
on the assumption that consumer behavior is influenced by the number of contagions and
deaths — inducing people to take fake news as reality, causing the change in mobility to return
to the reference value, according to information from cycles 2 and 4 of the Retail mobility
comparison between Sdo Paulo and Amazonas as soon as the government's restrictive
measures became more flexible. It is concluded that the main causes that impact people's
behavior were government inspection actions and the media's induction into illogical behavior,
even with mobility restriction measures in place.

Keywords: COVID-19. Behavioral Economics. Shopping Centers.

I. INTRODUGCAO

A pandemia do coronavirus - COrona Vlrus Disease (COVID-19) organizou o
tabuleiro mundial para o primeiro desafio verdadeiramente global do século XXI, além
disso, rearranjou a sociedade em padrdes que até entdo ndo puderam ser observados em
escala mundial, assim exacerbando e expondo caracteristicas abordadas por teorias e
modelos. O termo Nudge, apresentado em Nudge: Improving Decisions About Health,
Wealth and Happiness (THALLER E SUNSTEIN 2008), & um conceito proveniente da
Economia Comportamental, funciona como uma maneira passiva de influenciar a tomada
de decisdes e o comportamento de grupos e individuos por meio de sugestdo indireta e
reforgo positivo, por exemplo, € o que faz vocé achar que algo raro ou caro é bom, é uma
maneira de expressar alguns dos fatores que guiam suas decisbes automaticas e
irracionais.

Analisar quais Nudges fazem as pessoas agirem como agem em Seu COnsumo
durante o isolamento social revela padrdes comportamentais que sdo Uteis para a
cunhagem de estratégias mais eficazes em guiar o comportamento desse respectivo grupo
para qualquer que seja o objetivo, de maneira muito mais imperceptivel, barata, precisa e
natural.

Em 18 fevereiro de 2021 segundo uma ferramenta oferecida pela universidade
Johns Hopkins para exibicdo de dados relacionados a pandemia do Covid-19, havia
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aproximadamente 110 milhdes de casos confirmados, dos quais, aproximadamente, 2,5
milhGes foram fatais, uma taxa de mortalidade de 0,2%. Dada a gravidade da situacao, 0s
governos, em sua maioria, restringiram a circulacdo de pessoas e o funcionamento de
espacos que causam aglomeragdes, escolas, universidades®, mas dentre todos os espagos
0 que mais impactou foram os relacionados a economia, comércio e industria para ser
mais especifico.

Na primeira semana de marco de 2021 segundo informagdes do Ministério da
Salde Brasileiro havia pouco mais de 10,5 milhdes de casos confirmados e 250.000
mortes atribuidas & doenga. Essa janela foi palco de constantes conflitos de interesses, 0s
quais foram responsaveis pela intensidade do impacto da pandemia, nesse sentido,
representantes populares realizaram exigéncias para a minimizacdo dos danos gerados
pela pandemia, que entram em conflito com os objetivos de ligas comerciais e industriais,
que constantemente demandam a retomada das atividades para diminuir os danos em suas
operacoes.

Tal iniciativa ndo foi exclusivamente do Brasil, posto que os demais paises
decidiram por paralisar suas atividades com o objetivo de conter a pandemia, mantendo
o funcionamento das atividades econémicas essenciais para 0 combate a doenca. No caso
brasileiro, tais medidas geraram impactos significativos, dentre os quais sdo dignos de
destaque 0 aumento do Délar, que subiu mais de 20% entre janeiro de 2020 até janeiro de
2021, a queda de 4,1% no PIB e um aumento nos indices gerais de precos com destaque
para os do setor alimenticio.

No ambito do comércio varejista, as implicagdes mais significativas da pandemia
foram as restricbes de funcionamento e circulacdo de clientes, que prejudicaram
significativamente essa modalidade de comércio majoritariamente fisica. Entretanto, foi
observada uma movimentacdo e lucratividade relativamente maior para o comércio on-
line. Assim, o comércio digital absorveu uma demanda que era atendida por outro ramo
do mercado varejista, discutido em “COVID-19 has changed online shopping forever,
survey shows” (2020).

Na area da educacdo, de acordo com Fernandes, Souza e Miranda (2022), a
COVID-19 ocasionou um pequeno aumento de pedidos de registro de programa de
computador no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Parana e do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo acima da média
nacional no ano de 2021, enquanto no ano de 2020 houve uma diminui¢do no nimero de
depdsitos de depositos de pedidos de registro de programa de computador. Segundo 0s
autores, esse aumento pode estar condicionado a reestruturacao pelas quais passaram as
instituices de ensino no decorrer da pandemia ocasionada pela COVID-19. O isolamento
social acarretou a necessidade de se implementar novas formas de se realizar educagéo.

Ao considerar a situacdo exposta, ha uma possibilidade de que o comportamento
da maioria dos consumidores seja alterado de alguma maneira, seja por qualquer dos
fatores elencados nos paragrafos anteriores ou talvez por algo que veio a luz na ultima
década, ou seja, uma nova Gtica para a economia onde as pessoas, empresas e outros
agentes da economia ndo agem puramente guiados pela racionalidade, mas, guiados por
sugestOes denominadas nudges. Esse termo, mostrado na subsecéo anterior, foi discutido
em artigos como os de Kirk e Rifkin (2020), ou em R. Baker et al (2020), que investigou
0 impacto que discursos politicos e informacdo propagada pela midia, mesmo que ndo

5 De acordo com Souza et al (2020), as instituicdes de ensino superior privadas, por serem detentoras de
maior autonomia para tomar decisdes, realizaram adaptagdes para manterem regularmente as aulas dos
alunos. Algumas mudancas foram constatadas, como a utilizacdo de programas Ead e de recursos que
permitissem a conducdo das aulas de forma remota, como as tecnologias mébile para a realizacdo das aulas
e de aplicativos para smartphones.
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devendo influenciar um agente racional em suas decisdes, afetou o comportamento do
consumidor na sua cesta de gastos.

Logo, o comportamento dos consumidores pode ser afetado ndo apenas por
questdes como suas preferéncias, mas também por fatores externos como a conjuntura
econdmica e de saude publica. Em um ambiente no qual os agentes econdmicos se
deparam com a COVID19, as variaveis a serem consideradas na tomada de decisao serdo
mais complexas e menos lineares independente da atividade produtiva. No caso dos
Shopping Centers, as implicacdes da pandemia poderao ser observadas tanto do ponto de
vista dos demandantes quanto dos ofertantes.

Diante do exposto, esta pesquisa tem o objetivo de analisar os efeitos causados
pela COVID-19 no comportamento do consumidor brasileiro em shopping centers.
Especificamente, sera descrita a evolucdo da Pandemia do COVID-19 no Brasil, no
periodo de 2020 a agosto de 2021, e sequenciados 0s nudges que guiam comportamentos
criados ou alterados, formando uma sequéncia logica que explique a motivacdo do objeto
de estudo.

Il. METODOLOGIA

Os dados coletados foram organizados, processados e analisados a fim de
identificar comportamentos comuns que venham a emergir da informacéo, por exemplo,
a correlagdo entre picos nas curvas de contagio e mobilidade urbana, o que demonstra
uma possivel correlacdo direta entre essas variaveis. A reacao a este pico de contagios vai
ser 0 comportamento observado como resposta as reverberagdes sociais desse aumento,
como politicas publicas ou repercussdo na midia. Por sua vez, esses comportamentos
identificados podem ser usados para a proposicao de nudges que irdo agir para cessar ou
incentivar a acdo estudada de forma mais efetiva.

Para isso, foram escolhidos métodos ja testados para alcancar os objetivos. Os
voltados para analise dos dados, tais quais os utilizados em “How Does Household
Spending Respond to an Epidemic? Consumption During the 2020 COVID-19
Pandemic” (SCOTT R. B.;.et al. 2020), “Customer Behavior Based Demand Response
Model” (P. T. BABOLI e M. PARSA 2012) e “A Conceptual Framework of the
Consumer Behavioral Shifts to Be Caused by the COVID-19 Pandemic” (RUSSELL J.
B. e CHERYL B. 2020), que consistem em agrupar cortes de tempo em um grupo e
atribuir caracteristicas a esse grupo ao correlacionar 0s movimentos comuns entre as
curvas, a partir das quais sera possivel realizar um estudo de comportamento do
consumidor e suas possiveis causas e reverberagcdes sociais com base em acontecimentos
anélogos do passado. As analises comportamentais guiardo a criacdo de nudges,
fornecendo insights em comportamentos autdmatos ou gerados inconscientemente pela
sociedade no individuo dentre outras situacfes que venham a alterar seu comportamento.

Assim, a etapa subsequente foi a criacdo de novos nudges a partir dos dados
coletados e estratificados por similaridade levando-se em conta a situagdo inicial e
comportamental do publico alvo no contexto analisado, igualmente aos aplicados em
“Evaluation of consumer Purchasing Behaviors in the COVID-19 Pandemic Period in
the Context of Maslow’s Hierarchy of Needs” (ERDAL SEM 2020), “Strategic
Recommendations for the Design of Nudges towards a Sustainable Society” (NELL G,
MAIRA R. R. e FRIDA S. 2015) e “On Nudging in Public Policy” (AUGUST A. M.
2015).

[1l. RESULTADOS

Para analisar que mudanca houve no comportamento do consumidor, foi preciso
classificar os causadores dessas mudancas, que por sua vez foram divididos em nudges.
O nudge é o responsavel para que a escolha seja feita, sendo que neste artigo, o foco é
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analisar como o nudge foi desenhado e o seu efeito no comportamento do consumidor.
Esse termo foi criado pelos economistas Richard Thaler e Cass Sunstein e trata acerca de
uma area na recém-criada economia comportamental, chamada arquitetura do
comportamento. A economia comportamental toma como base a inerente irracionalidade
humana. Essa teoria se apoia na psicologia para categorizar de maneira utilizavel
correlagdes entre eventos apresentados a um agente econdmico e a sua reagdo a ele,
criando o ferramental para uma nova forma de analise e aplicacdo de dados, permitindo
que nudges sejam projetados para induzir no agente uma reacdo predeterminada, sendo
0s nudges determinados na observacdo de correlagdes, algo como a inteligéncia
emergente do coletivo, por exemplo, uma formiga s6 é apenas mais um inseto, mas em
seu coletivo sdo capazes de criar uma pequena sociedade e construir uma estrutura
artificial, o formigueiro, tudo com base em um nudge natural, o instinto.

Uma boa forma de se observar correlagdes entre varios assuntos e deixa-los
paralelos e observar como um vai afetar o outro, reagdes como padrdes ou similaridades,
por exemplo, com esses pontos marcados podem estabelecer uma relacdo de causa e
consequéncia. Se o padrdo se repetir maltiplas vezes é possivel tracar o curso até seu
causador comum, identificando um comportamento e permitindo entdo determinar seu
possivel nudge causador.

Portanto, as linhas tragadas foram, respectivamente, como a linha pandemia da
COVID-19, na perspectiva do Brasil, atingiu a populacdo adotando como base de
informacdo os numeros de casos, mortes e mudancas na mobilidade urbana dentro do
ramo de entretenimento. As fontes para os dois primeiros paralelos foi a plataforma de
dados publicada na rede global de computadores (internet) pela Universidade Johns
Hopkins, com excecdo dos dados de mobilidade que foram disponibilizados por relatorios
construidos com as informacdes de GPS cedidas pelos usuérios de smartphones operando
Android.

Na primeira linha do paralelo, comeca-se da abrangéncia macro para a micro em
termos numéricos e cronologicos, por Ultimo e entdo com mais informacdes, observa-se
0 panorama de maneira mais detalhada. Os gréaficos a seguir nas figuras 1 e 2 mostram o
cenario em que tudo ocorreu, contaminacfes e mortes respectivamente.

Figura 1 — Total de contaminacgdes por COVID-19 no Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no publicado pela plataforma on-line com dados da
universidade Johns Hopkins.

A primeira correlacdo que pode ser estabelecida com um olhar nos primeiros
panoramas gerais é o crescimento em um ritmo aproximadamente linear nas mortes e em
novos casos, com pouca variagdo média na inclinagdo das curvas, mostrando relativo
sucesso nas medidas de contingenciamento, impedindo o comportamento natural de
agentes que se espalham com base no numero de hospedeiros e que se multiplicam
exponencialmente, criando um gréafico em forma de arco (Parabola) e ndo algo proximo
de uma linha.
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Figura 2 — Total de Mortes por COVID-19 no Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no publicado pela plataforma on-line com dados da
universidade Johns Hopkins.

Em contraste, os dados de mobilidade na figura 3 ndo apresentam o mesmo
comportamento, permitindo inferir que 0 comportamento do consumidor, aparentemente,
foi menos influenciado pelo nimero de mortes e contaminacGes no geral e mais por
fatores externos ao comportamento orgéanico da pandemia. Destarte, 0s nudges serdo

estudados com base nesse padrdo de comportamento, que foge a racionalidade completa
dos modelos econdmicos tradicionais.

Figura 3 - Mobilidade urbana no setor de varejo e entretenimento no Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no publicado pela plataforma on-line com dados da
pesquisa de mobilidade do Google.

Pode ser percebido que a mobilidade ndo esta relacionada diretamente com os
nameros de mortos e infectados, portanto, foram analisados 0s oito movimentos mais
fortes em quatro ciclos de queda e recuperagdo, como pode ser observado na figura 4.

Figura 4 - Mobilidade urbana no setor de varejo e entretenimento no Brasil divido em 4
momentos de queda e crescimento
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no publicado pela plataforma on-line com dados da
pesquisa de mobilidade do Google.

A analise da figura acima, revela que tanto o 1° ciclo, quanto o 3° foram causados
por conta de eventos culturais alheios a pandemia, o primeiro sendo as comemoragoes de
carnaval e o terceiro as festas de Natal e ano novo. Porém os ciclos seguintes foram muitos
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diferentes, como observado em “Consumer Behavior in Crisis Situations. Na pesquisa
“Research on the Effects of COVID- 19 in Romania”, a percepg¢ao de risco do consumidor
em relacdo a gravidade da doenca no inicio da pandemia era muito maior, porém, essa
maior percepc¢do de risco ndo foi suficiente para manter os consumidores em casa, mas
serviu de catalisador para os nudge aplicados, aumentando a sua eficicia, mantendo mais
pessoas em casa.

Figura 5 — Curvas de casos totais dos estados de S&o Paulo e Amazonas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no publicado pela plataforma on-line com dados da
universidade Johns Hopkins.

Seguindo essa mesma ideia, ocorre 0 segundo ciclo, porém, requerendo a
introducdo de mais um conceito para explicar a homogeneidade nas curvas de mobilidade
mesmo em regioes com habitos de consumo, culturas e “enfrentamento de pandemias”
diferentes no Brasil, como no comparativo das figuras 5 e 6 que comparam as mortes e
casos de S&o Paulo e Amazonas.

Figura 6 — Curvas de mortes totais dos estados de Sdo Paulo e Amazonas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no publicado pela plataforma on-line com dados da
universidade Johns Hopkins.

A diferenca mais acentuada, observada nas curvas comparativas entre os dois
estados brasileiros, foi no periodo apés as festas de Natal e Ano Novo, sendo que no
Amazonas, ap0s esses eventos houve um pico nos casos registrados de contagios e mortes.
Entretanto, as curvas de mobilidade na figura 7 permaneceram homogéneas, apresentando
0S mesmos 4 ciclos.
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Figura 7 — Comparativo de mobilidade no varejo entre Sdo Paulo e Amazonas
SAO PAULO

420 @ D@ -ncemceecea e et LT T (S T R P P P P PP PP &
1 2 3 a
r de referénciall i

-30%

-60%

— 1 de iul. de 2020 1 de ign_jde 2021 1 de jul Id@ 2021

AMAZO NA§
+40% @ soscsosssmazspasasa son s S sa e

¢ P
lor de referéncia W.J!q

1 et s i -

1 Y
1 de jul. de 2020 1 de jan. de 2021 1 de jul. de 2021

Fonte: Elaborado pelos autores com base no publicado pela plataforma on-line com dados da
pesquisa de mobilidade do Google.

E perceptivel que ndo ha uma correlagdo acentuada entre casos e mortes com
mudancas de mobilidade no varejo, apesar das taxas de movimentacao entre os valores
de queda ou crescimento em relacdo a referéncia serem diferentes em ambos os estados.
Os ciclos ocorrem da mesma maneira em todos, sendo as Unicas mudancas aparentes a do
valor maximo em relacéo a referéncia e as velocidades de queda ou retomada.

Portanto, o que resta € definir qual é a causa das mudancas de mobilidade. Para
isto, foi usado como base 0 mecanismo de pensamento apresentado em “Determinants of
preventive Behaviors in response to the COVID-19 pandemic in France: comparing the
sociocultural, psychosocial and social cognitive explanations” onde varios modelos
psicoldgicos (HBM, PMT E TPB por exemplo) sdo baseados nas percepcdes de
expectativa e valor entre os maleficios e beneficios de agir. Este é o principio do porqué
um nudge é projetado com o objetivo de reproduzir para que essas percepcdes venham a
induzir alguém a transformar pensamento em acéo.

Tendo isso em mente, é notdrio que lugares como shopping centers que englobam
0s setores de varejo e o de entretenimento sdo os melhores exemplos disso, pois séo a
fonte da maioria dos dados coletados pela pesquisa de mobilidade do Google, dado a sua
densidade em termos de clientes e a disponibilidade de internet gratuita no interior desses
estabelecimentos, permitindo o maior envio e coleta de dados dos usuarios desses
espacgos. O comportamento de seus consumidores foi afetado nao por fatores diretamente
relacionados as mortes e contamina¢do da pandemia, mas sim por nudges criados ou
naturais que surgiram em decorréncia desses acontecimentos.

Uma vez identificado que o comportamento do consumidor é homogéneo no
Brasil, resta a analise do impacto da pandemia em seu comportamento dentro do ambiente
de estudo, no caso os shopping centers, categorizados como varejo e entretenimento na
fonte.

Considerando que os ciclos 1 e 3 ja foram analisados, a analise focara nos ciclos
2 e 4. Como mostrado no artigo Ac¢des governamentais contra 0 NOVO COronavirus:
evidéncias dos estados brasileiros (Schaefer et al., 2020), as acGes governamentais
aplicadas a partir de marco de 2020, tiveram um elevado nivel de severidade e, mais
importante, foi o fato de o grau da fiscalizagdo do cumprimento ter sido muito maior que
em qualquer outro momento da pandemia.
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Contudo, conforme os ritmos das agdes de fiscalizagdo do governo foram
diminuindo, e em alguns casos até mesmo as medidas restritivas, € visivel que as curvas
de mobilidade estavam tendendo novamente ao valor de referéncia. Assim, infere-se que
a midia tenha agido como um nudge para consolidar a certeza de acdo de alguns
individuos.

Diversos artigos utilizados para referenciar esta pesquisa trata esse assunto, como
Digital Nudging in Social Media Disaster Communication (Mirbabaie et al.,2020) e
Social Media the new Technological Nudge (Floyd Anderson, 2020) ambos discorrem
acerca da capacidade da midia - principalmente a on-line -, de afetar as tomadas de
deciséo e, portanto, 0s comportamentos das pessoas por meio dos mecanismos gque regem
um nudge.

Admitindo que a midia digital afeta grandemente as tomadas de decisdo em geral
por atuar como o nudge para que a agao seja tomada mesmo que contra a lIdgica é provavel
que, por exemplo, noticias falsas levam alguém a tomar elas como realidade por agirem
como Viés de confirmacéo para suas crencas sem fundamento cientifico. Desta maneira,
essa noticia falsa vai guiar o comportamento daquele que a tomou como verdade.

Com isso, é possivel concluir que os principais fatores que impactam o
comportamento foram as a¢6es de fiscalizacdo governamentais para as medidas restritivas
e 0 impacto comportamental da midia, mesmo com medidas restritivas vigentes a midia
aparentemente foi capaz de dar confianca suficiente para as pessoas agirem contra o que
parece ser o légico, exatamente como proposto na Teoria do Nudge. Esse foi o evento
observado se repetindo duas vezes exatamente da mesma maneira nos ciclos 2 e 4 no
grafico da figura 7. Supdfe-se entdo que a resposta para 0 mesmo tipo de estimulo no
futuro seja a mesma.

IV. CONCLUSAO

Os objetivos deste trabalho foram analisar como os consumidores de um certo nicho
respondem a nudges em grande escala e, nesse contexto, como o ambiente de estudo social
costuma ser inundado de variaveis alheias ao controle, a pandemia é foi uma oportunidade
perfeita para esta analise em condi¢des “controladas”, ou tanto quanto € possivel nessa
escala. E, analisar como 0s nudges impactaram em relacao a estimulos 16gicos.

Os resultados apontam que, no Brasil, as taxas de contaminagdes e mortes por COVID
19 apresentaram crescimento linear, indicando um sucesso parcial nas medidas de
contingenciamento perante 0 comportamento das pessoas. Entretanto, quando se analisa a
mobilidade urbana no setor de entretenimento e varejo nos Shopping Centers, a medida que
as acOes do governo de contingenciamento ficaram mais brandas, o comportamento dos
consumidores passou a receber mais influéncia da midia digital, sobretudo a on-line, do que
do nimero de mortes e contaminacdes. Esse comportamento foi identificado ao se comparar
a mobilidade do varejo nos estados do Amazonas e S&o Paulo, dois entes da federacéo que
possuem distintos habitos de consumo, culturas e enfrentamento da pandemia.

Em ambos os estados, houve aumento da mobilidade, conforme as informagdes dos
ciclos 2 e 4 da tabela 7. Essa inducéo a comportamentos néo légicos é o que define os nudges,
que foram mais influentes do que as medidas restritivas e os nimeros de mortos e infectados,
sendo que sO ndo sobrepujaram nos momentos em que as medidas restritivas foram
acompanhadas por fiscalizagdo constante em larga escala.

Além de todo o exposto, verificou-se que as a¢cbes governamentais foram importantes
para mitigar os impactos negativos da pandemia do COVID-19. Contudo, € significativo
destacar que mesmo diante de medidas restritivas, a midia foi, suficientemente, capaz de
incentivar as pessoas a agirem contra 0 que parecia ser o0 racional, como proposto na Teoria
do Nudge.
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Resumo — O presente artigo discutiu a tematica da mediacdo escolar, no contexto da
educacdo, sob o foco do Transtorno do Espectro Autista (TEA). Para tanto, buscou-se
aprofundamento na tematica através de um criterioso levantamento bibliogréafico, a partir de
uma pesquisa em artigos e estudos que versam sobre a questdo central deste ensaio. Ao longo
do texto torna-se possivel observar que as questdes relativas a mediacao escolar com alunos
gue possuem o Transtorno do Espectro Autista (TEA) estdo em amplo desenvolvimento e a
area possui um vasto universo ainda inexplorado. Por fim, verificou-se que a mediacao
escolar pode contribuir para uma melhor aprendizagem por parte de alunos com TEA.

Palavras-chave: Transtorno do Espectro Autista. Mediacé@o Escolar. Educacéo.

Abstract - This article discussed the topic of school mediation, in the context of education,
with a focus on Autism Spectrum Disorder (ASD). To this end, we sought to delve deeper into
the topic through a careful bibliographical survey, based on research into articles and studies
that deal with the central question of this essay. Throughout the text it becomes possible to
observe that issues relating to school mediation with students who have Autism Spectrum
Disorder (ASD) are in broad development and the area has a vast universe that is still
unexplored. Finally, it was found that school mediation can contribute to better learning for
students with ASD.

Keywords: Autism Spectrum Disorder. School Mediation. Education.
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l. INTRODUCAO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) interfere na comunicacdo, na
socializacdo e no comportamento humano de forma singular, por isso, individuos com
autismo possuem algumas comorbidades que dificultam a mediacdo no ambiente
escolar. A mediagdo escolar é um apoio profissional que muitos autistas, dependendo do
seu nivel de suporte, necessitam para ser mediado, nas escolas, tanto na parte
pedagogica quanto social; é um profissional que d& o suporte ao aluno e professor de
forma individual facilitando o processo de incluséo.

Ante 0 exposto, 0 presente trabalho apresenta como objetivo, descrever uma
discussdo tedrica a respeito dos desafios da mediacdo escolar com alunos com TEA e
suas respectivas comorbidades. Como metodologia, foi realizado um levantamento
bibliografico. Para esse fim, realizou-se uma busca nas bases de dados “Scopus” e
“Google Académico”, utilizando os termos “transtorno do espectro autista”, “mediagdo
escolar,” e “comorbidades”. Os artigos que integram esse trabalho foram nomeados
através de uma leitura descritiva.

O desenvolvimento pedagogico e social no ambiente escolar do autista dependera
de uma mediacdo especializada. O autismo apresenta-se através de trés niveis de suporte: 1,
2 e 3, o nivel de suporte 2 e 3 geralmente necessitam de um apoio substancial. Os autistas
possuem uma forma diferente de aprender, pelo modo de interpretar 0 exposto, que se
apresenta através das dificuldades de entender tanto a generalizacéo da fala e dificuldade de
entender as partes concretas, entretanto torna-se evidente a necessidade do autista ter um
mediador escolar (OUSA NETA; SILVA, 2023).

O TEA geralmente ndo apresenta como um Unico diagndstico, pesquisas
apontam algumas comorbidades no autismo como: distirbio do sono, epilepsia,
transtornos de ansiedade, transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH) e o
transtorno desafiador de oposi¢cdo (TOD), Transtorno obsessivo-compulsivo (TOC)
entre outros. Dessa forma torna-se necessario que o aluno com TEA, receba na rede
regular de ensino de um mediador escolar especializado que compreenda o autismo e
suas comorbidades, para que seus desafios sejam mediados, possibilitando sua
permanéncia e aprendizagem no contexto escolar.

O presente artigo busca avaliar, a partir de publicacdes bibliograficas, questdes
relativas ao autismo. Nesse caso, foram consultados artigos que investigam o TEA e
suas correlagbes com outros transtornos. Assim, acredita-se que este estudo pode
contribuir para o avanco da area.

1. DISCUSSAO

Em 1908, o psiquiatra suico Eugen Bleuler denominou a nomenclatura autismo,
para nomear seus pacientes esquizofrénicos (TCHUMAN; RAPIN, 2009). Acerca disso,
cabe observar que:

Durante muitos anos o autismo e a esquizofrenia eram consideradas
como semelhantes. Historicamente, a primeira vez que o0 termo
autismo apareceu foi em 1908 pelo psiquiatra Paul Eugen Bleuler.

O artigo ‘Disturbios Autisticos do Contato Afetivo’ é considerado um
dos grandes materiais publicados sobre autismo. Foi publicado pelo
psiquiatra Leo Kanner em 1943, que pela primeira vez trouxe a analise
de forma consistente ao pablico infantil. Sendo um dos primeiros a
observar que os sintomas aparecem nos dois primeiros anos de vida,
colocando principais critérios: isolamento extremo e insisténcia
obsessiva na mesmice (FREITAS, 2021).
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Mais adiante, como j& exposto, em 1943 o psiquiatra austriaco, radicado no
Estados Unidos, Leo Kanner, empregou a expressao autismo para se referir as criancas
que possuiam atraso em seu desenvolvimento e apresentava dificuldades de
relacionamentos, falta de interesse de interagir e manter a interacdo como o outro. Nesse
estudo foram observadas 11 criancas, sendo oito meninos e trés meninas, onde a idade
variava de 2 a 4 anos, 0s comportamentos eram dissemelhantes das outras criangas que
possuiam a mesma faixa etaria, especificamente inabilidade de relacdo com pessoas e
situacOes, apresentavam soliddo extrema ja no inicio de suas vidas referente aos
estimulos externos, estereotipias, comportamento repetitivos, e possuia uma
contratempo na comunicacdo e uma memoria brilhante em bloco (KLIN, 2006;
SCHWARTZMAN, 2011).

Posteriormente, ap6s um ano, em 1944, o psiquiatra austriaco Hans Asperger
através de suas pesquisas escreveu o artigo designado “A psicopatia autista na infancia”,
através desse artigo o psiquiatra relatou certos padrdes, comportamentos e algumas
habilidades nas criangas com transtorno do espectro autista que continham deficiéncias
sociais muito graves, inexisténcia de empatia, como também realizavam pouco contato
entre elas, ou seja, permaneciam sozinhas, sem interesse de estar com outra crianca.
Também observou que as mesmas dispunham de interesses especiais em alguns
assuntos de interesse, aléem de apresentarem movimentos sem coordenacdo, ou seja,
movimentos bem descoordenados apresentando uma dificuldade motora, bem
caracteristica do autismo, Hans Asperger considerou que o transtorno sucedia em
especifico em meninos (VILA; DIOGO, SEQUEIRA, 2009).

O autismo passou a ser conceituado como Transtorno do Espectro Autista apds a
publicacdo do DMS-5, desde entdo o autismo passou a ser considerado um espectro,
esse conceito descreve o TEA, reconhecendo que cada individuo € singular. O
transtorno do Espectro Autista possui sintomas bem significativos: déficit de
comunicagdo e na interacao social, possui comportamento bem caracteristico, possuem
interesses e atividades de forma restrita e repetitiva. Os sintomas do TEA estdo
presentes desde as etapas iniciais do desenvolvimento (APA, 2013).

Dentre os critérios diagnésticos aparecem os déficits de
comunicacdo (verbal e ndo-verbal) e interacdo social, dificuldade de
estabelecer lagos afetivos. Os sintomas que aparecem no decorrer do
desenvolvimento vdo de  movimentos estereotipados ao
comprometimento  significativo no funcionamento social e
profissional do sujeito, e seu prejuizo varia de acordo com o ambiente
e o individuo (FREITAS, 2021).

De acordo com Ronzani, Leticia Domingos, et al (2021) cada autista possui suas
particularidades dentro do espectro autista, o transtorno apresenta de forma Unica e
diversa em cada individuo, ha uma neurodiversidade cognitiva, alguns autistas podem
apresentar uma deficiéncia intelectual grave e outros superdotados.

I1l. OS RESULTADOS

A presente revisdo bibliografica detectou que o transtorno do espectro autista,
apresenta de maneira Unica em cada individuo, dessa forma cada individuo com TEA
pode apresentar niveis de suporte diferentes: um, dois ou trés, além de apresentar
algumas comorbidades, o que o torna o papel do mediador ainda mais desafiador.

Mediante o exposto, a inclusdo com TEA na rede regular de ensino, torna-se
necessario entender o transtorno em estudo e suas comorbidades que apresentam de
formas diversas e singular em cada aluno autista. Em vista disso, a inclusdo dos alunos
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autistas, torna-se possivel com apoio de um profissional, muitas vezes exclusivo,
dependendo do nivel do suporte do TEA e suas comorbidades. Em algumas escolas
denomina-se este profissional de mediador escolar, pois ele media o aluno em suas
respectivas dificuldades pedagdgicas e sociais, além de apoiar o professor regente na
inclusdo. Cabe expor, que legislacdo assevera, que esse é:

pessoa que exerce atividades de alimentagdo, higiene e
locomogdo do estudante com deficiéncia e atua em todas as
atividades escolares nas quais se fizer necessaria, em todos 0s
niveis e modalidades de ensino, em instituicbes puablicas e
privadas, excluidas as técnicas ou 0s procedimentos
identificados com profissdes legalmente estabelecidas (Brasil,
2015, cap. | art. 3° XIII).

Entretanto concluiu-se que para haver inclusdo dos alunos com TEA, torna-se
necessario além do professor regente possuir formacdes na area da educacao inclusiva,
0 mediador escolar, deve apresentar formacdo de mediacdo escolar, para entender os
transtornos e suas respectivas possibilidades para haver uma inclusdo real, que
possibilite os alunos desenvolverem pedagogicamente e socialmente.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Estudar o TEA, suas correlagbes com outros transtornos e os desafios da
mediacdo na area da educacdo, € de suma importancia para uma melhor compreensao
acerca das estratégias necessarias no processo de mediacdo escolar.

Ao longo do texto foi possivel verificar que a tematica em questdo, apesar de
estar em plena exposicdo midiatica e académica, ainda oferece muitas possibilidades e
abertura para exploracdo novas pesquisas. Nesse caso, assevera-se que a intencao deste
artigo ndo é esgotar o assunto, mas, antes dialogar e desenvolver algumas das principais
ideias que embasam a tematica.

Observa-se, igualmente, que questdes relativas a mediacdo enfrentam uma
consideravel dificuldade no ambiente escolar, pois, exigem a compreensdo das
dimensdes pedagdgicas, bioldgicas e psicolégicas do educando.
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Resumo - Este estudo versa sobre o Programa Universidade para Todos - ProUni, uma politica
publica que promove o acesso a educagao superior. Tem como problema de pesquisa investigar
qual a percepcéo de bolsistas ProUni sobre Programa e como objetivo analisar a percep¢ao
destes estudantes sobre a sua permanéncia na educacéo superior. Quanto a metodologia, foi
empregado um estudo com abordagem qualitativa mediante realizagdo de entrevistas com
estudantes bolsistas. A partir da andlise dos dados, se concluiu que essa politica
verdadeiramente favorece o ingresso dos estudantes na educacao superior, porém segundo 0s
bolsistas ndo existe um programa na instituicdo sobre acolhimento e acompanhamento dos
estudantes contribuindo para a evasao.

Palavras-chave: ProUni. Educacdo Superior. Acesso. Permanéncia.

Abstract — This study is about the University for All Program - ProUni, a public policy that
promotes access to higher education. The research problem is to investigate the perception of
ProUni scholarship holders about the Program and aims to analyze the students' perception of
their stay in higher education. In terms of methodology, a qualitative approach was used, based
on interviews with scholarship students and with the objective is analyze the perception of such
students holders about their stay in high education. Based on the analysis of the data, it was
concluded that this policy truly favors students® entry into higher education, but according to
the scholarship holders there is no program at the institution for welcoming and monitoring
students, which contributes to dropouts.
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l. INTRODUCAO

Este texto aborda o Programa Universidade para Todos — ProUni, uma politica
publica de acesso a educagdo superior e tem como objeto de estudo a percepgdo dos
bolsistas sobre a sua permanéncia na instituicao.

De acordo com Hofling (2001) a educacdo é uma politica publica de carater social,
que visa a redistribuicdo dos beneficios sociais para diminuir as desigualdades estruturais
produzidas pelo desenvolvimento socioecondmico. Para Gisi (2021), ampliar a oferta de
politicas sociais viabiliza a redistribuicdo de bens materiais das sociedades atuais, cujos
direitos se perdem pela globalizacdo econdmica.

O ProUni foi aprovado em 2005 pela Lei n° 11.096, com o fundamento de
conceder bolsas de estudo totais ou parciais para estudantes em institui¢cdes de educagéo
superior privadas, trata-se, portanto, de uma politica educacional de acesso a educacéo
(BRASIL, 2005).

A Constituicdo Federal de 1988 em seu artigo 205 estabelece que: “A educagéo é
direito de todos e dever do Estado e da familia, ser4 promovida e incentivada [...], visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho” (BRASIL, 1988). No entanto, 0 artigo 208, indica que 0
acesso aos niveis mais elevados de ensino, da pesquisa e da criacdo artistica, se dara com
base na capacidade de cada um. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - Lei
n° 9394/96, por sua vez, também contempla o contido na Constituicdo Federal no que se
refere ao acesso a educagdo superior (BRASIL, 1988, 1996). Maués; Bastos (2017, p.
337) indicam que na década de 1990, com a Reforma do Estado, a educacdo superior
passou a ser considerada uma atividade ndo exclusiva do Estado, o que também contribuiu
com a privatizacdo deste nivel de ensino.

Assim ndo ha oferta gratuita a todos os jovens que desejam acesso a educacgdo
superior, ao contrario, a maioria das instituicGes sdo privadas. No Censo da Educacgéo
Superior de 2021, pode-se constatar a privatizacdo da educacéo superior no pais, uma vez
que, em relacdo ao numero de instituicdes, 313 sdo publicas e 2.261 sdo privadas
(BRASIL, 2021). Conforme explicam Costa; Ferreira (2017, p. 153) a estratificacdo
escolar e numero insuficiente de vagas para Educacdo Superior nas IES publicas séo
responsaveis por acentuar a condicdo de exclusdo de milhares de jovens que concluem o
ensino médio

O programa de bolsas (ProUni) e o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES)
foram criados com o objetivo de viabilizar a entrada de estudantes na educacdo superior
em instituicOes particulares. A preocupagdo com 0 acesso passou a ser valorizado na
medida em que a educacgéo superior se tornou uma estratégia para a competividade entre
as empresas € como consequéncia também para 0 acesso ao emprego e 0 aumento da
renda. Assim 0s que ndo tém oportunidades de acesso a educacao superior, tambem terdo
maior dificuldade de acesso ao trabalho. Como explicam Catani; Oliveira; Michelotto
(2010, p. 278) este quadro se insere em uma sociedade caracterizada por um novo
paradigma de produgdo no qual o conhecimento e a educagdo ocupam posicao central e
passam a ser “forca motriz e eixos da transformacdo produtiva e do desenvolvimento
econdmico” deixando evidente a conexdo entre a educagdo, o conhecimento e o
desempenho econdmico, tornando a educacdo e o conhecimento em problemas
econbmicos e, portanto, elementos centrais no novo padrdo de desenvolvimento. Além
do que, conforme Miranda e Azevedo (2020), em sendo a expanséo da educagéo superior
fortemente incentivada por rentncias fiscais, como € o caso do Prouni, ao invés de exercer
uma funcao social, este nivel de ensino se converte em atividade mercantil. Nao se pode
negar, no entanto, que o Programa oportunizou o acesso a educagao superior para muitos
jovens. Estre os que tem acesso muitos ndo tem condigdes para permanecer e concluir o
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curso que escolheram, principalmente, porque precisam conciliar o trabalho e o estudo.
O Censo da Educacéo Superior mostra uma realidade alarmante, eis que nos anos de 2019,
2020 e 2021 cerca de 40% dos estudantes bolsistas desistiram de cursos em institui¢coes
de educacéo superior (BRASIL, 2021). Assim definiu-se como problema de pesquisa:
Qual a percepgédo de bolsistas sobre a permanéncia na instituicdo? E, como objetivo,
analisar a percepcdo destes estudantes sobre a sua permanéncia na instituicao.

A Lei n® 11.096/05, que instituiu o ProUni, define em seu art. 6° que, quando da
evasdo de bolsistas, a instituicdo de educacdo superior deve verificar se a evasao foi
discrepante em relagdo ao conjunto de total matriculados e ofertar bolsas suficientes para
restituir a proporcao (BRASIL, 2005).

Conforme assevera Moreira; Souza (2021) apesar de o texto legal reconhecer o
fato de que a evasdo ¢ uma realidade, ndo toma essa questdo como um problema, fazendo
disso uma fatalidade com a qual se deve conviver. Segundo o0s autores ndo ha preocupagéo
em estabelecer mecanismos que previnam a evasao e tampouco a¢des que possam reverter
0 quadro. Basta que a proporcéo de bolsas por matriculas pagas seja restabelecida.

Copolillo; Silva; Silva (2014) concordam que somente propiciar 0 acesso nao é
suficiente, sdo necessarias politicas publicas que favorecam a permanéncia dos
estudantes. Com o objetivo de viabilizar a permanéncia, no curso de graduacdo, de
estudantes, o Ministério da Educacdo criou no ano de 2013 uma bolsa-permanéncia que
hoje corresponde ao valor de R$ 400,00, mas somente para 0s que possuem bolsa integral,
0S que se encontram em cursos com mais de 6 semestres e com carga horéaria de 5 ou mais
horas diarias de aulas. A bolsa se destina para despesas com material didatico, livros,
transporte ou alimentacdo (BRASIL, 2023).

Il. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa se optou por uma abordagem qualitativa
mediante realizacdo de entrevistas individuais com o auxilio de um roteiro de carater
semiestruturado, que permite que informacdes surjam de forma mais livre, vez que as
respostas ndo estdo todas condicionadas, apenas as que se referiam ao perfil dos
estudantes. A intencdo foi que os estudantes pudessem relatar situacGes vivenciadas e
expor como estdo percebendo a sua vida estudantil como bolsistas.

Foram selecionados cinco estudantes para entrevista®- entre aqueles bolsistas que
mostraram maior interesse em participar da pesquisa e foi realizada de modo presencial
para que a pesquisadora pudesse dialogar com os entrevistados a partir do roteiro. Todos
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Parecer CEP n°4.073.734)

Apos a realizacdo das entrevistas foi realizada uma anélise de conteddo que
segundo Bardin (2011) consiste em um conjunto de técnicas de andlise divididas em trés
fases: a pré-anélise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, permitindo
estabelecer categorias para analise das entrevistas realizadas.

I1l. RESULTADOS

Nas entrevistas foram colhidas primeiro as informagdes sobre qual o curso que o
estudante estava matriculado, qual periodo estava na época e se estava dentro da grade
regular e qual turno estudava. ApoOs a caracterizacdo dos estudantes foram obtidas
informagdes importantes para tracar o perfil tais como: género, etnia, faixa etéria, se é
bolsista integral ou parcial, como era o perfil familiar com relagéo a escolarizacéo e sobre
0 trabalho desses estudantes. Tracado esse perfil, iniciaram as perguntas sobre a
percepcéo dos estudantes sobre o ProUni.

5 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) — Parecer n° 4.073.734
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Para relatar o que cada estudante compartilhou, as estudantes foram nomeadas da
seguinte forma: Pedagogia 1, Pedagogia 2 e Pedagogia 3. Os estudantes de Direito estardo
nominados como: Direito 1 e Direito 2.

Pedagogia 1: Pedagogia 1 é do sexo feminino, € branca e sua faixa etaria é de 32 a 36
anos de idade. Estava, a época da entrevista, matriculada no 5° periodo do curso, mas nao
cursa as disciplinas regularmente e esta no turno da noite.

Conta que sua mée ndo ¢ alfabetizada e seu pai foi para a escola até o 4° ano, mas
que, apesar disso, sempre incentivaram os filhos durante a educacdo basica a irem a
escola, a estudar, a tirar boas notas e sempre ficavam de olho se faziam as tarefas e provas.
Relatou que tem duas irméas que também chegaram a educacao superior e que cursaram
Administragéo e Direito.

Pedagogia 1 trabalha como estagiaria dentro da sua area de formacao, eis que esta
no programa de residéncia pedagdgica ofertado pela CAPES. Relata que hoje o trabalho
influencia o rendimento académico de forma positiva, pois deve comparecer somente
duas vezes por semana, mas se fosse um trabalho diario seria negativo, pois ndo teria
tempo para estudar. Afirma que com a bolsa que recebe ndo garante seu sustento e que
conta com a ajuda do companheiro para manter seu sustento, mas que apesar disso ndo
entende que enfrenta dificuldades para permanecer na educagéo superior.

Relatou que ndo sabe se sua instituicdo faz acompanhamento dos bolsistas ProUni,
afinal nunca participou e que a instituicdo ndo tem programa de incentivo para
permanéncia dos bolsistas ProUni. Argumentou que a Universidade poderia fornecer
ajuda para os estudantes ProUni no que se refere a alimentacdo e passagem, assim como
existe em Universidades Federais (falou de auxilio estudantil e bolsa permanéncia).

Entende que o ProUni é um bom programa que da acesso a boas Universidades,
ja que é dificil conseguir uma vaga em Universidades Federais. Afirma que nunca sentiu
preconceito ou percebeu algum colega que sofreu preconceito por ser bolsista ProUni,
mas que ndo comenta que é bolsista porque sente vergonha e para nao ter distingéo.

Pedagogia 2: Pedagogia 2 é do sexo feminino, branca, tem entre 17 e 22 anos de idade.
Quando entrevistada estava cursando regularmente o 7° periodo do curso, durante o turno
da noite e ¢ bolsista integral.

Os pais de Pedagogia 2 tem o0 ensino médio completo e que até entdo ninguém do
seu nucleo familiar chegou a Universidade. Relatou que no curso da sua educagdo basica
sua familia sempre a incentivou a procurar uma Universidade.

A estudante trabalha como estagiaria dentro da sua area de formacéo e entende
que seu trabalho influencia positivamente seu rendimento académico, ja que esta
relacionado a sua area de formag&o. Apesar disso, relata que tem dificuldade em conciliar
o trabalho e o estudo e que isso dificulta a permanéncia dentro da Universidade. Outro
ponto que dificulta sua permanéncia ¢é a financeira para alimentacdo, ja que a comida
dentro da institui¢cdo ndo é barata.

A estudante informou que a sua Universidade ndo faz acompanhamento dos
alunos bolsistas, que ndo tem programa de incentivo para permanéncia e que entende que
se houvesse um programa de permanéncia, essa seria uma boa forma da Universidade
fazer com que os bolsistas se sintam acolhidos e terem suas necessidades atendidas.

Pedagogia 2 afirmou que o ProUni é um caminho importante para entrar numa
Universidade, principalmente para aqueles que vem de uma educacgéo publica, mas acha
que é um programa falho, pois néo trabalha questdes de permanéncia como ajuda com
transporte e alimentacdo e porque ndo tem auxilio facilitado com questdes relacionadas
ao proprio programa, como por exemplo renovacao da bolsa. Afirmou nunca ter sofrido
ou visto algum colega sofrendo preconceito por ser bolsista ProUni.

SODEBRAS, Volume 18 — n. 215 — Novembro/2023. ISSN 1809-3957

26



Pedagogia 3: Pedagogia 3 € do sexo feminino, se identifica como branca, tem entre 17 e
22 anos de idade. Quando entrevistada estava cursando regularmente o 7° periodo do
curso, durante o turno da noite e € bolsista integral.

Relatou que seus pais terminaram 0 ensino médio por supletivo, que sempre a
incentivaram em seus estudos na educacdo bésica, levando a eventos, por exemplo.
Afirma gque ninguém da sua familia imediata passou pela educacéo superior.

Pedagogia 3 trabalha como estagiaria dentro da sua &rea de formacdo. Entende
que esse fato influencia positivamente no rendimento académico, mas que é também um
fato negativo, pois precisa conciliar os estudos. Mas relata ndo enfrentar dificuldades em
permanecer dentro da Universidade. Afirma que a sua instituicdo de ensino ndo faz o
acompanhamento de bolsistas ProUni, mas entende que deveria haver um
acompanhamento tanto na questdo dos conteidos, quanto ambientacdo. Acha que deveria
haver um meio de contato mais préximo dos estudantes.

Direito 1: Direito 1 € do sexo feminino, € branca, tem entre 17 e 22 anos de idade. Quando
entrevistada estava no 4° periodo da graduacio, no turno da noite. E bolsista parcial do
programa.

O nivel de escolarizacdo de seus pais é Ensino Fundamental | incompleto e que
por ndo terem tido oportunidade sempre incentivaram os estudos dela na educacéo basica.
Relatou que tem dois irmaos que cursaram Engenharia Elétrica e Administracao.

Direito 1 trabalha como estagiaria dentro da area de formacgdo. Afirma que seu
trabalho influéncia positiva no rendimento académico, pois esta relacionado com a area.
Relata que néo enfrenta dificuldades para permanecer na educacgéo superior.

Disse que a instituicdo ndo faz acompanhamento dos bolsistas e que ndo ha
programa de incentivo para a permanéncia dos estudantes beneficiados pelo ProUni.
Entende que a institui¢cdo poderia dar mais apoio no inicio da graduacdo, pois os bolsistas
ingressam um tempo depois dos estudantes pagantes e que por isso ndo recebem
orientacdes e ndo conseguem recuperar o que perderam. Afirma que o ProUni é um
programa importante e essencial para o futuro do pais. E que existe dificuldade para
ingressar em uma Universidade publica, ja que tem vagas muito limitadas.

Direito 2: Direito 2 é do sexo masculino, branco e tem entre 27 e 31 anos de idade. Na
época da entrevista estava no ultimo periodo da graduacao, no turno da noite.

Os pais de Direito 2 passaram pela educacdo superior, tendo cursado
Administracdo e Direito. Afirmou que seus pais influenciaram nos seus estudos
demonstrando a facilidade de ingressar no mercado de trabalho quando se tem estudo.

O estudante trabalha como empregado CLT dentro da sua area de formagé&o.
Explica que seu oficio influencia de forma negativa no rendimento académico e que iSso
dificulta sua permanéncia dentro da instituicdo em razdo da necessidade de conciliar os
estudos e trabalho. Afirmou que a dificuldade financeira para alimentagcdo também
dificulta sua permanéncia na educacdo superior. Assim como 0S outros estudantes,
reafirmou que sua instituicdo ndo faz o acompanhamento dos bolsistas ProUni, que nao
tem programa de incentivo para a permanéncia, mas que apesar disso ndo sabe o0 que
poderia ser feito.

A partir das respostas dos participantes da pesquisa foram elencadas duas
categorias de anéalise: as dificuldades de permanéncia e perspectivas acerca do
aprimoramento do programa.

No que diz respeito as dificuldades de permanéncia, infere-se que a falta de
apoio financeiro aos estudantes fomenta a necessidade de conciliar os estudos com uma
jornada de trabalho, o que permite a permanéncia a partir do aporte financeiro, mas
prejudica o desempenho académico ao passo que diminui o tempo dedicado aos estudos.
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De acordo com o estudo realizado por Fontele; Criséstomo (2016) com alunos
beneficiarios do programa, constatou-se que cerca de 56% dos estudantes entrevistados
pelos pesquisadores enfrentam dificuldades durante a sua formagdo, sendo que as
principais alegadas foram a falta de tempo para estudo, limitagdes econdmicas e falta de
base.

Em uma perspectiva similar, Pires e Ribeiro (2020) apontam a oferta de bolsas de
assisténcia estudantil como complementares ao acesso e favorecedoras da concluséo do
curso.

Quanto as perspectivas dos estudantes bolsistas acerca do aprimoramento do
ProUni, sdo recorrentes nas falas dos discentes 0s apontamentos acerca da caréncia de
acompanhamento, tanto na insercdo dos estudantes na instituicdo quanto ao decorrer do
curso de graduacdo. Nesse sentido, Arruda e Vidal (2020) reiteram a importancia de um
acompanhamento institucional que inclua os diversos atores dos processos académicos
propiciando acdes que favorecam a construcdo de um ambiente mais igualitario e
inclusivo que promova a permanéncia dos estudantes bolsistas.

Portanto, a analise aqui desenvolvida aponta para o fato de que os alunos bolsistas
estdo inseridos em uma estrutura fortemente desigual no que tange a sua classe social,
bem como da sua trajetoria escolar e ndo tem as mesmas condi¢Bes no que se refere a
viabilizacdo da permanéncia em comparag¢do com que os demais estudantes dos cursos.

Segundo Dal Moro e Gisi (2023, p. 24) “as politicas publicas necessitam superar
0s condicionamentos estruturais, [...] bem como fomentar a melhoria da qualidade da
Educacao Superior e oportunizar que a entrada dos estudantes nesse nivel de educacao
nao tenha vincula¢do com a origem social”.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Em sendo a educacdo um direito social consagrado constitucionalmente,
proclamado como um direito universal é dever do Estado o seu fornecimento de maneira
indistinta, de forma a tornar a educacdo pauta de politica publica social prioritaria. No
entanto, observa-se que ndo somente 0 ingresso, mas também a permanéncia nos cursos
de graduacdo, ndo sdo foco de mobilizacdo coletiva e/ou institucional, com acgdes que
viabilizem o direito da juventude a educacdo, visto que essa fase para muitos € imersa em
desafios, de acimulo de tarefas que contemplam o estudo e trabalho.

Todos os estudantes consideram que o Prouni € um programa importante pela
possibilidade do acesso ja que, conforme indicam, é muito dificil conseguir uma vaga em
instituicdes publicas, mas consideram necessario ter um programa de permanéncia. O que
os estudantes se referiram com relacdo ao programa de permanéncia foi acerca da
necessidade de acompanhamento mais préximo dos bolsistas, pois sentiram dificuldades
quando ingressaram na instituicdo apos os demais colegas e relataram que a renovacao da
bolsa é sempre conturbada. Relataram também que seria interessante ter algum auxilio
financeiro para alimentacéo e transporte

Para tanto se faz necessario um acompanhamento mais proximo, pois estes
estudantes enfrentam dificuldades quando ingressam na instituicdo tardiamente e
necessidade de auxilio financeiro para alimentacdo e transporte. Proporcionar a
permanéncia dos estudantes prounistas & garantir a democratizacdo do ensino e a
diminuicdo da excluséo.
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Resumo — A evaséo escolar, entendida como interrupcdo no ciclo de estudo, causa danos
significativos na esfera econdmica, social e humana em qualquer que seja o nivel de
educacdo. No ensino superior, seja privado ou publico, a evasdo é um dos problemas mais
recorrentes. A evasdo académica no ensino superior afeta nos resultados dos sistemas
educacionais, e suas causas tém sido o objetivo de varios estudos visto que envolvem tanto as
intuicdes de ensino superior quanto os discentes e a sociedade em que estdo inseridos. No
contexto das instituicdes privadas de ensino superior, a competitividade e a viabilidade
econdmica tém forte relacdo com os programas de permanéncia dos alunos. A literatura
indica a existéncia de uma diversidade de fatores que influenciam a evasdo académica. O
objetivo deste trabalho é definir uma estrutura de fatores de evasao que pode ser aplicada em
instituicOes privadas de ensino superior na avaliagdo da possibilidade de evasdo académica.
A metodologia para o desenvolvimento desses fatores utiliza uma abordagem qualitativa a
partir de uma revisdo da literatura. Como concluséo, essa estrutura de fatores servird como
uma ferramenta para orientar a atencdo para 0s aspectos relevantes que possibilitam a
evasao dos alunos.

Palavras-chave: Evasdo. Ensino Superior. Fatores de Evasao.

Abstract - Dropping out of school, understood as an interruption in the study cycle, causes
significant losses from an economic, social and human perspective at whatever education
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level. In higher education, whether private or public, dropout is one of the most recurring
problems. The academic evasion in higher education affects our results from educational
systems, and its causes have been the objective of several studies that involve both the higher
education intuitions and the students and the society in which they are inserted. In the
context of private higher education institutions, competitiveness and economic vision have a
strong relationship with student retention programs. The literature indicates the existence of
a diversity of factors that influence academic dropout. The objective of this work is to define a
structure of dropout factors that can be applied in private higher education institutions to
assess the possibility of academic dropout. A methodology for developing these factors uses a
qualitative approach based on bibliographical research. In conclusion, this structure of
factors will serve as a tool to guide attention to the relevant aspects that enable students to
drop out.

Keywords: Dropout. Higher Education. Dropout Factors.

l. INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, o ensino superior no Brasil experimentou um crescimento
exponencial, refletido no aumento do ndmero de instituicdes, cursos, vagas e
ingressantes. Contudo, um desafio persistente enfrentado € a evasao, que ocorre quando
os estudantes abandonam os cursos antes de conclui-los. Esta questdo tornou-se uma
preocupacao tanto para institui¢ces publicas quanto privadas.

A evasdo no contexto do ensino superior se refere ao fenbmeno em que estudantes
que ingressaram em cursos universitarios ndo concluem seus programas de estudo e
abandonam a instituicdo antes de obterem seus diplomas. Segundo Silva et al. (2022), mais
da metade dos alunos que iniciam cursos universitarios acabam desistindo antes de conclui-
los, um fendmeno prejudicial no &mbito social, académico e econémico.

Silva Filho (2007) relata que a evasdo nao pode ser explicada apenas pela falta de
recursos financeiros ou de tempo por parte dos estudantes. Em vez disso, fatores
relacionados a qualidade académica, as expectativas dos alunos em relagéo ao curso e a sua
integracdo na instituicdo de ensino desempenham um papel fundamental na decisdo de
desistir.

A evasdo no ensino superior pode ser atribuida a diversos fatores, incluindo
fatores relacionados as dificuldades financeiras, falta de apoio académico, problemas
pessoais, entre outros (SAADIA et al., 2022). As consequéncias deste abandono sao
graves tanto para os alunos, que perdem a chance de obter uma qualificacdo, quanto
para as instituicGes de ensino superior (IES), que sofrem perdas financeiras e precisam
atrair mais alunos para manter sua base de alunos. A compreensdo dos fatores que
influenciam a evasao é crucial.

A complexidade da evasdo académica é um desafio ja que envolve uma
variedade de fatores interconectados. Identificar um Unico elemento que contribua
significativamente para a evasdo é uma tarefa extremamente dificil devido a diversidade
de contextos individuais, sociais e académicos dos estudantes. Enquanto alguns podem
enfrentar desafios financeiros, outros podem lutar com problemas de satide mental, falta
de apoio familiar ou dificuldades de adaptacdo ao ambiente universitario. Além disso, o
impacto das tecnologias educacionais e métodos de ensino também desempenha um
papel crucial nesse cenario dindmico (SAADIA et al., 2022) (SILVA, MORAES e
COSTA, 2018) (SILVA et al., 2022).

A evasdo académica pode ser dividida em fatores internos e externos. Os fatores
internos estdo relacionados a instituicdo de ensino superior (IES), por exemplo, a
desisténcia do curso pelo descontentamento com os métodos de ensino ou com a
infraestrutura da IES. Ja os externos, sdo aqueles relacionados ao discente, como a
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dificuldade de adaptagdo ao ambiente universitario, problemas financeiros e pessoais ou
0 curso escolhido ndo era o que o discente esperava. Os elementos relacionados a
evasdo e seus motivos, é algo que merece atencdo e devem ser objeto de estudo e de
preocupacdo das IES, principalmente, o que tange a coleta de dados quando o discente
realiza seu pedido de desligamento da universidade (ALVES, GAYDEZKA e
CAMPQOS, 2018) (LOBO, 2012).

Ao compreender os fatores que influenciam a evaséo académica, as instituigdes
privadas de ensino superior podem desenvolver estratégias mais estruturadas e
inclusivas, criando um ambiente no qual os alunos tenham oportunidade de prosperar e
alcancar seus objetivos educacionais.

Il. FATORES QUE INFLUENCIAM A EVASAO ACADEMICA NO ENSINO
SUPERIOR

O conceito de evasdo académica considera estudantes que abandonaram,
trancaram, desligaram-se ou transferiram-se para outra instituicao de ensino superior.
No ensino superior privado, 0s principais fatores de evasdo no ensino superior brasileiro
estdo relacionados a uma conjugacdo de diversos fatores ligados a problemas
financeiros, de adaptacdo, incompatibilidade de horério de trabalho com estudos, entre
outros. Ademais, alguns estudantes entram na universidade insuficientemente
preparados para as exigéncias do estudo universitario. Nesse caso, a disponibilidade de
suporte académico, por exemplo, na forma de cursos de habilidades basicas, tutoria,
grupos de estudo e programas de suporte académico, como instrucdo suplementar, é
uma condicdo importante para sua continuidade na universidade (PEREIRA, 2003)
(SILVA, MORAES e COSTA, 2018) (NIEROTKA, SALATA e MARTINS, 2023).

Para Saadia et al. (2022), a inadimpléncia é uma questao significativa no ensino
superior privado. Esse problema pode levar a evasdo escolar, onde os alunos deixam de
frequentar a instituicdo devido a dificuldades financeiras. A maioria das IES ndo adotam
técnicas ou estratégias para prever ou evitar que seus alunos se tornem inadimplentes.
Alunos que enfrentam dificuldades financeiras para pagar as mensalidades de seus
cursos acabam abandonando seus estudos. Silva Filho et. al. (2007) enfatizam que este
abandono representa uma perda significativa ndo apenas para os préprios estudantes,
mas também para a sociedade, 0 ambiente académico e a economia como um todo.

De acordo com Andrade et al. (2008), a inadimpléncia nas IES é influenciada
por fatores externos significativos. Estes fatores incluem a situagdo econdmica do pais,
que afeta a taxa de desemprego, a capacidade dos estudantes e suas familias de pagar as
mensalidades, a legislacdo educacional vigente, que pode estabelecer regras e
regulamentacfes relacionadas ao pagamento de mensalidades, a ma concessdo de
crédito por parte das proprias IES, que pode resultar em politicas de pagamento pouco
flexiveis ou desvantajosas para os estudantes, e a falta de adaptacdo das IES a nova
realidade do mercado. Desta forma, a questdo econébmica desempenha um papel
fundamental na evaséo.

Pereira (2003) relata que a escolha do curso também pode ser um fator
determinante para a evasdo, muitos estudantes optam por cursos com base no preco e na
localizagéo, sem considerar suas vocagOes e interesses reais. Essa falta de afinidade com
0 curso escolhido aumenta as chances de evaséo.

Lobo (2012) enfatiza que a evasdo nas IES deveria ser tratada como um problema
de gestdo institucional, abordando nédo apenas as questdes financeiras, mas também outras
areas que podem influenciar a permanéncia dos alunos na instituigdo. Essas questdes podem
ser de causas académicas (grade curricular, corpo docente), administrativas (infraestrutura)
e de atendimento ao aluno (assisténcia socioeducacional).
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Alguns autores relatam que a evasdo no ensino superior brasileiro,
principalmente no ensino privado, é mais frequente no primeiro ano de curso. Nesse
periodo, os estudantes enfrentam desafios de adaptacdo e podem se deparar com
dificuldades financeiras, académicas e institucionais (SILVA, MORAES e COSTA,
2018) (SILVA et al., 2022) (NIEROTKA, SALATA e MARTINS, 2023).

Ademais, podemos enfatizar que os estudantes atuais desejam, desde cedo, um
contato mais préximo com o mercado de trabalho, além de uma maior integracdo do
ensino com as tecnologias digitais (MORAES, PASQUALLI e SPESSATTO, 2021).

Diante deste cenario, 0 objetivo deste trabalho é definir uma estrutura de fatores
de evasdo que pode ser utilizada em institui¢es privadas de ensino na identificacdo dos
alunos com possibilidade de evasao.

I1l. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho utilizou uma
abordagem qualitativa. Com foco na realidade brasileira, a abordagem qualitativa foi
realizada por meio de um estudo de revisdo da literatura, com leitura na integra de
dissertagdes, teses, trabalhos em anais de congressos e artigos em perioddicos, no periodo
de marc¢o a outubro de 2023. Os materiais foram pesquisados em base de dados Scielo,
Scopus, Google Académico e Periodico CAPES, utilizando as palavras chaves, com ou
sem o operador booleano AND. O critério de selegdo foi baseado nos critérios de
incluséo e ndo incluséo, estabelecidos pelos autores.

Os critérios de exclusdo compreenderam: a duplicidade nas bases consultadas e
os contelidos cujo enfoque ndo esteja direcionado ao objetivo do trabalho. Os critérios
de inclusédo foram os materiais que abordem contetdos referentes ao trabalho.

IV. DESENVOLVIMENTO DOS FATORES QUE INFLUENCIAM A EVASAO
ACADEMICA NO ENSINO SUPERIOR PRIVADO

As instituicbes de ensino superior, principalmente as intuicGes privadas,
precisam estar cientes e conscientes dos fatores que podem influenciar a evaséao
académica, sob pena de sofrerem problemas no &mbito econémico, académico e social.

Na literatura, existe um consenso entre autores que diversos fatores podem
influenciar a evasdo académica no ensino superior, relacionados a diversas dimensdes,
sejam internas ou externas a IES.

Além disso, é importante ressaltar que a elaboracdo de uma estrutura de fatores
que influenciam a evasdo académica deve levar em consideracdo o que deve ser
monitorado para se obter informag0es dos aspectos que influenciam esta evasao.

Desta forma, a Tabela 1 apresenta a estrutura proposta de fatores que
influenciam a evasdo académica no ensino superior privado, desenvolvida em quatro
dimensdes, baseadas na literatura (LOBO, 2012) (NIEROTKA, SALATA e MARTINS,
2023) (PEREIRA, 2003) (SAADIA et al., 2022) (SILVA, MORAES e COSTA, 2018)
(SILVA et al., 2022) (ALVES, GAYDEZKA e CAMPOS, 2018): corpo docente,
institucional, projeto pedagdgico do curso e corpo discente. Nessa estrutura, cada
dimensdo esta relacionada a um conjunto de fatores e suas avaliacOes.

As avaliacdes dos fatores séo feitas por meio de métricas subjetivas. As métricas
subjetivas facilitam a compreensdo e sdo baseadas em estimativas pessoais, utilizando
processos do pensamento e percepcdes humanas (VIANNA et al., 2020).

Para aplicagdo dessa estrutura, um questionario serd desenvolvido, considerando
as avaliacbes de cada fator que influencia a evasdo académica no ensino superior
privado para que o setor responsavel da IES possa avaliar por meio de uma escala de
percepcao.
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Tabela 1 — Dimensdes, fatores e as avaliacbes

Dimensdes Fatores e avaliagOes

1. Corpo docente 1.1 Relacdo professor-aluno: A relagdo
professor- aluno ndo € igualitaria, empatica e
baseada no diélogo, para favorecer a construgdo
do conhecimento.

1.2 Pontualidade ~ do  professor: A
impontualidade dos professores é frequente.

1.3 Didética: Os professores ndo transmitem
seus conhecimentos de forma clara e sucinta
para o bom aprendizado do aluno.

1.4 Informacbes académicas: As informacGes
académicas relevantes transmitidas pelos
professores sdo inadequadas, como por
exemplo, informagbes sobre objetivos e
planejamento do curso, da disciplina, dos
critérios de avaliagdo e expectativas de
aprendizagem.

1.5. Desmotivacdo profissional: Maior parte dos
docentes estdo desmotivados.

1.6 Orientaces da coordenacdo: A coordenacao
do curso fornece orientagcbes insuficientes
quando informacBes sdo solicitadas pelos
discentes.

2. Institucional 2.1 Empresa Junior: A IES ndo possui uma
empresa junior ou a empresa junior ndo atende
ao curso do discente.

2.2 Conteudo programatico: O contetdo
programatico das disciplinas esta
inadequado/desatualizado.

2.3 Estrutura das salas de aula: A infraestrutura,
os recursos didaticos, tecnoldgicos e
audiovisuais das salas de aula sdo inadequados
para o aprendizado.

2.4 Estrutura dos laboratérios: Os laboratdrios
possuem infraestrutura e equipamentos que nédo
propiciam suporte adequado as atividades de
ensino, pesquisa e extensao da IES.

2.5 Biblioteca: A biblioteca ndo da apoio
informacional adequado aos seus usuérios no
ensino, pesquisa e extensao.

2.6 Assisténcia estudantil: N&o existe um
programa de assisténcia a alunos carentes.

2.7 Organizacdo curricular: A grade curricular
do curso é concentrada em um unico turno.

2.8 Integracdo universidade-empresa: Na IES
n&do existem projetos em parceria com empresas,
possibilitando o intercdmbio de alunos e
profissionais, o fortalecimento da pesquisa e 0s
processos de inovagéo.

2.9 Iniciacdo cientifica: A IES ndo possui
iniciacdo  cientifica como  mecanismo
institucional de inser¢do do aluno em projetos
de pesquisa.
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3. Projeto pedagdgico do curso

4. Corpo discente

3.1 Grade curricular: A grade curricular do curso
ndo esta alinhada com as exigéncias/interesses do
mercado de trabalho.

3.2 Formacdo profissional: O curso ndo possui ou
possui poucas disciplinas profissionalizantes.

3.3 Organograma de disciplinas: Existe uma
relacdo rigida de pré-requisitos da grade
curricular dos cursos.

3.4 Avaliacdo académica: O método de avaliacdo
das disciplinas ndo possui praticas diferenciadas
de avaliacdo para verificacdo do aprendizado
realizado pelo aluno.

35 Formacdo tedrico-prética: Existe
desvinculagdo entre teoria e pratica nas
disciplinas, dificultando a reflexdo ensino-
aprendizagem.

4.1 Falta de afinidade com o curso: O aluno néo
tem conhecimento prévio do curso, nao
considerou suas vocagles e interesses no
momento da escolha.

4.2. Fatores pessoais: O aluno mudou seus
interesses com relacdo a vida pessoal e/ou
profissional.

4.3 Endereco de domicilio: O enderego do
domicilio do aluno é distante da IES.

4.4 Mudanca no estado civil: O aluno mudou seu
estado civil impactando a questdo financeira.

4.5 Responsabilidade econdmica: O aluno ¢é
responsavel economicamente pelo sustento da
familia.

4.6 Dificuldades académicas: O aluno possui
dificuldades de acompanhar o curso (baixo
desempenho académico), devido a falta de
preparagdo para as exigéncias do estudo
universitario.

4.7. Problemas de saude ou falecimento: O aluno
apresenta problemas de sadde ou sofreu perda de
familiares que impactaram a questéo financeira.
4.8 Questdes de trabalho: O aluno apresenta
problemas no seu emprego que impactam o
desempenho académico/continuidade académica,
como por exemplo, mudanca no horario de
trabalho, carga horéria de trabalho excessiva, falta
de apoio do empregador, diminuicdo de
rendimentos e/ou até perda do emprego.

4.9 Discriminacdo: O aluno sofre discriminacao
(raca, g@énero, orientacdo sexual, religido,
nacionalidade, idade, status social ou deficiéncia)
no ambiente académico.

410 Gravidez: Existe impossibilidade de
continuidade dos estudos devido a gravidez da
aluna ou companheira (esposa) do aluno.

4.11 Tempo de matricula: O aluno esta cursando
0 primeiro semestre (periodo) do curso superior.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma estrutura de fatores que influenciam a evasédo
académica no ensino superior privado, com suas avaliagdes, que pode ser empregada
como uma ferramenta para orientar a atencdo para 0s aspectos relevantes que
possibilitam a evasdo dos alunos. Desta forma, a aplicacdo desta estrutura de fatores
baseada em quatro dimensdes (corpo docente, institucional, projeto pedagogico do
curso e corpo discente) poderd ajudar a IES ndo somente a prever esta evasdo, mas
também avaliar os fatores penalizados e a criar estratégias personalizadas para atender
as necessidades dos alunos.

Podemos acrescentar que esta estrutura de fatores € aplicavel em qualquer
instituicdo de ensino superior, adequando, caso necessario, os fatores e as avalia¢fes de
acordo com as caracteristicas institucionais.

Como sugestdo para estudos futuros, podemos apontar o desenvolvimento de um
modelo multicritério de tomada de decisdo baseado na logica fuzzy. A ldgica fuzzy
poderd ser utilizada para priorizar (hierarquizar) os fatores de evasdo com base na
experiéncia e conhecimento de especialistas da area de educacdo. A ldgica fuzzy €
utilizada, sobretudo, para métodos de representacdo imprecisa e para mapear modelos
qualitativos de tomada de decisao.
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Resumo — O objetivo da pesquisa foi analisar o efeito de Beauveria bassiana na mortalidade
de lagartas de segundo instar de Spodoptera frugiperda, sob condi¢es laboratoriais. O
experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado, composto por seis
tratamentos, sendo um controle (ausente de aplicacdo fitossanitaria) (T1); e Beauveria
bassiana cepa IBCB66 nas doses de 1,0 kg (T2); 2,0 kg (T3); 3,0 kg (T4); 4,0 kg (T5); e 6,0
kg (T6) / 2.000 L. O bioensaio foi conduzido em recipientes contendo dieta artificial, com
aplicacao superficial de determinado tratamento. Posteriormente, foram inseridas cinco
lagartas por recipiente (repeticdo), em um total de 25 repeticbes por tratamento. As
avaliacoes de mortalidade foram conduzidas aos 2, 4, 6 e 8 dias apds aplicagdo (DAA) dos
tratamentos. O efeito subletal foi analisado por intermédio da avaliagdo do peso médio de
pupas (g). Concluiu-se que o isolado IBCB66 de B. bassiana foi patogénico para lagartas de
segundo instar de S. frugiperda, com as maiores mortalidades acumuladas a partir do sexto
dia apos aplicagdo, com melhores resultados nas maiores dosagens, porém ainda pouco
eficientes no manejo da referida praga, ndo sendo observado efeito subletal sobre pupas de S.
frugiperda.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Pragas. Fungos Entomopatogénicos. Lagarta do
Cartucho.

! Doutorado em Curso de pos-graduagdo em Engenharia Agricola pela UNICAMP/Campinas-SP,
pesquisador na UNIARA — Araraquara-SP. Contato: wagnerlopesgo@gmail.com.

2 Doutorado em Agronomia (Entomologia Agricola) UNESP/Jaboticabal-SP, Docente na UNIARA —
Araraquara-SP. Contato: rogerio.tduarte@yahoo.com.br.

3 Doutorado em Curso de pds-graduagdo em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente, pesquisadora
na UNIARA — Araraquara-SP. Contato: gipavini@gmail.com.

4 Doutorado em Ciéncias Sociais pela UNESP, Coordenadora do PPG em Desenvolvimento Territorial e
Meio Ambiente — UNIARA - Araraquara-SP. Contato: dtmeioambiente@uniara.com.br.

SODEBRAS, Volume 18 — n. 215 — Novembro/2023. ISSN 1809-3957

40


mailto:wagnerlopesgo@gmail.com
mailto:rogerio.tduarte@yahoo.com.br
mailto:gipavini@gmail.com
mailto:dtmeioambiente@uniara.com.br

Abstract — The aim of the research was to analyze the effect of Beauveria bassiana on the
mortality of second-instar caterpillars of Spodoptera frugiperda, under laboratory conditions. The
experiment was conducted in a completely randomized design, consisting of six treatments, one
control (absent phytosanitary application) (T1); and Beauveria bassiana strain IBCB66 at doses
of 1.0 kg (T2); 2.0 kg (T3); 3.0 kg (T4); 4.0 kg (T5); and 6.0 kg (T6) / 2,000 L. The bioassay was
conducted in containers containing an artificial diet, with superficial application of a certain
treatment. Subsequently, five caterpillars were inserted per container (replication), for a total of
25 replications per treatment. Mortality assessments were carried out at 2, 4, 6 and 8 days after
application (DAA) of the treatments. The sublethal effect was analyzed by evaluating the average
weight of pupae (g). The IBCB66 isolate of B. bassiana was pathogenic to second-instar
caterpillars of S. frugiperda, with the highest mortality accumulated from the sixth day after
application, with better results at higher dosages, but still inefficient in managing the
aforementioned pest, not with a sub-lethal effect being observed on S. frugiperda pupae.

Keyword: Integrated Pest Management. Entomopathogenic fungi. Cartridge caterpillar.

I. INTRODUCAO

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada uma
espécie polifaga, com mais de 80 plantas hospedeiras, incluindo culturas de interesse
econémico, como soja, milho (Zea mays L., Poaceae) e algoddo (Gossypium hirsutum
L., Malvaceae) (POGUE, 2002; MARTINELLI et al., 2006; CAPINERA, 2008;
OVERTON et al., 2021).

Na cultura da soja, as lagartas podem ocasionar injurias nas folhas e na fase
inicial de formacdo das vagens, enquanto que no cultivo do algodao, além das folhas e
botbes florais, as lagartas também podem se alimentar dos frutos em formacdo
(BARROS et al., 2010). Na cultura do milho, as lagartas se alimentam principalmente
do tecido foliar mais tenro (“cartucho”), além de ocorrer durante a fase reprodutiva da
cultura, durante a formacéo da espiga e grdos (CRUZ et al., 1999).

O crescimento populacional de S. frugiperda, com consequentes prejuizos aos
sistemas de producdo agricola brasileiros foram ocasionados principalmente por um
processo cumulativo de préticas de cultivo inadequadas, caracterizadas pelo plantio
sucessivo de espécies vegetais hospedeiras (milho, soja e algodao) em areas muito extensas
e continuas, associadas a um manejo inadequado do uso de plantas transgénicas,
caracterizado pela auséncia de areas de refugio, aliado também ao emprego indiscriminado
de agrotoxicos. Assim, estas praticas propiciaram o rapido desenvolvimento de resisténcia
desta espécie a diferentes tecnologias de plantas transgénicas e também a diversos
ingredientes ativos de inseticidas quimicos (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001,
VILELLA etal., 2002; FERNANDES et al., 2019; BOAVENTURA et al., 2020).

Em vista deste problema, o controle biologico com micro-organismos
entomopatogénicos tem apresentado relevante crescimento nas Ultimas décadas,
principalmente com o uso de bactérias e fungos capazes de ocasionar mortalidade de
insetos-praga (ABBAS et al., 2022; IDRESS et al., 2022; IDREES et al., 2023). Dentre
estes, o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. tem se mostrado de
grande relevancia frente ao manejo populacional de imaturos de S. frugiperda
(RAMANUJAM et al., 2020; IDRESS et al., 2022).

Dentro desta perspectiva, a continuidade de estudos dentro desta linha de
pesquisa se faz necessaria, justamente prezando por uma agricultura mais sustentavel,
balizada no continuo uso do controle bioldgico frente ao manejo de pragas agricolas. O
objetivo dessa pesquisa foi analisar, sob condicdes laboratoriais, o efeito
entomopatogénico de um isolado de B. bassiana na mortalidade de lagartas de segundo
instar de S. frugiperda.
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I[l. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Entomologia Agricola (LEA-
UNIARA), do Departamento de Ciéncias da Administracdo e Tecnologia, Universidade
de Araraquara, SP (UNIARA), sob condi¢es controladas (T = 27,0 £ 2,0°C; UR = 80,0
+ 10,0%; Fotoperiodo 12:12h). Para a conducdo dos bioensaios foi utilizada uma
populacdo de S. frugiperda oriunda da empresa ‘Pragas.com Insumos Biologicos’, em
uma quantidade de aproximadamente 500 imaturos de primeiro instar. O experimento
foi conduzido em recipientes plasticos retangulares com 7,0 cm de comprimento por 5,0
cm de largura e 3,0 cm de altura, contendo aproximadamente 10 cm? de dieta artificial
prépria para criacdo de S. frugiperda.

O experimento foi constituido por seis tratamentos, sendo um controle (ausente
de aplicacdo fitossanitaria) (T1); Beauveria bassiana cepa IBCB66 (1,0 kg / 2.000 L)
(T2); Beauveria bassiana cepa IBCB66 (2,0 kg / 2.000 L) (T3); Beauveria bassiana
cepa IBCB66 (3,0 kg / 2.000 L) (T4); Beauveria bassiana cepa IBCB66 (4,0 kg / 2.000
L) (T5); Beauveria bassiana cepa IBCB66 (6,0 kg / 2.000 L) (T6). Ap6s o preparo dos
tratamentos, estes foram individualmente alocados em um agitador magnético (Modelo
MAG-01H), visando homogeneizacdo da suspenséo por dois minutos.

Cada recipiente plastico foi aplicado superficialmente a dieta 200 pL da suspensdo
relacionada a cada tratamento, com auxilio de uma pipeta automatica, no intuito de realizar
plena cobertura da superficie da dieta com a referida calda fitossanitaria. Apds a evaporacdo
do excesso de umidade, foram inseridas cinco lagartas de segundo instar por recipiente
(repeticdo), em um total de 25 repeticBes por tratamento.

Apds a montagem dos tratamentos, os recipientes foram conduzidos a sala de
experimentacdo do LEA-UNIARA, sendo as avaliagdes de mortalidade aferidas aos 2, 4, 6
e 8 dias apds aplicacdo (DAA) dos tratamentos. O efeito subletal dos tratamentos a base dos
bioinseticidas sobre os individuos sobreviventes foi analisado por meio da avaliagdo do
peso médio de pupas (g), com auxilio de uma balanca analitica. O experimento foi
conduzido em um delineamento inteiramente casualizado, sendo os dados sujeitos a anélise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

I11. RESULTADOS

A mortalidade média de lagartas de S. frugiperda aos dois dias ap06s aplicacGes
fitossanitarias (2 DAA) apresentou médias entre os tratamentos inferiores a 1,0%, nédo
sendo observada diferenca significativa entre os mesmos (F = 1,000; gl = 5, 144; P =
0,4200) (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados sobre porcentagem de mortalidade de lagartas de Spodoptera frugiperda aos 2,
4, 6 e 8 dias apds inoculacdo com diferentes concentracdes de isolado de Beauveria bassiana

Meédia + Erro Padrdo

Tratamentos 2DAA 4DAA 6DAA 8DAA
Controle (sem aplicacdo) 0,0a 50+2,04a 6,0£261hb 90+£3,79b
Bb (1,0kg / 2.000L) 10+10a 40+187a 150+289ab 34,0x245a
Bb (2,0kg / 2.000L) 0,0a 30+166a 120+255ab 28,0+3,63a
Bb (3,0kg / 2.000L) 0,0a 20+1,38a 8,0+ 2,38ab 26,0+£395a
Bb (4,0kg / 2.000L) 0,0a 40+187a 19,0+ 3,62a 340+454a
Bb (6,0kg / 2.000L) 0,0a 40+187a 180+2,71a 33,0+4,01a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05). A barra de erros corresponde ao erro padrdo (+EP). Fonte: Dados levantados pelos
autores, 2023. Legenda: Bb = Beauveria bassiana
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Em relagdo a avaliacdo conduzida apds quatro dias das aplicacdes fitossanitarias
(4 DAA), também ndo foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos
analisados, com médias variando de 2,0 a 5,4% de mortalidade acumulada de lagartas
de S. frugiperda (F = 0,331; gl =5, 144; P = 0,8935) (Tabela 1).

No que compete a andlise realizada no sexto dia apds aplicacdo dos tratamentos
(6 DAA), foi observada maior mortalidade acumulada de lagartas de S. frugiperda nas
doses de 4,0 e 6,0 kg/2.000L, com médias de 19,0 + 3,62% e 18,0 £ 2,71%,
respectivamente, diferindo estatisticamente do tratamento controle, cuja média foi de
6,0 £2,61% (F = 3,518; gl =5, 144; P = 0,0050) (Tabela 1).

Ademais, para o oitavo dia ap0s as aplicacbes fitossanitarias (8 DAA), as
maiores medias acerca da mortalidade acumulada de lagartas de S. frugipera foram
observadas, com valores compreendidos entre 26% e 34%, com diferenca estatistica
quando comparados com o tratamento controle, cuja média foi de 9,0 + 3,79% de
mortalidade (F = 6,428; gl =5, 144; P < 0,05) (Tabela 1).

Com relacdo ao peso médio de pupas de S. frugiperda, foram observadas médias
compreendidas entre 0,216 e 0,257 g/lagarta, com auséncia de diferenca estatistica entre
os tratamentos analisados (F = 0,799; gl =5, 144; P = 0,5524) (Figura 1).

Figura 1 - Peso médio (g) de pupas de Spodoptera frugiperda submetidas a tratamentos. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). A
barra de erros corresponde ao erro padréo (EP)
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Fonte: Dados levantados pelos autores, 2023.

Para o referido estudo, ndo foi observada elevada mortalidade de lagartas de
segundo instar frente a utilizacdo do isolado IBCB66 de B. bassiana, fato este também
evidenciado por outras pesquisas, nas quais relataram menor eficiéncia de outros isolados
do referido entomopatdgeno no que compete ao controle de lagartas de S. frugiperda nos
primeiros instares larvais (WRAIGHT et al., 2010; IDRESS et al., 2022).

Em pesquisa realizada por Idress et al. (2022), os autores evidenciaram
mortalidade média de lagartas de S. frugiperda entre 13,4% e 53,6%, sendo a amplitude
destas meédias relacionada aos isolados de B. bassiana utilizados nos bioensaios, e
também condizente com as diferentes dosagens ou concentragdes usadas para cada
tratamento, evidencianda assim que, diferentes respostas quanto ao manejo da referida
praga podem ser condizentes ao isolado do fungo entomopatogénico utilizado, atrelado
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a dosagem estipulada, como também relatado por Montecalvo e Navasero (2021) e
Idress et al. (2021).

Outra possibilidade para explicar a baixa eficiéncia de B. bassiana no que tange
a mortalidade de lagartas de S. frugiperda compete ao processo da ecdise, o qual pode
diminuir consideravelmente as chances de uma infeccdo fungica, muitas vezes
diminuindo o tempo habil para o entomopatégeno germinar e penetrar no tegumento do
inseto, fato este observado por Meekes (2001).

Importante salientar que a viruléncia de determinado entomopatégeno também
pode estar atrelada ao instar larval de S. frugiperda, notoriamente mais sensivel aos
fungos entomopatogénicos nos instares iniciais (FARGUES; MANIANIA, 1992). De
acordo com Bosa et al. (2004), a maior viruléncia de determinado entomopatdgeno em
relacdo aos primeiros instares de S. frugiperda pode ser direcionada por ocasido do
tegumento do inseto, fator este que tende a configurar maior resisténcia ao imaturo do
lepidoptero em instares mais adiantados.

De acordo com Montecalvo e Navasero (2021), o primeiro instar larval de S.
frugiperda foi mais sensivel em relacdo a aplicacdo de B. bassiana quando comparado
aos demais instares, com mortalidade média de 97,42%, enquanto que, para os estadios
larvais mais adiantados, tal mortalidade foi abaixo de 50%, demonstrando assim
similaridade frente aos resultados observados na presente pesquisa.

Outro ponto a se destacar, diz respeito a diferenca quanto a eficiéncia de
isolados de B. bassiana conforme o estagio de desenvolvimento da praga, em que, de
acordo com Akutse et al. (2019) e Idress et al. (2022), foi observada maior eficiéncia do
referido entomopatégeno quanto a inviabilidade de ovos de S. frugiperda em
comparacdo ao controle de lagartas. Em relacdo a fase pré pupa de S. frugiperda,
Montecalvo e Navasero (2021) observaram baixa eficiéncia de controle deste estagio da
praga frente a aplicacdo de B. bassiana, também demonstrando diferenca de controle do
referido lepidoptero em relacdo a fase de desenvolvimento em que o inseto-praga se
encontra.

Ademais, no que tange ao efeito subletal dos tratamentos sobre pupas de S.
frugiperda, para a referida pesquisa, ndo foi observada diferenca estatistica entre os
tratamentos, demonstrando a auséncia do efeito subletal sobre estes individuos
sobreviventes. Situacdo similar foi observada por Montecalvo e Navasero (2021), ndo
sendo observada diferenca estatistica entre os tratamentos em relacdo ao peso de pupas,
mas também condizente a suas dimensoes.

Em termos gerais, 0 uso do controle bioldgico com fungos entomopatogénicos
para 0 manejo populacional de S. frugiperda tem sido balizado ao longo das ultimas
décadas de forma cada vez mais promissora, porém se atentando as diferentes espécies e
isolados entomopatogénicos a serem utilizados nos programas de controle bioldgico,
além da concentracdo a ser empregada, e também toda a estratégia de aplicacéo voltada
ao manejo da referida praga, no intuito justamente de realizar tais aplicacfes nas fases
do inseto em que este se apresente 0 mais suscetivel possivel em relagdo ao
entomopatogeno utilizado.

IV. CONCLUSAO

A cepa IBCB66 do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana, foi patogénica
a lagartas de segundo instar de Spodoptera frugiperda, com as maiores mortalidades
acumuladas a partir do sexto dia ap6s aplicagdo dos tratamentos, demonstrando
melhores resultados nas maiores dosagens utilizadas, porém ainda pouco eficientes
frente ao manejo da referida praga.
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Nas referidas condicOes experimentais, ndo foi observado efeito subletal de B.
bassiana, indiferente da dosagem utilizada, em relacdo ao peso medio de pupas de S.
frugiperda.
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Resumo — O tétano € causado por toxinas do bacilo anaerdbico Gram-positivo Clostridium tetani.
Este se desenvolve em locais com anaerobiose e a infecgdo ocorre por meio de ferimento
contaminado e necrético, com produgdo de exotoxinas, capazes de bloquear a liberacdo do
neurotransmissor inibidor de glicina e do 4cido gama-amino butirico. O objetivo deste trabalho é
relatar o caso clinico de tétano em um canino, macho, sem raca definida, de quatro meses de
idade, com sinais clinicos de disfagia, dificuldade de locomocéo e hipersensibilidade ao toque.
Pelo historico, sinais clinicos e o teste da reacdo em cadeia da polimerase confirmou-se o
diagndstico de tétano em animal jovem em periodo de troca de denti¢do. Foi instituido tratamento
e 0 paciente mantido em cuidados intensivos por 30 dias. Apds alta, mediante reavaliagdo apos
sete dias, verificou-se recuperacdo completa sem sequelas graves, sendo a Unica a perda de
sensibilidade e propriocepcdo em um dos membros pélvicos. Embora rara, a doenca tem alta taxa
de mortalidade na espécie e o médico veterinario deve estar apto a realizar o diagndstico e o
tratamento, que pode alcangar sucesso e evoluir positivamente.

Palavras-chave: Tetania. Exotoxina. Disfagia. Cées.

Abstract — Tetanus is caused by toxins from the Gram-positive anaerobic bacillus Clostridium
tetani. This develops in places with anaerobiosis and the infection occurs through a contaminated
and necrotic wound, with the production of exotoxins, capable of blocking the release of the
inhibitory neurotransmitter glycine and gamma-amino butyric acid. The objective of this work is
to report a clinical case of tetanus in a four-month-old male mixed-breed canine, with clinical
signs of dysphagia, difficulty in locomotion and hypersensitivity to touch. Based on the history,
clinical signs and the polymerase chain reaction test, the diagnosis of tetanus in a young animal
in the period of changing teeth was confirmed. Treatment was instituted and the patient was kept
in intensive care for 30 days. After discharge, upon reassessment after seven days, there was
complete recovery without serious sequelae, the only one being the loss of sensitivity and
proprioception in one of the pelvic limbs. Although rare, the disease has a high mortality rate in
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barbaraighofmann@gmail.com
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the species and the veterinarian must be able to carry out the diagnosis and treatment, which can
be successful and evolve positively.

Keywords: Tetany. Exotoxin. Dysphagia. Dogs.

I. INTRODUGCAO

O tétano é causado por uma toxina tetanica que acomete o homem e varios animais
domeésticos, e tem acdo principalmente no sistema nervoso central e periférico (POPOFF,
2020). O agente Clostridium tetani € um bacilo Gram-positivo, delgado, anaerdbico, movel,
flagelado, sem capsula e formador de esporos (ZITZL et al, 2022), com prevaléncia em 30
a 42% das amostras de solo do mundo (RHINESMITH et al., 2018). A porta de entrada é
geralmente uma ferida que sofre contaminacdo por esporos do ambiente. Pela necrose
tecidual ocorre alcalinizagdo do pH e degradacdo proteica, que favorecem a producdo das
exotoxinas como a tetanoespasmina, que aumenta o ténus muscular e produz os sinais da
doenca (YEN e THWAITES, 2019).

O agente tem resisténcia a varios desinfetantes. O cloreto de célcio e a tintura de iodo
10% sdo capazes de inativar esporos apds 10 minutos e a resisténcia térmica é de uma a trés
horas a 100°C (PAES, 2015). O agente é parte da microbiota dos animais domésticos,
principalmente o equino (DE MELO E FERREIRA, 2022). O diagndstico é pela anamnese,
sinais clinicos, exame fisico e a técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR) (POPOFF,
2020). Os exames complementares sdo importantes para a conduta terapéutica, o
acompanhamento e o prognéstico (RHINESMITH et al., 2018).

O tratamento é a limpeza da ferida, que pode ser com gluconato de clorexidine 0,2%
e antibioticoterapia de amplo espectro como a amoxicilina (POPOFF, 2020). Os
tranquilizantes e relaxantes musculares sdo empregados para promover conforto e evitar
parada cardiorrespiratoria (NIU e LIN, 2019). Devem ser observados cuidados basicos a fim
de manter a hidratagéo, a nutrigéo, a ventilagdo, a defecacéo e a miccéo (FIELDS, GUERIN,
JUSTICE, 2021). Segundo Popoff (2020), a antitoxina tetanica pode ser administrada até
sete horas apds a liberacéo da toxina e ap0ds torna-se ineficaz, uma vez que ja estdo nos sitios
de acdo e ndo sdo neutralizadas. Apesar disso, a antitoxina pode ser utilizada para inibir as
toxinas circulantes (BERCSENY]1 et al., 2014).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é relatar o caso de um canino de quatro meses,
sem raga definida, macho inteiro com diagndstico de tétano e sem feridas necroticas
superficiais que respondeu positivamente a conduta clinica.

Il. METODOLOGIA

Foram coletados os dados do paciente em questdo a partir da ficha clinica. Trata-se
de um canino, macho de quatro meses, sem raca definida, de 4,6 Kg, atendido em uma
clinica veterinaria de Ampére no Sudoeste do Parana.

I1l. RESULTADOS

O animal apresentava historico de alotriofagia, dificuldade para degluticdo e
deambulacgéo ha dois dias, assim como hipersensibilidade ao toque. A alimentacao constava
de ragéo comercial, comida e o0 animal apresentava-se em troca de denticéo.

Ao exame fisico notou-se apatia, disfagia, hipersensibilidade aos estimulos
externos, desconforto abdominal e temperatura retal 39,3°C. A frequéncia respiratoria (28
mpm) e a cardiaca (100 bpm) encontravam-se no intervalo de referéncia para a espécie, bem
como tempo de reperfuséo capilar (TPC), a hidratagéo e a coloragdo das mucosas. O cdo
havia recebido apenas uma dose de vacina contra cinomose, parvovirose, parainfluenza,
hepatite infecciosa, adenovirus e leptospirose. Foram realizados testes rapidos de
parvovirose/coronavirose (Alere®®) e cinomose (Alere®), sem reatividade em ambos. Ao

S Parvovirose Ag Test Kit — Imunoensaio cromatografico para a detecgdo qualitativa do Ag nas fezes caninas4g
Bio Easy Alere.



hemograma verificou-se leucocitose (29.220 leucdcitos/mm3) por neutrofilia (24.370
neutréfilos/mma3), sem alteracGes na analise bioquimica (ALT, amilase, creatinina, ureia).
Ao exame ultrassonografico abdominal verificou-se gastrite e pequenos corpos estranhos e
contedo alimentar ndo obstrutivo, esplenomegalia, discreta inflamagdo intestinal,
mesenterio reativo e pancreatopatia.

Apos dois dias de internacdo o paciente apresentou sinais progressivos de tetania,
postura de cavalete e decubito lateral (Figura 1). Foi enviada amostra fecal para teste de
PCR que identificou a presenca de Clostridium tetani. Instituiu-se benzilpenicilina procaina,
benzilpenicilina benzatina e sulfato de dihidroestreptomicina (20.000 UI/Kg/IM/12-12h/10
dias) e metronidazol (15 mg/Kg/IVV/12-12h/5 dias). Também foi administrado diazepam 2
mg/kg/1VV/8-8 h, seguido de 12-12h via intra retal por trés dias. Aplicou-se acepromazina
(0,01 mg/Kg/IM/24-24h/SID/3 dias), cloridrato de tramadol (2 mg/Kg/SC/12-12h/10 dias),
dipirona 25mg/Kg/SC/12-12h/10 dias) e omeprazol (1 mg/Kg/IV/24-24h/10 dias). A
utilizacdo de soro antitetanico liofilizado foi realizada (100.000 Ul/IM) cinco dias ap6s o
aparecimento dos sinais clinicos.

Figura 1 - Paciente canino, macho, sem raca definida, de quatro meses e 4,6 kg com sinais de
tetania sem ferida necrotica na superficie corporal. Notar paciente em decubito lateral e posicao de
cavalete 48 horas ap6s o internamento

e &

Fonte: Autores, 2021.

Procedeu-se a sondagem nasoesofagica e infusdo continua de glicose e vitaminas
(500 ml solucéo NaCl 0,9% + 20 ml Glicopan®) (Figura 2A) e a cada duas horas Recovery®
diluida em 4gua via sonda. Foi instituida sondagem uretral (Figura 2B) em sistema fechado
e enemas (12-12h), mantidos até restabelecimento de alimentacdo, miccdo e defecagédo
espontaneas, que ocorreram aproximadamente ap6s 10 dias. Durante o periodo, o animal
permaneceu em local calmo e com reducdo de luz; nos primeiros dias utilizou-se
fluidoterapia com Ringer lactato (cinco dias) e quando o paciente recuperou alguns
movimentos passou-se a fluidoterapia subcuténea.
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Figura 2 - Paciente canino, macho, sem raca definida, de quatro meses e 4,6 kg. Verificar na
imagem a esquerda a auséncia de feridas necroticas e paciente em posicao de cavalete. A direita
pode-se notar a presenca de sonda uretral

« J -

P

Fonte: Autores, 2021.

O paciente permaneceu internado por 30 dias e adotou o decubito lateral por oito.
Nesse tempo, foram realizados exames hematolégicos e bioquimicos para avaliar a evolugéo
do tratamento, bem como a dosagem das enzimas hepaticas, renal e pancreética, as quais
ndo apresentaram alteracbes. O quadro clinico evoluiu positivamente ao tratamento
empregado (Figura 3).

Figura 3 - Paciente canino, macho, sem raca definida, de cinco meses e 4,8 kg com diagndstico de
tétano. Observar o paciente em estacdo, com hiperextensdo do membro pélvico direito e contratura
das orelhas ap6s 25 dias de internacao

Fonte: Autores, 2021.

O animal recebeu alta apds 30 dias com rigidez moderada do membro pélvico direito
e deambulacdo, alimentacdo, miccao e defecacdo voluntéarios. Apds sete dias apresentava
normofagia, normodipsia, normoquesia e normdria, melhora na rigidez do membro pélvico
direito, postura, equilibrio e agilidade ao andar.

IV. DISCUSSAO

Este relato trata de um paciente com apatia, disfagia e hipersensibilidade aos
estimulos externos, que sugerem tétano. Segundo Megighian et al. (2021) observam-se
contraturas musculares e espasmos, que se iniciam, pela mandibula, com contratura®



completa dos masseteres, dos musculos faciais e do pescoco, rigidez abdominal e dos
eretores da coluna vertebral. Neste caso, entretanto, observou-se enrijecimento dos membros
torécicos, opistotono e decubito lateral previamente aos sinais de contratura mandibular.

Verificou-se que o filhote em questdo ndo apresentava ferida na superficie corporal
como fonte de infeccdo. Entretanto, estava em troca de denti¢éo, solugdes de continuidade
que podem ter sido a porta de entrada. Geralmente, o tétano ocorre quando uma ferida é
contaminada pela toxina do C. tetani, podendo desenvolver mesmo apds a cicatrizacdo. O
risco é mais elevado em feridas nas extremidades do corpo em contato com o solo. Contudo,
infeccdes umbilicais e feridas cirargicas, como as associadas a castracdo, também podem
resultar na condi¢do (POPOFF, 2020). Em dois estudos retrospectivos (DORFELT et al.,
2023; BURKITT et al., 2007), as fontes predominantes de infeccdo foram feridas em
membros, laceracdes e cirurgias. No entanto, ambos 0s autores mencionam animais jovens
sem feridas que estavam passando pela troca de denticdo, semelhante ao caso relatado. O
paciente apresentava enrijecimento muscular, apatia, disfagia, hipersensibilidade aos
estimulos externos e desconforto abdominal. As toxinas liberadas pelo bacilo do tétano
blogueiam a liberagdo do neurotransmissor inibidor glicina e a liberagdo do &cido gama-
amino butirico (ADAMANTOS e CHERUBINI, 2009), que leva a contra¢bes musculares
graves e respostas musculares intensas a estimulos externos (RADOSTITS, 2007). Estas
foram verificadas no paciente do presente caso, no qual o animal apresentou-se com graves
contragfes musculares, que evoluiram para opistotono e orelhas eretas, como descrito por
Tortora, Funke e Case (2012). Qualquer paciente com sinais clinicos neuroldgicos deve ser
avaliado de forma a descartar, como diagnostico diferencial, o tétano, como realizado neste
caso (FREITAS, PEIXOTO e REIS; 2017).

No caso em questdo foi identificada a presenca do C. tetani nas fezes do animal, o
que associado ao exame ultrassonografico e sinais clinicos permitiram o diagndéstico de
tétano. A anamnese e 0 exame fisico detalhados, bem como os exames complementares
ajudam no diagnostico Tozzetti et al. (2011). Tozzetti et al. (2011) relataram que mesmo
raro em cées, por estes apresentarem resisténcia a bactéria, é imprescindivel o conhecimento
dos sinais clinicos, a inclusdo da tetania nos diagnosticos neurolégicos diferenciais. Apos
48 horas, 0 paciente apresentou espasmos faringeos, laringeos, disfagia e impedimento da
degluticdo. Os sinais de paralisia espastica sdo caracteristicos da doenca, e o diagnostico
muitas vezes é feito com base observacdo clinica (POPOFF, 2020).

Dentre os sinais podem ser observados disfagia, tenesmo, hiperestesia, postura em
cavalete, rigidez do pavilhdo auricular, dispneia, sialorréia, hipertermia e decubito lateral
permanente. O ultimo, pode levar a morte por pneumonia, esgotamento e paralisia de érgaos,
e principalmente do musculo diafragma, além da retencao de urina e fezes (HESSE et al.,
2020). No caso em questdo, devido aos sinais clinicos descritos, houve necessidade de
reposic¢éo hidrica, alimentacdo por sonda, alem de sondagem uretral e enema, como descrito
em outro estudo (FIELDS, GUERIN e JUSTICE, 2021).

Dentre os sinais clinicos identificados, observou-se oliguria e constipagdo, bem
como desconforto abdominal, pois os muasculos se tornam rigidos e o abdome encolhido,
sendo possivel a retencdo de urina e fezes (TOZZETTI et al. (2011). Desta forma, no caso
em questdo, efetuou-se o controle do débito urinario com sonda em sistema fechado e
sondagem nasoesofagica, que foi mantida até a melhora dos sinais clinicos. Sabe-se que a
administragdo de alimentacdo e medicacdo via sonda sdo extremamente necessarias em
casos de disfagia por tétano, a fim de manter a nutri¢éo e os enterdcitos viaveis (CANAL,
LOPES, CANAL, 2006).

A terapia instituida no caso em questdo a base de antibioticoterapia de amplo
espectro é descrita em casos de tétano canino (MENDES, AGNES E FADEL (2019),
NELSON e COUTO (2010). Devido ao quadro clinico do paciente em questdo, fez-se
necessario o uso de diazepam, a fim de promover relaxamento muscular e controle dos
espasmos, em associagdo a acepromazina, que apresenta um efeito tranquilizante,
verificando-se resultados satisfatoérios com a associagdo, conforme sugerido por outros
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Em terapia adjuvante, a dipirona é indicada como antiinflamatério e antitérmico,
além de seu efeito de sinergismo em relacéo as demais drogas instituidas (BORGES, 2020).
Para 0 manejo da dor, deve-se buscar associar medicacOes a fim de tornar alguns farmacos
mais seguros. A combinacéo foi instituida nos primeiros dias com cloridrato de tramadol,
sendo o objetivo a reducdo das doses administradas e o maior intervalo entre as aplicagdes
(TEIXEIRA et al., 2017).

A aplicacdo da antitoxina foi realizada ap6s dois dias de internagédo e verificou-se
sucesso, juntamente ao protocolo empregado. Sabe-se que a antitoxina em questdo, em
geral, é efetiva até 10 horas ap0s o aparecimento dos sinais clinicos (TORTORA, FUNKE
e CASE, 2012). Contudo, Mendes, Agnes e Fadel (2019) citaram que a utilizacdo dois dias
apos os sinais clinicos teve bons resultados em um canino, assim como observado no caso
em questdo. Em outro relato, o uso da antitoxina ap6s seis dias dos sinais clinicos néo
apresentou efetividade e o animal veio a 6bito (FREITAS, PEIXOTO e REIS, 2017).

Neste caso, a recuperacgdo do paciente em relacdo aos sinais clinicos , entre a consulta
até a alta médica, ocorreu num periodo de 30 dias, pois os sinais clinicos dos pacientes com
tétano tém melhora gradativa e muitas vezes lenta, conforme observado neste caso. Segundo
Taylor (2010), o animal comeca a evoluir, em média, uma semana ap0s, mas 0s sinais podem
persistir por até quatro semanas ou mais. Popoff (2020) relata também que o tempo médio
de sobrevivéncia pode variar entre dois a 11 dias, mortalidade entre 18 a 50%.

IV. CONCLUSAO

Mesmo na auséncia de feridas necroticas aparentes deve ser considerado o tétano.
Embora de casuistica baixa, a doenca pode ocorrer e o tratamento, embora desafiador, deve
ser realizado.
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Resumo — A buva (Conyza bonariensis (L.) Cronquist) é uma Planta Alimenticia Nao
Convencional, que pode ser empregada, apés desidratacdo, como tempero alimenticio. O efeito da
temperatura de desidratacao sobre a composicao nutricional e de fendlicos totais foi avaliado nas
temperaturas de 40°C e 55°C. Foram obtidos teores percentuais médios de 13,8 de proteinas e 21,5
de fibras e de 14,83 de proteinas e 20,62 de fibras, respectivamente, para as temperaturas de 40°C
e 55°C. Em relag&o aos fendlicos totais, foram obtidos, respectivamente, a 40°C e 55°C, 156,70 e
102,47 g EAG 100 g*. Os resultados demonstram que a buva desidratada apresenta teores
elevados de proteinas e fibras, € rica em compostos bioativos e pode ser uma opgdo para
complementar a alimentacdo com sabor e saude.

Palavras-chave: Conyza bonariensis. Polifendis. Plantas Alimenticias Ndo Convencionais.

Abstract - Horseweed (Conyza bonariensis (L.) Cronquist) is a Non-Conventional Food Plant,
which can be used, after dehydration, as a food seasoning. The effect of dehydration temperature
on nutritional and total phenolic composition was evaluated at temperatures of 40°C and 55°C.
Average percentage levels of 13.8 protein and 21.5 fiber and 14.83 protein and 20.62 fiber were
obtained, respectively, for temperatures of 40°C and 55°C. In relation to total phenolics, 156.70
and 102.47 g EAG 100 g™ were obtained, respectively, at 40°C and 55°C. The results demonstrate
that dehydrated horseweed has high levels of protein and fiber, is rich in bioactive compounds
and can be an option to complement the diet with flavor and health.

Keywords: Conyza bonariensis. Polyphenols. Non-Conventional Food Plant.
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l. INTRODUCAO

A buva (Conyza bonariensis (L.) Cronquist) € uma Planta Alimenticia Nao
Convencional (PANC), conhecida como erva-lanceta e voadeira. E uma planta
aromatica, nativa da América do Sul, sendo encontrada na América do Norte, Europa,
regides montanhosas e em paises de clima temperado, tropical e subtropical
(BEZERRA et al., 2021). Possui alta producao de sementes vidveis com baixa exigéncia
para germinar e com facilidade de dispersdo (SILVA et al., 2019; LUNDGREN, 2022).
A maioria delas nascem e crescem espontaneamente e quando cultivadas, néo
demandam de muitos cuidados. Regas sdo o suficiente para apresentarem pleno
desenvolvimento (LIBERATO, TRAVASSOS & SILVA, 2019).

As PANCs tém demonstrado ser uma promissora fonte nutricional para a
alimentacdo humana (LIBERATO, TRAVASSOS & SILVA, 2019). Algumas
apresentam papel fitoterdpico, atuando como alimentos funcionais por apresentarem
vitaminas essenciais, fibras, sais minerais e antioxidantes como fendélicos (KELEN et
al., 2015).

A buva é conhecida mundialmente como uma das principais ervas daninhas,
sendo encontrada em lavouras de soja, fumo, milho e algod&o. Diferentes atividades sdo
empregadas para seu controle, como 0 aumento da intensidade de manejo do solo, uso
rotineiro da rotacdo de culturas e adocdo de técnicas culturais (TERRA et al., 2019;
ALBRECHT et al., 2020). E resistente a herbicidas como o 2,4-D, diflufenicano,
paraquat, tribonuron-metil e glifosato que podem provocar riscos a saude da populacéo
e ao meio ambiente, contaminando o ar, a agua e o solo, podendo causar a morte de
animais e plantas (GOMES, SILVA & SANTOS, 2020; HOI, 2020; MINATI,
PRESTON & MALONE, 2020; BAUTISTA et al., 2021).

Estudos afirmam que extratos de buva apresentam efeito antimicrobiano para M.
furfur, M. globosa, C. Albicans, Escherichia coli, Pseudomonas aureginosa, Klebsiella,
L. monocytogenes, S. aureus, B. Cereus; S. Typhimurium, Salmonella Enteritidis.
Micrococcus luteus, Staphylococcus epidermidis. Yersinia pestis e Colletotrichum
musae (ARAUJO et al. 2013; THABIT et al., 2014; SCHECHTEL et al., 2019;
GIRMA & JIRU, 2021; LUNDGREN et al., 2022) e efeito antienvelhecimento foi
atribuido aos componentes quimicos de seus 6leos essenciais (ELGAMAL et al., 2021).
Adicionalmente, estudos sugerem propriedades analgésicas e anti-inflamatorias, além
de efeitos como vasoconstritor, antiamnésico, hipoglicémico, hepatoprotetor e
citotoxico em células cancerigenas (SAID et al., 2022; SAIKIA et al., 2022; SALEEM
etal., 2022).

O uso de plantas ricas em bioativos previne danos oxidativos, pois a presenca de
compostos fendlicos pode produzir efeito profilatico contra patogéneses e distarbios
relacionados ao envelhecimento ou estresse oxidativo. S8o considerados como
nutrientes funcionais, quando adicionados na alimentacdo de forma regular e
encontrados largamente em plantas e vegetais coloridos onde sua fungdo € promover
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (PEREIRA et al., 2018). Estudos
realizados por Espinoza et al. (2020) e Lundgren et al. (2022) indicam presenca de
polifendis na buva, apresentando atividade antioxidante relevante.

Considerando o exposto, 0 objetivo desta pesquisa € avaliar o efeito da
temperatura de desidratacdo sobre a composicdo nutricional e fenolicos totais na
obtenc¢éo de buva desidratada.
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I[l. METODOLOGIA

2.1 - Amostragem

A Conyza bonariensis (L.) Cronquist, foi coletada em janeiro de 2023 em uma
propriedade rural, na localidade de Boqueirdo, 3° distrito de General Cémara/RS,
coordenadas 29°50'45.6" de latitude Sul e 51°58'55.0" de longitude Oeste.

2.2 - Preparacédo da buva para desidratacao

ApoOs a coleta, procedeu-se a separacdo das folhas, que foram lavadas em agua
corrente, sanitizadas com solucéo de hipoclorito de sodio a 150 mg L, por 15 min e,
novamente, lavadas em &gua corrente. Em seguida, foram dispostas em bandejas de
inox, em desidratadora com circulacdo de ar forcado (Marconi®), em diferentes
temperaturas para secagem. A buva desidratada, cominuida, foi armazenada em
recipiente de vidro vedado, recoberto por papel aluminio e disposto em local ao abrigo
de luz.

2.3 - Determinacéo das curvas de secagem

As curvas de secagem, para definicdo do tempo de secagem nas temperaturas de
40°C e 55°C para atingir o percentual maximo de 12% de umidade, preconizado pela
regulamentacdo da ANVISA RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005, foram obtidas
separadamente. Para tanto, a cada hora de secagem, aliquotas de 1,0 g foram retiradas e
levadas para a determinacdo do teor percentual de umidade, em balanca de umidade
OHAUS® MB200. As curvas de secagem foram tracadas considerando o tempo de
desidratagdo em funcdo da umidade.

2.4 - Determinacdo da composicao centesimal

Foram realizadas andlises de composic¢do centesimal (umidade, cinzas, fibras,
lipideos, proteinas, carboidratos e valor calérico) da buva in natura e buva desidratada
as temperaturas de 40°C e de 55°C. As analises foram realizadas em triplicata e
seguiram os procedimentos descritos por Cecchi (2003) e da Association Of Official
Analytical Chemists-AOAC (1984). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia ANOVA e Teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%, utilizando o
software SPSS STATISTCS 22.0.

2.5 - Determinacdo de fenolicos totais

Para a quantificacdo utilizou-se metodologia modificada descrita por Singleton,
Orthofer e Lamuela-Raventos (1999). Para a construcdo da curva analitica foi
empregado padrdo de &cido galico (Riedel-de Haen®). Para as analises, 15 pL do
extrato diluido (3:10) foi transferido para baldo volumétrico de 10 mL e acrescida de 3
mL do reagente Folin-Ciocalteu 1 mol L (Fator 1®) (1:10) e 2 mL de solucdo de
carbonato de sodio 7,5%mn), permanecendo em repouso, ao abrigo de luz, a
temperatura de 25°C, por 2 h. As absorbancias foram lidas em 725 nm
(espectrofotbmetro GENESYS 10S®), interpoladas a curva analitica e o teor expresso
expressos em g de equivalente de acido galico por 100 g de amostra (g EAG 100 g1). A
extracdo foi adaptada de Guindani et al. (2014) empregando 3 g de amostra, 50 mL de
solucéo etanol:agua pH 2,0 (35:15), repouso por 24 h, a temperatura de 25°C, seguida
de filtracéo por gravidade.
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I1l. RESULTADOS

3.1- Curvas de secagem

As curvas de secagem, obtidas para determinacdo do tempo de desidratacdo, as
temperaturas de 40°C e 55°C, sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1- Curvas de secagem para buva
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Fonte: Autores, 2023

As curvas de secagem demonstram que o tempo de desidratacdo para as folhas
da buva, a temperatura de 40°C € de 9 h, apresentando teor de umidade de 8,9%.
Quando a desidratagdo ocorreu a temperatura de 55°C, foram necessarias 3 h para
atingir os mesmos 8,9% de teor de umidade.

De acordo com a regulamentagdo da ANVISA, RDC n° 272, de 22 de setembro
de 2005, o teor maximo de umidade permitido é de 12%, para produtos desidratados de
vegetais, podendo-se concluir que a desidratacdo, a temperatura de 55°C, € mais
eficiente economicamente e ecologicamente, considerando-se 3 h de secagem.

3.2 - Composic¢ao centesimal

Os resultados obtidos na determinacdo da composicdo centesimal da buva in
natura e desidratadas, as temperaturas de 40°C e de 55°C, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicéo centesimal (g 100 g*) da buva in natura e buva desidratada, as
temperaturas de 40°C e de 55°C.

Parametros in natura 40°C 55°C
Umidade 87,562 + 0,05 8,65° + 0,43 5,16+ 0,14
Cinza Total 1,50° + 0,07 7,922+ 0,24 7,812+ 0,96
Fibra bruta 2,49°+ 0,19 21,50% + 0,51 20,62% + 0,34
Lipideos 0,39° + 0,07 2,20* £ 0,27 2,16+ 0,15
Proteinas 2,31+ 0,06 13,802+ 0,29 14,832 + 0,29
Carboidratos 5,75°¢ 45,94 + 1,30 49,422 +1 41

Valor energético (Kcal) 35,75¢ 488,43° 523,502

Fonte: Autores, 2023
n=3
Médias na mesma linha, com letras diferentes sdo significativamente diferentes, no nivel de 5%, pelo
teste de Tukey.

Os resultados da Tabela 1 demonstram que a desidratacdo da buva promove
incremento nos aspectos nutricionais, como nos teores de cinzas, fibras e proteinas.

Em relacdo aos constituintes nutricionais da buva in natura, os teores de cinzas,
fibras e proteinas sdo superiores aos encontrados nas PANCs almeirdo roxo, azedinha e
bertalha, proximos aos de anredera, beldroega e vinagreira e inferiores aos encontrados
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para caruru, peixinho e ora-pro-ndbis em estudo realizado por Botrel et al. (2020).
Adicionalmente, um estudo realizado por Oliveira et al. (2019), empregando ora-pro-
nobis, mostarda selvagem, serralha e capicova, revelaram, respectivamente, 0s teores
percentuais de 2,80; 2,80 e 1,80 para proteinas, de 0,40; 1,90 e 0,80 para lipideos e de
2,90; 2,0 e 1,70 para cinzas, demonstrando que a buva in natura apresentou niveis
superiores a cacipova e inferiores a ora-pro-nobis e mostarda selvagem.

Por outro lado, considerando-se 0s aspectos nutricionais da buva desidratada
(Tabela 1) os resultados estdo proximos aos obtidos por Schechtel et al. (2019), que ao
investigarem a composicao fitoquimica, valor nutricional, antioxidante, anti-hemolitico,
anti-hiperglicémicas e antiproliferativas de folhas desidratadas de buva obtiveram
12,43, 19,61 e 24,26%, respectivamente, para cinzas, fibras e proteinas. Conforme
Pinela, Carvalho & Ferreira (2017) as PANCs apresentam concentracdes superiores de
proteinas e fibras em relacdo as plantas alimenticias convencionais.

3.3 - Fenolicos totais

A curva analitica de padrdo de acido galico, nas concentragdes de 1 a 5 mg L™,
apresentou um coeficiente de correlacdo de 0,9979 indicando existir relagéo linear entre
concentracdo e medidas de absorbancia. A interpolacdo das absorbancias dos extratos
de buva desidratada as temperaturas de 40°C e 55°C, deu origem, respectivamente, aos
teores de 156,70 + 5,35 e 102,47 + 6,80 g EAG 100 g. Estudos realizados por Santos
et al. (2020), com desidratacdo de physalis nas temperaturas de 40, 50 e 60°C,
reportam, respectivamente, teores de fendlicos totais, de 249,58 + 25,14; 223,89 + 22,41
e 198,15 + 15,70 mg EAG 100 g, demonstrando que temperaturas mais elevadas
promovem perda de compostos fendlicos. Tal comportamento foi observado com a
desidratacdo da buva. Ainda, pode-se salientar que a buva desidratada apresentou cerca
de 500 vezes mais fenolicos totais em relacdo a physalis desidratada.

Lira et al. (2021) compararam o teor de fenolicos totais nos extratos alcodlicos
obtidos de curcuma in natura e da comercializada em p6. O extrato em po apresentou
maior teor de fendlicos totais (30,4 mg EAG 100 g*) quando comparado com o do
rizoma in natura (28,0 mg EAG 100 g?), sendo inferiores aos teores determinados
nessa pesquisa.

IV. CONCLUSAO

A desidratacdo da buva, nas temperaturas de 40°C e 55°C, mostrou-se viavel,
com tempos de desidratacdo de 9 e 3 h, respectivamente. O processo de desidratacdo
promoveu aumento significativo nos teores percentuais de cinzas, fibras e proteinas,
demonstrando conservacgéo da qualidade nutricional da buva.

A buva seca a temperatura de 40°C mostrou-se mais interessante pela quantidade
de fenolicos totais encontrados, levando em media 9 horas para alcancar a umidade
abaixo de 12% preconizada pela legislacdo. Por outro lado, se for considerado o custo
energético de producdo, tendo em vista que essa secagem leva aproximadamente o
triplo do tempo da desidratacdo a temperatura 55°C, observa-se uma diminuicdo de
34,6% de fendlicos totais. Apesar disso, independente da temperatura de desidratacéo,
os teores de fenolicos totais quantificados foram cerca de 500 vezes superiores a outros
vegetais ja estudados.

Pode-se dizer que a buva € rica em compostos bioativos e que pode ser uma
opcéo para complementar a dieta com sabor, salde e sustentabilidade, vinda de uma
especie que, no sistema alimentar, é considerada uma das principais ervas daninhas.
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Resumo — No Brasil, em 2019, um derrame de 6leo atingiu parte significativa do litoral
afetando a populacéo local e 0 meio ambiente. De modo a contribuir para a reflexdo e a
maior compreensdo do assunto, o0 Grupo de Trabalho para Gestdo e Reducéo dos Riscos e
Desastres associados a Derramamento de Produtos Perigosos (GT-GRRD-DPP — Projeto
Espaco Fluir - UFRJ), desenvolveu uma oficina pratica abordando o tema derramamento de
6leo na costa brasileira, baseado em caso reportado por Freitas e Costa (2022a). As
atividades contaram com a participacdo de alunos (as) de graduacdo do CEFET-RJ e
consistiram em atividades participativas e de observacdo relacionadas ao tema. Os resultados
indicaram a melhora no entendimento das responsabilidades e das terminologias no contexto
de desastres associados a derramamento de produtos perigosos (6leo), o que sugere a
potencialidade do método proposto. As limitaces observadas se referem a carga horaria
reduzida e ao perfil pouco heterogéneo dos participantes.

Palavras-chave: Derramamento de Oleo. Educacéo para Reduc&o de Riscos e Desastres (ERRD).

Abstract - In Brazil, in 2019, an oil spill hit a significant part of the coast, affecting the local
population and the environment. In order to contribute to reflection and greater
understanding of the subject, the Working Group for Management and Reduction of Risks
and Disasters associated with Spills of Dangerous Products (GT-GRRD-DPP), developed a
practical workshop addressing the topic of oil spills on the Brazilian coast, based on a case
reported by Freitas and Costa (2022a). The activities included the participation of
undergraduate students from CEFET-RJ and consisted of participatory and observation
activities related to the topic. The results indicated an improvement in the understanding of
responsibilities and terminologies in the context of disasters associated with oil spills, which
suggests the potential of the proposed method. The limitations observed refer to the reduced
workload and the less heterogeneous profile of the participants.

Keywords: Oil Spill. Education for Disaster Risk Reduction (EDRR)
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l. INTRODUCAO

Desastre pode ser entendido como uma grave perturbacdo do funcionamento de
uma comunidade ou sociedade, em qualquer escala, devido a eventos perigosos que
interagem com condic¢des de exposicao, vulnerabilidade e capacidade, levando a perdas
e impactos: humano, material, econdmico e ambiental (UNDRR, 2009, apud Freitas,
Freitas e Lima, 2023).

No Brasil, desastres associados a derrames de hidrocarbonetos ou derivados
(HD), sdo recorrentes (offshore ou onshore) e ndo possuem o tratamento devido e a
atencdo necessaria dos gestores publicos e da iniciativa privada. Entre 2019 e 2020,
parte significativa do litoral foi atingido por 6leo oriundo de uma embarcacdo em
transito, que afetou a regido litoranea e a populacdo local de 11 estados brasileiros,
conforme destacado por Freitas e Costa (2022a, b). Este episodio revelou que o tema
exige maior entendimento da legislacdo e das abordagens necessarias a reducdo dos
riscos e impactos socioambientais associados a este tipo de desastre.

De modo a contribuir para a reflexdo e a maior compreensdo do assunto, as
autoras do presente artigo, que compdem o Grupo de Trabalho para Gestdo e Reducéo
dos Riscos e Desastres associados a Derramamento de Produtos Perigosos (GT-GRRD-
DPP — Projeto Espaco Fluir da UFRJ), Figura 1, desenvolveram uma oficina préatica
abordando o tema derramamento de dleo na costa brasileira no dmbito do evento
intitulado: “Forum de Discussdo e Oficina Pratica: Redugdo de Riscos e Desastres
associados a Derramamento de Produtos Perigosos - RRD-DPP”.

A concepcdo das atividades baseou-se no caso de derramamento de 6leo no mar
reportado por Freitas e Costa (2022a, b), nos conceitos disponiveis em UNDRR (2023)
e em UNISDR (2015) e, também, em trabalhos que abordam o tema Educacéo para
Reducéo de Riscos e Desastres (ERRD), que, segundo Petal (2009), visa possibilitar o
entendimento das condi¢Bes naturais e das acdes e inacGes humanas que levam ao
desastre, estimular as mudancas no comportamento individual e comunitario e motivar a
defesa e 0 aumento das expectativas das politicas sociais de RRD.

No presente artigo adotou-se o termo “pratica educativa”. Destaca-se que, de
acordo com Franco (2016), é comum considerar que praticas pedagodgicas e praticas
educativas sejam termos sindnimos. No entanto, segundo a referida autora, quando se
fala de préaticas educativas, faz-se referéncia a praticas que ocorrem para a concretizacdo
de processos educacionais, ao passo que as praticas pedagdgicas se referem a praticas
sociais que sdo exercidas com a finalidade de concretizar processos pedagdgicos.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mendonca e Freitas (2021) destacam que o tema de ERRD é recente e requer
estudos, os quais possibilitardo o desenvolvimento de um método educacional, sem
deixar de considerar as especificidades do local a ser contemplado com tais atividades.

No Brasil e no exterior, experiéncias de ERRD no ensino formal e ndo formal
tém destacado a necessidade de um contetdo abordado de forma interdisciplinar, por
meio de atividades préticas, interativas e participativas, relacionadas com a realidade
local, que despertem a criatividade e um sentido afetivo entre seus participantes e
garantam a troca de saberes entre os mesmos (DA-SILVA-ROSA et al., 2015;
FREITAS, AIRES e BARBOSA, 2022; FREITAS, 2022; FREITAS, 2018a,b;
FREITAS 2019a,b,c,d,e; JOHNSON et al., 2014; LIDSTONE, 1996; MARCHEZINI et
al., 2019; MATSUO e SILVA, 2021; MENDONCA e LUCENA, 2013; MENDONCA
e VALOIS, 2017; NORONHA, 2019; PETAL e IZADKHAH, 2008; SELBY e
KAGAWA, 2012; SHAW et al., 2009 e 2011; TRAJBER e OLIVATO, 2017).
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H& outros elementos indicados por Freitas (2018a) e (2019b) que podem ser
observados nas atividades educativas para RRD, os quais sdo baseados em experiéncias
de oficinas de ERRD realizadas entre 2015 e 2019, no ambito do Projeto Espaco Fluir e
do Projeto MOLIPDEC, que contemplavam jogos e/ou atividades educativas similares.
Dentre os elementos, foram resumidos os itens a seguir: (i) estimular o processo
observacional em vaérias escalas (temporais e espaciais); (ii) propiciar o conhecimento
dos perigos mais comuns, entender suas caracteristicas, incluindo a sazonalidade, as
causas (naturais e antropogénicas) e os sinais que caracterizam a deflagracdo do perigo;
(iii) possibilitar saber sobre o passado dos desastres locais e 0s riscos especificos locais;
(iv) conhecer as populacGes mais vulneraveis aos desastres; (v) possibilitar espaco de
discussdo sobre os impactos diferenciados dos desastres; (vi). compreender que todos
noés somos agentes importantes no estabelecimento de praticas e comportamentos
sustentdveis e seguros para RRD e aumento da resiliéncia; (vii) apresentar os principais
conceitos: perigo, exposicdo, vulnerabilidade, desastre, risco e reducdo do risco,
resiliéncia e sustentabilidade e a aplicagdo destes em situagcdes concretas na comunidade
local; e, por fim, (viii) entender que o risco de desastres (mesmo que grosseiramente
entendido como sendo a probabilidade de um evento danoso ocorrer e suas
consequéncias) € afetado pela intensidade do perigo, grau de exposicdo (espacial e
temporal) e pela vulnerabilidade, tematica (por exemplo, ambiental e social) e que o
risco pode ser reduzido em funcédo da capacidade da sociedade de lidar com ele.

Figura 1 - Grupos de pesquisa do Projeto Espaco Fluir e parte das atividades realizadas

Fonte: Autoras, 2023.

SODEBRAS, Volume 18 — n. 215 — Novembro/2023. ISSN 1809-3957

67



I1l. METODOLOGIA

A atividade pratica descrita e analisada no presente artigo € intitulada “Oficina
Pratica: Reducdo de Riscos e Desastres associados a Derramamento de Produtos
Perigosos (RRD-DPP)” (item 3.1le da Figura 1), realizada presencialmente em 26 de
outubro de 2022 no CEFET-RJ. A coordenacdo e execucdo das atividades foram
realizadas pelas autoras do presente artigo, que também integram o GT-GRRD-DPP do
Projeto Espaco Fluir da Escola Politécnica da UFRJ.

As atividades, baseadas na fundamentacgéo tedrica em ERRD citada neste artigo
e cujos resultados serdo apresentados posteriormente, se desenvolveram da seguinte
forma: (i) apresentacdo da equipe executora e dos participantes e aplicacdo de
questionario inicial (Ql); (ii) apresentacdo do Projeto Espaco Fluir (UFRJ) e do GT-
GRRD-DPP; (iii) apresentacdo dos principais conceitos; (iv) apresentacdo da atividade
pratica, de um video de curta duracdo de Freitas e Costa (2022b) e dos PTCs contendo
informacdes que podiam ser consultadas durante as atividades (Painéis Tematicos de
Chéo, técnica descrita por FREITAS, AIRES e BARBOSA, 2022); (v) organizacdo da
turma em grupos para realizacdo da atividade pratica contemplando o ciclo de gestdo de
RRD, Figura 2; (vi) apresentacdo dos resultados; (vii) discussdo final e (viii)
encerramento com aplicacdo do questionario final (QF).

Buscou-se na etapa (v) discutir sobre agdes de (i) prevencdo: atividades e
medidas para evitar riscos de desastres novos e existentes; (ii) preparacao:
conhecimento e capacidades desenvolvidas por governos, organizacfes de resposta e
recuperacdo, comunidades e individuos para efetivamente antecipar, responder e se
recuperar dos impactos de desastres provaveis, iminentes ou atuais; (iii) mitigagdo: a
reducdo ou minimizacdo dos impactos adversos de um evento perigoso; (iv) resposta:
acOes realizadas imediatamente antes, durante ou imediatamente ap6s um desastre com
0 objetivo de salvar vidas, reduzir os impactos na salde, garantir a seguranca publica e
atender as necessidades béasicas de subsisténcia das pessoas afetadas e de (v)
recuperacdo: restauracdo ou melhoria dos meios de subsisténcia e salde, bem como
ativos, sistemas e atividades econdmicos, fisicos, sociais, culturais e ambientais de uma
comunidade ou sociedade afetada por desastres, alinhando-se com os principios de
desenvolvimento sustentavel e "reconstruir melhor", para evitar ou reduzir o risco de
desastres futuros.

Figura 2 — Visdo geral dos participantes e dos PTCs - Férum de Discussdo e Oficina Pratica

Fonte: Autoras, 2.
IV. RESULTADOS

4.1 — Quanto as atividades efetuadas em grupo (Forum de Discussao e Oficina Pratica)

As atividades contaram com 12 participantes na faixa etaria entre 20 e 45 anos,
que se dividiram em 3 grupos (G1, G2 e G3) com 4 participantes cada. Quanto ao perfil
dos participantes (area de formacdo /experiéncia/ vivéncia), a maioria corresponde a
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estudantes de engenharia ambiental, 1 estudante de automacdo e 1 participante possui
também experiéncia na area de petréleo e gas.

Apo6s apresentacdo dos principais conceitos de RRD e do video de Freitas e
Costa (2022b), cada grupo foi orientado a redigir texto contendo as informacdes, dados,
acOes, dentre outros, considerados relevantes para evitar a repeticdo/ocorréncia de
desastres, como 0 observado no video que aborda o caso de derramamento de 6leo na
costa brasileira ocorrido em 2019-2020. Buscou-se nesta etapa discutir sobre agdes do
ciclo de gestéo de riscos e RRD, citadas no item (v) da metodologia.

Para evitar a ocorréncia de desastres como 0 ocasionado pelo derramamento de
6leo ocorrido no Brasil em 2019-2020, pode-se destacar as seguintes contribuicfes dos
grupos, segundo analise dos textos elaborados durante a oficina pratica: (G1): Educacédo
Ambiental; Sistema de Gestdo Ambiental (SGA); Legislacdo ambiental; Plano de acéo e
Programa de recuperacdo ambiental. (G2): Sistema de Gestdo Integrada (SGI);
Simulado de Emergéncia; Fiscalizacdo ambiental; Plano de resposta a emergéncia;
Investimento em projetos sociais para recuperagdo de areas degradadas. (G3): Sistema
de resposta a emergéncia (SER); Monitoramento e Controle; Educacdo e consc,
ambiental; Parceria e pesquisa colaborando na resposta; Recuperacdo dos danos com
incentivos fiscais.

4.2 — Quanto ao questionario individual aplicado antes do inicio das atividades (Ql) e
repetido ao final das atividades em grupo (QF)

(i) O que entende por desastre? No momento inicial (QI), dentre os 12
participantes, 11 tiveram dificuldades em responder essa questdo. Muitas das vezes ndo
contemplando a interrupcdo brusca no funcionamento do sistema exposto a situacdo
perigosa, causada pelos efeitos danosos e/ou prejuizos associados. E, ainda,
confundindo a situacdo perigosa que causa 0 desastre com o proprio desastre. Apenas
uma participante citou: “efeitos negativos com perdas socioeconomicas”. Ao final das
atividades: Cinco participantes compreenderam o termo desastre. Os demais persistiram
na duvida/equivoco no entendimento do conceito.

(ii) De quais desastres ocorridos no Brasil vocé se lembra? Inicialmente,
todos os participantes citaram um ou mais desastres, sendo 0s mais citados:
Deslizamento de solo e /ou rocha ocorrido em Petropolis, RJ e Ruptura de barragem de
rejeitos — Mariana e Brumadinho, MG. O desastre associado ao Césio 137 — Goiania,
GO também foi citado. No final das atividades: Trés participantes acrescentaram
informacdes adicionais sobre outros desastres e onze sobre “derramamento de 6leo”.

(iii) E possivel reduzir o risco de ocorréncia de desastres? Como?
Inicialmente, todos os participantes destacaram agfes pertinentes ao assunto, sendo que
0s termos planejamento e prevencdo foram os mais citados. Foram mencionadas: Leis,
auditorias, vistorias, normas regulamentadoras (NR), analise de risco. No final das
atividades todos os participantes melhoraram o entendimento e citaram em suas
respostas 0s seguintes termos: 5: prevencdo e resposta; 6: prevencdo, preparacao,
mitigacéo, resposta e recuperacado; 1: integracao entre os entes envolvidos para a RRD.

(iv) Possui conhecimento sobre as responsabilidades dos entes federativos
em situacédo de desastre? Dez participantes responderam desconhecer as atribui¢oes
dos entes federativos. No final foram obtidas as seguintes respostas: 6 participantes
citaram em parte as agdes/obrigacOes de gerir, planejar, fiscalizar, prevenir e mitigar,
destes 3 citaram os 6rgdos de protecédo e defesa civil e outros 3 participantes citaram ter
aprendido mais sobre o assunto.

(v) Vocé ja passou ou conhece alguem (familiar ou ndo) que tenha
vivenciado situacdo de desastre? Dentre os 12 participantes, apenas 3 informaram que
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desconhecem vitimas de desastre. Ao ser repetido o questionario no final, um dos trés
participantes que anteriormente citaram desconhecer acometidos (as) por desastre,
mudou a resposta, mencionando conhecer vitima da pandemia associada a COVID 19.

V. CONCLUSAO

A Educacdo para Reducdo de Riscos e Desastres (ERRD) é tema recente e
requer estudos. Visando avaliar a eficacia de préaticas educativas neste contexto, foram
analisados os resultados da “Oficina Pratica: Reducdo de Riscos e Desastres associados
a Derramamento de Produtos Perigosos. (RRD-DPP)”, que indicaram melhor
entendimento do tema pelos participantes, ao final da oficina, ao serem comparados 0s
questionarios (Ql e QF). As atividades foram interativas e participativas, conforme
sugerido pelos varios pesquisadores de ERRD e possibilitaram a troca de saberes entre
0s participantes e as autoras. Observou-se melhor entendimento (i) das terminologias
utilizadas na area de RRD, (ii) da importancia das acdes de prevencdo, preparacao,
mitigacdo e de resposta para a RRD e (iii) das responsabilidades dos entes federativos
no contexto de desastres associados a DPP (incluindo que inagcbes dos gestores
contribuiram para o desastre abordado). Dentre as limitacGes, observou-se que (i) o
tema ndo possui relacdo sinérgica com a realidade local dos participantes, (ii) a carga
horéria foi reduzida para discutir o tema complexo e (iii) o perfil pouco heterogéneo dos
participantes.
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Resumo — Este trabalho visa analisar os sinais do arco elétrico no processo de soldagem de
revestimento com arame tubular pulsado, com metal base SAE 1020 e metal de adicdo AWS
EC410NiMo com diametro de 1,2mm, onde foram obtidos os sinais simultdneos de corrente,
tensdo e aceleracdo. As variaveis de influéncia adotadas foram a corrente média, a
frequéncia de pulso, a velocidade de soldagem e a distancia bico de contato peca, sendo cada
variavel estudada em trés niveis diferentes. As variaveis de resposta analisadas foram a
frequéncia de pulso obtida e a aceleragdo. Com o software MATLAB, e também a Andlise de
Variancia chegamos estatisticamente quais paréametros de soldagem influenciaram as
variaveis de resposta. Com isso, observamos que a frequéncia da pulsacdo afetou todas as
variaveis de resposta e a variavel de reposta aceleracéo foi afetada por todas as variaveis de
influéncia. A corrente média, a velocidade de soldagem e a disténcia bico de contato peca néo
afetaram as frequéncias de pulsacdo da corrente, as frequéncias de pulsacdo da tenséo e a
aceleracdo. Pela analise dos resultados, os valores dos sinais, foi possivel observar que a
corrente média foi de 230 A, apresentando uma menor aceleracdo RMS, que ficou entre
0,132 ¢ 0,197 m/s?,
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Abstract -This work aims to analyze the electric arc signals in the coating welding process
with pulsed tubular wire, with SAE 1020 base metal and AWS EC410NiMo filler metal with a
diameter of 1.2mm, where simultaneous signals of current, voltage and acceleration were
obtained. . The influence variables adopted were the average current, the pulse frequency, the
welding speed and the distance between the contact tip and the piece, each variable being
studied at three different levels. The response variables analyzed were the obtained pulse rate
and acceleration. With the MATLAB software, and also the Analysis of Variance, we
statistically arrived at which welding parameters influenced the response variables. Thus, we
observed that the pulsation frequency affected all response variables and the acceleration
response variable was affected by all influence variables. Mean current, welding speed and
tip-to-piece distance did not affect current pulsing frequencies, voltage pulsing frequencies
and acceleration. By analyzing the results, the values of the signals, it was possible to observe
that the average current was 230 A, presenting a lower RMS acceleration, which was between
0.132 and 0.197 m/s.

Keywords: Pulsed Tubular Wire Welding. 410NiMo. Accelerometer. Fourier Transform.
Electric Signals.

I. INTRODUGCAO

O processo de revestimento de soldagem, pode ser definido como a deposicao de
uma camada de um outro material com propriedades adequadas, ou um a¢o inoxidavel
em superficies de aco de carbono ou aco de baixa liga para produzir revestimentos com
propriedades melhores, necessarias a ambientes sujeitos a desgaste/corroséo elevados
tornando-se uma opcao bastante atraente em reparos e construgdes (MURUNGAN &
KANNAN, 2006).

A soldagem com arame tubular (FCAW — Fluxed Cored Arc Welding), portanto
é um processo onde a fusdo é produzida pela agdo de um arco elétrico estabelecido entre
a peca e o arame consumivel alimentado continuamente. Neste trabalho a protecdo da
poca de fusdo ocorreu com um gas que flui pelo mesmo bocal de onde emerge o arame
tubular. O gas de protecdo tem como funcéo principal proteger a poca de fusdo e a ponta
aquecida do eletrodo da contaminacdo atmosférica, principalmente do hidrogénio que
pode ocupar os intersticios dos &tomos, propiciando ocorréncias de trincas e
porosidades.

Segundo Diaz et al. 2018 a corrente pulsada teve seu desenvolvimento apos a
década de 1960, utilizando um nivel de intensidade de corrente média inferior & obtida
em corrente convencional. A pulsacdo de corrente foi originalmente introduzida para
controlar a transferéncia do metal, por imposicdo artificial do ciclo de operacdo do
sistema de arco. Na pulsada pode-se soldar em todas as posi¢des e se obter maior taxa
de deposicdo quando comparada a corrente convencional. Outro fator importante é a
utilizacdo de uma baixa corrente média de soldagem comparada a corrente utilizada nas
mesmas condi¢des com uma fonte convencional, propiciando menores distor¢des nas
pecas soldadas. Os parametros elétricos envolvidos na soldagem com corrente pulsada
séo definidos pela corrente de pico (lp), corrente de base (Iv), tempo de pico (tp), tempo
de base (tb), corrente média (Im) além da velocidade de alimentagdo do arame,
velocidade de soldagem e da tensdo de soldagem. A corrente média pulsada pode ser
calculada segundo Diaz et al. (2018) de acordo com a equacao 1.

Im = ((Ip*tp) + (I6*to) / (tp + o)) (1)

Segundo Sgobbi et al. (2015) e Zhang et al.(2023) na avaliacdo da estabilidade
de processos de soldagem, ndo existe uma Unica metodologia, porque 0 processo €
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afetado pela maioria das varidveis de soldagem. Hoje com o auxilio de diferentes
equipamentos e programas, a avaliacdo da estabilidade do processo é feita com base nas
variagcBes dindmicas dos sinais elétricos, sonoros ou luminosos emitidos pelo arco
elétrico, ou ainda por filmagens de alta velocidade da transferéncia metélica,
sincronizada com os sinais de corrente e tensdo (GONZALEZ et al, 2022). Os sinais de
corrente e tensdo também tém sido utilizados para criar ciclogramas que mostram a
tensdo de soldagem em funcdo da corrente de soldagem para obter um indicador de
estabilidade do processo. Os ciclogramas sdo um novo método para analise de
estabilidade no processo de soldagem, de acordo com Pufiales and Afaro (2019).

O processo por arame tubular pode proporcionar uma série de vantagens na
soldagem em grande escala, pois seu diferencial em relagdo ao processo MIG/MAG,
traz caracteristicas positivas para 0s aspectos técnicos e de produtividade na soldagem,
no aspecto econémico, mesmo seu consumivel possuindo valores pouco acima do
arame sélido, como citou Heringer et al.(2023)

Il. METODOLOGIA

O metal de base foi um aco SAE 1020 (185,00 x 63,50 x 12,70mm) e o metal de
adicdo foi um arame tubular inoxidavel martensitico de 1,20 mm utilizado para
recuperacdo de turbinas hidrelétricas, cuja especificacdo ¢ AWS EC410NiMo MC da
ESAB, conforme “Tabela 1”.

Tabela 1 - Composicao quimica do metal de base e adi¢do

Metal de Base (a) Metal de Adicéo (b)
Elementos Teor em % Elementos Teor em %

C 0,18 a 0,23 C 0,027
Cr 0,150 max. Cr 12,500
Cu 0,200 max. Mn 0,590
Mn 0,30a0,60 Mo 0,430
Ni 0,150 max. Ni 4,860
P 0,030 max. P 0,024
S 0,035 max. S 0,006
Si 0,10a0,30 Si 0,440
Sn 0,060 max.

Fonte: GERDAU (a), ESAB (b).

A bancada de ensaios apresentada na “Figura 1” tem uma fonte de soldagem
(Inversal 450), um alimentador de arame (STA-20), uma tocha reta de 2,0 metros de
comprimento (TBI-511-AUT), um equipamento de deslocamento da tocha (Tartilope
V2), um sistema em modulos (NI cDAQ 9172), um transdutor de sinal da tenséo para
placa de aquisicdo (SECON 100VO010VAC - 220VAC), um transdutor de sinal da
corrente para placa de aquisicdo (SECON 600R010VAC - 220VAC), um acelerémetro
industrial (MMF modelo KSD80).

O acelerémetro foi instalado na bancada de fixag&o dos corpos de prova, porém
distante dos mesmos para que néo fosse danificado nos ensaios pela temperatura.

Todos os corpos de provas antes da soldagem foram submetidos a um processo
de jateamento abrasivo, para obter uma superficie isenta de graxa, 6leo e contaminantes.
Também, para controlar a temperatura de soldagem em 150°C, antes da soldagem os
corpos de prova foram pré-aquecidos a uma temperatura de 200°C em um forno mufla,
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depois levado a bancada de soldagem e quando a temperatura atingisse 150°C eram
soldados.

Figura 1 - Bancada esquematica utilizada para os experimentos

1 - Gas de Protecéo

2 - Medidor de Arame

3 - Fonte de Soldagem
4 - Metal de Adicao

5 - Sistema de Aquisicao

6 - Transdutor Corrente / Tenséo /
Aceleracao

7 - Tocha de Soldagem

8 - Tartaruga de Soldagem

Fonte: Ferreira (2022).

Figura 2 - Localizagdo esquematica do acelerdbmetro na bancada de soldagem

Techa de Socldagem

Corpo de Prova E

T—T Porta amostra

/UADEIer‘umetrn Bancada

Fonte: Ferreira (2022).

Foi utilizado um planejamento experimental com o método TAGUCHI L9,
sendo que a “Tabela 2” mostra as varidveis de influéncia e niveis, e a “Tabela 3” a
combinacdo dos ensaios, e para diminuir os erros aleatdrios a sequéncia de realizacao
foi5,3,9,1,4,8,6,2,7.

Na execucdo dos ensaios foram fixados alguns parametros de forma a reduzir a
variabilidade de combinagdes de ensaios, sendo 1 corddo de solda na posicéo plana, a
polaridade do eletrodo (CCEP), posi¢do da tocha de soldagem (90 graus), gas de
protecdo (Ar + 2%0>) com vazéo de 15L/min.; corrente de pico de 350A, tempo de pico
(8ms).

Tabela 2 - Variveis de influéncia e seus niveis

Variaveis / Niveis -1 0 1
Corrente Média — Im (A) 170 200 230
Frequéncia da Pulsacédo — F (Hz) 18,18 20,00 22,22
Velocidade de Soldagem - Vs 300 350 400
Distancia Contato Bico Peca - DBCP 30 33 36

Fonte: Autoria propria.

A obtencdo dos sinais simultaneos (corrente, tensdo e aceleracdo) foi realizada
na plataforma LabVIEW, e o tratamento dos sinais obtidos com o software MATLAB.
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Nas configuracBes da obtencéo dos sinais o nimero de amostras foi de 100.000 pontos,
e a taxa de aquisicdo de 25.600 Hz em todos 0s ensaios realizados.

Os cinco resultados obtidos de cada amostra sdo com intervalo de 0,5 segundos
para uma melhor compreensdo, visualizacdo e como 0s mesmos se comportam ao longo
do tempo. Os intervalos avaliados séo de 16 a 16,5; 18 a 18,5; 20 2 20,5; 22a22,5¢e 24

a 24,5 segundos.
Tabela 3 - Variaveis e combinagdes dos ensaios
£ E £ E < £
< ¥ £ ES5 2§ £ E5 <8 £ &
e T ¢ E g g xT c Eyeg i s E g
w = S B Wb = W e Q@ W = u E Q
S 0o S 0 S 0
1 170 18,18 300 30 4 200 20,00 300 33 7 230 22,22 300 36
2 170 2222 350 36 5 200 18,18 350 30 8 230 20,00 350 33
3 170 20,00 400 33 6 200 2222 400 36 9 230 18,18 400 30
Fonte: Autoria prépria.
I1l. RESULTADOS

A “Figura 3” ilustra um dos resultados de 0,5 segundos dos sinais obtidos, e
observamos que é possivel identificar a similaridade dos picos de corrente, tensao e
aceleracdo (MORENO et. al 2017).

Figura 3 - Corrente, tenséo e aceleragdo para o ensaio com 230A, 18,18Hz, 400mm/min. e

DBCP 33mm
U :'_nl'.n:- zu:I _=-:I'.'- '::: z zclr: _.: 3 '::-Isz _=-! a :'_nl.' 5 08
Tempo (5)
2 ast -

AceleracBo (mis<)
D & .
.I [
g

2001 2015 202 prankeis 20.3 2035 0.4 20.45 0.5

Tempo (5)

a1 015 4 .35 20,3 na

Tempo (8)

Fonte: Autoria propria.

Podemos observar que para cada pico de tensdo ha uma transferéncia da ponta
do eletrodo para a poga de fusdo, sendo esta transferéncia ocorrendo sempre no tempo

de pico.
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Se houvesse mais de uma gota sendo transferida no tempo de pico ou no tempo
de base, existiria outro pico de tensdo e corrente neste momento e observamos que ao
depositar por transferéncia por curto-circuito, tivemos uma baixa taxa de deposi¢cdo com
risco de falta de fusdo devido ao baixo aporte de calor segundo cita Trinh et al (2022).

Portanto podemos observar que os destacamentos da gota sdo uniformes e
regulares, e que a metodologia adotada para a selecdo da corrente pulsada, assim como
0s niveis adotados estdo de acordo com Palani & Murungan (2006) demonstrado pelos
resultados dos sinais adquiridos no intervalo de 0,5 segundos, foram adequados.

Wang et al (1995) determinaram e classificar através da amplitude de variagdo
da tensdo os modos de transferéncia metalica para a soldagem com arame tubular com o
metal de adi¢do E71-T1, utilizando a transformada réapida de Fourier.

Lima & Ferraresi (2006), e Lopera et al (2011) utilizando shadowgrafia no
processo arame tubular classificaram os tipos de transferéncia metalica.

A “Figura 4” apresenta o grafico sobreposto da corrente com a tensdo e também
o grafico sobreposto da corrente com a aceleragdo conforme Lopera et al. (2011).

Figura 4 - Sinais sobrepostos de 0,5 segundo da (corrente e tensdo) e (corrente e aceleragao)
para 200A, 20,00Hz, 300mm/mim e DBCP 33mm

350 T . T T T T T T T T 40
! i 1

- [ | J | J 1

= 300 | | \ | I I3 <
; | | |I || | | ‘ |I I| i
= - - | 4 38 .C
< 250 | | | | 1| - 38 >
2 L! £
&3 200 34
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Tempo (s)
Fonte: Autoria propria.

As variaveis de respostas deste trabalho foram Frequéncia da Pulsacdo da
Corrente (Hz), a Frequéncia da Pulsagdo da Tensdo (Hz), a Frequéncia da Pulsacdo da
Aceleragao (Hz) e Aceleracao RMS (m/s). A “Tabela 4” acima apresenta os resultados
obtidos dos sinais aplicando a transformada de Fourier nesses sinais com o intuito de
verificar e analisar suas frequéncias de oscilacdo dos pulsos.

Para transferéncia de pulso, observou-se que a distribuicdo da corrente de pico
foi mais suave, embora a forma de onda linear, apresentasse melhor estabilidade dos
valores da corrente de base ao longo do tempo analisado como observou Kah et. al.,
2022.
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Tabela 4 - Resultados dos sinais nos ensaios

Frequéncia da

Frequéncia da

Frequéncia da

Ensaio Pulsacéo da Pulsacéo da Pulsacéo da éiﬁﬁ?ﬁg‘;
Corrente (Hz) Tenséo (Hz) Aceleracéo (Hz)
170A: 18.18Hz:  20,02; 20,01; 20,01; 20,00; 20,01; 20,02; 0,353; 0,379;
300mm/min.; 20,02; 20,00; 20,01; 20,01; 20,02; 20,00; 0,368; 0,344;
30mm 20,01 20,00 20,01 0,376
170A: 22.22Hz:  24,00; 24,02; 24,02; 24,02; 24,01; 24,01; 0,311; 0,313;
350mm/min.: 24,02; 24,02; 24,02; 24,01; 24,00; 24,02; 0,293; 0,307;
33 mm 24,01 24,01 24,01 0,293
170A: 20.00Hz:  22,00; 22,02; 22,01; 22,02; 22,00; 22,01; 0,312; 0,309;
400mm/min.: 22,01; 22,01; 22,01; 22,01; 22,00; 22,01; 0,316; 0,306;
36mm 22,02 22,02 22,01 0,325
200A; 20,00Hz;  22,01;22,00; 22,00; 22,00; 22,01; 22,02; 0,238; 0,242;
300mm/min. 22,01; 22,00; 22,01; 22,02; 22,00; 22,00; 0,247; 0,252;
33mm 22,00 22,01 22,01 0,234
200A: 18,18Hz:  20,02; 20,00; 20,01; 20,01; 20,01; 20,00; 0,237; 0,224;
350mm/min.; 20,01; 20,01; 20,00; 20,02; 20,01; 20,02; 0,262; 0,264;
36mm 20,01 20,00 20,02 0,235
200A: 22.22Hz:  24,01; 24,01; 24,00; 24,02; 24,01; 24,01; 0,209; 0,207;
400mm/min. 24,00; 24,02; 24,01; 24,00; 24,00; 24,00; 0,206; 0,218;
30mm 24,01 24,01 24,02 0,211
230A: 22.22Hz:  24,00; 24,01; 24,01; 24,00; 24,00; 24,01; 0,158; 0,138;
300mm/min. 24,00; 24,02; 24,00; 24,01; 24,02; 24,00; 0,148; 0,132;
36mm 24,01 24,02 24,01 0,168
230A: 20.00Hz:  22,01;22,01; 22,02; 22,00; 22,00; 22,02; 0,173; 0,161;
350mm/min.; 22,00; 22,00; 22,01; 22,01; 22,00; 22,01; 0,162; 0,164;
30mm 22,01 22,00 22,01 0,166
230A: 18,18Hz;  20,01;20,01; 20,00; 20,00; 20,01; 20,02; 0,172; 0,160;
A00mm/min.: 20,02; 20,00; 20,01; 20,01; 20,00; 20,00; 0,197; 0,172;
33mm 20,00 20,00 20,01 0,166

Fonte: Autoria prépria.

A “Figura 5 apresenta um ensaio com os espectros da frequéncia da corrente,
tensdo e aceleracdo para comprovar a similaridade dos resultados pela Anélise de
Fourier, onde com essa ferramenta, pode se analisar 0s sinais periodicos em termos de
frequéncia ou espectro, e também permite estabelecer a dualidade entre o tempo, tensao,
corrente e aceleracdo com a frequéncia. Quando se tem um sinal randémico, utiliza-se o
método da Transformada Répida de Fourier (FFT), onde sdo identificados componentes
complexos no dominio da frequéncia.

Temos que observar que segundo Loman et al. (2013, p.03) empregando um
microfone na soldagem MIG, comparando o sinal bom com o ruim de emiss&o acustica
e relacionando os mesmos com defeitos nos cordbes de solda, pois mostraram
juntamente com Muiioz et al, (2014, p.07) que na soldagem MIG os oscilogramas de
corrente e tensdo, analisados por Fourier podem reconhecer a instabilidade dos sinais,
sendo possivel determinar quais sdo 0s melhores parametros que proporcionam mais
homogeneidade no corddo e também uma geometria aceitavel.
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Figura 5 - Espectros de frequéncia para o ensaio de 200A, 20,00 Hz, 300mm/min e DBCP
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Fonte: Autoria propria.

Por sua vez, a instabilidade do arco elétrico também foi encontrada entre outros
por Adolfsson et al. (1999), Peixoto et al. (2011), Mufihoz et al. (2014), Ferreira (2022)
baseado neste estudo de sinais periddicos em termos de frequéncia. A “Tabela 5”
apresenta os resultados ANOVA para um intervalo de confianca de 95%, referentes aos
ensaios para cada uma das varidveis de influéncia apresentados na “Tabela 27,
confirmando ou ndo se cada varidvel afetou individualmente nos resultados obtidos.
Portanto, com distribuicdo de probabilidade F-Snedecor (também conhecida como
distribuicdo de Fisher) quando o p-valor € menor que 0,05 (5%), podemos afirmar que
esta varidvel individualmente afetou a variavel de resposta, pois pudemos afirmar que
esta variavel influéncia o valor da variavel resposta de interesse.

Observamos na “Tabela 5” da ANOVA que a frequéncia de pulsacdo do arco
elétrico afetou todas as variaveis de resposta (Frequéncia da Pulsacdo da Corrente,
Frequéncia da Pulsacdo da Tensdo, Frequéncia da Pulsacdo da Aceleracéo e Aceleracdo,
a= 0,000) com grande intensidade.

A aceleragdo foi afetada por todas as variaveis de influéncia (o= 0,000 e o=
0,025). A Distancia Bico de Contato Peca (DBCP) afetou apenas a Aceleracdo RMS
(0= 0,025). As variaveis Corrente Média (A), Velocidade de Soldagem (mm/min) e a
Distancia Bico de Contato Peca (DBCP) ndo afetaram as varidveis Frequéncia da
Pulsagdo da Corrente (Hz), Frequéncia da Pulsacdo da Tensdo (Hz) e Frequéncia da
Pulsacdo da Aceleracdo (Hz).

Tabela 5 — Anélise de Variancia (ANOVA) para as variaveis de resposta (p-valor)

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Aceleracio
Fator Pulsacéo da Pulsacéo da Pulsacéo da ¢
~ ~ RMS
Corrente Tenséo Aceleracéo
Corrente Média 0,882 0,885 0,970 0,000
Frequéncia da
Pulsacio (Hz) 0,000 0,000 0,000 0,000
Velocidade de 0,956 0,971 0,956 0,000

Soldagem (mm/min)
DBCP (mm) 0,985 0,942 0,985 0,025

Fonte: Autoria propria.
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IV. CONCLUSAO

O método TAGUCHI mostrou-se eficaz estatisticamente, possibilitando com um
numero reduzido de ensaios, avaliar e determinar os parametros que tem influéncia nas
variaveis de respostas na soldagem de revestimento com arame tubular pulsado, pois
apenas na Analise de Variancia, a frequéncia de pulsacdo afetou as demais variaveis de
resposta.

Na Analise de Fourier dos sinais de corrente, tensdo e aceleracdo no processo de
soldagem, concluimos que para todos os parametros adotados dos trés sinais 0s mesmos
apresentaram a mesma frequéncia de oscilacao.

Portanto, por meio dos sinais obtidos pelo acelerémetro foi possivel concluir que
para a corrente de 230 A o sistema apresentou uma menor oscilagédo, tendo seus valores
entre 0,132 a 0,197 m/s?,

Por isso, estes resultados, uma menor aceleracdo RMS pode ser conseguida e
com isso proporcionar melhor estabilidade do sistema, bem como uma qualidade do
deposito mais eficiente, ja que a inddstria moderna tem buscado a potencializacdo da
producdo com o menor custo de fabricacdo possivel, que juntamente com a eficiéncia
energética compde os principais desafios técnicos industriais.
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Resumo — O aumento da producéo de lodo de esgoto é uma preocupacao crescente devido ao
aumento da populagdo e das atividades industriais. As opc¢des tradicionais de disposicao,
como aterros sanitarios, agricultura e incineragdo, enfrentam desafios significativos, desde a
ocupacao de espago até problemas ambientais, como a emissdo de metano. Sendo assim, este
artigo traz uma revisao bibliografica dos ultimos 20 anos acerca de um tratamento promissor
para varios residuos, em especifico, o lodo de esgoto. A pir6lise surge como uma alternativa
bem vista para o tratamento e aproveitamento desse residuo, através da pirdlise é possivel
transformar o lodo em produtos valiosos, como carvao, bio-6leo e gases, com potencial para
uso como combustivel, materiais de construcéo e inUmeras outras aplicagdes. Além disso, a
pirélise oferece vantagens ambientais, como a reducdo na emissdo de poluentes e a
concentracdo de metais pesados no residuo sélido.
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Abstract - Increasing sewage sludge production is a growing concern due to increasing
population and industrial activities. Traditional disposal options such as landfills, agriculture
and incineration face significant challenges, from space footprint to environmental issues
such as methane emissions. Therefore, this article presents a bibliographical review of the
last 20 years about a promising treatment for various wastes, specifically sewage sludge.
Pyrolysis appears as a well-regarded alternative for the treatment and use of this waste,
through pyrolysis it is possible to transform sludge into valuable products, such as coal, bio-
oil and gases, with potential for use as fuel, construction materials and countless others
applications. Furthermore, pyrolysis offers environmental advantages, such as reducing
pollutant emissions and the concentration of heavy metals in solid waste.

Keywords: Pyrolysis. Treatment. Engineering.

I. INTRODUCAO

O avanco das operagdes industriais e 0 aumento da populagdo resultam em um
consumo significativo de agua, que por sua vez, acarreta na producdo de volumes
substanciais de esgoto e detritos solidos, acarretando ameacas a salde publica e ao
ecossistema.

Geralmente, o lodo proveniente do tratamento de esgoto € destinado a aterro,
além de ser utilizado como fertilizantes, ou incinerados (CAO et al., 2010; SHAO et al.,
2010; SILVA et al., 2012; RUSHDI et al., 2013), conforme Vieira (2011) podem ser
utilizados também na fabricacdo de tijolos e ceramicas ou até mesmo dispostos em
oceanos, como por muitos anos fizeram a China e a Coréia. (KWON et al., 2013; PARK
et al., 2010).

Devido ao lodo gerado durante o tratamento de esgoto conter uma consideravel
quantidade de compostos organicos em sua composi¢ao ha a possibilidade de aproveita-
lo como uma fonte de energia renovavel (MANARA; ZABANIOTOU, 2012).

O potencial energético do lodo pode ser explorado por meio de abordagens
termoquimicas, tais como a combust&o direta, gaseificacéo e pirdlise (DOMINGUEZ et
al., 2006; TIAN et al., 2011; ZHANG et al., 2013), sendo que as duas ultimas tém
recebido crescente atencdo. De acordo com Kwon et al. (2013), a gaseificagdo emerge
como uma tecnologia particularmente atraente para a producdo de hidrogénio e
mondxido de carbono (H2 e CO), conhecidos como "gas de sintese” ou "syngas". Por
outro lado, a conversdo desse tipo de biomassa por meio da pirélise tem ganhado
destaque devido a sua capacidade de otimizar as condi¢des do processo, visando a
obtencdo de produtos desejaveis, como compostos que podem ser utilizados como
biocombustiveis. Essas abordagens promissoras contribuem para a gestdo sustentavel de
residuos e também representam uma oportunidade significativa para a producdo de
energia renovavel a partir de fontes ndo convencionais.

Il. OBJETIVO
O objetivo geral desse trabalho foi realizar um estudo onde o foco foi avaliar a
pirélise como alternativa no tratamento do lodo de esgoto.
I1l. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quando se considera a aplicagdo de processos térmicos, como pirdlise,
incineracdo, combustdo e gaseificacdo, para reutilizar o lodo como fonte de energia, é
fundamental analisar quantidade de sélidos e a quantidade de matéria organica presente,
pois um material com uma carga organica elevada tende a gerar mais hidrocarbonetos e
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compostos que podem ser usados como precursor de biocombustiveis (AGRAFIOTI et
al., 2013).

Um dos pardmetros muito utilizados nos estudos, é o teor de solidos, esse
parametro abrange todos 0s contaminantes, exceto os gases dissolvidos. A quantidade
total de matéria sélida presente nos esgotos, conhecida como sélidos totais, é definida
como a matéria que permanece ap0s ser aquecida a uma temperatura entre 103 e 105 °C
(VERAS, 2011; VON SPERLING, 1996).

Quando o lodo proveniente de tratamento de esgoto é submetido a uma
calcinacdo a temperaturas entre 550 e 600°C, as substancias orgénicas se transformam
em gases volateis, enquanto as substancias minerais permanecem como cinzas. Por essa
razdo, ocorre uma subdivisdo em solidos volateis e fixos, que faz parte da classificacao
dos s6lidos com base em suas propriedades quimicas (JORDAO; PESSOA, 2005).

A quantidade de sélidos volateis é de grande importancia na analise do lodo
proveniente de tratamento de esgoto, uma vez que indica a estabilidade bioldgica e
fornece uma estimativa da quantidade de matéria organica presente. Portanto, ao
considerar o uso desse material como fonte de energia, geralmente sdo realizadas
andlises para determinar a quantidade de matéria orgénica (sélidos volateis) e cinzas
(AGRAFIOTI et al., 2013; OTTOSEN et al., 2013; PARK et al., 2010).

Existem diversas técnicas disponiveis para aproveitar o lodo de esgoto, como a
recuperacdo de areas degradadas e mineracdo, o aprimoramento de solos agricolas, a
aplicagdo na agricultura e em florestas, a producdo de materiais leves para concreto, a
fabricacdo de tijolos de ceramica vermelha, a compostagem, a disposicdo em aterros
sanitarios e a incineracdo (CUKJATI et al., 2012; FYTILI; ZABANIOTOU, 2008;
RUSHDI et al., 2013; TELLES; COSTA, 2010).

As estratégias mais comuns tanto no Brasil como na Europa incluem a
disposicdo em aterros sanitarios, 0 uso em praticas agricolas e a incineracdo (CAO et
al., 2010; FONTS et al., 2012; KELESSIDIS; STASINAKIS, 2012; LIU et al., 2010;
MANARA; ZABANIOTOU, 2012; TELLES; COSTA, 2010; VELGHE et al., 2013).
Entretanto, vale ressaltar que a disposicdo em aterros ainda € o método mais
amplamente adotado pelas estacdes de tratamento no Brasil em comparacdo com as
outras opgdes convencionais (VIEIRA et al., 2011).

A opcao de dispor o lodo em aterros, em primeiro momento, nao € aconselhavel,
pois requer uma extensao significativa de territério para acomodar a quantidade gerada.
Além de representar grande risco para a saude publica e 0 meio ambiente devido a
presenca de patdgenos e metais pesados.

Um aspecto adicional preocupante é a emissao de metano (CH4), que resulta da
decomposi¢cdo da elevada quantidade de matéria organica presente no lodo. Essas
emissdes de metano contribuem para o efeito estufa em comparagdo com o didxido de
carbono (CO2) (FONTS et al., 2012; FYTILI; ZABANIOTOU, 2008; RUSHDI et al.,
2013).

Os processos térmicos como a pirélise tem sido estudados e sugeridos como
alternativa em potencial para o aproveitamento do lodo de esgoto. O lodo gerado das
estacOes de tratamento de esgoto é considerado como uma biomassa combustivel e pode
ser usado como fonte de energia limpa, tendo em vista que o lodo é rico em mateéria
organica e apresenta poder calorifico semelhante ao do carvdo. Segundo Fytili;
Zabaniotou, (2008) e Vieira et al., (2011), o poder calorifico de lodo anaerdbio
digerido, é aproximadamente 12,8 MJ.kg (para lodo seco).

A pirdlise € um processo de decomposicdo térmica que provoca a quebra de
materiais organicos na auséncia total ou parcial de um agente oxidante. Normalmente,
esse processo é realizado a temperaturas que variam de 400 a 750°C (a temperatura de
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inicio da gaseificacdo), uma vez que acima dessa temperatura, as taxas das reagdes para
a obtencdo de bio-6leo sdo reduzidas (CENBIO, 2002; PEDROZA, et al., 2010). A
pirdlise resulta em trés produtos principais: bio-6leo, gases e residuo sélido, que inclui
carvao e cinzas (FONTS et al., 2012; FYTILI; ZABANIOTOU, 2008; MANARA;
ZABANIOTOU, 2012).

Diferentemente dos processos de incineracdo, combustdo e gaseificacdo, a
pirdlise € um processo que absorve calor, portanto torna-se economicamente viavel se
0s produtos resultantes possuirem um poder calorifico superior ou um maior valor
agregado em comparagdo com o material original (VELGHE et al., 2013). Entretanto,
de acordo com Fonts et al. (2012), a pirdlise oferece uma gama mais ampla de produtos
utilizaveis em comparacdo com a incineracao e a gaseificagdo. Em um estudo técnico e
econémico da pirolise de lodo realizado por Kim e Parker (2008) foi constatado que a
quantidade de energia contida nos sélidos e liquidos resultantes era maior do que a do
material inicial.

Uma das vantagens notdveis da pirdlise é que durante o processo, 0s metais
pesados se concentram no residuo solido final e apresentam baixa capacidade de
lixiviagdo em comparagdo com os residuos gerados pela incineracéo e combustdo. Além
disso, a pirolise gera uma menor emissdo de poluentes, como oOxidos de nitrogénio
(NOx), dxidos de enxofre (SOx) e compostos toxicos volateis, em comparagdo com
outros processos térmicos (MANARA; ZABANIOTOU, 2012).

Um aspecto relevante a ser destacado é que todos os subprodutos da pirélise
apresentam um potencial de uso significativo. Por exemplo, as cinzas podem ser
empregadas como adsorventes, o g&s gerado pode ser utilizado como fonte de
combustivel e o bio-6leo pode ser aproveitado como matéria-prima na producdo de
biocombustiveis e produtos quimicos (POKORNA et al., 2009).

Existem essencialmente dois tipos de pir6lise: a lenta, também conhecida como
convencional, e a rapida. A pirolise convencional envolve taxas de aquecimento mais
baixas e tem como foco principal a producdo de carvao (fase sélida). Ja na pir6lise
rapida, sdo utilizadas taxas de aquecimento mais elevadas e um tempo de residéncia
curto para a biomassa. Nesse processo, a producédo e condensacdo dos vapores resultam
na formacdo de um liquido de cor marrom escura, conhecido como bio-6leo. A pirdlise
rapida é empregada quando o objetivo principal é obter produtos liquidos a partir do
material (CARVALHO, 2011; POKORNA et al., 2009).

Ha também a pirdlise catalitica, que visa melhorar a qualidade do bio-6leo
obtido. Nesse processo, um catalisador solido é utilizado apds a pir6lise da biomassa,
realizando a catalisacdo dos vapores resultantes. A utilizacdo de catalisadores nos
processos piroliticos tem o propoésito de produzir um bio-6leo mais leve, tornando-o
menos Vviscoso ao facilitar a quebra das moléculas mais pesadas. Isso ajuda a reduzir a
acidez do bio-6leo e a melhorar a formacdo de hidrocarbonetos e outros compostos
(CAO; PAWLOWSKI; 2012; POKORNA et al., 2009).

Diversas pesquisas tém sido conduzidas para explorar maneiras mais eficientes e
lucrativas de reutilizar residuos de lodo de esgoto. Recentemente, pesquisadores como
Rushdi et al. (2013) tém explorado a aplicagdo de processos de hidropirolise, nos quais
o hidrogénio é introduzido no processo com 0 objetivo de obter compostos de maior
interesse. Nesse contexto, o hidrogénio facilita reagdes de hidrogenagéo, resultando na
formacdo de um menor nimero de compostos insaturados.

Outros estudiosos, como Cao e Pawlowski (2012), Fytili e Zabaniotou (2008),
Fonts et al. (2012), Manara e Zabaniotou (2012) e Tyagi e Lo (2013a) realizaram
revisdes abrangentes sobre a pirdlise do lodo de esgoto, abordando temas que incluem a
producdo de solidos adsorventes, a geracdo de "syngas" (gas de sintese), os produtos
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liquidos resultantes, as caracteristicas do lodo estudadas, os pardmetros que influenciam
o rendimento dos produtos e a aplicacdo de catalisadores no processo pirolitico, entre
outros. Esses estudos proporcionam uma compreensdo abrangente sobre a aplicacédo da
pirélise no gerenciamento do lodo de esgoto.

No entanto, hd um amplo campo de pesquisa e desenvolvimento a ser explorado
em relacdo aos métodos potenciais para a gestdo de residuos com composi¢édo complexa
e varidvel, como é o caso do lodo originario das estacGes de tratamento de esgoto.
Dentro do processo de pirdlise com o lodo de esgoto, temos trés fases de degradagédo do
material, o estado gasoso, liquido e solido, posteriormente detalhados.

Gas: de acordo com Fytili e Zabaniotou (2008) e Manara e Zabaniotou (2012), a
fracdo gasosa, que consiste nos gases ndo condensaveis, € composta por elementos
como hidrogénio, monoxido de carbono, didxido de carbono, metano, hidrocarbonetos
de baixo peso molecular, metanol, clorometano, acido acético, éxidos de nitrogénio e de
enxofre. Essa composicao resulta da quebra e decomposicdo do carvédo (parte solida) e
das reacdes entre as espécies formadas durante o processo de pirdlise.

Liquido: A fracdo liquida compreende o bio-6leo, que consiste em uma
complexa mistura de compostos. Esse produto liquido pode ser armazenado e
transportado com facilidade. Pode ser utilizado como combustivel liquido ou diesel e
aplicado em diversas aplicacfes, como em fornos, caldeiras e motores para geracédo de
calor e energia (POKORNA et al., 2009; VIEIRA et al., 2011).

Além disso, o bio-6leo pode ser direcionado para a producdo de adesivos,
resinas, acucares anidros, como o levoglucosan, que é empregado na fabricacdo de
medicamentos, surfactantes e polimeros biodegradaveis. Também pode ser utilizado
como substituto do fenol petroquimico ou submetido a fracionamento para originar
novos produtos quimicos, como fertilizantes, acidos, entre outros (XIU; SHAHBAZI,
2012; VIEIRA et al., 2011).

Sélido: A fracdo solida proveniente do processo de pir6lise contém uma
consideravel quantidade de metais e compostos inorganicos e é rica em carbono, 0 que a
torna adequada para diversas aplicacbes como adsorvente (FONTS et al., 2012;
JINDAROM et al., 2007; LIN et al., 2012c; LIU et al., 2010).

O carvao ativado derivado do lodo de esgoto possui uma area superficial de
aproximadamente 360 m#/g, menor do que o carvdo ativado comercial que varia de 500
a 1200 m2/g. No entanto, FONTS et al. (2012), INDAROM et al. (2007) e TYAGI e
LO (2013a) afirmam que esse material resultante da pirolise possui uma capacidade de
adsorcdo significativa, sendo eficaz na remoc¢do de contaminantes como H.S, NOX,
metais, corantes e fendis. A producdo de adsorventes a partir do lodo de esgoto envolve
um processo que comega com a ativacdo quimica, na qual o material é tratado com
acido sulfarico (H2S0s4), seguido pelo processo de pirdlise e, por fim, uma lavagem com
acido cloridrico diluido (HCI ~ 10%) (TYAGI; LO, 2013a).

Outra aplicacdo viavel para a fracdo solida resultante da pirélise € na construcao
civil (VIEIRA et al., 2011). De acordo com Chen et al. (2013), as propriedades das
cinzas geradas a partir dos processos térmicos com lodo de esgoto sdo comparaveis as
do cimento. Em seus estudos, tanto a mistura do lodo com cimento quanto a mistura do
lodo com areia para a producéo de concreto ou argamassa demonstraram ser eficazes na
estabilizagdo de elementos como molibdénio (Mo) e selénio (Se), 0 que sugere uma
promissora utilizagdo das cinzas nesse contexto.

IV. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em buscar em fontes digitais de periddicos,
como o google académico e scielo, diversos trabalhos de autores nos ultimos 20 anos
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das mais variadas areas que se ligam a pirdlise, areas que envolvem o tratamento de
residuos, estudos especificos em combustdo e afins, bem como as questfes ambientais
que cercam a demanda de novos métodos de disposicéao e tratamento do lodo de esgoto,
e com isso possibilitar compreender melhor os beneficios da pir6lise no tratamento
deste residuo.

V. CONCLUSAO

Com a avaliacdo dos Ultimos 20 anos de pesquisa acerca dos processos térmicos,
mais especificamente os que circundam a pirdlise, é possivel perceber que o avango
técnico segue ao passo do avanco cronoldgico, trazendo um horizonte promissor para
essa forma de tratamento do logo de esgoto.

A pirolise emerge como uma alternativa promissora para o tratamento e
aproveitamento do lodo de esgoto, transformando-o em produtos valiosos e reduzindo
0s impactos ambientais. Essa abordagem oferece potencial para a gestdo sustentavel de
residuos complexos e requer pesquisa continua para otimizacao e implementacéo eficaz.
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Resumo — O Servico de Urgéncia e emergéncia desempenha um papel fundamental no
restabelecimento da saude dos doentes. Garantir a disponibilidade do Departamento de
Emergéncia (DE) e alcangar o uso racional de seus recursos é fundamental para evitar a
superlotacdo de pacientes. Projetar e selecionar agdes de melhoria sdo vistos como um
problema de Tomada de Decisdo de Multiplos Critérios (MCDM). Como os DEs possuem
recursos dispendiosos, as acfes precisam ser priorizadas. Assim, este trabalho fornece um
modelo hibrido de MCDM combinando os métodos Preference Ranking Method for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE I1) e Analytics Hierarchy Process (AHP) para
auxiliar os gerentes de DEs a projetar acOes de melhoria e tomar decisGes que reduzam a
superlotacdo. O modelo foi validado aplicando-o0 em um DE no estado do Tocantins, Brasil,
que atende exclusiva mente pacientes do Sistema Unico de Saude (SUS). O modelo foi
facilmente compreendido pelos gestores do DE devido a sua facilidade de uso, e a integracao
entre esses gestores necessaria para seu desenvolvimento e aplicacdo enriqueceu a discussao
sobre o problema de superlotacéo enfrentado pelo DE.
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Promethee. AHP.

Abstract - The Urgency and Emergency Service plays a crucial role in restoring patients’
health. Ensuring the availability of the Emergency Department (ED) and achieving the
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rational use of its resources is essential to avoid overcrowding of patients. Designing and
selecting improvement actions are seen as a Multiple Criteria Decision Making (MCDM)
problem. Since EDs have costly resources, actions need to be prioritized. Thus, this study
provides a hybrid MCDM model combining the Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE I1) and the Analytic Hierarchy Process (AHP) to assist ED
managers in designing improvement actions and making decisions that reduce overcrowding.
The model was validated by applying it to an ED in the state of Tocantins, Brazil, which
exclusively serves patients from the Unified Health System (SUS). The model was easily
understood by the ED managers due to its user-friendly nature, and the integration among
these managers required for its development and application enriched the discussion about
the overcrowding problem faced by the ED.

Keywords: Emergency Department. Decision Making. Multiple Criteria. Promethee. AHP.

l. INTRODUCAO

O Departamento de Emergéncia (DE) desempenha um papel fundamental na
restauracdo da saude dos pacientes. Garantir a disponibilidade do DE e alcancar o uso
racional de seus recursos € fundamental para evitar a superlotacdo de pacientes
(PEGORARO, et al., 2018; VANBRABANT, et al, 2019; MANSO; OSTI,
PRAZERES, 2018). Projetar e selecionar ag0es de melhoria séo consideradas um
problema de tomada de decisdo de mdltiplos critérios (MCDM) (AMARAL; COSTA,
2014). Os Des possuem recursos de alto custo, desta forma, a priorizacdo de a¢bes para
a otimizacdo desses recursos pode ser necessaria. Assim, este artigo tem por objetivo
fornecer um modelo hibrido MCDM que combina o método de classificacdo de
preferéncia para avaliacdo de enriquecimento (PROMETHEE IlI) e o método de
processo de hierarquia analitica (AHP) para ajudar os gerentes de ED a projetarem
acoes de melhoria e tomar decisdes que reduzam o problema de superlotagdo. O modelo
foi aplicado em um DE no estado de Tocantins, Brasil, que atende exclusivamente
pacientes do Sistema Unico de Saude (SUS). O modelo foi facilmente compreendido
pelos gerentes de DE devido a sua facilidade de uso. O modelo também contribuiu para
a integragdo entre os gerentes do DE e isso facilitou a discusséo sobre o problema de
superlotacao enfrentado pelo DE.

O presente estudo atendeu as exigéncias €ticas e cientificas contidas na
resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Satde (CNS) e no artigo 74 do Codigo
de Etica Médica (2019), que proibe fazer referéncia a caso clinico identificavel. A
Auséncia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) € justificado por se
tratar de coleta de dados secundarios. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo comité de
ética da Universidade de Gurupi, CAAE: 57078722.7.0000.5518, Parecer: 026.645 em
03 de maio de 2022.

Il. METODOLOGIA

A metodologia proposta segue a estrutura definida por Thokala et al. (2016) para
implementar métodos MCDM. No entanto, este estudo propde trés etapas diferentes,
conforme mostrado por (PEGORARO et al., 2020). Essa metodologia auxilia 0s
especialistas na gestdo do processo de atendimento e tratamento de pacientes em
unidades de DE a projetar acdes de melhoria e tomar decisbes para reduzir a
superlotacdo dessas unidades a curto prazo.

A Etapa 1 consiste em caracterizar os atores envolvidos no processo decisorio e
definir o problema de deciséo. Os especialistas selecionados devem ter conhecimento
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adequado do problema a ser resolvido, incluindo médicos, enfermeiros e gestores
envolvidos diretamente na gestdo do atendimento e tratamento de pacientes no DE.

Na Etapa 2, sdo deliberados os critérios e as alternativas associados ao problema
de deciséo. Para derivar os critérios, foi utilizado o Manchester Triage System (MTS)
que utiliza 5 cores para estabelecer o tempo méaximo de espera para o inicio do
atendimento médico (AZEREDO et al., 2015, PARENTI et al., 2014). Também foram
exploradas diretrizes médicas, regulamentos do Conselho Federal de Medicina (CFM) e
do Ministério da Saude (MS), além de artigos cientificos. Uma discussdo formal foi
realizada com os especialistas para validar os critérios derivados das diretrizes médicas
e da literatura, a fim de orientar a gestdo do processo de atendimento e tratamento de
pacientes no DE.

Na Etapa 3, sdo aplicados os metodos multicritérios para apoiar a decisdo. O
método PROMETHEE Il e utilizado para priorizar as a¢des de melhoria a serem
implementadas, buscando maior impacto na reducédo da superlotacdo a curto prazo. O
Método PROMETHEE |1 é adequado no caso do presente trabalho, que, embora sujeito
a subjetividade, € mais resistente a variacGes de parametros, sendo capaz de classificar e
ordenar alternativas complexas e de dificil comparagdo (AMARAL; COSTA, 2014).
Entretanto, uma limitacdo inerente ao método PROMETHEE 1l reside na auséncia de
diretrizes formais para a atribuicdo de pesos aos critérios. Consequentemente,
pesquisadores como Jlassi, EI Mhamedi e Chabchoub (2011) e Lateef-Ur-Rehman
(2013) reconhecem a necessidade de adotar uma abordagem que preencha essa lacuna
metodoldgica. Nesse contexto, a integracdo do Método de Analise Hierarquica (AHP)
ao PROMETHEE 1l se revela apropriada para enfrentar a complexidade inerente a
definicdo dos pesos dos critérios, permitindo a consideracdo das diversas perspectivas
dos tomadores de deciséo.

O método AHP é conhecido por retratar as inconsisténcias entre as opinides dos
decisores frente aos critérios definidos que orientam o processo decisorio para a gestao
na area da saude conforme colocado por (ORTIZ-BARRIOS et al., 2017). No presente
estudo, o software Superdecision versdo 3.2 é usado para aplicar o método AHP,
enquanto o software Visual PROMETHEE versdo 1.4 é usado para aplicar o método
PROMETHEE II.

I1l. RESULTADOS

Na secdo 3, o presente trabalho aborda a aplicacdo da metodologia elaborada
para a resolucdo do presente problema identificado no DE do hospital estudado.

3.1 — Aplicacéo da Etapa 1

A coleta de dados foi realizada entre abril e maio de 2022 em um hospital
publico localizado no Estado do Tocantins. Por meio do Sistema de Informagéo
Hospitalar dados de aproximadamente 9.000 pacientes foram avaliados para se obter
caracteristicas das especialidades médicas mais demandadas (ver Tabela 1) bem como
as classificacOes de risco dos pacientes atendidos pelo DE do hospital estudado com
base no MTS, conforme Tabela 2. O conhecimento dessas caracteristicas pelos
especialistas de DE do hospital estudado também auxiliou no processo de construcao
das alternativas para atender ao problema de superlotagéo.
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Tabela 1 — Especialidades médicas mais demandadas

Especialidades Médicas Demanda

Ortopedia 52,35%
Cirurgia Geral 22,57%
Clinica Geral 12,48%
Oftalmologia 6,82%

Outros 5,78%

No DE, existem dois modos distintos de chegada do paciente. Um conjunto de
pacientes, que s3o considerados “pacientes de emergéncia”, chegam por meio de
ambulancia. O outro conjunto de pacientes chega ao DE voluntariamente, caminhando
sozinho ou acompanhado. Os especialistas acreditam que o problema do DE esteja
sendo causado pelo excesso nimero de pacientes classificados pelo MTS como pouco
urgentes (verde) e ndo urgentes (azul) que procuram atendimento voluntariamente no
DE. Esta é uma situacdo tipica, conforme relatado de forma semelhante por
PEGORARQO et al., 2020; BERGS et al., 2016.

Diante dessa situacdo e das restricbes orcamentarias, os decisores do DE tém
dificuldade em projetar acdes de melhoria e tomada de decisdo que possam levar a um
melhor desempenho na gestdo do processo de atendimento e tratamento do paciente e,
consequentemente, reduzir a superlotagdo do DE no curto prazo. A Tabela 2 mostra a
classificacdo de risco para os pacientes que chegam por conta prépria ao DE, bem como
os horéarios adequados para inicio do atendimento médico a partir do momento da
admissdo do paciente no DE conforme o MTS.

Tabela 2 — Classificacao de risco e tempos para iniciar o atendimento médico

Cor da classificacao Porcentagem de Tempo de espera estabelecido
pacientes atendidos pelo MTS
Verde 68,58% 120 mim
Amarelo 15,35% 60 mim
Azul 13,22% 240 mim
Laranja 1,89% 10 mim
Vermelho 0,96% 0 mim

3.2 — Aplicacéo da Etapa 2

Foram conduzidas reunides de cunho formal com a alta direcdo do DE com o
propoésito de deliberar a composicdo do corpo de especialistas encarregados do
processo de atendimento e tratamento de pacientes, visando a resolugdo das
questdes enfrentadas. Este corpo € constituido pelos seguintes membros: trés
enfermeiros encarregados da etapa de triagem dos pacientes, um enfermeiro
ocupante do cargo de gerente da Emergéncia, trés médicos, dos quais dois detém
responsabilidades no processo de tratamento dos pacientes, juntamente com um
diretor clinico da Emergéncia, além do gerente administrativo e o diretor geral.
Todos esses individuos foram formalmente convidados a participar de uma
discussdo a fim de validar os critérios previamente delineados, que foram derivados
de diretrizes médicas e artigos cientificos que regulam a gestdo das operagdes na
Emergéncia. Esse processo culminou na identificagdo dos oito critérios
estabelecidos, os quais sdo apresentados de forma detalhada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Critérios que orientam a gestdo do DE

Critério Cédigo Definicéo

Percentual de utiliza¢do de recursos humanos médicos; Percentual de
utilizacéo de recursos humanos enfermeiros; Percentual de utilizagdo do

Utilizagdo de Ci espaco para reanimagao de pacientes; Percentual de utilizacdo de leitos
Recursos ; P . ] e 3 .
disponiveis para acomodar pacientes; Percentual de utilizacéo da area
de recepcéo de pacientes ambulatoriais.
Distancia média percorrida pelos médicos dentro do DE para atender os
Eficiéncia do c pacientes;
Layout 2 Distancia média percorrida pelos enfermeiros dentro do DE para
atender os pacientes.
. Percentual de pacientes atendidos por médicos;
Produtividade . . S
do DE Cs Percentual de pamente_s atendidos por enfermeiros;
Percentual de pacientes atendidos no DE.
Ambiente de Quantidade de treinamento recebido pelas equipes de DE;
trabalho no Cs Percentual de profissionais no DE motivados;
DE Cuidados prestados em conformidade com os protocolos clinicos
- Suprimentos médicos disponiveis para atender aos pacientes;
Materiais Cs . . L .
Medicamentos disponiveis para tratar os pacientes.
Estado de conservacéo dos equipamentos medicos;
Tecnologia Co Quantidade de equipamentos médicos disponiveis para exames,

diagnastico e tratamento de pacientes; Sistemas de informacédo
disponiveis para apoiar a gestdo do DE.
Taxa de mortalidade durante a estadia no DE;

Seguranga do Cy Taxa de mortalidade durante a internacao;

Paciente ) « X
Taxa de infeccéo hospitalar.
Tempo médio de espera antes que o paciente receba o primeiro
Fluxo de atendimento médico;
: Cs Tempo médio de espera antes do inicio da triagem;
pacientes

Tempo médio em gue o paciente permanece no DE, desde a admisséo
até a saida do DE.

Com o conjunto de critérios definido, os especialistas da gestdo do processo de
atendimento e tratamento de pacientes no DE, iniciaram uma discussdo formal para
formar o conjunto de alternativas (vide Tabela 4) para a resolucdo do problema.

Tabela 4 — Classificacdo de risco e tempos para iniciar o atendimento médico

ACOES Descricdo das acdes

At Insercdo de mais um enfermeiro e uma sala para realizar triagem de pacientes no
periodo de maior demanda.

A Insercdo de mais um médico ortopedista na escala de plantdo do DE.

Disponibilidade de um espaco no DE para atendimento fast-track por meio de um

As médico ortopedista e médicos residentes em ortopedia

Al . Disponibilizar o painel de retirada de senha para inicio da triagem mais préximo
da area de acolhimento de pacientes.

As Criacao de um espaco satélite do laboratério no DE para agilidade na coleta de

material para os exames laboratoriais.
Ag Qualificagdo de enfermeiros para realizarem triagens de pacientes com base no MTS.
Adquirir um novo SIH que cubra todas as etapas de admisséo e tratamento de

Ar pacientes e gerenciamento do DE e que seja interoperavel com outros SIH.

As Insercdo de mais um equipamento de raio-x no DE e fornecer manutencgéo
preventiva para a reducdo do tempo de inatividade ndo planejada do equipamento.

Ag Automatizar a remoc¢ao de senha para triagem de pacientes.
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3.3 — Aplicacéo da Etapa 3

No primeiro momento, 0s pesos dos critérios com base na opinido dos
especialistas do processo de gestdo do DE foram definidos. Para tanto uma avaliagédo
inter-critério foi realizada pois considera a combinacdo dos diferentes critérios. Para
isso, selecionou-se um método de agregacdo desses critérios, isto é, um método
MCDM. A informacéo inter-critério foi acrescentada ao processo decisorio em forma de
“pesos”. Para definir os pesos dos critérios, 0 método AHP foi utilizado com suporte do
software Superdecision conforme Figura 1.

Figura 1 — Avaliag&o inter-critério

1. Choose 2. Node compansons with respect to OVERCROWDING  -| 3. Results
Node Ot Craphecel Votat Matra Quastcrnase Opect te—s — Myted
Qix‘z:g_um {leﬁ“)"’ M‘*C“WO“G g WE“:\ e e nconsisency 806711

Cluster OBJECTIVE

I i b

Il
Choose Cluster o] * ey aals]
CRTmA .-| o« wwrscownry ~ass]elr|e]s
BOGEC
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Isl

1O PRCOVETNTY  weh 8

worscownwry wens [ olol rlaln) e ofa] Lalo]elsfe]z]n]s]

o

S p R EN R
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4|5
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Fonte: Os Autores (2023)

Posteriormente a consolidacdo e padronizacdo da matriz dos critérios, calcula-se
a matriz dos pesos relativos (normalizados) entre os critérios (autovetor) conforme
Tabela 5. O peso é calculado por meio da média aritmética dos elementos das linhas
correspondentes a eles com base na avaliacdo intra-critério caracterizada na Figura 1.

Tabela 5 — Classificacao de risco e tempos para iniciar o atendimento médico

Critérios Peso dos critérios
Utilizacdo de recursos (C1) 0,2481
Eficiéncia do Layout (C2) 0,3386
Produtividade do DE (C3) 0,1101
Ambiente de Trabalho no DE (C4) 0,1339
Materiais (C5) 0,0196
Tecnologia (C6) 0,0272
Seguranca do Paciente (C7) 0,0479
Tempo de Espera do Paciente (C8) 0,0747

A Tabela 6, por sua vez, apresenta as relacdes de consisténcias das respostas dos
especialistas. A inconsisténcia de cada matriz comparativa deve apresentar uma
incerteza menor que 10%, isso significa que as razdes criticas sdo consideradas
aceitaveis, caso contrério, ou seja, inconsisténcia maior que 10%, o modelo e
julgamento devem ser revistos (WIND; SAATY, 1980).
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Tabela 6 - Relacdo de consisténcia

Critérios Relacao de Consisténcia
Utilizacdo de recursos (C1) 0,05457
Eficiéncia do Layout (C2) 0,00885
Produtividade do DE (C3) 0,00355
Ambiente de Trabalho no DE (C4) 0,00791
Materiais (C5) 0,00000
Tecnologia (C6) 0,00885
Seguranga do Paciente (C7) 0,00885
Tempo de Espera do Paciente (C8) 0,08247

Com as acOes de melhoria definidas, os especialistas do DE do hospital estudado
devem, em ordem de priorizagdo, implementar as agdes definidas. A priorizagdo de
acOes permite que os especialistas concentrem esforcos nas acdes que tenham maior
impacto na reducdo da superlotacdo no curto prazo. Para tanto, foi utilizado o método
PROMETHEE Il com o auxilio do software visual Promethee que utiliza comparagoes
aos pares e classificacdo de priorizagdo conforme Figura 2.

Considerando os critérios nos quais a alternativa x; é preferivel ou indiferente a
alternativa xx seis tipos de funcGes de preferéncias podem ser utilizadas (BRANS;
VINCKE, 1985). Cada funcdo de preferéncia varia entre 0 e 1 e fornece o grau de
preferéncia para selecionar a alternativa xi em relagdo a alternativa xx a cada critério j
(LATEEF-UR-REHMAN, 2013). A funcdo de preferéncia tipo | € utilizada neste
trabalho porque ndo € necessario definir parametros de preferéncia e indiferenca. A
funcdo do tipo | é definida pelas Equacdes 1 e 2.

Py(dik ) = 0 i £ 6 < Ok 1)
Pi(dik ) = 1 i f &> ok (2)
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Figura 2 — Aplicacdo do método Promethee por meio do software Visual Prometee

X visual PROMETHEE Academic - AVALIACAO PROMETHEEvpg (saved)
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDS5 GIS Custorn  Assistants  Snapshots  Options  Help

= D BB ZEL S| & v T
He X FEIBMBIEH SEhRc Ol Ma| @ # B
. Scenariol c1 c2 c3 c4 Cc5 ca c7 c8
Unit S-point S-point S-paint S-point S5-point S-point S-point S-point
Cluster/Group ‘ ’ ’ ’ ‘ ‘ ’ ’
= Preferences
Min/Max : max max max max max max max
Weight 24,8 1 33,86 11,00 13,39 1,96 2,72 4,79 12,89
Preference Fn. Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
- P Preference nja nfa nfa nfa nja nfa nfa nfa
- 5: Gaussian nja nfa nfa nfa nja nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 2 1 3 2 2 2 3 3
Maximum 5 5 5 5 4 5 5 5
Average 4 4 4 4 3 3 4 4
Standard Dev. 1 1 1 1 1 1 1 1
= Evaluations
Action 1 I:| wery good good very good good bad average good wery good
Action 2 I:| wery good good very good average average average very good wery good
Action 3 D very good very good very good very good good average very good wery good
Action 4 I:| average very good average average bad average average average
Action 5 D good very good good average good average good good
Action 6 I:l average bad good very good bad bad good average
Action 7 O very good average good good average very good average average
Action 8 El average average very good average average good very good very good
Action 9 D bad very bad average bad bad wery good average average
Al i Scenario 1 /

Fonte: Os Autores (2023).

A Figura 3 apresenta um aspecto do PROMETHEE 1, que neste caso, €
interessante para avaliacdo, pois se apresenta uma pré-ordem parcial das agdes de
melhorias analisadas. Percebe-se que pela Figura 3 a acdo 3 é potencialmente 6tima e
domina toda as outras acbes, se destacando como uma potencial acdo para ser
implementada em primeiro momento no ED. Ja acdo 9 tem o pior desempenho entre
todas as alternativas analisadas.
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Figura 3 - Pré-ordem parcial das alternativas analisadas
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Fonte: Os Autores (2023).

Por sua vez, a Figura 4 apresenta a pré-ordem completa. onde é introduzido um
fluxo de superagdo liquido (Phi) que € a base para 0 PROMETHEE |II. Percebe-se que a
acao 3 possui 0 maior fluxo liquido superando todas as outras alternativas. A Figura 4
apresenta a ordem de importancia (Rank) das agoes.

Figura 4 - Pré-ordem completa das alternativas analisadas

' Rank action Phi Phi+ Phi- |
| 1 Acton3 | 0,6847 0,6943 0,0097
| 2 Acton1 O 0,3584 0,5490 0,1905
3  Action2 O 0,3135 0,5118 0,1983
‘ 4 ActionS O 0,1770 0,4982 0,3212
| 5 Action7 O -0,0351 0,3647 0,3998
| 6 Actons O -0,0925 0,3300 0,4224
| 7 Acton4 | -0,1443 0,28%4 0,4337
‘ 8 Acton6 ] -0,3874 0,2238 0,6112
| 9 Acton9 @ 0874 0026 0,870

Fonte: Os Autores (2023).

O software visual PROMETHEE apresenta o Visual GAIA, que é uma
ferramenta complementar a0 método PROMETHEE II. No espaco GAIA k-
dimensional, o vetor de peso dos critérios pode ser considerado um eixo de decisdo. No
GAIA, a projecdo deste eixo indica o sentido da decisdo considerando os pesos dos
critérios. No método PROMETHEE, essa direcdo é caracterizada como eixo de decisdo
r (BRANS; MARESCHAL, 2002). O plano GAIA gerado pelo software Visual
PROMETHEE é apresentado na Figura 5.

No plano, as a¢des sdo representadas por quadrados e os critérios por eixos. De
acordo com a Figura 5, a analise GAIA mostra que os critérios que expressam diferentes
preferéncias estdo em direcGes opostas no plano, por exemplo, os critérios C4 e Ce.
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Observa-se que as agdes de melhoria As, A1, A2 e As sdo consideradas as melhores
opcdes em curto prazo para reduzir a superlotacdo do DE. Essas a¢des se caracterizam
por serem, entre as alternativas avaliadas, as que apresentam as maiores distancias da
origem em direcdo ao eixo de decisdo por serem as a¢fes com maiores fluxos liquidos
em relacdo as avaliagOes dos especialistas. Da mesma forma, € observado que a agéo de
melhoria Ag obteve a pior pontuagéo e, portanto, a agdo esté localizada em uma direcéo
oposta ao eixo de deciséo.

Figura 5 — Anélise Visual GAIA

O Action 8

[0 Action 8
cé

[ Action 2

Action 7 [

Action 30
[0 Action 1

Action 4 [ ca

Action 6 ]

Fonte: Os Autores (2023).

Ao efetuar uma andlise de sensibilidade percebe-se pela Figura 6 que a As
predomina todas as outras agdes porque praticamente possui um bom desempenho em
todos os critérios, ficando apenas no critério Cs com o fraco desempenho da alternativa
em relacdo a este critério. Entende-se por fim que o fraco desempenho no critério Ce
ndo interfere nos resultados, ja que na avaliacdo inter-critério 0 mesmo tem um baixo
peso em relagdo ao problema que se quer solugéo.

~ Figura 6 - Desempenho da agdo 3 frente aos critérios de decisdo definidos

| +1 +

Acton 3 ~ [Crn
Fonte: Os Autores (2023)
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A Figura 7 apresenta o desempenho das alternativas considerando os pesos dos
critérios definidos pelos especialistas com auxilio do método AHP.

Figura 7 - Desempenho das alternativas frente aos critérios definidos

| o Action 7 Action®  Actiond  Acton & Action 9
I:I | S— |
Action 3 Achon 1 Action2 Acton 5 I
3%

24%

10% 13% 12%
T 3 i N
. | c2 c3 4 c5 C5 [or) CB

Fonte: Os Autores (2023).

Entretanto, para uma andlise de sensibilidade ainda mais refinada, os
especialistas decidiram que o critério Cg sera um unico critério de sintese (objetivo).
Neste sentido, considerando esta avaliacdo, a acdo de melhoria Ag passara a ter fluxo
positivo ira superar a acdo de melhoria As conforme Figura 8.

Figura 8 - Critério Cg como objetivo

Bection 7 Action 4  Actoné  Action 9
Q o
Acton 3 Achon 1l Achon2 Acton 5 Acton 3
100%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
€1 c2 c3 C4 C5 =} c? 8

Fonte: Os Autores (2023).

IV. CONCLUSAO

O metodo AHP-PROMETHEE 11 foi utilizado para auxiliar os especialistas a
ordenar as a¢des de melhoria definidas. A partir da classificacdo fornecida pelo método
PROMETHEE 11 e pelo Plano GAIA, os especialistas identificaram as melhores agdes
de melhoria para reduzir a superlotacdo do DE no curto prazo. P6de-se concluir a partir
do eixo de decisdo GAIA que as acOes As, A1, A2 e As apresentam resultados mais
satisfatorios por estarem mais proximas dele.
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Por sua vez, destaca-se a importancia de se realizar uma analise de sensibilidade
do modelo de tomada de decisdo com os especialistas do processo, para apoiar uma
decisdo com mais racionalidade. Pela andlise de sensibilidade, ficou explicito que a
acao Ag devera ser incluida como prioridade a ser implantada no DE antes da acéo As.
Os especialistas chegaram a conclusdo que a implantacdo da acdo As se faz necesséria
pelo fato da alta quantidade de pacientes atendidos pelo DE com demandas ortopédicas
(vide Tabela 1). Essa alta demanda pode estar ocasionando fila de espera e por sua vez a
superlotacdo do DE. Desta forma, a insercdo de um aparelho de raio-x € essencial para
uma melhor qualidade no trabalho de médicos ortopedistas.

Entretanto, primeiramente, os especialistas decidiram implementar a acdo de
melhoria Az porque tem o maior fluxo liquido. Estd caracterizado no DE uma alta
demanda de pacientes com classificacdo de salude de baixo risco. O baixo risco é
indicado pelo MTS nas cores verde e azul, bem como, no perfil da especialidade médica
identificado no DE. Com essa acdo, os especialistas visam obter melhores respostas
para o problema enfrentado. Ap6s a implementacdo da acdo de melhoria Az, acdes
adicionais, tais como, A; serdo implementadas, de acordo com a priorizagdo oferecida
pelo método PROMETHEE Il. Por sua vez, as a¢cdes de melhorias As e Ag devem ser
atrasadas para implementacdo por ndo representarem resultados que possam ser
satisfatorios no curto prazo para atender ao problema definido.

Conclui-se portanto que a metodologia AHP-PROMETHEE Il foi datil para
auxiliar os especialistas durante a avaliacdo e priorizagdo de acOes de melhoria para o
enfrentamento da questdo da superlotacdo no DE estudado. A integracdo dos dois
métodos MCDM aumentou as vantagens de cada método e minimizou suas fraquezas
inerentes.
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