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Resumo - Neste artigo, pretende-se apresentar como a adogao de
um aplicativo de agenda escolar favoreceu a gestdo do
conhecimento em uma escola de educacao infantil. A metodologia
aqui adotada, foi a de natureza aplicada com abordagem
quantitativa por meio de estudo de caso Unico em uma escola
particular de educacdo infantil na cidade de Maringa no estado do
Parand. Esta escola substituiu a agenda fisica por um aplicativo
de agenda dada a dificuldade e comunicagéo com as familias dos
alunos e também do estabelecimento de um canal de facil e rapido
acesso entre os professores e a familia a respeito das rotinas da
escola. A adocao de um aplicativo de agenda favoreceu a criagéo,
compartilhamento e a gestdo do conhecimento, subsidiou o diretor
com relacdo ao controle e comunicagao entre os pais dos alunos e
sua equipe de profissionais.

Palavras-chave: Gestdo do Conhecimento.
Escolares. Aplicativos de Comunicacéo.
Informagéo e Comunicacéo.

Organizacgdes
Tecnologia da

Abstract - This article intends to present how the adoption of a
school diary application favored the knowledge management in a
preschool. The methodology adopted here was that of an applied
nature with a quantitative approach through a single case study in
a private preschool in the city of Maringa, state of Paranda. This
school has replaced the physical calendar with a calendar
application given the difficulty and communication with students'
families and also by establishing a channel for easy and quick
access between teachers and family regarding school routines. The
adoption of a calendar application favored the creation, sharing
and management of knowledge, subsidized the principal regarding
the control and communication between the students' parents and
their team of professionals.

Keywords: Knowledge Management. School Organizations.
Communication Applications. Information and Communication
Technology.

I. INTRODUCAO

Para falar sobre Gestdo do Conhecimento, faz-se
necessario compreender o significado de conhecimento. De
acordo com Angeloni (2010), o conhecimento é criado por

Volume 14 — n. 167 — Novembro/2019

individuos, independente do seu ambiente, e através das
relacfes que este individuo constrdi durante a sua trajetoria.
Além disto, podemos classificar o conhecimento como sendo
tacito ou explicito. O conhecimento tacito deriva de
experiéncias e elaboracbes mentais particulares a cada
individuo, ndo sendo verbalizado ou normalizado. Ja o
conhecimento explicito é de facil compartilhamento, nitido e
evidente para apropriagéo.

Nonaka e Takeuchi (2008) salientam que a origem do
conhecimento se da a partir da socializacdo, quando h&
ocorréncia de conhecimento tacito para tacito a partir da
articulagdo do conhecimento tacito em conceitos explicitos
(favorecendo sua externalizagdo) que permite a agregacdo de
conhecimentos novos aos ja existentes, possibilitando a
combinacdo de conhecimentos explicitos e sua posterior
internalizacdo (ou seja, de conhecimento explicito para
tacito).

Em ambientes organizacionais, Carvalho (2012)
salienta a importancia de aproveitar o conhecimento dos
colaboradores de uma organizagdo, procurando estimular o
desenvolvimento pessoal de forma a se obter melhores
resultados. Ao incentivar o desenvolvimento individual,
estimula-se o crescimento dessa organizacdo. Terra (2010)
salienta que, quando o compartilhamento do conhecimento
ocorre de forma efetiva, isto contribuiu para o crescimento
pessoal dos individuos e repercute em beneficio do coletivo.
Seguindo a proposta de Nonaka e Takeuchi (2008) e
amparados pela sinergia do conhecimento tacito e
conhecimento explicito, Rodrigues e Graeml (2013)
salientam a conversdo do conhecimento para a construgéo do
conhecimento organizacional.

Com o avango da tecnologia e a disponibilidade de
recursos tecnolégicos, o compartilhamento do conhecimento
tem vindo a se efetivar através do uso de aplicativos.
Angeloni (2010) j& pontuava que a tecnologia € um recurso
importante para as organiza¢@es pois consegue-se uma maior
eficiéncia na execucdo das atividades desta organizacéo. Na
visdo de Rios (2011, p.2), a insercdo das Tecnologias de
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Informacdo e Comunicagdo (TICs) no contexto escolar
contribui para “[...] a criagdo de comunidades colaborativas
de aprendizagem que privilegiam a construcdo do
conhecimento, a comunicacdo, a formacdo continuada e a
gestdo articulada entre as areas administrativa, pedagogica e
informacional da escola”. A Gestdo do Conhecimento esta,
portanto, intimamente ligada & novas transformacdes pois
permite fazer uma melhor gestdo das a¢cdes organizacionais
com o suporte da tecnologia.

Pensando na escola como uma organizacdo, pode-se
indicar que a gestdo escolar tem variado muito,
principalmente quando se consideram as diferencas entre as
instituicdes privadas e publicas. Para Oliveira e Pereira
(2018, p. 49), independente do tipo de negdcio, para que ele
prospere se faz necessario, “[...] utilizar os principios e as
ferramentas apropriadas de forma a alcancar, com mais
eficiéncia, os objetivos organizacionais”.

Nesse sentido, o objetivo aqui, é o de apresentar como a
adocdo de um aplicativo de agenda escolar favoreceu a gestdo
do conhecimento em uma escola de educacdo infantil. Esta
escola substituiu a agenda fisica por um aplicativo de agenda
para tentar resolver a dificuldade de comunicagdo com as
familias ou responsaveis pelos alunos com a escola, pois,
muitas vezes, os bilhetes, quando enviados, eram extraviados
ou 0 retorno com a resposta era demorado. Além disto, havia
insatisfacdo de ambas as parte no que refere ao
compartilhamento de informagdes sobre o cotidiano e
atividades dos alunos.

Il. METODOLOGIA

A metodologia adotada é de natureza aplicada com
abordagem quantitativa por meio de estudo de caso Unico.
Para compreensdo do tema, foi realizada pesquisa
exploratoria bibliogréfica e documental. A pesquisa de
natureza aplicada, segundo Silveira e Cérdova (2009, p.35) é
aquela que tem como fim, “[...] gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas
especificos. Envolve verdades e interesses locais”. A
pesquisa exploratdria, segundo Silveira e Cérdova (2009,
p-35), “tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a
construir hipoteses”. A grande maioria dessas pesquisas
envolve levantamento bibliogréfico, entrevistas com pessoas
que tiveram experiéncias préaticas com o problema
pesquisado e/ou andlise de exemplos que estimulem a
compreensdo da problematica. J4 o estudo de caso pretende,
conforme Gil 2012, apresentar o contexto onde se realiza a
investigacéo.

A escola estudada € particular, localizada na cidade de
Maringa, estado do Parana. Atua ha sete anos e se configura
como de pequeno porte, pois conta com 74 alunos entre seis
meses até cinco anos de idade. A equipe desta escola €
composta pelos seguintes profissionais: uma diretora, uma
coordenadora pedagdgica, uma secretéria, dez professores,
uma auxiliar, uma professora de balé e um professor de
capoeira. Além destes, a equipe de apoio é composta por uma
auxiliar geral, uma faxineira e um profissional responsavel
pela comunicagdo visual e divulgagdo da escola.

A coleta de dados ocorreu em 2018. Inicialmente, foi
realizada uma entrevista semiestruturada com a diretora em
maio de 2018. Nesta entrevista a diretora apresentou 0s
detalhes de uso do aplicativo de agenda e na oportunidade,
autorizou a realizagdo desta pesquisa, pois era de seu
interesse, verificar o nivel de satisfacdo das familias cujos
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filhos estudam nesta escola, o nivel de satisfacdo referente a
substituicdo da agenda fisica pelo aplicativo de agenda
digital. Na segunda quinzena do més de junho deste mesmo
ano, 59 (cinquenta e nove) responsaveis pelos alunos
responderam, no proprio aplicativo, sobre a efetividade da
comunicacdo entre eles e a escola. Na sequéncia, os dados
coletados foram tabulados e analisados quantitativamente
usando o aplicativo de planilhas, Excel da Microsoft.

I1l. A GESTAO DO CONHECIMENTO NO CONTEXTO
DA ORGANIZAGAO ESCOLAR

Atualmente, as escolas sdo vistas como sendo um
espaco para a aprendizagem e o aperfeicoamento de
habilidades e competéncia dos alunos. Os professores, a
equipe diretiva e administrativa, condutores das acdes no
ambito escolar, desenvolvem em conjunto, processos
convergentes com 0s anseios e necessidades da comunidade.
Estdo empenhados na formacdo do cidaddo critico que se
somard ao mercado de trabalho. A esse respeito,
Onwuegbuzie, Jiao e Collins (2007) indicam que a educacao
acontece no espaco escolar e em configuracdes
independentes da sala de aula. Sua construcdo agrega tambeém
aspectos organizacionais e de gestdo escolar de forma
complexa e entrelagada a um conjunto de varidveis e agentes
sociais que refletirdo na qualidade do ensino (ALBERTIN;
ALBERTIN, 2013).

O conhecimento, de acordo com Carvalho (2012), por
si s6 ndo se converte em riqueza. Este conhecimento envolve
pessoas, estruturas fisicas, investimentos, liderancas e
habilidades que permitem que o capital intelectual seja
construido. Em uma organizac&o escolar isto acontece e pode
ser melhorado se for socializado e sistematizado de forma
estratégica, evitando assim que haja centralizagdo das
informacdes.

E comum nas organizacdes, e as escolares nfo sio
diferentes, que os profissionais fiqguem presos a antigos
paradigmas, por comodidade ou por falta de novas
experiéncias, limitando a construcéo de conhecimento como
no compartilhamento deste. Abreu e Abad (2012, p.36)
defendem que “[...] a gestdo do conhecimento no ambiente
escolar implica em mudancgas de aspectos da propria cultura
organizacional”. Cabe lembrar que a gestdo do conhecimento
organizacional é efetiva se os envolvidos estiverem dispostos
a aceitar as mudancas que se fagam necessarios.

Os avancos tecnoldgicos tém sido crescente e tém
oferecido diversas possibilidades de aumento de eficiéncia e
eficcia para a realizagdo de atividades. A disponibilidade de
informagBes acontece mais rapidamente com o uso de
dispositivos (tais como, smartphones, tablets, notebooks,
entre outros) que acabam por substituir recursos como
agendas de papel, bloco de anotacBes, envio de
correspondéncias, entre outros. Outro ponto facilitador é o
armazenamento e acesso das informacgdes em diferentes tipos
e formatos. Conforme Rios (2011, p. 2), “o contato com a
tecnologia €é diario, pois esta se encontra incorporada nas
empresas, nos bancos, nos comércios, enfim, em vérios
setores de nossa sociedade moderna”.

Essas facilidades fazem parte também do cotidiano dos
alunos que chegam a escola, permitido que grande variedade
de informacfes possa ser facilmente acessada. Enquanto
muitas organizacGes escolares ainda ndo incorporaram a
tecnologia como mais um recurso para facilitar a construgdo
do conhecimento, seja por questdes financeiras ou por
resisténcia da propria equipe de profissionais, outras ja
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visualizaram a adogéo das TICs como uma forma de melhoria
tanto no processo de ensino e aprendizagem quanto na gestdo
do conhecimento desta organizacéo escolar.

Tratando-se do contexto educacional, Azevedo et al.
(2013, p.3) destacam que as “[...] mudancas ocorridas pela
implantacdo da tecnologia, sdo visivelmente compreendidas
e rapidamente aprimoradas na sociedade, porém essas
mudancas ocorrem lentamente quando o alvo ¢ a educacgdo”.
Atualmente, nota-se que ocorrem mudangas metodolégicas,
estratégias de ensino, relacionamento com a familia,
compartilhamento de informac6es e muitas outras acGes tem
acontecido, mostrando resultados positivos com sua
utilizacdo.

Quanto aos professores, a adogdo das TICs permite que
haja um acesso a recursos didaticos que podem auxiliar nas
atividades em sala de aula. Conforme Azevedo et al. (2013),
apesar da resisténcia por parte de alguns professores, a
utilizacdo das TICs tem mostrado formas diferenciadas de
interagdo em sala de aula. Em complemento a essas ideias,
Freire (2009, p. 69) destaca que a “[...] educagdo tem sido
constantemente questionada e cobrada, porque ndo tem
conseguido atender as necessidades individuais nem sociais
da contemporaneidade”.

Diante desse cendrio, as organizagdes escolares tem se
empenhado para melhorar a qualidade do ensino, buscando
apoio nos recursos tecnolégicos, que além de promoverem a
qualificacdo e aperfeicoamento dos professores, contribuem
para mudancas dos paradigmas educacionais ao aplicar novas
metodologias de ensino com o auxilio das TICs (AZEVEDO
et al, 2013). Os professores deixam a condigdo de
transmissores e passam a trocar experiéncias significativas
com seus alunos. (FREIRE, 2009).

Muitos profissionais da educacéo ja se utilizam de TICs
gratuitas, como redes sociais e aplicativos diversos, para
compartilhar atividades e promover a interacdo e a
comunicag&o entre os alunos. Segundo Cortella (2015, p.17),
ndo € possivel “[...] separar educagdo e comunicacio, porque
ensinar ¢ comunicar, assim como comunicar ¢ ensinar”.

Essa interacdo ndo se limita aos professores e alunos.
Ela se estende a gestdo da organizagdo escolar e alcanga a
familia desses alunos. Muitas sdo as escolas, em sua maioria
as da rede privada, que fazem uso de aplicativos que
possibilitam a comunicacdo com 0s responsaveis em tempo
real, com assuntos segmentados e em diferentes formatos
substituindo a agenda fisica pela virtual. Na intencdo de
otimizacdo de tempo e custos, ao adotarem esses aplicativos,
acabam criando uma comunidade de pratica (CoP). Olhando
pelo angulo empreendedor e as possibilidades que as TICs
oportunizam, Freire (2009, p. 85) destaca que “[...] ha uma
indistria da interatividade em franco progresso, acenando
para um futuro interativo”. Gnecco Junior (2012) salienta que
as CoPs procuram se utilizar de técnicas de comunicagdo para
promover discussdes e o compartilhamento de ideias e
estratégias, de forma a obter resolucéo de problemas de forma
mais rapida, reduzindo assim as limitacdes geogréficas, e
permitindo que haja conexao entre as pessoas € uma melhor
disseminacdo do conhecimento. Destarte, as CoPs podem
proporcionar tanto vantagens pessoais como organizacionais,
uma vez que, favorecem, como acrescenta Mendes (2012),
um ambiente de interagdo e conhecimento com vistas as
novas abordagens em suas praticas, tendo o suporte da
tecnologia para e melhoria da gestéo escolar.
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IV. O APLICATIVO DE AGENDA ESCOLAR

Inicialmente, a escola comunicava-se com 0S
responsaveis pelos alunos por meio de uma agenda fisica.
Esta agenda era adquirida no inicio do ano letivo, no formato
de uma caderneta de papel personalizada com a logomarca da
escola. O dia-a-dia dos alunos era registrado por meio de
anotacdes realizadas pela professora, e era a forma que 0s
responsaveis acompanhavam as atividades dos alunos. Todo
recado ou bilhete era enviado na agenda, escrito a mdo ou
colado.

O uso da agenda fisica provocava vérias dificuldades,
tais como: a demanda de tempo para a elaboracéo, impresséo,
recorte e colagem do bilhete, auséncia de bilhete em uma ou
outra agenda por esquecimento da professora ou ndo
comparecimento do aluno no dia em que foi entregue. Outras
situacdes ocorriam, tais como: extravio ou falta de manuseio
da agenda por parte dos responsaveis. Isto contribuia para que
a comunicacdo ficasse comprometida, sem contar que, muitas
vezes, 0 recado era transmitido no portdo da escola com
atraso. Havia, ainda, problemas com a entrega da agenda no
inicio do ano letivo. A empresa contratada para producao,
dificilmente conseguia conciliar a data da entrega com o
cronograma planejado pela escola.

Diante deste cenario e na busca por uma solugdo pratica,
gue apresentasse custo e beneficio, a escola se mobilizou em
investir na comunicagdo efetiva com 0s responsaveis ou
responsaveis pelos alunos.

Ao estudar o que havia disponivel no mercado para essa
necessidade, tomou conhecimento de um aplicativo
disponivel na tecnologia mobile e que poderia substituir a
agenda fisica. Este movimento de mudanca passou por duas
experiéncias: na primeira, um aplicativo foi utilizado por
guarenta dias, mas este ndo atendeu as expectativas desejadas
devido a sua interface e limitagBes de servigos oferecidos. A
segunda experiéncia foi com um aplicativo para dispositivo
movel que possibilita o gerenciamento de cadastro de
diversas informagdes, tais como: alunos, professores, turmas,
disciplinas, cardapios, medicagdo, apontamentos do dia a dia,
calendario, acessos, senhas, com geracdo de relatorios. Este
aplicativo permite criar novas categorias de cadastro, dando
autonomia ao gestor.

O aplicativo de agenda é especifico para gestdo de
organizacGes escolares de educagdo infantil. No mercado
desde outubro de 2016, est4 na versdo 17.9.8 atualizada em
fevereiro de 2019. E um produto multiplataforma entre o
gestor da escola, professores e os responsaveis dos alunos.
Tem seu tamanho dimensionado em 2,4 MB e como requisito
para melhor desempenho, necessita do sistema operacional
Android ou iPhone, além do acesso pelo portal Web.

O direito de uso do aplicativo é de acordo com o niimero
de alunos cadastrados e o custeio ocorre por meio de
mensalidades. O acesso aos mddulos é hierarquizado
podendo se cadastrar um usuério com acesso geral, no caso o
diretor da escola, que ter4 autonomia para fazer os demais
cadastros, inclusdo e exclusdo de usuérios, envio de fotos e
mensagens aos professores e responsaveis via chat, criagdo
de eventos, enquetes/comunicados, emissdo de relatérios,
agendamento de mensagens, entre outros.

O professor, por sua vez, tem acesso restrito e acessa 0
que for relacionado a sua turma, como por exemplo: se nesta
turma nao ha criangas que fazem uso de mamadeira, a opgao
“mamadeiras” nao ficara disponivel. Essa possibilidade evita
a exposicao de informagdes desnecessarias, facilita 0 acesso
e a comunicagdo fica mais rapida e simplificada. Também é
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o professor quem faz o registro das atividades diarias,
podendo inclusive, criar vinhetas, tirar fotos e enviar para 0s
responsaveis. Nessa opcdo de fotos, o professor consegue
direcionar para quem sdo enviadas as fotos para visualizagéo,
sem a permissao para salvar ou publicar em redes sociais. Em
cada sala de aula o professor tem a sua disposicdo um tablet
para a conducdo dos registros que poder ser supervisionada
pela diretora.

Os responsaveis se comunicam com a escola por meio
do chat onde é possivel escolher a quem direcionar as
mensagens, se para a direcdo, financeiro, pedagdgico,
portaria ou para o professor, em tempo real. Nesse processo,
o diretor da escola tem acesso a toda e qualquer mensagem
encaminhada ou recebida.

Mediante os cadastros, € o acompanhamento das
atividades realizadas pelos alunos, por turma, com relagdo a
higiene, como a troca de fraldas, repouso, apontamentos
diarios, uso de medicacdo, cardapios, aniversariantes, e tudo
que envolva a rotina escolar conforme apresentado na Figura
1. Caso os responsaveis, por algum motivo, fiqguem sem
acesso ao aplicativo num determinado momento, a secretaria
da escola poderd emitir um relatério da agenda virtual com os
registros, por exemplo, dos horérios de entrada e saida do
aluno da escola em determinado periodo, cardapios e suas
especificidades, daqueles que sdo alérgicos a proteina do leite
ou intolerantes a lactose. 1sso é possivel, pois os dados ndo se
perdem.

Figura 1 — Relatorio da turma do Bercario

Famt e, e

I e W de "

o EOAS

Fonte: Aplicativo de Agenda adotado pela escola (2019).

O aplicativo permite também a geracdo de relatérios
com base nos itens cadastrados pelo diretor de acordo com a
turma e rotinas pertencentes aquela faixa etéria.

Explorando 0 recurso denominado de
Enquete/Comunicado, disponivel no aplicativo, no qual por
meio dele é possivel realizar pesquisas, a diretora da escola,
no anseio de investigar se a adocdo da agenda virtual foi
satisfatdria no que se refere a comunicagdo entre a familia e
a escola, obteve o seguinte resultado: das participacfes dos
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responsaveis cujos alunos estdo matriculados na escola, 56
responderam que sim, trés responderam ndo e 15 ndo
participaram referente a satisfacdo do uso do aplicativo de
agenda. O resultado pode ser observado por meio da Figura 2.

Figura 2 — Pesquisa de satisfaco referente ao uso do Aplicativo de
Agenda

Resultado Enquete/Comunicado

sin: 200318 11450 Agmnty:  Satsfuplo do Aokcativo

Fonte: Aplicativo de Agenda adotado pela escola (2019).

Entres as funcionalidades que o aplicativo disponibiliza,
a opcéo Enquete/Comunicado permite o compartilhamento
de informacbes com um feedback répido o que facilita a
tomada de decisdo de a¢Bes da diretora da escola. Uma delas
¢ quanto a organizagdo de eventos em datas comemorativas
conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 — Pesquisa para levantamento do nimero de mées que irdo
participar do evento comemorativo proposto pela escola

Resultado Enguete/Comunicado

Cata 300418 1426 Assuma:  DIA DAS MAES

Corkira & irasinss 0 Mbd & MO0 a8 Conormonsgio de Dne 02 Mbes (b DSTS faara Wit 48 T80 na Bunet Cood

Fonte: Aplicativo de Agenda adotado pela escola (2019).

Outro ponto a se considerar, com a adogdo do aplicativo
de agenda, foi com relagdo ao trabalho da secretaria da escola,
que ficou mais 4gil e organizado. As informacdes passaram a
ser registradas de forma segmentada e de facil acesso. O
resultado demonstrou que a adogdo do aplicativo teve
aceitacdo favoravel por parte das familias uma vez que
aumentou a comunicagdo interna e externa. De acordo com
as declaracfes das maes que participaram da pesquisa de
satisfacdo realizada, destaca-se uma que pode resumir as
demais:

“Depois que passei a utilizar o aplicativo, consigo
acompanhar a rotina do meu filho em tempo real,
além de receber a resposta da professora muito mais
rapida, ja que quando enviava um bilhete precisava
esperar o final do periodo para ter a resposta. Assim,
facilitou a comunicagdo com a escola e diminuiu a
ansiedade em saber se meu filho estava bem, se
estava se alimentando, ou seja, se estava bem
cuidado. Eu aprovei a troca da agenda fisica pelo
aplicativo (S. O. — 01/02/2019)”.
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Referente aos beneficios apontados pela diretora,
quanto ao uso do aplicativo de agenda destaca-se a facilidade
e controle sobre o fluxo de informac®es e, a visdo ampliada
de todos os processos e suas ocorréncias. Proporcionou,
também, um espaco para o compartilhamento e construcéo do
conhecimento a respeito de como os professores interagem
com as familias, quais seus questionamentos e feedbacks que
subsidiam e balizam os direcionamentos administrativos e
pedagégicos da escola. Destaca-se, ainda que, todos os
envolvidos de forma direta ou indireta se configuram como
uma modalidade de comunidade de préatica que, se consolida
e gera resultados positivos tanto para a escola quanto para as
familias.

A experiéncia com o uso do aplicativo de agenda, em
substituicdo da agenda fisica proporcionou a aproximacéo
das familias com a direcdo da escola que pode fornecer e
receber informacgdes com maior rapidez. O feedback dos
responsaveis também facilitou e garantiu melhor atendimento
de seus filhos. A dindmica de se compartilhar informacdes e
o0 envolvimento com os assuntos da escola foi otimizada pelo
aplicativo. Outro ponto importante para a diretora da escola
foi o de poder visualizar em tempo real a execugdo do
planejamento das atividades de sua equipe de professores.

A utilizagdo do aplicativo também tem contribuido para
que os professores reflitam melhor sobre suas atividades,
formato de registro de informagdes, para que as mesmas ndo
sejam interpretadas de forma desencontrada tanto pelos
responsaveis dos alunos assim como pela gestdo da escola.

Quanto aos responsaveis, observou-se  maior
tranquilidade com relacdo a possibilidade de se comunicar
direto com o professor e de acompanhar a rotina dos filhos.
Houve a reducdo consideravel de responsaveis buscando
informacdes ou passando recados referentes a necessidade de
algum atendimento especial para com seu filho, pois por meio
do aplicativo tinham autonomia em fazé-lo de forma facil e
rapida. A gestdo da escola, os professores e as familias
entenderam que a substituicdo da agenda fisica pelo
aplicativo foi um facilitador na troca de informagdes
construgdo e compartilhamento do conhecimento.

IV. CONCLUSOES

Os avangos tecnoldgicos sdo realidade em nossa
sociedade e as organizacbes escolares ndo podem
desconsiderar esse fato. Na busca pela educagéo de qualidade
e, em atendimento as demandas daqueles que participam das
acGes no contexto da escola, tanto a comunidade interna
como a externa podem se beneficiar com o uso das TICs.

No caso da escola de educacdo infantil, espaco aqui
estudado, pode-se constatar que a decisdo de substituir a
agenda fisica por uma virtual, formatada nos moldes de um
aplicativo, ndo sé atendeu ao seu propdsito primario, que era
0 de trocar informagBes com o0s responsdveis, como
favoreceu a construcdo e o compartilhamento do
conhecimento entre os envolvidos.

A diretora da escola tem agora um panorama completo
de como e quando se da o processo de comunicagdo com as
familias e, como elas respondem a isso de forma muito rapida
e simples. Toda essa interacdo e socializagdo subsidia a
gestdo do conhecimento que, por sua vez, pode auxiliar na
adaptacdo de novas formas de gerenciamento da organizagéo
escolar. Cabe destacar que o uso das TICs ndo € mais uma
novidade e a questdo estd na mudanca paradigmatica
daqueles que se apropriam dela, de modo que o facam de
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forma efetiva em prol da melhoria dos processos que
amparam decisfes pautadas no conhecimento consolidado.
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A DESCOBERTA DO PRE-SAL E AS MUDANCAS REGULATORIO-
INSTITUCIONAIS ASSOCIADAS: UMA REVISAO DOS INSTRUMENTOS
LEGAIS E DA LITERATURA DO PERIODO 2008-2015

PRE-SALT DISCOVERY AND ASSOCIATED REGULATORY-INSTITUTIONAL
CHANGES: A REVIEW OF LEGAL INSTRUMENTS AND LITERATURE FOR
THE PERIOD 2008-2015
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Resumo — O objetivo do artigo em tela é apresentar as principais
mudancas regulatério-institucionais do setor petrolifero
brasileiro justificadas pelo elevado potencial de obtencdo de
lucros extraordindrios das jazidas descobertas na provincia do
Pré-sal, sendo o recorte temporal estabelecido o periodo 2008-
2015. Apds analisar os principais instrumentos legais (leis,
decretos, contratos, dentre outros), e consultar livros, artigos e
demais trabalhos que tratam da tematica, chegou-se a concluséo
de que realmente os motivos apresentados pelo Governo Federal
para alterar o marco regulatério do segmento upstream, quais
sejam, risco geoldgico menor e grande quantidade de
hidrocarbonetos, foram confirmadas ao longo dos Gltimos anos.
No entanto, neste momento histdrico, os problemas tecnoldgicos
ndo foram totalmente resolvidos e exigiam das empresas atuantes
nesta area geoldgica grandes volumes de investimentos. Além
disso, temas regulatérios importantes também n&o foram
devidamente resolvidos. Por fim, sugere-se que o aspecto de
defesa nacional ndo deva ser negligenciado por ser uma questdo
de Estado e néo de Governo.

Palavras-chave: Petroleo. Regulacdo. Pré-sal.

Abstract - The aim of the present paper is to present the main
regulatory-institutional changes of the Brazilian oil sector
justified by the high potential to obtain extraordinary profits from
the deposits discovered in the Pre-salt province, with the time
frame established the period 2008-2015. After analyzing the main
legal instruments (laws, decrees, contracts, among others) as well
as consulting books, articles and other works dealing with the
theme, it was concluded that the reasons given by the Federal
Government to change the regulatory framework of the upstream
segment, ie lower geological risk and large amount of
hydrocarbons, have been confirmed over the last years. However,
at this historical moment, the technological problems were not
fully solved and required the companies operating in this
geological area large amounts of investments. In addition,
important regulatory issues have not been properly addressed.
Finally, it is suggested that the national defense aspect should
not be overlooked as a matter of state rather than government.

Keywords: Oil. Regulation. Pre-salt.

I. INTRODUCAO

A industria petrolifera brasileira, diferentemente da de
outros paises sul-americanos, ndo apresentou muitas
modificagcbes no seu marco regulatério no decorrer da sua
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formacdo. Para se ter uma ideia, da Lei n® 2.004/1953 (que
criou a Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras) até a Lei n°
9.478/1997 (Lei do Petr6leo), no segmento upstream,
vigorou 0 monopdlio estatal da Petrobras e, de 1975 a 1988,
além de tal monopolio, os contratos de servico de risco®.

Com a Lei do Petréleo?, por sua vez, instalou-se o
sistema de concessdo no Brasil; deve-se frisar que, com as
descobertas do Pré-sal®, tal sistema foi muito questionado
por permitir ao concessiondrio, apds a producdo do petrdleo,
a propriedade dos recursos. Segundo o Governo Federal, o
sistema de concessdo ndo permitiria um maior controle
sobre as riquezas provenientes do Pré-sal e, no caso do risco
regulatorio baixo, o contrato de partilha de producéo seria o
mais conveniente. Tal conclusdo adveio do aprofundamento
de estudos referentes aos marcos regulatérios de varios
paises, e foi motivada pela ideia de maior controle das
riquezas provenientes do Pré-sal, dado que o Estado
mantém, no contrato de partilha de produgdo, parte da
propriedade dos recursos produzidos. Assim, a partir de
discussdes e debates em varios foruns, e da outorga de leis,
permitiu-se a mudan¢a do marco regulatério do petréleo,
determinando-se que nas areas do Pré-sal ainda ndo
concedidas e nas areas consideradas estratégicas o sistema
fiscal fosse o de partilha de producéo.

Além da inser¢do do contrato de partilha de producéo,
outras alteracBes regulatérias e institucionais ocorreram no
setor petrolifero brasileiro no periodo analisado. Neste

A partir de 1975 ocorre uma mudanca importante no setor petrolifero
nacional: o Brasil passaria a ter contratos de risco. Ou seja, as
multinacionais poderiam explorar petréleo no Brasil, algo que até entdo sé
era feito pela Petrobras. Essa foi a primeira experiéncia brasileira de
flexibilizagdo do upstream. Os contratos de risco determinavam que a
Petrobras deteria a propriedade das reservas encontradas; o controle e a
supervisdo dos servigos prestados durante as fases de exploragdo e
desenvolvimento e o exercicio exclusivo de todas as etapas da fase de
producéo” (CAMPOS, 2014, p. 218).

2 «A reestruturagdo da indUstria de petroleo e de gas natural no Brasil
iniciou-se com a Lei do Petr6leo, modificando especialmente a atividade de
E&P ao permitir a entrada de novos agentes setoriais além da estatal
Petrobras (contratos de concessdo) e criando a ANP (6rgao regulador
setorial)” (CAMPOS, 2016, p. 54-55).

% As principais descobertas do Pré-sal brasileiro sdo, a saber: Lula (2007),
Jupiter (2008), lara (2008), Bem-Te-Vi (2008), Carimbé (2010), Carioca
(2007), Cernambi (2009), Guara (2008), Franco (2010) e Libra (2010)
(CAMPOS, 2014).
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contexto, o objetivo do artigo em tela é apresentar as
principais mudancas regulatério-institucionais do setor
petrolifero brasileiro justificadas pelo elevado potencial de
obtencdo de lucros extraordinarios das jazidas descobertas
na provincia do Pré-sal, sendo o recorte temporal
estabelecido o periodo 2008-2015. A metodologia utilizada
para alcangar 0 objetivo proposto é uma revisdo
bibliométrica em periddicos e livros, e, também, uma
pesquisa documental (relatérios e legislagdo) — com énfase
na regulacdo da industria petrolifera brasileira de 2008 a
2015. Além desta introducdo, sera apresentada, no segundo
item, a area geoldgica denominada Pré-sal, os programas
tecnoldgicos da Petrobras e dos seus centros de pesquisa
referentes a exploracdo em aguas rasas, profundas e
ultraprofundas. No terceiro item, mostrar-se-do as principais
mudancas regulatério-institucionais. Por fim, serdo feitas
algumas consideracdes finais.

II. O PRE-SAL BRASILEIRO

A descoberta de hidrocarbonetos no denominado Pré-
sal foi o resultado de vérios anos de pesquisa por parte da
Petrobras e dos centros de exceléncia vinculados a empresa
petrolifera. Por exemplo, em 2000, foi lancado, pela
Petrobras, o PROCAP-3.000 (Programa Tecnoldgico da
Petrobras em Sistemas de Exploragio em Aguas
Ultraprofundas), cujo objetivo primordial era iniciar a
produgdo dos campos j& descobertos pela Petrobras em
aguas profundas e, também, dos que poderiam vir a ser
descobertos a profundidade de Iladmina d’agua de
aproximadamente 3.000 m. Antes do PROCAP-3.000,
porém, deve-se salientar a importancia dos programas
PROCAP-1.000 e PROCAP-2.000, que permitiram o
aumento da producdo de petr6leo offshore, reduzindo a
dependéncia energética e, consequentemente, o montante de
recursos destinados a importagdo de petréleo na balanca
comercial®. O resultado da aposta da Petrobras e parceiros
no novo modelo geoldgico foi a descoberta de petréleo no
bloco de Parati em 2005.

Todavia, o marco “geologico” do Pré-sal foi a
descoberta de Tupi®® no bloco BM-S-11, como pode ser
visto no trecho a seguir.

“A perfuragdo no pogco 1-RJS-628A (Tupi), do
bloco BM-S-11, adquirido no BID 2, de
14/09/2000, foi iniciada em 30/09/2005 e concluida
na 1% fase, no Po6s-Sal, em 13/10/2005, sem
descoberta. Porém, sua configuragdo e as analises
geofisicas, mais precisas, em razdo dos avangos
obtidos pela Petrobras, propiciaram a oportunidade

4 “Nos anos 1990, como resultado da politica de investimento da Petrobras
em exploracéo e produgdo, intensificada com os programas Procap-1.000 e
Procap-2.000, o Brasil aumentou a producéo offshore em lamina d’agua
superior a 300 metros (dguas profundas e ultraprofundas) e a producéo
nacional cresceu a uma taxa média de 6,4% a.a. Nesse periodo, o Brasil
diminui o peso da importacdo de petréleo sobre a demanda nacional para
uma média de 46%” (TOLMASQUIM; PINTO JUNIOR, 2011, p. 265).

° Deve-se destacar que, em dezembro de 2010, a Petrobras declarou a
comercialidade dos campos de Tupi e lIracema, que passam a ser
denominados, respectivamente, de Lula e Cernambi. Segundo Tolmasquim
e Pinto Junior (2011), Lula (6,5 bilhdes de barris de dleo equivalente) vai
ser o primeiro campo supergigante de petréleo do Brasil e Cernambi (1,8
bilhdo de barris de 6leo equivalente) estara entre os cinco maiores campos
gigantes do pais. Além destes, tém-se lara (3 a 4 bilhdes de barris de 6leo
equivalente) e Guara (1,1 a 2 bilhdes de barris de 6leo equivalente) (LIMA,
2011).

6 Segundo Tolmasquim e Pinto Janior (2011), a descoberta de Lula, a
primeira area delimitada no bloco BM-S-11, é uma das maiores do mundo
desde a descoberta de Kashagan (Cazaquistdo) no ano de 2000.
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para uma comprovagdo do modelo geoldgico
formulado sobre o Pré-sal. A direcdo da Petrobras
aprovou a reentrada no pogo, para estender o poco
ao Pré-sal e consumar o teste definitivo. A
perfuragdo foi retomada em 02/05/2006, levando a
notificacdo de descoberta de 6leo em 10/07/2006 e
a conclusdo da perfuracdo em 12/10/2006. As
notificacbes legais foram feitas e o plano de
avaliacdo submetido a ANP, em 31/08/2006. (...) A
Petrobras, seguindo o plano de avaliagdo, iniciou,
em 07/05/2007, o poco RJS-646, extensdo de Tupi
na area do PA do 1-RJS-628, com notificacdo de
descoberta de 6leo em 08/08/2007. A conclusdo do
pogo, em 28/09/2007 permitiu a confirmacdo da
descoberta gigantesca, entre 5 e 8 bilhdes de barris
de reserva de Oleo leve, uma das maiores da
histéria mundial do petréleo” (SAUER. In: LIMA,
2011, p. XIV).

Anos depois, em dezembro de 2007, foi criado o
PROSAL (Programa Tecnolégico para o Desenvolvimento
da Producdo dos Reservatorios do Pré-sal) com o intuito de
acompanhar a concep¢do e o0 desenvolvimento de
tecnologias que viabilizem o aproveitamento das novas
descobertas no ambito do Pré-sal. Na Figura 1, tem-se uma
apresentacdo esquematica do Pré-sal, que segundo a
Petrobras (2008, 2009), sdo reservatdrios que se encontram
sob uma extensa camada de sal, que vai do Espirito Santo a
Santa Catarina, ao longo de mais de 800 km de extensdo por
até 200 km de largura, em lamina d’agua que varia de 1.500
m a 3.000 m e soterramento entre 3.000 m e 4.000 m.

Figura 1 - Provincia do Pré-sal

Fonte: PETROBRAS, 2009.

Dada a sua localizacdo, deve-se salientar um aspecto
pouco debatido nos féruns tematicos que é o da defesa
nacional dos recursos provenientes do Pré-sal brasileiro.
Observa-se que, neste caso, importantes regides estdo
proximas ao limite das denominadas Aguas Jurisdicionais.
Entretanto, deve-se citar a dificuldade de demarcacdo das
fronteiras maritimas e a necessidade do estabelecimento de
convengdes, que devem ser aceitas pela comunidade
internacional, como a Convencdo das NagBes Unidas sobre
o0 Direito do Mar (CNUDM). O Brasil pleiteou e obteve uma
extensdo de 150 MN (milhas nauticas) as 200 MN, o que
corresponde a "Amazoénia Azul", regido que possui outras
riquezas além dos hidrocarbonetos do Pré-sal, tais como, por
exemplo, niquel e ferro. O problema é que importantes
paises ndo aderiram a esta convengdo e podem futuramente
questionar 0 monopolio da Unido nestas areas (PINGUELLI
ROSA,; SILVA, 2013).
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I11. ANALISE E DISCUSSAO

3.1 — As Principais Mudangas no Marco Regulatério do
Setor Petrolifero Brasileiro

A partir das grandes novas descobertas na estrutura
geoldgica denominada Pré-sal e devido a alteracdo
significativa da relacdo risco-recompensa das atividades de
exploracdo e producdo (E&P) de petroleo e gas natural na
regido, surgiu a proposta de avaliagdo de uma possivel
mudanca regulatoria. Na Figura 2, mostra-se o dilema de
escolha entre parcela do Governo e potencial petrolifero; no
caso do Pré-sal, por exemplo, em que ha um alto potencial
petrolifero, o regime fiscal 6timo permitiria que a parcela do
Governo fosse mais alta. Dai a ideia de mudanca de
concessdo para contrato de partilha de producéo.

Figura 2 - Dilema de Escolha (trade off) entre Parcela do Governo
e Potencial Petrolifero

e
= o
< .
/ Baixo interesse por
2 || panecasEmpresas |
g | Petroliferas
9
E-]
=
o
H
a Alto Interesse por
parte das \
Empresas
= Petroliferas
a =
Batxo Potencial Petrolifero Alto

Fonte: TOLMASQUIM; PINTO JUNIOR, 2011, p. 16.

Inicialmente, o CNPE (Conselho Nacional de Politica
Energética), mediante a Resolu¢do n° 6/2007, determinou
que a ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis) excluisse da Nona Rodada de Licitacdes’
os blocos situados nas bacias do Espirito Santo, de Campos
e de Santos que estivessem relacionados a possiveis
acumulagdes em reservatorios do Pré-sal (Art. 1°, BRASIL,
2007). Além disso, determinou que os direitos adquiridos
nas areas concedidas ou arrematadas em leildo da ANP
fossem mantidos (Art. 3°, BRASIL, 2007) e, por fim, que o
MME (Ministério de Minas e Energia) avaliasse as
mudancas necessarias no marco legal que contemplem um
novo paradigma de exploracao e produgdo de petréleo e gas
natural, aberto pela descoberta da nova provincia petrolifera
(Art. 4°, BRASIL, 2007).8

Dando sequéncia ao processo de avaliacdo de um novo
marco regulatério, 0 MME instituiu um grupo de trabalho
em conjunto com a EPE (Empresa de Pesquisa Energética)
e, logo em seguida, o entdo Presidente da Republica, Luiz
Inécio (Lula) da Silva, decretou a criagcdo de uma Comissao
Interministerial®, que foi constituida em meados de 2008.

” A Nona Rodada de Licitages foi mantida, com a exclusio de 41 blocos
na area que faz a interface com o bloco Tupi [Lula].

8 «“A descoberta da possibilidade de aumento significativo da produgdo de
petréleo, fez com que fosse criado um novo modelo de exploracdo,
exclusivo para as reservas do pré-sal. Esse modelo implica que a
exploragdo se faca a partir do regime de partilha, através de licitacdo. O
modelo precisou ser modificado, pois segundo o governo o risco inerente a

exploragdo nas camadas pré-sal € menor do que nas bacias atuais, além de
que as bacias sio bem maiores” (MAGALHAES; SILVA, 2014, p. 53).

® A Comissdo Interministerial foi integrada pelos Ministros de Estado de
Minas e Energia, Chefe da Casa Civil da Presidéncia da Republica, do
Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exterior, da Fazenda e do
Planejamento, Orcamento e Gestdo, e pelos Presidentes do Banco Nacional
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Tal Comissdo analisou varios modelos vigentes em diversos
paises e propds a mudanca do marco regulatério para uma
modalidade de contratacdo por partilha de producdo
(TOLMASQUIM; PINTO JUNIOR, 2011). No entanto,
algumas areas do Pré-sal da Bacia de Santos ja haviam sido
concedidas antes da mudanca de legislagdo (Tabela 1)X,
ocasionando debates criticos sobre o tema.

Tabela 1 - Consércios dos Blocos do Pré-sal da Bacia de Santos - 2007

Bloco Nome Sécios
BM-S-8 Bem-te-Vi Petrobras (66%), Shell (20%), Petrogral (14%)
BM-S-9 Carioca/Guard | Petrobras (45%), British Gas (30%), Respsol (25%)
BM-S10 Parati Petrobras (65%), British Gas (25%), Partex (10%)
BM-S-11 TupiY/lara Petrobras (65%), British Gas (25%), Petrogal (10%)
BM-S-17 - Petrobras (100%)
BM-S-21 Caramba Petrobras (80%), Petrogal (20%)
BM-S-222° | Azuldo/Guarani | Esso (40%), Amerada (40%), Petrobras (20%)
BM-S-24 | Jlpiter Petrobras (80%), Petrogal (20%)
BM-S-42¢ | - Petrobras (100%)
BM-S-50 - Petrobras (60%), British Gas (20%), Repsol (20%)
BM-S-52 Corcovado Petrobras (60%), British Gas (40%)

Notas: 1. Lula. 2. Unico bloco concedido no Pré-sal da Bacia de
Santos ndo operado pela Petrobras. 3. O bloco BM-S-22 é operado
pela Esso, subsidiaria da ExxonMobil no Brasil. 4. A Petrobras
informou, em abril de 2012, a descoberta de uma nova acumulagéo
de petréleo no pogo informalmente denominado Dolomita Sul.
Fontes: PETROBRAS, 2008; atualiza¢des a partir de Lima, 2011,
ANP, 2012; PETROBRAS, 2012a.

Apls a avaliagdo da Comissdo Interministerial, o
Governo Federal encaminhou, no dia 31 de agosto de 2009,
quatro Projetos de Lei (PLs) ao Congresso Nacional que
tratavam do modelo de exploragdo, instituindo o sistema de
partilha de producdo (PL n° 5.938/2009); da criagdo de
uma nova empresa publica (PL n° 5.939/2009)*?; da criagdo
do Fundo Social (PL n® 5.940/2009)*3; e da autorizagdo da

de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), da Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), e da empresa estatal
Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras) (Item 13, BRASIL, 2009).

10 < Além dos blocos do Pré-sal da Bacia de Santos ja concedidos em outras
rodadas, 271 blocos da Nona Rodada foram licitados, dentre eles, 10 blocos
do arco do Cabo Frio, em aguas pouco profundas, na franja do Pré-sal,
blocos estes avaliados como extremamente promissores’ (SAUER. In:
LIMA, 2011, p. XVI).

1 Modelo de Partilha de Producdo: modalidade de contratagdo na qual o
Estado mantém a propriedade do petrdleo e do gas produzidos,
assegurando-se ao contratado o ressarcimento dos investimentos e custos
incorridos por parcela da producéao de petréleo e gas natural. Este modelo,
em que as empresas contratadas assumem o risco de toda a atividade
exploratoria, é adequado em um contexto de baixo risco geolégico e alto
potencial produtivo, como indicam as recentes descobertas do Pré-sal. A
Unido poderd contratar exclusivamente a Petrobras ou entdo realizar
licitagBes. As empresas vencedoras da licitagdo terdo a Petrobras como
socia operadora com participagdo minima de 30%.

12 petro-Sal: a nova empresa publica representara a Unifo na gestdo dos
contratos de partilha, exercendo a presidéncia dos comités operacionais e
monitorando as atividades de exploragdo e producdo, com especial
preocupacdo no controle dos custos de produgdo. Deve-se destacar que,
com a Lei n® 12.304/2010, o nome da empresa a ser criada para representar
a Unido comercialmente no regime de partilha de producédo é a Empresa
Brasileira de Administracdo de Petroleo e Gas Natural S.A. — Pré-Sal
Petréleo S.A. (PPSA) e ndo a Petro-Sal como estava no PL n° 5.939/2009.
13 Fundo Social: os recursos da renda da Uni&o serdo destinados a um novo
Fundo Social para obter rendimentos financeiros e proporcionar uma
receita regular que sera aplicada em 4reas prioritarias: educagdo, meio
ambiente, combate a pobreza, cultura e inovagao cientifica e tecnoldgica.
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Unido para capitalizar a Petrobras por meio de reservas
petroliferas do Pré-sal (PL n® 5.941/2009).

A legislacdo referente ao Pré-sal que, a partir destes
Projetos de Lei e de varias discussdes, vigorou no periodo
estudado foi, a saber: 1) a Lei n° 12.276/2010, que autoriza a
Unido a ceder onerosamente & Petrdleo Brasileiro S.A. —
PETROBRAS o exercicio das atividade de pesquisa e lavra
de petroleo, de gas natural e de outros hidrocarbonetos
fluidos de que trata o inciso | do art. 177 da Constituicdo
Federal, e da outras providéncias; 2) a Lei n® 12.304/2010,
que autoriza o Poder Executivo a criar a empresa publica
denominada Empresa Brasileira de Administracdo de
Petréleo e Gas Natural S.A. — Pré-sal Petroleo S.A. (PPSA)
e d& outras providéncias; e 3) a Lei n° 12.351/2010, que
dispde sobre a exploracdo e producdo de petrdleo, de gas
natural e de outros hidrocarbonetos fluidos, sob o regime de
partilha de producdo, em éareas do pré-sal e em éreas
estratégicas; cria o Fundo Social - FS e dispbe sobre sua
estrutura e fontes de recursos; altera dispositivos da Lei n°
9.478/1997; e dé outras providéncias.

3.2 — A Atividade Upstream a partir do Novo Marco
Regulatério

Com as leis supracitadas, as trés formas de atuagdo no
segmento E&P (Exploracdo & Produgdo) no Brasil
passaram a ser: (1) a concessdo (Lei n® 9.478/1997 — areas
do Pds-sal e consideradas ndo estratégicas); (2) a partilha de
produgdo (Lei n° 12.351/2010 — &reas do Pré-sal e &reas
estratégicas); e (3) a cessdo onerosa (Lei n° 12.276/2010 —
&reas cedidas onerosamente para a Petrobras). Cabe frisar
que, o regime de concessdo foi mantido para as areas do
Pré-sal j& outorgadas no &mbito da Lei do Petrdleo,
respeitando-se 0s contratos assinados.

Além disso, dada a possibilidade dos contratos de
partilha de produgdo, criou-se a PPSA (Lei n® 12.304/2010),
empresa responsavel pela gestdo destes contratos e dos
contratos de comercializacdo de petréleo, gas natural e
demais hidrocarbonetos fluidos pertencentes a Unido.
Todavia, no caso da comercializagdo, a Unido, por
intermédio da PPSA, poderia contratar diretamente a
Petrobras como agente comercializador de sua parcela do
excedente em 6leo.’®

Os contratos de partilha de producdo dispostos na Lei
n°® 12.351/2010 apresentam algumas caracteristicas que
devem ser mencionadas. A primeira delas é que

“(...) o contratado exerce, por sua conta e risco, as
atividades de exploragéo, avaliacdo,
desenvolvimento e produgdo e, em caso de
descoberta comercial, adquire o direito a
apropriacdo do custo em 6leo, do volume da
producdo correspondente aos royalties devidos,

14 pesquisa e Capitalizagdo da Petrobras: para aumentar a capacidade de
financiamento da empresa para a realizacéo dos investimentos, a Unido sera
autorizada a capitalizar a Petrobras com titulos da divida publica, que
poderéo ser utilizados pela empresa para adquirir o direito de explorar até
cinco bilhdes de barris equivalentes de petréleo, em areas ndo concedidas
do Pré-sal.

15 «Art. 45. O petroleo, o gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos
destinados a Unido serdo comercializados de acordo com as normas do
direito privado, dispensada a licitagdo, segundo a politica de
comercializagéo referida nos incisos VI e VIl do art. 9°.

Paragrafo Gnico. A empresa publica de que trata o § 1° do art. 8°
representando a Unido, podera contratar diretamente a Petrobras,
dispensada a licitacdo, como agente comercializador do petréleo, do gas
natural e de outros hidrocarbonetos fluidos referidos no caput” (Art. 45,
BRASIL, 2010c).
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bem como de parcela do excedente em 6leo, na
proporcdo, condigBes e prazos estabelecidos em
contrato (Inciso I, Art. 2°, BRASIL, 2010c, grifos
Nossos)”.

A importancia da Petrobras era nitida na partilha de
producdo, pois os contratos deveriam ter, no minimo, 30%
de participacdo da estatal, que seria a empresa operadora de
todos os blocos contratados sobre tal regime?®.
Adicionalmente, a Petrobras poderia participar de processo
licitatorio ou ser contratada diretamente?’.

Outro ponto a ser destacado é a inclusdo dos conceitos
de custo em 6leo'® e excedente em dleo?® e a ndo incidéncia
da cobranca da Participacdo Especial. Com o sistema de
regulacdo misto, a participacdo do Estado na renda
petrolifera no Brasil passou a ser diferenciada de acordo
com o0s contratos fiscais da indUstria brasileira do petréleo
(Quadro 1). Segundo alguns autores, isto poderia ser o
motivador de varios conflitos no futuro.

Quadro 1 - Principais Itens da Participacdo Estatal Direta na
Renda Petrolifera

Concessédo Cessdo Partilha de
Onerosa Producéo
Bonus de Sim Néo Sim
Assinatura
Royalties 5% a 10% do 10% do valor | 15% do valor
valor da da produgéo da produgéo!
producéo
Participagéo Decreto n° Néo Néo
Especial 2.705/98
Excedente em Né&o Nao Sim (sem
Oleo aliquota)?

Nota: (1) percentual estabelecido no artigo 2° da Lei n°
12.734/2012; (2) segundo ANP (2013), o percentual do excedente
em 6leo para a Unido, a ser ofertado pelos licitantes, devera referir-
se ao valor de barril de petréleo entre US$ 100,01 e US$ 120,00 e
a coluna correspondente & producdo, por poco produtor ativo
correspondente a compreendida entre 10 mil e um barris/dia e 12
mil barris/dia. Além disso, as ofertas deverdo ser compostas
exclusivamente com a indicagcdo do percentual de excedente em
6leo para a Unido, respeitado o percentual minimo de 41,65%.

Fonte: LIMA, 2011, p. 48; BRASIL, 2012; ANP, 2013.

A Lei n° 12.351/2010 também criou o Fundo Social
como “... uma fonte de recursos para o desenvolvimento
social e regional, na forma de programas e projetos nas
areas de combate a pobreza e de desenvolvimento...” (Art.
47, BRASIL, 2010c). Os recursos do Fundo seriam, a saber:

16 «Art. 4° A Petrobras sera a operadora de todos os blocos contratados
sob o regime de partilha de producéo, sendo-lhe assegurada, a este titulo,
participagdo minima no consoércio previsto no art. 20” (Art. 4°, BRASIL,
2010c, grifos nossos).

17 «Art. 8° A Unido, por intermédio do Ministério de Minas e Energia,
celebrard os contratos de partilha de producéo:

| - diretamente com a Petrobras, dispensada a licitagdo; ou

Il - mediante licitagdo na modalidade leildao” (Art. 8°, BRASIL, 2010c).

18 <1 - custo em dleo: parcela da produgdo de petréleo, de gas natural e de
outros hidrocarbonetos fluidos, exigivel unicamente em caso de descoberta
comercial, correspondente aos custos e aos investimentos realizados pelo
contratado na execugdo das atividades de exploragdo, avaliagdo,
desenvolvimento, produgdo e desativacdo das instalacdes, sujeita a limites,
prazos e condigdes estabelecidos em contrato” (Inciso 11, Art. 2°, BRASIL,
2010c, grifos nossos).

<111 - excedente em dleo: parcela da produgio de petréleo, de gas natural
e de outros hidrocarbonetos fluidos a ser repartida entre a Unido e o
contratado, segundo critérios definidos em contrato, resultante da diferenca
entre o volume total da producéo e as parcelas relativas ao custo em dleo,
aos royalties devidos e, quando exigivel, a participacdo de que trata o art.
43” (Inciso 111, Art. 2°, BRASIL, 2010c, grifos nossos).
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(1) o bbnus de assinatura destinada ao Fundo Social pelos
contratos de partilha; (2) a parcela dos royalties que cabe a
Unido, deduzidas aquelas destinadas aos seus 0rgdos
especificos, de acordo com a legislagdo e contrato em vigor;
(3) a receita advinda da comercializacdo de petroleo, de gas
natural e de outros hidrocarbonetos fluidos da Unido, de
acordo com a legislacdo vigente; (4) os royalties e a
participacdo especial das areas localizadas no Pré-sal
contratadas sob o regime de concessdo destinados a
administracdo direta da Unido; (5) os resultados de
aplicacfes financeiras sobre suas disponibilidades; e (6)
outros recursos destinados, por lei, ao Fundo Social (Art. 49,
BRASIL, 2010c). Para a definicdo da politica de
investimentos deste Fundo criou-se 0 CGFFS (Comité de
Gestdo Financeira do Fundo Social) (Art. 52, BRASIL,
2010c). Desta forma, 0 modelo regulatério da atividade de
E&P no Brasil, constituido a partir da insercdo da
modalidade de contratacdo por partilha de producdo, da
criacdo da estatal PPSA e do Fundo Social, possibilitou a
formacdo do arranjo institucional, que pode ser visto na
Figura 3.

Figura 3 - Arranjo Institucional do Sistema Regulatério de E&P no
Brasil ap6s a PPSA
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Moputben

Petrobras ANP EPE PPSA
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Fonte: TOLMASQUIM; PINTO JUNIOR, 2011, p. 285.

Até 0 ano de 2015, quanto ao aspecto legal referente ao
modelo regulatdrio-institucional estudado foram
estabelecidas a cessdo onerosa (contrato celebrado no dia 3
de setembro de 2010) [(BRASIL, 2010a)] e a Primeira
Licitacdo de Partilha de Producéo (contrato celebrado no dia
2 de dezembro de 2013). Segundo Tolmasquim e Pinto
Junior (2011), a cessdo onerosa justifica-se pelo interesse da
Unido em fortalecer a Petrobras, dotando-a com recursos
provenientes de areas que tenham baixo risco exploratério e
elevado potencial de rentabilidade. O texto abaixo apresenta
0s principais aspectos da cessao onerosa.

“Art. 1°Fica a Unido autorizada a ceder
onerosamente a Petréleo Brasileiro S.A. -
PETROBRAS, dispensada a licitagdo, o
exercicio das atividades de pesquisa e lavra de
petréleo, de gas natural e de outros hidrocarbonetos
fluidos de que trata o inciso | do art. 177 da
Constituicdo Federal, em éreas ndo concedidas
localizadas no pré-sal.

8§ 1° A Petrobras terd a titularidade do petroleo,
gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos
produzidos nos termos do contrato que formalizar
a cessdo definida no caput.

§ 2° A cesséo de que trata 0 caput deverd produzir
efeitos até que a Petrobras extraia 0 numero de
barris equivalentes de petréleo definido em
respectivo contrato de cessdo, ndo podendo tal
namero exceder a 5.000.000.000 (cinco bilhdes)
de barris equivalentes de petréleo.
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8 3°0 pagamento devido pela Petrobras pela
cessdo de que trata o caput devera ser efetivado
prioritariamente em titulos da divida publica
mobiliaria federal, precificados a valor de
mercado, ressalvada a parcela de que trata o § 4°.

§ 4° (VETADO).

§ 5° As condicOes para pagamento em titulos da
divida publica mobiliaria federal serdo fixadas em
ato do Ministro de Estado da Fazenda.

§ 6° A cessdo de que trata o caput é intransferivel.
()

Art. 3°0s volumes de barris equivalentes de
petréleo de que tratam os §§ 2° e 4° [VETADO] do
art. 1°, bem como 0s seus respectivos valores
econdmicos, serdo determinados a partir de laudos
técnicos elaborados por entidades
certificadoras, observadas as melhores préaticas da
industria do petrdleo.

Paragrafo Unico. Caberd a Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP
obter o laudo técnico de avaliagdo das areas que
subsidiard a Unido nas negociagbes com a
Petrobras sobre os valores e volumes referidos no
caput.

Art. 4° O exercicio das atividades de pesquisa e
lavra de petrdleo, de gas natural e de outros
hidrocarbonetos fluidos de que trata esta Lei serd
realizado pela Petrobras, por sua exclusiva conta
e risco.

()

Art. 9°Fica a Unido autorizada a subscrever
acbes do capital social da Petrobras e a
integralizad-las com titulos da divida publica
mobiliaria federal.

Paragrafo Unico. Fica a Unido autorizada, a critério
do Ministro de Estado da Fazenda, a emitir o0s
titulos de que trata o caput, precificados a valor de
mercado e sob a forma de colocagéo direta” (Arts.
10, 32, 4° e 9°, BRASIL, 20103, grifos nossos).”

Num primeiro momento, para avaliar o valor das areas
a serem cedidas a Petrobras mediante contrato de cessdo
onerosa, a ANP e a Petrobras contrataram entidades
certificadores independentes (conforme art. 3° da Lei n°
12.276/2010) — Gaffney, Cline and Associates (contratada
pela ANP) e DeGolyer and MacNaughton (contratada pela
Petrobras). De acordo com Sousa (2011), os valores das
areas estimados pela Gaffney, Cline and Associates foram
muito superiores aos estimados pela DeGolyer and
MacNaughton; abaixo se apresenta o exemplo da area de
Franco.
“No caso da area de Franco, aquela que apresenta o
maior volume recuperavel de petrdleo, a
certificadora contratada pela Petrobras estimou o
preco em US$ 7,43/barril de oleo equivalente
(cenério recursos contingentes 2C) para uma taxa
de desconto de 10% ao ano, enquanto a Gaffney,
Cline and Associates avaliou o preco do barril de
petréleo equivalente em US$ 9,52 para igual taxa
de desconto” (SOUSA, 2011, p. 5).

Depois de muito debate e negociacdo por parte da
Unido Federal e da Petrobras, o contrato de cessdo onerosa
foi aprovado pela Petrobras e pelo CNPE no dia 1° de
setembro de 2010?°2! e celebrado dois dias depois. Tal

2 O Conselho Nacional de Politica Energética, mediante a Resolugéo
CNPE n° 2/2010, aprovou os termos do Contrato de Cessdo Onerosa do
Exercicio das Atividades de Pesquisa e Lavra de Petroleo, Géas Natural e de
Outros Hidrocarbonetos Fluidos a ser celebrado entre a Unido, representada
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituiçao.htm#art177i
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contrato deve se manter até que a Petrobras produza, no
maximo, cinco bilhdes de barris de 6leo equivalente; deve-
se frisar que, o CNPE definiu o valor inicial da cessdo
onerosa para a venda de cinco hilhdes de barris de dleo
equivalente em R$ 74,81 bilhdes (correspondia, na época, a
US$ 42,53 bilhdes = US$ 5 bilhdes x US$ 8,51/boe??). O
prazo de vigéncia do contrato de cessdo onerosa € 40 anos,
prorrogavel por mais cinco anos; 0 seu periodo de
exploragéo é de quatro anos, prorrogavel por mais dois anos.
A estatal assume os riscos relativos as atividades
exploratorias e a propriedade do resultado da lavra, além do
pagamento de royalties de acordo com a Lei do Petrdleo
(Lei n° 9.478/1997) e com a Lei n° 7.990/1989. Os blocos
em que a Petrobras foi autorizada a exercer as atividades de
pesquisa, em decorréncia da cessdo onerosa, podem ser
visualizados na Tabela 2 e na Figura 4.

Tabela 2 - Volume e Valor do Barril para as Vérias Areas do

Contrato
Volume da Valoragao
Nome Tipo do Cessdo Vglor d 0 da Cesgéo
arril
Bloco Onerosa (USS/boe) Onerosa
(mil boe) (US$ mil)
Sul  de Definitivo 128.051 7,85 1.005.197
Tupi
Florim Definitivo 466.968 9,01 4.207.380
Nordeste Definitivo 427.784 8,54 3.653.275
de Tupi
Peroba’ Contingente - 8,53 -
Sul de Definitivo 319.107 7,94 2.533.711
Guard
Franco Definitivo 3.056.000 9,04 27.644.320
Entorno Definitivo 599.560 5,82 3.489.437
de lara
TOTAL - 4.999.469 8,51 42.533.320

Nota: 1. O bloco de Peroba somente sera utilizado se as reservas
dos demais campos forem insuficientes para o cumprimento do
contrato de cessao onerosa.

Fonte: PETROBRAS. In: CAMPQS, 2014, p. 282.

pelos Ministérios de Minas e Energia e da Fazenda, e a Petrobras,
participando a ANP a qualidade de reguladora e fiscalizadora das referidas
atividades, nos termos da legislacéo em vigor (Art. 1°, BRASIL, 2010d).

2 No dia 1° de setembro de 2010, em cumprimento ao estabelecido na Lei
das Sociedades Andnimas (Lei n° 6.404/1976), obteve-se a anuéncia do
Conselho de Administracdo da Petrobras e do Conselho de Minoritarios
(assessorado pelo Barclays Capital), aprovando os termos e as condi¢des da
minuta do contrato de cessdo onerosa do direito de explorar e producéo
hidrocarbonetos fluidos (SOUSA, 2011, p. 9).

2 “Por oportuno, registra-se que 0 preco médio ponderado do barril de
petréleo equivalente acordado entre o Governo Federal e a Petrobras (igual
a US$ 8,51/boe) foi objeto de acalorado debate. Para alguns, sobretudo
aqueles que ndo concordaram com a forma como foi estruturada a operagéo
de cessdo onerosa, 0 preco médio do barril foi muito baixo. Outros,
notadamente analistas financeiros ligados a corretoras e bancos,
consideraram o aludido valor muito elevado. O mercado, que como se sabe
atribui grande importancia aos resultados em horizonte de curto prazo,
preferiria que a Petrobras concentrasse 0s seus investimentos nos projetos
mais rentdveis, os quais oferecem uma taxa interna de retorno muito
superior a taxa de desconto considerada pelo governo (8,83%) na fixagdo
do mencionado preco médio.” (SOUSA, 2011, p. 8-9).

2 A Petrobras pagou o valor inicial do contrato de cessdo onerosa a partir
dos recursos obtidos com a venda de agdes ordinarias e preferenciais de sua
emissdo: R$ 67,8 bilhdes em Letras Financeiras do Tesouro (LFT’s), de
que a Unido se valeu para integralizar sua participacdo no aumento do
capital na empresa (Oferta Global) (conforme art. 9° da Lei n°
12.276/2010); e R$ 7 bilhdes do proprio caixa da Petrobras.
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Figura 4 - Areas Objeto da Cessdo Onerosa a Petrobras

, o de Janwiro

Minas Cerails

Fonte: PETROBRAS. In: CAMPQS, 2014, p. 283.

O proximo passo da operacdo de fortalecimento da
Petrobras, depois da definicdo de areas e laudos técnicos e
da valoracdo do barril de 6leo equivalente médio para a
contratacdo em cessdo onerosa, foi a sua capitalizagdo.
Deve-se salientar que, para a capitalizacdo da companhia
petrolifera brasileira, além da Lei n°® 12.276/2010
supracitada (conferir art. 9° da Lei n® 12.276/2010),
editaram-se duas Medidas Provisorias (MP n° 500/2010 —
convertida na Lei n° 12.380/2011%* e MP n°® 505/2010 —
convertida na Lei n° 12.397/2011%°), que permitiram a
participagdo dos entes federais na capitalizacdo da
Petrobras.

Com a oferta publica de agBes da Petrobras, o seu
aumento de capital foi de R$ 120,25 bilhdes, sendo que R$
74,8 bilhdes foram utilizados para o pagamento a Unido por
conta da cessdo onerosa do Pré-sal (R$ 67,8 bilhdes em
Letras Financeiras do Tesouro (LFT’s) e R$ 7 bilhdes do
caixa da empresa) e o montante restante (R$ 45,45 bilhdes)
foi para o caixa da empresa. Adicionalmente, houve uma
diluicdo da participacdo aciondria de acionistas minoritarios,
0 que permitiu o incremento da participacdo da Unido na
Petrobras (passou de 39,8% em 2009 para 48,3% em 2010),
como pode ser visto na Figura 5.

2 Dentre outras coisas, “autoriza a Unido e as Entidades da Administragio
Pablica Federal Indireta a Contratar, Reciprocamente ou com Fundo
Privado do qual seja o Tesouro Nacional Cotista Unico, a Aquisigéo,
Alienacdo, Cessdo e Permuta de Acoes, a Cessdo de Créditos Decorrentes
de Adiantamentos Efetuados para Futuro Aumento de Capital, a Cessdo de
Alocago Prioritaria de Agoes em Ofertas Publicas ou a Cesséo do Direito
de Preferéncia para a Subscricdo de Ag¢des em Aumentos de Capital”
(BRASIL, 2011a).

B<Art. 1°Fica a Unido autorizada a conceder crédito ao Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, no
montante de até R$ 30.000.000.000,00 (trinta bilhdes de reais), em
condicBes financeiras e contratuais a serem definidas pelo Ministro de
Estado da Fazenda.

§ 1° Para a cobertura do crédito de que trata o caput, a Unido podera emitir,
sob a forma de colocagdo direta, em favor do BNDES, titulos da Divida
Publica Mobiliaria Federal, cujas caracteristicas serdo definidas pelo
Ministro de Estado da Fazenda.

§ 2° No caso de emissdo de titulos, serd respeitada a equivaléncia
econdmica com o valor previsto no caput.

§ 3°0 Tesouro Nacional fard jus a remuneracdo com base no custo
financeiro equivalente & Taxa de Juros de Longo Prazo — TJLP” (Art. 1°,
BRASIL, 2011b, grifos nossos).
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Figura 5 - Petrobras: Capital Social — Distribuicdo entre os
Mercados

D45 %

Nota: * Unido (31,1%), BNDESPAR (11,6%), BNDES (1,7%) e
Fundo Soberano (3,9%).

Fonte: PETROBRAS, 2012b.

A relevancia da cessdo onerosa pode ser observada, em
dois momentos do planejamento estratégico da Petrobras:
em 2012 (conforme apresentado na Figura 6) e em 2015 (ver
Figura 7). Na Figura 6, é apresentado o planejamento do
desenvolvimento das areas de cessdo onerosa contratada
pela Petrobras, até o ano de 2020. E, na Figura 7, apresenta-
se, para 0 mesmo periodo, o cronograma de entrada das
unidades de producdo, cuja producao proveniente da cesséo
onerosa inicia-se em 2017.

Figura 6 - Petrobras: Desenvolvimento das Areas de Cessio
Onerosa em Implantagéo
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Nota: * ndo foram consideradas as atividades relativas ao bloco
contingente de Peroba.

Fonte: PETROBRAS, 2012b.

Figura 7 - Petrobras: Cronograma de Entrada das Unidades de

Producéo
=
== e f—
o = = B3k
= et - B
a3 - Bt &

Nota: Capacidade média de processamento de 6leo de 150 kbpd e
pico da produgdo em 2 anos.

Fonte: PETROBRAS, 2015.
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IV. CONCLUSAO

Os motivos apresentados pelo Governo Federal para
alterar o marco regulatério da inddstria brasileira de petréleo
no segmento upstream (Exploracdo & Producdo), quais
sejam, risco geol6gico menor e grande quantidade de
hidrocarbonetos na area geoldgica do Pré-sal, vem se
confirmando dada a importancia que a producéao nestas areas
passaram a ter nos Ultimos anos. Deve-se destacar também a
atuacdo da Petrobras no contrato de cessdo onerosa, que
obteve bons resultados. Contudo, os problemas tecnologicos
ainda persistem e exigem das empresas atuantes nesta area
geologica grandes volumes de investimentos.

Adicionalmente, importantes temas de politicas
publicas, dentre eles, as politicas internacionais referentes a
defesa dos hidrocarbonetos na ‘“Amazbénia Azul”, a
utilizacdo de precos dos combustiveis em politicas anti-
inflacionarias, e as perdas de méo de obra qualificada por
parte da Petrobras por conta do Plano de Demissao
Voluntéria devem ser analisados, revistos e mitigados. Por
fim, deve-se salientar que vérias mudancas regulatdrio-
institucionais ocorreram na industria petrolifera brasileira a
partir de 2017, mas, por conta da delimitacdo temporal deste
artigo, ndo foi trabalhada. Sugere-se, assim, que em
trabalhos futuros, tais alteragdes e seus respectivos impactos
no setor petrolifero nacional sejam analisados.
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Resumo — Este artigo apresenta o resultado de uma pesquisa
realizada em uma megaorganizacao educacional contemporanea
na area de Gestdo de Pessoas. O objetivo consiste em identificar os
desafios enfrentados pelo setor de Gestdo de Pessoas da instituicdo
com a introducdo de inovagdes a partir dos anos 2000. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa e descritiva. A amostra é uma
megaorganizacdo educacional com sede em Belo Horizonte e
unidades de ensino em outros estados brasileiros. O tratamento
dos dados utiliza a analise de contetdo. Os resultados s&o
confrontados com estudos tedricos realizados por Tonelli et al
(2002), Ribeiro (2005), Dias e Araujo (2008), Miranda (2009),
Gulsoy (2013), Freitas Filho, Campos e Sousa (2015). Os
resultados apontam que o setor de Gestdo de Pessoas deve possuir
habilidades para atuar em vérias &reas de gestdo administrativa,
adotando inovagdes para solucionar problemas.

Palavras-chave: Gestdo de Pessoas. Administracdo de Recursos
Humanos. Inovagdes. Relagdes de Trabalho. Justica do Trabalho.

Abstract — This paper presents the result of research conducted in
a contemporary large educational organization in the area of
People Management. The objective consists in identify the
challenges faced by the institution's People Management sector
with the introduction of innovations from the 2000s. It is a
qualitative and descriptive research. The sample is a large
educational organization based in Belo Horizonte and teaching
units in other Brazilian states. The treatment of the data uses the
content analysis. The results are compared with theoretical studies
conducted by Tonelli et al (2002), Ribeiro (2005), Dias e Araujo
(2008), Miranda (2009), Gulsoy (2013), Freitas Filho, Campos e
Sousa (2015). The results point out that the People Management
sector must have skills to act in various areas of administrative
management, adopting innovations to solve problems.

Keywords: People Management. Management of Human
Resources. Innovations. Workrelationship. Labor Justice.

I. INTRODUCAO

Durante a segunda metade da década de 1990, as
transformagdes no ambiente politico, econdmico e social do
pais passaram a exigir a qualificacdo dos jovens para a
entrada no mercado de trabalho. O ensino superior, que até
entdo era reservado a jovens provenientes de classes
economicamente elevadas, passou a ser reprogramado, a fim
de atender a populagdes que ndo tinham acesso a este nivel
de ensino. Para isso, o Governo brasileiro passou a adotar
medidas que definiram um novo rumo para o ensino superior
no Brasil (MORROW; TORRES, 2004). Nas universidades
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publicas, foram implantados programas de graduagdo
destinados a oportunizar o acesso de camadas da populagdo
antes ndo atendidas e na rede privada, as instituicbes de
ensino superior tiveram maior facilidade para implantar
NOVOS CUrs0s € para se organizarem em centros universitarios
ou universidades. A politica expansionista adotada pelo
governo federal consistiu na liberagdo de recursos através do
Fundo de Financiamento Estudantil (FIES) e do Programa
Universidade para todos (PROUNI). Além disso, programas
de financiamento de educacdo ampliaram o nimero de alunos
na rede privada, obrigando-as a se organizarem em grandes
grupos para enfrentarem o ambiente altamente competitivo.
Diante desse contexto, alguns desafios foram enfrentados
pelas  megaorganizagdes educacionais no  periodo
compreendido entre os anos de 1998 e 2018. O primeiro
desafio foi adotar modelos inovadores de gestdo, marcados
por fusdes, aquisicdes e abertura de capital; o segundo desafio
consistiu em enfrentar a competitividade com outras
instituicdes de ensino superior (IES), atraindo e retendo
alunos, mediante adocdo de modelos de ensino inovadores. O
terceiro desafio consistiu em definir um quadro enxuto de
pessoal, mantendo a qualidade do ensino (SAMPAIQ, 2014,
GOULART et al, 2017).

Para enfrentar tais desafios, tém sido desenvolvidas
acOes combinadas de gestdo de pessoas e de marketing, de
modo a garantir um trabalho uniforme nas diversas unidades
que compdem cada instituicdo educacional. Esses novos
modelos de gestdo tém procurado manter uma central numa
localidade, tendo os funciondrios que se deslocarem para
coordenar o trabalho de outras unidades de ensino, muitas
vezes situadas em diferentes estados da federacdo
(SAMPAIIO,2014).

Para garantir a qualidade do ensino, o Ministério da
Educagdo (MEC) teve de adotar medidas destinadas ao
aprimoramento da avaliacdo do ensino superior, como realga
Cury (2017). A partir da segunda década dos anos 2000, a
suspensdo de financiamento os programas governamentais o
PROUNI e o FIES para alguns programas resultou na
debandada de um ndmero vultoso de alunos das instituicGes
privadas. Devido a restricdo de orgamento, a gestdo de
pessoas tem o desafio de selecionar e manter profissionais
mais qualificados pagando salarios menores, visando a
manter as notas na avaliagdo do MEC (MORAES; KALNIN,
2018).
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O objetivo da pesquisa que fundamenta este artigo
consiste em analisar os principais desafios enfrentados pelo
setor de Gestdo de pessoas de um grande grupo de empresas
educacionais voltadas para o ensino superior diante das
mudancas nos modelos de financiamento e de gestao.

Il. FUNDAMENTECAO TEORICA

Fischer (2001) assim definiu a Gestéo de pessoas:

“O modelo de gestdo de pessoas deve ser
compreendido como o conjunto de politicas,
préticas, padrdes atitudinais, a¢Bes e instrumentos
empregados por uma empresa para interferir no
comportamento humano e direciona-lo no ambiente
de trabalho.”

A partir da visdo mais critica introduzida pelas teorias
de Administracdo e gracas ao desenvolvimento dos estudos e
pesquisas relacionados a motivacao, as relacdes humanas, ao
desenvolvimento de grupos, a lideranca, atitude,
comunicagdo, entre outros aspectos que passaram a ser
consideradas na andlise da produtividade, a Administracao de
Recursos Humanos ganhou destaque (TONELLI, et al. 2002;
CASTRO; BRITO; VARELA, 2017).

Husek; Stefano; Grzeszczeszyn (2008) assim definem
as atividades especificas do setor de Gestdo de pessoas de
uma organizagao:

“Ajudar a organizacdo a alcancar seus objetivos e
realizar sua missdo; Proporcionar a competitividade
a organizagdo; Proporcionar a organizagdo pessoas
bem treinadas e bem motivadas; Aumentar a
autorrealizacdo e a satisfagdo das pessoas no
trabalho; Desenvolver e manter a qualidade de vida
no trabalho; Administrar e impulsionar mudancas;
e, Manter politicas éticas e comportamento
socialmente responsavel.”

A Gestdo de pessoas constitui, pois, um modelo de
gerenciamento, que visa a garantir a produtividade e o lucro
mediante integracdo do trabalhador no contexto da
organizacdo e para isso se vale de um corpo de
conhecimentos derivado da pesquisa produzida em varias
ciéncias sociais e humanas - Psicologia, Sociologia,
Antropologia, entre outras. A partir do final da década de
1990, o destaque dado ao elemento humano no discurso
empresarial, 0s avancgos tecnolégicos e as mudancas rapidas
na sociedade tém determinado mudancas relevantes nessa
area (DEMO; FERNANDES; FOGAGA, 2017; MIRANDA,;
MIRANDA 2009).

Para sobreviver, uma organiza¢do qualquer tende a
espelhar o tempo e o lugar no qual estd instalada e isto
acontece de maneira natural, nem sempre consciente. Desse
modo, 0s objetivos, as politicas, as estruturas
organizacionais, 0s métodos de operar estdo se alterando
constantemente para acompanhar o processo de mudanca
socio-politico-econdmica (GOULART, 2010).

Segundo Dias e Araujo (2008), essa area vem passando
por um amplo processo de transformacéo, ja que as empresas
precisam adotar posturas estratégicas claras, amparadas por
uma gestdo com amplo desenvolvimento e participagéo.
Torna-se necessario um compromisso com a forca de
trabalho, baseado em um ambiente que viabilize
comunicacdo aberta e o respeito mutuo buscando o
envolvimento dos clientes internos e externos. Esta
perspectiva estratégica ndo é recente, ja tendo sido anunciada
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desde a década de 1980 por autores como Albuquerque
(1987) Anthony, Perrewé, & Kacmar, (1996), Ulrich (1998)
e Amorim, Comin, & Fischer (2019).

Freitas Filho, Campos e Sousa (2015) consideram que a
inovacdo constitui uma alternativa de tema estratégico para
as organizagdes, estando diretamente ligada a
competitividade e a busca pela lideranca no segmento de
mercado onde cada organizacdo atua, sendo cada vez mais
utilizada como meio para a Gestdo de pessoas se adequar ao
contexto atual.

Para Gulsoy (2013), a inovagdo organizacional esta
intimamente ligada as politicas e praticas de recursos
humanos e menciona praticas como a atracao de talentos, 0s
planos de carreira, as equipes multifuncionais, o
reconhecimento e a recompensa.

O grande desafio que atualmente se apresenta para
grandes organizagdes, inclusive aquelas da area de educacéo,
consiste em adequar 0 seu modelo de gestdo de pessoas as
exigéncias de um mercado altamente competitivo, que tem
caracteristicas bem diversas daquelas que marcaram a
historia das instituicbes educacionais.

I1l. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para atingir o objetivo proposto, um projeto de pesquisa
foi apresentado & Diretoria da institui¢do objeto de estudo e
foi devidamente aprovado pelo Conselho de Etica, tendo sido
liberados recursos para bolsistas de iniciagdo cientifica e para
outras atividades. A pesquisa desenvolvida adotou uma
abordagem qualitativa, descritiva e constituiu um estudo de
caso. A unidade de anélise é uma grande organizagdo
educacional, neste trabalho denominada ALPHA, cujo setor
de Gestao de Pessoas tem sede em Belo Horizonte. Adquirida
em 2003, a ALPHA vem adquirindo unidades educacionais
no estado de S&o Paulo, Minas Gerais, Bahia e no sul do
Brasil e no momento em que foram coletados os dados para
esta pesquisa ja se caracterizava como uma megaorganizacao,
composta de 18 campi, com atuagdo em varios niveis de
ensino, com prioridade no ensino superior, oferecendo cursos
de graduacao e pds-graduacdo stricto e lato sensu.

A coleta de dados foi feita por entrevistas
semiestruturadas aplicadas individualmente e em grupos com
4 gestores e funcionarios do setor de Gestdo de pessoas, 2 do
setor de Marketing e 1 profissional do setor Juridico. Foi
acordado o sigilo da identificagdo dos -entrevistados,
adotando-se as entrevistas coletivas no caso dos profissionais
da area de Gestdo de pessoas, de modo a preservar a
identidade de suas falas. Essas entrevistas foram gravadas,
transcritas e submetidas & andlise de conteido, adotando-se
para definir a categorizacdo as acfes que compdem as
atividades desenvolvidas pelos responsaveis pela Gestdo de
Pessoas na megaorganizacao estudada:

1. Levantamento das caracteristicas da localidade

2. Definicéo da estrutura da IES e medidas relacionadas

3. Realizacdo das atividades prdprias do gestor de pessoas

4. Dificuldades encontradas na operacionalizacdo da gestdo
de pessoas

5. Contatos e decisdes tomadas em colabora¢do com o setor
juridico da instituicéo.

Para caracterizacdo dos sujeitos, decidiu-se adotar a
indicacdo Sujeito estratégico (SE) para as falas oriundas de
pessoas que atuam no nivel estratégico do setor de Gestdo de
Pessoas € a indicacdo Sujeito Operacional (SO), para falas
advindas de pessoas que atuam no nivel operacional do setor
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e Sujeito Juridico (SJ) para a fala de representante do setor
juridico.

IV. ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Tradicionalmente, constituem atividades do setor de
Gestdo de Pessoas: Captacdo e selecdo de pessoas,
contratagdo e manutencdo de funcionarios qualificados, o
treinamento e o desenvolvimento de pessoas para se
adequarem ao trabalho na organizacdo e os processos de
definigdo e desenvolvimento da equipe, além da avaliacéo de
desempenho e da demissdo de pessoas.

Categoria 1 - Levantamento das caracteristicas da localidade

A sede da organizacédo educacional que foi objeto desta
pesquisa, que é identificada como organizacdo ALPHA, ¢
localizada em Belo Horizonte, mas ha instituices de ensino
a ela pertencentes em varias cidades brasileiras. Por este
motivo, os profissionais do setor de Gestdo de pessoas se
deslocam para diferentes pontos do pais, onde sdo adquiridas
novas unidades ou sdo adotadas diferentes medidas e
desenvolvidos novos programas.

Segundo os profissionais do setor operacional, ao
chegarem na localidade inicia-se um esforco de divulgagéo
das caracteristicas da organiza¢do mantenedora, seus valores
e principios, o que é feito junto com o setor de Marketing;
com a finalidade de sensibilizar a populagdo local para a
valorizacdo pedagogica e administrativa da ALPHA.

“Hoje se abrimos uma nova unidade seja ela
organica ou fruto de uma nova aquisi¢ao, primeiro
temos que ir para a cidade no intuito de conhecé-la,
ou seja, seu perfil econdmico, sua estrutura. Al
definimos o perfil das pessoas para que possamos
fazer a divulgacdo das vagas e também da data em
que vamos até a cidade. Divulgamos um e-mail que
temos que € para onde as pessoas interessadas nas
vagas possam enviar o curriculo (SO).”

Recorrendo as atividades propostas para o gestor de
pessoas, por Huzek, Stefano e Grzeszczeszyn (2008, p.11) a
primeira observacdo que se pode realgar € que esta atividade
exposta pelos participantes do setor de pessoas ndo compde
usualmente o perfil desse profissional, uma vez que ela inclui
deslocamento para outras localidades, analise de caracteristicas
locais e providéncias relacionadas ao marketing institucional. O
perfil usual do gestor de pessoas se restringe as atividades
listadas como categorias de analise nesse texto Na instituicdo
pesquisada, como exposto pelas entrevistadas, 0s gestores de
pessoas exercem atividades do gestor administrativo, incluindo
a disponibilidade para deslocamentos frequentes por diferentes
estados e 0 contato com 6rgdos que excedem os limites
organizacionais: Prefeituras, comércio da cidade, empresas que
mantém relacionamento com a organizacdo educacional,
imprensa local entre outras.

Além disso, evidencia-se uma ampliacdo das atividades
do Gestor de Pessoas que passa a incluir acbes Marketing,
como expde este entrevistado da area estratégica:

“No comeco a captagdo ndo era um problema da
instituicdo inteira, era um problema do marketing,
este setor que se preocupava em captar, em
promover, em colocar a marca em alta.
Ultimamente, contudo, todos tiveram que correr
atras da captagao de alunos (SE).”

A fala do Sujeito do Setor Estratégico reforga que o
pessoal da gestdo de pessoas ndo possui mais as atribuicdes
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classicas para a area (LOUZADA; LEAO; OLIVEIRA,
2019), mas absorvem atribuicdo de outras areas e a fala acima
reforca o sentimento de estarem satisfeito com o resultado
alcancado.

Outra necessidade que se impde é o preparo adequado
dos varios setores, a fim de que estejam alinhados e alcancem
0s objetivos propostos em cada localidade. A fala do
representante do setor juridico explicita este esforco da
organizacao, fazendo referéncia a unido de todos os setores
para obtenc¢&o do resultado.

“Um objetivo advindo de todas essas reformulacfes
é a busca por comunicacéo clara e eficaz entre os
setores, de forma que os processos sejam melhor
iniciados e finalizados, sendo que o Juridico da
companhia é responsavel de forma pioneira. Para
tanto, tem-se adquirido programas modernos para
automatizacdo de processos e estamos atentos a
prevencdo antes da mitigagdo (SJ).”

Infere-se, pois, a partir da fala do representante do setor
juridico, que o setor de Gestdo de pessoas, numa
megaorganizagdo como a que foi estudada, inclui, além das
atividades tradicionais, acGes de marketing e conhecimento
de aspectos juridicos, o que supde constante alinhamento com
outros setores.

De acordo com Demo, Fernandes, Fogaca (2017) um dos
objetivos da gestéo de pessoas € diferenciar a organizacéo frente
a0 seu mercado, gerando uma contribuigdo positiva na imagem
e na competitividade. As falas dos entrevistados corroboram
que, em cendrio de alta competitividade, a gestdo de pessoas
assume fundamental papel na Administragdo dos negdcios.
Afinal, sdo as pessoas que ddo vida a todos 0s demais recursos
organizacionais (SCHAEFER JUNIOR, 2019).

As organizacgdes educacionais atuam em um segmento
competitivo, de acordo com Santos e Souza (2019) o mercado
atua em concorréncia constante, na busca de perenidade as
organizagBes buscam aplicar os melhores métodos de
trabalho e processos, para serem capazes de alcangarem boas
praticas de produtividade.

Categoria 2 — Definicdo da estrutura de cada IES e medidas
relacionadas

Quando é feita a aquisicdo de uma nova instituicao
educacional, sdo desenvolvidas atividades destinadas a
preparar o inicio de seu funcionamento, como relatam as
pessoas entrevistadas.

“A partir do primeiro contato com a nova
instituicdo, comegamos a pensar em uma estrutura
minima para que possamos funcionar: uma pessoa
na portaria, uma pessoa da limpeza porque se tem
obra tem também muita coisa para limpar...Feito
isso, fazemos um levantamento do perfil das pessoas
que terdo de ser contratadas, fazemos uma
divulgacéo pela cidade, por um e-mail que temos
que é para as pessoas mandarem curriculo (SE).”

Um desafio novo que se apresenta é relacionado a
definicdo do perfil dos profissionais e a escolha daqueles que
ja atuavam na IES e que deverdo ser mantidos, conforme
relata o pessoal do setor estratégico.

“Toda a equipe continua, até porque ndo podemos
fazer uma virada tdo agressiva. Entdo mantemos
toda a equipe e toda a estrutura; tudo funciona como
sempre funcionou normalmente até que rodem a
integracéo e a partir do momento que isso ocorre tem
areas que provavelmente vdo deixar de existir e tem
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areas que vdo surgir. Quando uma éarea deixa de
existir, aqueles que trabalham nela podem ser
realocados para outras areas em outras unidades e
outros serdo demitidos (SE).”

Na perspectiva das funcionarias do nivel operacional, a
explicagdo é a seguinte:

“Eu acredito que eles figuem com o que é da outra
instituicdo de acordo com o que é usado no Grupo
Alpha, 0 que néo esté aderente é descartado (SO).”

As falas dos entrevistados corroboram com a visao de
Marin (2018, p 48):

“Muitas vezes as empresas se aproveitam do ambiente
de inseguranga e de instabilidade trazido pela ldgica da
flexibilizacdo, seguida por elas, e instalado no mundo
do trabalho, para se mostrarem como “pontos de
referéncia" nos quais os ‘“colaboradores” que se
"engajam" podem confiar e contar.”

Ao responder ao desafio de organizar o quadro de
pessoas que deverdo trabalhar na instituicdo recém
adquirida, os gestores de pessoas sdo levados a usar a
inovacgdo. Assim, adotam novas formas de executar as
rotinas, fazem parcerias com empresas da localidade onde
se cria a nova unidade, absorvem funcdes de outras areas.
Nesse Ultimo caso, os profissionais de Gestdo de Pessoas
tém efetuado o célculo dos custos de uma estrutura
organizacional que funcione com o maximo de eficiéncia
operacional e com o minimo de recursos, 0 que
normalmente constitui fungdo da &rea de orgamento.

“Comegamos a nos ver em uma situagdo de
contengdo de gastos mesmo. Tinhamos que escolher
entre dar uma promogao por uma questdo de mérito
ou segurar da forma que estava, porque mais para
frente ndo teriamos como manter aquela pessoa.
Entdo comegamos a estudar muito antes de
promover, de abrir uma vaga, de aumento de
headcount, comegamos a pensar em contencdo de
gastos sem pensar em demissdo. Feito isso,
comegamos um estudo de é&rea, para ver onde
podiamos manter o quadro e conseguir rodar com a
mesma eficiéncia (SE).”

Dias e Aradjo (2008) se referem a essas medidas
considerando-as uma modalidade de geréncia estratégica,
realgando que num mundo marcado pela competitividade a
eficiéncia dos funciondrios marca a eficiéncia da
organizacao.

No tocante ao pessoal docente, a questdo que coube a
Gestdo de pessoas esta relacionada aos cursos que Sao
mantidos, aos recursos repassados pelo Governo e a
necessidade de manter a instituicio funcionando. E sabido
que a partir de 2017 recursos do FIES foram reduzidos e
houve reducdo significativa de alunos, levando a eliminacéo
de turmas e dispensa de docentes.

“(...) desapareceram turmas e 0 numero de
desligamentos de professores aumentou e
atualmente ndo, esta mais controlado, mas naquela
época foi um momento onde nos vimos demitindo
mais e contratando menos. Me lembro de
treinamentos de boas vindas de professor em que
tinhamos 200, 300 professores e depois tinhamos 40
entrando no semestre. Como ndo tinha turma, néo
tinhamos quantidade de alunos suficientes para
fechar turma, o que influenciou também na
quantidade de professores contratados (SE).”
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Essas observagdes remetem ao que é mencionado por
Freitas Filho, Campos e Sousa (2015) que consideram que a
inovacdo constitui uma alternativa de tema estratégico para
as organizacdes e esta ligada diretamente a gestao de pessoas.
Também Gulsoy (2013) registra que a inovacdo
organizacional esta intimamente ligada as politicas e praticas
de recursos humanos, aspectos que sdo mencionados pelos
sujeitos.

Categoria 3 - Realizacdo das atividades prdprias do gestor
de pessoas

Depois de conhecida a cidade onde se situa a nova
unidade, definida a estrutura da IES e sua relacdo com a
mantenedora, sdo tomadas providéncias que sdo especificas
do Gestor de pessoas, comecando pela captacdo de pessoas e
inicio do processo seletivo, como relata uma entrevistada:

“A partir dai, comecamos o0 processo de entrevista.
Quando é de longe, fazemos por Skype e fazemos a
contratacdo por Sedex, as pessoas mandam a
documentacdo, 0 nosso Departamento Pessoal
avalia e dai chama a pessoa para fazer um exame
admissional. Isso se ndo tivermos nenhuma clinica
nessa cidade que possamos ter uma parceria. Com
isso, pensamos em uma estrutura minima, e ai
depois lancamos o vestibular, que é feito com
alguém do marketing, nem que seja alguma
promog¢do em eventos, que divulgue pela cidade e
em seguida pensamos em um  assistente
administrativo ou em um lider de promogdo em
eventos para que comecemos a divulgar a instituigdo
dentro da cidade. Depois disso, nds pensamos em
uma pessoa de Gestdo de Pessoas, que vai ter que
contratar alguém da regido e assim pensamos de
acordo com as demandas que vao surgindo (SE).”

No contato com a cidade, os entrevistados mencionaram
gue buscam pessoas e empresas que realizam trabalhos que
podem facilitar seu trabalho, envolvendo-0s com o processo
de captacéo de pessoas, com a sele¢éo e posteriormente com
o0 treinamento e desenvolvimento dos profissionais.

Na exposi¢do feita pelos responsaveis pela estratégia
estd claro que o trabalho do Gestor de Pessoas fica
estreitamente vinculado ao que se desenvolve no setor de
Marketing, ao qual cabe divulgar a instituicdo, de modo a
torna-la atraente para os residentes na localidade ou em outras
préximas. Verifica-se que além de conhecer a localidade o
profissional de Gestdo de Pessoas precisa estabelecer uma
relacdo proxima com o setor de marketing e ainda promover
a divulgagdo da instituicdo na cidade. Mesmo que seja uma
IES ja conhecida na localidade, as caracteristicas
institucionais precisam ser apresentadas a populacéo local,
definindo claramente sua identidade. De acordo com os
achados na literatura, as organizagbes esperam que O
funcionédrio seja flexivel, adaptavel a mudangas e
constantemente capaz de adaptar-se a novas demandas
(COSTA, COSTA; PASCHOL, 2019).

De acordo com o sujeito operacional sdo realizadas
reuniGes com objetivo de buscar melhorias:

“Nos trabalhamos com o sistema da soft trading, que
é o fator RH. E temos o suporte deles, que sdo um
pessoal de Sao Paulo, eles estdo sempre, vindo para
ca, sempre para ver o que pode ser melhorado no
sistema. Tem muito o que melhorar ainda, mas
buscam sim estar sempre em reuniBes discutindo o
que pode ser melhorado (SO).
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“A gente procura pessoas que cuidam do processo
de selecdo, que fazem treinamento, que aplicam
testes e fazem divulgacédo de vagas (SE).

Na defini¢do das atividades a serem desenvolvidas, as
pessoas entrevistadas mencionam a existéncia de varias
reuniBes; citam contatos com a supervisora, com o gerente do
Departamento de Pessoal e com o grupo de trabalho que vai
implantar o novo modelo. Outra atividade propria do setor de
Gestdo de Pessoas € referente a implantacdo da cultura
organizacional propria da mantenedora, de modo que todos
os funcionarios da organizacdo tenham conhecimento dos
valores institucionais, dos objetivos e metas que sdo
definidos.

“Logo que se tem a definicdo da estrutura de uma
unidade e se define quem vai trabalhar nela, séo
organizados eventos destinados a falar da missao, da
visdo, dos objetivos e metas da instituicio. E feita
também uma apresentacéo da organizagdo como um
todo (SO).

“(...) as homologagdes do pessoal da infraestrutura
que foram desligados. S6 que teve uma parceria com
a empresa, em que indicaram um pessoal que saiu
daqui, para essa outra empresa, sendo que nao
conseguiram aproveitar a todos, mas uma grande
parte do pessoal que foi desligado (SO).”

As consequéncias do enfrentamento dessas dificuldades
com relacdo a desligamento de empregados e cortes em
beneficios sdo devidamente citadas na proxima categoria.

Categoria 4 - Dificuldades encontradas na operacionaliza¢éo
da gest&o de pessoas

Uma grande dificuldade se refere a necessidade de
adaptacdo a cultura das localidades onde sdo instaladas as
novas unidades. Conhecer a cultura é um novo desafio do
Gestor de Pessoas:

“Olha, ¢ muito dificil quando se cresce muito e
rapido, continuar, se desdobrar em todos os lugares
em que a instituicio se instala. E preciso implantar
os valores, a visdo e a missdo. A parte mais dificil é
a cultura, a socializa¢do organizacional (SE).”

A cultura organizacional corresponde aos valores que
sdo definidos como principios ou crengas e estdo organizados
de forma hierarquica, relativos as metas ou condutas
desejaveis e que orientam a vida em grupo, podendo se
relacionar aos interesses individuais, do grupo ou de ambos e
que contribuem para o resultado da empresa (DEMO;
FERNANDES; FOGAGCA, 2017).

O gestor de pessoas do Grupo Alpha tem o desafio de
integrar a cultura da IES adquirida aos valores culturais da
instituicdo, mas tem de levar em conta a cultura local.

O crescimento do ensino superior na rede privada
esteve, como foi mencionado, relacionado a oportunidade de
reorganizacdo das instituicbes existentes e de criagdo de
novos cursos. Os modelos de financiamento para os alunos
permitiram, por sua vez, que as instituicBes tivessem um
significativo nimero de alunos matriculados e frequentes.
Entretanto, a partir do ano de 2017, uma crise se instalou em
razdo de dificuldades no repasse de recursos destinados ao
financiamento dos cursos (crédito educativo, FIES e outros)
se tornaram escassos ou nulos.

“Dessa forma, nos vemos numa situagdo complicada
porque precisdvamos ndo ter gastos, mas a0 mesmo
tempo, pensavamos em algo que auxiliasse na
captacdo de alunos e nessa época foi criada a area do
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comercial. Percebi que esse momento de crise foi
dificil e delicado, mas ao mesmo tempo foi quando
conseguimos ver além, o mais que poderiamos
fazer. Onde esta indo o dinheiro que recebemos?
Podemos trazer esse aluno que ndo terd mais
financiamento? Nesse momento de crise foi quando
CONseguimos pensar em uma nova estrutura e nos
reinventarmos (SE).”

A operacionalizacdo da Gestdo de pessoas tornou-se um
desafio diante de medidas adotadas pelo Governo: mudancas
na legislacdo, exigéncias referentes ao reconhecimento de
cursos, exigéncias referentes ao corpo docente.

“Uma grande dificuldade é compor o corpo docente
com as caracteristicas exigidas: doutores, mestres,
especialistas e nem sempre existem na localidade
pessoas com esta formacéo. Entéo, temos de partir
para a procura de profissionais (SE).”

Quando questionados sobre o corte dos recursos do
FIES e como isso afetava a dindmica da empresa, impondo a
reducdo de gastos, os entrevistados relatam o interesse no
bem estar do trabalhador que aparece como uma preocupacao
vigente. Nessa situacdo, é necessario ter cautela, a fim de que
o funcionério ndo seja prejudicado e apenas em Ultimo caso
seja desligado da empresa.

“O que percebi em minha atividade é que houve um
corte um pouco elevado, e viamos o tanto que as
pessoas estavam abatidas, o quanto sentiam com
essa reducdo. Assim, eles tiveram esse cuidado de
fazer essa parceria com o ISS, para que pudesse
indicar essas pessoas em outras institui¢des. Sei que
varias pessoas foram admitidas no Pitagoras, em que
eles vinham fazer a homologacdo e ja nos
informavam que eles j& estavam sendo admitidos em
outra empresa. Entdo, foi tudo de imediato (SO).”

A fala do pessoal do setor operacional encontram ecos
na literatura de acordo com Félix e Goulart (2018, p 20):

“A dinadmica organizacional das institui¢des de
ensino superior, especialmente aquelas da rede
privada, exige que se tenha um corpo de
profissionais bem preparado, identificado com a
organizacdo e capaz de se adequar as novas
exigéncias. Para tanto, é necessario que a Gestdo de
pessoas proceda ao acompanhamento continuo do
comportamento do trabalhador, pois a maneira pela
qual os funcionérios se sentem afetados e o
sentimento experimentado por eles influencia seu
desempenho e pode impactar diretamente nos
resultados (FELIX; GOULART, 2018, p 20).”

O representante do setor juridico expds de forma ampla
e objetiva a grande dificuldade de se gerencial uma
megaorganizaco:

“Quanto maior a organiza¢do, maior se torna o
desafio de manter os processos fluidos, eficazes e
velozes. Temos hoje uma série de setores
especializados em diversas frentes de atuagdo. Para
utilizarmos informagdes mais faticas, os proprios
setores do Gestdo de pessoas e da Diretoria Juridica
também se subdividem. Esse Gltimo, por exemplo, é
internamente segmentado em trés coordenacdes:
Civel, Trabalhista e Governanga Corporativa/
Societario (SJ).”

“Devido a isso, 0 que se busca para o Gestdo de
Pessoas frente ao Juridico é o estreitamente
constante de lagos, em uma mudanga efetiva de
cultura, de forma que ambas as areas entendam que
fazem parte de um mesmo grupo, com objetivos
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convergentes e interesses comuns, cada uma
atuando em sua propria frente para resolugdo
conjunta de um mesmo problema.

Dessa forma, sera possivel evitar diversas
consequéncias advindas de uma estratégica
formulada pensando-se somente na gestdo de
pessoas, ou somente nos aspectos legais, buscando
entendimento global e amplo sobre o assunto em
pauta (SJ).”

Infere-se, portanto, que o setor de Gestdo de pessoas
funciona atrelado ao setor Juridico, dependendo de suas
orientacOes e de sua parceria para funcionar sem problemas
trabalhistas.

Categoria 5 - Contatos e decisdes tomadas junto com o setor
juridico da instituicéo

O setor juridico da instituicdo foi ouvido e registrou a
seguinte observacao:

“O que se tem visto recorrentemente na
reformulacéo dos setores de grandes organizacoes
poder-se-ia resumir em duas palavras: enxugamento
e eficiéncia.

O primeiro termo trata do corte de pessoal, em
especial mais antigo e com salérios vultuosos e
posicdes altas da carreira na empresa.

O segundo termo, eficiéncia, demonstra o que se
espera dessas novas mentes pensantes contratadas
para suprir, as vezes, 2 ou 3 postos ao mesmo tempo,
... Nesse processo, ao se buscar enxugamento de
pessoal e diminuicdo da folha de pagamento,
encontra-se também precarizacdo do trabalho e
maior rotatividade de empregados (SJ).”

E importante registrar que uma inovagio adotada na
instituicdo estudada é que o setor juridico age em constante
relacionamento com o setor de Gestdo de pessoas, estando
informado sobre as atividades desenvolvidas pelo setor e
pronto a atuar de forma complementar:

“Em meio a esse cenario, ha uma relagéo continua de
didlogo entre o Gestéo de pessoas e o setor Juridico da
instituicdo, na busca de aconselhamento e respostas. O
Juridico é consultado antes de muitos passos
importantes que sdo tomados pelo Gestdo de pessoas,
as vezes, com meses de antecedéncia. Agem dessa
forma para evitar litigio de empregados e ex-
empregados, irregularidades que eventualmente sdo
fiscalizadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego e,
de forma geral, a insatisfacho dos empregados
administrativos e docentes (SE e SJ).”

As falas das pessoas dos setores Estratégico e Juridico
permitem perceber que hd uma preocupagdo em mitigar as perdas
geradas por litigios decorrentes da redu¢do de despesas com pessoal.
O que se tem buscado tem sido um alinhamento das estratégias do
grupo Alpha com o que a legislagéo permite, adaptando-se cortes de
beneficios ou mesmo demissdes.

“Assim, o Juridico é consultado quando ha intencéao
de modificar beneficios (se podem ou ndo, bem
como formas de fazé-lo), quando ha intencdo de
dispensar determinado empregado, para verificacdo
se estd em alguma situacao juridica de estabilidade
ou garantia de emprego (cipistas, pessoas em
periodo de pré-aposentadoria, em tratamento de
doenca grave sem alta médica, retornando de licenca
do INSS por acidente de trabalho ou doenca
ocupacional) ou quando ha ocorréncia de alguma
falta considerada suficientemente grave para se
aplicar dispensa por justa causa, mas temem que seja
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medida demasiado penosa para a conduta aos olhos
da Justica do Trabalho.

Por outra via, também solicitam anéalise de contratos
diversos de projetos do Gestdo de pessoas pensados
para os colaboradores da empresa, como prestadores
de servicos autbnomos e empresas de eventos,
dentre outras situacdes que dependem do Direito
Civil ou do Trabalho (SJ).”

Concluindo o que foi observado e registrado, verifica-
se que a atuacdo de profissionais da area de Gestdo de pessoas
de uma megaorganizacdo precisam ter conhecimentos da area
de Administracdo Geral, de Psicologia, de Relacdes
Humanas, de legislacdo trabalhista e ainda nogdes de
marketing. Cabe a eles, ainda, estabelecerem relagGes de
parceria com profissionais do setor juridico e estarem
familiarizados com a cultura de cada localidade.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do que foi exposto, pode-se inferir que a Gestéo de
pessoas de um grande grupo educacional além das atividades
especificas do referido setor, tem de lidar com aces
relacionadas ao Marketing, as financas da organizacdo, ao Setor
juridico. Verifica-se ainda que o deslocamento constante de
profissionais do Gestor de Pessoas é frequente, na medida em
gue novas unidades sdo criadas, adquiridas ou fundidas.

Existe uma visdo recorrente cujo argumento central é
em prol do aumento de eficacia, eficiéncia, efetividade e
competitividade que se materializa no modelo gerencial,
conforme os achados encontrados nas falas dos entrevistados.
Ampliando desta forma o leque de atuagdo das pessoas que
atuam na Gestdo de pessoas (NASCIMENTO; RABELO
NETO, AYRES, 2019).

A manutencéo de uma IES no ambiente em que ela se
localiza requer, ainda, agdes que a tornem atraente a
comunidade local, o que implica no dominio de aspectos da
cultura e ainda no contato com profissionais que ja tenham
conhecimento de tais caracteristicas e possam fazer parceria
com os representantes da instituicdo matriz.

As inovacBes adotadas no processo de captacdo, de
selecdo e colocacdo incluem conhecimento de programas
disponibilizados por consultorias na area e a implantacéo de
tais inovagdes é indispensavel para que a IES tenha
credibilidade.

O contato com outros setores organizacionais, como o
setor de marketing, o setor juridico e o financeiro sdo também
relevantes e auxiliam a tomada de decisGes que evitem expor
a fragilidade ou a questionavel qualidade da unidade que
passa a integrar o grupo educacional.

Como sugestao para pesquisas futuras fazer um survey
com os colaboradores da area de Gestao de pessoas de outros
grandes grupos juntamente com o grupo Alpha.

Uma limitacdo relevante desta pesquisa se refere ao fato
de constituir um estudo de caso de uma instituicdo. Nesse
caso, as generaliza¢des ficam tendenciosas e por isso sugere-
se que novos estudos sejam realizados com outras
megaorganizaces, a fim de que as conclusbes aqui obtidas
sejam devidamente avaliadas e possam ser comparadas e
validadas.

V1. REFERENCIAS

AMORIM, Wilson Aparecido Costa de; COMINI, Graziella
Maria; FISCHER, André Luiz. Ensino e Pesquisa em Gestéo
de Pessoas/Gestdo de Recursos Humanos no Brasil:

24

ISSN 1809-3957



Convergéncia ou Divergéncia. Revista de Administracéo de
Empresas, v.59, n.3, p. 215-221, jun.2019.

CASTRO, AhiramBrunni Cartaxo De; BRITO, Lydia Maria
Pinto, VARELA, JedidjaHadassa de Santana. A
Ressignificacio da Area de Gestdo de Pessoas e 0s Novos
Papéis das Pessoas E das OrganizacGes. Holos, v. 4, p. 408,
19 set. 2017.

COSTA, Ana Carolina; DEMO, Gisela; PASCHOL, Tatiane.
Politicas e praticas de gestdo de pessoas produzem servidores
publicos resilientes? Evidéncia da validagdo de um modelo
estrutural e de modelos de mensuracdo. Revista Brasileira
de Gestdo de Negdcios, v. 21, p. 70-85, 2019. Acesso em: 2
nov. 2019.

DEMO, Gisela; FERNANDES, Thais; FOGACA, Natasha.
A Influéncia dos Valores Organizacionais na Percepcao de
Politicas e Praticas de Gestdo de Pessoas. REAd. Revista
Eletronica de Administracéo (Porto Alegre), v. 23, n. 1, p.
89-117, abr. 2017.

DIAS, M.D.; ARAUJO, G.C. Tendéncias na Gestdo de
Pessoas: uma visdo estratégica - SEGeT — Simpésio de
Exceléncia em Gestdo e Tecnologia, 2008.

FELIX, Gisele Castro Alves, Goulart, Iris Barbosa.
Percepcéo de Justica no Trabalho: Estudo de Caso em Uma
Instituicdo de Ensino Superior da Rede Privada. Revista
Sodebras [on line], v.13, n. 157, p. -25, 2018. Disponivel em:
<http://www.sodebras.com.br/edicoes/N154.pdf>.  Acesso
em: 10 out. 2019.

FREITAS FILHO, Fernando Luiz, CAMPQOS, Thaise;
SOUZA, Jodo Artur - Avaliacdo do grau de inovacdo do
processo de gestdo de pessoas em uma empresa fabricante de
eletrodomeésticos - Strategic Design ResearchJournal, 8(2):
94-103 May-August  2015. Unisinos -  doi:
10.4013/sdrj.2015.82.06

FLEURY, M.T.L. 2002, As pessoas na organiza¢do. 112 ed.
Séo Paulo, Gente, 306 p.

FREITAS FILHO, F.L. 2013. Gestéo da inovacéo: teoria e
pratica para implantacdo. S&o Paulo, Atlas, 133 p.

GULSOY, A.T. 2013. Human resource practices of an
emerging-market multinational: Implications for enhancing
organizational innovation. Procedia: Social and Behavioral
Sciences, 75(3):498-
507.http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.04.054

GOULART, Iris Barbosa et al. Mestrado Profissional em
Administracdo: A Visdo dos Coordenadores de Cursos e dos
Egressos de Minas Gerais. 3° Simposio Avaliacdo da
Educacao Superior, p. 17, 2017.

GOULART, 1.B. Psicologia organizacional e do trabalho:
teoria, pesquisa e temas correlatos. S. Paulo, Casa do
Psicologo, 2010

HUZEK, Daniele; STEFANO, Silvio Roberto;

GRZESZCZESZYN, Geverson. Perfil dos Gestores de
Pessoas e Suas Praticas. In: SEGeT - Simpésio de

Volume 14 — n. 167 — Novembro/2019

Exceléncia em Gestdo e Tecnologia, 2008, 5, Resende.
Anais, Resende: AEDB, 2008. Disponivel em:
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos08/573_Artigo_G
estor_ RH[1].pdf> Acesso em: 11 de julho de 2018.

LOUZADA, Fernanda; LEAO, Geraldo Silveira;
OLIVEIRA, Simone Mendes De. Gestdo de Recursos
Humanos: Um Olhar para o0 Futuro. Revista
Desenvolvimento Social, v. 20, n. 1, p. 107-113, 2 ago.
2019.

MARIN, Lauro Kuester. OrganizationalStructureAndWell-
Beingof The Worker In The New Economy. Revista
Sodebras [on line], v. 13, n. 145, p. 48-53, jan. 2018.
Disponivel em: <http://sodebras.com.br/edicoes/N159.pdf>.
Acesso em: 11 out. 2019.

MIRANDA, K. F.; MIRANDA, H. C. F. (2009)
Compreendendo a Gestdo de Pessoas. Disponivel em:
http:// www. artigonal recursos. Acessado em 18 dez.2018.

MORAES, Mario César Barreto; KALNIN, Guilherme
Felipe. Qualidade na educagdo superior: uma revisao teorica
da evolucdo conceitual no campo da educagdo superior.
Ensaio: Avaliacdo e Politicas Publicas em Educacéo, v. 26,
n. 100, p. 530-551, jul. 2018.

NASCIMENTO, Danilo Alves do; RABELO NETO,
Alexandre; AYRES, Carlos Antdnio Mendes de Carvalho
Buenos. Gerencialismo: Uma Nova Abordagem das
Ferramentas Gerenciais. Revista Sodebras [on line], v.14, n.
159, p.8-13, mar.2019. Disponivel em:
<http://sodebras.com.br/edicoes/N159.pdf>. Acesso em: 10
out. 2019.

QUEIROZ, A. C. S.; ALBUQUERQUE, L. G.; MALIK, A.
M. Gestdo estratégica de pessoas e inovacao: estudos de
caso no contexto hospitalar. Revista de Administracéo,
Séo Paulo, v.48, n.4, p.658-670, out./nov./dez. 2013.

RIBEIRO, A. L. Gestao de Pessoas. 7. ed. Sdo Paulo: Editora
Saraiva, 2005.

SAMPAIO, Helena. DIVERSIDADE E DIFERENCIACAO
NO ENSINO SUPERIOR NO BRASIL: CONCEITOS
PARA DISCUSSAO. Revista Brasileira de Ciéncias
Sociais, v. 29, p. 43-55, 2014.

SANTOS, Felipe Teixeira dos; SOUZA, José Antbdnio da
Silva. A Influéncia da Motivacdo no Processo Produtivo.
Revista Sodebras [on line], v. 14, n. 165, p. 13-17, set. 2019.
Disponivel em:
<http://www.sodebras.com.br/edicoes/N165.pdf>.  Acesso
em: 11 out. 2019.

SCHAEFER JUNIOR, Duilio Pedro. Encontro das Geracdes
no Mercado de Trabalho: Reflexdo Sobre o Processo de
Gestdo de Pessoas Neste Cenério. Revista Sodebras [on
line], n. 114, v. 10, p. 85-90, Jun. 2015. Disponivel
em:<http://www.sodebras.com.br/edicoes/N114.pdf>.
Acesso em: 10 out. 2019.

25

ISSN 1809-3957


https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos08/573_Artigo_Gestor_RH%5b1%5d.pdf
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos08/573_Artigo_Gestor_RH%5b1%5d.pdf

TONELLI, M. J.; LACOMBE, B. M. B.; CALDAS, M. P.
Manual de Gestdo de Pessoas e Equipes: Estratégias e
Tendéncias, volume 1. S8o Paulo: Editora Gente, 2002.

WRIGHT, P.; KROLL, M. J.; PARNELL, J. Administracao
Estratégica. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2000.

VII. COPYRIGHT

Direitos autorais: Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo
material incluido no artigo.

Submetido em: 10/10/2019
Aprovado em: 07/11/2019

Volume 14 — n. 167 — Novembro/2019
ISSN 1809-3957

26



DOI: https://doi.org/10.29367/1ssn.1809-3957.14.2019.167.27

Dedebias

Revista SODEBRAS — Volume 14
N° 167 — NOVEMBRO/ 2019

PRATICAS DE PROBLEM BASED LEARNING EM PROJETO
INTERDISCIPLINAR TECNOLOGICO DE AUTOMACAO PARA ALUNOS DO
ENSINO MEDIO EM UM COLEGIO ESTADUAL DO PARANA

PRACTICAL PROBLEM BASED LEARNING PROJECT INTERDISCIPLINAR
AUTOMATION TECHNOLOGY FOR HIGH SCHOOL STUDENTS IN A STATE
COLLEGE OF PARANA

ERINALDO SANCHES NASCIMENTO?; RAFAEL ALVES FLORINDO?!; MARIA GABRIELA COSTA
LAZARETTI?; IARA CARNEVALE DE ALMEIDA3; TANIA CORREDATO PERIOTTO?®

1 - EAD UNICESUMAR - MARINGA/PR; COLEGIO ESTADUAL ANTONIO FRANCISCO LISBOA,

SARANDI/PR; 2 - BOLSISTA PIC PREMIO 2019 E GRADUANDA DE ENGENHARIA DE SOFTWARE,
UNICESUMAR - MARINGA/PR; 3 - MESTRADO EM GESTAO DO CONHECIMENTO NAS
ORGANIZACOES E BOLSISTA DE PRODUTIVIDADE ICETI, UNICESUMAR - MARINGA/PR.
erinaldo.nascimento@unicesumar.edu.br;rafael.florindo@unicesumar.edu.br;mgc.lazaretti@gmail.com;
iara.almeida@unicesumar.edu.br; tania.periotto@unicesumar.edu.br

Resumo - Este artigo descreve como alunos, de um Colégio
Estadual da cidade de Sarandi no Parang, foram instigados a
resolucdo de problemas sociais aplicando a estratégia de
Aprendizagem Baseada em Problemas em um Projeto
Interdisciplinar Tecnol6égico de Automagdo. Os problemas
estudados sdo aqueles que os alunos vivenciam, valorizando-se a
bagagem cultural e social de cada um. A metodologia de pesquisa
adotada foi a de natureza aplicada com abordagem qualitativa e
exploratdria, a partir de pesquisa-agdo participativa. O resultado
é um registro documental do desenvolvimento dos projetos que
adotaram a Aprendizagem Baseada em Problemas desde 2016 até
0 momento, 2019. Observou-se que a aplicacdo da tecnologia e
automacdo, quando inseridas no ambiente escolar, podem
incentivar os alunos a entrarem em contato com o
desenvolvimento de novas ideias e instigar o interesse de outros
grupos e areas de ensino.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas.
Tecnologia e Automagao. Compartilhamento do Conhecimento.

Abstract - This paper describes how students from a state college
in the city of Sarandi, Parana, were encouraged to solve social
problems by applying the Problem Based Learning strategy in an
Interdisciplinary  Technological Automation Project. The
problems studied are those that students experience, valuing their
cultural and social background. The adopted methodology is
applied with a qualitative approach, exploratory based on
participatory action research. The result is a documentary record
of the development of projects that have adopted Problem-Based
Learning from 2016 to the present, 2019. It was noted that the
teaching of technology and automation when inserted in the
school environment can encourage students to contact the
development of new ideas and arouse the interest of other groups
and areas of education.

Keywords:  Problem-Based  Learning. and
Automation. Sharing of Knowledge.
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I. INTRODUCAO

Atualmente tém-se investido em estudos e pesquisas
relacionadas com metodologias e praticas de ensino que
possam favorecer o desempenho dos alunos no contexto
educacional, por meio da aplicagdo de metodologias ativas de
aprendizagem (BERGMANN, 2018). Segundo Behrens
(2015), o desénimo dos alunos advém da deficiéncia de
préaticas que motivem e fortalecam a formagdo deste aluno
com o proposito de que ele se torne um profissional
qualificado. Este mesmo autor defende que, cada vez mais, as
escolas precisam adotar propostas pedagdgicas que permitam
discutir e/ou problematizar situagdes vivenciadas pelos
alunos, oportunizando-os a refletir e procurar por solugdes
criativas com criticidade.

Em 1969, na McMaster University, Howard Barrows
prop6s o uso da metodologia denominada de Aprendizagem
Baseada em Problemas (em inglés, Problem Based Learning
- PBL). Atualmente, esta metodologia tem sido aplicada em
diversos contextos do sistema educacional, desde a Educagéo
Basica até a Educacdo Superior. Sobre essa metodologia,
Venturelli (1997) salienta que é fundamentada em problemas
reais e pretende que 0s alunos, em pequenos grupos,
pesquisem e discutam o problema apresentado de forma a
encontrar uma solucdo, garantindo assim que eles tenham
uma maior compreensdo e aquisi¢do do conhecimento sobre
o0 problema e solugdo encontrada. Este mesmo autor diz que
a solucdo deve ser estruturada, assumindo que o estudo é
baseado em problemas fundamentados e que tanto a educagéo
guanto a avaliacdo tém uma metodologia diferenciada.

De acordo com Batista e Batista (2009, p. 1184) a PBL
¢ uma “[...] modalidade de dindmica curricular organizada
para o desenvolvimento da habilidade de resolucdo de
problemas, centrada no estudante”. Fica claro que o aluno
assume o papel de protagonista na constru¢cdo do seu
conhecimento, a partir de suas descobertas, atuando como
sujeito crucial nos processos de ensino e de aprendizagem, o
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qual se torna apto a construir, de forma madura, o préprio
conhecimento em uma perspectiva de “aprender a aprender”
(SILVEIRA et. al, 2019). Conforme Ribeiro (2010), a PBL é
entendida como uma metodologia de ensino e aprendizagem
colaborativa, construtivista e contextualizada; e que permite
favorecer a proposicdo de situacdes problema utilizadas para
iniciar, direcionar e motivar a aprendizagem de conceitos,
teorias e o desenvolvimento de habilidades e atitudes no
contexto de sala de aula.

Em concordancia com as ideias acima apresentadas,
Manin et al. (2010) apontam formas possiveis de aplicacdo
dessa metodologia, que sdo: aprendizagem entre pares,
discussBes em grupo, estudos de caso, sala de aula invertida,
aprendizagem colaborativa, aprendizagem baseada em
problemas, aprendizagem baseada em equipe, ensino baseado
em projeto, entre outras. Alarcdo e Tavares (2013) reforcam
que a PBL possibilita reconhecer que o conhecimento precisa
ser compreendido/conceitualizado pelos alunos de maneira
mais ativa, autdbnoma e colaborativa, ndo como uma simples
aquisicdo de saber, mas como producdo, construcdo de
conhecimento, de experiéncia, de vida.

Por meio da PBL, Farias Martins e Cristo (2015)
reforcam que os conhecimentos prévios séo valorizados e que
a motivacdo dos alunos ocorre quando estes se envolvem na
solucdo dos problemas apresentados pelo professor,
permitindo que 0s mesmos possam examinar refletir e
posicionarem-se sobre os mesmos. Na busca pela formagéo
do profissional competente, Gomes, Brito e Varela (2016)
indicam que o interesse pela PBL se deve ao fato de haver
uma dicotomia entre a formacédo e a préatica profissional, ja
que esta metodologia pretende substituir processos de
memorizacdo e transferéncia de conhecimento cientifico
unidirecional, fragmentados pela autoaprendizagem.

Neste contexto este artigo tem, como objetivo, o de
apresentar os resultados alcancgados pela aplicacdo da PBL
em um projeto interdisciplinar, denominado “Tecnolégico de
Automagdo”, que ocorre junto a alunos do ensino médio do
curso Técnico Integrado em Informatica em um colégio
Estadual na cidade de Sarandi, no Estado do Parana. Este
curso faz parte do elenco proposto no Catalogo Nacional de
Cursos Técnicos do Ministério da Educacdo, e segue a
proposta de formacdo integral do aluno e sua insercdo ao
mercado de trabalho.

Para Bartol e Srivastava (2002), o compartilhamento do
conhecimento ocorre quando ha a troca de diferentes
experiéncias, envolvendo pessoas que interagem. Desta
forma, entende-se que o compartilhamento do conhecimento
promovido por meio da PBL no ambiente escolar, configura-
se como metodologia proativa e interdisciplinar, favorecendo
essa interacdo entre os alunos que buscam, em conjunto, a
solucdo de um problema.

Sendo assim, este artigo descreve como alunos foram
instigados a resolucdo de problemas atuais na sociedade,
apresentando os resultados obtidos desde a criagdo deste
projeto em 2016 até o ano de 2019. Os problemas estudados
sdo aqueles que os alunos vivenciam, pois se pretende
valorizar tanto a bagagem cultural quanto a bagagem social
destes alunos.

Os resultados obtidos nesta proposta tém se mostrado
satisfatorio, ja que, com a busca por solugdes, os alunos
aprendem, assim como também ja se apresentam em eventos
e defendem os conhecimentos construidos. Com isto, 0s
alunos deixam de ser meros espectadores e passam a assumir
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uma participacdo ativa, sob a orientacdo do professor que
assume o papel de mediador.

II. METODOS

A metodologia adotada é de natureza aplicada com
abordagem qualitativa por meio de pesquisa descritiva a
partir de pesquisa-acdo participativa. Para construcdo do
referencial tedrico, realizou-se pesquisa bibliografica
exploratdria e pesquisa documental. A pesquisa de natureza
aplicada ¢ aquela que tem como fim, “[..] gerar
conhecimentos para aplicagao pratica, dirigidos a solucéo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.35).

Conforme Dick (1995), a pesquisa-acdo remete a
compreensdo do movimento gerado em torno de questdes
essenciais para a pesquisa que se pretende desenvolver,
podendo ser representada por uma estrutura em forma de
espiral ciclica, estabelecendo o processo agdo-reflexdo-acéo.

Para desenvolver a pesquisa-acdo, fez-se necessario
tracar etapas a serem contempladas, de forma que, aquilo que
se propde pesquisar, tenha éxito. Conforme McKay e
Marshall (2001), ap6s identificacdo do problema, faz-se um
levantamento da literatura em busca de teorias que deem
suporte a solugdo do problema. Na sequéncia, faz-se um
planejamento das atividades que irdo contribuir para o
resultado desejado, que serdo implementadas na pratica.
Apos, deve ocorrer monitoramento das agdes que foram
implementadas, com a finalidade de perceber se os resultados
encontrados condizem com o que se pretende alcangar como
solucdo do problema. Finalmente, faz-se uma avaliacdo de
forma a verificar se os resultados obtidos foram (ou n&o)
satisfatdrios. Em caso negativo, deve-se aperfeicoar o
planejamento e propor novas atividades antes de implementa-
la novamente.

A coleta de dados foi entdo realizada por meio de estudo
documental, como também pela observacao realizada durante
a realizacdo da pesquisa-acdo participativa. O estudo
documental “[...] vale-se de matérias que ndo recebem ainda
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos de pesquisa” (GIL,
2002, p.45). Segundo Neves (2006), a pesquisa-agéo
participativa leva o pesquisador ao ambiente analisado onde
este exerce o papel de observador participante.

O produto resultante €, portanto, um registro
documental que descreve o desenvolvimento do Projeto
Interdisciplinar  Tecnolégico de Automacdo (PITA),
aplicando a metodologia PBL, que acontece em um Colégio
Estadual Antbnio Francisco Lisboa, localizado na cidade de
Sarandi no Estado do Parand, desde 2016 até o presente
momento (2019).

Além de apresentar o produto resultante, pretende-se
ressaltar como a tecnologia e a automacdo podem ser
inseridas no ambiente escolar, de forma a incentivar os alunos
a entrarem em contato com o desenvolvimento de novas
ideias além de servir de motivacao para outros grupos e/ou
areas de ensino.

I1l. RESULTADOS

A partir de uma viagem didética & Feira de Robdtica,
proposta pelo Instituto Mauéa de Tecnologia, tanto os alunos
quanto os professores do colégio sentiram-se motivados com
a possibilidade de poderem implementar solugdes
tecnolégicas que envolvessem automacdo para problemas e
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situagdes do mundo real. Sendo assim, o Projeto
Interdisciplinar Tecnolégico de Automacdo (PITA) foi
concebido no segundo semestre de 2016.

Participam do PITA, exclusivamente. os alunos do
Curso Técnico Integrado em Informéatica (CITII) que tem
duracdo quatro anos. As quatro séries do curso tém em média
100 alunos, com idade entre 15 e 18 anos. Para a abertura de
turma é necessario um nimero minimo de matriculas entre 30
a 35 alunos e os projetos desenvolvidos devem ser
apresentados na Feira Tecnoldgica que o colégio promove.
Além de motivar os alunos participantes a exporem seus
projetos, a feira serve também para incentivar futuros
candidatos diante da dindmica e da proposta do CITII. Além
disso, esta feira procura cativar os alunos para que tenham
afinidade com disciplinas técnicas, de forma a evitar a evasdo
dos alunos.

Para permitir a avaliacdo do desempenho dos alunos,
estabeleceu-se como condicdo obrigatéria a proposicao e
execucao de um projeto que corresponderia a 40% da nota
para avaliacdo de desempenho nas disciplinas técnicas. Como
regra inicial ficou estabelecido que os grupos deveriam ser
compostos de forma interseriada com alunos do 1°, 2°, 3° e 4°
ano. Isso aconteceu de 2016 até 2018. Porém, em 2019, os
grupos passaram a serem formados por alunos de uma mesma
série, facilitando assim a afinidade, 0 comprometimento e a
divisdo de tarefas entre os alunos.

Por se tratar de um curso técnico e da necessidade dos
alunos vivenciarem a pratica que remetesse a profissdo
voltada a tecnologia, especialmente a Tecnologia da
Informacédo, professores e a equipe gestora do colégio
decidiram que o trabalho das disciplinas deveria ocorrer de
forma interdisciplinar e que a avaliacdo deveria ser do tipo
formativa, pois, conforme Esteban (2004, p. 19) ela passa a
ser entendida como o momento de visualizar o que o “[...]
aluno ja sabe os caminhos que percorreu para alcangar o
conhecimento demonstrado, seu processo de constru¢do do
conhecimento, [...] suas possibilidades de avanco e suas
necessidades para a superagdo, sempre transitoria, do néo
saber, possa ocorrer”.

Além disso, respeitando tanto a Proposta Pedagdgica
Curricular (PPC) guanto o Regimento do Colégio, a nota para
avaliacdo do desempenho do aluno deve ser composta por um
trabalho e uma avaliacdo. Neste viés, por se tratar de um curso
técnico e da necessidade de oportunizar praticas relacionadas
com o exercicio da profissdo voltada a tecnologia, a
proposicdo do projeto dos alunos passou a exigir o
envolvimento de todas as disciplinas. Desta forma, o
movimento interdisciplinar entre os varios professores do
CITII e do Ensino Médio, foi uma consequéncia.

Tornar o projeto interdisciplinar foi importante para a
aprendizagem e envolvimentos dos alunos, uma vez que o
tema escolhido pelos grupos acaba por alcancar contetdos
especificos das disciplinas regulares do Ensino Médio, tais
como: Biologia, Fisica, Geografia, entre outras. Atualmente,
os alunos conseguem dar andamento em seus projetos,
realizando pesquisas e estudos em grupo, compartilhamento
suas descobertas e avangos. Além disso, os alunos recebem
orientacOes gerais e especificas sobre seus projetos, conforme
a especialidade dos professores e necessidades. Sendo assim,
cada disciplina teve a oportunidade de contribuir e fazer parte
da avaliagdo do projeto desenvolvido pelo aluno. O célculo
da nota, no final do trimestre, é a média ponderada, sendo que
40% refere-se ao projeto e 60% a avaliagdo do contelido
regular de cada disciplina.
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Nos encontros presenciais, cada turma fica com o
professor responsavel pela aula, que pode ser da grade
comum ou da grade técnica. E este professor que realiza a
avaliacdo dos alunos naquele dia, buscando determinar se: o
aluno cumpre inteiramente ou parcialmente o que foi
proposto, teve alguma dificuldade, procurou auxilio, realizou
pesquisa, entre outros. Vale destacar que a participacdo dos
professores da grade comum enriquece 0s projetos, pois
professores e alunos resgatam a necessidade de se interpretar
um conceito e sua aplicacdo mostrando a necessidade de se
entender a técnica que levou ao funcionamento dos projetos.

Inicialmente, a frequéncia desses encontros era de uma
vez por semana, durante o horario regular das aulas. Por
iniciativa dos proprios alunos, e com autorizagdo da diregéo,
0 acesso ao laboratério de informatica do colégio passou a
acontecer também no horario de contraturno, finais de
semana e até no periodo de férias ou recessos. O motivo para
os alunos participarem no contraturno se deve pelo fato de
alguns deles ndo disporem de tempo suficiente fora do
colégio por ja estarem envolvidos com estagios no mercado
de trabalho ou nédo possuirem computador para realizarem as
pesquisas necessarias. Desta forma, o projeto PITA passou
entdo a acontecer durante a semana, mas em dias alternados,
0u seja, em uma semana ocorre na segunda-feira, na seguinte
ocorre na terca-feira, e assim por diante.

No dia agendado para o encontro dos integrantes do
PITA, as atividades podem ocupar toda ou parte as aulas
daquele periodo letivo, conforme o cronograma estabelecido
pelos professores e a coordenacao de curso, ou ainda quando
solicitado pelos alunos em razdo da necessidade de algum
projeto proposto.

Devido a esse movimento, que envolveu tanto os
professores do CITII e os do Ensino Médio regular, observou-
se a necessidade de que em alguns momentos 0s projetos
iriam sofrer intervalos previstos no cronograma como, por
exemplo, nas semanas que antecedem as provas e/ou
recuperacdo de forma a ndo comprometer o rendimento e o
planejamento escolar dos alunos. Também foi necessério
alinhamentos, tais como: (i) para ndo prejudicar o andamento
do contetdo das disciplinas, os encontros ndo deveriam
ocorrer no mesmo dia da semana, pois sendo o planejamento
da disciplina ndo seria cumprido; e (ii) toda disciplina da
grade curricular deveria ter a oportunidade de contribuir com
0S grupos, com uma Vvisao externa e para aumentar o vinculo
de engajamento destas disciplinas com o curso.

Iniciado no segundo semestre de 2016, o PITA teve o
intuito de engajar os alunos no aprendizado da programacéao
de computadores voltada ao aprendizado e significacdo dos
conceitos da ldgica. Até entdo, os projetos ndo tinham a
necessidade de criar uma problematizacéo a ser solucionada,
pois estes eram voltados a automacdo de iluminacdo
decorativa ou para atender necessidades do trénsito,
iluminacdo publica, seguranca residencial e disseminagéo do
conhecimento.

Para isso foi adotada a plataforma Arduino Uno, uma
placa baseada no microcontrolador Atmega328, muito
utilizada por quem estd aprendendo a construir projetos
eletrénicos com programagdo. No ultimo bimestre do ano
letivo de 2016, organizou-se uma exposi¢cdo dos projetos
desenvolvidos. Esse evento foi denominado de Feira
Tecnologica, aberto para todos os alunos do Ensino
Fundamental do colégio, conforme pode ser observado por
meio da Figura 1.
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Figura 1 - Apresentacgdo de Projetos na Feira Tecnoldgica em 2016

Fonte: Acervo dos autores (2016).

No ano seguinte, em 2017, o projeto iniciou como uma
proposta um pouco diferenciada. Além dos alunos
aprenderem programacdo durante 0s encontros, era preciso
que ja estivessem focados em utilizar a tecnologia para
resolverem um problema que eles vivenciavam ou
estudavam. Esta alteracdo resultou em projetos mais
elaborados e que se destacam na feira, conforme exemplo
apresentado na Figura 2. Neste ano houve projetos como o
Blind Vision, um boné para auxiliar a locomocdo de
deficientes visuais; o Estacionamento automatizado, que
informa se ha vagas disponiveis; e o Drone para entregas de
encomendas.

Figura 2 - Projetos desenvolvidos no Colégio Antdnio Francisco
Lisboa em 2017

Fonte: Acervo dos autores (2016).

Em 2017, surgiu a oportunidade dos alunos
participarem da Feira de Inovacéo das Ciéncias e Engenharias
- FICiencias, na cidade de Foz do Iguacu no Estado do
Parana. Esta feira € um espaco para alunos e professores do
Ensino Fundamental, Médio e Universitario compartilharem
suas experiéncias. Como 0s grupos ja tiveram a experiéncia
de participar das feiras que aconteceram no colégio, sentiram-
se motivados e formalizaram a inscricdo de seus projetos.

Dentre 0s inscritos pelo colégio, o projeto que tratava da
captacdo da agua da chuva e sua utilizacdo para irrigagdo com
a técnica de gotejamento no plantio das culturas de batata
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doce e feijao, foi selecionado e premiado como Vivéncia
Estudantil destaque.

Esse projeto passou automaticamente para disputar a
fase nacional do Prémio Jovem da Agua de Estocolmo, que
retine jovens de 15 a 20 anos de 30 paises e que estejam
engajados em projetos. Na sequéncia, a fase nacional ocorreu
no evento da Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos em
Brasilia e 0 projeto disputou com outros quatro concorrentes
de S&o Paulo e Pernambuco, obtendo a segunda colocacéo,
como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Na FICiencias%n 2017

Fonte: Acervo dos autores (2016).

Em 2018, dois projetos participaram de varios eventos
na regido. O Blind Vision, boné para auxiliar na locomocao
de deficientes visuais e 0 projeto de captacdo da agua da
chuva e irrigagdo, representaram o Nucleo Regional de
Educacéo (NRE) de Maring, na Exposicdo Agropecuéria de
Maringd, e no Festival do Imigrante Japonés (IMIN), que
comemorou o0s 110 anos da imigracéo japonesa no Brasil,
com a presenca da princesa do Japdo, Mako de Ashino. Além
disso, os projetos foram escolhidos para participarem na Feira
Regional da Pontificia Universidade Catolica do Parana,
Campus Maringa (PUC), como mostra a Figura 4.

O incentivo com a premiacao e participacdo em varios
eventos foi fundamental, uma vez que motivaram os alunos a
melhorarem a  escrita, o0 desenvolvimento da
problematizac&o, da metodologia e a construcéo dos projetos.
Sendo assim, dos dez projetos desenvolvidos no PITA, cinco
foram selecionados para participarem da FICiencias,
resultando em dois projetos premiados: o Blind Vision, que
ficou em segundo lugar, na categoria Avango Tecnoldgico; e
0 projeto Um motor v8 elétrico, que alcangou a quarta
colocacdo, na categoria Vivéncia Estudantil.

Até 2018 a execucdo dos projetos era interseriada, ou
seja, 0s alunos dos quatro anos do ensino técnico integrado
participavam de equipes dentro de um mesmo projeto. Eles
eram divididos em fungcdo de suas habilidades, que
envolviam: construgdo da maquete, elaboracdo da
documentacdo e design grafico e codificacdo; sendo que cada
projeto era formado por uma equipe de oito a dez integrantes.
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Flgura 4 - Exposi¢do Agropecuaria de Maringa 2018
ESTADUAL ANTONID FRANCISTO LISBOA =7

Fonte: Acervo dos autores (2018).

Em 2019 a proposta foi a de limitar as atuagdes em cada
série. Com isso, foram apresentados 17 projetos sendo que:
seis deles eram jogos, seis aplicativos, quatro projetos de
automacdo, e um era projeto de inteligéncia artificial com
reconhecimento de voz. Neste ano, por problemas
administrativos, os alunos do primeiro ndo foram inseridos.
Os alunos das séries/anos foram divididos de forma que:

e Segundo ano - os alunos ficaram responsaveis pelo
desenvolvimento de games, com a utilizagdo dos softwares
engines Construct, Godot e RPG Maker, entre outros. Os
games sdo construidos com cunho educacional (quizzes) e
trabalham os seguintes temas: incentivo do género feminino
nas ciéncias, substituicdo do agrotoxico por controle
bioldgico, e conscientizagdo de problemas da sociedade;

e Terceiro ano - os alunos ficaram responsaveis pela
construgdo de aplicativos utilizando o Android Studio,
Thunkable App Builder, o MIT App Inventor e o lonic
Creator, tendo o objetivo de resolver um problema social, ou
deficiéncia de um setor da indUstria, mercado ou areas afins;
e

e Quarto ano - os alunos ficaram responsaveis pelas
automacoes utilizando as placas do Arduino e do Raspberry
Pi. Os projetos trabalhados sdo (i) para realizar o descarte
correto dos lixos reciclados, fazendo o reconhecimento do
material e abrindo a tampa da lixeira referente ao produto
reconhecido; (ii) robd projetor de baixo custo, uma
inteligéncia artificial no setor da psicologia, que emite um
prognéstico baseados na Escala Hamilton, e (iii) um projeto
que auxilia a locomog&o dos deficientes visuais, com aviso
sonoro e vibragdo, de acordo com a aproximacdo de um
obstaculo.

Em outubro de 2019, quatro projetos foram
selecionados para participar da I11 Feira de Ciéncias Janior de
Maringd, idealizada e realizada pela PUC - Maringa. Outra
feira que os alunos se preparam para participar sera realizada
em novembro em Foz do Iguacu-PR, na edi¢éo do FICiencias
2019. Observe as informacdes, apresentadas no Quadro 1,
sobre os projetos realizados em eventos no ano de 2019,
categorizados por enquadramento.
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Quadro 1 - Elenco de projetos em 2019

Feira Categoria Projetos
Blind Vision: Seguranca e acessibilidade
Mostra ao deficiente visual
Il Feira paralelade
Janior de  Trabalhos MIC: Mulheres Inteligentes e Cientistas
Maringa Regionais
Terra Livre: Automacdo responsavel no
descarte do Lixo
Vestibulando
Ciéncias Seguranca e acessibilidade ao deficiente
Exatas e visual
da Terra
Ficiencias Robo Projetor
2019
Ciéncias DASAP: Defensores da Agronomia e
Agrérias Saude Ambiental e Populacional
Ciéncias My Little Community: um jogo que
Sociais envolve politicas pablicas.
Aplicadas

Terra Livre: Automagdo responsavel no
descarte do Lixo.

Fonte: Os autores (2019).

Importante ressaltar que esses projetos serdo também
apresentados na VI Feira Tecnologica do préprio colégio.
Este evento é aberto ao publico, e sdo esperados, dentre 0s
visitantes, representantes do Nucleo Regional de Educacdo de
Maringa, empresas parceiras, alunos, professores e a
comunidade. Com a evoluc¢do dos projetos e subsequentes
premiagdes consegue-se, portanto, ressaltar como a aplicacdo
da tecnologia e da automagdo podem ser inseridas no
ambiente escolar, de forma a incentivar os alunos a entrarem
em contato com o desenvolvimento de novas ideias além de
motivar outros grupos e/ou areas de ensino.

IV. CONCLUSAO

De acordo com a contextualizagdo tedrica sobre a PBL,
a apresentacdo, com posterior discussdo do estudo de caso no
Curso Técnico Integrado em Informatica, permitiu identificar
que as praticas do PBL corroboram com as praticas
pedagogicas. A aplicacdo desta pratica foi validada pelos
nove projetos aqui destacados, que culminaram com a
participacdo em feiras municipais e internacionais além da
evolucdo no desempenho dos alunos nas buscas por solugdes.
Na sequéncia, pretende-se continuar com a aplicagdo do PBL
de forma a dar a continuidade aos projetos em andamento,
como também na cria¢do de novos projetos sob a temética de
Cidades Inteligentes como uma demanda emergente.

Considerando o contexto da cidade de Sarandi e a
populacdo a ser atendida, a metodologia PBL adotada na
experiéncia descrita neste artigo pode favorecer o
desempenho dos alunos participantes, assim como atrair
outros que desejam se aperfeicoar profissionalmente em
atendimento as necessidades do atual mercado de trabalho.
Isto é valido também para outros cursos que estdo disponiveis
no catalogo nacional.

Importante ressaltar que, conforme analise apresentada
por Santa Rita et. al (2017), os autores salientam a
importancia de haver capacitacdo tecnoldgica nas
organizacles pois, para que haja uma maior eficiéncia
dindmica nestas organizacBes, deve-se ter capacidades
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internas para gerar e gerir as mudancas de tecnologias
utilizadas. Estes mesmos autores indicam que o Brasil
precisava buscar por tecnologias em paises desenvolvidos,
dado as capacitacdes tecnoldgicas existentes nestes paises.
Considerando a andlise feita, podemos afirmar que esta
capacitacdo tecnoldgica deve ser estimulada ja no Ensino
Fundamental, de forma a facilitar que o futuro profissional
tenha as competéncias e habilidades para trabalhar em
organizacOes que necessitem de criagdo/uso de tecnologias.

Defende-se, portanto, que, embora seja trabalhoso e
exige o exercicio multidisciplinar entre os professores, o
resultado tem sido satisfatdrio no processo de construcdo do
conhecimento gerado, tanto para os professores como para 0s
alunos, pois todos os envolvidos sdo beneficiados nessa
interacdo de saberes. Portanto, a adoc¢do da metodologia PBL
se configura como possivel, abrindo espaco para muitas
outras experiéncias e aprendizado.
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Resumo - As mudangas fisiolégicas, sociais e psicoldgicas que
ocorrem ao longo do periodo gestacional influenciam a formagéo
do apego materno-fetal. O objetivo do estudo foi averiguar os
impactos dos sintomas depressivos na formagdo do apego
materno-fetal em gestantes. Trata-se de um estudo descritivo,
qualitativo e exploratério. A amostra foi composta por 11
gestantes que apresentavam sintomas depressivos. Foi realizada
entrevista semiestruturada, transcritas na integra e os resultados
foram submetidos a analise do discurso. Os relatos das gestantes
comprovaram o impacto negativo dos sintomas depressivos na
formacdo do apego materno-fetal. Concluiu-se que os aspectos
psicossociais das gestantes devem ser considerados na assisténcia
pré-natal visando a promocdo da saude do grupo materno-
infantil.

Palavras-chave: Afeto. Depressdo. Gravidez. Promogéo da Salde.

Abstract - The psychological, physiological and social changes
that occur throughout the gestational period influence the
formation of maternal-fetal attachment and the child's overall
development. The objective of this research was to investigate the
impacts of depressive symptoms on the formation of maternal-
fetal attachment in pregnant women. A descriptive, qualitative
and exploratory study was applied to 11 pregnant depressive
women. Semi-structured interviews were conducted and analyzed
with the discourse analysis. The reports confirmed the negative
impact of depressive symptoms on the formation of maternal-
fetal attachment. With this result, it is expected to collaborate to
consider the maternal subjectivity in prenatal care for health
promotion of the maternal and child group.

Keywords: Affect. Depression. Pregnancy. Health promotion.

I. INTRODUCAO

O periodo gestacional, compreendido entre a
concepgdo e o parto, é um processo considerado normal na
fisiologia feminina (PISONI et al, 2014). As
transformagdes  fisiologicas, sociais e psicoldgicas
decorrentes desse periodo influenciam diretamente na
formacéo do vinculo entre a mée e o seu bebé, assim como
no desenvolvimento emocional e cognitivo da crianca
(LEITE et al., 2014). Ao longo da gestagdo o apego
materno-fetal se constitui em comportamentos maternos que
demonstram o compromisso e o cuidado com o bebé ainda
em formac&o, sendo um preditor da qualidade da relacéo e
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da vinculacdo mée-bebé apos o parto (ALVARENGA et al.,
2015).

A sensibilidade da mée para desenvolver a capacidade
de identificacdo com o bebé, que permite compreender os
seus sentimentos e atender as suas necessidades, é alcangada
ao final da gravidez, esta transformagdo vivenciada pela
mae foi denominada preocupacdo materna primaria
(WINNICOTT, 2012). De acordo com Winnicott (2012)
quando ocorre a interagdo mae-bebé o desenvolvimento
fisico e mental transcorre de forma saudavel, entretanto
guando o bebé ndo recebe o cuidado que necessita vivencia
um grande sofrimento psiquico, que compromete a
formagdo dos vinculos afetivos e a boa evolugdo dos
estagios posteriores do desenvolvimento.

A gestagdo representa um momento singular e de
redefinicdo de papéis para a mulher, pois ao nascer o bebé
nasce uma mde (PICCININI et al, 2008). As
transformacdes decorrentes deste periodo exigem enorme
esforco de adaptacdo, que nem sempre decorre sem
dificuldades, podendo fragilizar a mulher e desenvolver pré-
condigBes para o aparecimento de sintomas de ansiedade, de
inseguranga e de depressdo, sendo necessario 0
acompanhamento do estado psicolégico da gestante para a
salde materno-infantil (GREINERT et al, 2018). Assim
como a inclusdo paterna na assisténcia pré-natal, pois a
participacdo do pai do bebé resulta em apoio conjugal e
favorece a compreensdo das transformacgdes que ocorrem ao
longo da gestacdo (SILVA etal., 2018)

A depressdo € o transtorno mental mais recorrente
durante a gravidez e é considerada fator de risco para a
depressdo pos-parto (ARAUJO, 2016; MORAIS et al.,
2017). A depressdo no ciclo gravidico-puerperal é uma
questdo de saude publica, pois de acordo com a Organizagao
Mundial de Saltde (2011), aproximadamente, uma a cada
cinco mulher apresenta quadro de depressdo gestacional
e/ou no pés-parto (DIAS e BASEGGIO, 2014). Os aspectos
subjetivos maternos, que resultam em sintomas depressivos,
afetam a capacidade da mulher de vincular-se
emocionalmente ao feto, comprometendo a vinculagao entre
a mée e o seu bebé (ALHUSEN et al., 2012; GREINERT et
al, 2018).

Por um lado, o apego materno-fetal resulta do bem-
estar materno e, por outro lado, propicia a adaptacdo da
mulher & maternidade (PICCININI et al., 2008). A saude
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psicol6gica, bem como o comportamento da gestante,
influencia na qualidade do apego materno-fetal que, por sua
vez, influencia o desenvolvimento global do bebé (ABASI
et al., 2012; CARDOSO et al., 2014). Estudo realizado por
Morais et al. (2017) revelou que as médes com sintomas de
depressdo na gestacdo apresentaram disfungdes graves nas
relagdes afetivas estabelecidas com o seu bebé.

Os indicadores de apego materno-fetal compreendem
trés esferas: a altruistica, a cognitiva e a afetiva (SHIEH,
KRAVITZ e WANG, 2001). Partindo dessa exposicéo,
todos os preparativos para 0 nascimento do bebé, o
autocuidado da gestante, pensamentos, sentimentos e
expectativas que compreendem essa gestacao, sdo elementos
gue mostram se essa gestante estd preparada para
desempenhar o seu papel de méde e de proporcionar um
ambiente  suficientemente bom para seu filho
(WINNICOTT, 2012). Os fatores de protecdo da salde
mental materna descritos foram suporte familiar,
relacionamento conjugal satisfatdrio, vivéncia satisfatoria do
parto e deteccdo precoce dos sintomas depressivos na
assisténcia pré-natal (ALMEIDA e ARRAIS, 2016). Assim
como o tratamento da depressdo materna, desde o inicio da
gestacdo (SCHIAVO, RODRIGUES e PEROSA 2018;
LIMA et al., 2018.).

Considerando tanto o exposto acima quanto as
evidéncias cientificas de que a gravidez pode levar a
sintomas de ansiedade e depressdo que afetam a salde
materna, 0 objetivo deste estudo foi averiguar os impactos
dos sintomas depressivos na formacdo do apego materno-
fetal em gestantes.

Il. PERCURSO METODOLOGICO

Trata-se de um estudo exploratério, descritivo e
qualitativo. A amostra foi composta por 11 gestantes que
apresentavam sintomas depressivos e estavam no ultimo
trimestre gestacional e realizavam as consultas do pré-natal
em trés Unidades Basicas de Saude na cidade de Maringa,
localizada no noroeste do Estado do Parana. A pesquisa foi
autorizada pela Secretaria de Salde Municipal mediante
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa, sendo
disponibilizadas os seguintes locais para a coleta dos dados:
Unidade Bésica de Salde Aclimacdo, Unidade Bésica de
Saude Céu Azul e Unidade Basica de Saide Morangueira. A
cidade de Maringa € a 3 maior cidade do Estado do Parana
com taxa de crescimento de 1,86% ao ano, segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016). As
gestantes foram selecionadas pela técnica de amostragem
intencional e, como critério de inclusdo, deveriam
apresentar os sintomas depressivos estabelecidos no Manual
Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais DSM-V-
TRTM (2014): humor deprimido, perda de interesse ou
prazer em realizar atividades do dia-a-dia, fadiga, insonia,
hipersonia, perda ou ganho de peso sem estar em dieta,
retardo psicomotor ou agitacdo, sentimento de inutilidade,
culpa excessiva, ideacdo ou tentativa de suicidio,
pensamentos recorrentes de morte, dificuldade de
concentracdo, sendo esses sintomas por no minimo de duas
semanas, e prevalentemente um dos sintomas devendo ser
humor deprimido ou perda de interesse ou prazer, e 0s
critérios de exclusdo do estudo, gestantes que nao
apresentavam sintomas depressivos.

Os dados foram coletados no periodo de margo a junho
de 2018. Apb6s a consulta clinica as gestantes foram
contatadas e esclarecidas acerca dos procedimentos da
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pesquisa, aquelas que consentiram participar e assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram
incluidas na pesquisa, sendo realizada a entrevista
semiestruturada. As perguntas norteadoras versaram sobre o
planejamento da gravidez, o recebimento da noticia da
confirmacdo da gestacdo e os sentimentos em relacdo ao
bebé.

As entrevistas foram gravadas em audio, com a
anuéncia das participantes, e transcritas na integra. As
transcricbes foram submetidas a andlise de conteldo de
Bardin (2011), utilizando-se do programa computacional
QSR NVivo versdo 11 para Windows, para auxilio na
elaboracdo da categorizacdo e decodificacdo dos resultados,
tornando os dados validos e significativos. A analise de
conteido de Bardin (2011) seguiu as trés etapas de analise
preconizadas, ou seja, pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados. Para a apresentacdo e discussédo
dos resultados utilizou-se a categorizacdo conforme
proposto por Shieh, Kravitz e Wang (2001), cujas categorias
foram estabelecidas a partir da subdivisdo do apego
materno-fetal em cognitivo, afetivo e altruistico.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com seres humanos do Centro Universitario de
Maringd, sob o Parecer n° 2.417.916. Para manter o
anonimato foram identificadas pela letra G, que corresponde
a letra inicial da palavra gestante, seguida da ordenacgdo
numérica (G1, G2, ... G11).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

As 11 gestantes entrevistadas encontravam-se na faixa
etaria entre 16 e 40 anos, sendo seis primigestas e cinco
multiparas. Com relagdo ao estado civil, trés eram casadas,
quatro em unido estavel e quatro solteiras. A escolaridade
variou entre ensino fundamental incompleto e curso superior
completo. Quanto & renda mensal, todas apresentaram
estarem preocupadas com o orcamento familiar, todas
declararam a renda familiar e os valores variaram entre um
salario minimo e quatro salarios minimos mensais.

3.1 - Sintomas depressivos e reacfes a noticia da gravidez

Foi possivel identificar no discurso das gestantes os
sintomas depressivos que apareceram com maior frequéncia,
pois todas as entrevistadas relataram sintomas de humor
deprimido, como se pode observar nos seguintes
fragmentos: “T6 chorona, assim, toda semana” (G4).
“Bastante, eu faco tratamento pra depressdo e ansiedade”
(G8). “Minha cabega ¢é assim, uma coisa depois da outra, ai
fico mais triste assim, ao mesmo tempo que eu fico
pensando, ai beleza aconteceu bola pra frente, vai dar tudo
certo, ai a0 mesmo tempo que eu me sinto culpada, eu falo,
a ndo sou culpada, pode acontecer com qualquer um,
entende, entdo assim, ¢ uma coisa complicada” (G11).

Outro sintoma relatado com frequéncia pelas gestantes
refere-se ao sentimento de ansiedade constante, de acordo
com os seguintes excertos: “Quando ele comega a se mexer
assim eu fico ansiosa. Eu tenho que parar de ficar pensando
muito, porque se eu ficar pensando eu acho que o tempo ndo
passa, quero que passa logo” (G4). “Ansiedade ¢ constante,
eu t6 nervosa mais a respeito desses sintomas que eu tb
tendo, ai o pessoal fala, fica romantizando a gravidez, néo é
nada disso” (G5). “Bastante, cada més ¢ uma angustia, ¢
olhar pra minha barriga e falar vem logo, mas ao mesmo
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tempo eu prefiro que ela fique dentro da minha barriga. Mas
¢ muita ansiedade” (G10).

Outro critério diagndstico que merece destaque, por
ndo ser caracteristico da gravidez assim como 0s sintomas
acima mencionados, e sim por serem aspectos relacionados
ao quadro de depresséo, foram os pensamentos recorrentes
de morte e as tentativas ou ideacGes suicidas. Sete das 11
gestantes relataram ja terem pensado ou tentado algo contra
sua propria vida, como nos seguintes fragmentos: “Ja, eu ja
tentei [o suicidio], eu acho que eu estava gravida, mas eu
nao sabia” (G4). “Sim, sim, ja [tentativa do suicidio]. Na
verdade, uma das duas vezes, a policia que ajudou, foi no
ponto de Onibus, ai eles me levaram pro médico, ai
chamaram minha tia que no dia seguinte me levou pro
posto. Foi muito ruim” (G8). “Eu tentei o suicidio, depois
que eu tive a relacdo, eu tomei bastante remédio, ai fui parar
no UPA, fazer lavagem e tudo, mas deu tudo certo, s6 que
assim, eu ja tava gravida e ndo sabia. Entdo agora, ndo é que
ndo vem o pensamento [suicida], o pensamento vem” (G11).

Foi identificado que das 11 entrevistadas sete possuiam
em sua familia parentes como maes, tias, tios que
apresentaram quadros de depressdo, inclusive de depressdo
pos-parto, bem como também, cinco das 11 gestantes que
participaram da pesquisa faziam uso de medicacGes
diversas, como antidepressivos e ansioliticos, e tiveram que
interromper o tratamento por conta da gestacéo.

A maioria das entrevistadas do presente estudo, sete
gestantes, relataram sentimentos como preocupacéo,
ansiedade e desespero mediante a noticia da gravidez,
como pode ser observado nos seguintes excertos: “Eu ndo
gostei ndo, eu chorei muito, eu ndo queria agora, é o
primeiro filho do meu marido, entdo ele gostou, mas eu
ndo gostei. No primeiro momento néo gostei. Ndo sei, uma
coisa que ndo sei explicar” (G4). “Nao foi planejado, ai
como agora eu faco um curso técnico na é&rea de
laboratorio de analises clinicas, eu fiquei meio frustrada,
porque eu ndo queria agora, eu queria daqui uns anos, mais
pra frente[...]. Eu tenho preocupagdo de ndo ter ajuda no
comeco, ¢ t6 com medo disso” (G5). “Esse foi desejado
sim, eu td mais preocupada, eu t6 com mais medo. Por
conta dos problemas que eu tenho, por conta dos meus
problemas emocionais” (G6). “Acho que eu sempre quis
engravidar, mas ndo da forma que aconteceu e por conta
disso foi mais de preocupa¢do no momento. N&o sei. Eu
tenho medo na verdade, eu ja tinha vérios problemas antes,
porque eu me considero uma pessoa problematica
psicologicamente, eu ja tive um quadro depressivo e tudo
mais, eu ja fui casada muito cedo, e foi um relacionamento
bem abusivo entdo eu tenho trauma de vérias coisas, eu sei
que gravidez € uma coisa muito boa, mas ndo estd sendo
assim comigo” (G7).

Ainda em relacdo a noticia da gravidez apenas quatro
entrevistadas demonstraram estarem alegres, felizes e
realizadas com a noticia, deixando evidente em suas falas
que ter um filho foi algo que quiseram em suas vidas,
como nos seguintes fragmentos: “Fiquei surpresa, eu fiquei
muito emocionada. Chorei...¢ uma emog¢do muito grande”
(G1). “[...] Eu fiquei feliz, muito feliz, pois j& era uma
coisa que eu ja queria, mas eu achava que ndo podia
engravidar” (G3). “[...] Ja, como se fosse o primeiro filho,
alegre. Entdo, eu venho no posto, ai vocé escuta o
coragdozinho, fica mais alegre, mais ansiosa pra neném
nascer rapido” (G10).
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3.2 - Apego materno-fetal cognitivo

O apego cognitivo corresponde a imagem mental
materna sobre as caracteristicas do feto e as intencdes de
conhecer o bebé e de defini-lo como um ser real e
autdbnomo. Das 11 gestantes entrevistadas nove delas
conseguiram idealizar a imagem do bebé destacando-se as
caracteristicas do ponto de vista estético seguida de
definicbes como ser carinhoso(a), amoroso(a) e também
sobre ser inteligente, constatado nos seguintes relatos: “N&o
digo que vai ser a coisa mais linda do mundo, néo tenho o
que imaginar, uma hora acho que vai ser parecida comigo,
ou com o meu marido, tomara que seja parecida comigo”
(G1). “Parecido comigo, acho que ele vai ser meio marrento
que nem eu” (G2). “Ah acho que vai ser igual o pai,
carinhoso, amoroso” (G3). “Ah acho que vai ser igual o
meu parceiro. Personalidade? Ah se puxar a mim vai ser
meio chatinho” (G4). “Eu acho que vai puxar pro meu
marido, porque ele é mestico, filho de japonés, e mée
brasileira. Espero que seja inteligente igual o pai” (G5).

Apenas a gestante G11 expressou preocupagdo com a
formagdo completa do bebé, dentre as entrevistadas,
relatando: “Ela, vai ser bem branca, porque ele também é
branquinho, loirinho, porque nds dois somos loiros, ah acho
qgue ela vai ser bonitinha, pelo ultrassom ela ta toda
formadinha, como eu ndo cuidei eu fiquei bem preocupada,
mas pelo morfoldgico ela ta perfeitinha assim, ndo tem labio
leporino, ndo é Down, ndo tem nenhum tipo de problema
fisico, tem todos os dedinhos, todos os drgdos estdo dentro
da barriga, entdo assim ta tudo certo. Espero que ela venha
bem bonitinha” (G11).

Duas gestantes ndo foram capazes de descrever a
imagem do seu bebé, como pode ser constatado nos
seguintes relatos: “Nao sei, ndo consigo pensar dessa forma”
(G7). “Nao imagino ainda” (G10).

3.3 - Apego materno-fetal afetivo

O apego materno-fetal afetivo corresponde ao prazer
associado aos pensamentos e fantasias que envolvem o
bebé, ao contato indireto e interagdo com o feto, portanto se
refere a comportamentos como acariciar a barriga, conversar
e colocar musica para o bebé ainda em formacéo, planejar o
futuro da crianga, como pode ser observado nos excertos a
seguir: “Eu canto, converso, s6 ndo coloco musica porque
eu ndo tenho muita paciéncia. Mas eu canto, eu converso.
Acaricio a barriga, ela ja conhece a minha voz. Ja decorei, ja
preparei tudo, ela ndo vai ter o quartinho sé dela, porque a
minha casa é pequena, vai dormir com o0s irmaos, porque
ndo tem como fazer, mas das outras coisas ja tem de tudo”
(G1). “Eu converso com ele, meio que conto do dia, ah vou
conversando. Aham, ele ta pronto so6 tem que montar” (G2).
“Converso, acaricio, musica eu nio tenho muita preferéncia.
Sim, explico que tem um pai e uma mae que ama ele, que
estd esperando ele aqui, ele ou ela, eu td na preferéncia do
ele. Nés ganhou tudo para falar a verdade, nés ganhou
berco, armario, cobmoda, ganhamos tudo, roupinha, se for
menino ou menina ja estd preparado também” (G3). “Ah
passo a mdo na barriga, massageio e converso. Ainda néo,
sO estamos esperando saber 0 sex0 pra comegar a preparar
tudo” (G4). “Mais passar a mdo na barriga e conversar.
Sim, porque a gente ganhou muita coisa” (G8).

E importante destacar que trés gestantes n&o
apresentaram apego materno-fetal afetivo, relatando que:
“Nao converso, ainda ndo, porque eu acho que ta pequeno,
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eu ndo sei se ele estd escutando, mas eu ndo consigo
conversar com algo que eu nao estou vendo, é estranho. Néo
comecei a fazer nada assim porque eu nao sei o sexo” (GS5).
“Nao nenhum dos dois [conversar ou acariciar o bebé&]”
(G6). “Meio raro fazer algo. Ja coloquei musica, quando eu
ndo estou bem, as vezes eu ndo consigo uma conexao” (G7).

3.4 - Apego materno-fetal altruistico

As entrevistadas ndo demonstraram apego materno-
fetal altruistico, que por sua vez esta relacionado com a
iniciativa de proteger o feto, envolvendo o autocuidado e as
praticas saudaveis, as gestantes mencionaram apenas a
alimentacdo, como nos trechos: “Mudei algumas coisas so,
porque eu ndo consigo parar de tomar refrigerante, por mais
que eu tente eu ndo consigo, e assim eu ndo sou de comer
muita verdura, ai eu bato no liquidificador e fago uns sucos”
(G1). “(...) Ai eu nédo sei como eu tenho engordado, porque
eu quase ndo como la. Eu como mais na minha sogra, mas ai
quando eu vou na minha mée eu como muito” (G2). “Nao,
no comego eu ndo conseguia comer nada, nada, eu tomava
aquele &cido folico e ndo parava nada no estbmago, ai eu
tinha que parar de tomar ele pra mim poder comer, sendo eu
ndo conseguia comer, eu ja tava magra, magra mesmo”
(G3). “Eu comecei a comer mais doce” (G4). “Eu mudei,
gostava de tomar cerveja nunca mais tomei. E t6 comendo
muita fruta, eu nunca comia fruta, e comecei a passar mal
com alho, chocolate que eu gostava muito ndo posso mais. E
&gua eu ndo td conseguindo tomar muito, t6 tentando e td
me alimentando certinho” (G5). “Na verdade, eu ndo me
alimentava direito, agora comecei a comer da forma certa”
(G7). “Alimentagdo ndo mudou tanto, no comego passei
muito mal, porque ndo conseguia comer, comecei a comer
mais verdura e depois que eu parei de passar mal, que foi
bem no sétimo més, eu consegui comer mais” (G8).

A maternidade implica em mudangas na vida da
gestante, tanto corporais, como também psicolégicas e
sociais. Com o surgimento de sintomas depressivos, todas
essas mudangas repercutem na formacdo do apego materno-
fetal, interferindo diretamente no desenvolvimento do bebé.
A utilizacdo da abordagem qualitativa proporcionou
conhecer a percepcdo dos cuidados no discurso das
gestantes, e 0 vinculo que estabelecem com o bebé nesse
periodo.

Com base nos resultados demonstrados acima, no que
concerne aos sintomas depressivos e as reagdes a noticia da
gravidez, de acordo com Manual Diagnostico e Estatistico
de Transtornos Mentais (DSM-V-TRTM, 2013), os critérios
utilizados para diagnoéstico de depressdo sdo cinco ou mais
sintomas, por no minimo duas semanas, sendo pelo menos
um dos sintomas como humor deprimido ou perda de
interesse ou prazer em todas as atividades na maior parte
dos dias ou quase todos os dias. Entre os outros critérios
diagnésticos, estdo a perda ou ganho de peso acentuado sem
estar em dieta, insdnia ou hipersonia, agitacdo ou retardo
psicomotor, fadiga e perda de energia, sentimento de
inutilidade ou culpa excessiva, capacidade diminuida de
pensar ou concentrar-se ou indecisdo, como também
pensamentos de morte recorrentes (ndo apenas medo de
morrer), ideacdo suicida recorrente, ou tentativa de suicidio
ou plano especifico de cometer suicidio. Destacando que, 0s
sintomas causam sofrimento clinicamente significativo, ou
prejuizo no funcionamento social, ocupacional ou em outras
dreas importantes da vida do individuo. J4 de acordo com
Dalgalarrondo (2018), alguns desses sintomas depressivos
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englobam irritabilidade, choro frequente, angustia,
ansiedade, sentimentos de desesperanca e incapacidade,
desinteresse sexual, insdnia, perda de apetite e anedonia.

Quanto aos sintomas de perda ou ganho de peso, a
insbnia e a hipersonia, agitacdo, fadiga, diminuicdo da
capacidade de concentracdo apareceram de forma frequente
em todas as entrevistadas, porém no periodo em que
compreende a gravidez, sdo sintomas que podem aparecer
devido as modificagBes hormonais e corporais pelo qual a
gestante passa nesse periodo (GREINERT e MILANI,
2015). E importante observar que mesmo leves sintomas de
depressdo influenciam a gestante, de forma negativa,
podendo manifestar, menos praticas saudaveis, como
exercicios fisicos apropriados ou alimentacdo saudavel,
sendo capaz, também, de desenvolver mais sentimentos de
desesperanca durante a gestacdo, o0 que pode acarretar
efeitos prejudiciais, ndo s6 a um atraso no desenvolvimento
nos primeiros meses, como também pode causar alteracdes
na vinculagdo mae-crianga, impactando a longo prazo no
desenvolvimento cognitivo e comportamental da crianca
(ZEOTI e PETEAN, 2015).

E relevante observar, que no decorrer da gestagio, 0s
problemas emocionais, que podem ser observados com
frequéncia durante o processo gravidico, muitas vezes ndo
sdo observados por serem associados a maternidade, como
também pela dificuldade de as mulheres expressarem
infelicidade durante esse periodo (PISONI et al., 2014). Foi
descrito na literatura que uma em cada duas mulheres
experimentaram sintomas de ansiedade e uma em cada trés
mulheres experimentaram sintomas de depressdao em algum
estagio da gravidez (ABASI et al., 2012).

Estudo que foi desenvolvido, entre 2006 e 2008, na
cidade de Pelotas - Rio Grande do Sul, com o objetivo de
investigar os efeitos das caracteristicas maternas, do apoio
social e dos fatores de risco relacionados ao vinculo
mae/filho, descreveu que as mulheres com depressdo
gestacional  apresentaram  depressdo  pds-parto e,
consequentemente, menor aceitacdo da crianca e baixa
autoeficacia como cuidadora (HARTMANN et al., 2017). E
importante considerar que a depressdio no periodo
gestacional é fator de risco para a depressdo pés-parto
(POLES et al., 2018). Em relacéo & aceitacdo do proprio
bebé todas as gestantes que compuseram a amostra da
presente pesquisa, mediante a descoberta da gravidez,
apresentaram ansiedade e humor deprimido.

Com relacdo a ideacdo suicida no periodo gestacional,
ndo ha dados de prevaléncia no Brasil, porém uma pesquisa
que foi realizada em Ribeirdo Preto - Sdo Paulo, entre maio
de 2012 e maio de 2013, com 358 gestantes, demonstrou
que 7,8% apresentaram ideacédo suicida, sendo os fatores de
risco a gravidez na adolescéncia, a gravidez nao desejada,
vitimas de algum tipo de violéncia, aborto, transtornos
mentais e falta ou auséncia de suporte social (MACHADO
et al., 2015). Neste estudo dez das 11 gestantes relataram
ndo terem desejado a gravidez, comprovando tais
afirmativas.

O conceito de apego materno-fetal tem sido empregado
cientificamente para representar a qualidade da relacdo da
gestante com o feto. E definido como o grau com o qual as
mulheres investem em comportamentos indicadores de
vinculagdo e interagcdo com o seu bebé durante o periodo
gestacional. Além de comportamentos que indicam
preocupacao e entendimentos das necessidades da crianga, o
apego materno-fetal também pode ser observado através dos
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pensamentos, sentimentos e expectativas da gestante, entre
eles a tentativa de imaginar as caracteristicas fisicas e a
personalidade da crianca, a vontade de segura-lo no colo ou
amamenté-lo (CRANLEY, 1981). Consoante, com algumas
pesquisas, quanto maior a relacdo de apego de materno-
fetal, maior a capacidade do bebé, conforme alguns relatos
maternos, de sorrir, emitir sons, e apresentar emocdes de
satisfacdo e descontentamento (ALVARENGA et al., 2015).

Conforme observado na literatura, as trés esferas de
apego materno-fetal sdo: a esfera cognitiva, a afetiva e a
altruistica (SHIEH, KRAVITZ e WANG, 2001). O apego
cognitivo estd relacionado com a imagem mental ou
intencdes que a mae cria de seu bebé, sendo esse processo
favorecido pela sensibilidade da mée aos movimentos que o
feto realiza. As pesquisas neuropsicologicas com pacientes
com sintomas depressivos indicaram alteracfes no processo
de memoria, atencdo, concentracdo e abstracdo (PORTO et
al., 2002). No presente estudo 81% das gestantes
conseguiram estabelecer alguma caracteristica para o bebé
por meio da idealizagdo da imagem de como o filho ser,
como exemplo: bonito (a), inteligente ou amoroso (a),
entretanto é importante observar que essa descricdo nao foi
rica em detalhes e ndo se referiu & personalidade do bebg,
demonstrando um déficit na esfera cognitiva do apego
materno-fetal nas gestantes investigadas.

Com relagéo ao apego materno-fetal afetivo, ligado aos
pensamentos e ao prazer da gestacdo, como por exemplo,
acariciar a barriga, conversar com o feto ou colocar musica,
planejamentos como preparacdo de enxoval, do quarto do
bebé, das roupas, entre outros. E relevante destacar que 28%
das gestantes ndo descreveram cuidados com relacdo ao
apego  materno-fetal  afetivo, demonstrando  uma
incapacidade de vinculagdo com seu bebé, 72% relataram
que conversam ou acariciam. Entretanto, apenas uma
gestante relatou preocupacdo com o planejamento para a
chegada do bebé falando sobre a preparagdo do enxoval e
quatro mencionaram que tudo estava preparado para o
nascimento. Os sentimentos de desinteresse e desesperanca,
0 desanimo, o afeto diminuido, comuns em quadros
depressivos, tendem a inibir emoc6es e comportamentos que
estimulam a formacéo do apego materno-fetal.

No que concerne ao apego altruistico, aquele
relacionado com as préticas saudaveis, e com as iniciativas
da méde em proteger seu bebé, essa esfera envolve o
autocuidado, evitando certos niveis de estresse fisico e
mental, como também a realizacdo do acompanhamento pré-
natal. Foi descrito na literatura que gestantes com sintomas
depressivos, ndo se sentem envolvidas com seu bebé e
manifestaram maior desconforto com relagdo a autoimagem
corporal (ALVARENGA et al., 2012). Os resultados, a
partir dos relatos das gestantes, indicaram que os cuidados
com a propria saide, como a mudanca de habitos
alimentares, foram motivados por apresentarem enjoo ou
ndo conseguirem se alimentar da forma como desejam. Com
relacdo a pratica de atividades fisicas, somente quatro
gestantes (36%) descreveram a pratica ou o desejo em
praticar exercicios, ou seja, todos os cuidados com a propria
salde foram motivados somente pela presenca de algum
incomodo fisico para elas, e ndo ficando evidente uma
preocupacdo com a salde de seu bebé. Também dentre os
relatos, sete gestantes (63%) descreveram planos
relacionados com a preocupacdo em procurar emprego ou
estudarem, assim que o bebé tiver a idade suficiente para ser
aceito na creche. Importante destacar que o apego altruistico
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demonstrado, foi devido ao fato do desconforto gerado pela
gestacdo, assim como a preocupagdo com o futuro.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

Essa presente pesquisa buscou averiguar os impactos
dos sintomas depressivos na formacdo do apego materno-
fetal em gestantes. Com base nos dados coletados,
evidenciou-se que o periodo gestacional, além de complexo,
pode ser para a gestante uma etapa de sofrimento psiquico,
podendo evoluir para sintomas de depressdo e ansiedade,
muitas vezes confundidos como sintomas caracteristicos da
gravidez. Em suma, os relatos das gestantes reafirmam a
hipétese a respeito do impacto negativo dos sintomas
depressivos em gestantes na formacdo do apego materno-
fetal. Esses indicios evidenciam a importancia do
acompanhamento psicolégico durante o periodo a
assisténcia pré-natal, para as mulheres que apresentam
sintomas depressivos. Pois, a literatura descreve que o0s
sintomas depressivos durante o periodo gestacional se
constituem em fator de risco para a depressdo pds-parto,
além da fragil formagdo do vinculo materno-fetal que pode
ocasionar a negligéncia materna, prejudicando o
desenvolvimento cognitivo e emocional da crianca.

Com base nessas observagBes, alguns pontos
apontados na pesquisa, deverdo ser ponderados como
propostas para novas pesquisas na &rea, como O

desenvolvimento de agBes de promog¢do da salde e de
prevencdo e tratamento da depressdo materna, desde o inicio
da gestacdo. A promocdo da salde deveria ultrapassar o
ambito biomédico e levar em conta as vulnerabilidades
emocionais e sociais, a partir do desenvolvimento de novas
abordagens que visam a melhora da qualidade de vida dessa
populacdo. Assim, é fundamental o desenvolvimento de
politicas publicas em salde voltadas principalmente para um
apoio social a gestante que ndo possui apoio familiar, em
prol do bem-estar da mée e de seu filho, para que o seu
desenvolvimento possa ocorrer de forma completa e
saudavel, e a gravidez possa ser da forma mais equilibrada
possivel.
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Resumo - A Doenca de Alzheimer é uma doenca senil, que se
caracteriza por um declinio cognitivo e funcional. A
neurodegeneracdo é a principal caracteristica encontrada e
ocorre devido ao deposito de proteinas beta-amiloides e
emaranhados  neurofibrilares da proteina TAU. Os
biomarcadores da Doenca de Alzheimer utilizados na prética
clinica sdo: niveis alterados de beta-amiloide e da proteina TAU
e alteracdes estruturais no cérebro. A busca por novos candidatos
a biomarcadores, que possuam eficacia para predizer a doenca
de Alzheimer nos estagios iniciais e controlar o seu avango sdo os
propdsitos das pesquisas em todo o mundo. O objetivo desse
trabalho é realizar um levantamento sobre a utilizagdo dos
biomarcadores de diagnéstico e as novas perspectivas de
tratamento da Doenga de Alzheimer.

Biomarcadores.

Palavras-chave: Doenca de Alzheimer.

Diagnostico. Tratamento.

Abstract - Alzheimer's disease is a disease of the elderly,
characterized by a cognitive and functional decline.
Neurodegeneration is the main feature found and occurs due to
the deposit of beta-amyloid proteins and neurofibrillary tangles
of protein TAU. The use of biomarkers is of great importance to
distinguish Alzheimer's disease from other types of pathologies.
The search for new candidate biomarkers that have efficacy to
predict Alzheimer's disease in the early stages and track their
progress are the purposes of research worldwide. The aim of this
study is to conduct a survey on the use of biomarkers for
diagnosis and new prospects for the treatment of Alzheimer's
disease.

Disease. Biomarkers.

Keywords:  Alzheimer's

Treatment.

Diagnosis.

I. INTRODUCAO

Em 2025, acredita-se que a populagdo idosa mundial
terd um aumento de 15 vezes comparado com a década de
50. Como resultado desta elevacdo o Brasil se tornara o
sexto pais mais envelhecido do mundo. Com o0 aumento da
expectativa de vida da populacdo, tem-se a presenca de
patologias relacionadas a idade, como é o caso da Doenca
de Alzheimer (BRASIL, 2010).

A doenca de Alzheimer foi descrita pela primeira vez
no ano de 1906 pelo médico Alois Alzheimer. E uma
doenca neurodegenerativa que atinge mais de 15 milhdes de
individuos, se caracteriza pelo declinio cognitivo do
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paciente e provoca diversas dificuldades, tornando-os
dependentes de cuidadores. A expectativa de vida é
geralmente de 5 a 10 anos apds a descoberta da doenca
(ZINSER et al., 2007).

A doenca de Alzheimer familiar (DAF), onde se
caracteriza apenas 5% dos casos, esta relacionada a
alteracGes no gene da proteina precursora amiloide (APP) ou
da presenilina | e presenilina Il. Esta forma de Alzheimer
acomete o individuo de forma precoce e a doencga tem o
desenvolvimento mais rapido. Consequentemente, 0s outros
95% dos casos fazem parte da doenca de Alzheimer
esporéadica, que geralmente atinge pacientes a partir dos 65
anos e o desenvolvimento da doenga é mais lento (SUH;
CHECLER, 2002).

Muitos estudos vém sendo realizados, a fim de deter o
progresso da doenga de Alzheimer. Os biomarcadores
auxiliam no diagnostico precoce da doenca, proporcionando
0 reconhecimento de alteracBes bioldgicas que estdo
presentes no processo de deterioracdo neuronal. Desta
forma, os biomarcadores sdo eficazes quando eles
conseguem predizer a doenca de Alzheimer nos estagios
iniciais e com isso controlar o seu avanco e a efetividade da
farmacoterapia (DUBOIS, 2010; FORLENZA, 2010). Este
trabalho tem como objetivo, analisar os estudos mais
recentes relacionados aos biomarcadores e as novas
perspectivas de tratamento para doenca de Alzheimer, assim
como abordar as principais caracteristicas da doenca.

Il. METODOS

Para realizacdo deste estudo, foi desenvolvida uma
investigagdo em teses, livros e artigos cientificos
internacionais e nacionais. As bases de dados utilizadas
foram: Scielo, Medline/PubMed, Bireme, Google
Académico, Lilacs e Portal Periddico Capes. As pesquisas
foram realizadas utilizando os seguintes descritores: Doenga
de Alzheimer, Biomarcadores, Fatores de risco,
Diagnostico, Tratamento e suas respectivas traducoes:
Alzheimer’s disease, Biomarkers, Risk factors, Diagnosis e
Treatment.
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I1l. RESULTADOS
3.1 - Patologia

A Doencga de Alzheimer (DA) é mais comum em
idosos, e se caracteriza por ter prevaléncia por volta de 1%
em pessoas entre 60 e 65 anos, aumentando para 24 a 33%
em individuos com 85 anos ou mais. Com a elevacdo da
expectativa de vida da populagdo, aumentara a cada ano o
ndmero de pacientes acometidos (MAYEUX; STERN;
2012).

A perda gradual da memoria, problemas na fala,
dificuldades motoras, alucinacbes e depressdo sdo as
principais caracteristicas encontradas na DA. A érea interna
dos lobos parietais esta relacionada aos primeiros sinais de
esquecimento e memoria, enquanto a regido dos lobos
occipitais e parietais estd associada a uma desorientacédo
espacial. Com o avanco da doenca é observada a perda
demasiada dos neurdnios, provocada pelo depdsito de
fragmentos de proteina beta-amiloide (placas senis) e
emaranhados neurofibrilares da proteina TAU (GOMES,
2015; NEWMAN et al.; 2011).

Durante o processo biolégico do envelhecimento,
tendem a ocorrer lesdes neuronais em decorréncia da idade,
contudo essas lesdes estdo em excesso na DA. Na regido do
cértex entorrinal é onde surgem os primeiros emaranhados
neurofibrilares que avancam para as regides limbicas
corticais até chegar ao neocortex. As placas senis tendem a
se acumular em maior quantidade na regido dos lobos
temporais e occipitais, apesar de serem também encontrados
depdsitos de placas senis nos lobos parietais e cortex
limbico (GOMES, 2015).

Analisando macroscopicamente um cérebro de um
individuo com DA apds a sua morte, sdo encontradas
atrofias no cértex frontotemporal associativo e também no
hipocampo, além de dilatagbes nos ventriculos laterais e no
corno temporal.

Na andlise  microscopica sdo  encontrados
intracelularmente emaranhados neurofibrilares da proteina
TAU e extracelularmente depositos de fragmentos da
proteina beta-amiloide, formando as placas amiloides, sendo
detectadas principalmente nas areas corticais e no lobo
médio temporal. Também sdo encontrados: degeneracdo de
neurdnios, anormalidades celulares, estresse oxidativo e
disfuncéo mitocondrial (RAMIREZ-BERMUDEZ; 2012).

A Doengca de Alzheimer Familiar (DAF),
correspondente a 5% dos casos da doenca, ocorre devido a
mutacao nos genes, o quadro clinico é precoce, enquanto 0s
outros 95% dos casos sdo do tipo esporadico, com evolucao
mais lenta e raramente atinge pacientes com 50 anos (SUH;
CHECLER, 2002).

3.2 - Biomarcadores
3.2.1 - Biomarcadores Liquoricos

O liquido cefalorraquidiano (LCR) é um fluido que
envolve o cérebro e a medula espinhal. Pelo fato de estar em
contato com o cérebro acaba refletindo suas alteracdes
bioguimicas. Essa regido contém biomarcadores para
patologias que afetam a regido neuronal, como é o caso da
DA (SUI; LIU; YANG, 2014).

Uma das hipdteses para a DA é a presenca dos
peptideos beta-amiloides 1-42 que se depositam no cérebro
e podem ser encontrados no LCR. A isoforma mais
abundante é a beta-amiloide-40, porém ela é a forma soltvel
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e consequentemente menos téxica. Estudos realizados em
pacientes com DA e Comprometimento Cognitivo Leve
(CCL) ndo mostraram diferencas nos niveis de beta-
amiloide-40 (FERNANDEZ, 2014).

A isoforma beta-amiloide-42 possui uma maior
tendéncia de se depositar no cérebro, por ser de natureza
insolivel. Os portadores da DA tém uma diminuicdo na
concentragdo de beta-amiloide-42 no LCR, devido a sua
agregacao no cérebro. Porém, essa reducdo ndo é exclusiva
da DA. Outras patologias também exibem essa
caracteristica, como é o caso da Doenca de Creutzfelt-Jacob,
Esclerose Lateral Amiotréfica e Deméncia de Lewy
(GOMES, 2015).

A proteina TAU é um constituinte importante dos
emaranhados  neurofibrilares, e também atua na
estabilizacdo e funcionamento dos microtdbulos. O
comprimento da TAU varia de 352 a 441 aminoéacidos,
algumas posices promovem a fosforilacdo, alterando a sua
conformacdo e como resultado a proteina tau se torna
incapaz de estabilizar os microtibulos, levando a uma
disfuncdo neuronal pela interrup¢do do transporte axonal
(VILLARREAL et al., 2014).

A metodologia mais empregada para quantificacdo da
proteina TAU-total (T-tau) é o ensaio de imunoabsorcao
enzimatica (ELISA) que realiza a medicdo através dos
anticorpos monoclonais. A variacdo nos niveis da T-tau
ocorre de acordo com a idade: até 50 anos (<300 pg/mL); de
51 a 70 anos (<450 pg/mL) e individuos acima de 70 anos
(<600 pg/mL). Todavia, esses valores aumentados da T-tau
podem estar relacionados a outras deméncias como: a
Frontotemporal e a de Lewy (GOMES, 2015).

No caso de pacientes com CCL que evoluiram para
DA, os niveis da T-tau aumentaram, enquanto que 0S
pacientes onde o CCL se manteve inalterado, ndo ocorreu o
aumento da T-tau. (CHINTAMANENI; BHASKAR, 2012).

Pesquisadores acreditam que a hiperfosforilacdo da
proteina tau esteja relacionada ao processo de
neurodegeneracdo, juntamente com as placas senis. As
varias formas analisadas da proteina TAU-fosforilada (P-
tau) se mostram em concentracbes elevadas, e
diferentemente da beta-amilodel-42 e T-tau, a P-tau se
mostra elevada apenas nos pacientes com DA e ndo em
outras deméncias, fazendo com que a medicdo da P-total
tenha uma maior especificidade com relacdo a outras
deméncias e assim consiga diferencié-las (VILLARREAL et
al., 2014). As formas P-tau:serina-181 (P-taul81) e
treonina-231  (P-tau231) aumentam a exatiddo do
diagnostico. Os resultados da P-taul81 para pacientes com
DA sdo entre 70-100 pg/mL e tendo sensibilidade de 80% e
especificidade de 92%. A P-tau231 se manifesta
precocemente na DA, e sua utilizagdo € Gtil na diferenciacéo
do CCL estaveis da DA e tem sensibilidade e especificidade
de 90% (GOMES, 2015).

3.2.2 - Biomarcadores por neuroimagem

Com o desenvolvimento das técnicas de imagem,
ocorreu 0 avanco na compreensdo das estruturas cerebrais e
0 seu funcionamento nas patologias neurodegenerativas.
Para desconsiderar outros tipos de deméncias, eram
empregadas: a tomografia computadorizada (TC) e a
ressonancia magnética (RM). Contudo, ha pouco tempo
incorporaram a RM juntamente com a tomografia por
emissdo de pésitrons (PET) para a medi¢do de marcadores
no cérebro. Os biomarcadores além de contribuirem para o
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diagnéstico, sdo instrumentos para verificagdo de novos
tratamentos nos ensaios clinicos. Diferentemente dos
biomarcadores do LCR, onde é necessario a punc¢do lombar,
as técnicas de neuroimagem néo sdo invasivas e permitem a
comparacdo das estruturas ao longo do desenvolvimento da
doenca. Em virtude da biodiversidade dos parametros
relacionados com a estrutura do cérebro, estudos
multicéntricos acabam abrangendo uma maior diversidade
da populacdo, com o propodsito de diminuir os impactos
dessa heterogeneidade e assim progredir na deteccdo das
mudangas estruturais no cérebro de um paciente com DA
(ROCHA et al., 2001; VILLARREAL et al., 2014).

A RM caracteriza a estrutura do cérebro, por
apresentar melhor resolucdo de contraste em tecidos moles,
valorizando pequenas variacdes e indicando assim, imagens
mais precisas do cérebro. A regido do lobo temporal é
prejudicada nas fases iniciais da DA. O hipocampo e cortex
entorrinal apresentam reducdo do seu volume e a regido
posterior do cortex cingulado leva a uma expansdo do
sistema ventricular e dos sulcos corticais (GOMES, 2015).

A tomografia por emissdo de positrons (PET) e a
tomografia por emissdo de féton Unico (SPECT) séo
técnicas utilizadas para evidenciar as alteragdes cerebrais
presentes nos pacientes com DA. A PET é mais empregada
para verificagdo do metabolismo da glicose na regido
cerebral, enquanto SPECT realiza a quantificacdo da
perfusdo cerebral (VILLARREAL et al., 2014).

3.2.3 - Outros biomarcadores

Os biomarcadores sanguineos estdo em fase de estudo
e por se referir a um método menos invasivo que 0s
biomarcadores liquéricos, a sua pesquisa seria mais
acessivel e com custo menor que o0s biomarcadores
estruturais (MARCOA, 2012). Um estudo realizado com
idosos saudaveis no periodo de cinco anos, onde se analisou
os plasmas sanguineos, apontou a reducdo do nimero de
fosfolipidios (fosfatidilcolinas e acilcarnitinas) em pacientes
que iriam desenvolver a DA nos anos seguintes. Esses
metabdlitos se encontram diminuidos na fase pré-clinica
devido o0s neurbnios colinérgicos se encontrarem
desregulados e com isso ocorrer a neurodegeneracdo. Tendo
em vista que esses fosfolipidios fazem parte do
funcionamento das membranas celulares, assim como a sua
integridade, muitas pesquisas buscam saber quais seriam 0s
biomarcadores presentes na DA. Uma delas investigou 273
idosos em busca de marcadores biolégicos no plasma
sanguineo que identificassem as diferentes concentragdes de
deposicdo do beta-amiloide. Nesse estudo foram
encontradas nove proteinas no plasma sanguineo, sendo a
especificidade do teste de 82% e a sensibilidade de 80%
(LIMA, 2015).

Os biomarcadores genéticos possuem ligacdo com a
DA. E o que mostram estudos dos genes relacionados com a
doenca, sendo entdo os principais genes codificantes: APP,
PSEN1, PSEN2 e apoE (PRADO, 2010). Dentre esses genes
0 mais estudado é apoE e em estudo realizado com 2188
pacientes mostrou-se a presenca da apoE alelo €4 em 65%
dos pacientes, sendo que apresentou boa sensibilidade
(93%) e baixa especificidade (55%), o que resulta em uma
alta taxa de falsos-positivos. Pesquisas avancam para
encontrarem biomarcadores genéticos em potencial, para o
diagnéstico precoce da DA (MAYEUX et al., 1998).

Algumas investigacGes sugerem que a saliva consiga
expressar biomarcadores para a DA, isto porque a APP e a

Volume 14 — n. 167 — Novembro/2019

beta-amiloide sdo expressas nas glandulas salivares e
conseguem demonstrar mudancas no LCR. Em estudo
realizado em 2004 por Sayer e colaboradores, as
concentracbes de AChE foram encontradas em niveis
diminuidos nos pacientes com DA. Outro estudo feito por
Starling (2012) correlacionou a expressdo de proteinas beta-
amiloide e proteinas TAU na saliva e LCR. O resultado
obtido foi que as proteinas beta-amiloides se encontram
elevadas na saliva dos pacientes com DA, propondo um
biomarcador em potencial para DA, ja com relagdo as
proteinas TAU os resultados ndo foram significativos
(STARLING, 2012).

Em 1996, foi descrita pela primeira vez a proteina de
filamento neural (NTP) que estaria relacionada também ao
processo patologico da DA. A NTP é codificada pelo gene
AD7c-NTP que se encontra em concentragdes altas no LCR
e na urina nos estagios iniciais da DA. Este pode ser um
candidato a biomarcador para o diagnostico precoce da
doenca (MA et al., 2015).

3.3 - Tratamento

O tratamento farmacoldgico para a DA utilizado
atualmente é baseado nas hipéteses colinérgicas e na
disfuncdo glutamatérgica, e com isso sdo utilizados
inibidores da acetilcolinesterase (IAChE) e o antagonista de
glutamato  N-metil-D-aspartato (NMDA) que foram
aprovados pela Food and Drug Administration (FDA).
Essas classes de medicamentos tém como objetivo amenizar
0 comprometimento cognitivo da doenca. Além desses
medicamentos podem ser feitas associagdes com
antidepressivos, anticonvulsivantes e antipsicoticos para 0s
sintomas neuropsiquiatricos que sdo comuns na DA (DE
FALCO et al., 2016; SIMOES, 2015).

3.4 - Perspectivas Futuras no tratamento da DA

A busca por novos medicamentos que possuam
eficdcia e seguranca é um dos propoésitos dos pesquisadores
em todo o mundo. Drogas que tenham a capacidade de
refrear a evolucdo da doenga e antecipar o seu diagndéstico
descrevem o futuro das novas terapias para o tratamento da
DA. Nessa perspectiva, o entendimento dos mecanismos
gue provocam a neurodegeneracdo € o fundamento para a
criacéo de novos farmacos (CERQUEIRA, 2009).

Entre as drogas em estudo podem ser mencionadas: a
terapia  antiamiloide;  bexarotene;  anti-histaminicos;
inibidores da enzima conversora de angiotensina; agonista
liraglutida; anti-inflamatérios; estaninas, vitaminas do
complexo B e Ginkgo biloba (SOFKA et al., 2015).

3.4.1 - Terapia Antiamiloide

A hip6tese amiloide segue a suposi¢éo que o acimulo
das proteinas beta-amiloides leva a formacdo das placas
senis e dos emaranhados neurofibrilares que prejudicam os
neurdnios, causando sua morte. Dentre 0s neur6nios, 0 mais
afetado é o colinérgico que ocasiona a diminuigdo da ACh.
Em virtude disso, surgiram os estudos com as terapias
antiamiloides que podem ser classificadas em: inibidores da
fibrilogénese, inibidores da formagdo da proteina beta-
amiloide e promotores da depuracgéo beta-amiloide (SOFKA
et al., 2015).
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3.4.2 - Bexarotene

O bexarotene é um agonista dos receptores retindides
X, sendo utilizado como antineoplésico. Ha evidéncias que
ele tenha acdo na diminuicdo das proteinas beta-amiloides,
revertendo a neurodegeneracdo e melhorando as funcdes
cognitivas em estudos pré-clinicos. N&do se sabe ao certo o
seu mecanismo de acdo. Acredita-se que por ter uma
estrutura semelhante ao colesterol, eles concorram pelo
mesmo sitio de ligagdo C-terminal da proteina beta-
amiloide. O bexarotene ao ativar os receptores retindides X,
faz com que os transportadores de lipidios sejam ativados e
ocorra a secrecdo do colesterol HDL, possibilitando a
retirada de particulas sollveis beta-amiloides. Nos ensaios
pré-clinicos foram utilizadas concentracfes nanomolares de
bexarotene, e com modelos de camundongos modificados
geneticamente obtiveram um aumento de 50% na
solubilizacdo das placas senis (FANTINI et al., 2014;
SOFKA et al., 2015).

3.4.3 - Anti-Histaminicos

Os medicamentos IAChE s8o utilizados para diminuir
a degradacdo da AChE, contudo, para ter essa finalidade é
necessario ACh enddgena, que se encontra diminuida por
conta da neurodegeneracdo colinérgica que avanga no
decorrer da DA. Os receptores H3 participam dos efeitos.
bioldgicos da histamina, estando relacionados aos processos
cognitivos. Quando os auto-receptores H3 sdo ativados,
inibem a sintese da histamina e liberam o0s neurbnios
histaminérgicos, ao passo que, os heterorreceptores agem
como agonistas indiretos para outros neurotransmissores e
conseguem inibir, dentre eles, a acetilcolina. Alguns
antagonistas H3 estdo sendo selecionados para o estudo e o0s
seus primeiros ensaios nos seres humanos estdo tendo uma
boa tolerancia e podem ter seu uso simultdneo com IAChE
(BRIONI et al., 2011; PINTO, 2012; SOFKA et al., 2015).

3.4.4 - Inibidores da enzima conversora de angiotensina

Os inibidores da enzima conversora de angiotensina
(IECA) sdo medicamentos utilizados para hipertenséo.
Atuam na diminuicdo dos niveis da angiotensina e
consequentemente reduzem a pressdo arterial. Acredita-se
que niveis elevados da angiotensina tenha agdo inibitoria no
sistema colinérgico. Com o uso dos IECA ocorre liberagdo
da ACh e com isso o declinio das fungfes cognitivas se
torna mais lento (SOFKA et al., 2015). A utilizacdo dos
IECA para a diminuigdo do risco da DA ainda é conflitante
entre 0s pesquisadores. Uma pesquisa realizada mostrou que
0s IECA periféricos aumentavam o risco de desenvolver a
DA, enguanto outros estudos evidenciavam que os IECAS
estavam associados a uma redugdo no risco da DA. Um
estudo transversal realizado com 4830 idosos que ndo
possuiam DA no inicio da pesquisa, revelou que o0s
participantes que ndo possuiam a ApoE alelo €4 tinham o
risco diminuido para desenvolver a DA, enquanto aqueles
que tinham a presenca da ApoE alelo ¢4 ndo tiveram
nenhuma associagdo com a redugéo do risco. Estudos mais
amplos sdo fundamentais para investigacdo do papel dos
IECA para a prevencdo da DA (QIU et al., 2013).

3.4.5 - Anélogos de GLP-1

As incretinas s8o horménios liberados na corrente
sanguinea, logo apds a ingestdo do alimento. O GLP-1
humano é o peptideo incretino mais potente que atua
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regulando a homeostase através da secrecdo de insulina
pancreética, diminuicdo na secrecdo do glucagon e a
melhora na sensibilidade da insulina nos tecidos periféricos.
Os pacientes que possuem diabetes apresentam uma reducéo
nos niveis do GLP-1. Por esse mativo, os analogos do GLP-
1 proporcionam efeitos biolégicos semelhantes ao GLP-1
humano. Pesquisas atuais indicam que o GLP-1 também
apresenta efeitos favoraveis no SNC possuindo propriedades
neuroprotetoras e neurotréficas. Os receptores do GLP-1 séo
encontrados também no cérebro e medula. O estudo de
Hamilton e colaboradores, buscou verificar a especificidade
do receptor de GLP-1 que foi encontrado nas células
piramidais do neocértex, na regido CA1 do hipocampo, em
células granulares da regido CA3 do hipocampo e nas
células de Purkinje no cerebelo. A presenca desses
receptores de GLP-1 no hipocampo € significativa para o
processo de neurogénese nos adultos e para preservar as
funcbes cognitivas relacionadas a memoria e aprendizagem
(GARCIA-CASARES et al., 2014).

3.4.6 - Acido Fdlico e outras vitaminas do Complexo B

A homocisteina é um aminoécido derivado da
metionina, que se encontra em niveis mais elevados em
pacientes com DA do que nos pacientes controle, segundo
alguns estudos prospectivos. Um estudo realizado com
voluntarios idosos saudaveis sugeriu que 0S que
apresentaram  niveis aumentados da homocisteina
expressavam um risco duas vezes maior de desenvolver a
DA (CLARKE et al., 2014). Apos esses resultados, varios
ensaios clinicos vém sendo realizados utilizando as
vitaminas do complexo B. Um estudo realizado com 146
voluntarios idosos, entre os quais 40 tinham DA, 56
possuiam CCL e 49 faziam parte do grupo controle, mostrou
que os pacientes com a DA apresentaram uma diminuicéo
dos niveis séricos do acido félico em comparagdo com o0s
outros grupos.

Ensaios clinicos de fase Il indicam que o uso de
vitamina B pode desacelerar o processo de atrofia cerebral,
que estd ligado ao processo neurodegenerativo na DA.
Contudo, apenas os individuos com os niveis aumentados da
homocisteina obtiveram melhoras nas funges cognitivas
(SOFKA et al., 2015).

3.4.7 - Anti-inflamat6rios

Em estudo utilizando cérebros de pacientes com DA
post-mortem, evidenciou-se uma redugdo na inflamacéo
cerebral com o uso de anti-inflamatorios. Outro estudo
prospectivo constatou uma diminuigdo consideravel do risco
de desenvolvimento da DA em individuos que fizeram uso
de anti-inflamatdrios ndo esteroidais (AINES) por dois anos
ou mais. Entretanto, o seu uso sé poderia ser realizado em
pacientes crénicos, devido ao alto risco de sua utilizacdo
continua. Os pesquisadores entendem que a eficacia dos
AINES, acontece devido a inibicdo da enzima
ciclooxigenase (COX), que atua na producdo de
tromboxanos, prostaglandinas, leucotrienos. Dessa maneira,
pesquisas futuras devem definir se os AINES podem ser
usados para prevencdo e tratamento da DA (RUBIO-
PEREZ, MORILLAS-RUIZ, 2014; SOFKA et al., 2015).

3.4.8 - Estatinas

As estatinas sdo farmacos utilizados para o tratamento
de niveis altos do colesterol. Tém como mecanismo de acao
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o0 bloqueio da enzima HMG-CoA, que é responsavel pela
metabolizacdo do mevalonato, bloqueando a sintese do
colesterol. Como a regido cerebral possui grandes niveis de
colesterol, alguns pesquisadores sugerem que, se existir
correlacdo entre o colesterol elevado e a formacdo de
proteinas beta-amiloides, as estatinas entdo agiriam de
forma contréria reduzindo a sua formagao. Acredita-se que 0
transportador de lipideos ApoE, exerga suporte na remogao
das formas solGveis da proteina beta-amiloide. Estudos
clinicos de fase | estdo sendo investigados para o tratamento
de pacientes com DA (AMARAL, 2015).

3.4.9 - Ginkgo biloba

A Ginkgo biloba é uma arvore muito usada na
medicina chinesa, com propriedades antioxidantes. O
extrato de Ginkgo padronizado (EGb 761) vem sendo
utilizado nas pesquisas pré-clinicas, e esta sendo associado a
melhoras cognitivas, estimulo a neuroplasticidade e
neurogénese do hipocampo. Um ensaio clinico de 24
semanas realizado com 404 pacientes diagnosticados com
DA e deméncia vascular, teve como resultados beneficios
cognitivos e funcionais nos dois tipos de deméncia. Mais
pesquisas clinicas devem ser realizadas para investigar o uso
clinico do extrato de Ginkgo biloba. (GAVRILOVA et al.,
2014; IHL et al., 2012)

IV. CONCLUSAO

A DA é um tipo de deméncia que modifica a qualidade
de vida do paciente, onde este apresenta déficits cognitivos e
funcionais com o avancar da doenca, de tal maneira que no
estagio final o paciente se torna totalmente dependente de
outras pessoas.

De acordo com o presente estudo, o diagnostico
precoce ainda é um obstaculo na DA, por isso estudos se
concentram na busca de biomarcadores que possam predizer
0 inicio e a evolucdo da doenca. A presenga de beta-
amiloide bem com a proteina TAU no LCR juntamente com
alteragdes cerebrais, foram inclusos nos novos critérios para
o diagndstico da DA, que utilizados em conjunto com 0s
testes neuropsicoldgicos e exames laboratoriais conseguem
diferenciar a DA de outras deméncias, e assim iniciar o
tratamento farmacoldgico na fase inicial da doenca.

Por meio desta revisdo de literatura, observara-se
inmeros estudos e pesquisas relacionados a DA.
Entretanto, ainda se encontra uma lacuna para a cura e
prevencdo da doenga. As investigagbes estdo sendo
realizadas a nivel global, para encontrar farmacos que
consigam tanto frear o desenvolvimento, como preveni-la.
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Resumo - Objetivo: analisar o padrdo de resisténcia de cepas de
bactérias E. coli a um grupo de antimicrobianos. Métodos: estudo
transversal constituido por: (i) resultados de antibiogramas de
uroculturas com isolamento de E. coli com contagem > 10°
UFC/mL; (ii) fichas de informacdo pessoal do paciente. Os
antibiogramas foram realizados nos laboratérios de bacteriologia de
um hospital universitario e de uma maternidade municipal do Rio de
Janeiro, entre maio a novembro de 2010. Para analise foi utilizado o
modelo Poisson Inflado de Zeros. Resultados: O uso prévio de
antibidtico aumenta a taxa de resisténcia em 2,5 vezes. Pacientes que
estiveram internados ha mais de 6 meses tém taxa de resisténcia 20%
maior e internados ha menos de 6 meses tém taxa 62% maior.
Conclusdo: os resultados do estudo subsidiam medidas de prevencdo
da resisténcia bacteriana.

Palavras-chave: Escherichia coli. Infeccdes Urinarias. Resisténcia
Antimicrobianos. Poisson inflada de zeros.

Abstract - Objective: to analyze the pattern of resistance of strains of
E. coli bacteria to a group of antimicrobials. Methods: cross-
sectional study formed from: (i) results of antibiograms of urine
cultures with isolation of E. coli with counting > 10° UFC/mL; (ii)
patient’s personal information sheet. The antibiograms were carried
out in the bacteriology laboratories of a university hospital as well as
a municipal maternity in Rio de Janeiro, between May to November
2010. A Zero-Inflated Poisson model was applied to the counts of
resistance markers. Results: The prior use of antibiotics increases the
rate of resistance 2.5 times. Patients who were hospitalized for more
than 6 months had resistance rate 20% higher and who were
hospitalized for less than 6 months had a 62% higher rate.
Conclusion: the study results subsidize actions to prevent bacterial
resistance.

Keywords: Escherichia coli. Urinary Tract Infections. Antimicrobial
Resistance. Zero Inflated Poisson.

I. INTRODUCAO

A perspectiva em relagdo as doencas infecciosas
mudou ap6s a descoberta do efeito terapéutico dos
antibidticos, criando novas expectativas em relagdo ao
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tratamento. Desde entdo, a resisténcia bacteriana passou a ser
objeto de pesquisa em diversos estudos (TAVARES, 2009).

Um tema muito importante relacionado as bactérias séo
diversos mecanismos que permitem a transferéncia do gene
de resisténcia, impedindo a a¢do de drogas (ANDERSON,
1975; LASTOURS et al., 2010; GIEDRAITIENE et al.,
2011). Nesse sentido, a expansdo da antibioticoterapia acabou
favorecendo o fendmeno genético de aquisicdo e propagacdo
do gene de resisténcia, provocado pelo uso excessivo de
varios antimicrobianos, sobretudo no ambiente hospitalar
(TAVARES, 2009; PEREIRA, 2009; LASTOURS et al.,
2010; GIEDRAITIENE et al., 2011; GONZALEZ et al.,
2004).

No contexto da pressdo seletiva em ambiente hospitalar,
0 recebimento de altas doses de antibi6ticos, sobretudo em
pacientes internados em unidades de terapia intensiva,
provoca nos microrganismos maior possibilidade de adquirir
resisténcia. Por essa razdo, quadros infecciosos causados por
bactérias multirresistentes sdo um desafio para os programas
de controle de infec¢Bes, dentro e fora do hospital
(GIEDRAITIENE et al., 2011; WENER et al, 2010;
PATERSON; BONOMO, 2005).

No campo da resisténcia a antimicrobianos tem sido
considerado o conceito de multirresisténcia bacteriana quando
ha resisténcia a trés ou mais classes de antimicrobianos
(MAYER, 1988; LEAVITT et al., 2010; VAIDYA, 2011).
Uma vez adquiridos, os genes de resisténcia ndo sdo
facilmente perdidos. Em vez disso, eles se tornam parte
relativamente estavel do genoma, podendo juntar-se a outros
ja existentes, ampliando, assim, o padrdo de resisténcia
(GIEDRAITIENE et al., 2011). Além disso, o carater
evolutivo da resisténcia bacteriana interfere nas préaticas
terapéuticas, nas taxas de mortalidade, e nos custos de
tratamentos, uma vez que a presenca de bactérias
multirresistentes limita as opg¢Bes de tratamento, prolonga o
tempo de terapia e de internacdo hospitalar (PEREIRA, 2009;
LASTOURS et al., 2010; GIEDRAITIENE et al., 2011).
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Para contornar tal problema, tecnologias de
investigacdo, estratégias de prevencdo e controle,
informacdes epidemioldgicas e comportamentais tém sido
empregadas por especialistas no desafio terapéutico de
controle de bactérias multirresistentes (DAMANI, 2019).
Oferecer medicamentos que, no seu papel funcional
primério, contraponham mecanismos de resisténcia
bacteriana (normalmente codificados por genes especificos)
tem sido um grande desafio em &reas especificas da
microbiologia, assim como para a gestdo da salde publica.

Na maioria dos paises ha caréncia de dados precisos
sobre mortalidade por infec¢bes bacterianas (HOWELL,
2013). Nos Estados Unidos, porém, estima-se que 0 custo
anual do sistema de satde com infeccGes resistentes ja esteja
entre 21 e 34 bilhdes de dolares (SPELLBERG; BLASER,;
GUIDOS, 2011). No Brasil, Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) dispde do Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica das Infeccbes Hospitalares, que estabelece
regras sobre diagnostico e notificagdo de microrganismo
multirresistente (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2017). Tal sistema
regulamenta as Comissdes/Servicos de Controle de Infeccdo
Hospitalar (CCIH/SCIH) nos hospitais do Brasil.

A bactéria Escherichia coli (E. coli) é um bacilo Gram-
negativo da familia Enterobacteriaceae e um dos principais
agentes etioldgicos de infecgdes do trato urinario (ITU)
(ALBUQUERQUE, 2011; MURRAY et al, 2002;
DHAKAL; KULESUS; MULVEY, 2008). As ITUs estdo
entre as doencgas infecciosas mais comuns em humanos no
mundo e a principal contribuicdo para sua disseminacéao é a
presenca de cepas de bactérias E. coli no intestino. Assim
sendo, as ITUs atingem principalmente as mulheres, cuja
caracteristica anatdbmica do trato urogenital as torna mais
suscetiveis a infecgbes. Outros tipos de microrganismos
também podem causar 1TUs, por exemplo, Klebsiella spp,
Enterobacter spp, Citrobacter spp, Proteus spp,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulase negativa
e Enterococcus spp. Entretanto, cepas de E. coli
uropatogénica (UPEC) ainda sdo os principais causadores de
ITUs (DHAKAL; KULESUS; MULVEY, 2008).

Recentemente no Brasil foram identificadas, pela
primeira vez em humanos, cepas de E. coli portadoras de um
gene resistente aos mais poderosos antibioticos, geralmente
utilizados como Gltimo método para tratar infec¢des por
bactérias multirresistentes ou por bactérias que néo
apresentam sensibilidade a nenhum outro antimicrobiano
(FERNANDES et al., 2016).

Ap6s ampla busca na literatura, ndo foram encontrados
dados publicados envolvendo associa¢@es entre o nimero de
resisténcia a antimicrobianos e fatores de risco em potencial
considerados relevantes no contexto das infec¢bes do trato
urinario. Portanto, até onde os autores tém conhecimento,
este estudo é o primeiro a analisar dados a partir dessa
perspectiva. Ainda que em estudos anteriores a abordagem
considerando métodos de contagem de E. coli relacionados
4 distribuicdo de Poisson Inflada de Zeros (ZIP)
(GONZALES-BARRON et al., 2010; ROBINSON et al.,
2009; SODHA et al., 2015; HULS et al., 2017) corroborem
para compreensdo dessas relagbes, as diferencas nos
desenhos de estudos ndo permitem comparagdes. O objetivo
central deste artigo é analisar 0 padrdo de resisténcia de
bactérias E. coli a um grupo de antimicrobianos, buscando
avaliar possiveis associa¢cdes com fatores individuais.
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Il. METODOS

Este é um estudo transversal realizado segundo uma
base de dados formada a partir de duas fontes: (i) resultados
de antibiogramas de uroculturas com isolamento de E. coli
com contagem > 10° UFC/mL realizados nos laboratérios de
bacteriologia de um hospital universitario e de uma
maternidade municipal do Rio de Janeiro, de maio a
novembro de 2010; (ii) informacdes relacionadas as
condicbes de salde e fatores relevantes no contexto
epidemioldgico retiradas das fichas de informagédo pessoal
do paciente. Nao foram incluidos na amostra pacientes cujos
registros laboratoriais estavam incompletos, prontuarios que
ndo continham histérico clinico correto e/ou completo, e
prontuarios que ndo puderam ser consultados por questdes
administrativas.

Como forma de garantir a qualidade dos dados, uma
verificagdo comparou as fichas preenchidas manualmente
com a base de dados para assegurar a compatibilidade entre
0s instrumentos.

Definiu-se como variavel desfecho o numero de
diferentes antibi6ticos de emprego clinico para os quais as
cepas bacterianas, isoladas a partir de urina, apresentaram
resisténcia. A unidade de andlise estatistica foi o
individuo/urocultura. Para determinar o desfecho de salde
principal, foram considerados os seguintes antibioticos:
Ampicilina, Ampicilina com Sulbactam, Amoxacilina com
acido clavulanico, Piperacilina com  Tazobactam,
Nitrofurantoina, Cefalotina, Cefoxitina, Cefuroxima,
Cefotaxima, Ceftazidima, Cefepime, Aztreonam, Imipenem,
Meropenem, Norfloxacino, Trimetoprim-Sulfametoxazol,
Gentamicina, e Amicacina.

As variaveis explicativas consideradas foram: origem
(maternidade, ambulatorial e hospitalar); sexo; idade; uso
prévio de antimicrobianos (ndo, sim); tempo até a coleta do
material para teste (em dias). Além dessas, foram
consideradas as variaveis setor de atendimento no hospital e
tempo decorrido desde a Ultima internacdo, ambas
agrupadas de acordo com o risco para infeccdo. Com relacdo
a primeira variavel, foram adotadas as classificagfes: setor
clinico (ndcleo de estudos da salde do adolescente,
hematologia, cardiologia, neurologia, ambulatério de
medicina integral, clinica médica, plantdo geral, pediatria e
nefrologia); setor cirdrgico (urologia, clinica cirdrgica,
ginecologia e obstetricia) e setor de transplante. Para a
segunda variavel, adotaram-se as classificagBes: “nunca
internado”; “esteve internado hd mais de 6 meses” e “esteve
internado ha menos de 6 meses”.

Para esta analise, modelos da familia de distribui¢Ges
para dados de contagem (CAMERON; TRIVEDI, 1998)
foram considerados. O critério de selecdo do modelo
baseou-se nas caracteristicas estatisticas da varidvel
desfecho. Devido ao fendmeno de excesso de zeros, foi
proposto o modelo Poisson Inflado de Zeros, que consiste
em uma mistura de duas distribuices de probabilidade, uma
Poisson classica e uma Poisson degenerada que atribui toda
a massa de probabilidades somente ao valor 0. Nesse
contexto, haveria a possibilidade da ocorréncia de zeros nas
duas distribuicdes, respectivamente, os oriundos da Poisson
classica e os zeros estruturais (PONCE-DE-LEON et al.,
2008; HALL; SHEN, 2010; RIDOUT; DEMETRIO;
HINDE, 1998). O modelo ZIP é um dos mais utilizados para
descrever dados de contagem quando a respectiva
distribuicdo apresenta quantidade maior de observacdes
iguais a zero do que um modelo classico de Poisson
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permitiria (HALL; SHEN, 2010; RIDOUT; DEMETRIO;
HINDE, 1998). A analise estatistica do perfil de resisténcias
de E. coli em infec¢fes urindrias utilizando um modelo ZIP
€ uma maneira alternativa de produzir informac@es a partir
da utilizacdo de modelos probabilisticos para avaliar
possiveis fatores relacionados a processos de transferéncias
de genes de resisténcia por plasmideos de E. coli em
ecossistemas como o intestino humano (PLATT, 1987,
FRETER et al., 1983).

Para identificagdo das covariaveis associadas ao
desfecho foi realizada uma andlise univariada utilizando o
modelo ZIP ao nivel de significancia 0,20. Além disso, a
inclusdo de covaridveis baseou-se na plausibilidade
bioldgica ou epidemioldgica no contexto da resisténcia a
antimicrobianos. A comparagdo entre os modelos nédo
aninhados foi feita utilizando o Critério de Informacdo de
Akaike (AIC) (AKAIKE, 1974).

Devido a originalidade do estudo, uma abordagem
exploratdria foi utilizada para investigar determinadas
associacbes e interagdes no modelo multivariado. Por
exemplo, foram testadas as hipéteses de interagdo entre
tempo desde a Ultima internacdo e uso prévio de
antimicrobianos, e entre idade e origem do paciente, uma
vez que os perfis de idade, nos trés subgrupos de individuos,
sdo distintos. Além disso, alguns autores apontam que a
idade, isoladamente, pode ndo ser fator determinante para
resisténcia a antimicrobianos (SEIGAL et al., 2017; LEE,
Dong Sup et al., 2016).

Os modelos de regressdo ZIP podem ajustar
simultaneamente a parte relacionada as contagens,
supostamente Poisson, e outra relacionada aos zeros
estruturais. Isto é feito por meio de duas funcdes de ligacdo
e seus respectivos preditores lineares, que podem conter ou
ndo as mesmas variaveis explicativas.

Neste trabalho foram analisados os seguintes modelos,
apresentados na Tabela 2:

Modelo 1: modelo ZIP univariado com varidvel
explicativa para taxas de resisténcias e apenas o intercepto
para explicar o excesso de zeros;

Modelo 2: modelo ZIP multivariado com as
varidveis explicativas: origem, setor, sexo, uso prévio de
antimicrobianos, tempo desde a Gltima internagdo e idade
para taxas de resisténcias e apenas o intercepto para explicar
0 excesso de zeros;

Modelo 3: modelo ZIP multivariado com as
varidveis explicativas: origem, setor, sexo, uso prévio de
antimicrobianos, tempo desde a Ultima internacéo e idade
para taxas de resisténcias e com as variaveis explicativas:
origem, uso prévio de antimicrobianos e tempo desde a
Gltima internacdo para explicar o excesso de zeros.

As andlises foram feitas utilizando o pacote pscl, da
plataforma R version 3.5.3 (TEAM, 2019). Esse pacote
ajusta modelos de regressdo Poisson e Binomial Negativa
para dados de contagens truncados ou inflados de zeros
(ZEILEIS; KLEIBER; JACKMAN, 2008).

O presente estudo foi conduzido de acordo com os
padrdes estabelecidos pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto de Medicina Social/lUERJ.

I11. RESULTADOS

Dos 332 perfis de resisténcia, 42% foram sensiveis a
todos os antimicrobianos. No que diz respeito aos perfis dos
pacientes, hd uma alta prevaléncia de mulheres na amostra,
em razéo de um dos centros do estudo ser uma maternidade.
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Cerca de 73% dos individuos ndo fizeram uso prévio de
antimicrobianos. Devemos ressaltar ainda a predominancia
de individuos que nunca estiveram internados. A idade dos
pacientes varia entre 1 e 92 anos, com média igual a 49,6
anos e desvio padrdo igual a 22,37. Os dados da Tabela 1
apresentam as estatisticas descritivas com relacdo as
variaveis utilizadas.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas do nimero de antimicrobianos
aos quais as bactérias foram resistentes, segundo covariaveis
selecionadas

n % X X min mdx o p

Origem
Maternidade 79 23,8% 1,15 0 0 13 2,27 0,66
Ambulatorial 193 58,1% 192 1 0 18 2,65 0,37
Hospitalar 60 18,1% 2,22 2 0 14 2,45 0,25
Setor
Clinico 127 383% 1,79 1 0 14 211 0,35
CirGrgico 175 52,7% 1,74 1 0 18 2,83 0,49
Transplante 30 9,0% 213 1 0 9 26 030
Sexo
Feminino 267 80,4% 165 1 0 18 2,31 043
Masculino 65 19,6% 236 1 0 16 3,35 0,35
Uso prévio de antimicrobianos
Nao 244 735% 1,03 0 O 9 141 0552
Sim 88 265% 390 3 0 18 3,62 0,12
Tempo desde a Ultima internagéo
Nunca 225 67,8% 130 1 0 14 18 0,48
Maisde6 o) 18706 187 2 0 12 223 034
meses
Menosde6 ;o 13606 413 2 0 18 434 0,15
meses
Idade
01-20anos 49 148% 169 0 0 14 3,11 055
21-40anos 70 21,1% 123 0 0 11 1,86 051
41-60anos 83 25,0% 1,77 1 O 9 2,08 0,37
60 ou mais 130 39,2% 2,15 2 0 18 2,87 0,34
N° de marcadores de resisténcia
- - 1,799 1 0 18 255 042
Total 332 100%

As estatisticas da resisténcia em cada grupo sdo: p € a proporgéo de zeros
.

em cada subgrupo; Xga média; Xea mediana; min é o minimo; méax é o
maximo; e ¢ ¢ desvio padrao.

A Tabela 2 resume os resultados dos efeitos e
respectivos intervalos de confianga além de p-valores dos
trés modelos considerados. Na especificagdo do modelo 1 a
estratégia univariada foi utilizada como critério de entrada
das covaridveis do estudo, no modelo multivariado. Foram
significativas as covariaveis idade, setor, sexo e uso prévio
de antimicrobianos (p-valor<0,20). Por outro lado, devido a
plausibilidade, também foram incluidas no modelo completo
as covaridveis origem, tempo desde a Ultima internacdo e
tempo até a coleta do material.

Para a escolha do modelo de regressdo multivariado
mais adequado vérios modelos foram comparados, entre
estes 0 modelo classico de Poisson e o modelo ZIP. O
segundo modelo apresentou mais parcimonia segundo o0s
valores de AIC encontrados no modelo Poisson (1228,88;
12 graus de liberdade) e no modelo ZIP (1131,18; 13 graus
de liberdade). A interagdo entre tempo desde a Ultima
internagdo e uso prévio de antimicrobianos ndo apresentou
significancia ou qualquer melhora na qualidade do ajuste.
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Além disso, também ndo foram encontrados resultados interacdo entre idade e origem do paciente apresentou
significativos que justificassem a presenca da variavel associacdo significativa na analise multivariada.
tempo até a coleta do material no modelo. Por outro lado, a

Tabela 2 - Raz8es de taxas e razdes de chances resultantes dos modelos ajustados e respectivos intervalos de confianca

MODELO 1 MODELOQ 2 MODELO 3
RT IC 95% p-valor RT IC 95% p-valor RT IC 95% p-valor
Intercepto - - - 0,93 0,62-1,40 0,739 1,34 0,92-1,96 0,129
Origem
Maternidade 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - -
Ambulatorial 0,99  0,75-1,32 0,971 1,16 0,81-1,69 0,415 0,86 0,60-1,23 0,415
Hospitalar 0,98  0,72-1,35 0,926 0,98 0,65-1,49 0,946 0,71 0,47-1,06 0,097
p 0,62 0,49-0,79  <0,001 - - - - - -
Setor
Clinico 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - -
Cirargico 1,23 1,03-1,48 0,027 1,34 1,08-1,66 0,008 1,35 1,09-1,68 0,007
Transplante 1,14  0,85-1,53 0,378 1,41 1,03-1,93 0,030 1,36 1,00-1,87 0,049
p 0,62 0,49-0,79  <0,001 - - - - - -
Sexo

Feminino 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - -
Masculino 1,31  1,08-1,59 0,006 1,13 0,92-1,40 0,234 1,16 0,94-1,44 0,167
p 0,61 0,48-0,78 <0,001 - - - - - -
Uso prévio de antimicrobianos
Néao 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - -
Sim 2,84 2,32-348 <0,001 2,53 2,03-3,16 <0,001 2,19 1,78-2,69 <0,001
p 0,39 0,27-057 <0,001 - - - - - -
Tempo desde a Gltima internacéo
Nunca 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - -
Mais de 6 meses 1,22  0,96-1,55 0,098 1,20 0,93-1,54 0,158 1,18 0,91-1,54 0,208
Menos de 6 meses 2,23  1,82-2,73  <0,001 162 1,30-2,03 <0,001 159 1,27-2,00 <0,001
p 054 0,41-0,71  <0,001 - - - - - -

Idade
21-40 anos 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - -
01-20anos 1,65 1,17-2,33 0,004 1,44 1,01-2,08 0,045 1,48 1,06-2,09 0,023
41-60 anos 1,23  0,91-1,67 0,178 0,95 0,68-1,34 0,775 1,02 0,73-1,44 0,879
60 ou mais 1,45 1,09-1,91 0,009 1,17 0,85-1,61 0,344 1,23 0,89-1,70 0,219
p 0,61 0,47-0,77 <0,001 - - - - - -
RC 1C95% p-valor RC IC 95% p-valor RC IC 95% p-valor
Zero (intercepto) - - - 0,36 0,25-0,55 <0,001 1,96 1,15-3,36 0,014
Origem
Maternidade - - - - - - 1,00 - -
Ambulatorial - - - - - - 0,29 0,14-0,60 0,001
Hospitalar - - - - - - 0,15 0,04-0,57 0,006
Uso prévio de antimicrobianos
Nédo - - - - - - 1,00 - -
Sim - - - - - - 0,23 0,09-0,58 0,002
Tempo desde a Ultima internacgao
Nunca - - - - - - 1,00 - -
Mais de 6 meses - - - - - - 0,86 0,36-2,08 0,740
Menos de 6 meses - - - - - - 0,71 0,23-2,12 0,533

p é a proporcéo estimada de zeros estruturais; RC € razdo de chances; RT é razdo de taxas;

Modelo 1: modelo ZIP univariado com variavel explicativa na parte Poisson, e com apenas 0 intercepto na parte dos zeros estruturais;

Modelo 2: modelo ZIP multivariado com as variaveis explicativas origem, setor, sexo, uso prévio de antimicrobianos, tempo desde a Gltima internacéo, e
idade na parte Poisson, e com intercepto na parte dos zeros estruturais;

Modelo 3: modelo ZIP multivariado com as varidveis explicativas origem, setor, sexo, uso prévio de antimicrobianos, tempo desde a ultima internacéo, e
idade na parte Poisson e com as variaveis explicativas origem, uso prévio de antimicrobianos e tempo desde a ltima internacéo na parte dos zeros
estruturais.

O modelo 2 foi ajustado considerando um modelo de  sexo ndo foram significativos, ou seja, ndo ha evidéncias de
regressdo ZIP com as variaveis explicativas selecionadas diferenga nas taxas de resisténcia para homens e mulheres
anteriormente para a taxa de resisténcia e sem variaveis ou em relagdo a origem do paciente. Todos os demais
explicativas para o componente que modela os zeros efeitos foram significativos. Em individuos que fizeram uso
estruturais. Nesse caso, os efeitos das variaveis origem e prévio de antimicrobianos, a taxa de resisténcia é 2,53 vezes
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maior (95% IC: 2,03;3,16) comparado aos que ndo
utilizaram. No setor cirdrgico, a taxa de resisténcia é cerca
de 34% maior (95% IC: 8%;66%) quando comparada ao
setor clinico (linha de base). No setor transplante, a taxa de
resisténcia é cerca de 41% maior (95% IC: 3%;93%) quando
comparada & mesma linha de base. Para a varidvel tempo
desde a Ultima internagdo, o efeito indica que a taxa de
resisténcia para quem esteve internado ha mais de 6 meses é
cerca de 20% maior (95% IC: -7%;54%) em comparagdo
com quem nunca esteve internado (linha de base), e uma
taxa 62% maior (95% IC: 30%;100%) em pessoas que
estiveram internadas ha menos de 6 meses em comparagao
com a linha de base. A faixa etaria mais jovem, de 01-20
anos, tem taxa de resisténcia 44% (95% IC: 1%;108%)
maior do que se espera de individuos da faixa etaria de 21-
40 anos.

No modelo 3, estimativas semelhantes de efeitos das
varidveis explicativas foram obtidas. A fim de modelar a
ocorréncia dos zeros estruturais, as seguintes varidveis
explicativas foram selecionadas: origem, uso prévio de
antimicrobianos e tempo desde a Gltima internagdo. Apenas
a origem e o uso prévio de antimicrobianos apresentaram
significancia estatistica. O efeito em quem fez uso prévio de
antimicrobiano reduziria em cerca de 77% (95% IC:
429%;91%) a ocorréncia de zeros estruturais, ou seja, 0 UsO
prévio de antimicrobiano reduz a probabilidade de
apresentar sensibilidade a algum antimicrobiano. Por dltimo,
a origem ambulatorial ou hospitalar reduziria em cerca de
71% (95% IC: 40%;86%) e 85% (95% IC: 43%;96%) as
ocorréncias de zeros estruturais.

Complementando a analise estatistica constatou-se que
a interacdo idade*origem foi estatisticamente significativa
na parcela Poisson do modelo ZIP, revelando um efeito
modificador da origem na associagdo entre a taxa de
resisténcia e a idade tomada de forma continua, por
exemplo, a taxa de resisténcia tende a decrescer com a idade
na origem “maternidade”, com menor intensidade na origem
“hospital”, enquanto tende a crescer na origem
“ambulatorio” (resultados ndo mostrados).

IV. CONCLUSAO

No contexto da resisténcia relacionada as ITUs, os
resultados obtidos neste estudo apresentam associacGes
significativas entre 0 nimero de antimicrobianos aos quais
as bactérias foram resistentes e as varidveis explicativas
consideradas relevantes. Foi possivel notar a presenca de
bactérias multirresistentes nas instituicfes pesquisadas, que
apesar dos diferentes perfis de usuarios apresentaram
similaridade em relagdo a multirresisténcia. O padrdo de
resisténcia a antimicrobianos no ambulatrio ndo esta
totalmente independente do hospitalar, este fenémeno pode
ser explicado pela dispersdo de bactérias multirresistentes
em ambiente comunitario, como ja foi descrito em outros
estudos (MARKLE; FISHER; SMEGO JUNIOR, 2015;
CANTON; COQUE; BAQUERO, 2003; SHETTY;
BARNES, 2003). Por tanto, é possivel dizer que o fendbmeno
de aquisi¢do de resisténcia a antimicrobianos parece estar se
disseminando para outros ambientes e ndo é mais possivel
garantir que esteja restrita ao ambiente hospitalar.

E importante ressaltar que a internagéo, isoladamente,
ndo é um fator determinante para infeccdo por bactéria
resistente. A presenca em ambiente hospitalar, de fato,
aumenta o risco de adquirir infecgBes relacionadas a
assisténcia a saude (IRAS), mas, de acordo com as
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evidéncias deste estudo, outros fatores de risco, como tempo
de internacdo, internacdo prévia e emprego recente de
antimicrobianos podem estar associados as ITUs
isoladamente, ou em conjunto (KHAWCHAROENPORN;
VASOO; SINGH, 2013; ALCANTAR-CURIEL et al.,
2015).

Essa andlise reforca a importancia da compreenséo do
contexto que envolve a resisténcia bacteriana, fornecendo
informagBes  relevantes que podem auxiliar no
direcionamento de esforcos de prevencdo de infeccBes e
contribuir para producdo de indicadores de salde
relacionados as ITUs dentro e fora do hospital.

Devido ao fato de que a amostra utilizada ndo foi
desenhada para este estudo, foram encontradas limitacdes
com relacdo a inclusdo de outras variaveis clinico-
epidemiolégicas que pudessem influenciar na forca das
associacfes, como, por exemplo, contexto geografico e
consumo médio de antibidticos nos setores hospitalares.
Apesar das limitagdes, os modelos de regressdo utilizados
foram capazes de detectar associa¢des significativas com o
desfecho. Além disso, torna-se dificil fazer inferéncias sobre
diferengas aparentes entre este e outros estudos, pois ndo
foram encontrados dados publicados com desenho de estudo
semelhante ao abordado neste trabalho.

A par da relevancia do problema, €é pertinente
reconhecer a importancia de obter dados mais completos e
de longo prazo, aumentando, assim, a complexidade critica
e permitindo monitorar os impactos das mudangas causadas
pelo abuso de antimicrobianos ao longo do tempo.

Com relagdo aos dados, pode-se destacar que o efeito
do uso de antimicrobiano pode ser um importante fator para
surgimento de infec¢bes urindrias por microrganismos
resistentes. A forte associa¢do observada entre uso prévio de
antimicrobianos e o nimero de antimicrobianos para 0s
quais houve resisténcia corrobora com o principio de que o
uso, e o abuso, de antibidticos determinam uma importante
pressdo seletiva sobre o0s microrganismos, 0 que se
manifesta nos perfis de resisténcia dos agentes de infeccdo.
Os profissionais de salde devem estar atentos ao problema
da automedicacdo (GRIGORYAN et al., 2006; BENNADI,
2013), bem como para as prescricbes de antimicrobianos
que, com frequéncia preocupantemente alta, séo
inadequadas quanto aos esquemas terapéuticos, podendo
determinar ndo sé condigdes de ndo controle da infecgdo,
mas também altos niveis de pressdo seletiva. De fato, do
ponto de vista clinico é sempre necessario obter 0 maximo
de informagdes sobre o paciente para subsidiar a prescricdo
de antimicrobianos (empirica ou embasada por laudo
bacteriol6gico), com o objetivo de maximizar a eficiéncia e
minimizar os efeitos colaterais, incluindo o problema da
pressdo seletiva causada pela terapia antimicrobiana.

No que diz respeito aos ambientes hospitalares, 0s
setores cirurgico e de transplantes estdo relacionados a
contextos de processos invasivos que favorecem
colonizacdo e infeccdo em ambiente de alta pressao seletiva.
E pertinente ressaltar o fato de que, no setor cirdrgico, os
fatores de risco de mais relevancia sdo cirurgias ndo limpas,
internacdo na urologia e na ginecologia.

Nos paises em desenvolvimento, o problema da
resisténcia a antimicrobianos esta disseminado (SARWARI;
KHAKOO, 2015). As relagBes bioldgicas, clinicas e
epidemioldgicas associadas as bactérias resistentes sao
similares em todo o mundo. No entanto, é necessario que
cada pais conheca o seu padréo especifico. No Brasil, além
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das limitacGes econdmicas presentes na maioria dos servigos
publicos de salde, outras questes limitam os avancos das
pesquisas e informacdes bacterioldgicas: recursos humanos
insuficientes,  instalacbes laboratoriais  inadequadas,
medicamentos similares com concentracdo inadequada,
deficiéncia no controle de qualidade, producdo de
informacGes locais e critérios interpretativos bem definidos.

Apesar de ndo abordado neste estudo, &€ importante
destacar que o uso inapropriado de antimicrobianos também
se estende aos campos da medicina veterinaria e da
agricultura (WORLD HEALTH ORGANIZATION et al.,
2012; LIU et al., 2016). Ao longo deste trabalho, procurou-
se enquadrar as questdes de resisténcia a antimicrobianos no
contexto epidemiolégico para apresentar condicdes
suficientes de discutir o problema a partir da perspectiva do
profissional de saude publica.

Por fim, este estudo pode ser Util para incentivar
discussGes que poderdo, mais adiante, auxiliar outras
pesquisas envolvendo o tema no Brasil. Sabe-se que é
necessario investigar com maior rigor a magnitude das
relacbes bioldgicas, clinicas e epidemioldgicas que
envolvem a resisténcia a antimicrobianos. E imprescindivel
explorar de forma mais eficiente a grande quantidade de
informagdes produzidas diariamente. O cruzamento de
informacdes relevantes, em varios niveis de atividade em
salde, pode fornecer elementos Uteis para a implantagéo de
estratégias e medidas praticas de controle relacionadas a
resisténcia a antimicrobianos.
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Abstract - Objective: to analyze the pattern of resistance of
strains of E. coli bacteria to a group of antimicrobials. Methods:
cross-sectional study formed from: (i) results of antibiograms of
urine cultures with isolation of E. coli with counting > 10°
UFC/mL; (ii) patient’s personal information sheet. The
antibiograms were carried out in the bacteriology laboratories of
a university hospital as well as a municipal maternity in Rio de
Janeiro, between May to November 2010. A Zero Inflated
Poisson model was applied to the counts of resistance markers.
Results: The prior use of antibiotics increases the rate of
resistance 2.5 times. Patients who were hospitalized for more
than 6 months had resistance rate 20% higher and who were
hospitalized for less than 6 months had a 62% higher rate.
Conclusion: the study results subsidize actions to prevent
bacterial resistance.

Keywords:  Escherichia coli. Urinary Tract Infections.

Antimicrobial Resistance. Zero Inflated Poisson.

I. INTRODUTION

The perspective in relation to infectious diseases has
changed after the discovery of antibiotics therapeutic effect,
creating new expectations in relation to the treatment. Since
then, the bacterial resistance has become the object of
research in several studies (TAVARES, 2009).

A very important topic related to bacteria is the several
mechanisms that allow the transfer of resistance gene,
impeding the drugs action (ANDERSON, 1975;
LASTOURS et al., 2010; GIEDRAITIENE et al., 2011). In
this sense, the antibiotic therapy expansion ended up
favoring the genetic phenomenon of acquisition and spread
of resistance gene, caused by the excessive use of multiple
antimicrobials, especially in the hospital environment
(TAVARES, 2009; PEREIRA, 2009; LASTOURS et al.,
2010; GIEDRAITIENE et al., 2011; GONZALEZ et al.,
2004).

In the selective pressure context in a hospital
environment, the receipt of high doses of antibiotics,
especially in patients hospitalized in intensive care units,
cause the microorganisms greater possibility of acquiring
resistance. For this reason, infections caused by
multiresistant bacteria are a challenge to the infection
control programs, inside and outside the hospital
(GIEDRAITIENE et al., 2011; SHIXIN et al., 2010;
PATERSON; BONOMO, 2005).

In the field of antimicrobial resistance, the concept of
bacterial multidrug resistance has been considered when
there is resistance to three or more classes of antimicrobials
(MAYER, 1988; LEAVITT et al., 2010; VAIDYA, 2011).
Once acquired, the resistance genes are not easily lost.
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Instead, they become relatively stable part of the genome,
and they can join to the others already existing, thus
expanding the resistance pattern (GIEDRAITIENE et al.,
2011). In addition, the evolutionary character of bacterial
resistance interferes in therapeutic practices, in mortality
rates, and in treatments costs, since the presence of
multiresistant bacteria limits the treatment options, prolongs
the therapy and hospitalization time (PEREIRA, 2009;
LASTOURS et al., 2010; GIEDRAITIENE et al., 2011).

To circumvent this problem, research technologies,
strategies for prevention and control, behavioral and
epidemiological information have been employed by
specialists in therapeutic challenge for multiresistant
bacteria control (DAMANI, 2019). Providing drugs that, in
their functional primary role, counteract mechanisms of
bacterial resistance (usually encoded by specific genes) has
been a great challenge in specific areas of microbiology, as
well as for public health management.

In most countries, accurate data on mortality from
bacterial infections are lacking (HOWELL, 2013). In the
United States, however, it is estimated that the annual cost
of the health care system with resistant infections is already
between 21 and 34 billion dollars (SPELLBERG; BLASER;
GUIDQS, 2011). In Brazil, the National Agency of Sanitary
Surveillance  (Anvisa) offers the Epidemiological
Surveillance System of Hospital Infections, which lays
down rules on diagnosis and notification of multiresistant
microorganisms (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2017). Such a system
regulates the Commissions/Services of Hospital Infection
Control (CCIH/SCIH) in hospitals in Brazil.

The bacteria Escherichia coli (E. coli) is a Gram-
negative bacillus from Enterobacteriaceae family and one
of the main etiologic agents of the urinary tract infections
(UTIs) (ALBUQUERQUE, 2011; MURRAY et al., 2002;
DHAKAL; KULESUS; MULVEY, 2008). The UTIs are
among the most common infectious diseases in humans in
the world and the main contribution for their dissemination
is the presence of strains of E. coli bacteria in the intestine.
Thus, the UTlIs affects mostly women, whose the urogenital
tract anatomic characteristic makes them more susceptible
to infections. Other types of microorganisms can also cause
UTlIs, as for example, Klebsiella spp, Enterobacter spp,
Citrobacter spp, Proteus spp, Staphylococcus aureus,
coagulase-negative Staphylococcus and Enterococcus spp.
However, strains of Uropathogenic E. coli (UPEC) are still
the main cause of UTIs (DHAKAL; KULESUS; MULVEY,
2008).
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Recently in Brazil, were identified for the first time in
humans strains of E. coli carriers of a gene resistant to most
powerful antibiotics, typically used as the last method to
treat infections caused by multiresistant bacteria or by
bacteria that do not exhibit sensitivity to any other
antimicrobials (FERNANDES et al., 2016).

After extensive literature search, were not found data
published involving associations between number of
antimicrobial resistance and potential risk factors considered
relevant in the context of the urinary tract infections.
Therefore, until where the authors have knowledge, this
study is the first to analyze data from this perspective.
Although previous studies, the approach considering
counting methods of E. coli related to Zero Inflated Poisson
(ZIP) distribution (GONZALES-BARRON et al., 2010;
ROBINSON et al., 2009; SODHA et al., 2015; HULS et al.,
2017) corroborate for the wunderstanding of these
relationships, the differences in the studies designs do not
allow for comparisons. The central aim of this article is to
analyze the bacteria E. coli resistance pattern to a group of
antimicrobials, seeking to evaluate possible associations
with individual factors.

Il. METHODS

This is a cross-sectional study realized according to a
database formed from two sources: (i) urine cultures
antibiograms results with isolation of E. coli with counting >
105 UFC/mL carried out in the bacteriology laboratories of a
university hospital and a municipal maternity in Rio de
Janeiro, between May to November 2010; (ii) related
information to the health conditions and relevant factors in
epidemiological context taken from the patient’s personal
information records. Does not were included in the sample
patients whose laboratory records were incomplete, records
that did not contain correct and/or complete clinical history,
and records that could not be consulted by administrative
issues.

As way to ensure the data quality, a verification
compared records filled up manually with the database to
secure compatibility among the instruments.

It was defined as the outcome variable, the number of
different antibiotics, for clinical usage, for which the
bacterial strains, isolated from urine, showed resistance. The
unit of analysis was the individual/urine culture. To
determine health outcome principal, the following
antibiotics were considered: Ampicillin, Ampicillin with
Sulbactam, Amoxacillin with clavulanic acid, Piperacillin
with Tazobactam, Nitrofurantoin, Cephalothin, Cefoxitin,
Cefuroxime, Cefotaxime,  Ceftazidime, Cefepime,
Aztreonam, Imipenem, Meropenem, Norfloxacin,
Trimetoprim-Sulfametoxazol, Gentamicin, and Amikacin.

The explanatory variables considered were: Origin
(maternity, outpatient and inpatient); sex; previous use of
antimicrobials (no, yes); time until the collect of material for
testing (in days). In addition to these, the following
variables were considered attendance sector of the hospital
and time since the last hospitalization, both grouped
according to the risk for infection. Regarding the first
variable, the following classifications were adopted: clinical
sector (Center of Adolescent Health Studies, Hematology,
Cardiology, Neurology, Integral Medicine Outpatient Clinic,
Medical Clinic, General Duty, Pediatrics and Nephrology);
surgical sector (Urology, Surgery, Gynecology and
Obstetrics) and transplant sector. For the second variable,
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the adopted classifications were: "never hospitalized"; "was
hospitalized for more than 6 months" and "was hospitalized
for less than 6 months".

For this analysis, models of the family of distributions
for counting data was used (CAMERON; TRIVEDI, 1998).
The selection criteria was based on predictor variable
statistical characteristic. Due to the phenomenon of excess
zeros, the Zero Inflated Poisson model it was proposed,
which consists in a mixture of two probability distributions,
a classic Poisson and a Poisson degenerate that attributes the
whole mass of probabilities value only 0. In this context,
there would be the possibility of the occurrence of zeros in
the two distributions, respectively, this coming from the
classical Poisson and the structural zeros (PONCE-DE-
LEON et al., 2008; HALL; SHEN, 2010; RIDOUT;
DEMETRIO; HINDE, 1998). The ZIP model is one of the
most used to describe count data when the distribution has a
greater number of observations equal to zero than one
Poisson's classic model would allow (HALL; SHEN, 2010;
RIDOUT; DEMETRIO; HINDE, 1998). The statistical
analysis of resistance profile of E. coli in urinary tract
infections using a ZIP model is an alternative way to
produce information from the use of probabilistic models to
evaluate possible factors related to resistance gene transfer
processes by f E. coli plasmids in ecosystems such as the
intestine human (PLATT, 1987; FRETER et al., 1983).

To identify the covariates associated with the outcome
a univariate analysis using the ZIP model was conducted at
a significance level of 0.20. Furthermore, the inclusion of
covariates was based on biological or epidemiological
plausibility in the context of antimicrobial resistance. The
comparison among the models was made using the Akaike
Information Criterion (AIC) (AKAIKE, 1974).

Due to the originality of the study, an exploratory
approach was used to investigate certain associations and
interactions in the multivariate model. For example, the
following were tested: the hypothesis of interaction between
time since the last hospitalization and previous use of
antimicrobials, and between age and the patient origin, once
the age profiles in the three subgroups of individuals are
distinct. In addition, some authors point out that age, singly,
may not be a determining factor for antimicrobial resistance
(SEIGAL et al., 2017; LEE, Dong Sup et al., 2016).

The ZIP regression models can simultaneously adjust
the counts part, supposedly, related to the Poisson and
another related to structural zeros. This is done by two link
functions and their respective linear predictors, which may
or may not contain the same explanatory variables.

In this study, the following models were analyzed,
presented in Table 2:

Model 1: univariate model ZIP with explanatory
variable for rates of resistance and only the intercept to
explain the excess of zeros;

Model 2: multivariate model ZIP with the
explanatory variables: origin, sector, sex, previous use of
antimicrobials, time since the last hospitalization, and age
for rates of resistance and only the intercept to explain the
excess of zeros;

Model 3: multivariate model ZIP with the
explanatory variables: origin, sector, sex, previous use of
antimicrobials, time since the last hospitalization, and age
for rates of resistance and with the explanatory variables:
origin, previous use of antimicrobials use and time since the
last hospitalization to explain the excess of zeros.
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The analyses were performed using the package pscl,
from platform R version 3.5.3 (TEAM, 2019). This package
fits Poisson and Negative Binomial regression models for
truncated or zero-inflated counts data (ZEILEIS; KLEIBER;
JACKMAN, 2008).

The present study was conducted in accordance with
the standards established by the Committee for Ethics in
Research at the Instituto de Medicina Social/UERJ.

I1l. RESULTS

Of he 332 resistance profiles, 42% were susceptible to
all antimicrobials. Regarding the patient's profiles, there is a
high prevalence of women in the sample, due to one of the
study centers be a maternity. About 73% of individuals did
not make previous use of antimicrobials. It should also be
emphasized the predominance of individuals who have
never been hospitalized. The patients age varies between 1
and 92 years, with mean 49.6 years and standard deviation
equal to 22.37. The data in Table 1 present the descriptive
statistics regarding the variables used.

Table 1 - Descriptive statistics of the number of antimicrobials to

which the bacteria were resistant, according to selected covariates

n % X X min max o p
Origin
Maternity 79 23.8% 1.15 0 O 13 2.27 0.66
Outpatient 193 58.1% 192 1 0 18 2.65 0.37
Inpatient 60 18.1% 222 2 0 14 2.45 0.25
Sector
Clinical 127 38.3% 1.79 1 0 14 2.11 0.35
Surgical 175 52.7% 1.74 1 O 18 2.83 0.49
Transplant 30 9.0% 213 1 O 9 26 0.30
Sex
Female 267 80.4% 165 1 O 18 2.31 0.43
Male 65 196% 236 1 O 16 3.35 0.35
Previous use of antimicrobials
No 244 735% 1.03 0 O 9 141 052
Yes 88 265% 390 3 0 18 3.62 0.12
Time since the last hospitalization
Never 225 678% 130 1 O 14 1.8 0.48
Morethan6 o> 18705 187 2 0 12 223 034
months
lessthan 6 /o 13606 2413 2 0 18 4.34 0.15
months
Age
01-20years 49 148% 169 0 O 14 3.11 0.55
21-40years 70 21.1% 123 0 O 11 1.86 0.51
41-60 years 83 25.0% 177 1 O 9 2.08 0.37
60 ormore 130 39.2% 2.15 2 O 18 2.87 0.34
Number of resistances
- - 1.79 1 0 18 255 0.42

Total 332 100%

The resistance statistics in each group are: p is the proportion of zeros in

each subgroup; X is the mean; X isthe median; min is the minimum; max
is the maximum; and o is the standard deviation.

The Table 2 summarizes the results of the effects and
confidence intervals in addition to p-values for the three
models considered. In the specification of model 1 the
univariate strategy was used as entry criterion of the study
covariates in the multivariate model. Were significant the
covariates: age, sector, sex and previous use of
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antimicrobials (p-value < 0.20). On the other hand, due to
the plausibility the covariates origin, time since the last
hospitalization and time until the collect of material were
also included in the complete model.

To choose the most adequate multivariate regression
model, several models were compared, among them the
classic Poisson model and the ZIP model. The second model
presents more parsimony according to the AIC values found
in the Poisson model (1228,88; 12 degrees of freedom) and
ZIP model (1131,18; 13 degrees of freedom). The
interaction between time since the last hospitalization and
previous use of antimicrobials had no significance or any
improvement in the quality of the adjustment. In addition,
significant results were not found that could justify the
presence the variable "time until the collect of the material"
in the model. On the other hand, the interaction between age
and patient’s origin showed significant association in
multivariate analysis.

The model 2 was fitted considering a ZIP regression
model with explanatory variables previously selected for
resistance rate and no explanatory variables for the
component that models the structural zeros. In this case, the
effects of the variables origin and sex were not significant,
i.e. there is no evidence of difference in resistance rates for
men and women or in relation to the patient's origin. All
other effects were significant. In individuals who have made
previous use of antimicrobials, the rate of resistance is 2.53
times higher (95% IC: 2.03;3.16) compared to those who
did not use. In the surgical sector, the resistance rate is
approximately 34% higher (95% CIl: 8%;66%) when
compared to the clinical sector (baseline). In the transplant
sector, the resistance rate is approximately 41% higher (95%
Cl: 3%;93%) when compared to the same baseline. For the
variable time since the last hospitalization, the effect
indicates what is expected from an individual who has been
hospitalized for more than 6 months a resistance rate
approximately 20% higher (95% CI: -7%;54%) compared
with those who have never been hospitalized (baseline), and
had a 62% higher rate (95% CI: 30%;100%) in people who
were hospitalized for less than 6 months, compared with the
baseline. The youngest age group, 01-20 years, shows a
44% higher resistance rate than expected in individuals 21-
40 years old.

Complementing the statistical analysis, it was found
that the age*origin interaction was statistically significant in
the Poisson part of the ZIP model, revealing an effect
modifier for the origin in the association between the
resistance rate and age used like continue variable. For
example, the resistance rate tends to decrease with age at the
“maternity” origin, with less intensity at the “inpatient”
origin, while tends to grow at the “outpatient” origin (results
not shown).
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Table 2 - Rate ratio and odds ratios resulting from the adjusted models and respective confidence intervals

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
RR IC 95% p-value RR IC 95% p-value RR IC 95% p-value
Intercept - - - 0.93 0.62-1.40 0.739 1.34 0.92-1.96 0.129
Origin
Maternity 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - -
Outpatient 0.99 0.75-1.32  0.971 1.16 0.81-1.69 0.415 0.86 0.60-1.23 0.415
Inpatient 0.98 0.72-1.35  0.926 0.98 0.65-1.49  0.946 0.71 0.47-1.06 0.097
p 0.62 0.49-0.79 <0.001 - - - - - -
Sector
Clinical 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - -
Surgical 1.23 1.03-1.48  0.027 134 1.08-1.66  0.008 1.35 1.09-1.68 0.007
Transplant 1.14 0.85-1.53  0.378 141 1.03-1.93 0.030 1.36 1.00-1.87 0.049
p 0.62 0.49-0.79 <0.001 - - - - - -
Sex
Female 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - -
Male 1.31 1.08-1.59  0.006 113 0.92-1.40 0.234 116 0.94-1.44  0.167
p 0.61 0.48-0.78 <0.001 - - - - - -
Previous use of antimicrobials
No 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - -
Yes 2.84 2.32-348 <0.001 253 203-3.16 <0.001 219 1.78-2.69 <0.001
p 0.39 0.27-0.57 <0.001 - - - - - -
Time since the last hospitalization
Never 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - -
More than 6 months 1.22 0.96-1.55  0.098 120 0.93-1.54  0.158 118 0.91-1.54  0.208
less than 6 months 2.23 1.82-2.73 <0.001 1.62 1.30-2.03 <0.001 159 1.27-2.00 <0.001
p 0.54 0.41-0.71 <0.001 - - - - - -
Age
21-40 years 1.00 - - 1.00 - - 1.00 - -
01-20 years 1.65 1.17-2.33  0.004 144 1.01-2.08 0.045 1.48 1.06-2.09 0.023
41-60 years 1.23 0.91-1.67  0.178 095 0.68-1.34  0.775 1.02 0.73-1.44  0.879
60 ormore 1.45 1.09-1.91  0.009 1.17 0.85-1.61 0.344 1.23 0.89-1.70 0.219
p 0.61 0.47-0.77 <0.001 - - - - - -
OR 1C 95% p-value  OR IC 95% p-value  OR IC 95% p-value
Zero (intercept) - - - 0.36 0.25-0.55 <0.001 1.96 1.15-3.36 0.014
Origin
Maternity - - - - - - 1.00 - -
Outpatient - - - - - - 0.29 0.14-0.60 0.001
Inpatient - - - - - - 0.15 0.04-0.57 0.006
Previous use of antimicrobials
No - - - - - - 1.00 - -
Yes - - - - - - 0.23 0.09-0.58 0.002
Time since the last hospitalization
Never - - - - - - 1.00 - -
More than 6 months - - - - - - 0.86 0.36-2.08 0.740
less than 6 months - - - - - - 0.71 0.23-2.12 0.533

P is the estimated proportion of the population of zeros; OR is the odds ratio; RR is the rate ratio;

Model 1: univariate ZIP model with explanatory variable in the Poisson part, and with only the intercept on the part of the structural zeros;

Model 2: multivariate ZIP model with the explanatory variables origin, sector, sex, previous use of antimicrobials, time since the last hospitalization, and
age in the Poisson part, and with intercept on the part of the structural zeros;

Model 3: multivariate ZIP model with the explanatory variables origin, sector, sex, previous use of antimicrobials, time since the last hospitalization, and
age in the Poisson part, and with the explanatory variables origin, previous use of antimicrobials and time since the last hospital admission on the part of
the structural zeros.

In model 3, similar estimates to the explanatory
variables effects were obtained. With intention to fitting a
model for occurrence of structural zeros, the following
variables explanatory were selected: origin, previous use of
antimicrobials and time since the last hospitalization. Only
the variables origin and previous use of antimicrobials
showed statistical significance. The effect on those who
made previous use of antimicrobials would fall by
approximately 77% (95% ClI: 42%;91%) observation of
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structural zeros, i.e., previous use of antimicrobials reduces
the probability of presenting sensitivity to some
antimicrobial. Finally, patients coming from the outpatient
and inpatient would reduce by approximately 71% (95% ClI:
40%;86%) and 85% (95% CI: 43%;96%) the chances of
structural zero.
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IV. CONCLUSION

In the context of resistance related to UTIs, the results
obtained in this study show significant associations between
the number of antimicrobials to which the bacteria were
resistant and the explanatory variables considered relevant.
It is possible to notice the presence of multiresistant bacteria
in the institutions surveyed, which, despite the different
users profiles, showed similarity in relation to the
multiresistance. The antimicrobial resistance pattern in the
outpatient environment is not totally independent of the
inpatient environment. This phenomenon can be explained
by the dispersion of multiresistant bacteria in community
environment, as already described in other studies
(MARKLE; FISHER; SMEGO JUNIOR, 2015; CANTON;
COQUE; BAQUERO, 2003; SHETTY; BARNES, 2003).
Therefore, it is possible to say that the phenomenon of
antimicrobial resistance acquisition seems to be spreading to
other environments and it is no longer possible to ensure
that it is restricted to the hospital environment.

It is important indicate that the hospitalization, singly,
is not a determinant factor for infection by resistant bacteria.
The presence in the hospital environment, in fact, increases
the risk of acquiring Healthcare-Associated Infections
(HAIs). However, other risk factors, such as hospitalization
time, previous hospitalization and recent employment of
antimicrobials may be associated with the UTIs separately
or together (KHAWCHAROENPORN; VASOO; SINGH,
2013; ALCANTAR-CURIEL et al., 2015).

This  analysis increases the importance of
understanding all the context that involves the bacterial
resistance, providing relevant information that may assist in
directing efforts for the prevention of infections and
contribute to the production of health indicators related to
UTIs inside and outside the hospital.

Due to the fact that the sample used was not designed
for this study, limitations were found regarding the inclusion
of other clinical and epidemiological variables that could
influence the strength of associations, such as, for example,
geographical context and average consumption of antibiotics
in hospital sectors. Despite the limitations, regression
models used were able to detect significant associations with
the outcome. In addition, it is difficult to make inferences
about apparent differences between this and other studies,
because no published data were found with study design
similar to that discussed in this work.

Based on the relevance of the problem, it is appropriate
to recognize the importance of obtaining more complete and
long-term data, thus increasing the critical complexity and
allowing monitoring the impacts of the changes caused by
the abuse of antimicrobials over time.

Concerning the data, it can be noted that the effect of
the use of antimicrobials may be an important factor for the
emergence of urinary tract infections by resistant
microorganisms. A strong association was observed
between previous use of antimicrobials and the number of
antimicrobials for which there was resistance, which
corroborates the principle that the use and abuse of
antibiotics will determine an important selective pressure on
the microorganisms, which manifests itself in resistance
profiles of infection agents. Health professionals should be
attentive to the self-medication problem (GRIGORYAN et
al., 2006; BENNADI, 2013), as well as to the antimicrobials
prescription that, often worryingly high, are inadequate for
the therapeutic regimens, and they may determine not only
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the conditions of non-control of infection, but also high
levels of selective pressure. In fact, from a clinical aspect, it
is always necessary to obtain the maximum amount of
information on the patient to support the prescription of
antibiotics (based on empirical or bacteriological report),
with the objective of maximizing efficiency and minimizing
the effects, including the problem of selective pressure
caused by antimicrobial therapy.

Concerning the hospital environments, the surgical and
transplants sectors are related to invasive procedures
contexts that favor colonization and infection in an
environment of high selective pressure. It is pertinent to
emphasize the fact that, in the surgery sector, the risk factors
of more relevance are the hospitalizations in urology and
gynecology.

In developing countries, the problem of antimicrobial
resistance is widespread (SARWARI; KHAKOO, 2015).
The biological, clinical and epidemiological relations
associated with the resistant bacteria are similar throughout
the world. However, it is necessary for each country to
know its specific pattern. In Brazil, besides the economic
limitations present in the majority of the public health
services, other issues limit the advances of bacteriological
research and information: insufficient human resources,
inadequate laboratory facilities, similar drugs with
inadequate concentration, deficiency in the quality control,
production of well-defined local information and
interpretative criteria.

Although not addressed in this study, it is important to
highlight that the inappropriate use of antimicrobials also
extends to the fields of veterinary medicine and agriculture
(WORLD HEALTH ORGANIZATION et al., 2012; LIU et
al., 2016). Throughout this work, it was sought to frame the
issues of antimicrobial resistance in an epidemiological
context to provide sufficient conditions to discuss the issue
from the perspective of public health professionals.

Finally, this study may be useful for encouraging
discussions that can later assist other studies involving the
issue in Brazil. It is known that it is necessary to investigate
with greater precision the magnitude of biological, clinical
and epidemiological relations that involve the phenomenon
of antimicrobial resistance. It is essential to explore more
efficiently the vast amount of information produced daily.
The intersection of relevant information, in various levels of
activity in health, may provide useful elements for the
strategies and practical measures and implementation of
control practices related to antimicrobial resistance.
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Resumo — Este artigo apresenta um estudo dos parédmetros de
Linha de Transmissdo, representada por meio de cascata de
circuitos mr, 05 modelos no dominio da frequéncia e do tempo, e as
referéncias pertinentes as equagdes diferenciais de tensdo e
corrente. Em seguida, sera apresentado, através de exemplos, as
oscilografias de tensdo e corrente de uma linha monofasica,
simulada através dos métodos de integracgdo trapezoidal, Runge-
Kutta e Simpson, considerando o sistema com impedancia
caracteristica, sistema em aberto e sistema em curto-circuito. Por
fim, foi feito o calculo de transitorios de tensdes e correntes no
terminal da linha em aberto e com o terminal ligado a uma carga
Zc, fazendo- se entdo uma anélise qualitativa da propagacao de
tensdo e corrente no terminal da linha.

Palavras-chave: Transitorios Eletromagnéticos. Parametros da
Linha de Transmissdo. Equacbes Diferenciais.

Abstract - This paper presents a study of Transmission Line
parameters, represented by cascade = circuits, the frequency and
time domain models, and pertinent references to voltage and
current differential equations. Then, it will be presented, by
examples, the voltage and current oscillographs of a single phase
line, simulated by trapezoidal integration methods, Runge-Kutta
and Simpson, considering the system with characteristic
impedance, open system and system shorted. Finally, voltage and
current transients were calculated at the open line terminal and
the terminal connected to a Zc load, and then a qualitative analysis
of the voltage and current propagation at the line terminal was
performed.

Keywords: Electromagnetic Transients. Transmission Line
Parameters. Differential Equations.

I. INTRODUCTION

The Brazilian Electric Power System (EPS) is one of the
largest interconnected systems in the world, and due to its
extensive territorial area, it is necessary to use Transmission
Line (TL) to transport electricity between the generation and
consumption center (FUCHS, 1979). According to the
National Electric System Operator, Brazil has over 141,388
km of TL over the its surface, for the 2017 scenario. If
considered the prospect for 2023, Brazil will have around
185,484 km of TL, connected through the National
Interconnected System (SIN) that will integrate the different
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sources of energy production, through the TL, thus enabling
the supply of the consumer market (ONS, 2017).

Given the need for quality and reliable energy, it is
necessary to know all the processes that involve the
transmission of energy and the factors that will influence the
SIN stability. Therefore, there is a need for studies applied to
Electromagnetic Transients (ETs) and their implications for a
good system homeostasis.

The specialized literature shows some studies on ETS,
as described in Machado et al. (2013), which presents results
from PSCAD (Power Systems Computer Aided Design)
simulations of ETs of an AC link energizing maneuver. Also
using the PSCAD simulator, in Santiago and Tavares (2015),
a study of ETs is presented for typical switching energization
maneuvers of TL, represented with a frequency dependent
phase model. In Lucio's dissertation (2012), it is exposed that
the longitudinal parameter of TLs (characteristic impedance
- Zc), the soil effects analysis and the frequency for
application in ET are performed via numerical integration.
Dias et al. (2017) with purpose of to measure the levels of
magnetic interference between transmission lines.

In the present paper, a behavioral study of ETsina TL
is presented through voltage and current oscillographs, such
as traveling waves along the line, solved through the
Trapezoidal Integration, Runge-Kutta and Simpson methods,
analyzing their behavior with composite terminals of
characteristic impedance, short-circuited and open terminal.
Also present, are voltage and current oscillographs on open-
ended lines and lines with a terminal connected to a Z¢ load,
with and without the effect of frequency. Also was used the
Universal Line Model (ULM) model describes the line
currents and voltages as analytical from the solution of the
line differential equations (FUCHS, 1979). Here the currents
and voltages are calculated in the frequency domain, thus
allowing to take into consideration the distributed nature of
the longitudinal and transverse parameters of the line. The
responses are generated in the frequency domain and using
Fourier or Laplace Inverse Transforms those are transformed
to the time domain (DUAN and DINAVAHI, 2019).
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Il. METHODS

The development of TL models can be done in both time
and frequency domains. However, for time domain models
the solution found is a direct response whereas those in the
frequency domain must ultimately be converted to the time
domain by the Laplace and Fourier transform.

2.1 — Qualitative Analysis of TL Wave Propagation

Due to the fact that the electrical signals propagate rapidly in
the TL, there is no knowledge of voltage variation of its
terminal (FUCHS, 1979). Thus, for further study of a TL, it
is necessary to perform analysis of the electromagnetic
equations and even through boundary conditions it is possible
to find a solution for a traveling wave that propagates in the
TL. The equations that describe this phenomenon are voltage
and current equations observed in equations (1) and (2)
(HEDMAN, 1983):

2.2.1 — Heun or Trapezoidal Method

This method is an improvement on the Euler method,
which attempts to approximate a curve to a straight line
(CHAPRA and CANALE, 2019). In order to obtain a
numerical solution of equation (3) one must have knowledge
of all points belonging to the domain of y(t). Considering an
equation of state, the solution of the equation will be as
described in (3) (CHAPRA and CANALE, 2019):

x(t) =1 - %hA]_l [(1+3h4).x(t) +

1 @)
~h.[B]. (u(t) + u(tk+1))]

Figure 1 - TL represented by a m circuit cascade

G2

G Cl2

Source: Adapted from SILVA et al., 2015.

V(x,t) = A(t — \/Ex).u(t — \/Ex)
+ B(t + VICx).u(t + VICx) D

I1(x,t) = D(t - \/Ex).u(t - \/Ex)
+E(t+ \/Ex).u(t + \/Ex)

Where the progressively propagating wave is represented by
the A(t —vVLCx).u(t — VLCx)and the regressive by B(t+

VLCx).u(t + VLCx) (HEDMAN, 1983).

Also, in Herdman (1983) and Fuchs (1979), it is
possible to obtain the equations for the relationships between
incident and reflected waves of voltage and current at the line
terminal to the line with the open terminal, line with the
shorted terminals and line with load of same value as
characteristic impedance (Zc). In Nelms et al. (1989), and
Marti (1982) it is possible to obtain the representation of a
system through state variables, as well as the representation
of the line through the cascade of = circuits. The
understanding of these concepts, provided by the classical
literature is of paramount importance, as they are the basis of
the development of the exposed results through the voltage
and current oscillographs of the session |11 - Results.

)

2.2 — Numerical Integration Methods

Numerical integration methods are generally employed
to solve indefinite integrals, where the function is not
available or its analytical solution does not exist. A brief
theoretical context will be presented, as well as the main
references of the methods used in this work.
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2.2.2 — Runge-Kutta Method

The Runge-Kutta method is considered one of the most
widely used numerical integration methods due to its
accuracy. This method makes a comparison of a Taylor
polynomial, so that the derivatives that would be part of the
calculation can be eliminated and can be performed to any
desired order (CHAPRA and CANALE, 2019). Consider the
polynomial y(t) with k + 1 derivatives that are continuous
for a range that is open and contains a and x, and c is the
number that lies between a and x then one has (CHAPRA and
CANALE, 2019):

(x —a)*

k! (5)

y(©) = ¥(@) +5'@ () + (@

(X _ a) (k+1)

(k+ 1)!

+y%D(c)

2.2.3 — Simpson Method

Simpson's method is about approximating a function
that is continuous f(x) in a range [a, b] of an order two
function P(x), so this is about approaching a curve of a
parable (CHAPRA and CANALE, 2019). Forn intervals
have equation (6) which describes the method (CHAPRA and
CANALE, 2019):

b h
| reodx =3 1rGo) + 476 + 2 )

6
+ Zf(xn—z) + 4f(xn—1) + f(xn)] ( )
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I1l. RESULTS

The solution of the equations of state in space was
performed by numerical methods, through mathematical
modeling of differential equations. Then, three methods were
applied in order to prove the results: Trapezoidal, Runge-
Kutta and Simpson. For the three methods, voltage and
current waveforms were simulated for the x circuit, as shown
in the Figure 1. Also, for the three methods, it was considered
the System with Characteristic Impedance, Open and Short.
The whole simulation process is based on propagation of
electromagnetic waves from switching in a TL.

Single-phase TL has the following characteristics:

= 100 km length;

= 100 = cascade circuits, powered with 20 kV voltage;

= Direct current resistivity of 0.05 QKm™;

* Longitudinal inductance of 1.73 mH Km™;

= Longitudinal capacitance of 7.80 nF Km';

* Longitudinal conductance of 556nS Km;

Simulation time of 300 us and 0.05 us calculation step
(between 0 and 300 us), resulting in a vector with 6000
voltage and current samplings at the line end. When
considering the frequency effect, a simulation time of 400 us
and a calculation step of 0.1us were used, resulting in a vector
with 4000 samples.

Trapezoidal Integration Method
Figure 2 - Terminal Voltage with
Characteristic Impedance.

,,.‘.
STE-S 21 T FTTTYrmec—

Figure 3 - Terminal current with
characteristic impedance.

Runge-Kutta Method

Figure 4 - Terminal Voltage with
Characteristic Impedance.

Figure 5 - Terminal current with
characteristic impedance.

equal to the voltage at the source terminal. Given this, it is
observed in Figure 2, that the voltage peaks around 25 kV and
then oscillates around the voltage of the source. The same can
be observed for current as the incident current wave at the
line end will not generate the reflected wave. Therefore, the
current in the terminal will have the same amplitude as the
source current. According to Figure 3, the current has a peak
above 70 A and then oscillates around that value.

3.1.2 — Runge-Kutta Method

As with the trapezoidal integration method, the Runge-
Kutta method achieves the same results as expected.
However, by a different means, since the trapezoidal method
is to try to approximate a curve to a straight line, while the
Runge-Kutta method uses Taylor polynomial to then
eliminate the derivatives. Thus, from Figure 4, it can be seen
that the voltage will again peak around 25 kV and oscillate
around the source voltage. Figure 5 shows the current
oscillography, which as expected reached the same values for
the trapezoidal integration method.

Simpson Method

Figure 6 - Terminal Voltage with
Characteristic Impedance.

»®

Figure 7 - Terminal current with
characteristic impedance.
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Source: Own Author.

3.1 — System with Characteristic Impedance

3.1.1 — Trapezoidal Integration Method

Considering voltage as a traveling wave by TL, it can
be noted that for this type of configuration, characteristic
impedance terminal, incident waves will not generate
reflected waves. Thus the voltage at the line terminal will be
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3.1.3 — Simpson Method

As the other two methods, Simpson's method seeks
approximations of curves by lines, but for this, it is necessary
that the function be continuous within the range to be
evaluated. Therefore, as seen in Figure 6, the voltage will
continue to peak around 25 kV and then oscillate around the
source voltage. The equivalent is true for the current, as can
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be seen in Figure 7, because as in other cases, the current at
the terminal will have the same intensity as the current at the
source because the incident waves do not generate reflected
waves at the terminal.

3.2 — Open System
3.2.1 — Trapezoidal Integration Method

For an open terminal system, the conditions are different,
as there is a resistance that will tend to zero, causing a new
configuration of incident and reflected waves at the line terminal.
Thus, the incident voltage waveform will have the same
amplitude and signal as the reflected wave, generating a line
terminal voltage twice the source voltage. Therefore, it can be
noted in Figure 8, that the voltage peaks around 50 kV and seeks
balance around 40 kV. Through the oscillography of the current
shown in Figure 9, is possible to notice that in this configuration
a reflected current wave with the same amplitude and different
signals of the incident wave is generated, causing a null current
at the line terminal. It is soon, noticed that the current
oscillography seeks this zero value, oscillating around it.

3.2.2 — Runge-Kutta Method

Through the Runge-Kutta method, the result was not
different from the expected one, resembling the trapezoidal
method. Given this, the voltage will peak around 50 kV but
oscillate around 40 kV which is twice the source voltage due to
the incident and reflected waves, as shown in Figure 10. The
same is expected from the current, as can be seen in Figure
11, that its incident and reflected waves will continue to have
the same amplitude and opposite signals, generating a
waveform that oscillates around zero.

Trapezoidal Integration Method

Figure 8 - Open terminal voltage.
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Figure 9 - Open terminal current.
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Runge-Kutta Method

Figure 10 - Open terminal voltage.
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3.2.3 — Simpson Method

Simpson's method yielded the same results as the other
two methods. Thus, as can be seen from Figure 12, the
voltage will continue to be twice the source voltage and will
seek equilibrium around this value (40kV). Figure 13 shows
that the current will peak around 90A and then oscillate
around zero as its incident and reflected waves will have the
same amplitude and different signals.

3.3 — Short System
3.3.1 — Trapezoidal Integration Method

For a line with its shorted terminals, with its resistances
tending to zero, and by trapezoidal method, it is noted that the
configuration of the incident and reflected waves will change
again. In this configuration, the incident and reflected voltage
waves will have the same amplitude and different signals,
determining that at the line terminal the voltage will be zero.
However, through the oscillography of Figure 14, it is not
possible to notice this correspondence, because the transient is a
fast event causing the terminal voltage to still be the source
voltage. But, after this event the voltage will fluctuate around
zero, as expected. Given the rapidity of this event, so does the
current, since its incident and reflected waves will have the same
amplitude and signals, generating a current at the line terminal
twice that of the source. But, this fact is not possible to observe
in the short time of the event, being able to observe only a
constant and stepped current (Figure 15).

Simpson Method

Figure 12 - Open terminal voltage
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: Time ‘5"‘ : 2 Time 15.“
Figure 11 - Open terminal current. Figure 13 - Open terminal current.
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Source: Own Author.
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Trapezoidal Integration Method
Figure 14 - Terminal Voltage Short.

Runge-Kutta Method
Figure 16 - Terminal Voltage Short.

Simpson Method
Figure 18 - Terminal Voltage Short.
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3.3.2 — Runge-Kutta Method

For the Runge-Kutta method, the terminal voltage
continues to oscillate around the source voltage again, as can
be seen in Figure 16. The same occurs with the current, Figure
17, which grows at constant steps ranging from 0,12 A. But,
it is known that if the event were not so fast, the expected
behavior would be noted.

3.3.3 — Simpson Method

For Simpson's method the same occurs and the voltage
oscillates during the transient around the source voltage, as
seen in Figure 18. Figure 19 shows that the current has a rapid
peak around 0.15 A and is rising again in steps, while the
transient event occurs. But, it is known that the current at the
line end will be twice the value of the source current due to
reflected waves and line end incident.

3.4 — Voltage and Current Transients

Studies and calculations of voltage and current
transients in a single-phase terminal were also performed.
The line representation was given by 7 circuit cascades, with
fixed and variables parameters of frequency, which to verify
the performance of this model, it is compared with a model
called Universal Line Model (ULM) (GUSTAVSEN, 2005).
And yet, it was used for calculation purposes, the insertion of
state variables in the open system, and with a load equivalent
to the characteristic impedance.

3.4.1 — Open Terminal Line

Considering the open TL terminal, the oscillographs
show in Figures 20 and 21 were generated. According to
Hedman (1983), the voltage at the line terminal is twice
higher than the power supply line voltage, this can be verified
clearly through Figure 20 (in blue). It can also be seen that in
comparison to the line represented by the & circuit cascade
with the ULM model (in red), the terminal voltage assumes
very close responses, thus considering the ideal response.
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Taking into account the effect of frequency, it can be seen
from Figure 21, that the voltage also doubles its value, as
already observed in Figure 20. Current oscillographies were
also generated for the open TL terminal. As shown in the
oscillographs of Figure 22, the current has a peak near 8 A
and oscillates around zero. For the simulation considering the
response through the ULM model, it is observed that the
current remains at zero. Figure 23 outlines the open-ended TL
current oscillographies, considering the effect of frequency.
Thus one can make an analysis of the current through Figures
22 and 23 where there is the open terminal LT current with
and without the effect of frequency. For line current
considering the effect of frequency, a smaller oscillation of
the current values can be seen compared to the graph in
Figure 22, oscillating around the zero value.

3.4.2 — Line with Terminal Connected to a ZC Load

For the terminal line connected to a load Zc, that is, a
TL connected to a load equivalent to characteristic
impedance, it was possible to obtain the oscillographs of
Figures 24 and 25. Through Figure 24, it can be analyzed that
when the line voltage is connected to a load with impedance
ZC, the voltage at the line end stabilizes at the input voltage
value. And, it can also be seen a peak near 25 kV in the time
0f 0.04 us. Considering the response through the ULM model,
it is that the voltage stabilizes at 20 kV in the time of 0.04 us.

Compared to the simulation using the ULM model, it is
observed that the current stabilizes rapidly at 43 A close to
0.04 us. Figure 27 graphs the TL current connected to a Z¢
impedance load considering the frequency effect. Then, there
is an analysis of the current through Figures 26 and 27, for
TL current connected to a load with impedance Zc, with and
without frequency effect.
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Figure 20 - TL voltage with open terminal.

"

Figure 21 - TL voltage considering frequency

offect. Figure 22 - TL current with open terminal.
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Figure 23 - TL current with open terminal.

Figure 24 - TL voltage connected to a load
with impedance Zc.

Time (s)

Figure 25 - TL voltage connected to a load
considering the frequency effect.
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Figure 26 - TL current connected to a load
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Time {5} - Time (5] =

Figure 27 - TL current connected to a load
considering the frequency effect.
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IV. CONCLUSION

In this paper studies of the behaviors of voltage and
current on and a maneuver of a single phase system were
analyzed. Then, a representation of a system was seen
through state variables, where the line was represented by
cascade of = circuits and state variables. Posteriorly, an
approach to state space equations was presented by numerical
methods (Trapezoidal Integration, Runge-Kutta and
Simpson) and a line representation in state variables
considering the effect of frequency on longitudinal
parameters, using m circuit cascade. Such behaviors were
observed and analyzed through voltage and current
oscillographs, where a TL was subjected to three different
situations (open terminal, short circuit and characteristic
impedance). Finally, there were presented examples of open
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terminal lines and terminal lines connected to a ZC load, with
and without the effect of frequency.

For applications without the effect of frequency,
comparisons were made between the UML and the & circuit
cascade models, concluding that this model adequately
represents, when the oscillations are disregarded.

As a suggestion for future work, some proposals are
presented, such as the development of three-phase line
models, considering rather than the frequency effect, whose
application is quite wide in the studies of electromagnetic
transients in Electric Power System.
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Resumo - Este estudo de caso busca melhorar o planejamento
de roteirizacdo de uma distribuidora de produtos das seguintes
categorias: alimentos, racdo, higiene e bebidas. O problema
logistico abordado é conhecido como o Problema de
Roteirizacdo de Veiculos com Multi Depésitos, utilizado para
defini¢do dos roteiros de vendedores aos clientes considerando
vérias restri¢des. O objetivo do trabalho foi utilizar um modelo
de otimizacdo de rotas de vendas para uma distribuidora de
produtos para minimizar o tempo de rota e o numero de
vendedores necessarios. Para tanto, utilizou-se, além de
modelos matematicos da literatura, a biblioteca Or-Tools e o
Programa Google Directions. Os resultados alcangados
demonstram a importancia de se realizar investimentos em
otimizacao para as operagdes logisticas na busca pela redugdo
de custos e aumento de eficiéncia.

Palavras—chave: Logistica. Otimizacdo. Roteirizacdo de Veiculos.

Abstract — This case study seeks to improve the routing planning
of a product distributor in the following categories: food, feed,
hygiene and beverages. The logistical problem addressed is
known as the Multi-Depot Vehicle Routing Problem, which is
used to define vendor roadmaps for customers who consider
various constraints. The objective of this paper was to use a sales
route optimization model for a product distributor to minimize
the route time and the number of recommended salespeople. For
this purpose, in addition to mathematical models of literature, an
Or-Tools library and the Google Directions Program are used.
The results achieved demonstrated the importance of making
investments in optimization for logistics operations in the pursuit
of cost reduction and increased efficiency.

Keywords: Logistics. Optimization. Vehicle Routing.

I. INTRODUCAO

Um bom desempenho de vendas e de entregas no prazo
contribui para a melhoria da competitividade empresarial.
Questdes como o market-share e imagem da empresa sdo
fatores diretamente relacionados com o nivel de qualidade
do servico prestado na comercializagdo de produtos.

A constante variagdo da demanda exige um
planejamento logistico eficaz para obter a satisfacdo de
clientes. Um bom planejamento da distribuicdo fisica
contribui para minimizar problemas como o atendimento
parcial da demanda, a subutilizacdo de funcionarios e
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vendas perdidas, enfrentados por empresas logisticas, como
por exemplo, as distribuidoras de produtos para o varejo.

Para tanto, a substituicdo de praticas ditas empiricas nas
operagBes empresariais por métodos inteligentes de otimizacdo
contribui para se atingir melhores resultados comerciais.

A roteirizacdo de veiculos é uma categoria de
problema logistico bastante estudado na literatura. Suas
variantes mudam de acordo com as restricdes encontradas
no ambiente de diferentes empresas. O problema abordado
no presente estudo é conhecido por MDOVRP (MultiDepot
Open Vehicle Routing Problem) ou Problema de
Roteirizagdo de Veiculos com Multidepositos.

A solugdo para esse tipo de problema fundamenta-se
em encontrar 0 nimero 6timo de veiculos para atender
diversos pontos ou clientes em diferentes rotas sem a
necessidade de um ponto fixo para inicio e fim das rotas,
como no classico problema do caixeiro viajante. A
existéncia de diversas rotas agrupadas para um mesmo
veiculo é representada neste estudo de caso pela semana de
trabalho de um vendedor, no qual cada uma de suas rotas
correspondera a um dia de trabalho.

Com o desenvolvimento do modelo proposto no
presente estudo objetiva-se minimizar as rotas de visitas, de
modo a demandar menor tempo e numero de vendedores,
diminuindo o custo envolvido.

O artigo é descrito a seguir com cinco se¢des. A secdo
dois mostra uma revisdo da literatura para problemas
similares sobre a roteirizacdo de veiculos. A segdo trés
descreve a metodologia utilizada no estudo em suas
principais etapas. A sec¢do quatro é dedicada ao estudo de
caso e mostram os resultados obtidos e a Ultima se¢do as
principais conclusdes.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Logistica de distribuicao

Segundo Santos e Silva (2015), o sistema logistico
conta com diversas varidveis, sendo o transporte a que
requer maior planejamento e eficiéncia quando se trata de
diferencial no mercado competitivo.

Sendo assim, a logistica de distribuicdo vem ganhado
importante papel de decisdo nas organizacdes que buscam
solugBes mais inteligentes, praticas e ageis na prestacdo de
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servicos ao cliente. Com isso, diversos estudos e aplicacdes
de novas formas de se realizar a distribuicdo de produtos ou
visitas a clientes podem ser encontradas na literatura.

Nesse contexto, para Zhang e David (2019), com a
globalizacdo e o consequente ambiente de competicdo
acirrado, a integracdo entre producdo e logistica tem sido
foco de extensas pesquisas nos Gltimos anos. Dessa forma,
avaliar a eficiéncia logistica da cadeia de suprimentos de um
sistema produtivo se faz mais do que necessario, embora
ndo seja tratado de maneira quantitativa por grande parte das
empresas. Assim, 0s autores em seu estudo, com base na
teoria da entropia Fuzzy, desenvolveram um modelo de
entropia de operacbes de sistemas logisticos de producédo
para medir com precisao a eficiéncia dessas operacdes.

Para Lu e Yang (2019), com a mudanca no
comportamento das compras, que passa de presencial a
online, aumenta-se a quantidade de produtos a serem
transportados e as restrigdes logisticas a serem consideradas.
Esses autores realizam uma analise comparativa entre dois
estudos de métodos hibridos para tomada de decisdo
multicritério, o Problema de Roteamento de Veiculos (VRP)
e 0 Problema de Roteamento de Veiculos com Backhaul,
analisando trés perspectivas: conceito do método, objetivo e
caracteristica do estudo.

Segundo Petrovic, Madic e Antucheviciene (2018), a
complexidade dos processos logisticos, aliada a necessidade
de se considerar os stakeholders e os trade-offs com base em
fatores econdmicos, ambientais, tecnolégicos e sociais,
sugere a necessidade de aparatos cientificos e matematicos.
Assim, os autores propuseram a solucdo de cinco estudos de
caso, que eram previamente resolvidos com métodos
diferentes, através da geracdo de uma regra robusta de
tomada de decisdo, combinando diferentes métodos e os
principios da qualidade de Taguchi.

De acordo com Srisawat, Kronprasert e Arunotayanun
(2017), um sistema efetivo de transporte logistico é o
principal ingrediente para melhorar a competitividade na
economia global. Os autores desenvolveram um sistema de
apoio a decisdo que incorpora 0 modelo de tomada de
decisdo multicritério na plataforma Geographic Information
System (GIS) para avaliar sua eficiéncia espacial no
desenvolvimento da logistica de transporte da regido norte
da Tailandia.

Para Gatta et al. (2019), as cidades anseiam por
solugdes logisticas inovadoras que lidem com as exigéncias
da demanda econ6mica. Os autores citados realizaram uma
pesquisa em que era estimada a vontade das pessoas de agir
como um Crowdshipper e de comprar um servigo por
Crowdshipping, tendo em vista a crescente demanda por
servicos de delivery e visando a acessibilidade dos produtos
em pontos estratégicos de entrega como estagdes de transito.

2.2 - Roteirizacdo de veiculos

Um importante fator na logistica das empresas de
atacado é sem ddvidas a forma como planejam a
programacédo de suas entregas, desde a selecdo do modal de
transporte até as regras de decisdo para escolha da ordem de
visita dos destinos. Para isso, diversos métodos existentes de
roteirizagdo de veiculos vém sendo implementados ao longo
dos anos nas mais diferentes aplicacGes logisticas.

Para Andion, da Silva Andion e Moya (2016), a
roteirizacdo de veiculos exige tomada de decisdes, referente
a alocacdo de veiculos, objetivos claros, definicdo do
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servico oferecido, e identificacdo das restricBes, especifica
para cada realidade empresarial.

Segundo Hong et al. (2019), o controle da logistica de
distribuicdo, otimizacdo das entregas e a qualidade do
servico  prestado  tornaram-se  fatores-chave  na
competitividade do varejo, visto que o transporte de
mercadorias € responsavel por mais de 50% dos custos
logisticos totais. Assim, muitas empresas estdo buscando
melhorar seus tempos de respostas, ou seja, entregar
mercadorias de forma mais rapida aos clientes. Baseado
nisso, o autor se concentra em desenvolver um modelo
baseado na heuristica da colénia de formigas para estudar
um problema de otimizacédo sobre a localizacdo de pontos de
entrega fixos para clientes de uma companhia de navegacéo
retirar seus produtos.

Nesse contexto, Moussavi, Mahdjoub e Grunder
(2019) realizaram uma pesquisa que objetivava obter os
horarios 6timos de servico para que cada um dos
colaboradores de uma empresa que presta servicos de
atendimento domiciliar para que a distancia total e
individual percorrida pela equipe fosse minimizada
(Problema de Roteiriza¢do). Considerando o problema como
NP-completo, uma abordagem matemaética alternativa foi
proposta para sua simplificacdo e diminuicdo do tempo
computacional necessario em sua resolugao.

Abordando uma extensdo do problema de roteamento
de veiculos conhecida por Problema de Roteamento de
Veiculos Multiperiodo (MPVRP), Estrada-Moreno et al.
(2019) propuseram um algoritmo para a solucdo com base
em busca local iterativa e aleatdria. O problema consiste em
atender demandas de clientes que tém que ser entregues em
um dos vérios periodos consecutivos, por exemplo, os dias
de uma semana. O problema permiti a flexibilizacdo da
entrega, oferece um desconto de prego, no qual o algoritmo
leva em consideracdo para minimizar os custos totais, que
consistem nos custos de distribuicdo e os descontos pagos.

Hoogeboom e Dullaert (2019), inspirado por um caso
real na distribuicdo de dinheiro, apresentaram uma
abordagem de solucdo eficiente para o problema de
roteamento de veiculos com a diversificacdo do tempo de
chegada, formulando-o como um problema de roteamento
de veiculos. Contando com mudltiplas janelas de tempo um
novo algoritmo foi desenvolvido para determinar com
eficiéncia se as rotas ou operagdes de pesquisa locais sdo
viaveis. Quatro métodos diferentes de penalidade sédo
propostos para avaliar as solu¢des mais conhecidas para
todas as instdncias de benchmarking da literatura,
diminuindo a distancia média obtida pelo algoritmo em 29%
e reduzindo o tempo computacional em 93%.

Lalla-Ruiz et al. (2016) propuseram uma nova
formulacdo de programacdo inteira mista para o problema
de MDOVRP, aprimorando as restricdes propostas no
modelo de Liu et al. (2014) e adicionando um novo
conjunto de restri¢cBes, garantindo superioridade ao modelo
em termos de qualidade da solugdo e tempo computacional
necessario.

Toth e Vigo (2002) resolveram o Problema de
Roteirizacdo de Veiculos Capacitado (CVRP), no qual os
clientes correspondem as entregas, as demandas sao
deterministicas, conhecidas antecipadamente e ndo podendo
ser divididas. Além disso, considerou os veiculos como
sendo idénticos e a existéncia de um Unico depdsito central,
sendo o objetivo final do problema a minimizagéo do custo,

69

ISSN 1809-3957



ou pelo nimero de rotas ou pelo tempo de viagem. Para
tanto usou a seguinte formula:

(VRP) min) 3 CjXj Q)
ieVjeV

Sujeito a:

> Xij=1 paratodo je V\ {0} 2
ieV

> Xij=1 paratodoie V\ {0} €)]
jev

> Xio=K 4)
ieV

2 X =K (5)
jev

> > Xij=y(S) para todo S ¢ V\{0}, S#O (6)
i¢SjeS

Xije {0,1} paratodoi,je V. (7)

Pardmetros utilizados:

Cij = Custo da viagem direta do ponto i ao ponto j, para
0 presente estudo os pontos sdo os clientes que devem ser
visitados.

Xij = Indica se o arco pertence a solucdo ideal,
assumindo valor 1 e, caso contrério, assumindo valor 0.

Na formulacdo apresentada, a fungéo objetivo (1) visa
minimizar o custo total da viagem realizada pelos
vendedores. As restricBes (2) e (3) impdem que um arco
entra e deixa, respectivamente, cada vértice associado a um
cliente. As restricbes (4) e (5) impdem requisitos para o
vértice do depdsito, ou seja, ponto de partida das rotas. A
restricdo (6) refere-se & conectividade da solugdo e as
restri¢cdes de capacidade do veiculo.

Para o presente estudo foi utilizado como base o
modelo representado acima, utilizando como restricdo para
formacdo de rotas os seguintes aspectos: clientes, distancia
percorrida por rota e faturamento obtido em cada rota.

2.3 -0r Tools

Diversos estudos sobre otimizacdo da roteirizacdo de
veiculos, fluxos, programacdo inteira e programacdo de
restricdes vem utilizando a suite de codigo aberto oferecida
pela Empresa Google (Google OR-Tools). Fazendo bom uso de
sua robusta biblioteca de fungdes, uma série de implementacgdes
necessarias para o problema do roteamento ganham agilidade
no desenvolvimento dos algoritmos propostos.

Hanbazazah et al. (2019) estudaram o problema de
consolidacdo de fretes para um fornecedor de logistica de
terceiros (3PL) que envia produtos de multiplos fornecedores
para um Unico cliente comercial durante um periodo de varios
horizontes de tempo. Cada remessa conta com uma data de
coleta predefinida na fonte e uma janela de tempo de entrega
no destino. Além disso, cada remessa pode ser dividida em
varias remessas que podem ser encaminhadas para diferentes
instalagfes intermediéarias. Os embarques que chegam as
instalagBes intermediarias sdo consolidados e encaminhados
para o destino final. Com isso, um modelo de programacédo
inteira mista é desenvolvido para este problema, que emprega
funcBes de custo por partes para capturar as economias de
escalas que sdo comuns no transporte.

J4 Lu e Gzara (2019) estudaram o problema de
roteamento de veiculos com janelas de tempo sob incertezas
de demandas, contando com aplicacdo em entregas de
combustivel para postos de gasolina, fazendas ou fabricas de

Volume 14 — n. 167 — Novembro/2019

producdo. O modelo construido garante a viabilidade de
cada rota quando os valores de demanda na rota sdo
alterados em um conjunto predefinido. O intervalo €
especifico de cada cliente, ndo assume nenhuma distribuicédo
de probabilidade de demanda e pode ser estimado usando
dados histdricos de demanda. O desenvolvimento do
algoritmo branch-and-price-and-cut onde o problema de
preco é um robusto problema de caminho mais curto com
restricdo de recursos. Os resultados obtidos com simulag6es
mostram que o modelo robusto fornece protecdo superior
contra a incerteza da demanda.

1. METODOLOGIA

O desenvolvimento do modelo, aplicacdo e resolucédo
do problema de roteirizacdo de veiculos existente em uma
distribuidora de produtos foi fundamentado em uma
pesquisa de natureza quantitativa com informacgdes na
literatura sobre otimizagdo e roteirizagéo de veiculos.

O desenvolvimento do modelo de otimizagéo de rotas
proposto envolveu as seguintes etapas: coleta e tratamento
dos dados, obtencdo das matrizes de tempos e distancias,
separacdo dos clientes em semanais e quinzenais, ajustes
dos pardmetros do modelo Or-Tools, geracdo das rotas,
agrupamento das rotas e plotagem e visualizacdo na Web.

Inicialmente foi realizada a coleta do banco de dados de
uma empresa distribuidora de produtos das seguintes
categorias: alimentos, racéo, higiene e bebidas. Dessa forma, o
banco de dados era composto, dentre outras informacdes, os
produtos requeridos por cada cliente, a categoria dos produtos
vendidos, a localizacdo dos clientes e os valores monetarios
desprendidos por cada cliente em cada compra.

Posteriormente, foi utilizado o Geocoding Service para
converter o0s enderegos dos clientes em coordenadas
geogréficas. Utilizou-se 0 Google Distance Metrics, obtendo,
entdo, a matriz de distancias e de tempos entre cada cliente da
distribuidora. Com isso, foi excluido do banco de dados os
outliers, visto que isso 0s tornavam ndo agrupaveis as rotas,
podendo ser visitados por vendedores especificos.

Na etapa seguinte foi realizada a cdpia dos clientes que
deveriam ser visitados semanalmente e a separacdo dos
mesmos em semanas diferentes. Dessa forma, foi feito o
ajuste dos parmetros existentes no modelo sugerido pelo
Or-Tools e, entdo, obtido as rotas. As rotas geradas foram
agrupadas de acordo com os vendedores existentes na
empresa para os cinco dias da semana.

Por fim, na etapa seguinte foi realizado a plotagem das
rotas, utilizando o Google Directions, e a disponibilizacdo
das mesmas via Web, bem como das planilhas utilizadas
para analises pelos colaboradores da empresa em estudo.

Para o desenvolvimento, foi utilizada a linguagem
Python em conjunto a IDE Spyder, ambiente computacional
interativo capaz de executar cddigo, equagdes, aprendizado
de maquinas, plotagem de gréficos e andlise de dados. Para
disponibilizacdo das rotas via Web foi utilizado as
linguagens HTML, JavaScript e CSS e os frameworks
Bootstrap e Flask.

IV. ESTUDO DE CASO

4.1 - Caracterizagdo da Empresa

A empresa distribuidora do estudo de caso foi fundada
em meados da década de 80 e conta com uma equipe de
aproximadamente 500 colaboradores. Ela objetiva oferecer
um atendimento diferenciado e de qualidade, e &
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considerada uma das maiores distribuidoras do nordeste
brasileiro. A empresa possui uma matriz localizada na
cidade de Fortaleza/CE, e vérias filiais em outras cidades do
nordeste brasileiro. Para o desenvolvimento deste trabalho
foi considerado somente a comercializacdo realizada no
estado do Ceara.

A distribuidora possui certas particularidades que
precisam ser consideradas na construcdo do modelo de
roteirizacdo de veiculos. A primeira delas é referente ao valor
minimo e maximo de faturamento aceitavel para um cliente
ser alocado em uma rota. A segunda restrigdo esclarece um
ndmero maximo de clientes que deve ser visitado por rota.
Por fim, a terceira restricdo estabelece um nimero maximo de
vendedores a ser considerado no modelo.

4.2 - Coleta e Tratamento dos Dados

A roteirizacéo foi construida embasada em um banco
de dados da empresa em estudo. O banco de dados original
continha, dentre outros campos: ID do cliente, CNPJ do
cliente, razdo da empresa, categoria de cliente, faturamento
mensal por cliente, localizacdo geogréfica, categoria de
produtos que o cliente solicita (pasta) e venda mensal por
cliente. O banco de dados fornecido possui um valor
aproximado de 8.500 registros, correspondentes ao total de
clientes atendidos pela empresa no Estado do Ceard e que
serdo alvo do desenvolvimento da solugéo de roteirizacéo.

Uma série de procedimentos usuais para o tratamento
de dados foi realizado utilizando Big Data Analytics. Dentre
esses procedimentos utilizados estdo: limpeza dos dados
para remoc¢do de faltantes e erros, estruturacdo do banco
para a aplicacdo e adicdo de campos necessarios na
resolucdo do problema.

Nesse contexto, 0s campos adicionados com o tratamento
dos dados foram: vendedores, distancia de cada cliente para o
mais préximo a ele, frequéncia de visita para cada cliente,
motivo de ndo atendimento de um cliente, posi¢éo do cliente na
rota do vendedor e ID das rotas dos vendedores.

4.3 - Obtengdo das Matrizes de Tempos e Distancias

O modelo de roteirizagdo desenvolvido opera
considerando as distancias entre os clientes atendidos. Para
tanto, uma vez de posse dos dados de latitude e longitude
fornecidos, uma matriz de distancias foi construida com o
auxilio do Google Distances e do Geocoding. Em paralelo a
matriz de distancias foi desenvolvida uma matriz de tempos
de deslocamento, considerada tdo importante quanto a
prépria distancia entre dois pontos em si.

A matriz foi construida levando-se em consideracao
um raio de 10 km (baseado no célculo da distancia
haversine) para cada um dos clientes. Aqueles que
apresentaram distancias maiores que o raio foi excluido do
célculo da matriz de forma a diminuir o tempo
computacional necessario para sua construgdo. Tal fato
explica os valores faltantes encontrados ao longo da matriz.

4.4 - Separacdo de Clientes

Para a abordagem do problema, as rotas geradas
deveriam se comportar com o horizonte de tempo de duas
semanas de trabalho (10 dias). Clientes que devem ser
atendidos semanalmente sdo encaixados em rotas que
aparecerdo nos dois conjuntos. Ja 0s quinzenais aparecerdo
em apenas um dos dois. Seguindo uma defini¢do da empresa
em estudo, a separacdo dos clientes deveria se dar na
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proporcdo de 40% atendidos semanalmente e 60%
quinzenalmente.

Para tanto, o problema foi divido em duas partes para o
desenvolvimento de sua solucdo: a primeira parte trabalhou
apenas com 0s clientes semanais, enquanto a segunda
trabalhou com os quinzenais mais aqueles semanais que ndo
conseguiram se encaixar nas solucbes geradas. Com a
geracdo de rotas realizadas, observou-se uma proporcdo de
cerca de 20% de clientes semanais ndo alocados em rotas e
que seriam tratados com os clientes quinzenais.

4.5 - Ajuste de Parametros para Biblioteca Or-Tools

Or-Tools é um software de cddigo aberto para
otimizacdo ajustado para lidar com problemas de
roteamento de veiculos, fluxos, programacédo inteira e linear
e programacdo de restricbes. Com  isso, para
desenvolvimento da roteirizagdo em questdo é necessario o
ajuste de pardmetros para que o cédigo atenda as restricdes
reais do problema.

Nesse contexto, parametros especificos foram
alterados, a saber: limite financeiro superior, limite
financeiro inferior, nimero de veiculos, capacidade do
vendedor por rota, limite superior de clientes e limite
inferior de clientes.

4.6 - Obtencdo de Rotas Ajuste de Parametros para
Biblioteca Or-Tools

Como forma de obtengdo das rotas foi utilizada a
Application Programming Interface (API) do Google Maps,
visto que a mesma possibilita ao usuario o conhecimento do
melhor trajeto, mais preciso, até o destino com rotas de
qualidade e atualizages de transito em tempo real.

Assim, inseriram-se as informacgbes de latitude e
longitude de cada cliente para que 0 programa retornasse a
ordem de visitas de clientes capaz de retornar 0 menor
tempo de percurso por vendedor, sendo, assim, menos
custoso para a distribuidora.

Contudo, para que as rotas obtidas fossem utilizadas
pela distribuidora, algumas restricdes precisaram ser
consideradas no modelo, por exemplo, o tempo da rota
deveria ter um valor maximo de duas horas por vendedor.
Além disso, a rota de um dia ndo deveria exceder dezessete
quildmetros para os clientes semanais e dezoito quilébmetros
para os clientes quinzenais, caso excedendo, ocorrendo a
aplicacdo de uma "penalidade” aquela rota para o modelo
considerar. Por fim, o modelo também considerou um valor
minimo de faturamento por rota definido pela empresa em
R$ 6.000,00. Todas as restricdes citadas anteriormente
foram apresentadas pela empresa como o cenario a ser
considerado na resolucéo do problema.

Apos a geragdo das primeiras rotas, uma filtragem de
clientes mostrou-se necessaria pelo motivo deles ndo se
agruparem bem as rotas por terem distancias muito elevadas
em tempo de deslocamento ou distdncia ou por terem
receitas muito altas, o que atrapalha a leitura do algoritmo
para as restricdes de faturamento estabelecidas.

4.7 - Agrupamento de Rotas

Uma vez com as rotas geradas pelo modelo, seu
agrupamento se deu com base na metodologia de trabalho dos
vendedores. Cada vendedor tem até 10 rotas para ser alocado,
0 que corresponde aos seus 10 dias de trabalho. Por dia da
semana, de segunda a sexta, o vendedor devera fazer no
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méximo 22 visitas diarias. E valido ressaltar que o nimero de
vendedores pode ser aumentado ou diminuido através da
modificacdo de um parametro presente no modelo.

Com isso, para alocacdo dos clientes aos vendedores
foi definida uma area que alcanca um raio de 4 km para que
o vendedor capture as rotas que ali se concentrarem. Para
definigdo dessa area foi utilizada a funcéo de Haversine, que
fornece a distancia entre dois pontos de uma esfera a partir
das coordenadas geograficas, assim, considerando uma
aproximag&o do planeta como uma esfera perfeita a margem
de erro é minima. Quando ndo atingidas as condi¢des
minimas de rota ja citadas, o vendedor procurara rotas num
raio maior que vai até 40 km, sempre sofrendo penalidades
na medida em que o raio vai aumentando.

Cada vendedor com suas rotas deve ter um faturamento
de rota de no minimo R$ 60.000, sendo penalizado caso ndo
alcance este valor. Tal abordagem se mostra muito eficiente
em regides populosas como a regido da Grande Fortaleza no
problema, mas ndo tdo boa para regides de interior do estado.
Nesse caso, o limite minimo financeiro a ser atingido pelos
vendedores no interior passa a ser de R$ 40.000.

O modelo considera ainda no inicio a existéncia de
infinitos vendedores disponiveis com peso infinito cada um.
Assim, um vendedor a mais s6 sera adicionado quando for
estritamente necessario. Dessa forma, o nUmero de
vendedores apontados ao final do modelo é o minimo
possivel para o problema.

4.8 - Plotagem das Rotas e Visualizacdo Web

Como forma de visualizar as rotas geradas e o0s
agrupamentos feitos para cada vendedor utilizou-se o
Google Directions, o qual disponibiliza o tempo requerido
para cada rota em diferentes horarios no dia. Para tanto, foi
utilizado as linguagens HTML, JavaScript e CSS e o0s
frameworks Bootstrap e Flask. Assim, conforme mostrado
na Figura 1, é possivel analisar um exemplo de rotas geradas
para cada vendedor percorrer nas semanas.

Figura 1 — Exemplo de rotas formadas na cidade de Fortaleza/CE
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Fonte: Autores', 2019.

Na plataforma online o usuério insere o tipo de rota
que pretende visualizar (rotas validas, rotas ndo alocadas e
clientes ndo alocados), o nimero do vendedor e a semana de
visita. Nesse contexto, as rotas validas foram encontradas no
algoritmo e alocadas aos vendedores. As rotas ndo alocadas
sdo as que se localizam distantes quando comparadas com
as outras rotas do vendedor. Por fim, os clientes ndo
alocados sdo os que possuem faturamentos discrepantes ou
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que se localizam muito distante dos outros clientes do
vendedor.

Vale ressaltar que foi utilizada um Web Service que
fornece os dados de maneira automatizada para a plataforma
online criada. Além das rotas para cada vendedor em
diferentes dias da semana, a plataforma online dispbe das
principais tabelas necessarias para andlises estratégicas de
negécio. Assim, tem-se na planilha informagGes como o
faturamento real por cliente, o potencial aumento no
faturamento por cliente e 0 tempo minimo na visitagéo.

4.9 - Resultados Alcancados

No estudo de caso foi utilizado um total de 8.500
clientes fornecidos no banco de dados disponibilizado pela
empresa. Com aplicacdo do método desenvolvido foram
geradas 400 rotas com 55 vendedores ao todo. Antes da
roteirizagdo a distribuidora contava com cerca de 60
vendedores. Além disso, todas as rotas atenderam ao limite
superior de 120 minutos de duragdo e apenas 10% dos
vendedores ndo conseguiram alcancar o limite inferior de
faturamento mensal de R$ 60.000.

Diferente do que existe na literatura, o presente estudo
apresentou uma nova abordagem do problema, visto que
considera a capacidade dos veiculos como sendo o
faturamento minimo e maximo que cada vendedor precisa
obter em visitas aos clientes da distribuidora. Além disso,
acrescentou-se a restricdo de clientes que seriam visitados
semanal ou quinzenalmente pelos vendedores, situacdo ndo
presente na literatura ja existente.

V. CONCLUSAO

Este estudo de caso abordou um problema de
otimizacdo de rotas conhecido como Problema de
Roteirizacdo de Veiculos com Multidepositos (MDOVRP)
para uma distribuidora. O estudo objetivou desenvolver um
modelo de otimizacdo de rotas para reduzir a distancia
percorrida por cada vendedor da empresa e determinar o
nimero de vendedores necessarios para visitar todos o0s
clientes varejistas da distribuidora.

Para isso foi desenvolvido e aplicado o modelo de
otimizacdo de rotas de vendas em uma distribuidora de
grande porte, utilizando como base para desenvolvimento
solugBes do Problema de Roteirizacdo de Veiculos com
Multidepdsitos e do Problema de Roteirizagcdo de Veiculos
Capacitado presentes na literatura.

O modelo mostrou-se Gtil no que se refere a melhoria
das rotas realizadas na empresa de distribuicdo de produtos
e a consequente reducéo dos custos envolvidos.

Dentre as contribuicGes do estudo estdo a diminuicdo
das distancias percorridas pelos vendedores, um menor
namero de funciondrios necessarios para realizacdo das
visitas, um maior planejamento das rotas para a empresa e
um maior tempo para vendedores realizarem prospeccdes de
novos clientes em sua semana de trabalho. Tais evidéncias
demonstram os beneficios adquiridos pelas empresas com a
adocdo de técnicas de otimizacdo em suas atividades
operacionais, principalmente logisticas.

As limitacBes encontradas no desenvolvimento do
modelo sdo referentes ao nimero de restricdes (tempo,
faturamento do vendedor e nimero de clientes) devido as
realidades existentes na rotina da distribuidora, bem como a
existéncia de clientes com localizagdo distante quando
comparados com os demais.
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Como trabalho futuro pretende-se obter informaces de
distancia, tempo e faturamento das rotas atuais da
distribuidora para, assim, analisar e comparar os resultados
financeiros obtidos pela empresa antes e depois da
roteirizacdo de veiculos. Além disso, espera-se automatizar
0 modelo de forma que, em um curto espaco de tempo, as
roteirizagbes sejam atualizadas e encaminhadas aos
vendedores.
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Resumo — O objetivo desse trabalho foi de aplicar os 12 passos do
APPCC (Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) em
uma fabrica de picolés, aplicando as ferramentas da qualidade
necessarias para essa obtencdo. Foi feito o estudo para todos as
etapas do fluxograma do processo, porém sé foram destacados o0s
pontos de filtragdo, homogeneizagéo, pasteurizagdo e maturacao
para esse trabalho. Foi levando em consideracéo a empresa ja ter
0 programa de pré-requisitos implantados de boas préticas de
fabricacdo (BPF) e 5S, o que foi fundamental para esse estudo.
Apds a implementacdo do método proposto foi possivel verificar
que o mesmo funcionou perfeitamente para descrever, analisar,
compreender e controlar os riscos do processo.

Palavras-chave: Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle.
Implementar. Picolés.

Abstract — The objective of this work was to apply the 12 steps of
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) in a
popsicle factory, applying the quality tools necessary to achieve
this. The study was made for all steps of the process flowchart, but
only the filtration, homogenization, pasteurization and maturation
points for this work were highlighted. It was taking into
consideration the company already having the Good
Manufacturing Practice (GMP) and 5S prerequisite program in
place, which was fundamental for this study. After implementing
the proposed method it was possible to verify that it worked
perfectly to describe, analyze, understand and control the risks of
the process.

Keywords: Hazard Analysis and Critical Control Points.

Implement. Popsicles.

I. INTRODUCAO

Considerando o Brasil um pais tropical em que o
consumo crescente de picolés e sorvetes em maior periodo
anual, a indistria desses produtos tem tido um aumento
produtivo consideravel.

Conforme a Abis (Associacdo Brasileira das IndUstrias
e do setor de Sorvete) (2018) em 2018 o Brasil contava com
oito mil empresas ligadas a producdo e comercializacdo de
sorvete. O setor gera 75 mil empregos diretos e 200 mil
indiretos, tendo um faturamento anual acima de R$ 13 bi.

Com o0 aumento produtivo das indUstrias e comércio
internacional de alimentos, se fez necessario garantir a
seguranga de toda cadeia produtiva afim de evitar riscos aos
consumidores.
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Segundo SILVA (2015) “A crescente preocupagdo com
a qualidade dos alimentos tem gerado o interesse por vérias
ferramentas de gestéo da qualidade como as Boas Préaticas de
Fabricacdo (BPF) e o Sistema de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC). Estas tém sido utilizadas para
garantir uma alimentagdo segura e contemplar as exigéncias
de comercializagdo” (SILVA, S. S. et al. ,2015).

De acordo com a ABIA (Associagdo Brasileira das
Inddstrias da Alimentacdo) entre 2001 e 2010, o setor de
alimentos teve grande influéncia no crescimento da economia
do pais, ja que tal setor proporcionou um capital de US$201,2
bilhdes. Além de ter contribuido na geracdo de empregos no
setor alimenticio, totalizando 621 mil novos postos de
trabalho proporcionando um crescimento de 68% na area
trabalhista do setor. Ainda de acordo com a ABIA (2016), o
setor de franquias de sorvetes apresentou uma varia¢do do
ticket médio entre 2014 e 2015 de 15,6%.

A decorrente elevacdo da sensacdo térmica, tem sido um
dos fatores que tem alavancado a industria do setor de
sorvete. Dados de 2015 da Associacdo Brasileira de
Industrias do Setor de Sorvete (ABIS), mostram que de 2003
a 2015, o consumo de sorvete no Brasil obteve um aumento
de 685 milhdes de litros para 1,146 bilhdes formalizando um
acréscimo de 67%. Vale ressaltar, que de 2014 a 2015 obteve-
se decréscimo no consumo passando de 1,305 bilhGes para os
1,146 bilhdes totalizando uma queda de 12,18%.

A fim de proteger a salde dos consumidores e garantir

praticas leais de comércio de paises o CODEX
ALIMENTARIUS estabeleceu normas internacionais
alimentares.

Nesse sentido, os textos Basicos do Codex Alimentarius
(2003) “Os principios Gerais estabelecem uma base sélida
para garantir a higiene dos alimentos e, quando apropriado,
devem ser usados em conjunto com os codigos de préaticas de
higiene especifico se com as diretrizes sobre critérios
microbioldgicos. O documento acompanha a cadeia de
alimentos desde a producéo primaria até o consumidor final,
destacando os controles de higiene fundamentais em cada
etapa. Recomenda, sempre que possivel, a ado¢do de um
enfoque baseado no Sistema HACCP, para aumentar
seguranca alimentar, conforme descrito no Sistema de
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP) e
Diretrizes para sua Aplicagdo” (CODEX ALIMENTARIUS
COMMISSION, 2003).
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Dessa forma o presente trabalho objetiva aplicar os 12
passos do APPCC (sendo eles 5 passos e 7 principios)
implantados em uma fébrica de picolés, aplicando as
ferramentas da qualidade necessarias para essa obtencéo.

Il. MATERIAIS E METODOS

Para esse trabalho foi utilizado a instrugéo dos 12 Passos
APPCC utilizando 0 método Codex Alimentarius.

Os 12 passos do APPCC sdo divididos em duas etapas.
12 etapa do passo 1 ao passo 5 onde é feito a coleta de
informacdes. A 22 etapa, dos passos 6 ao 12 sdo os principios
do APPCC. S&o eles:

1- Formacédo de equipe

2- Descricdo do produto

3- ldentificacdo da intencéo de uso

4- Construcao do Fluxograma

5- Confirmag&o in loco do Fluxograma

6- Listagem de todos os perigos potenciais associados
a cada etapa, andlise de perigos e Consideracéo
sobre as medidas para controlar os perigos
identificados

7- Determinacdo de Pontos criticos de controle

8- Estabelecimento de limites criticos para cada PCC

9- Estabelecimento de um Sistema de monitoramento
para cada PCC

10-Estabelecimento de acBes Corretivas

11-Estabelecimento de procedimento de verificacdo.

12-Estabelecimento de documentacéo e manutengdo
de registros

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo feito na fabrica de picolés com processo de
pasteurizacdo flash.

Foi elaborado um cronograma de atividades, incluindo
Curso de APPCC para a equipe (dois membros fizeram curso
externo e replicaram para a equipe), treinamento de BPF para
as liderangas e equipes.

Foi montado com Kanban, a fim de facilitar a
visualizagdo dos passos e cronogramas, melhorar a sintonia
das atividades e ficar claro o status das atividades.

Foi levado em consideragdo que ja estava implantado o
sistema de boas praticas de fabricacéo e sistema 5S, que pré-
requisito para implantacdo do APPCC.

Seguem os 12 passos elaborados:

1 - Formacéo de equipe APPCC

Foi montado uma equipe multidisciplinar, com a
seguinte estrutura:

Tabela 1 - Estrutura da equipe Multidisciplinar

Setor Quantidade de membros
Producéo 2
Manutencgéo

Qualidade
Expedicédo
Estoque
Seguranca do
trabalho

P NP W
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2 - Descri¢do do produto

O picolé é uma porcdo de gelado comestivel, sendo
entdo um produto pasteurizado a base de leite ou 4gua, agtcar
e outros ingredientes, obtido a partir de uma emulsdo de
gorduras e proteinas, sem grumos, de coloragéo, sabor e odor
caracteristicos.

PICOLE: Peso liquido: 62 g. Peso total: considerar peso
adicional da embalagem e palito de 2,5g.

Caracteristicas sensoriais: Sabor e odor — caracteristico / Cor
/ Aspecto — solido

Base: Leite.

Caracteristicas do Produto Final:

Especificacdes microbioldgicas:

Tabela 2 - Estrutura Microbiolégica do Picolé

Toler&ncia para amostra

Microrganismos indicativa (*)

Contagem de 5x10
coliformes a 45°Clg
Estaf. Coagulase 5x102
Positiva/g
Salmonela Auséncia

Fonte: Resolugdo RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001

Mateérias primas, ingredientes e embalagens utilizados:
Tabela 3 - Matérias primas, ingredientes e embalagens utilizados
Ingredientes

Ingredientes Secos

Liquidos
Matérias Acucar cristal;
Primas Gordura vegetal
hld_rogenada}; Agua
Leite em po
desnatado;
Glicose
Emu_lsificante base Solucéo de
leite (Mono e acido citrico
d]g_llcerldeos de Acido latico
N acidos graxos,
Aditivos Carboximetilcelulose
sodica, Goma guar, Aroma
Goma carragena);
Aroma
Corantes
Primaria Secundaria
Caixa de
papeldo
Material de Filme de ondulado
embalagem polipropileno bi com
orientado pérola. capacitade
para
armazenar
39 unidades.

Forma de armazenamento:
Congelado — recomendada temperatura -18°C.
Caracteristicas da embalagem:

Priméria: Filme de polipropileno bi orientado pérola.
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Secundaria: Caixa de papeldo ondulado com capacidade para
armazenar 39 unidades.

Prazo de validade: 2 anos.
Local de venda do Produto:

Distribuidores, Franquias e Estabelecimentos comerciais em
geral.

InstrucGes contidas no rétulo:
Instrucdo de temperatura de armazenamento (< -18°C).

Alérgicos: Contém leite e derivados e derivados de soja. N&o
contém gluten. Contém Lactose. Pode conter améndoa, avela
e amendoim.

Controle durante armazenamento e expedicéo:
Temperatura de armazenamento expedicdo: < -18°C.

Populagdo sensivel: diabéticos em funcdo da sacarose,
alérgicos e/ou intolerantes a lactose em funcéo do leite e seus
derivados, cardiacos e obesos em funcéo da gordura.

3 - Identificagéo da intencéo de uso

Produto Pronto para o Consumo

4 - Construcdo do Fluxograma

Figura 1 — Fluxograma parte 1
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Figura 2 — Fluxograma parte 2
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Figura 3 — Fluxograma parte 3

Ponro - - 2

B e ] '

WAL M Ay
. — Remw swces pars
\ o adicxls te pursten

5 — Confirmacéo in loco do Fluxograma

Foi verificado in loco o Fluxograma. Foi visto que todas
etapas correspondentes ao fluxograma estavam de acordo
com o fluxo produtivo e validado o fluxograma.

6 - Listagem de todos os perigos potenciais associados a cada
etapa, analise de perigos e Consideragéo sobre as medidas
para controlar os perigos identificados

Nessa etapa foram avaliados todos os potenciais Riscos.
Considerando os perigos quimicos, fisicos e microbioldgicos.
Foi feito uma andlise de risco considerando a Probabilidade
de ocorréncia e severidade do perigo. Foi considerado os
valores de 1 a 3, sendo 1 o grau menor e 3 maior. Foi feito o
estudo para todos as etapas do fluxograma, porém sé foram
destacados os mais relevantes para esse trabalho, levando em
consideracao a empresa ja ter as boas praticas implantadas.

Para o presente trabalho foi dado enfoque nas seguintes
etapas: Filtracdo, homogeneizacdo, pasteurizacdo e
Maturacao.
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Segue abaixo figura com a andlise feita:

Figura 4 — Andlise dos Pontos criticos (PCs)

Etapa Classificagio | Tipo P|%|F | NP
R
Filtagio FI Presenga 113 |3 | Montommento
dz do Filtro;
smbalagen
e Pariodicidadede
—— troca de malha.
Homoge- MO Prasenga 13|53 | Smuiro
neiracio dz procadimento de
microrE hgienizacio.
M08
devido 2
falha d=
higienizag
io
Bastevrizmgio | MO S obravivd 213 |6 | Controlade
nela de tamperatura s
microrE an tampo da
smes; maturagio.
Remuir o
procadimento de
C i hgienizacio.
gao por
falha na 113]3
hiziemizag
= Controle de
saida da
temperatura do
trocador de
calor.
Problema ERE:
no
resfriamen
to
orasionand
oo
cresciment
ods
microgani
smos
Maturacio NO Desermvaly 213 |6 | Controlzde
imento de temperatura 2
patdzanos tampo da
2 materacio
dateriorant
=z
Matumgio QI Aleménico 1 |3 | 3 | Semuiro
procedimento da
hgienizarios
de alarzénico.

Fi- Fisico; MO- Microbiol6gico; Qi- Quimico; P- Probabilidade;
S- Severidade; FR- Fator de risco; MP- Medida Preventiva

A Figura 4 acima mostra as decisdes tomadas em cada
uma das etapas consideradas para evitar o risco durante o
processo.

7 - Determinacdo de Pontos criticos de controle (PCC)

Foi utilizado uma arvore deciséria para determinagédo
dos PCC.
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Figura 5 — Arvore deciséria PCC- Codex Alimentarius
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Fonte: Codex Alimentarius Commission, 2003

Tabela 4 - Analise da arvore decisoria

Etapa Q1 Q2 Q3 Q4 Resultado
Filtracdo S S - - PCC
Homogeneizagilo S N S S NAO E
PCC
Pasteurizagdo S S - - PCC
Maturagdo MO S - - PCC
Maturacéo QI S N N - Né&o é PCC

A andlise da tabela acima mostra que apenas a
Homogenacdo e a Maturagdo néo é PPC.

8 - Estabelecimento de limites criticos para cada PCC

Foi estabelecido os limites criticos para cada PCC
conforme descrito na tabela abaixo:

Tabela 5 - Andlise de Limite Critico

Etapa Limite Critico

Filtracdo Auséncia de particulas/impurezas na
mistura final
Temperatura 80 a 85°C/ Tempo 25 a
29 segundos
Limite 9,9°C para utilizacdo da calda

em até 48h.

Pasteurizagdo

Maturagcdo MO
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9 - Estabelecimento de um Sistema de monitoramento para
cada PCC

Tabela 6 - Monitoramento do PCC

Etapa Monitoramento Quem Quando
Filtracdo Inspecdo namalha  Operador A cada
do filtro. calda
Pasteuriza  Monitoramento por Lider A cada
cao grafico de tempo x calda
temperatura
fornecido pelo
equipamento
Maturacéo Através do Operador A cada
MO monitoramento hora
digital por
programa.

10 - Estabelecimento de agdes Corretivas

Caso ocorra alguma falha no processo que supere 0
limite critico aceitavel devera ser tomada as seguintes ac6es
corretivas:

Tabela 7 - Ac¢Bes corretivas

Etapa Acao corretiva Quem
Filtracéo Trocar a malha e/ou Operador
filtro. Repassar a calda
no filtro e repasteurizar
Pasteuriza Repasteurizar. Lider
cdo
Maturagdo Segregar a calda para Operador
MO analise microbioldgica.

Caso tenha
contaminacgdo devera ser
feito o descarte da
mesma.

11 -Estabelecimento de procedimento de verificacao

Os procedimentos de Verificacdo observados na tabela
abaixo séo extremamente criteriosos e servem para garantir
que em nenhuma etapa do processo ocorre nenhum tipo de
contaminagdo do produto, garantindo assim a sua total
integridade.

Tabela 8 - Verificagcdo do Monitoramento

Etapa Verificagéo Quem Qu:nd
Verificacdo de Verificacdo da Lider ou A
Filtracdo planilha de supervisor ~ cadal0
monitoramento de caldas
producdo
Verificagdo de  Verificacdo da Analista  Acada3
Pasteurizagdo planilha de da caldas
monitoramento  Qualidade
Verificagao Verificagdo do Analista Diéario

relatério do da
programa digital  qualidade

Maturagdo MO

12 - Estabelecimento de documentacdo e manutencdo de
registros

Apo0s todas as analises, foi coletado todos os dados,
montado os procedimentos e determinado que sera feito

Volume 14 — n. 167 — Novembro/2019

atualizacdo dos procedimentos anual ou sempre que for
necessario.

Foi agendado uma reunido mensal com os participantes
da equipe e montado ata das mesmas.

Montado o cronograma de treinamentos de todos os
envolvidos.

IV. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste artigo, foi possivel
implementar o APPCC e verificar como que utilizado da
maneira adequada, contribuem para descrever, analisar e
compreender e controlar os riscos do processo.

O objetivo proposto de aplicar os 12 principios do
APPCC utilizando ferramentas da qualidade foi atingido, os
riscos identificados e melhorias propostas.

O fato da empresa ja ter as boas préaticas de fabricacdo e
o sistema 5S implantado facilitou os estudos, partindo do
pressuposto de causas reais.

Com a implantacdo do APPCC ficou mais facil a
avaliacdo dos perigos, minimizou as tratativas corretivas e
destaca-se as manutenc@es preventivas.
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