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Capitulo 1

oi  10.37423/220105211

FLUENCIA ALGORITMICA NOS SISTEMAS DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Jose Mendes Pereira Neto Universidade Luterana do Brasil




Resumo: A presente pesquisa visa apresentar reflexdes iniciais sobre como obter uma melhor
compreensado acerca do funcionamento dos sistemas de inteligéncia artificial com vistas a superagao
de barreiras relacionadas a desconfianca gerada em func¢do da auséncia de conhecimento humano
sobre como o sistema vem decidindo seu futuro. Cada vez mais, a utilizagdao da inteligéncia artificial
vem sendo decisiva no futuro dos humanos, revelando a necessidade de haver a fluéncia algoritmica
capaz de se obter o melhor resultado de cada interacdo. Nesse sentido, o problema indagou como a
fluéncia algoritmica pode contribuir como instrumento de refor¢o da confianga com a aproximacgao do
usuario. A investigacdo para responder ao problema voltou-se para a importancia que a fluéncia
algoritmica adquire no rompimento de barreiras que geram desconfianca e proporcionam melhor
adesdo a utilizacdo em massa da inteligéncia artificial. Como achado da pesquisa, observou-se a
importancia da explicabilidade algoritmica como instrumento de aceleragdo desse processo de busca

pela fluéncia algoritmica.

Palavras chave: Confianca. Fluéncia Algoritmica. Inteligéncia Artificial. Risco.



1. INTRODUGAO

A realidade social vem se alterando nos ultimos anos gracas ao avanco tecnolégico, em especial da
inteligéncia artificial que cada vez mais ganha espaco na convivéncia didria com o ser humano.
Inimeras situagdes referenciais para o futuro dos humanos, atualmente sao definidas por andlises de
sistemas que ndo permitem uma completa compreensdo de como alcancaram referido resultado.
Situagdes assim geram desconfianga e entraves no relacionamento entre humanos e sistemas. Nesse
contexto, é necessario que o ser humano adquira conhecimento minimo sobre o funcionamento dos
sistemas, a fim de extrair o melhor de cada interagao, a fim de que haja a supera¢ao de barreiras
relacionadas a confianca e a aproximacdo da racionalidade esperada. Assim surge a necessidade de
estudo sobre a fluéncia algoritmica como mecanismo capaz de reduzir a assimetria informacional na
relacdo e proporcionar o bem-estar esperado ao humano, exigindo, assim, um olhar cientifico sobre

este novo problema.

Dessa forma, considerando a dificuldade de compreensdo sobre o funcionamento dos sistemas e os
riscos apresentados aos humanos, o que gera desconfianca e resisténcia a sua utilizacdo, questiona-
se como a fluéncia algoritmica pode contribuir como instrumento de refor¢o da confianca com a
aproximacdo do usuario? Tal questionamento demonstra a necessidade de, a partir do problema
apresentado, se observar a importancia que a fluéncia algoritmica, entendida como sendo a
capacidade do ser humano de compreender o funcionamento e os riscos dos sistemas e, com isso,
captar o maximo de utilidade esperada da relagdo, adquire no rompimento de barreiras que geram

desconfianca e proporcionam melhor adesdo a utilizacdo em massa da inteligéncia artificial.

Para melhor compreensdo do tema, é importante, neste ponto, estabelecermos um breve conceito de
inteligéncia artificial, como sendo “sistemas que apresentam um comportamento inteligente,
analisando o seu ambiente e tomando medidas — com um determinado nivel de autonomia — para

atingir objetivos especificos” (EUROPA, 2018).

Assim, objetiva-se analisar se a explicabilidade algoritmica pode servir como potencializador desse

processo de busca pela fluéncia algoritmica.

Quanto a metodologia de pesquisa, esta se dara por meio de uma pesquisa qualitativa com abordagem
critica dos dados coletados e de analise descritiva da realidade baseada em livros, artigos e trabalhos

académicos, buscados especialmente no Portal de Periddicos da CAPES e no Google Académico.



No primeiro capitulo, serd abordado as diversas dreas em que a IA estd influenciando a vida - social e
privada -, tais como no emprego, na salde, na relagdo com o trabalho, no relacionamento interpessoal
e, até mesmo, na investigacdo criminal. Referidas influéncias estdo alterando o comportamento
humano, gerando inseguranga e medo, com o consequente afastamento da inteligéncia artificial, o

que revela a importancia da fluéncia algoritmica para viabilizar este processo.

No segundo capitulo, se apresentard o conceito de fluéncia algoritmica, bem como sua importancia
como instrumento de aproximagdo dos seres humanos com a inteligéncia artificial. Esta aproximagao
poderd se dar com vantagem aos humanos, desde que a fluéncia seja aprendida e treinada, como um

novo padrao de linguagem universal, capaz de propiciar bem-estar e confianc¢a na relagao.

J4 no terceiro capitulo, com o intuito de tornar viavel este processo, serd proposto a utilizacdo da
explicabilidade algoritmica como instrumento amplificador da fluéncia algoritmica. Dessa forma, com
a reducdo do aspecto de caixa preta dos sistemas, a atuacdo dos humanos serd aproximada,

especialmente para pessoas que ndao nasceram digitais.

2. 0 DOMINIO DOS SISTEMAS DE IA: UM CAMINHO SEM VOLTA

A digitalizacao ja é realidade e se constitui em um processo sem retorno. Compreendida como “a
aplicacdo ou aumento do uso de tecnologias digitais por uma organizacdo, industria ou pais”
(EUROPEAN COMMIISSION — EC, 2019, p. 15), ela atua proporcionando alteracdes nos modelos
organizacionais com “novas entidades e relacionamentos em todos os aspectos da realidade, como
nos negocios, na sociedade ou em crengas e decisdes individuais” (KOTARBA, 2018). De forma
resumida, portanto, digitalizacdo nada mais é do que “um processo para introduzir o digital em

determinado setor da realidade” (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS — CGEE, 2021, p. 20).

Assim, cada vez mais a organizacdo social € moldada em func¢ao das tecnologias e, com isso, novos
paradigmas sdo impostos determinando as pessoas e as organizacdes seu modo de agir.
Realinhamentos econdmicos globais como o ocasionado com a Nokia que experimentou o topo e a
gueda no mercado de celulares em menos de dez anos com a alteracdo do modelo de negdcio para
plataformas digitais sdo cada vez mais observados (LEE, 2013). Situa¢cdes como esta tendem a se
repetir com a influéncia de instrumentos como big data, computacdo em nuvem, internet das coisas
e 5G que alteram as estruturas postas e desafiam empresas, governos e pessoas a se adaptarem as

transformacdes com o objetivo de capturar os beneficios da evolugdo tecnoldgica.



Especialmente relevante nesse processo de tomada de espaco pelas novas tecnologias, é a inteligéncia
artificial, que entendida de forma ampla a englobar aprendizado de maquina, redes neurais e
aprendizado profundo, adquiriu insercdo massiva nas relacdes sociais e atua num processo de
retroalimentacao onde ela aprende apenas com a interagao, sem que sejam necessarias instru¢des ou
caminhos predeterminados para as respostas que propde. Nesse sentido, os economistas americanos
Erik Brynjolfsson e Andrew McAfee chamam a atencdo para esse processo de insercdo social da

inteligéncia artificial, a qual silenciosamente ocupa espagos antes dominados pelos humanos:

Atecnologia de uso geral mais importante de nossa era é a inteligéncia artificial,
particularmente o aprendizado de maquina (ML) - ou seja, a capacidade da
maquina de continuar melhorando seu desempenho sem que os humanos
precisem explicar exatamente como realizar todas as tarefas que ela recebe.
Nos ultimos anos, o aprendizado de mdaquina se tornou muito mais eficaz e
amplamente disponivel. Agora podemos construir sistemas que aprendem a
realizar tarefas por conta prépria (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2017, tradugdo
nossa).

Assim, a inteligéncia artificial vem ocupando inUmeros campos de atuac¢do da vida humana, ndo se
limitando mais as interacdes on line ou off line, mas alterando seu eixo de desenvolvimento para o
modelo onlife (FLORIDI 2018). Desde consumo, saude, seguranca, até mesmo situacdes das mais
comuns como o ensino humano que foi alterado, e viabilizado, pela inteligéncia artificial (TUNG, 2021),
com grande aceleragdo, especialmente apds o surgimento da Pandemia de Covid-19. Outras mudancas
nas relagdes entre a sociedade e o Estado também s3o afetadas, com influéncia em elei¢gdes e na forma
como é exercida a democracia. Empregos e as habilidades necessarias para o trabalho ndo ficam de

fora.

Todas estas mudancas exigem do ser humano que ele adote comportamento volatil (Volatility), atue
na incerteza (Uncertainty), se desenvolva em um ambiente complexo (Complexity) e ambiguo
(Ambiguity), situacdes que colocam a maquina em vantagem e com frequéncia geram ansiedade e
desconfianca, afastando o humano do convivio necessario para o préprio desenvolvimento da
inteligéncia artificial (BENNETT; LEMOINE, 2014). Ao gerar receio e desconfianca, o afastamento é
inevitavel e a inteligéncia artificial é privada do contato com o humano, tornando seu desenvolvimento
retardado. Por outro lado, a inteligéncia artificial também gera demanda por novos empregos,
proporciona melhora na qualidade de vida e bem-estar social. Diagndsticos de doencas sdo
antecipados e remédios personalizados ja estdo sendo viabilizados (MIT, 2021). Assim, numa espécie

de relacdo sinalagmatica o humano e a inteligéncia artificial convivem, mas sem que haja a completa
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compreensdao de seu funcionamento e nem mesmo o aprofundamento de questdes éticas

importantes.

Dessa forma, “quando se fala em IA, o grande problema ou grande ameaca que faz com que muitas
empresas hesitem em investir é a questdo da segurancga e o perigo sobre o mau uso dos dados e da
propria I1A” (CONTIM, 2021). Essa situacao revela a importancia de aproximar o ser humano da
inteligéncia artificial, num processo de ensino que busca permitir a fluéncia algoritmica, com a
compreensdo do seu funcionamento a fim de gerar a confianga necessaria para que as interagdes se
deem com o menor numero de entraves possiveis. Tendencialmente o trabalho no futuro préximo
serd lado a lado entre humanos e sistemas informaticos inteligentes, merecendo atencao para que

este futuro projetado se desenvolva com o menor volume de traumas aos humanos (WEBB, 2019).

3. AFLUENCIA ALGORITMICA COMO OBSTACULO AO BEM-ESTAR SOCIAL

Esse processo de adaptacdo a tecnologia é particularmente desafiador para o ser humano, que vé as
estruturas pelas quais foi ensinado se alterarem, onde as relagdes com outros humanos sdo
intermediadas por maquinas e seu futuro é definido por algoritmos. Cada vez mais situacdes como
eleicdo para crédito (FSB, 2017), a taxa de juros que sera paga a qual é definida em fungao do risco
(STATEN, 2014), a selecdo para emprego (IRIONDO, 2018) e, até mesmo, se deve ou ndo ser preso,
estdo colocando seres humanos e sistemas de inteligéncia artificial numa relagdo onde o humano é
objeto de anadlise e julgamento, sem que consiga compreender o caminho operado para a definicdo
que foi dada pelo sistema para seu futuro (ANGWIN et al, 2016). Este tipo de situagdo gera angustia e
afastamento do ser humano. N3do a toa a industria de tecnologia vem estudando e investindo
fortemente em economia cognitiva, design grafico e outros elementos que visam tornar a relacao

entre humanos e sistemas de inteligéncia artificial mais amigaveis aos seres humanos.
Por outro lado:

Isso parece nao ser suficiente quando o humano se vé frente a uma decisdo
tomada por um algoritmo de inteligéncia artificial, sem que seja capaz de
compreender como aquele resultado ocorreu. Neste contexto é que se insere a
nocdo de fluéncia algoritmica, como sendo a capacidade do ser humano de
compreensdo do funcionamento e dos riscos de sistemas de inteligéncia
artificial. Vale dizer, a fluéncia algoritmica é justamente a habilidade que o ser
humano deve ter para se comunicar com o algoritmo a fim de extrair o maximo
de utilidade esperada, a qual deve se dar em razdo de seu funcionamento e de
acordo com os riscos que impGe ao humano nessa relacdio (ENGELMANN;
SOUZA, 2021).
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Dito de outro modo, trata-se da base tedrica e pratica necessaria para compreender uma das principais
tecnologias digitais, com a capacidade de adquirir vantagem competitiva em relagdo a maquina,

moldando o futuro ao seu interesse, com vistas a obter o melhor resultado possivel de cada interagao.

O fisico quantico Volker Lang (2021) aborda o tema, ainda que de forma mais ampla por incluir outras
tecnologias, chamando-o de “Digital Fluency”, como sendo a capacidade humana de obter respostas
gue permitirdo o desenvolvimento de uma compreensao melhorada sobre a inteligéncia artificial, a
fim de conhecer seu impacto nas diversas searas da vida humana. O pesquisador langou o livro Digital
Fluency: Understanding the Basics of Artificial Intelligence, Blockchain Technology, Quantum
Computing, and Their Applications for Digital Transformation, no qual propde alguns questionamentos

a serem enfrentados para a melhora nessa comunicagao, tais como:

Mas do que tratam as tecnologias digitais e como funcionam? Como podemos
aplicad-los em nosso trabalho e na vida cotidiana? Como podemos usa-los para
otimizar as oportunidades existentes e criar novas e valiosas oportunidades?
Quais sdo os casos de uso mais proeminentes de computacdo quantica,
tecnologia de blockchain e inteligéncia artificial, e quando eles fazem sentido?
Quais sdo as vantagens e desvantagens em comparagao com as tecnologias
existentes e quais sao as limitagdes e desafios envolvidos em aproveita-las? A
Digital Fluency responde a todas as perguntas mais importantes que vocé possa
ter sobre digitalizacdo e tecnologias digitais (LANG, 2021).

Estes e outros questionamentos sdao necessdrios para que o humano altere a relacdo atual com
algoritmos inteligentes que definem o futuro de humanos, com o minimo, ou nenhum

questionamento.

Algumas legislacées como o Regulamento Europeu de Protecdo de Dados ja se preocupam com esta
situacdo e permitem o pedido de revisdo humana quando se tratar de tratamento automatizado,
consoante expresso no artigo 22 (EUROPA, 2016). De forma parecida, mas com maior poder
emprestado a inteligéncia artificial, é a legislacdo brasileira que por meio da Lei 13.709/18, estabelece
no artigo 20 a possibilidade de revisdo de tratamento automatizado de dados (BRASIL, 2018), mas ndo
define se esta revisdao deve se dar por um humano ou por outro sistema de inteligéncia artificial, vale
dizer que, sequer proibe que a revisdo seja feita pelo mesmo sistema, o que poderia gerar uma

ineficiéncia absoluta da revisdo se os dados iniciais ndo se alterarem.

No entanto, a despeito dos esforcos legislativos, a compreensdo sobre o funcionamento dos sistemas
deve ser buscada pelo ser humano, pois é ele o afetado inumeras vezes ao longo do dia, sem que a
regulagdo consiga ser aplicada. Até mesmo para que possa buscar apoio na regulagao, deve-se obter

fluéncia minima com os sistemas. Assim, como o aprendizado de uma nova lingua, a fluéncia
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algoritmica deve ser estudada, treinada e aprimorada, a fim de tornar possivel a comunicacao

adequada entre humanos e os sistemas.

Dessa forma, a fluéncia algoritmica visa proporcionar ao humano o conhecimento basico sobre o
funcionamento de sistemas de inteligéncia artificial, para que o protagonismo dos interesses dos
humanos seja prevalente proporcionando elevag¢ao do bem-estar e com reforgo na confianga. Assim,
a despeito de ja profetizado pelo historiador israelense Yuval Harari (2017), o surgimento até 2050 de
uma nova classe social de pessoas consideradas inuteis ante a incapacidade de lidarem de forma
competitiva com a inteligéncia artificial pode ser minimizado (ou quicd, nem mesmo acontecer), se
durante este processo o ser humano buscar as respostas adequadas capazes de proporcionar a
extracdo de eficiéncia dessa relacdo. Dessa forma, o problema colocado pelo historiador, de os
humanos serem capazes de executar tarefas melhores que os algoritmos, somente pode ser superado

com o aprimoramento dos humanos, sendo o primeiro passo a fluéncia algoritmica.

4. A EXPLICABILIDADE ALGORITMICA COMO INSTRUMENTO AMPLIFICADOR DA FLUENCIA
ALGORITMICA

A atuagdo da inteligéncia artificial vem sendo incorporada silenciosamente no cotidiano. Desde que
Alan Turing (1950) propds o questionamento se maquinas podem pensar, a evolucao dos sistemas
ocorreu na direcdo da criacdo de sistemas mais complexos e que buscam imitar o funcionamento do
cérebro humano. Assim, modelos baseados em redes neurais visam justamente fazer com que a
inteligéncia artificial processe os dados e apresente o resultado, ainda que nunca tenha sido ensinada
sobre o caminho que operou. Esta situacdo gera certa autonomia no funcionamento dos sistemas
atuais, tornando o processo de explicacdo do caminho e do output exarado pelo sistema dificil de ser
esclarecido até mesmo para os programadores que o desenvolveram (OLTEANU, 2019). Assim, a

atuacao humana frente ao sistema se da em inegdvel assimetria informacional.

Dessa forma, o acesso a informacdo adequada sobre o funcionamento do sistema é condicdo
necessaria para a aquisicdo da fluéncia algoritmica. Neste contexto, a explicabilidade algoritmica
exerce papel diferencial como esforco dos desenvolvedores e utilizadores dos sistemas no sentido de
proporcionar aos humanos informacdes adequadas e em linguagem simples de forma a permitir a
construcdo de um ambiente de confianca e sem ruidos. Em outras palavras a explicabilidade
algoritmica traduz-se como um arcaboucgo de a¢des, desde a concepgdo do sistema até sua utilizacao,

que torne o funcionamento interno da inteligéncia artificial compreensivel para os humanos com
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vistas a criacdo de confianca, sem que se perca o alto nivel de desempenho de aprendizagem e

precisao da predi¢ao (TUREK, 2018).

A explicabilidade algoritmica atua, portanto, como agregador de confianca no sistema, pois “quando
0s usuarios percebem que o algoritmo é mais justo, responsavel, transparente e explicavel, eles o

|II

veem como mais confidvel e util” (SHIN, 2020), o que demonstra a importancia da aproximacao das
decisGes algoritmicas com a racionalidade esperada do usuario. Nesse sentido, a explicabilidade, assim
como os sistemas de inteligéncia artificial, deve ser centrada no ser humano, o que “implica que a IA
e os algoritmos futuros devem olhar além da justica e legalidade superficiais ou da precisao superficial

e atender as necessidades e requisitos genuinos do usuario” (SHIN, 2021).

Assim sendo, o sistema deve ser pensado para a reducdo da entropia informacional, proporcionando
uma adequada comunica¢do com o usuario, com informacgdes relevantes e apresentac¢do dos riscos
inerentes e especificos a cada interacdo (SCHNEIDER 2013). E possivel observar, portanto, que para
que a comunicacdo seja efetiva, ndo ha um Unico modelo de explicabilidade, mas deve ser pensada
como um conjunto de técnicas e abordagens que tendem a tornar o algoritmo compreensivel. Para o
alcance da fluéncia algoritmica, assim, é necessdria a efetiva implementacdo da explicabilidade,
tornando o funcionamento dos sistemas compreensivel nos moldes da linguagem humana. Em outras
palavras, para que a informacdo seja corretamente absorvida, é necessario que a comunicacdo seja

estabelecida num padrao adequado ao conhecimento do usuario.

Nesse sentido, sobre a diminuicdo da entropia e o acesso a informacdo adequada, o professor da
Universidade Harvard, Steven Pinker, retrata a relevancia da estruturacao ordenada de signos para

gue adquiram sentido aos humanos, dizendo que:

A informacgao pode ser concebida como uma diminui¢do da entropia — como o
ingrediente que distingue um sistema ordenado, estruturado, do imenso
conjunto de sistemas aleatdrios e inuUteis. Imagine paginas de caracteres
aleatérios digitadas por um macaco em uma maquina de escrever, ou um
trecho de ruido branco emitido por um radio entre uma estagdo e outra, ou
uma tela sarapintada de confetes devido a um arquivo corrompido no
computador. Cada um desses objetos pode assumir trilhGes de formas
diferentes, uma mais macante do que a outra. Mas agora suponha que os
dispositivos sejam controlados por um sinal que arranja os caracteres, ondas
sonoras ou pixels em um padrdao que se correlaciona com alguma coisa do
mundo: a Declaragdo de Independéncia, os compassos de abertura de ‘Hey
Jude’, um gato de dculos escuros. Dizemos que o sinal transmite informacéo
sobre a declaragdo, a can¢do ou o gato. A informacao contida em um padrao
depende do quanto a nossa visdo do mundo é minuciosa ou mais geral (PINKER,
2018, p. 35).
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Importante lembrar, aqui, que uma grande parte da populacdao mundial ndo nasceu digital, vale dizer,
se vive uma imensa mistura de geragdes, onde grande parte dos humanos foi apresentado e ensinado
no mundo totalmente analdgico, sendo induzido a conviver com a tecnologia com o passar do tempo.
Portanto, a explicabilidade assume especial relevancia, pois ao se estabelecer comunica¢dao adequada
com aqueles que sdao objeto de andlise pelo sistema, estar-se-a por se aproximar da racionalidade
esperada com o consequente afastamento da noc¢do de caixa-preta que os sistemas de inteligéncia
artificial comumente apresentam. Igualmente, abordando a problemdtica da comunica¢dao adequada
para viabilizar a fluéncia algoritmica, os pesquisadores Solon Barocas, Alex Rosenblat, Danah Boyd,

Seeta Pefia Gangadharan e Corrine Yu que afirmam que:

Ha uma lacuna significativa e crescente no entendimento entre aqueles que sdo
e aqueles que nao sdo tecnicamente fluentes, tornando as conversas sobre o
gue estd acontecendo com os dados um desafio. Dito isso, é importante
entender que transparéncia e fluéncia técnica nem sempre sdo suficientes. Por
exemplo, aqueles que carecem de conhecimento técnico ficam
frequentemente frustrados porque ndo sdo capazes de fornecer supervisdo ou
determinar a precisdao do que é produzido, enquanto aqueles que constroem
esses sistemas percebem que mesmo eles n3ao podem avaliar
significativamente o produto de muitos algoritmos (BAROCAS et al, 2014).

Referida lacuna de entendimento deve ser superada por meio da aproxima¢ao entre humanos e
sistemas, sendo a explicabilidade um elemento essencial nesse processo. Nesse sentido, Dierle Nunes
e Ana Luiza Marques referem que “[...] é essencial que se tenha um elevado grau de transparéncia
algoritmica, a fim de possibilitar que os afetados pelo modelo saibam o que determina o resultado

alcangado pelo sistema de IA” (NUNES; MARQUES, 2018).

Ainda, sob a perspectiva regulatdria, a explicabilidade algoritmica ja é reconhecida como um direito,
pois decorre da necessidade de se estabelecer uma série de salvaguardas com o objetivo de garantir
o processamento transparente dos dados pessoais, incluso aqui, a obrigacdo de se fornecer
informacdes significativas sobre a logica envolvida no percurso efetuado pelo sistema para a tomada
de decisdo (CASEY; FARHANGI; VOGL, 2019). Dessa forma, ao “se espelhar em necessidades e rdpidos
avancos gerados na sociedade pelas tecnologias convergentes trazidas pela Quarta Revolucdo

III

Industrial”, o reconhecimento e implementacdo da explicabilidade algoritmica estara em consonancia

com a “regulacdo do amanh3” (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS — CGEE, 2021, p. 66)

necessaria para a viabilizagdao dos novos direitos ligados a tecnologia.

Assim, sua implementagao pratica, além de uma imposi¢ao regulatdria, possui o potencial de tornar o

processo de fluéncia algoritmica mais agil e préximo da realidade. Nesta perspectiva, a explicabilidade
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é ferramenta estratégica de empresas, governos e usudrios para viabilizar o acesso de grandes massas
da populagdo a transicao necessaria no modelo social que se avizinha, onde sistemas de inteligéncia
artificial e humanos atuam lado a lado, complementando-se e proporcionando melhora de resultados

e qualidade de vida.

Deste modo, para que o processo de fluéncia algoritmica seja acelerado, é fundamental a inser¢do da
explicabilidade algoritmica como padrao no contato do humano com a inteligéncia artificial, servindo

como um instrumento relevante capaz de superar as barreiras da confianga na adogao dos sistemas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A inteligéncia artificial apresenta um aspecto de ambivaléncia, pois promete avancos e melhora da
qualidade de vida, ao mesmo tempo em que apresenta riscos e seus resultados sdao de dificil
compreensdo. Esta perspectiva de cendrio produz desconfianca e afastamento dos humanos. Ainda
gue haja iniciativas regulatdrias no sentido de reduzir esse cendrio de assimetria informacional entre

humanos e maquinas, isto pode nao ser suficiente.

Dessa forma, levando-se em conta que os sistemas apresentam riscos aos humanos e seu
funcionamento é de dificil compreensao gerando desconfiancga e resisténcia a sua utilizagao, indagou-
se: como a fluéncia algoritmica pode contribuir como instrumento de reforgo da confianga com a

aproximacao do usuario?

Assim, a partir da metodologia que orientou a pesquisa, observou-se que a fluéncia algoritmica pode
ser um instrumento eficiente para permitir o rompimento de barreiras que geram desconfianca e pode
proporcionar melhor adesdo a utilizacdo em massa da inteligéncia artificial. Esta, tende a permitir ao
humano uma interacao otimizada no sentido de absorcao de vantagem na interagcdo com o sistema.
Sua incorporacao pode ser fundamental no contexto social que se projeta, onde o humano passa a ser
apenas mais uma engrenagem da estrutura, com o dever de bem interagir com sistemas de

inteligéncia artificial para o desenvolvimento pessoal.

Dentro desse contexto, se observou que para o alcance da fluéncia algoritmica é necessario que esta
seja buscada pelos humanos, como o aprendizado de uma nova lingua, com vistas a extrair o melhor
do relacionamento, com a consciéncia sobre os riscos e os beneficios especificos de cada interacao.
Constatou-se ainda, que a explicabilidade algoritmica pode ser um importante instrumento de

aceleracdo desse processo, desde que pensada a partir da concepgao dos sistemas até sua efetiva
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implementacdo, a qual é capaz de reduzir a sensacdo de desconfianca e aproximar a convivéncia com

o sistema da racionalidade esperada.
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Resumo: Este artigo tem a finalidade de apresentar e comparar técnicas de reducdo de ruido na
reconstrucdo de sinais de voz degradados por ruido. As técnicas propostas utilizam-se dos filtros de
Kalman de tempo discreto e Frequéncia discreta combinados com as técnicas de subtracdo espectral
de poténcia e/ou wavelets. Os desempenhos dos algoritmos foram avaliados utilizando-se a relagdo

sinal/ruido segmentada e a distancia de Itakura-Saito.

Palavras-Chave: Filtro de Kalman, Supressado de Ruido, Subtracdo Espectral e Wavelets.
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. INTRODUGAO

Em muitas aplicacdes de processamento de sinais de voz e audio, a presenca de ruido aditivo pode
degradar a qualidade e a inteligibilidade dos sinais. Com base nestas informacées, muitas pesquisas
tém sido realizadas nesta drea e conseqlientemente muitos algoritmos de melhoria na qualidade de
sinais de dudio e voz tém surgido com o objetivo de eliminar ou mesmo reduzir a intensidade do ruido
aditivo. Algumas técnicas se destacam dentre elas: psicoacustica, subtracdo espectral, filtros de
Wiener, filtros de Kalman combinados com redes neurais, etc. Jd& que nos ultimos anos, muitos
pesquisadores tém focado um grande interesse em filtros de Kalman combinados com outras técnicas
de processamento de sinais, este artigo estuda o uso dos filtros de Kalman de tempo e Frequéncia
discretos, combinados com as técnicas de subtracdo espectral e wavelets para reducgdo de ruido em

sinais de voz.

As técnicas da subtracdo espectral e wavelets sao as responsaveis pela pré-filtragem dos sinais. Por
sua vez, a saida delas, serdo utilizadas como condig¢Ges iniciais para ambos os filtros de Kalman. Ja os
filtros de Kalman, sdo responsaveis pela minimizacdo da distor¢ao espectral causada pelas técnicas de

subtracdo e wavelets.

As comparac¢Oes de ambos os algoritmos sao realizadas tendo como parametro de medida, a distancia

de Itakura-Saito e a relagdo sinal/ruido segmentada.

|l. DESCRIGAO DOS ALGORITMOS

A - Filtro de Kalman de Tempo Discreto (FKT)

O filtro de Kalman foi desenvolvido em 1960, por Rudolf Emil Kalman, que publicou o seu famoso
artigo descrevendo uma solucgdo recursiva para o problema da filtragem linear de dados discretos [1].
Desde entdo, devido aos grandes avancos da computacado digital, o filtro de Kalman tem sido uma
ferramenta muito importante nas areas da navegacao, da monitoracao de processos, da economia e

da reconstrucdo de sinais contaminados por ruido.

O desenvolvimento do filtro inicia-se a partir da modelagem do sinal de voz por um processo auto-

regressivo de ordem P (AR(P)) da seguinte forma:

v P
.\{n): ¥ ap(k).\(n —k)+ win) (1)
k=1
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(k)

a ~ .. .~ . P , . ~
em que: PV s3o os coeficientes de predic3o linear de ordem P, w(n) é o ruido de excitacdo de

entrada ou ruido do processo e x(n) o sinal de voz.

Sendo a maior parte dos sinais medidos na presenca de ruido aditivo tem-se:
M) =x(n)+v(n) )

em que: ¥(0) & 6 sinal de voz contaminado por ruido e V() 6 ruido aditivo gaussiano.

Observando a equagao 1, percebe-se que esta pode ser representada por um modelo de espago de

estado. Desta forma, as equagdes 1 e 2 podem ser reescritas da seguinte maneira:
x(n)= Aln—1)x(n - 1)+w(n) 3)
y(n ) = H(n bl )+ v(‘n) 4)

nas quais: x(n) é um vetor de estado de dimensdo PX de instante N, Aln-1) € a matriz transicao de

estados com dimens3o PXP, que relaciona o instante atual " com os instantes passados N1, w(n) é

um vetor de excitacdo de entrada da equacdo de estado de ordem PX modelado por um ruido branco,
y(n) é o vetor de observacdo de dimensdo MX, H(n) é uma matriz variante no tempo de ordem MxP

, v(") ¢ um vetor de ruido branco aditivo de dimensdo M<.

Admitindo os processos w(n) e vin) como sendo ruidos brancos e independentes, as equacdes de

correlagao podem ser escritas como:

(R(n} k=n

Ty 3

Elvin)v® (k)|=1 ’

[ (n) ( )] [.0: kzn ©
(. Feal oln) k=n

E[u (7. ) " (k)]_ {0 k#n 2

em que: R(n) e Q(n) sdo elementos da diagonal das matrizes de covariancias, respectivamente

relacionadas ao ruido aditivo e ruido do processo de entrada.

O filtro de Kalman faz as estimativas de um processo utilizando uma forma de controle de
realimentacdo: o filtro estima o estado do processo em um dado momento e, entdo, a realimentacao

é obtida na forma de uma nova medida. Como tal, segundo Brown e Hwang [2], as equag¢des para o
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filtro de Kalman sdo divididas em dois grupos: equacbes de atualizacdo de tempo (predicdo) e

equacles de atualizacdo da medida (correcdo). As equacdes de atualizacdo de tempo sdo dadas por:

X

(/1) = Aln 1) ~1/n 1) ™

E as equacgdes de atualizagdao de medida sao dadas por:

K(rz} =Plnin- I)HT(}?)
* [H[P?).Pl:r} fn— I}HT{P‘F)-F R(n }r

2(n/n)= 3{n/n=1)+ K(n)[yln)- H(n)x(n/n-1)] (9)

1 (8)

Pln/ u): [I—K[n }Hl:n}lP(r:.-" n —1} (10

n/n)

em que: P( € a matriz erro de covariancia no instante N, K(n) é o ganho de Kalman responsavel

pela minimizacdo dos elementos da diagonal de P(n) gue contém os erros médio quadraticos e X(n/n)

a estimativa do sinal no instante N, dada as observag¢des passadas de V(i) =120 n,
B - Filtro de Kalman de Frequéncia Discreta (FKF)

Seja o | —&imo quadro definido por uma janela de anélise em que x(k.1) denota o espectro complexo

do sinal sem ruido ™) e Y("1) 6 ruido branco gaussiano. Contaminando X(0.1) com ruido branco tem-

se:

"I-'{J‘J.f}= 1‘(ﬂ.f}—1>{r},f} (1)

Reescrevendo o sinal y(n1) em funcdo da transformada discreta de Fourier inversa (IDFT) de X(k.1)

tem-se:

N i
ymi)=x X(R.é’]expf jzfrk—lf]—v{ﬂ.f} (12)
k=0 \ N

Fy

A equacdo 12 pode ser expandida em termos matriciais adquirindo a seguinte forma:
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1
[, . ] x(0.7)
exp| j27r— _;
N, X1,/
y(n.1)= ' L.7)
N -1 : (13)
exp{ /2/"( 1) ) X(N-1.1)
N ' —_—
\ - 4 _\]
Fy
+ v(ri.li)
Assim, a equacgado 13 resulta em:
v )=FpX; +v(n,i) (14)

em que: representa o tempo dentro do quadro e o numero de amostras no quadro. J& é o vetor

gue contém a base da IDFT.

Na equacdo 14, é um vetor que possui um espectro complexo para cada elemento do quadro. Como
o tempo nado tem significado, a matriz transicdo de estados tem valor unitario. Assim, o algoritmo de

FKF é representado pelas seguintes equacdes [3]:

em que: N representa o tempo dentro do quadro e N o niimero de amostras no quadro. J& Fn ¢ o

vetor que contém a base da IDFT.

~ X\ . .
Na equacdo 14, "1é um vetor que possui um espectro complexo para cada elemento do !—éimo
guadro. Como o tempo " ndo tem significado, a matriz transicao de estados tem valor unitario. Assim,

o algoritmo de FKF é representado pelas seguintes equacodes [3]:
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«T
K, 1) = By-1.1Yn
(15)

. T Tl
™ ”}17.‘—1.1 'IF'-’ r R[n.]l

Xl‘n\/) = Xln—l_] )% Kin,/’) |.-"l'n.,1) = FNXln—lJ 'IJ (16)
P(u.]l = P(n—l./) gl K[n.])FnPb-r—l.l) (17
2. o af i@ (18)
X(o1) = 5(‘?1 )
RO.7) o0 - 0
B | o R - 0
0.1) ~ : 4 : (19)
0 0 ... RAN-1I)

O algoritmo FKF é dado pelas equagdes 15, 16 e 17. A equacgao 14 traz o termo *T, que representa o

complexo conjugado da matriz transposta. O vetor complexo do filtro de Kalman na Frequéncia é dado

por:
(20)

n.l) - [‘f[ﬂ-‘r}j[l.f}.---_f(ﬁ_1_;)]T

31{

Este é uma estimativa de X(k' I) e pode ser reconstruido pela aplicacdo da (IDFT).
Ja os valores iniciais para o filtro s3o obtidos pelas equac¢des 18 e 19. Na equagao 18, o valor estimado
$e]

[0
(e ) apos a subtracdo espectral ou apds a técnica de wavelets usado como condicado inicial para FKF,
mas ambos no dominio da Frequéncia.

C - Subtragdo Espectral de Poténcia (SEP)
L \2
) L
como a média do

L \2
vlel?
Dado | (e ] como o espectro de poténcia do sinal contaminado por ruido, |
espectro de poténcia do ruido avaliado em trechos de siléncio, [4] , a subtracdo espectral de poténcia

é dada por:
. P |
- “

|§(€jm)2 = ‘I'(ejm)z - ‘.ﬂ[e"rml (21)
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o

controla o quanto de ruido é subtraido do sinal contaminado.

em que: é uma estimativa do espectro de poténcia do sinal sem ruido. J& o parametro ¢

Devido a natureza aleatéria do ruido, a subtracdo espectral pode gerar valores negativos, que vao

decrementar a relagdo sinal/ruido (SNR). Para suplantar este problema é usada uma retificagdo dada

por:
l 12 s, e D
> HS' e/” se|S| &/? | > ﬁ,u' e/? *
slee)” = 22
1 '1| e/? ' Caso Contrario
em que: 0=B<<1golimite espectral minimo. Ja o pardmetro ¢ depende da SNR e pode ser calculado
como [4]:

3
@x=a - SNR —-5dB=<SMR <2 (23)

em que: % tem seu valor igual a 4 [4].

Uma vez processado, o sinal estimado no dominio do tempo é obtido utilizando-se a IDFT, juntamente

com a fase do sinal contaminado por ruido, conforme mostrado abaixo:

et (o' I e/ —jon o)
xn)=3 l ( J e J (24)
k= 0
2 .
o="k , A 1 HY(er), . .
em que: N ¢ a Frequéncia discreta da transformada e ¢ a fase do sinal contaminado por

ruido no dominio da Frequéncia.

D - Algoritmo de Redug¢do de Ruido usando Wavelets.

A Transformada Wavelet (TW) de um sinal f(t) ¢é definida como [5]:

Wy (a,b) =120 1)y g (et (25)

Para um sinal discreto de N pontos a integral acima pode ser aproximada por um somatorio tal que:
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N-1
W (a.b)="% f(t)y, 4 (¢) (26)

=
i

a,b(t)

A funcado v , chamada wavelet, é derivada de uma funcao w(t) através da seguinte transformacao:

1 (t-b
vaplt)= [ ] (27)

——
\/; . a

em que: “b” representa posicao ou translacdo da wavelet e “a” chamado parametro de escala, o qual

estd associado a largura da janela.

Ha uma ampla gama de escolha para funcdo '/’(t), denominada “wavelet mae”, dentre elas:

Daubechies, symlets, chapéu mexicano e etc. Neste artigo, adotou-se a coiflet suporte 6.

O principio basico da reducao de ruido utilizando transformada wavelet (TW) consiste em realizar
decomposicdes no sinal original em coeficientes de aproximacdo e detalhe, gerando a arvore de
decomposicdo. Neste artigo usou-se a decomposicdo até o nivel (m = 3). Os coeficientes de
aproximacado (Am), trazem as informacGes de baixa Frequéncia associadas a wavelet adotada, no caso
(coiflet suporte 6). Ja os de detalhe (Dm), trazem as informacgdes de alta Frequéncia. Assim, a idéia
basica, é escolher quais coeficientes serdo mantidos para preservar a informacdo e, em quais
coeficientes, serdo aplicados um limiar, cujo objetivo é eliminar ou reduzir a intensidade do ruido.
Entdo, a partir de observacdes dos coeficientes de aproximacdo e detalhe, nota-se que o coeficiente
de detalhe 1 (D1), é o que possui maior intensidade de ruido. Desta forma, o limiar serd aplicado

diretamente neste coeficiente.

Um dos limiares utilizados na literatura é o (Hard Thresholting), que consiste em substituir os
coeficientes menores que o limiar por zero. Neste artigo, a partir de varios testes, adotou-se o seguinte

limiar:

Dy () = {Dl {u} se Dy [u) =03x _M.:h'[ﬂl {u))

0. Caso Contrario

(28)

Apds o processo de corte utiliza-se a transformada de wavelet inversa (TWI), para obter o sinal pré-

filtrado a ser utilizado como condigao inicial em ambos os filtros de Kalman.
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I1l. RESULTADOS

Para a avaliacdo dos algoritmos apresentados nas se¢des anteriores, foram utilizados diferentes sinais
de voz amostrados numa taxa de 22050 Hz com 16 bits. Estes sinais foram contaminados por ruido
branco. A janela aplicada nos algoritmos é a de Hamming com 512 amostras com sobreposi¢ao
espectral de 50%. No procedimento de filtragem, o sinal é primeiramente filtrado pelos algoritmos de
subtracdo espectral ou wavelet, e em seguida aplicado a um dos filtros de Kalman (FKT ou FKF). As
Figuras 1 e 2 representam o procedimento usado para o FKT, e as Figuras 3 e 4 o procedimento usado

para o FKF.

O diagrama em blocos da Figura 1 representa a técnica de FKT combinada com subtracdo espectral de
poténcia. Nesta técnica, utilizou-se um modelo AR de ordem 10 para o modelo da voz. Ja para
subtracdo espectral de poténcia, utilizou-se um valor fixo de f = 0,002 e o valor de a, determinado de

acordo com a equagado 23.

yind) l

DFT

"

Suburaglio Especral de

Foadnois

(0/0.1)
\ v ¥ P(0/0.1)

1

Rn) ‘
Figura 1 - FKT combinado com Subtracao Espectral de Poténcia.

Para o diagrama em blocos da Figura 2, os parametros para o FKT foram os mesmos adotados no
anterior. Ja para o algoritmo de wavelets adotou-se a decomposicao dos coeficientes até o nivel 3 e a

wavelet adotada, foi a coiflet suporte 6.

yin) ‘
Algoaimn de Redugllo de
Rusdo usando Wavelew
{0/ O.I.\l ; P(0/0.1)
FR1
x{n) +

Figura 1 - FKT combinado com wavelets.
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Ja o diagrama em blocos da Figura 3, mostra o processamento envolvendo FKF combinado com
subtracdo espectral. Os parametros da subtracdo espectral foram os mesmos adotados no diagrama

da Figura 1 e a técnica FKF como descrita anteriormente.

Entretanto, o diagrama em blocos da Figura 4, mostra o processamento envolvendo FKF combinado
com wavelets. Os parametros da wavelet foram os mesmos adotados para Figura 2. Neste, o sinal apos
0 processamento por wavelets é transformado para o dominio da Frequéncia via DFT, e entdo

entregue como condigdo inicial para FKF, que processa o sinal e devolve a estimativa do sinal sem

ruido X(”)

Subtrncio Espectiul de

Poténcis

x(0,7) ¢ v P0)

FKF

v

¥FT

() ‘

Figura 2 - FKF combinado com Subtracdo Espectral de Poténcia.

W) +
Algoritmo de Redugho de
Ruido wiando Waveletr
X(0.2) ‘ { PO 7)
FRF
IDFT
iln) ‘

Figura 3 - FKF combinado com wavelets.

Para avaliar e comparar os resultados, dos algoritmos descritos acima, foram utilizadas as medidas de

relacdo sina/ruido segmentada (SNRseg) e a distancia de Itakura-Saito (d(a,b)).

A SNRseg é uma medida mais efetiva que pode ser calculada em segmentos curtos de sinal de voz de
forma a equilibrar os pesos atribuidos aos trechos de maior e menor intensidades do sinal. Esta medida

¢ calculada utilizando a equacdo 29 a seguir [6]:
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mj 5
1 M-l > x“(n)

> by = x \Y
SNRseg = 7 3 10log10 :‘jm_.l N+l -
T S xln)-i(n)P

n=mj—-N+1

(29)

em que: mj representa o limites de cada um dos M quadros de tamanho N.

A SNRseg ndo fornece uma medida significante de desempenho quando dois sinais diferem em seus
espectros. Entretanto, as medidas de distancia sdo sensiveis as variacGes de espectro. Neste caso, a
distancia de Itakura-Saito fornece melhores resultados e pode ser calculada utilizando os parametros

de predicao linear (LPC) conforme abaixo [7].

al aT

d(a.b)=1log T (30)
bR b

oun

em que: “a” é o vetor de coeficientes LPC do sinal original, “R” é a matriz de autocorrelacdo do sinal

original e “b” é o vetor de coeficientes LPC do sinal estimado.

Os testes foram realizados com um total de 25 sinais de voz, os quais foram contaminados por ruido
branco com relagdes sinal/ruido segmentada de entrada (SNRI) de 0 dB, 3 dB e 6 dB. Neste artigo em
guestdo, s6 serdo apresentados resultados referentes a uma palavra teste (“Elétrica”) contaminadas

com ruido branco com uma SNRI de 3 dB.

No primeiro teste utilizou-se o diagrama em blocos da Figura 1. Neste teste o sinal de voz foi
contaminado com ruido branco, obtendo uma SNRI de 3 dB. O sinal sem ruido, o sinal contaminado e

o sinal apés o processamento pode ser vistos nas Figuras 5,6 e 7.

[ IR

Figura 5 - Sinal sem ruido da palavra elétrica
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P

Figura 6 - Sinal contaminado por ruido branco

MH

Figura 7 - Sinal apds a filtragem usando FKT combinado com subtracdo espectral de poténcia.

Analisando a Figura 7 em relacdo a Figura 6, percebe-se uma considerdvel reducdo de ruido
principalmente em instantes de siléncio. Este processamento resultou em uma relagdo sinal/ruido
segmentada de saida (SNRO) de 8 dB e uma distorcdo espectral medida pela distancia de Itakura-Saito

de 0,3250.

Um outro parametro utilizado também para avaliar os resultados oriundos do processamento é o
espectrograma. O espectrograma é um grafico bidimensional no qual a posi¢do vertical corresponde
a Frequéncia e a posi¢ao horizontal ao tempo. Assim, a cor padrao particular nos espectrogramas é
indicativa da energia de sinal nesse padrao. O cédigo de cores (em energia decrescente) é o seguinte:
vermelho é o mais alto, seguido do amarelo e depois do azul. As Figuras 8, 9 e 10 correspondem aos

espectrogramas do sinal sem ruido, sinal contaminado e sinal estimado.

Conforme andlise dos trés espectrogramas percebe-se na Figura 10 que nas altas Frequéncias (entre
2000 e 3000 Hz) a intensidade do sinal foi ressaltada pelo algoritmo de filtragem se comparado com o
espectrograma da Figura 9. Pode-se perceber também que apesar de uma reducdo da intensidade do
ruido, um ruido residual permanece.

- " "’
- !

——— e

Figura 8 - Espectrograma do sinal sem ruido da palavra elétrica.
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Figura 9 - Espectro do sinal contaminado com ruido branco.

Figura 10 - Espectrograma do sinal apds o processamento do algoritmo FKT combinado com

subtracdo espectral de poténcia.

Apesar deste algoritmo apresentar uma reduc¢ao de ruido consideravel, apds o processamento, surge
um fenbmeno conhecido como ruido musical causado pela subtracdo espectral. Este por sua vez,

permanece no sinal reconstruido e sua eliminagao é quase impossivel.

O segundo teste utilizou o algoritmo de FKT combinado com wavelet cujo diagrama em blocos é
mostrado na Figura 2. Neste processamento a palavra elétrica também foi contaminada por ruido

branco obtendo uma SNRI de 3 dB. A Figura 11, mostra a forma de onda do sinal apds a filtragem.

Comparando a Figura 11 com a Figura 6, percebe-se nos instantes de siléncio uma reducdo de ruido
consideravel. Para este teste a SNRO foi de 10 dB e a distancia de Itakura-Saito de 0,3289. Comparando
este teste com o primeiro percebe-se que a distorcao espectral envolvida é um pouco maior, porém a
SNRO é maior em 2 dB. Para este teste, também analisou-se os espectrogramas. A Figura 12 mostra o

espectrograma do sinal filtrado.

-

Figura 4 - Sinal estimado apds o processamento de FKT combinado com wavelet.
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Figura 5 - Espectrograma do sinal estimado apds o processamento usando FKT combinado com

wavelet.

Pela andlise do espectrograma da Figura 12 percebe-se que as Frequéncias entre (2000 e 3000 Hz) foi
ressaltada quando comparado com o espectrograma da Figura 9. Mas ainda assim, permanece um

ruido residual no sinal.

Ja no terceiro teste, utilizou-se o algoritmo de FKF combinado com subtracdo espectral. Neste teste a
palavra elétrica foi contaminada com ruido branco que resultou em uma SNRI de 3 dB. A Figura 13,

mostra o sinal filtrado.

-

Figura 6 - Sinal filtrado pelo algoritmo de FKF combinado com subtracdo espectral de poténcia.

Neste teste obteve-se uma SNRO de 8 dB como o primeiro teste. Entretanto, a distancia de Itakura-
Saito teve seu valor igual a 0, 3782 mostrando ser menos eficiente em relagao a distor¢ao do primeiro

e do segundo teste.

O espectrograma do sinal filtrado neste teste é mostrado na Figura 14.

s of |

Figura 14 - Espectrograma apds a filtragem por FKF combinado com subtracdo espectral.

Pela analise do espectrograma da Figura 14, percebe-se que as Frequéncias entre (2000 e 3000 Hz) foi
ressaltada quando comparado com o espectrograma da Figura 9. Mas ainda assim, permanece um

ruido residual no sinal e o fendmeno conhecido como ruido musical.
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No quarto teste utilizou-se o algoritmo de FKF combinado com wavelet. Neste teste a palavra teste foi

contaminada com ruido branco que resultou uma SNRI de 3 dB. A Figura 15 mostra o sinal filtrado.

-

Figura 15 - Sinal apds a filtragem por FKF combinado com wavelet.

Observando a forma de onda da Figura 15 em relacdo a Figura 6, percebe-se a reducdo de ruido
envolvida. Este teste resultou em uma SNRO de 10 dB. Ja a distancia de Itakura-Saito foi de 0,3401.
Assim, ele apresenta resultados melhores em relagdo a SNRO do que os testes 1 e 3. Ja o

espectrograma do sinal filtrado pode ser visto na Figura 16.

Analisando o espectrograma da Figura 16 percebe-se que o algoritmo de filtragem realgou bem as
Frequéncias entre (2000 e 3000 Hz) quando comparado com o espectrograma do sinal contaminado

da Figura 9. Mas também verifica-se a presenga de um ruido residual.

Para verificar qual das técnicas apresentadas acima provoca menor distor¢do na reconstrucdo do sinal,
€ mostrado na Figura 17, um grafico que relaciona a distancia de Itakura-Saito com relagdo a SNRI para

a palavra usada como teste neste artigo.

0,30 4

Distincia de kadoraSano

0,20

T T T T T
2 2 4 ) 8 10
Ralacio smalinudo de entrads eon dB

Figura 17 - Distancia de Itakura-Saito em funcdo da relacdo sinal/ruido de entrada (SNRI).
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IV. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o estudo e a implementacdo dos algoritmos de Kalman no tempo e
Frequéncia discretos os quais usaram como condicdo inicial, a técnica de subtracdo espectral de
poténcia ou a técnica de wavelet. A comprovacao da eficiéncia destas técnicas, utilizaram as medidas
de distancia de Itakura-Saito e Rela¢do sinal/ruido segmentada. Apods testes realizados conclui-se que
a técnica FKT quando combinada com subtracao espectral ou wavelet apresenta melhores resultados

na reconstrucdo do sinal contaminado por ruido em relagao as outras técnicas descritas neste artigo.
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APLICACAO DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO
SITUACIONAL NO DESABASTECIMENTO DE
MEDICAMENTOS DE UMA FARMACIA MUNICIPAL:
RELATO DE EXPERIENCIA


http://lattes.cnpq.br/3417057411581298
http://lattes.cnpq.br/1348677410053441

Resumo: Estratégias e ferramentas para aprimorar a gestdo e proporcionar uma avaliacdo
descentralizada da realidade do servigo exigem a elaboragdao de um plano operativo para a integragao
da teoria com a pratica da realidade local, proporcionando uma intervencao qualificada, embasada no
planejamento estratégico situacional. O relato de experiéncia teve o objetivo de descrever a aplicagao
do planejamento estratégico situacional (PES), na farmacia de uma unidade basica de saude. O
trabalho foi realizado entre julho de 2014 e fevereiro de 2015, com a coparticipacdo dos atores do
servico foi realizada a analise situacional da unidade abordando a area de gestao, politica e servigos,
e proposta a reflexdo sobre os problemas, suas causas e consequéncias. Foi possivel identificar que o
uso de ferramentas flexiveis como o PES, para avaliacdo dos problemas nos servicos de saude é uma
evolugao importante para a saude publica. Contudo, é imprescindivel a adesao e monitoramento das
acOes e operagdes propostas, bem como, a avaliagao dos resultados obtidos, para que se fortalega o

processo de gestdo institucional.

Palavras-chave: Gest3o. Assisténcia Farmacéutica. Perda de medicamentos.
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1.1.1 INTRODUGAO

O curso de especializacdo em gestao da assisténcia farmacéutica é uma proposta da Universidade
Federal de Santa Catarina em parceria com diversas Instituicdes de Ensino Superior do pais incentivado
pelo Departamento de Assisténcia Farmacéutica e Insumos Estratégicos da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Insumos Estratégicos do Ministério da Saude (DAF/SCTIE). O objetivo da proposta é
difundir conhecimentos e proporcionar a qualificagdo do farmacéutico para atuar na gestdo de

politicas e servicos de satde’ .

O curso apresenta estratégias e ferramentas para aprimorar a gestdo e proporcionar uma avalia¢do
decentralizada da realidade do servico, exigindo a elaboracdo de um plano operativo, para a
integracdo da teoria com a pratica da realidade local, proporcionando uma intervencao qualificada,

embasada no Planejamento Estratégico Situacional (PES).

A experiéncia relatada do PES ocorreu no municipio onde sou responsavel técnico pela farmacia

basica, em parceria com atores de outros departamentos da gestdao municipal.

Trata-se de um municipio de pequeno porte, localizado na regido sudoeste do estado de Goids, com
aproximadamente 8.000 habitantes. A sua rede de saude municipal é composta por um hospital
municipal, um laboratdrio municipal e um centro de saude que abriga trés equipes de Estratégia de
Saude da Familia (ESF) e a farmacia da unidade basica de saude. A estrutura da farmacia é
parcialmente adequada, a drea de dispensacdo é refrigerada e o paciente recebe o atendimento
sentado, o déficit é no espaco insuficiente para o armazenamento de medicamento e a caréncia de

sistema informatizado para registro do atendimento e controle de estoque.

A equipe da farmdcia da unidade é formada por uma auxiliar de farmdcia, que é responsavel pelo
preenchimento de planilhas de controle de estoque, anotacdes de dispensacao e arquivamento de
mapa de producdo didria, e por um farmacéutico, que supervisiona o trabalho da auxiliar, sendo
também responsavel pela dispensacao de medicamentos, orientacdo de pacientes, monitoramento
da variacdo de temperatura e umidade ambiente, avaliacdo da integridade e validade dos
medicamentos, controle de estoque, producao de relatdrios para superintendéncia de vigilancia em

saude (SUVISA) e para a regional de saude.

A farmacia bdsica atende a populagao do municipio disponibilizando medicamentos essenciais para o
atendimento primario, selecionados de acordo com a Relacdo Nacional de Medicamentos Essenciais

(RENAME), contemplando o programa hiperdia, saiude da mulher, saide mental, medicamentos
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sujeitos ao controle especial, medicamentos para doencas endémicas e outros agravos a saude

humana.

Nesta realidade, com a aplicacdo do planejamento estratégico situacional (PES), consolidado por meio
do plano operativo (PO), o problema priorizado foi a falta de medicamento na farmdcia da unidade

basica de saude.

A elaboracdo do Plano Operativo (PO) foi centrada no problema do desabastecimento constante na
farmacia da unidade bdsica de saude, abordando-o, no ambito social, politico e econ6mico.
Identificou-se as causas do problema, tracando estratégias e estabelecendo a¢des para soluciona-las.
Ao passo de cada momento elaborado, o plano operativo foi analisado e reavaliado sobre a ¢ética de
viabilidade, mantendo um processo sistematico de analise, tendo sido aprimorado, apresentando uma

serie de procedimentos e articulacdes, para possibilitar a sua execuc¢io? .

1.1.2 METODOLOGIA

A pesquisa de natureza qualitativa e exploratdria realizada no formato de relato de experiéncia aborda
a reflexdo e descricdo das experiéncias vividas em um determinado periodo, e as ideias associadas as

atividades ocorridas 3.

O presente trabalho consiste no relato de experiéncia da participacdo no curso de especializacdo em
gestdo da assisténcia farmacéutica e a constru¢cdo do plano operativo (PO) para o problema do
desabastecimento da farmacia basica analisada. Os dados coletados e o desenvolvimento do plano
operativo se deram entre julho de 2014 a fevereiro de 2015, a elabora¢dao do PO foi previamente

autorizada pela secretaria municipal de saude.

A coleta de dados foi realizada utilizando entrevistas e anotacdes realizadas nas oficinas com os atores

do processo.

O PO foi desenvolvido seguindo os quatro momentos do PES: momento explicativo, normativo,

estratégico e tatico-operacional.

O PO teve inicio com a definicao da “farmacia basica da unidade de saude do municipio” como foco
de atuagao e com a identificagdo dos atores importantes para a elaboragdo de uma oficina, de
identificacdo dos problemas do foco em questdo. Estes atores foram convidados a participar da

oficina, por meio de um convite formal, entregue individualmente numa visita pré-agendada.
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Os critérios utilizados para a priorizacdao foram magnitude, transcendéncia, vulnerabilidade, urgéncia
e factibilidade. Cada critério foi pontuado de zero (0) a quatro (4) individualmente pelos atores,
atribuindo a pontuacdo de acordo com a analise do ator sobre o problema. Apds a atribuicdo dos
pontos, os problemas foram escritos em um slide na forma de tabela (Tabela 1) e apresentado usando
0 equipamento de projecdo, os participantes ditaram suas notas, as quais foram transcritas para o
slide, em seguida realizou-se a somatdria dos pontos, para a classificacdo dos problemas elencados.
Ao final da soma, observou-se que dois problemas apresentaram notas idénticas, gerando um debate
entre os atores, sobre a relacdo destes problemas, onde identificou-se que o problema “Demora nos
processos licitatorios de produtos para saude” se encaixava como causa do outro. Elegemos como

problema prioritario a “Falta de Medicamento na farmacia da unidade bdsica de salude”.

Tabela 1 - Matriz de priorizagao de problemas

Magnitude | Transcendéncia | Vulnerabilidade | Urgéncia | Factibilidade
PROBLEMA

Total
Tamanho Interesse Reversao Espera Recursos

1. Faltade
Medicamento na
farmécia da 4+3+4+3 3+4+3+2 3+4+4+3 4+4+4+2 3+4+4+2 67
unidade basica de
salde

2. Espaco fisico
insuficiente para
estoque na
Farmacia da
unidade basica de
saude

3+3+2+1 1+4+1+42 3+4+4+1 3+2+4+1 3+1+1+1 45

3. Faltade
estruturacdo da
Assisténcia
Farmacéutica

4+3+4+42 2+3+4+2 3+4+4+2 3+3+4+1 2+1+3+2 56

4. Demora nos
processos
licitatérios de 4+4+4+3 3+4+3+2 2+4+4+3 44+4+4+2 3+4+4+2 67
produtos para
salde

Fonte: Dados da pesquisa

Com o problema priorizado, partimos para a fase de identificacdo dos descritores, que se refere as
evidéncias que caracterizam a situacdo priorizada como um problema. Este momento foi realizado em
discussao aberta com os integrantes da oficina, a definicao dos descritores foi a etapa mais confusa
do plano operativo (PO), exigindo a releitura dos conceitos de construcdo do fluxograma situacional,

para possibilitar uma melhor compreensdo do conceito de descritores, o que permitiu esclarecer as
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duvidas e resolver as divergéncias, levantadas entre os atores no momento da discussdo dos

descritores®>.

Apds a definigdo dos descritores, realizamos o levantamento das causas e efeitos, este momento foi
realizado durante a oficina, onde os atores refletiram sobre as causas que originaram o problema
priorizado, a cada causa identificada discutia-se a sua correlagdo com os descritores e as demais
causas. Ao se esgotar as causas, discutimos as consequéncias geradas pelo problema, utilizando o
mesmo principio de correlagdo aplicado na identificagdao das causas. Durante as discussdes observou-
se que o problema descrito inicialmente como “falta de medicamentos na unidade de saude”, ndo
referenciava diretamente a farmacia, resultando na necessidade de reescrever o problema como
“falta de medicamento na farmdcia da unidade basica de saude” direcionando-o para farmdcia basica
da unidade. Posteriormente estabelecemos o fluxo das causas e consequéncias formando a rede
explicativa, com a rede estabelecida realizamos uma revisdo na explicacdo do problema, no intuito de
identificar a causa e a consequéncia convergente. Apds a etapa de revisdo, a rede explicativa foi

consolidada com o uso do diagrama de causa e efeitos (Figura 1).

Desconhecimento sobre planejamento e assuntos técnicos, nos setores
envolvidos no processo de licitagBo e aquisigdo de medicamentos

Abastecer

Falts de Medicamento Falt: j0 g ) adequadamaente de
na farmicia da : ; oo - meds ntos 3
unidade de salide 0% - g Y farmacia da unidade
de saide

Aumento dos gastos com a saude

Figura 1 — Diagrama de causa e efeito

Fonte: Dados da pesquisa.
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No momento normativo, a partir da causa convergente “Desconhecimento sobre planejamento e
assuntos técnicos, nos setores envolvidos no processo de licitagao e aquisicado de medicamentos”, e
da consequéncia convergente “Aumento dos gastos com a saude”, identificada na rede explicativa,
definiu-se como objetivo geral do PO “otimizar o planejamento da gestao, promovendo a qualificagao
profissional, reduzindo gastos desnecessarios e abastecendo adequadamente de medicamentos a
farmdacia da unidade de saude”. Para a elaboracdo da matriz normativa, foi criado um esboco de
objetivos especificos com base nas causas e consequéncias secundarias, este esboco, foi discutido em
uma visita individual com os atores, visto que, estes ndo dispunham de tempo habil para uma nova
oficina. Nesta visita, foram discutidas as operacdes e a¢Oes possiveis para se atingir os objetivos
especificos. A cada visita, o esboco era enriquecido e discutido com o proximo ator. Todos os atores

gue participaram da primeira oficina foram visitados para a elaboracdo da matriz normativa.

Com as operagdes e agles estabelecidas, partiu-se para o momento estratégico, etapa onde se analisa
a viabilidade e factibilidade do plano operativo, por meio da construcdo da matriz estratégica. Esta
elaboracao foi realizada de maneira individual, utilizando o material didatico disponibilizado pelo

curso de gestdo da assisténcia farmacéutica como contetido de apoio, para elucidar as duvidas>.

Por meio de uma analise critica do plano operativo, foram identificados os recursos existentes e os
necessarios para a execuc¢ao das agoes, tragcando medidas estratégicas para superar os déficits das
acoes e sensibilizar os atores envolvidos nas operacdes e a¢cdes. A matriz do momento estratégico foi
tracada no intuito de se atingir os objetivos, almejando alcancar a imagem-objeto proposta no

diagrama de causa e efeito.

Apds o detalhamento dos momentos explicativo, normativo e estratégico, partiu-se para a fase final
do plano operativo o momento tatico-operacional, onde foram estabelecidos os indicadores de
monitoramento e avaliacdo, para o acompanhamento da execucdo do plano operativo. Esta etapa foi
elaborada de maneira individual, partindo do principio dindmico do plano operativo*®, todas as
matrizes produzidas foram revisadas, alguns objetivos especificos e a¢des, foram acrescentados ao
plano operativo. Posteriormente a revisao, os protocolos de indicadores foram definidos, com este
delineamento foi realizado uma analise organizacional para identificar os atores e parceiros,
necessarios a execucdo das operacdes, do mesmo modo, foi realizado um levantamento dos recursos

financeiros estimados para o cumprimento do plano operativo.
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apo6s a finalizacdo do plano operativo (PO), foi realizado um levantamento na base de dados da
Scientific Electronic Library Online (SciELO), com as palavras chaves “planejamento estratégico
situacional, desabastecimento de medicamentos, falta de medicamentos, assisténcia farmacéutica e
licitagdo”, das publicagdes encontradas foram selecionadas as que apresentavam relagdo com o tema
do plano operativo. Os dados produzidos e os estudos selecionados foram analisados e tratados, com
a finalidade de elaborar um artigo para o trabalho de conclusdo de curso (TCC), da especializacdo de
gestdo da assisténcia farmacéutica da Universidade Federal de Santa Catarina em parceria com o

ministério da saude.

1.1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A oficina demonstrou-se uma ferramenta importante para gestdo, proporcionando uma integracao
multiprofissional na andlise da situacdo da farmdcia basica da unidade de saide municipal, elencando
alguns problemas que acometia a farmacia. Empregando os conceitos de Calos Matus, realizou-se a
priorizacdo do problema, definindo a “Falta de Medicamento na farmacia da unidade basica de saude”

como problema prioritario 7.

O problema de disponibilidade de medicamentos identificado no municipio, no momento da

priorizacdo converge com a realidade da atencdo basica nacional 8.

A falta de medicamentos na rede publica é um problema complexo, e para problemas deste porte é
necessario o uso de metodologias flexiveis que permite uma visdao ampla da situagdo, como o
planejamento estratégico situacional. Trata-se de uma ferramenta desenvolvida pelo economista
Carlos Matus que aborda a area de negociacao, gestao, politica e de coparticipac¢do dos atores, a qual
busca por meio da andlise situacional, identificar a causa do problema para resolvé-lo, evitando o

desperdicio de tempo combatendo os sintomas que obviamente ndo soluciona o problema?®.

A elaboracdo do plano operativo foi subdividia em fases e momentos, mas, esta subdivisdo é
puramente tedrica, na pratica o desenvolvimento do plano operativo é flexivel, o que exigiu a revisao
das etapas anteriores em diversos momentos. Tal revisdo mostra-se necessaria a evolucdo do plano
operativo, e resultam no aprimoramento dos objetivos, operacdes, a¢des e estratégias elaboradas

para se alcangar a imagem-objeto®*°.

O desenvolvimento do plano operativo contou com atores importantes na sua elaboragdo como o
coordenador do departamento de compras, o qual € membro permanente da comissao de licitagao

da gestdo vigente, que exp6s, no decorrer da oficina, os tramites burocraticos e os setores envolvidos
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no processo licitatdrio e esclareceu que a falta de conhecimento técnico sobre a licitacdo é um dos
fatores responsdveis pelos atrasos, bem como as irregularidades das licitagdes que contribui com o
aumento de gastos da saude, o que denota uma consonancia com outros estudos como Dias et al. em
2013, O diretor administrativo do hospital municipal foi outro ator que contribuiu com o plano
operativo, sua presenca possibilitou uma analise sobre a ética administrativa com foco econémico e
financeiro, demonstrando sempre o interesse na reducdo dos gastos. As discussdes também contaram
com a participa¢do do farmacéutico do hospital municipal e com a minha presen¢a, como mediador
da oficina e farmacéutico da unidade bdsica de saude, onde demonstramos apreensdes semelhantes,
como a falta de estruturacdo da assisténcia farmacéutica, espacos insuficientes para estoque de
medicamentos, caréncia de sistema de registro e controle de estoque e déficit no planejamento.
Ambas as preocupagdes influenciam direta e indiretamente na disponibilidade de medicamentos, o
que condiz com fatos evidenciados nos estudos de Barreto e Guimaraes (2010)'2 e Guerra Jr et al.

(2004)13,

A construcdo do plano operativo instiga nos atores a reflexao sobre o planejamento e a¢des da gestao,
e proporciona um dialogo entre os diversos setores da gestdo publica municipal, primordial para

sobrepujar os empecilhos que dificultam o acesso aos medicamentos e aos servicos de saude.

Os resultados almejados com o plano operativo (PO) sdo condicionados a dedicacdo e empenho dos
atores, e sua aplicacdo e execucdo podem ser mensurado através dos protocolos de indicadores e
avaliacdo (Quadro 1). A sensibilizacdo dos atores e gestores quanto a adesdo ao PO é o momento mais
delicado do planejamento, pois, uma abordagem equivocada e sem embasamento pode comprometer

a anuéncia ao planejamento.

Tabela 2 — Protocolo de indicadores e avaliagdo

Operagao Indicador Calculo Periodicidade de Fonte de
coleta verificacéo
Criar um fluxograma do processo L -~
N g . _pN Existéncia do x . Copia do
de licitagdo e aquisicio de N&o se aplica Anual
fluxograma fluxograma

medicamentos

Numero de atores que
participaram dos

Capacitar os atores envolvidos no . .
Numero de atores | treinamentos no periodo

Lista de frequéncia

rocesso de licitacdo e aquisicao . Semestral .
(pje medicamentos ¢ quisie capacitados de 6 meses x 100 / de treinamento
Total de atores
convidados
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Criar um cronograma de educacéo
continuada ara  0S  atores L -
. P Existéncia do x . Copia do
envolvidos no processo de Né&o se aplica Semestral
o S cronograma cronograma
licitacdo e  aquisicdo  de
medicamentos
. L Numero de atores que
Capacitar os profissionais do . g
o participaram dos
departamento de licitagdo e . . . A
. N . Numero de atores | treinamentos no periodo Lista de frequéncia
demais profissionais envolvidos . Semestral .
o capacitados de 6 meses x 100 / de treinamento
no processo de licitagdo e
aaUisicio Total de atores
quisie convidados
Condicéo de Aderido Integralmente / -
. . . . Relatorio de
Aderir ao fluxograma adesdo ao Aderido Parcialmente / Anual
x - acompanhamento
fluxograma N&o Aderido
Elaborar  um rojeto ara Lo
o proj " P Existéncia do . . - .
ampliacdo do espago fisico do roieto N&o se aplica Semestral Cépia do projeto
estoque da farmécia pro}
Estabelecer parceria com a Existéncia da x . Copia da ata de
S s . N4o se aplica Semestral x
ouvidoria do municipio parceria reunido
Numero de usuérios
Monitorar o indice de satisfacdo indice de que consideram a satde Relatério da
da populacdo em relacdo a salde S publica municipal Anual ouvidoria do
. - satisfacdo . .
publica do municipio satisfatoria x 100 / municipio
Total de informantes
Propor melhorias a rede de salde | Existéncia de -
L . . . . Copia das propostas
do municipio, a fim de aprimorar propostas de Né&o se aplica Semestral i
. . / Ata da reunido
0S servigos prestados melhorias

Fonte: Dados da pesquisa.
A aplicacdo do plano operativo (PO) no municipio foi programada para o processo licitatorio do ano
seguinte, considerando que processo de licitacdo do ano vigente estava em etapa de finalizacdo, o que

inviabilizou a execucado e avaliacdo das acGes propostas no periodo do estudo.

1.1.4 CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso de ferramentas como o planejamento estratégico situacional (PES), denota uma evolucdo dos
sistemas de salde, pois mostra aimportancia de se discutir os problemas da salide em ambito coletivo,
abrindo espaco para discussdo no campo politico e gerencial, ndo se limitando a condutas técnicas-

operacionais.

A andlise situacional multiprofissional enriquece as discussdes e disponibiliza um direcionamento
adequado para os gestores, tracando estratégias embasadas nas falhas e déficit da gestdo

aumentando a expectativa de resolubilidade dos problemas. Contudo, é imprescindivel a adesdo ao
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plano operativo proposto e o devido monitoramento das agdes, além da avaliagdo dos resultados

obtidos, pois a ndo adesdo ao PO inutiliza todo o planejamento realizado.

Considerando que o plano operativo elaborado no decorrer do trabalho, tem como principal foco
corrigira as falhas no processo licitatério dos medicamentos do municipio, a adesdo ao plano tornou-
se condicional a préxima licitagdo de medicamento municipal, o que tornara possivel a avaliagdo da

execugao e dos resultados do PO.

A experiéncia com a realizacdo deste trabalho na farmacia do municipio abre novas perspectivas sobre
a aplicacdo do planejamento estratégico situacional na resolucdo de problemas em outros setores da

gestao, principalmente no ambito da assisténcia farmacéutica.

50



1.1.5. REFERENCIAS

1. Universidade Federal de Santa Catarina. Gestdo da Assisténcia Farmacéutica — Especializacdo a
distancia. Sobre o Curso. Apresenta informagdes sobre criacdo e amadurecimento do curso. Disponivel
em: <https://unasus.ufsc.br/gestaofarmaceutica/sobre/>. Acesso em 02 julho 2015.

2. Rieg DL, Scramim FCL, Raimundo DO, Zau VC, Calazans WR. Aplicagdo de procedimentos do
planejamento estratégico situacional (PES) para estruturagdo de problemas no ambito empresarial:
estudos de casos multiplos. Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 21, n. 2, jun. 2014.

3. BIREME/OPAS/OMS. Relato de Experiéncia. BIREME define metodologia para "Relato de
Experiéncias". Disponivel em:

<http://www.paho.org/bireme/index.php?option=com_content&view=article&id=156%3A-bireme-
define-metodologia-para-relato-de-experienciasq&catid=15%3Aops-wdc&Itemid=73&lang=pt>
Acesso em 05 junho 2015.

4. lida I. Planejamento estratégico situacional. Prod., Sdo Paulo, v. 3, n. 2, dez. 1993. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
65131993000200004&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em 01 julho 2015.

5. Lacerda JT, Veber AP, Colussi CF, Barreto JL, Calvo MCM. Gestdo da assisténcia farmacéutica.
Educacdo a distdncia. Eixo 2: Servicos farmacéuticos, mdédulo transversal: Gestdo da assisténcia
farmacéutica. Unidade 2. Universidade Federal de Santa Catarina. Centro de Ciéncias da Saude: UFSC,
2013.

6. Artmann E. O Planejamento estratégico no nivel local: um instrumento a favor da visao
multissetorial. Rio de Janeiro: Oficina Social, 2000. p. 1-24. Disponivel em: <
http://www5.ensp.fiocruz.br/biblioteca/dados/OPESNIVELOCALJavier.rtf>. Acesso em 22 julho 2015.

7. Santana RS, Lobo IMF, Penaforte TR, Leite SN, Silva WB. A institucionalizacdo da selecdo de
medicamentos em hospitais publicos por meio do planejamento estratégico situacional. Rev. Adm.
Publica, Rio de Janeiro, v. 48, n. 6, dez. 2014

8. Mendes LV, Campos MR, Chaves GC, Silva RM, Freitas PS, Costa KS, Luiza VL. Disponibilidade de
medicamentos nas unidades basicas de saude e fatores relacionados: uma abordagem transversal.
Saude debate, Rio de Janeiro, v. 38, n. spe, p. 109-123, out. 2014.

9. Giacomoni J, Pagnussat JL. Planejamento e orcamento governamental. Coletanea, volume 1.
Brasilia: ENAP, p. 141-142, 2006.

10. Teixeira CF. Planejamento em saude: conceitos, métodos e experiéncias. Salvador: EDUFBA, 2010.
161 p.

11. Dias LNS, Pereira JM, Farias MRS, Pamplona VMS. Fatores associados ao desperdicio de recursos
da saude repassados pela unido aos municipios auditados pela Controladoria Geral da Unido. Rev.
contab. finang., S3o Paulo, v. 24, n. 63, p. 206-218, dez. 2013.

12. Barreto JL, Guimaraes MCL. Avaliagdo da gestdo descentralizada da assisténcia farmacéutica basica
em municipios baianos, Brasil. Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, v. 26, n. 6, p. 1207-1220, Jun 2010.

51



13. Guerra Jr AA, Acurcio F de A, Gomes CAP, Miralles M, Girardi SN, Werneck GAF, et al.
Disponibilidade de medicamentos essenciais em duas regides de Minas Gerais, Brasil. Rev Panam Salud
Publica. 2004; 15(3):168-75

52



Capitulo 4

oi  10.37423/220105234

FERRAMENTAS E ACOES PARTICIPATIVAS QUE
CONTRIBUEM PARA AREDUCAO DA EVASAO E
RETENCAO UNIVERSITARIA

Alison Fernando Jeronymo Eduardo Universidade Federal do Pampa

Victoria Dornelles Godinho Universidade Federal do Pampa

prd

Vinicius Piccin Dalbianc Universidade‘Federal do Pampa
Pedro Emanoel Peres Diar) Universidade federal.do Pampa



http://lattes.cnpq.br/7840365190554634
http://lattes.cnpq.br/1630312344226469
http://lattes.cnpq.br/9157172172977128
http://lattes.cnpq.br/6796584925695876

Resumo: As ferramentas e a¢des participativas que foram desenvolvidas pelo Projeto de Extensdao
Universidade e Comunidade: do acesso a permanéncia no curso de Bacharelado Interdisciplinar em
Ciéncia e Tecnologia na UNIPAMPA campus ltaqui no ano de 2019. As acdes realizadas visa mapear o
gue que leva os estudantes a optar pelo curso ou por que decidiram estudar em uma Universidade
Federal entre outras acdes desenvolvidas pelo projeto com o sentido de colaborar para redugdo da

evasao universitaria.

Palavras-chave: Bacharelado Interdisciplinar; Universitdria; Evasao.
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INTRODUGAO

A Universidade é uma instituicdo social como tal exprime de maneira determinada a estrutura e o
modo de funcionamento da sociedade como um todo CHAUI(2003). De acordo com Barreto (2007), o
Brasil, como todo o mundo, esta hoje diante de um grande desafio: como tornar seu sistema
educacional, particularmente suas universidades, sintonizadas continuamente com um mundo em
mutagdo constante, e proporcionar a parcelas cada vez maiores da populagdo sua inclusdao em um

sistema universitario de relevancia e qualidade?

Segundo Rollember (2005), ao longo dos séculos a Universidade passou a assumir papéis sociais cada
vez mais marcantes indo além da produc¢do de conhecimento, a democratizacao do ensino superior
no Brasil também trouxe a tona as multiplas motivacdes que levam o estudante a ingressar na
Universidade Federal, o que gera um estado de confusdao nos individuos ao escolher um cursar o
ensino superior, as questdes sdo diversas para a tomada de decisdo dos mesmos, como: adquirir
conhecimento, crescimento pessoal, conquistar um bom emprego, ensino gratuito, independéncia,

conhecer culturas através de outros lugares, ocupac¢ao do tempo livre, pressao familiar e status.

Segundo Freire (1987), ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
prépria producdo ou a sua construcao, onde esta metodologia pode favorecer o docente na tarefa de
mediar o estudante no processo da construcdo do prdprio conhecimento sendo um processo de troca
entre ambos, o que acaba por nortear o estudante a desenvolver e exercitar o raciocinio
interdisciplinar para resolucdo de problemas complexos do cotidiano. Neste sentido, o projeto de
extensdo Universidade e Comunidade: do acesso a permanéncia tem por propdsito trabalhar com
estudantes ingressantes no curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia na
Universidade Federal do Pampa, no campus ltaqui, onde o respectivo projeto tem por missdo ajudar
os estudantes na inclusdo dos mesmos no universo académico através de dois componentes que se
tornaram os objetivos centrais do projeto que sdo: Contribuir para ampliar o conhecimento da
comunidade de Iltaqui RS sobre as praticas exercidas dentro da universidade com énfase nas
atividades de extensdo e Colaborar com o aprendizado na UNIPAMPA — Itaqui, através de atividades
internas de extensdao como minicursos, palestras, oficinas etc. Ao serem cumpridos os objetivos
propostos neste projeto, espera-se alcancar uma melhoria dos saberes referentes a esfera cientifica
por parte da comunidade da regido, para que quando adentrarem no meio académico universitario
estejam conscientes das suas oportunidades e dificuldades a serem enfrentadas, para fim de obterem

vossos meéritos. O presente trabalho busca analisar as dificuldades e desafios dos ingressantes no
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Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia e as medidas possiveis para supera-las,
buscando reduzir o processo de evasdo e retenc¢do, a fim de trabalhar varias questdes como: A
melhoria dos conhecimentos da comunidade com foco no meio académico; o aprimoramento sobre
as produgbes cientificas dos estudantes e reflexdes com acdes de extensdao desenvolvidas no meio
académico; artigos e documentos sobre as agGes de pesquisa, ensino e extensao realizadas pelo
projeto; o atendimento especializado para esclarecer duvidas da comunidade, referente as tematicas

sociais e cientificas académicas elaboradas na Universidade.

MATERIAL E METODQS

O trabalho busca analisar as dificuldades e desafios dos estudantes do bacharelado interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia pesquisas referentes a estes estudantes no sentido de contribuir para a

construcdao de metodologias que auxilia no processo de ensino e aprendizagem no respectivo curso.

O tipo de pesquisa utilizada para esse trabalho foi a pesquisa exploratdria, a qual é definida como: “A
pesquisa exploratdria visa constatar algo, buscar mais informag¢Ges sobre determinado tema.
Segundo Gil (2009, p. 41) tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou construir hipdteses. Com relagao aos procedimentos técnicos, a
pesquisa utilizou a pesquisa a¢do, a qual é realizada através da cooperagdo entre os pesquisadores e
os pesquisados para a resolucdo de um problema de cardter social, educacional ou técnico

(UNIPAMPA, 2019, p. 66).

O Projeto de Extensao Universidade e Comunidade: do acesso a permanéncia teve inicio no primeiro
semestre de 2019, com palestras aos ingressantes no curso Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
(BIC&T), para apresentar e questionar sobre o que buscam no ensino superior, no futuro académico,
assim como o que lhes motivaram para decidirem adentrarem em uma instituicdo federal e suas
intengdes no ensino superior, entre outras questdes. Foram diversos questionamentos e troca de
aprendizado, com isso foi aplicado um questionario como método para obtencdo de mais dados, para
com as turmas do BIC&T integral e noturno, no componente curricular de Introducdo a Ciéncia e

Tecnologia, com questdes de multipla escolha, dissertativas e argumentativas.

O questionario aplicado teve por objetivo realizar um diagndstico com os porqués que levaram os
estudantes a virem a estudarem em um curso de Bacharelado Interdisciplinar em uma institui¢ao de
ensino superior federal, além de buscar saber o que os mesmos esperam de sua formacdo e seus

medos, que por sua vez poderiam os impedir de prosseguir em vossos estudos.
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Desta forma, o questionario foi aplicado para 78 estudantes presentes nos dias das atividades
distribuidas nos dois turnos, e logo apds a coleta deste realizou-se uma introdugdo do motivo que
levou a equipe executora do projeto a fazer cada uma das questdes aplicadas. O mesmo foi composto
por treze questdes, onde quatro destas fundamentaram este trabalho, das quais trés eram questdes
de multipla escolha e uma dissertativa. As mesmas que foram selecionadas como objeto de analise
neste estudo eram: “MotivacGes que levaram os estudantes a escolher o curso Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia”, “Motivos que levaram os estudantes a ingressar em uma
universidade federal”, “Métodos que facilitam no ensino aprendizado dos estudantes do Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia” e “Modelos de ensino aprendizado mais desafiadores para
os estudantes” houve o trabalho de categorizacdo das em treze questdes entretanto analisaremos

apenas quatro categorias da pesquisa citada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O curso Bacharelado Interdisciplinar de Ciéncia e Tecnologia encontra-se localizado na Universidade
federal do Pampa, campus Itaqui, apresentando turno integral (3 anos) e noturno (4 anos) e é
constituido por uma ampla grade curricular, abrangendo areas das ciéncias exatas e nos principios

basicos das engenharias humanas com a carga horaria de 2400 horas.

A matriz curricular do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia é composta basicamente
por de dois tipos de componente curriculares que sao denominados de Componentes Gerados e

Componentes Articuladores.

Os Componentes Geradores sdo componentes curriculares obrigatérios que totalizam 810 horas e
recomenda-se que sejam cursados nos trés primeiros semestres do curso. Os Componentes
Articuladores sdo componentes curriculares optativos que os discentes poderdo cursar junto ao

demais cursos do campus Itaqui e da Unipampa e que devem totalizar o minimo de 1410.

Também devem ser levados em consideracdo 60 horas do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e
mais 60 horas de Atividades Complementares de Graduacdo (ACG). De acordo com a tabela 1 gerado
a partir da questdao dissertativa do questiondrio que foi aplicado as turmas do Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia no ano de 2019,tanto do periodo noturno como integral Por
meio dos dados obtidos, observou-se que maior motivagdao para o estudante ingressar no curso do
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia e a busca pelo segundo ciclo ganhou destaque

entre os académicos, pois foi a categoria com o maior niumero de citagdes. Isso evidencia o grande
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reconhecimento rente as oportunidades que os cursos Bacharelados Interdisciplinares dispdem aos

estudantes.

Ainda, a universidade, baseando-se nesses dados, pode se tornar uma facilitadora do acesso ao
segundo ciclo, por exemplo, aos interessados em dar continuidade nos estudos e procurar novas
formas de incentivo aos discentes para que os mesmos nao desistam antecipadamente do curso,
como o exemplo da modificacdo da resolugdo n229/2011 em 2018, a qual se trata das normas basicas
de graduacgdo, controle e registro das atividades académicas, onde a Universidade Federal do Pampa
obriga todos os cursos a reservarem até 20% das suas vagas para estudantes do Bacharelado

Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia que desejarem fazer o segundo ciclo.

Tabela 1. Motivagdes que levaram os estudantes a escolher o curso Bacharelado Interdisciplinar em

Ciéncia e Tecnologia.

2 Ciclo 33%
Aprimorar Area do Conhecimento 15 %
Escolha da Area de Formagéo 12 %
Reopcdo de Curso 8 %
Interdisciplinaridade 8%
Horério das Aulas 6%
Curso em Itaqui — RS 5%
Nota do Enem 5%
Indicacdo Para o Curso 2%
Tempo de Graduagdo 2%
Diploma de Graduacéo 2%
Identidade com o Curso 1%
Mercado de Trabalho 1%

Observa-se na tabela 1 que a motivacao que mais levam os estudantes a escolher o curso Bacharelado
Interdisciplinar e Tecnologia em Ciéncia e Tecnologia é o 2 Ciclo com cerca de 33% dos estudantes

que escolheram o respectivo curso, aprimorar area do conhecimento é a segunda maior motivagao
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dos individuos para optar pelo curso, pois 15% destes estudantes responderam que a aprimorar a
area do conhecimento é o que moveram a sua decisdo pelo curso e a escolha da drea de formacao é
a terceira maior motivadora de decisao para os estudantes do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia

e Tecnologia, pois a respectiva motivacao corresponde a cerca de 12% dos estudantes do curso.

Entretanto a identidade com o curso e o mercado de trabalho é o que menos motiva os estudantes a
ingressar no Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia , esta alternativa corresponde a
cerca de 1% dos estudantes que entram no respectivo curso por tais motivagdes, além de indicagao
para o curso, tempo de graduacdo e diploma de graduacdo sdo situacdes que pouco desperta o
interesse dos individuos, pois cada alternativa representa 2% cada uma, somadas as seis alternativas

citadas a porcentagem atingidas sdao cerca de 8% das motivagdes dos estudantes.

Tabela 2. Motivos que levaram os estudantes a ingressar em uma universidade federal.

Adquirir mais Conhecimento 21 %
Crescimento Pessoal 19 %
Conquistar Um Bom Emprego 15%
Mercado de Trabalho 14 %
Ensino Gratuito 9%
Independéncia Financeira 6 %
Conhecer Culturas, Através de Outros 6 %
Lugares

Ocupacdo do Tempo Livre 6 %
Status Por Estar Em Uma 2%
Universidade Federal

Pressdo Familiar 2%

Observa-se na tabela 2 que adquirir mais conhecimento é o maior motivo para os estudantes
ingressarem em uma Universidade Federal com cerca de 21% dos estudantes do Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia sendo movidos por tal alternativa, o crescimento pessoal é a
segunda alternativa que causa maior motivagao nos estudantes ao escolherem por cursar uma

Universidade Federal com cerca de 19% dos estudantes do respectivo curso optando por tal motivo
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na hora de decidir ingressar em uma Universidade Federal e a terceira maior motivacdo ficar por
conta de conquistar um bom emprego que foi citada na pesquisa por cerca de 15% das respostas dos

estudantes que levam em consideragao tal motivagao.

Entretanto a pressao familiar é o que menos motiva as decisGes dos estudantes na busca por uma
Universidade Federal, pois tal opgao foi lembrada apenas por cerca de 2% dos estudantes onde o
status por estar em uma Universidade Federal também foi lembrada por cerca de 2% dos estudantes
do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia na questdao que menos motivam a escolha

em ingressarem em uma Universidade Federal.

Tabela 3. Métodos que facilitam no ensino aprendizado dos estudantes do Bacharelado

Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia.

Préticas em Sala de Aula 34 %
Palestras 15%
Seminérios 15 %
Minicursos 14 %
Aulas ao Ar Livre 12 %
Visitas ao Laborat6rio 10 %

Observa-se na tabela 3 a melhor metodologia facilitadora na aprendizagem foram as praticas em Sala
de Aula, corresponde a 34% de escolha discentes do Curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia
e Tecnologia, participantes dessa pesquisa, assim como as Palestras e Seminadrios, ambas elencadas

com 15% de escolha e Minicursos com 14%.

Observa-se também que o método menos efetivo no que se refere como facilitador de aprendizagem
sdo as visitas ao laboratério, correspondendo a 10% de escolha entre os discentes, e aulas ao ar livre

com 12% de escolha.
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Tabela 4. Modelos de ensino aprendizado mais desafiadores para os estudantes.

Falar em Publico

42 %
Apresentar Seminérios 20 %
Escrever Um Trabalho 16 %
Realizar Uma Pesquisa Académica 13 %
Participar de um Projeto 9%

Observa-se na tabela 4 que os modelos de ensino aprendizado mais desafiadores para os estudantes
sao Falar em Publico, sendo a opgao de 42% dos discentes participantes dessa pesquisa, Apresentar
Seminarios elenca-se como o segundo Modelo de ensino mais desafiador correspondendo a escolha
20% dos participantes dessa pesquisa, seguido por Escrever um Trabalho com o equivalente a 16%

de escolha dos participantes.

O modelo de ensino aprendizado menos desafiador mostrou ser a Participacdo em Projeto,
correspondendo a escolha de apenas 9% dos estudantes participantes da pesquisa e Realizar uma

Pesquisa Académica representou 13% de escolha dos discentes.

CONCLUSAO

A sociedade esta em constante mudanca e tal movimento afeta a Universidade, questdes como
“métodos que facilitariam no ensino aprendizado” e “modelos de ensino que dificultam no ensino
aprendizado” sdo colocados em discussdo dentro da academia, para qualificar o debate discentes e
docentes levantam a questdo sobre quais “métodos que facilitam no ensino aprendizado”, o
guestionario aplicado para os estudantes do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncias e Tecnologia,
observou que os métodos facilitadores no ensino aprendizagem dos respectivos estudantes sdo as
praticas em sala de aula que corresponde a cerca de 34% dos discentes que apontam esta pratica
como sendo a melhor metodologia no ensino aprendizado , obviamente que a pratica em sala de aula
é uma metodologia importante na formacdo destes individuos, mas diante das transformacdes do
cotidiano, sabemos que tanto os estudantes como os docentes ndao classificam tal metodologia como
sendo a melhor. Acredita-se que os estudantes apontaram tal alternativa como sendo a melhor, pois
ao longo da sua vida escolar, os individuos sdo ensinados exclusivamente com a pratica em sala de

aula.
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A contradicdo continua quando se observa que os estudantes classificam as palestras, semindrios e
minicursos como sendo alguns métodos que facilitam o ensino aprendizado com o valor agregado de
44%, pois os mesmos estudantes classificam como mais desafiadores dos modelos de ensino
aprendizado, falar em publico com cerca de 42% dos estudantes, além de apresentar seminario que

acaba por ser desafiador também para cerca de 20% dos respectivos estudantes.

Os estudantes do Bacharelado Interdisciplinar em optam por cursar esta graduacgao pois o respectivo
curso deixa os estudantes em condi¢Oes de prosseguir seus estudos através do 22 ciclo, que pode ser
um curso de graduacdo numa drea especifica ou um curso de pds graduacdo ja que o mesmo

estudante ao concluir o curso tem diploma de Bacharel Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia.

Cursar o 22 ciclo, aprimorar a area do conhecimento além da escolha da 4rea de formacao, de certa
forma representa que o estudante ingressante do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e
Tecnologia tem consciéncia na possibilidade de estar em um curso que é dindmico e que estd
preparado para formar cidaddo que seja capaz de resolver problemas complexos do cotidiano através

da interdisciplinaridade, que tem por finalidade facilitar a
resolucao de problemas que estdo interligados nas varias areas do conhecimento.

Segundo a respectiva pesquisa, 60% dos ingressantes do curso tem nog¢ao que o Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia é um curso que abre as portas para integracdo das varias
areas do conhecimento e os que motivaram a escolher o respetivo curso, esta é uma visdo nova de
gue a interdisciplinaridade é uma forma interessante e atual de produc¢do de conhecimento e de

novas metodologias utilizadas em novos cursos de graduacao.

Interessante que com as dindmicas do mundo, a sociedade e comunidade académica sempre acabam
por debater novas metodologias de ensino aprendizado que busca atender a complexidade do mundo

moderno.

Os estudantes que optaram por ingressar em uma Universidade Federal leva como motivacdo adquirir
mais conhecimento, crescimento pessoal que corresponde 40% das respostas dos estudantes e que
apenas 15% pensam em entrar em uma Universidade Federal para ter um bom emprego. Neste
sentido a pesquisa também foi surpreendente, pois se esperava que a maior parte dos estudante

estivessem cursando uma Universidade Federal almejando o “bom emprego”.
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O Projeto de Extensdo Universidade e Comunidade: do acesso a permanéncia coletou os varios relatos
no questionario, e apds varios agdes com os estudantes do BIC&T, ao longo do ano de 2019 observou
gue as duvidas, e insegurancas dos ingressantes sdo os desafios que devem ser tratados e encarados
juntamente com os estudantes, docentes, NUDE, coordenag¢do do curso, através destas parcerias o
indice de retengao e evasdo no Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia teve grande
gueda, o que indica que acompanhar os estudantes antes que eles se encontre desassistidos é uma
das melhores formas de encarar e reter a evasao, colaborando com uma grande formagao ndo apenas
profissional, mas na formacdo de um cidad3o que seja critico e consciente no seu papel dentro da

comunidade para desenvolvimento do individuo, também para busca do desenvolvimento regional.
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MODELOS DE PRECOS HEDONICOS PARA
ESTIMAR A VALORACAO DE CARACTERISTICAS
NAO COMERCIALIZADAS DE PRODUTOS
HORTIGRANJEIROS EM GOIANIA — GO — 2015



Resumo: Este trabalho tem como objetivo a construcdo de um modelo de precos heddnicos visando
estimar a relagao precgo-satisfagdo na compra de produtos selecionados: tomate e cenoura que sao
comercializados nas feiras de hortigranjeiros da regido metropolitana de Goiania. No desenvolvimento
do trabalho foi assumido como hipétese que os pregos dos hortigranjeiros em questao, sao formados
em funcdo da presenca ou ndo de determinados atributos relacionados a qualidade, mas que ndo sao
diretamente comercializados no mercado. Foram utilizadas duas especificagdes matematicas basicas,
uma linear e outra semi- logaritmica, para a modelagem do problema. A analise de regressao linear
multipla foi usada para estimar os parametros da equacao de regressao. Os resultados gerados a partir
do processamento dos dados coletados pela aplicagdo de 700 questionarios mostraram que as
varidveis, tamanho, aparéncia, variedade e fidelizacdo, sdo as mais importantes na composicao do

preco dos dois bens.

Palavras-chave: Precos heddnicos; Regressdo linear multipla; Comportamento do consumidor;

Produtos hortigranjeiros.
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1. INTRODUGAO

Os estudos sobre formacdo de precos de bens especificos assumem que a demanda de mercado
resulta da agregacdo das demandas resultantes do comportamento maximizador de consumidores
individuais. Neste contexto, consumidores sdo racionais, dotados de inteligéncia e liberdade e
capazes, portanto, de fazer escolhas que sejam conscientes, coerentes e consistentes. Assim,
consumidores com tais atributos sdo perfeitamente capazes de construir suas escalas de preferéncias
e indiferencas entre cestas de consumo. A garantia de que as escolhas sejam coerentes, consistentes
e racionais requer que indiferencas sejam transitivas reflexas e simétricas, e que as preferéncias sejam

transitivas, antirreflexas e antissimétricas.

Um pressuposto, no entanto, subjaz ao modelo de anadlise: o consumidor conhece perfeitamente a
capacidade técnica que cada bem, possui de satisfazer uma necessidade. Neste caso, cada consumidor
sabe ainda, estabelecer rela¢cdes de substituicdo e complementaridade entre aqueles bens que
compdem sua cesta. A qualidade de cada bem é considerada um atributo implicito e ndo guarda
relacdes com suas caracteristicas particulares. Em outras palavras, é assumido que o consumidor é
capaz de diferenciar um abacaxi de uma laranja, mas experimenta prazer idéntico ao consumir uma
laranja de sabor doce em comparac¢ao a uma de sabor acido. Em sua valoragao introspectiva, o
consumidor considera os atributos como dados e conhecidos e variacdes de caracteristicas intrinsecas

de um mesmo bem e seus indicadores ndo sdo considerados na analise.

Griliches (1961), e Lancaster (1966) estdo entre os primeiros autores a contestar o realismo de tal
pressuposto. Segundo eles a prépria concepcao utilitarista\hedonista que é utilizada como referéncia
para caracterizacdo da racionalidade do consumidor, deveria ser considerada também como
definidora de um consumidor consciente de que a capacidade técnica de um bem em proporcionar
mais ou menos satisfacdo, esta diretamente relacionada a suas caracteristicas fisicas objetivas. Neste
sentido, de acordo com Lancaster, ndo sdo os bens em si que geram as relacdes de preferéncias e
indiferencas para os consumidores, mas sim as proporgoes fixas de caracteristicas intrinsecas que eles

possuem.

O primeiro estudo empirico visando medir os efeitos de mudanca de qualidade sobre os precos foi
desenvolvido em 1927 por Waugh. Seu estudo “Quality Factors Influencing Vegetable Prices” baseado

em analise de correlagdo, ele procurou examinar os efeitos de caracteristicas particulares tais como
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tamanho, cor, maturidade, uniformidade, dentre outros fatores, sobre os precos de vegetais no

mercado de Boston nos Estados Unidos.

Em 1938, veio a publico o estudo de Court, sobre as variagdes de precos de automaoveis da General
Motors em resposta a possibilidade de intervencao governamental baseado em estudo sobre indice
de precgos do Bureau of Labor Statistics que afirmava que entre 1925 a 1935 a empresa tinha elevado
os precos de seus automodveis em média 45% o que justificava, portanto, a substancial reducdo dos
niveis de produgao praticado pela empresa e com efeitos severos sobre o nivel geral de emprego, dada
a significativa escala de producdo da empresa. A argumentacdo de Court se baseou na constatacao de
gue na construcdo dos indices de precos do BLS foi tomado como referéncia o Matched Model
Methods sem levar em consideragdo mudancas havidas em especificagdes e outras melhorias de

qualidade tais como poténcia do motor, conforto, itens de seguranca etc.

Chow (1967) publicou o pioneiro estudo sobre demanda por computadores considerando os efeitos
de mudancas da tecnologia que refletissem em mudancas de aspectos qualitativos. Em seu estudo
Chow considerou a necessidade de construir um indice de precos ajustado por qualidade usando
modelagem de prec¢os hedonicos. Os argumentos das fun¢des ajustadas por Chow tomaram o tempo
expressos em microssegundos para uma maquina executar funcdo de multiplicacdo. A segunda
varidvel considerou o tamanho da meméria e a terceira, o tempo requerido pela maquina em retornar

informag¢ao da memoéria.

No Brasil inumeras pesquisas foram desenvolvidas com o intuito de mostrar os efeitos de variagao de
qualidade sobre a formacgdo de precos utilizando modelagem de prec¢os heddnicos. Lima et. alli. (2009)
desenvolveram estudo com o objetivo de valorar atributos de qualidade em péssegos comercializados
no estado de S3o Paulo, e os resultados obtidos identificaram possibilidades de ganhos potenciais nos

elos da cadeia com o aprimoramento de atributos de qualidade.

Monteiro et. alli. (2009) utilizaram um modelo de precos hedobnicos para analisar o processo de
formacao de precos de automodveis usados no Estado de Pernambuco, concluindo que atributos que
definem a qualidade de automodveis efetivamente afetam a formacdo de precos dos automoveis

usados naquele Estado.

Aguirre & Faria (1996) desenvolveram uma pesquisa com a utilizagdo de pregos hedonicos na avaliagdo
social de projetos em areas selecionadas da cidade de Sdo Paulo com a finalidade de obter precos

implicitos de atributos ndo transacionados separadamente no mercado. Foi mostrado que o método
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de "precos heddnicos" pode ser usado para avaliar os beneficios associados a projeto de investimento

gue visem melhoria de infraestrutura.

Neste artigo foram desenvolvidos estudos de precificagdo hedbnica em mercados de bens
selecionados. O local de referéncia sdo as feiras de produtos hortifrutigranjeiros da regido
metropolitana de Goiania. Foram considerados neste estudo, os mercados de alguns produtos
especificos, a saber: tomate e cenoura. Neste caso o conjunto de varidveis e a prdpria especificacdo
matemadtica das equacgbes de precificacdo considerardo as caracteristicas particulares de cada
mercado.

Em termos gerais a especificacdo dos modelos de precificagdo tomou como forma:

Pi = ui (Zi, Yi, Ki)

Em que Pi refere-se a precos, Zi as caracteristicas particulares que identificam a qualidade do bem
avaliado tais como aparéncia, tamanho, variedade, maturacdo e coloracao; Yi diz respeito aos demais
bens ou servigos que caracterizam o mercado: comodidade, seguranca, diversificacao, e Kil refere-se
a um vetor de pardmetros que caracterizam as preferéncias e caracteristicas individuais ou familiares.
O prego que os consumidores estdo dispostos a pagar para obter o bem ou servico Zi é derivado da
funcdo utilidade e sujeito a renda familiar. Rosen (1974) argumenta que uma func¢do de precos

hedbnicos nao representa a oferta nem a demanda, mas o equilibrio de mercado.

Os estudos desenvolvidos tanto no Brasil quanto no exterior, estimaram equac¢des de precificacao
usando modelos semi-logaritmicos. Segundo Gujarati (2012), a escolha da forma funcional é um
problema de verificacdo empirica e pode, portanto, ser conduzida através de testes estatisticos
adequados. Desta forma, além desta classe de modelos serdo testadas também outras especificacbes

alternativas com a escolha recaindo sobre o que apresentar o melhor ajustamento.

2. MODELO TEORICO

Este trabalho assume que a disposicdo a pagar esta relacionada ao conjunto de atributos ou
caracteristicas que o bem possua e que possam ser percebidas e valoradas pelos consumidores. A
abordagem adotada consistiu na modelagem de uma equacdo de precos hedonicos, a qual permite
que, em situagdes em que atributos percebidos por consumidores como definidores de utilidade e que
ndo sdo diretamente transacionados no mercado, tenham sua contribuicdo definida no processo de
formacao do preco de um bem qualquer. Em esséncia a inexisténcia de padronizacao do bem faz com

gue o consumidor procure eliminar assimetrias de informacdo observando caracteristicas e atributos
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objetivos dos bens e que satisfazendo critérios de valoracdo introspectiva o propende a pagar precos
mais elevados pelo bem. Assim o consumidor estaria comprando qualidade do bem e seu prego seria

afetado por isto.

A maioria dos estudos sobre precificacdo hedonica parte do pressuposto de que o preco de reserva
sobre atributos observaveis de um bem, sob determinadas condigdes, possa ser estimado

considerando a seguinte equagao:

yilyo=(1+r)X @

Pelo desenvolvimento e transformacao logaritmica de (1) e acrescentando um termo de erro aleatdrio

ui, pode-se obter a equagdo (2), que constitui a formulagao basica da equacdo de precos.
INP; =Ro+ ZiZ, RiXi + u; (2)

Em que yO0 e BO representam constantes, InPi o logaritmo natural dos precos observados do bem em
questdo, Bi é o parametro de cada varidvel exdgena Xi, com i variando de 1 até m. Sendo m o nimero
total de variaveis exdgenas ou caracteristicas de qualidade e ul o termo de erro aleatério normalmente

distribuido, com média zero e varidncia constante o2.

Como na equacao (2) os Xi’s representam um vetor de varidveis aleatdrias com m componentes em
gue cada um representa uma varidvel aleatédria, a especificacdo mais geral permitiria considerar o
efeito sobre, ndo somente de atributos de qualidade como também de outras varidveis que
determinam variacGes de precos dos quatro produtos considerados tais como: conveniéncias
relacionadas ao local, segurancga, condi¢cdes gerais de precos, comodidade, fidelizacao, diversidade de
produtos, sexo, disponibilidade de servicos acessorios, precos de produtos concorrentes e
complementares e renda, dentre outras varidveis relacionadas as caracteristicas especificas do

processo de comercializagao.

As variaveis utilizadas nas especificacGes das equacdes estdo dispostas no quadro 1. O efeito das
varidveis: sexo, aparéncia, variedade, tamanho e coloragcdo do produto bem como, fidelizacao,
diversidade de produtos e servicos acessorios do mercado foram captados pela introducdo de

varidveis dummies na equacao.

A equagdo (2) pode ser modificada para acomodar testes de varias hipdteses. Por exemplo, a
introducao do produto de variaveis explicativas, permite captar o efeito da interacdo entre elas sobre

as variacoes de precos permitindo verificar se o efeito sobre variacdo de Pi é também multiplicativo.
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Ja o termo quadrdtico permite verificar se o comportamento da taxa de crescimento de In Pi em

resposta as variagdes da varidvel em questdo é diferente da forma linear.

Por ultimo deve-se salientar que a interpreta¢do dos coeficientes ligados as varidveis bindrias ndo é a
mesma que prevalece para os regressores que ndo estdo relacionados as varidveis ndo dicotomicas.
Neste caso, segundo Gujarati (2012), pode-se seguir o esquema proposto por Halvorsen e Palmquist
(1980) que consiste basicamente em tomar o antilogaritmo do coeficiente estimado da dummy em
questdo e subtrair de 1. O valor encontrado mostra a mudancga relativa no valor médio de yi pela

mudanca unitdria na varidvel em questao.

Os dados utilizados no presente trabalho sdo oriundos de um survey nas principais feiras da regido
metropolitana de Goiania. Foram aplicados 700 questionarios e os entrevistados escolhidos
aleatoriamente. Os dados sdo, portanto, de seccdo cruzada e foram obtidos entre os meses de
novembro de 2014 e janeiro de 2015. O quadro 1 apresenta a descricdo e a analise exploratdria das

varidveis utilizadas nas equacgdes de precos.

Sob a hipétese de maximizacdo do consumidor, a equacdo (2) garante que os precos hedonicos
estimados para as caracteristicas correspondem ao valor que os consumidores atribuem a essas
caracteristicas e quanto estariam dispostos a pagar para usufruir delas. Para a andlise de regressao
linear multipla, analisado foram utilizados nas varidveis independentes dummies aditivas, nas quais o

valor 1 ou 0 indicam a presenca ou ndo de determinado atributo.

Quadro 1 - Descrigao das variaveis e analise exploratdria dos dados.

Variéveis Descrigédo Média D.Padrédo
X3 Sexo 0 se feminino; 0,37 0,48
1 se masculino.
X11 Seguranca no local Escala Likert 7,31 2,92
X12 Conveniéncia Escala Likert 8,44 1,90
X13 CondicGes gerais de Escala Likert 6,52 2,45
pregos
X14 Qualidade dos produtos Escala Likert 8,44 1,59
X15 Preco do tomate Escala razéo 4,10 0,84
X16 Aspecto 0 se ndo 0,00 0,00
1 sesim
X17 Aparéncia 0 se boa 0,16 0,37
1 se ruim
X18 Variedade 0 se ndo 0,67 0,47
1sesim
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X19 Tamanho 0se 0,37 0,48
pequeno/médio
1 se grande

X25 Preco da batatinha Escala razédo 4,24 1,85

X26 Aspecto 0 se ndo 0,00 0,00
1sesim

X27 Aparéncia 0 se ruim 0,00 0,00
1 se boa

X28 Variedade 0 se ndo 0,19 0,39
1sesim

X29 Tamanho 0se 0,53 0,49
pequeno/médio
1 se grande

X73 Preco da laranja Escala razéo 4,73 2,08

X74 Aspecto 0 se ndo 0,11 0,31
1sesim

XT75 Aparéncia 0 se boa 0,14 0,35
1 se ruim

X76 Variedade 0 se ndo 0,00 0,00
1sesim

X717 Tamanho 0se 0,37 0,48
pequeno/médio
1 se grande

X78 Preco da banana Escala razdo 3,55 1,17

X79 Aspecto 0 se ndo 0,06 0,24
1 sesim

X80 Aparéncia 0 se boa 0,10 0,00
1 se ruim

X81 Variedade 0 se ndo 1,00 0.00
1 sesim

X82 Tamanho 0se 0,16 0,37
pequeno/médio
1 se grande

X10 Fidelizacéo 0 se ndo 0,33 0,47

0 1 sesim

X10 Servicos Acessorios 0 se ndo 0,76 0,43

1 1 sesim

X10 Diversificacdo de 0 se ndo 0,96 0,20

2 produtos 1 sesim

X10 Renda Escala razdo 2285,2 1274,66

3 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2015
3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme afirmado cada caracteristica de qualidade observada pelo consumidor é tratada como um
bem ou servico diferente, respondendo por um preco implicito proprio. No método de precos

hedonicos, os valores dos atributos de um bem sdo derivados com base em informacdes dos precos
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de mercado de bens substitutos préximos. A analise desse método fundamenta-se no pressuposto de

que os agentes possuem informagdes completas e sdo capazes de escolher e comprar o conjunto exato

desejado de caracteristicas que o mercado esteja ofertando (BENITEZ, 2001).

Quadro 2 - Regressoes de MQO. Variavel Dependente: Prego do Tomate

Xi Descrigdo Linear Semilogaritmo
Coeficie Stat “t” Coeficient Stat “t”
nte e
Intercepto 3,004609 18,067 1,133383 26,159
X12 Conveniéncia 0,021419 2,553 0,005498 2,515
X14 Qualidade dos 0,015877 1,578 0,004357 1,662
produtos
X17 Aparéncia 0,171424 3,878 0,047510 4,126
X18 Variedade 0,450718 10,158 0,112038 9,691
X19 Tamanho 0,919124 26,576 0,220064 24,420
X20 Preco da cebola 0,719162 21,911 0,175089 20,473
X25 Preco da batatinha - -21,743 -0,064869 -25,739
0,210310
X30 Preco da cenoura - -6,9409 -0,058631 -5,437
0,287248
X54 Preco da alface 0,463858 7,948 0,104185 6,851
X64 Preco da racula - -16,304 -0,081669 -14,577
0,350549
X100 Fidelizacdo 0,224648 6,257 0,061921 6,619
X103 Renda 4,29E-05 3,408 9,31E-06 2,8427
Fonte: Dados da pesquisa, 2015
Quadro 3 — Regressoes de MQO. Variavel Dependente: Preco da Cenoura
Xi Descrigéo Linear Semilogaritmo
Coeficie Stat “t” | Coeficie Stat “t”
nte nte
Intercepto 0,788514 6,340 | 0,246304 4,586
X11 Seguranca no local 0,013914 2,567 | 0,005377 2,297
X13 Condicoes de 0,011408 1,719 | 0,006189 2,160
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precos

X20 Preco da cebola 0,534323 22,528 | 0,228845 22,346

X34 Preco da batatinha 0,218228 7,921 | 0,070701 5,943

X54 Preco da alface - -8,784 - -9,107
0,552703 0,247418

X32 Aparéncia - -2,605 - -1,298
0,153842 0,033118

X64 Preco da racula 0,163120 7,024 | 0,044594 4,447

X98 Tamanho 0,166557 3,829 0,03277 4,939

X;O Renda 6,09E-05 4,947 2,06E-05 3,874

Fonte: Dados da pesquisa, 2015

Os dois modelos estimados estdo dispostos nos quadros 3 e 4 . Baseado na estatistica t de student foi
constatado que todos os parametros sdo estatisticamente significativos ao menos 1,0% de
probabilidade. As excec¢Ges foram a varidvel X32 na especificacdo semi- logaritmica que ndo foi
significativa e X13 na especificacdo linear de precificacdo da cenoura, que somente foi significativa a
8,5%. Nas equacdes de precos de tomate, a varidvel X14 somente foi estatisticamente diferente de

zero a 9,7% no modelo semi-logaritmico e 11,5% no modelo linear.

Os coeficientes de determinagao ajustados foram, respectivamente, 80,20%; 67,07% 79,63%; e
67,03% para as especificacdes semi-logaritmicas e lineares de tomate e cenoura, mostrando um bom

poder de explicacdo de ambos os modelos.

Uma vantagem dos modelos de regressao linear é a facilidade de sua interpretacao, pois os resultados
sdo observados diretamente. Os parametros estimados informam o valor direto de contribuicdo
absoluta do atributo ao preco final do bem. No caso das varidveis dummies os coeficientes mostram
o deslocamento da funcdo em relacdo a categoria de referéncia. Jd no caso dos modelos semi-
logaritmicos e excetuando as variaveis dummies, os coeficientes medem as variacoes relativas nos

precos em resposta as variagOes absolutas nos regressores.

Ambos os modelos foram corrigidos para heterocedasticidade, problema comum ao estimar fungoes
de precos hedonicos através do método de minimos quadrados ordindrios. A solucdo envolveu a
adocdo do método proposto por White (1980) que estima variancias assintéticas dos modelos de MQO

sem que se torne necessario especificar a natureza da heterocedasticidade. As variancias assim
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estimadas sao denominadas “variancias robustas” e podem ser utilizadas para realizar inferéncias

sobre as estimativas obtidas por minimos quadrados ordindrios.

O quadro 4 apresenta as variagOes percentuais de precos de tomate e cenoura em decorréncia da
presenca de atributos especificos. No caso do tomate a presenca dos atributos variedade e tamanho
propende o consumidor a pagar 3,58 e 14,21 por cento a mais tomando como referéncia o prego
médio do legume. A varidvel X100 esta relacionada a fidelizacdo que o consumidor estabelece em

relacdo ao comerciante nas feiras.

Quadro 4 — Variagoes percentuais de pregcos do tomate e cenoura

Tomate Cenoura
Atributos Variaveis Linear Logaritmo | Linear Logaritmo
Variedade X18 3,58 2,63
Tamanho X19 14,21 10,05
Fidelizacéo X100 3,68 3,01
Aparéncia X32 -4,26 -2,61
Tamanho X98 3,48 5,51

Fonte: Dados da pesquisa, 2015

O valor encontrado mostra que o consumidor se dispde a pagar 3,68% em relagdao ao prego do
produto, em decorréncia do atendimento dispensado pelo feirante. No caso da cenoura a ma
aparéncia do produto provoca redugao de 4,26% em relagdo ao prego médio. Por outro lado a

majoracdo em relagao ao preco médio que decorre do tamanho foi na ordem de 3,48%.

4. CONCLUSAO

Ha que ressaltar, como conclusdo, o bom ajustamento de ambos os modelos para a andlise do tema
proposto. Considerando a facilidade em termos de andlise, este estudo adotou o modelo linear como

referéncia para analisar as relagdes principais observadas entre as varidveis consideradas.

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que os atributos mais relevantes na determinacgao dos
respectivos pregos de tomate e cenoura no mercado varejista da regido metropolitana de Goiania
dizem respeito a variedade, aparéncia e fidelizacdo. A variavel tamanho se mostrou muito importante

na caracterizacao da disposicdo a pagar dos consumidores, principalmente, no caso do tomate.
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Finalmente, é importante salientar também que outros atributos ou caracteristicas de ambos os
produtos que a priori, eram tidos como relevantes na determinag¢ao de pre¢os, ndao se mostraram

significativos estatisticamente e foram, portanto, desconsideradas.

Conforme ressaltado por Lima et. ali. (2009), estudos que utilizam metodologia de precos hedonicos,
podem conscientizar os elos da cadeia de comercializagdo sobre as possibilidades de agregacdo de

valor ao produto sobre caracteristicas que sdo valoradas pelos consumidores.

77



5. REFERENCIAS:

AGUIRRE, A., FARIA, D.M.C.P. A utilizacdo dos precos hedbnicos na avaliacao social de projeto. Belo
Horizonte: CEDEPLAR/UFMG, 1996. 35 p. (Texto para discussdo, 103).

COURT, A.T. Hedonic price indexes with automotive examples, in the dynamics of automobile demand,
New York, General Motors Corporation, 1939. p. 99-117.

GRILICHES, Z.; Hedonic Price Indexes Revisited. In: GRILICHES, Z.; (Ed.). Price indexes and quality
change: studies in new methods of measurement. Cambridge: Harvard University Press, 1971.

LANCASTER, K.J. A new approach to consumer theory. The Journal of Political Economy, Chicago, v. 74,
n. 2, p. 132-157, April 1966.

MONTEIRO, J. M.; SILVA, J.; ARAUJO, E.; BEZERRA, D. C. Modelo de Preco Hedénico

para Automodveis Usados no Estado de Pernambuco. Anais do XLII SBPO. Bento Gongalves-RS, abril de
20009.

LIMA, L.M.; CAIXETA FILHO, J. V. KASSOUF, A. L.; AMORIN, L. Valoragdo de

atributos de qualidade em péssegos comercializados no estado de S3o Paulo. Revista de Economia e
Sociologia Rural, vol.47 N2 2 Brasilia, Abril e Junho de 2009.

ROSEN, S. Hedonic prices and implicit markets: product differentiation in pure competition. The
Journal of Political Economy. Local, v. 82, n. 1, p. 34-55, Jan./Feb. 1974.

CHOW, G. C. (1967). “Technological Change and the Demand for Computers.”

American Economic Review, Vol. 57, pp. 1117-30.

/8



Capitulo 6

oi  10.37423/220105249

METODOS DE ESTUDOS DE POSSIVEIS EFEITOS
DA DETONACAO DE MINAS NAVAIS SOBRE
ALVOS

Rodrigo Jeremias dos Santos Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Paulo Cesar Miscow Ferreira Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

X,

Gabriel Arruda Ev eli
Newton José Ferra JUnior )

UniversidadeFed

S
al do Rio-de Janeiro
Instituto Militar de Eng z



http://lattes.cnpq.br/7030709531374610
http://lattes.cnpq.br/7430508942943561
http://lattes.cnpq.br/3872312762332474
http://lattes.cnpq.br/6016747351973401

Resumo: Desde a sua concepc¢do, a mina naval é um dos métodos que mais alia simplicidade, eficacia
e baixo custo nas Batalhas Maritimas. Visando contribuir com os projetos citados, este trabalho
pretende apresentar alguns métodos de estudo de possiveis efeitos esperados sobre alvos navais
causados por detonag¢des de minas, sendo realizados graficos comparativos entre diferentes cargas,

gerando a possibilidade de auxilio para determinagdao do emprego mais adequado.

Palavras-chaves: Minas navais; Explosivos; Quimica; Engenharia Mecanica.
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1- INTRODUGAO

As minas navais, apesar de sua concepc¢ao no século XVIIl, mantém suas qualidades fundamentais: sdo
baratas, causam danos muito maiores que seu custo, sdo faceis de lancar e dificeis de varrer (SENNA,
2011). Uma mina naval é um dispositivo explosivo colocado na agua para danificar ou destruir navios
de superficie ou submarinos. Diferentemente das cargas de profundidade, as minas sdo depositadas

e aguardam até serem acionadas pela aproximagao ou contato com qualquer embarcacao.

Atualmente, existem esfor¢os no pais no sentido de obter meios para Guerra Antissubmarino (ASW —
Anti Submarine Warfare), destacando-se entre eles o projeto dos submarinos da Classe Riachuelo, em
desenvolvimento e baseado no de origem francesa da Classe Scorpéne, e o desenvolvimento de minas
e sistemas de deteccdo de submarinos. Se destacam, neste sentido, os projetos do Sensor Magnético
Triaxial, Sistema de Aquisicdo de Dados Acusticos, Magnéticos e de Pressdo (SAAMP) e Mina de Fundo

(MF) do Instituto de Pesquisa da Marinha (IPqM).

Entretanto, além da ébvia disponibilidade do artefato bélico, sdo necessarias formas de se obter,
mesmo que aproximadamente, nocdes dos resultados da utilizacdo do mesmo. Para isto, sao
necessarios os entendimentos do comportamento do fen6meno da explosao na dgua e os principais

métodos desenvolvidos para anadlise de seus efeitos.
2- A EXPLOSAO NA AGUA

2.1 O EFEITO DE SOPRO

Quando um artefato detona, sua carga explosiva é convertida quase que instantaneamente em gases
a alta temperatura e altissimas pressées. Sob a pressdo dos gases em expansdo, o invdlucro da carga
também se expande até que o limite de ruptura do material é atingido, ocorrendo entdo a
fragmentacdo. Aproximadamente metade da energia dos gases produtos da detonacdo é utilizada
para expandir o invélucro que contém o explosivo em cerca de uma vez e meia o seu diametro
imediatamente antes da ruptura do corpo e ejecdo dos fragmentos (FERREIRA, 2016). A energia
restante é gasta para comprimir o meio circundante e é a responsavel pelo efeito de sopro (blast). A

destruicdo é causada pela criagao de uma sobrepressao que resulta no colapso estrutural do alvo.

O efeito de sopro é o efeito de sobrepressao em um meio, como o ar ou a agua, devido a detonacao
de um explosivo. Durante uma detonagdo, ha a geragao de um grande volume de gases em alta

temperatura e pressdao, em um periodo extremamente curto. A sobrepressdo gerada provoca uma
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onda de sopro que se propaga em todas as direcGes. Essa onda tem como ponto de origem o centro
da detonacdo e forma varias frentes de choque, conforme figura 1. Ela é caracterizada por um
aumento instantaneo da pressdao no meio e sua intensidade é inversamente proporcional ao cubo do

deslocamento da frente de choque a partir da origem (KINGERY et al., 1984).

) ! Il ! Il ! ! .t ] !
P A
0

Figura 1 — Frentes de choque de uma onda de sopro (KINGERY et al., 1984).

Para uma detonacdo do explosivo debaixo d’agua, sdo apresentadas, na figura 2, as principais ondas

de choque geradas pelo efeito de sopro.

Efeito de Sopro na Agua

er
Detonacao rel

Choque
Sismico

Figura 2 - Principais ondas de pressdo geradas por uma explosdo subaquatica (FERREIRA, 2016)

A onda de choque direto é a que segue o caminho mais curto até o ponto de observacdo, com apenas

o decaimento natural atenuando a amplitude da onda. E a onda considerada para analise dos estudos

deste trabalho.

A onda de reflexao de fundo reflete o limite inferior da dgua, a onda refletida é atenuada parcialmente,

dependendo da densidade do material.
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A onda de choque sismico é a transmitida por uma onda refletida no fundo, que viaja através do
substrato antes de retornar a agua. Sua intensidade depende de que material é constituido o fundo,

podendo ser, por exemplo, arenoso ou rochoso.

A onda de reflexdo de superficie ocorre devida a impedancia acustica introduzida pelo ar, que é muito
mais compressivel, que faz com que essencialmente toda a energia propagada retorne para a dgua. A
onda de reflexdo de superficie é uma onda de rarefacdo, ou onda de tensao, que efetivamente elimina
o componente de compressao da onda direta ou da onda refletida no fundo quando eles se cruzam,

sendo também conhecida como corte de superficie (surface cutoff) (SMITH, 2016).

2.2 EFEITOS DA DETONAGAO NA AGUA

Ha diferencas significativas entre o comportamento entre uma carga explosiva detonada no ar e na
agua. A densidade do ar, ao nivel do mar e a 15 °C e de acordo com a ISA (International Standard
Atmosphere) é de 1,225 kg/m?3, ao passo que a da dgua é aproximadamente 997 kg/m3. Em uma
detonac¢do na agua, a agua ao redor da explosdo constitui um ambiente mais denso que limita mais
severamente a expansdo dos gases e por um tempo mais longo do que a mesma explosdo no ar. Estes
produtos gasosos com altissima pressao, nao dissipados tao facilmente, formam entdo uma bolha de

gas, conforme ilustrado nas figuras 3 e 4.

Agua circundants

",

Bolhade .~ Contorno inicial
g4 inicial da bolha

Figura 3: llustracdo da bolha de gas (FERREIRA, 2016).
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Figura 4: Fotografia de bolha de gas real (FERREIRA, 2016).

O choque produzido pela detonacdo de um armamento na dgua é mais violento que a detonacdo do
mesmo armamento no ar. Além disso, a pressdo mdaxima decresce mais vigorosamente que no ar a

medida que a distancia ao ponto de detona¢do aumenta. Entretanto, a duracdao é menor que no ar.

O ambiente mais denso da dgua confina os produtos gasosos da detonacdo em uma “bolha” de gas
com altissima pressdo. Inicialmente, a bolha de gds tem uma pressdao muito maior do que a pressao
do ambiente circundante, no caso, a pressao hidrostatica (COLE, 1948). Apds a formacdo da onda de
pressao, as altas pressdes dentro da bolha de gas fazem com que a bolha se expanda, forcando a dgua
circundante “parafora”. O efeito inercial do movimento da dgua faz a bolha expandir até que a pressao
interna do gas seja menor que a pressdo hidrostatica (SULFREDGE; MORRIS; SANDERS, 2005). Como
resultado, a 4gua entra em colapso na bolha, recomprimindo o gas a uma pressao maior que a do
ambiente, embora menor que a pressdo inicial do gas. Isso inicia uma sequéncia de oscilacdes
decrescentes da bolha, nas quais a expansdao e contra¢cdo da bolha continuam, diminuindo de
intensidade a cada oscilacdo, até que a bolha atinja a superficie da dgua ou seja amortecida pelo atrito
do fluido viscoso (SULFREDGE; MORRIS; SANDERS, 2005). A duragdo entre a expansdo e contracdo é
longa o suficiente para que a gravidade se torne eficaz. Essa bolha tem grande flutuabilidade e,
portanto, migra para cima. No entanto, ela ndo flutua como um baldo, mas “dispara” em saltos

(COPPENS; REINHARDT, 1993).

A Figura 5 demonstra o fen6meno relacionado ao pico de pressao e oscilagdes de bolha (ou pulsos).
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Figura 5 — Ondas de pressdo e fendémeno de bolha (SNAY, 1956)

Outro parametro de importancia relacionado com a oscilagdo da bolha é o raio maximo atingido na

primeira oscilacdo, expresso por (SZTUROMSKI, 2015):

3 C
T = 1,53
max ! 140,1H

onde H é profundidade em metros e C é quantidade de carga explosiva em kg.

1)

O conhecimento do raio da bolha é de grande utilidade quando o alvo atacado é uma estrutura sob a

superficie da dgua, como no caso de navios. Ao término da oscilagao, a bolha estoura e um jato d’agua

serd formado com alta velocidade que incidird sobre a estrutura. Se a distancia de detonacdo for

préxima do raio da bolha, o efeito destrutivo sobre a estrutura sera maximizado. Desta forma, além

da onda de choque inicial, a estrutura serd submetida a acdo do jato. A figura 6 exibe como a oscilagdo

e o jato d’agua podem atuar em um alvo na superficie.

Cabega de Guerra é
detonada abaixo do casco do

Bolha de gds expande ¢
levanta o casco,
enfraquecendo a quitha

—L i R
Z7 0000

Bolha de gas estoura ¢
quilha quebra com o navio
descendo ao vicuo e com o
Jato d’agua ascendente

Figura 6 — Efeito da oscilacdo da bolha de gas préxima a um alvo na superficie d"agua (WPNS, 2019)
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Para um alvo submerso, a maior pressdao ambiente e a flutuabilidade da dgua circundante impedem o
que ocorre com o alvo na superficie. No entanto, a interagdo do vapor d’agua da bolha e o casco
submerso pode ser explorada para danificar gravemente ou potencialmente romper o casco do
submarino. Com a detonacgao prdoxima ao alvo submerso, ocorre a oscilacao deste vapor, causando um
estresse ciclico no casco submerso, levando ao seu enfraquecimento ou ruptura. Se o casco de um
submarino for comprometido, é improvavel que ele sobreviva. A figura 7 exibe o comportamento

explicado.

= %
-

Bl

1- Detonagdo proxima 20 €350 3 _A polha de gds se conecta 20 ¢asco
e retrai com a pressdo externa

2-E criada a bolha de gas que se 4- A compressio aquece 0 vapor
expande ¢ entra em contato d‘agua gerado, a bolha se expande
com 0 casco novamente e pulsa. O casco &

danificado pelo estresse ciclico

Figura 7 — Efeito da oscilacdo da bolha de gas préxima a um submerso (WPNS, 2019)

Nem sempre hd um modelo tedrico para descrever alguns processos fisicos. As equagcdes necessarias
ndo estdo disponiveis ou sdo realmente muito complicadas para tornar as solucdes factiveis. Para
estudos de explosdes, devido a dificuldade de modelagem matematica, alguns parametros fisicos sdo
obtidos diretamente por experimentos (COLE, 1948). A ideia com a utilizacdo das Leis de
Escalonamento é se aproximar do entendimento do comportamento de uma determinada explosdo
por meio de técnicas de andlise dimensional, para algum intervalo, sabendo-se certas caracteristicas

geradoras do fenémeno.

As leis de escalonamento para a propagacdo da onda de sopro na agua dependem do explosivo em
particular e a literatura (COPPENS; REINHARDT, 1993) apresenta quatro leis de escalonamento, uma

para cada um dos seguintes parametros da onda de sopro:
— Pico de sobrepressao (Pso);

— Tempo de duragdo escalonado (quw/CY3);
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— Impulso por unidade de area escalonado ((I/A) / C¥3); e

— Densidade de energia de fluxo da onda de sopro escalonada por unidade

de area ((E/A) / C/3).

Essas leis sao expressas de uma forma genérica pela seguinte equagao:
19%x
C3

onde Ky e ax assumem diferentes valores para cada um dos parametros da onda de sopro e para cada

)

explosivo. O quadro 1 (COPPENS; REINHARDT, 1993) apresenta os valores de Ky e ax para uma série de

explosivos, sendo validos para 0,55 £ r/CY/3 £ 5,5 m/kg'/3.

Quadro 1- Parametros da Lei de Escalonamento para detonag¢des subaquaticas (COPPENS;

REINHARDT, 1993).

) Pso Bt/CY3 (I/A) | C*3 (E/A) [ CB
rermene (Sobrepressdo) (et?j:utr?arggg) - Impu(lls/:/\,:&rea) Ener(gEig/A\AE\rea)
Unidade MPa us / kg'® kPa - s/kg* kPa - m/kg'®
Explosivo Kp ap Kt at Ki ai Ke de
TNT 52,1 1,18 90 -0,19 5,88 0,98 91,7 | 2,14
COMP B 57 1,21 82 -0,27 5,87 0,93 101 | 2,13
Octol 54,5 1,2 90 -0,29 5,84 0,9 99,7 | 2,11
Destex 46,5 1,16 96 -0,26 6,03 0,89 83,4 | 2,05
Minol 11 46,5 1,23 104 -0,37 7,05 0,87 107 | 2,09
HBX-3 50,4 1,15 104 -0,23 6,85 091 | 998 | 2,07
HBX-1 48,9 1,14 92 -0,25 6,49 0,87 104 | 2,04
H-6 53,5 1,21 94 -0,27 7,05 0,91 116 2,1
Comp C-4 56,3 1,35 107 -0,34 6,37 0,89 | 934 | 2,26

O valor de C devera ser considerado descontando-se o fator de casco, que é o decréscimo equivalente

da carga explosiva considerando a energia consumida para o rompimento do invélucro da carga

durante a detonacao.

Para tanto, utiliza-se a férmula de Fano modificada:
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-1
Cep =C - [0,6 +0,4 % <1 + %)l ©)

M

Neste caso, o valor de C é a prépria massa de explosivo do armamento, M é valor da massa do

invélucro metdlico e Cep significa a massa de explosivo equivalente sem o invélucro metalico.

2.3 EFEITOS DA EXPLOSAO SUBAQUATICA SOBRE EMBARCAGOES

O quadro 2 relaciona os efeitos sobre a embarcagao com a intensidade de pressao de incidente gerada

pelas chamadas explosdes de influéncia (underwater influence explosion), ou seja, as explosdes que

tém seus efeitos baseados nos valores de pressdao gerados.

realizados com detonagdes de cargas explosivas de 300 a 1.000 kg de TNT.

Quadro 2 — Efeitos da acdo da onde de choque sobre o navio (SZTUROMSKI, 2015).

Pressdo Efeitos da acdo da onda de choque sobre 0 navio
(MPa)
0,0 - 0,40 | Seguro para todos 0s navios
0,0 - 2,0 |Seguro para navios de guerra
20-40 Quebra de lampadas de iluminagdo, danos a equipamentos eletronicos
' "™ | sensiveis, ruptura de elementos feitos de materiais frageis.
Danos a equipamentos eletronicos, centrais de comunicagdo, equipamentos
4,0-6,0 |elétricos. Ferimentos leves experimentados pela tripulacdo, possibilidade
de perder parcialmente capacidades de manobrar e combater.
Danos severos a equipamentos eletrdnicos, centrais de comunicacéo,
6.0-80 equipamentos elétricos, falha de geradores, quebras de protecBes de
' "™ | maquinas. Numerosos feridos entre a tripulacdo, diminuigdo consideravel
das capacidades de manobrar e combater.
Deformacdo e ruptura do casco. Danos severos em maquinas e
equipamentos elétricos, quebra de parafusos de fixag&do. Numerosos feridos
8,0-12,0 . < :
entre a tripulacdo, alguns casos de morte. Perdas das capacidades de
manobrar e combater. Necessidade de reparos em docas e estaleiros.
Deformacéo consideravel e ruptura do casco e divisorias, alagamento de
compartimentos. Destrui¢cdo de maquinas e equipamentos elétricos.
12,0 - : « .
16.0 Numerosos casos de morte entre a tripulagdo. Perda total das capacidades
' de manobrar e combater. Necessidade de muitos meses para reparos em
docas e estaleiros.
16.0 - Possibilidade de o navio afundar. Ruptura de divisorias e ampla destruigédo
27’ 0 de maquinas e equipamentos elétricos. Grande niUmero de mortes entre 0s
' tripulantes. Se o navio nao afundar podera ser reparado.

Os efeitos listados do estudo foram

88



Um outro método muito utilizado de mensurar os danos em embarcacdes é fazer uso do chamado
fator de choque, em inglés Shock Factor (SF). O SF é uma estimativa do grau de dano resultante do
carregamento de choque causado por uma explosdo subaquatica. Geralmente relacionado a navios, é
uma medida da energia aplicada sobre uma estrutura pela onda de choque, sendo uma funcdo da

massa de explosivo e da distancia de separagdo entre a carga e o alvo (DA, 1987).

Comumente, sdo utilizadas duas medidas do fator de choque para alvos navais: fator de choque para
o casco HSF (hull shock factor) e fator de choque para a quilha KSF (keel skock factor). O HSF é uma
medida da energia da onda de choque que pode contribuir para danificar o revestimento do casco de
um navio, sendo aplicado geralmente como um método de predi¢cdao de dano para submarinos (DA,
1987). E uma funcdo da massa equivalente em TNT da carga de explosivo, W, e da menor distancia
entre o ponto de detonacdo e o casco do navio, R, como mostrado na figura 8, sendo dado pela

equacgao 4:

HSF = _VW:VT @)

L —

Figura 8 — Posicionamento da carga com rela¢do ao casco de um submarino

Para navios de superficie a posicdo da carga é geralmente medida em relacdo a quilha como mostra a

figura 9, e o fator de choque KSF (Keel Shock Factor) é dado pela equacgdo 5.

KSF = JVWTnNT (1+COSGKSF) (5)
R 2

A reacdo do navio ocorre principalmente na vertical, sendo necessario corrigir o angulo em que a onda
de choque impacta o alvo quando a carga ndo é detonada diretamente sob a quilha. Esta correcdo é
computada pelo angulo gksr, que é o angulo de incidéncia formado pela vertical abaixo da linha d’agua

e a distancia radial da carga a quilha do navio, como mostrado na figura 9.
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0 KSF

Figura 9 — Esquema para o calculo do KSF

Quadro 3 — Dano estimado baseado na magnitude do KSF (DA, 1987)

SF (Ib, ft) | SF (kg, m) Dano Associado
<0,10 <0,22 Muito limitado. Geralmente considerado insignificante
Falhas elétricas e na iluminagdo, possivel ruptura de
0,10-0,15 | 0,22 -0,33
tubulacdes
Danos aumentados, provavel ruptura de tubulagdes,
0,15-0,20 | 0,33-0,44
falhas no maquinério
0,20-0,50 | 0,44-1,11 Falha geral no maquinéario
>0,50 >1,11 Geralmente considerado letal para o navio

O guadro 3 mostra os niveis de fatores de choque e o dano associado esperado sobre as embarcagdes.

4. GRAFICOS DOS METODOS DE ESTUDO

3.1 SOBREPRESSAO

Para realizacdo das analises dos efeitos da detonacdo na agua, o valor de Ceg de todas minas sera
aproximado a metade dos seus valores de carga de explosivo, pois para utilizar a equacao 3 seria

necessario o conhecimento do peso de seus invdlucros. Assim é possivel tracar um grafico, por meio
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do programa Matlab, de diversas minas com a relacdo de sobrepressdao com a distancia do centro da

detonacao.

Para critérios de comparacao, sera tracado um grafico até o limite de 60 m de distancia, minas com
valores de 50, 100, 300, 500, 750 e 1000 kg e todas com carga de TNT. Serd utilizada a relacdo de
sobrepressao e distancia com a equacgdo 2 e os parametros de lei de escalonamento para TNT do

quadro 1.

Sobreprassio x distinca

MINA %0 kg
MINA 100 kg
MINA 300 kg
MINA 500 kg
MINA 750 kg
6 MINA 1000 kg

Desténcia t fm)

Figura 10 — Gréfico entre Sobrepressao e distancia para as minas pressupostas

3.2 RAIO MAXIMO DA BOLHA DE GAS

A préxima abordagem a ser realizada consiste no grafico do Raio da Maximo da bolha de gas formada
pela detonagdo na dgua com relagdo da profundidade em que ocorre a detonac3o. E utilizado, ent3o,
a equacdo 1, para até 60 metros de profundidade com as mesmas minas hipotéticas. O estudo destes
graficos esta intimamente ligado ao que é detalhado para os efeitos da bolha de gds, conforme

descrito anteriormente.

L

Profuncande |

Figura 11 — Grafico Raio Maxima da Bolha e Profundidade para Minas hipotéticas
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3.3 FATOR DE CHOQUE

Uma ultima andlise é feita utilizando o fator de choque. Sera considerado o efeito para alvos

submersos ou os navios de superficie perpendiculares a detonacdo. A equacdo 4 é a utilizada para as

mesmas minas hipotéticas.

3.4 COMPARAGAO ENTRE OS METODOS DE SOBREPRESSAO E FATOR DE CHOQUE

155

SF x distancia

| MINA 50 kg
MINA 100 kg
. MINA 300 kg
s MINA 500 kg
2" » MINA 750 kg
g R — MINA 1000 kg
G e
= T
S ~ T~
(] S o $
v e ~— |
% 0.44F e e st i
0.33)- R ety
0.22 - =
1 |
9 30 45 60

Distancia r [m)

Figura 12 — Grafico entre Fator de Choque e distancias para as minas hipotéticas

De posse dos graficos, é possivel montar um quadro comparativo entre andlise de possiveis efeitos

esperados das detonagdes das minas hipotéticas com relacdo a sobrepressao e fator de choque:

Quadro 4 — Danos provaveis relacionados aos métodos e distancias para as minas pressupostas

SP SF sp | SF SsP | SF SsP | SF

Mina 15 m de distancia da 30 m de distancia da | 45 m de distancia da 60 m de distancia da
; Detonagio Detonagio Detonagao Detonagio

50 kg Yriiits e Danos Danos | Danos Danos |Danos Danos Danos
(INT) | =T Imédios leves |despreziveis |leves |despreziveis | despreziveis |despreziveis
100
: : Danos . |Danos |Danos Danos Danos
kg Danos graves |Danos graves | ...~ [Danos leves | i e _
(INT) medio leves |despreziveis |despreziveis |desprezivels
300
gt o | Danos |Danos Danos g
= av f d X £ 3 c - > 5 ¢ d
kg Danos graves |Danos graves | Danos leves | Danos leves | Danos leves
(INT) graves [medios meédios
i Possivel Danos |Danos Danos |Danos
kg 4 Danos graves , bigk Danos leves | Danos leves
(INT) Afundamento : graves |graves médios | medios
750 : .
ke Possivel Possivel Danos [Danos Danos | Danos Danos Danos
('FI\T) Afundamento [Afundamento |graves |graves medios | medios medios medios
1000 ‘ !
ke Possivel Possivel Danos | Danos Danos |Danos Danos Danos
- Afundamento | Afundamento |graves | graves graves |graves médios medios
(TNT) S x > >

Legenda: Sobrepressao (SP) e Fator de Choque (SF)
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O guadro 4 demonstra que para as cargas com valores menores que 300 kg de TNT, fica a cargo do
decisor optar por uma estimativa mais conservadora com o fator de choque ou otimista com o método
de sobrepressdo. Os estudos apresentam resultados praticamente idénticos para minas com cargas

entre 300 kg e 1000kg de TNT.

5. CONCLUSAO

Este artigo apresenta a importancia das minas navais, tendo como destaque os possiveis efeitos de
detonacdo na dgua com os estudos disponiveis atualmente, que apesar de extraidos de relacdes
diversas empiricas, sdo extremamente necessarios para o entendimento destes fendbmenos para
direciona-los em uma atuacdo bélica. Desta forma, sdo analisados os resultados provaveis causados
em alvos por minas com diferentes valores de cargas. Este estudo possibilita, com os dados
apresentados, elaborar graficos comparativos hipotéticos e se ter um melhor entendimento da

aplicacdo mais adequada para determinadas minas navais.
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Resumo: Objetivo: identificar as principais complicacdes em Hemodidlise e analisar sua relacdo com a
qualidade da d4gua. Materiais e Método: estudo do tipo descritivo, exploratério, com analise
integrativa da literatura disponivel em bibliotecas convencionais e virtuais. Resultados: identificou-se
que existe um grupo de principais complica¢des relacionadas com a Hemodialise, que sdo: hipotensao,
hipertensao, cdibras musculares, ndusea e vomito, cefaleia, dor tordcica e lombar, prurido, febre e
calafrios e que, de estudo para estudo, apenas hd uma variacdo da ordem ou percentagem das
complicagdes mais frequentes entre elas. Quando a agua utilizada durante a hemodidlise nao
corresponde ao padrao estabelecido de qualidade e controle, algumas das principais complicaces sdo
constatadas como: nduseas, vomitos, cefaleias, hipertensao, febre, hipotensdo, dor lombar, dor
abdominal e calafrios mas , além da qualidade da agua, inimeros fatores podem contribuir para as
complicagcdes durante a sessdo de hemodialise, tais como: quadro geral do paciente, reuso de
dispositivos, calibragdao dos valores da mdaquina de hemodialise ou mesmo uso de medicamentos
concomitantes ao tratamento. Conclusdo: apds a andlise dos estudos foi possivel concluir que a
hipotensdo, hipertensdo, cdibras musculares, ndusea e vomito, cefaleia, dor tordcica e lombar,
prurido, febre e calafrios sdo comuns quando a qualidade da agua estd comprometida, embora outros
fatores também contribuam para essas complicacdes. Este estudo possibilitou compreender a
responsabilidade do enfermeiro em hemodidlise. A qualidade em assisténcia exige conhecimentos,
ndo somente da assisténcia ao paciente, mas também a fatores externos que influenciam o bom

funcionamento do tratamento dialitico.

Descritores: Enfermagem, Nefrologia, Hemodialise, Complicacdes, Agua.
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1 INTRODUGAO

O interesse em pesquisar sobre as complicacdes em Hemodidlise e a qualidade da agua utilizada surgiu
ao observar, em pesquisas bibliograficas, uma direta relacdo entre a ocorréncia de complicacdes e o
déficit de controle da qualidade da agua utilizada durante o tratamento dialitico. Isso ocorre,
provavelmente, devido ao fato de existir um maior interesse, por parte dos enfermeiros, na prevencao
ou intervenc¢do direta com o paciente propriamente dito do que, também, com a qualidade do

tratamento.

A Insuficiéncia Renal Cronica (IRC) refere-se a lesdo renal e a perda progressiva e irreversivel da fungao
dos rins. Em sua fase mais avancada, os rins ndo conseguem mais manter a normalidade do meio

interno fator que, caso ndo seja acompanhado com tratamento, levara a morte do paciente’ 2.

A IRC pode ser tratada por meio da hemodidlise cujo principal critério é a estabilidade da funcdo
cardiaca. A hemodidlise é um procedimento que manipula o sangue trés vezes por semana, durante
cerca de 4h e num fluxo que varia entre 350 e 400mL/min, sendo que apenas uma membrana semi-
permedvel artificial (capilar ou filtro) separa o sangue do paciente do sangue dialisado. Ela consiste
num processo de filtragem e depuragdo do sangue de substancias indesejaveis como a creatinina e a
ureia, entre outras, que necessitam ser eliminadas da corrente sanguinea devido a deficiéncia no
mecanismo de filtragem nos pacientes portadores de IRC. A transferéncia de solutos entre o sangue e
a solucdo de dialise através da membrana semi-permedvel ocorre por trés mecanismos: a difusao, que
é o fluxo de soluto de acordo com o gradiente de concentracao; a ultrafiltracdo, que é a remocgdo de
liquidos através de um gradiente de pressdo hidrostatica e a convecgdo, que é a perda de solutos
durante a ultrafiltragcdo, quando ocorre o arraste de solutos na mesma direcdo do fluxo de liquidos

através da membrana?3.

E importante lembrar que a 4gua é o composto da solucdo utilizada durante a hemodialise e deve,
portanto, sofrer frequentes vigilancias e ser apresentada com qualidade segundo as diretrizes da
legislacdo federal vigente, de forma a manter os niveis maximos de contaminantes para, assim,
garantir a saude do paciente. A dgua inerente ao tratamento dialitico deve ser, no minimo, potavel; as
técnicas de osmose reversa e/ou deionizacdo sdo as mais utilizadas para atingir a qualidade
recomendada. Da mesma forma, as praticas de desinfec¢ao e manutengao dos circuitos de agua, assim
como medicdo das concentracdes fisico-quimicas e bacterioldgicas periddicas, devendo ser cloro e pH

controlados diariamente34. (ARTIGO 3)

97



As complicagbes que podem surgir durante a sessao de hemodidlise sdao, entre outras: hipotensao
arterial, cdibras musculares, nduseas e vomitos, dor tordcica e lombar, prurido, febre e calafrios,
edema agudo de pulm3o e sindrome do desiquilibrio! >. Essas complicacdes podem ocorrer durante
ou apds a sessao e podem ser eventuais, mas algumas sdo extremamente graves, podendo mesmo
até ser fatais. A equipe de Enfermagem tem importancia muito grande na observac¢ao continua dos
pacientes durante a sessdo e na manutencao da qualidade da dgua, podendo ajudar a salvar muitas
vidas e evitar muitas complica¢es ao fazer o diagndstico de tais intercorréncias e ao detectar falhas

na qualidade da agua, de forma precoce®?.

No Brasil, sdo estimados 50.000 pacientes portadores de IRC distribuidos por 658 clinicas, sendo cerca
de 45.000 em hemodialise e 5.000 em didlise peritoneal®®. Estima-se que na regido Centro-Oeste hd

um total de 8.000 pacientes dialisados atendidos nas suas 64 clinicas cadastradas.

Anualmente, é estimado no Brasil o surgimento de cerca de 34.000 novos pacientes em contraste com
os cerca de 18.000 6bitos em pacientes dialisados, sendo que na regido Centro-Oeste seja de,
aproximadamente, 3.600 novos casos para 1.800 6bitos anuais. E relatado que, embora a taxa de
mortalidade anual venha diminuindo nos ultimos anos, continuamos com uma grande incidéncia

mortal entre os pacientes insuficientes renais cronicos®. (CENSO SBN)

Atualmente, obtém-se um grande progresso em relacdo a seguranca e a eficacia das maquinas de
hemodiadlise, tornando o tratamento mais seguro e cada adequado, pois vem sofrendo mudangas ao
longo dos anos. Se nos primdrdios da didlise poderia ser razoavel ter como objetivo evitar a morte por
hipovolemia ou hipervolemia, hoje o tratamento dialitico busca a reversao dos sintomas urémicos e a
diminuicdo do risco de mortalidade, a melhoria da qualidade de vida e, também, a reintegracdo social

dos pacientes’.

A Enfermagem é o grupo profissional que mais participa diretamente no processo que envolve a
hemodidlise, incluindo a atuacdo na resolucdo das possiveis complicacdes decorrentes da manutencao
inadequada dos sistemas de dgua, algo que é fortemente descrito pela literatura cientifica. Varias
investigacGes sobre a possibilidade da contaminacdo dos suprimentos de agua de hemodidlise relatam
os diversos efeitos indesejaveis em pacientes quando concentragdes dos contaminantes se encontram
elevadas, sobretudo por falha humana. Diante disso, surge o questionamento: ha um relacionamento
direto entre a qualidade da agua, utilizada durante a hemodialise, e as principais complicacées que

surgem durante ou apds o tratamento?
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Por esse motivo, como é relatado no Cédigo de Etica de Enfermagem os profissionais de Enfermagem
devem sempre atualizar os seus conhecimentos técnicos, cientificos e culturais em beneficio de um
tratamento com seguranca e qualidade ao paciente renal crénico®. Desta forma espero que este
estudo alcance um parametro extremamente indicativo para mudancgas, melhoria e parametrizagao

dos cuidados inerentes a utilizagcdo da agua durante o tratamento dialitico.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar as principais complicagdes em hemodialise e analisar a sua relagdo com a qualidade da

agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a concordancia dos autores sobre a relacdo entre a qualidade da agua e as principais

complicagdes em hemodiilise.

Analisar a importancia do cuidar por parte dos enfermeiros, e o controle da qualidade da agua

utilizada.

3 MATERIAIS E METODO

O presente artigo cientifico segue os moldes de uma pesquisa descritiva, bibliografica, com analise
integrativa, visando fazer uma ilustracao geral sobre a relagdo da qualidade da agua utilizada durante

o tratamento dialitico e as principais complicacGes desse tratamento.

Trata-se de uma pesquisa descritiva, uma vez que ha uma busca para especificar as propriedades,
caracteristicas e tracos importantes de um processo, ou seja, ha a pretensdo de coletar informacgoes
através de estudos anteriores o que permitird descrever minuciosamente as peculiaridades do tema
discutido®. E também uma pesquisa bibliografica porque abrange a leitura, analise e interpretacdo de
um conjunto de conhecimentos reunidos por um levantamento de literaturas de diversas

qualifica¢des, assuntos, formas e natureza®.

A analise integrativa envolve a sistematizacdo e publicacdo dos resultados de uma pesquisa
bibliografica em saude, possibilitando a sintese do estado do conhecimento de um determinado

assunto, além de apontar lacunas do conhecimento que precisam ser preenchidas com a realizacdo
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de novos estudos, para que possam ser Uteis na assisténcia a salde, tomando decisdes focadas na sua

melhoria e acentuando a importancia da pesquisa académica na pratica clinicall.

Apds a definicao do tema foi feita uma busca em bases de dados virtuais em saude, especificamente
na Biblioteca Virtual de Saude - Bireme. Foram utilizados os descritores: Enfermagem, Nefrologia,
hemodidlise, complicagdes, agua. O passo seguinte foi uma leitura exploratéria das publicagdes
apresentadas no Sistema Latino-Americano e do Caribe de informacdo em Ciéncias da Saude - LILACS,
National Library of Medicine — MEDLINE e Bancos de Dados em Enfermagem — BDENF, Scientific
Electronic Library Online — Scielo, banco de teses USP. Os critérios de inclusdo foram: serem publicados
nos ultimos dez anos e responderem aos objetivos do estudo. Foram excluidos os anteriores a 2005

ou gque ndo respondiam aos objetivos.

Realizada a leitura exploratodria e selecdo do material, principiou a leitura analitica, por meio da leitura
das obras selecionadas, que possibilitou a organizacdo das ideias por ordem de importancia e a

sintetizacdo destas que visou a fixacdo das ideias essenciais para a solucdo do problema da pesquisa.

Apods a leitura analitica, iniciou-se a leitura interpretativa que tratou do comentario feito pela ligacao
dos dados obtidos nas fontes ao problema da pesquisa e conhecimentos prévios. Na leitura
interpretativa houve uma busca mais ampla de resultados, pois ajustaram o problema da pesquisa a
possiveis solucdes. Feita a leitura interpretativa se iniciou a tomada de apontamentos que se referiram
a anotacgdes que consideravam o problema da pesquisa, ressalvando as ideias principais e dados mais

importantes.

A partir das anota¢des da tomada de apontamentos, foram confeccionados fichamentos, em fichas
estruturadas em um documento do Microsoft Word, que objetivaram a identificacdo das obras
consultadas, o registro do conteddo das obras, o registro dos comentdrios acerca das obras e
ordenacdo dos registros. Os fichamentos propiciaram a construcdo légica do trabalho, que consistiram

na coordenacdo das ideias que acataram os objetivos da pesquisa.

As ideias mais importantes dos estudos foram inseridas em um quadro sinéptico, que consistiu na
desconstrucdo dos estudos, dividido em quatro colunas: 1) numeracgao dos estudos, 2) resultados das
pesquisas e suas referéncias. A leitura repetida dos resultados, em busca dos pontos comuns entre
eles resultou em uma terceira coluna: 3) pontos comuns entre os resultados das pesquisas, onde se
descreveu em que os autores concordaram. O ultimo passo foi a construcao das categorias, que

consistiu na sintese de cada ponto comum.
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Para a discussdo dos resultados encontrados, iniciou-se a reconstrucao do conjunto dos estudos em
sete etapas: 1) uso da categoria como subtitulo de resultados e discussdo; 2) introdugdo e
quantificacdo dos pontos comuns; 3) exposicdo dos resultados dos estudos comuns, com
argumentacado légica e defesa do tema; 4) interpretacdo e discussdao da sintese dos resultados dos
estudos; 5) conclusdo da categoria, respondendo aos objetivos; 6) construgcdo do paradoxo,
demonstrando que toda tese tem sua antitese; 7) fundamentacdo da antitese; 8) conclusdo geral da

categoria.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ultimos dez anos, ao se buscar as Bases de Dados Virtuais em Saude, tais como a LILACS, MEDLINE
e SCIELO, utilizando-se as palavras-chave: hemodialise, agua e complicagcdes encontrou-se 72 artigos
publicados entre 2005 e 2015. Foram excluidos 59, por ndo responderem ao objetivo do presente
trabalho e por apresentarem conteldos completamente alheios sendo, portanto, incluidos neste
estudo 13 publicacGes. Apds a leitura exploratéria dos mesmos, foi possivel identificar a visdo de
diversos autores a respeito da qualidade necessdrias da agua para a realizacdo da Hemodialise e das

principais complica¢des relatadas neste tratamento dialitico.

Pesquisar a respeito da relacdao das principais complicacdes em Hemodidlise e a qualidade da agua se
demonstrou ser um desafio ja que, de entre todos os artigos analisados, nenhum dos artigos
publicados cruzam os dois subtemas deste trabalho, o que demonstra que esta relacdo ndo é uma

pratica de interesse recente.

4.1 AS PRINCIPAIS COMPLICACOES DA HEMODIALISE

Dos treze artigos, todos estdo em consenso quanto ao fato de que a Hemodidlise é um tratamento
dialitico de exceléncia mas que pode apresentar intrinsecas complica¢cdes, conforme é possivel

verificar:

Mesmo com a crescente sofisticacdo dos equipamentos de hemodialise nas ultimas décadas que
tornaram esse procedimento seguro e capaz de manter a vida dos pacientes por longos periodos “em
30% das sessOes de hemodialise pode ocorrer algum tipo de complicacdo decorrente desta

modalidade terapéutica”!?.
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Além das complicacGes pertinentes ao quadro patoldgico da IRC, os pacientes submetidos a
hemodidlise sofrem consequéncias danosas decorrentes deste tratamento dialitico e ficam mais

suscetiveis a ocorréncia de complicacdes agudas.

Entre os seis artigos que desenvolveram sobre as complica¢gdes apresentadas na Hemodialise, cinco
estdo em consenso de que as principais complicagbes incluiriam a hipertensao conforme é possivel

verificar na fala abaixo:

Entre as complicagGes que ocorrem com maior frequéncia estao presentes a hipotensao, hipertensao,

cdibras musculares, ndusea e vémito, cefaleia, dor toracica e lombar, prurido, febre e calafrios? 131416,

Percebe-se, nos estudos supracitados, que existe um grupo de principais complicagdes relacionadas
com a Hemodialise, que sdo: hipotensao, hipertensdo, cdibras musculares, nausea e vomito, cefaleia,
dor tordcica e lombar, prurido, febre e calafrios e que, de estudo para estudo, apenas ha uma variagao

da ordem ou percentagem das complicacdes mais frequentes entre elas.

Paradoxalmente, existe um autor que nao refere a hipertensao como uma das complicagdes da
Hemodidlise, o qual afirma que “incluem: hipotensdo arterial (como uma das principais), cdimbras,

nduseas e vomitos, cefaleia, dor no peito, dor lombar, prurido, febre e calafrios”?’.

Desta forma, conclui-se que as principais complicagdes que se fazem apresentar na Hemodialise sao:
hipotensao, hipertensao, cdimbras, nduseas e vomitos, cefaleias, dor toracica, dor lombar, prurido e

febre e calafrios, independentemente da sua confirmacgdo ou frequéncia/ordem de importancia.

Seja no servico publico ou como enfermeiro particular, o enfermeiro ainda é o profissional essencial a
este cuidado, sendo ele responsavel pelo fornecimento de um tratamento com seguranca e qualidade
ao paciente renal crénico, mitigando as complicacdes da Hemodialise através da continua atualizacdo
dos seus conhecimentos sobre diversos assuntos, incluindo a qualidade da dgua utilizada para o

tratamento.

4.2 PARAMETROS MINIMOS PARA UMA AGUA COM QUALIDADE PARA HEMODIALISE

Relata-se que a agua é essencial para todos os seres vivos, pois a mesma é principal na
responsabilidade das reacGes metabdlicas nos organismos e devido ao seu grande poder de
dissolucdo, a dgua é considerada um solvente universal. Mas é de extrema importancia ressaltar a
necessidade de um controle do teor salino que varia durante o seu ciclo hidrolégico, uma vez que uma

alta quantidade desses sais pode causar danos aos organismos humanos.
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Para controlar essa situacdo foram criados padrées de potabilidade regido por normativas
governamentais. Contudo, estes padrdes nao podem ser utilizados por pessoas que sao submetidas
ao tratamento dialitico, pois essas pessoas necessitam que a agua esteja no seu grau mais absoluto de
pureza e por isso ha um tratamento especifico para a retirada de substancias maléficas a salde desses

pacientes?s,

Para o tratamento adequado da dgua dialitica, é preciso seguir normas governamentais cuja Resolucao
mais recente é a RDC N° 11, de 13 de Marg¢o de 2014 e utilizar processos adequados que podem ser
conseguidos através de: deionizadores, filtros mecanicos, abrandadores, filtros de carvao ativados e
Osmose Reversa que, do posto de vista fisico, quimico e bacterioldgico, estes processos proporcionam
uma agua extremamente pura, retendo “95 a 99% dos contaminantes quimicos, 99,9% das bactérias,

fungos, algas, virus e coldides” 2.

A RDC N°11, de 13 de Marco de 2014 estabelece padrdes de pureza da dgua destinada a Hemodialise,
que seguem os parametros listados nas tabelas 1 e 2 e, para chegar a esses valores demonstrados, é
necessario que a agua passe entdo por diversas andlises sejam elas de condutividade, pH, matérias

organica, entre outras®®.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e organolépticas da agua potavel

Caracteristicas Parametro aceitavel
Cor aparente Incolor
Turvagao Ausente
Sabor Insipido
Odor Inodoro

Agua de rede publica >0,2mg/L;
Agua de fonte alternativa >0,5mg/L
pH 6,0a9,5

Fonte: RDC N°11, de 13 de Marc¢o de 2014

Cloro residual livre

Tabela 2 — Padrao de qualidade da agua para hemodialise

Componentes Valor Maximo Permitido
Coliforme total Auséncia em 100ml
Contagem de’b_acterlas 100 UFC/mL
heterotroéficas
Endotoxinas 0,25 EU/mL
Aluminio 0,01mg/L
Antimonio 0,006mg/L
Arsénio 0,005mg/L
Bario 0,1mg/L
Berilio 0,0004mg/L
Cadmio 0,001mg/L
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Calcio 2mg/L
Chumbo 0,005mg/L
Cloro total 0,1mg/L
Cobre 0,1mg/L
Cromo 0,014mg/L
Fluoreto 0,2mg/L
Magnésio 4mg/L
Mercurio 0,0002mg/L
Nitrato 2mg/L
Potassio 8 mg/L
Prata 0,005mg/L
Selénio 0,09mg/L
Saédio 70mg/L
Sulfato 100mg/L
Talio 0,002mg/L
Zinco 0,1mg/L

Fonte: RDC N°11, de 13 de Marc¢o de 2014

Percebe-se que a RDC N°11, de 13 de Margo de 2014 enumera extensamente cada caracteristica
minima aceite par a que um tratamento dialitico seja realizado com qualidade, prevenindo assim a

apresentacdo de complicacdes durante o tratamento.

Conclui-se entdo que o enfermeiro tem um papel importante nessa prevengdo uma vez que 0 mesmo

é capacitado e responsavel pelos cuidados de enfermagem intrinsecos a Hemodialise.

Paradoxalmente, a RDC n2 154 de 15 de junho de 2004 refere que o dimensionamento deve atender
a um enfermeiro para cada 35 pacientes por turno de didlise o que demonstra uma disparidade no
tempo necessario para uma continuidade nos cuidados de enfermagem que deve ocorrer

concomitantemente ao controle da qualidade da dgua?°.

4.3 PRINCIPAIS REACOES FRENTE A MA QUALIDADE DA AGUA

Os problemas pelo uso direto de agua potdavel, sem os devidos processos adequados, no tratamento
dialitico podem ser causados pela presenca do sulfato de aluminio, usado nas estacdes de tratamento
de 4gua potavel para o processo de floculagcdo, “provocando no paciente anemia, encefalopatia e
osteomaldcia”. Subprodutos do processo de desinfeccdo da dgua como as cloraminas, causando
hemdlise. O fluor, usado na dgua potavel na prevencdo de caries dentarias, “pode provocar também
osteomaldcia e fluorose”. Além dos componentes naturais da agua, “como uma agua rica em calcio e
magnésio que pode causar a sindrome da agua dura”, caracterizada por nauseas, vomitos, cefaleias e
hipertensao, e altas concentragdes de sddio que podem causar disturbios osmolares. Além disso, a

presenga de contaminantes eventuais, como os microrganismos e seus produtos, “pode causar febre,
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mal-estar, hipotensdao e, mais raramente, complicacdes mais graves, como choque, insuficiéncia

hepatica e 6bito”??.

Varios estudos encontrados apontam também a possibilidade de diversos efeitos indesejaveis
relacionados com a qualidade da agua. Efeitos esses que foram apresentados por pacientes em
tratamento dialitico devido a contaminagao dos suprimentos de agua de hemodialise por

concentracdes elevadas de determinados contaminantes, devido maioritariamente a falha humana.

Por exemplo, em setembro de 2000, 16 pacientes sob Hemodialise de um hospital em Minas Gerais
reacbes hemoliticas compativeis a sintomas de intoxicacdo por cloro em 3agua. Os sintomas
apresentados foram “dor toracica, dor lombar, dor abdominal, diarreia, hemdlise, coagulacdo no

capilar, calor e rubor”, alguns destes ocorrendo simultaneamente em alguns pacientes?2.

Outro exemplo foi o estudo de coorte, em pacientes sob hemodidlise, realizado entre o ano de 2000
e 2001, que refere que apds tratamento a dgua apresenta exames culturais negativos e quantidade de
endotoxinas na amostra abaixo dos valores aceitdveis o que traduziu, por sua vez, na diminuicdo da

implicacdo da “génese de febre e calafrios”%.

Percebe-se, com esses exemplos, que quando a dgua utilizada durante a hemodidlise ndo corresponde
ao padrao estabelecido de qualidade e controle, algumas das principais complicacdes sdo constatadas
como: nduseas, vomitos, cefaleias, hipertensdo, febre, hipotensdo, dor lombar, dor abdominal e

calafrios.

Por outro lado, além da qualidade da agua, inimeros fatores podem contribuir para as complicacées
durante a sessdao de hemodialise, tais como: quadro geral do paciente, reuso de dispositivos,
calibracdo dos valores da maquina de hemodialise ou mesmo uso de medicamentos concomitantes

ao tratamento.

Desta forma faz-se necessario maior aprofundamento do tema para que tanto os profissionais quanto
a populacdo estejam cientes da importancia da qualidade da dgua utilizada em hemodiilise, exigindo

a presenca constante do enfermeiro nefrologista.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi alcancado, pois se identificou as principais complicacdes em Hemodialise

e se encontrou sua relagao com a qualidade da agua.
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Apds a analise dos estudos foi possivel concluir que a hipotensao, hipertensao, cadibras musculares,
nausea e vomito, cefaleia, dor toracica e lombar, prurido, febre e calafrios sdo comuns quando a
qualidade da dgua estd comprometida, embora outros fatores também contribuam para essas

complicagdes.

Este estudo possibilitou ao pesquisador compreender a responsabilidade do enfermeiro em
hemodidlise, bem como saber que, qualidade em assisténcia exige conhecimentos, ndo somente da
assisténcia ao paciente, mas também a fatores externos que influenciam o bom funcionamento do

tratamento dialitico, tais como a agua.

Percebe-se, portanto, a necessidade de se aprofundar os conhecimentos sobre a importancia da dgua

no processo de tratamento da pessoa com insuficiéncia renal cronica.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi captar e analisar a percep¢ao dos alunos que formaram uma
rede de comunidade virtual de aprendizagem, nativos e imigrantes digitais, participantes de um curso
ofertado na modalidade de EaD, em Pds-Graduagao Lato Sensu em Gestdo Publica Municipal de uma
universidade publica no Estado do Maranhdo, que atende a 22 polos, em municipios com diferentes
realidades sociais. O processo metodoldgico se deu pela realizagdao de uma pesquisa (questionarios
abertos e fechados), coletando, elaborando e analisando os dados e os apresentando por meio de
graficos e tabelas. Analisou-se o cumprimento dos objetivos, no sentido de identificar as praticas de
gestdo de EaD utilizadas pela IES, a fim de apontar as dificuldades atuais de implementacdo do modelo
de educacdo a distancia; as caracteristicas e a experiéncia da instituicao, identificando as diferentes
etapas de implementacdo, no que se refere a infraestrutura, formacdo do corpo docente e resposta
do corpo discente. Pelos resultados, observou-se que esta modalidade representa um dos principais
argumentos utilizados para justificar o emprego da modalidade de aprendizagem a distancia enquanto
um meio de atender ao publico que busca acesso ao ensino e, também, na adequac¢do dos documentos
e métodos do curso, o que garantiu a qualidade e o bom desempenho do processo ensino-
aprendizagem, pois a IES investiu em tecnologias apropriadas e treinamento do corpo docente e
técnico de forma que todas as a¢des de educacao a distancia fossem planejadas e executadas por uma
equipe ciente das peculiaridades da modalidade, das ferramentas apropriadas e metodologias
especificas. A universidade adquiriu a estrutura tecnoldgica necessaria, a fim de democratizar o
ensino, alcangando estrutura para o desenvolvimento de cursos a distancia. Quanto a melhor forma
de utilizacdo das ferramentas de comunica¢ao disponiveis em seu ambiente de aprendizagem, a IES
contou com uma infraestrutura para videoconferéncia, atendendo aos polos em todo Estado e tendo,
portanto, o entendimento por parte da administracdao da IES de que o acesso a educacao é direito de

toda a sua comunidade.

Palavras-chave: Educagdo a distancia; Tecnologia da informagao e comunicagdo; Pds graduagao.
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INTRODUGAO

No século XXI, a importancia crescente das ciéncias e das tecnologias e a inser¢cdo de outros meios de
aquisicao de conhecimento, utilizando-se de novos recursos tecnolégicos, com énfase nas esferas das
midias eletronicas com informagGes digitalizadas, as imagens e os sons, e a prépria informatica,
associados com as consequéncias da revolucdo da informacdo, promovem uma evolucdo nos
processos educacionais e nas teorias pedagoégicas. E a educagdo a distancia estd inserida neste
importante contexto da educacdo contempordanea, mesmo que suas raizes estejam num passado

muito remoto (MAIA e MATTAR, 2007).

Desse modo, democratizacdo das midias facilitou as camadas mais desfavorecidas da populacdo o
acesso aos meios computacionais, outrora pertencentes a um grupo seleto da sociedade
BENAKOUCHE, (2000). Tal democratizacdo contempla a estrutura fisica (hardware), agregada ao
desenvolvimento das linguagens de computador (software) e os servicos disponibilizados como a
internet, que ja dispde da alternativa de acesso gratuito ampliando as possibilidades postas ao alcance
da populagcdo como o correio eletronico, chats de bate-papos, sites sociais de relacionamento

(BENAKOUCHE, 2000).

O advento da telefonia moével com os celulares, tablets, Ipeds, os quais possibilitam o acesso a Internet
de qualquer ambiente e em qualquer situa¢do, da televisdao com a multiplicidade de alternativas
oferecidas pelos canais a cabo ou por satélites, das teleconferéncias ou videoconferéncia que
permitem uma comunicag¢ao sincrona, ou seja, em tempo real, tanto de sons, como de imagens,
agrega valores imprescindiveis aos avangos registrados nos campos da telefonia (BENAKOUCHE,

2000).

E o que Lévy (1999, p.17) define como cibercultura, "um conjunto de técnicas (materiais e
intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores, que se desenvolvem
paralelamente ao crescimento do ciberespaco”, sendo ciberespaco por sua vez definido por Lévy
(1999, p.107) “o espaco de comunicacdo aberto pela interconexdo mundial de computadores e

memorias informaticas”.

E a manifestac3o dessa cultura virtual que vai dar a EaD uma nova acepgdo. Certamente n3o foram as
novas midias que criaram a EaD, haja vista, que ela ja conta com uma longa histéria: do ensino por
correspondéncia, passando pelo uso do radio e da televisdo e evoluindo com as diferentes geragdes

de tecnologias que tém sido colocadas a disposicdo da educacdo (BENAKOUCHE, 2000).
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Esta pesquisa foi desenvolvida com base em referéncias bibliograficas destacadas de alguns autores,
nos quais fundamentamos nossa metodologia, como: Marina de Andrade Marconi e Eva Maria Lakatos
(2007), Roberto Jerry Richardson (2008) dentre outros. Para dissertar sobre Ensino a Distancia
usaram-se as ideias de renomados autores como Maria Luiza Belloni (2006), Frederic M. Litto, Marcos

Formiga (2009), Carmem Maia e Jodo Mattar (2007), John E. Freund & Gary A. Simon (2000) e outros.

Cita-se também Rosilene Aparecida Dias e Ligia Silva Leite (2010), que tratam do crescimento dessa

modalidade de ensino no nosso pais.

Nessa mesma literatura, encontram-se artigos de varios autores que deram suporte a esta pesquisa.
Dentre esses autores, chamou a atenc¢do o posicionamento de Ivonio Barros Nunes (2009), com seu
artigo a histéria da EaD no Mundo, Vani Moreira Kenski, Michel Moore, Arnaldo Niskier (1999), e
Reginaldo Carmello Moraes (2010). Dentre outros artigos de diversos autores disponiveis em sites da

Rede Mundial de Computadores.

Podem-se mencionar, ainda, as redes de comunidade virtual de aprendizagem e as relagdes
constituidas. Foram também pesquisados outros documentos como: revista Interativa da
UFMA/NEaD. Esses documentos foram estudados individualmente, sendo depois reunidos por
similaridade de categorias, a partir dos temas abordados, dando destaque para Pierre Lévy (1993), as

tecnologias da inteligéncia e Cibercultura.

Entre os diversos aspectos positivos possiveis de se destacar como: ambiente virtual de aprendizagem
Moodle, que é um software que mais cresce na qualidade de adesdo social, também no cendrio da

educacdo on-line, defendido por Rodolfo Nakamura (2008), e Edna Lucia da Silva (2010).

O objetivo geral deste trabalho foi captar e analisar a percep¢do dos alunos, participantes da EaD, em
um curso de Pds-Graduacdo Lato Sensu em (Gestdo Publica Municipal) da Universidade Federal do
Maranhdo, mediada pelas Novas Tecnologias de Informacdo (TICs), observando as barreiras das

desigualdades sociais e regionais.

REFERENCIAL TEORICO

DEFINIGOES E CONCEITOS DE EAD

Varios sdo os significados de educacdo a distancia. No Decreto n? 2.494, de 10/02/98, que regulamenta

o art. 80 da LDB, lé-se:
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Educacdo a distancia é uma forma de ensino que possibilita a
autoaprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informacao, utilizados
isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de
comunicagao.

Vale mencionar que alguns pontos sdo comuns a praticamente todos eles. Para Maia e Mattar (2007,
p. 6), “A EaD é uma modalidade de educagdo em que professores e alunos estdao separados, planejada

por instituicdes e que utiliza diversas tecnologias de comunicagao”.

Para Chaves (1999, p. 2), “EaD é o ensino que acontece quando o ensinante e o aprendente estdo
separados”. De modo dbvio, para existir EaD, mesmo nesse sentido, é essencial, é necessario que

ocorra a interferéncia de determinada tecnologia.

Na opinido de Niskier (1999, p. 49), “a modalidade modifica aquela velha ideia de que, para existir
ensino, seria sempre necessdrio contar com a figura do professor em sala de aula e de um grupo de

estudantes”.

Moore e Kearsley (2007, p. 1) garantem que o conceito essencial da educacdo a distancia é simples:
“alunos e professores estdao separados pela distancia, e algumas vezes, também pelo tempo. Partindo

desta premissa, pode-se afirmar que a EAD esta vinculada a midia, ao meio de comunicacao”.
Ainda de acordo com Niskier (1999, p. 72):

Educacgdo a distancia é a aprendizagem planejada que geralmente ocorre num
local diferente do ensino e, por causa disso, requer técnicas especiais de
desenho de curso, técnicas especiais de instrugdao, métodos especiais de
comunicag¢do através da eletrOnica e outras tecnologias, bem como arranjos
essenciais organizacionais e administrativos.

A educacdo a distancia implica, portanto, ndo apenas a distancia fisica, mas também a possibilidade
da comunicacdo diferida, na qual o aprendizado se dd sem que, no mesmo minuto, as figuras
envolvidas estejam participando das atividades, ao contrdrio do que ocorre normalmente no ensino

tradicional e presencial.
Neste sentido, Nunes (2009, p. 1) considera:

A EAD é um recurso de incalculavel importancia como modo apropriado para
atender a grandes contingentes de alunos de forma mais efetiva que outras
modalidades e sem riscos de reduzir a qualidade dos servicos oferecidos em
decorréncia da ampliacdo da clientela atendida

Confirmando o que expde o autor acima, constatou-se que ainda hoje existe certo preconceito em

relacdo a educacdo a distdncia, embora seja inegavel que atualmente a marginalizagdo para com
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aqueles que recorrem a esse tipo de ensino, se comparada a época do seu surgimento, ja é bem

menor.
De acordo com Arétio (1996, p. 80)

A educacdo a distancia é um sistema tecnolégico de comunicagdo bidirecional,
gue substitui o contato pessoal professor/aluno, como meio preferencial de
ensino, pela acdo sistemdtica e conjunta de diversos recursos didaticos e pelo
apoio de uma organizacdo e tutoria, que possibilitam a aprendizagem
independente e flexivel dos alunos.

Todavia, como no Brasil, a procura pelo conhecimento sempre foi muito dispendiosa e, por isso,
privilégio dos poucos que de alguma maneira podiam arcar com os gastos de uma escola tradicional,
abdicando de um trabalho que lhes assegurasse o sustento, para muitos sé restava o ensino das
instituicdes publicas. Estas, até no inicio dos anos sessenta garantiam uma educacdo capaz de
satisfazer as necessidades do povo, mas, nos ultimos quarenta anos, especialmente as de ensino

basico, tornaram-se totalmente deficientes.

Preti (1996, p. 27), em sua dissertacdo, afirma que a EaD deve ser entendida como “uma préatica
educativa situada e mediatizada, uma modalidade de se fazer educacdo, de se democratizar o

conhecimento”.
Analisando a definicdo de educacdo a distancia de Michel Moore (1996, p.2).

A educacdo a distancia é um aprendizado planejado, que normalmente ocorre
em local diferente do ensino, por isso requer técnicas especiais na elaboracdo
do curso, técnicas instrucionais especiais, métodos especiais de comunicagdo
eletrénica e outras tecnologias, assim como uma organizacdo especial e
estratégias administrativas.

Assim, o0 acesso ao conhecimento e a capacitacao profissional continuou sendo um privilégio dos ja
privilegiados economicamente. A proliferacdo de instituicdes de ensino bdsico e superior da rede
privada, por mais criticas que possam merecer, tornou-se a Unica opg¢do para aqueles que, mesmo
com uma educacao bdsica e nivel socioeconémico fragil, ndo desistem de buscar obter conhecimento

e qualificacdo profissional (NISKIER,1999).

VANTAGEM E DESVANTAGEM DA EAD

A principal vantagem do ensino a distancia realizado via internet é que diversas pessoas podem utilizar

simultaneamente, se dele necessitar, alunos, estudantes universitarios, trabalhadores, bem como por
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aqueles que anseiam retornar ao trabalho depois de um periodo de auséncia (LITTO e FORMIGA,

2009).

Destarte, os trabalhadores podem crescer e atualizar os seus conhecimentos especificos no seu local
de trabalho. Quem sabe tenham a chance de obter uma licenciatura sem serem prejudicados pelos

horarios.
Para Litto e Formiga, (2009, p. 9):

Uma das vantagens do EAD por meio da internet é que pode ser usada por
varias pessoas que dela precisam: alunos, estudantes universitarios,
trabalhadores, bem como por aqueles que voltarem ao trabalho depois um
periodo de auséncia.

Nessa perspectiva, um estudante que ndo pode frequentar a escola, por motivos de doenga, tem a
oportunidade de acompanhar as aulas em casa e, portanto, ndo se vé em desvantagem em relacdo
aos seus colegas. O mesmo sucede com um estudante universitdrio que passa um semestre ou um
ano no exterior: o ensino a distancia permite-lhe "assistir" as aulas da sua universidade (LITTO e

FORMIGA, 2009).

As maes que desejem trabalhar no seu antigo emprego, posteriormente a licenga de parto, visto que
o mercado de trabalho as vezes sofre alteracGes drdsticas, num curto espaco de tempo tém a
oportunidade de aprofundar as suas aptiddes profissionais, enquanto os seus filhos estdao no

infantario, na escola, ou na cama (LITTO e FORMIGA, 2009).

Além do mais, pessoas de diversos escaldes sociais, culturais e econdmicos tém a oportunidade de
interagir. Alunos que estdo longe de uma universidade ou pessoas nao capacitadas, tém hoje a
possibilidade de estudar. Desse modo, o simples fato de os cursos estarem disponiveis em qualquer

lugar e durante um periodo denota que cada vez mais pessoas os podem frequentar.

A desvantagem da EaD sao as dificuldades assinaladas, especialmente, pela falta de socializacao, da

obrigacao de conhecimento antecedente e da evasao.
Para Litto e Formiga (2009, p. 10)

A auséncia de socializagdo no que se refere a falta de comunidades dindmicas
de aprendizagem na Internet, pois na maioria das vezes ndo tém atividades
comunitarias e culturais. Mas, o modelo de ensino a distancia, a separacao fisica
entre alunos e professores é uma caracteristica essencial. Ndo se tem a riqueza
da relacao educativa, pessoal entre alunos e professor, dificultando alcangar os
objetivos no campo afetivo e moral, por exemplo.
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E preciso ainda analisar a reivindicagdo do individuo, no sentido de ser letrado o suficiente para que
possa compreender os textos e usar a rede. Quanto a evasao, é dificil ainda estabelecer parametros,

pois muitos alunos tendem a abandonar seus estudos, mesmo antes de terem comecado.

Os autores Litto e Formiga, (2009) deixam algumas reflexdes para que todos possam pensar em como
adotar praticas pedagogicas na rede mundial de computadores e fundar comunidades decididas a
aprender. Finalmente, como abrigar uma nova metodologia nos ambientes de trabalho no sentido de

gue sejam mais humanizados ou mesmo usar as novas tecnologias.

METODOLOGIA E ESTUDO DE CASO

O processo percorrido para realizacao desta pesquisa abrange uma série de passos distintos, que vao
desde a preparacdo da pesquisa com a especificacdo dos objetivos e suas fases que englobam a
escolha do tema, o levantamento dos dados, a delimitacao da pesquisa, um plano de amostragem e a
selecdo de métodos e técnicas. Posteriormente, numa outra etapa, tratar-se-a da execucdo da
pesquisa na qual foi coletado, elaborado e analisado para posteriormente representa-los por meio de
graficos ou tabelas. E finalmente obter-se o relatério da pesquisa em destaque com a analise final dos

resultados, conforme pode ser visto na figura 1:

Preparacao da Pesquisa Especificagao dos objetivos

Fases da Escolha do Tema

Levantamento dos Dados
Execucdo da Pesquisa

Delimitagao da Pesquisa

Amostragem

Coleta dos dados Elaboragao Analise e
dos Dados Representagao
dos Nadns

Selecao de Métodos e
Técnicas

Etapa 4 Relatdrio da Pesquisa

Figura 1: Planejamento desta pesquisa

Apds o recebimento dos e-mails com os questionarios respondidos, utilizou-se o Programa Estatistica,

V.8.0 e a planilha eletronica Microsoft Excel para a tabulagao dos dados.
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O primeiro grupo de perguntas para os gestores de EaD tiveram como escopo delinear o perfil dos
respondentes, a fim de se obter informagdes sobre essa populagao, identificando a experiéncia de
relacdo entre as seguintes caracteristicas: identificacdo da instituicdo a qual o gestor pertence, sexo,
cargo, participagdo nas etapas da implantagao de EaD em sua Instituicao de Ensino Superior, agdes
que desenvolveu nessas fases, identificagdo mais problemdticas das fases, identificacdo das fases que

transcorreram com mais facilidade e informacao se tudo deu-se dentro do planejado.

Analisou-se o cumprimento dos objetivos especificos: identificar as praticas de gestdo de EaD
utilizadas pelas IES, a fim de apontar as dificuldades atuais de implementacdo do modelo de EaD; as
caracteristicas e a experiéncia da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), identificando as
diferentes etapas de implementacdo, no que se refere a infraestrutura, formagdo do corpo docente e

resposta do corpo discente.

Sendo esta pesquisa uma investigacdo da percepcdo dos alunos sobre a EaD em um Curso de Pds-
Graduacdo Lato Sensu em Gestdo Publica Municipal, curso este, ministrado pela Universidade federal
do Maranhdao — UFMA, que através do seu NEAD tem se inserido nesta nova realidade e constatou-se
algumas afirmacgodes significativas ndao somente para conhecer o perfil dos alunos, mas também suas
expectativas e percepcbes dentro da realidade de cada um, desta forma é importante enfatizar as
resposta de maior relevancia, ou seja, respostas que prevaleceram entre os alunos respondentes do

guestionario de pesquisa:
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Tabela 1 — Sintetiza¢do de algumas informagdes e padrdes observados na pesquisa

QUESTOES DO [CRITERIO AVALIADO AFIRMACOES
QUESTIONARIO 2 | PERFIL DO ALUNO RELEVANTES DOS PERCEPGAO DA
ALUNOS AUTORA
Faixa etarla; Prevaléncia | Grande maileria oriunda | A Educacdo a Distancia se
do sexo;, Tipo de | de universidade publica | institul como uma tatica
Unlversidade que | (federal ou estadual), | habll variavel para atender
Questdes frequentou durante a | ndc ha predominéncia | & crescente acdo soclal,
11,1213 graduacao. de sexo, sendo que a | em especial para
maior parte esta na faixa | capacitar profissionais
etariade 25a45anos. | para um mercado de
trabalho cada vez malis
exigente.
Realizacao de cursos | A maioria & veteranaem | A maloria dos alunos
com modalidade a | curso na modalidade | trabalha e estuda em
distancla EaD, contudo uma parte | tempo parcial, Iniclam o
Questdo 1.4 Iniciou um outrocursona | curso e o concluem,
mesma modalidade ndo | desistindo logo no inicio,
chegando & conclusdo. | recomec¢ando anos
depois.
Motivagao daescolhae | Houve motivacdes | Mesmo ndc havendo
expectativa para o final | diversas na escolha da | motivagdo especifica para
do curso, modalidade Ead. a|a escolha desta
Questées 1.5e 16 expectativa final do | modalidade de ensino,
curso fol voltada ao | existiam expectativas com

mercado de trabalho.

a sua conclusdo, nos dias
atuais.

Eletrénicos multimidia,
local de acesso, tempo
de utilizacdo da internet

A maloria dos alunos
possuem PCs -
notebook. Acessam a

A rede de computadores
apresenta-se hoje como
item que pode transformar

Questdes 1.7. 1.8, | e participacdo em rede | internet do trabalho ou | expressivamente a
19e1.10 de relacionamentos | da casa de terceiros. educacdo presencial, as
socials. Prevalecendo o | tecnologias da
Facebook como a rede | comunicacdo com a Ead
de relacionamento | permitiram autonomia no
predominante. estudo € no aprendizado.
2° PARTE DO CRITERIO AVALIADO AFIRMAGCES PERCEPCAOC DA AUTORA
QUESTIONARIO 2 | OPINIAO DO ALUNO RELEVANTES DOS
ALUNOS
Informagdo sobre | Receberam suficientes | O esclarecimento da forma
educacdo a distancla e | informacdes sobre EaD | de ensino da EaD tem
Graficosn.9e 10 | Informacdes e Iniciaram o curso | contribuido para a construgdo
necessarias sobre o | informados do seu papel | da cidadania de muitos
pape! do professor e do | @ do pape! do tutor. brasileiros que por motivos
aluno diversos ndo alcangaram a
educacado necessaria.
Quanto ao desafio | A maiorla  encontrou | Quando planejada de forma a
enfrentado e a | dificuldade na | atender a formacéao
Graficos n. 14 @ 15 | administracdo do | administragdo do tempo | continuada, a EaD, exige

tempo

@ conscios dos desafios
que viriam.

articulacdo concreta com
uma politica educacional que
Ihe dé suporte e sustentagao.
para que se corrjam as

dificuldades enfrentadas,
principaimente pelos
imigrantes digitais.

Graficos n. 16 E 17

Quanto as habllidades
em ftrabalhar com a
informatica, mudanca
na metodologia e
diferenga no método de
aprendizagem.

Nao tiveram dificuldades
significativas com a
Informatica. Afirmaram
que aprenderam uma
nova modalidade de
estudo.

A tecnologia de informacéo e
comunicacdo contribui ainda
mais. com a expansdo da
EaD, pois a interatividade
proporcionada pela
hipermidia, TV e Internet sdo0
mediadores que possibilitam

o rompimento com as
dificuidades da distancia
espacial.

Quanto ao auxilio dos
professores-tutores

A atuacdo dos
professores-tutores  fol

Com o surgimento da EaD. o
funcdo do professor se
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Gréaficos n. 18

positiva para o processo
de aprendizagem.

diversificou, determinando
uma grande competéncia de
adaptacao e de criatividade
diante de novas atividades,
situacBes e propostas.

Grafico n. 26

Realizar este curso a
distancia requer maior
iniciativa e dedicacdo
por parte do aluno

Acreditam que o curso
lhes requer mais
iniciativa e dedicacao

O estudo das abordagens
individualistas torna-se
importante por significarem
pensamentos instituidores de
diversas praticas
pedagodgicas da EaD, que na
maioria das vezes entendem
que o individuo aprende
sozinho.

Gréficon. 37 e 38

Recomendaria para
meus amigos esta
modalidade de ensino
e voltaria a matricular-
se em outro na mesma
instituicdo

A grande maioria
recomendaria a mesma
modalidade e instituicéo.
E voltariam estudar na
modalidade EaD nesta
mesma instituicdo de
ensino

Houve investimento desde a
infraestrutura até a
capacitagcio de professores e
pessoal técnico e a IES estao
cada vez mais
comprometidas em ofertar
cursos nesta modalidade com

qualidade.

CONCLUSAO

A educacdo a distancia é uma forma de ensino com regulamenta¢ao, mor meio da Lei no 9.394, de 20
de dezembro de 1996, que institui as diretrizes e bases da educagdao nacional em nosso pais. Sua
fundamental caracteristica é a condicdo de isolamento, no tempo e no espaco, de professores e
alunos, avaliados hoje como uma das opgdes para se atender as diferentes necessidades de formacao

superior, uma vez que ambos podem interagir sincrona e assincronamente.

Em decorréncia do desenvolvimento deste trabalho cumpre ainda apresentar as consideragdes finais:
guanto aos objetivos: geral, captar e analisar a percepcao dos alunos, participantes da EaD, em um
curso de Pds-Graduacdo Lato Sensu em (Gestdo Publica Municipal) da Universidade Federal do
Maranhdo, mediado pelas Novas Tecnologias de Informacao (TICs), foram observadas as barreiras das
desigualdades sociais e regionais. Para concluir a analise, torna-se necessario alcangar a resposta dos
objetivos especificos, haja vista a analise dos graficos que representaram as respostas do questionario
2, respondido pela populacdo-alvo da pesquisa, os alunos. Nesse sentido acreditamos ter alcancado

um resultado satisfatério no que concerne aos seguintes resultados:

Pela pesquisa aplicada aos estudantes e gestores participantes da EaD da UFMA, conclui-se que esta
modalidade representa um dos principais argumentos utilizados para justificar o emprego da
modalidade de aprendizagem a distdncia enquanto um meio de atender ao publico que busca acesso

ao ensino.
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Ao verificar se as diretrizes da instituicdo pesquisada estdo adequadas para que as mesmas garantam
a qualidade e o bom desempenho do processo ensino-aprendizagem, concluimos que sim, pois a
mesma investiu em tecnologias apropriadas e treinamento do corpo docente e técnico de forma que
hoje todas as a¢des de educacgdo a distancia sao planejadas e executadas por uma equipe sabedora
das peculiaridades da modalidade, das ferramentas apropriadas e metodologias especificas, trazendo

beneficios a populagdo que terd maior oportunidade de qualificagdo.

Conforme se pode observar na analise das questdes respondidas no questionario 01, que tratou da
pesquisa qualitativa em que os entrevistados eram os gestores do processo, e que, apesar das
dificuldades iniciais de implementacdo, conseguiram supera-las; da analise do histdrico do NEaD na
UFMA que juntamente com o Nucleo de Tecnologia da Informacgdo (NIT) estd cada vez mais
emprenhado a ofertar curso nesta modalidade com qualidade, ampliando a oferta, com a inclusdo de
novas cidades do Maranhdo. A universidade adquiriu a estrutura tecnoldgica necessaria, a fim de

democratizar o ensino, alcangando estrutura para o desenvolvimento de cursos a distancia.

Ao levantar o perfil dos alunos que participam do processo de educac¢do a distancia, verificou-se que,
na sua maioria, estdo acima dos 25 anos de idade; com graduag¢do predominantemente concluida em
universidades publicas, tanto estadual quanto federal, sendo que a maioria dos alunos sdo veteranos
em ensino a distancia, mesmo que alguns ndo o tenham concluido. Nao houve um consenso ao afirmar
a motivagao principal em cursar esta modalidade de ensino, sendo as motivagdes diversas, contudo
possuiam como expectativa principal a formacao profissional voltada ao mercado de trabalho. A
maioria possui seu proprio computador e acessa a internet de suas préprias residéncias ficando

conectados entre 2 a 6 horas por dia.

Para identificar as praticas de gestdao de EaD utilizadas pela IES a fim de apontar as dificuldades de
implementacdo, com suas diferentes etapas no que tange a infraestrutura, suas caracteristicas e
experiéncias, utilizamos, além do levantamento bibliografico fornecido pela instituicdo pesquisada, os
guestionarios 01 e 02 respondidos, o que nos levou a conclusdo de que é pratica da gestao institucional
informar aos alunos, no inicio do curso sobre EaD, o papel do professor-tutor e do aluno no que diz

respeito a modalidade de ensino.

Os professores-tutores efetivamente auxiliaram os alunos no desafio de aprender com o ensino a
distancia, promovendo um ambiente virtual agradavel para os alunos, além de estimularem a

aprendizagem por meio de questionamentos, desafios e criticas. Os respondentes concordam ainda
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que o formato do curso tem facilitado a interacdo do aluno com o professor-tutor, apesar de haver

uma demora nas respostas postadas pelos alunos no site.

O ambiente de aprendizagem (AVA) é estavel e de facil utilizagdo, podendo ser acessado de qualquer
lugar onde tenha um computador com acesso a internet. A maioria concorda que os chats auxiliam a
aprendizagem havendo pontualidade por parte dos mesmo, afirmam ainda os pesquisados, estarem

preparados para as discussoes.

Quanto a melhor forma de utilizacdo das ferramentas de comunicacdo disponiveis em seu ambiente
de aprendizagem, que promovam suporte ao EaD/TIC, sabendo das diferencas espaciais em que se
encontram, a UFMA conta com uma infraestrutura para videoconferéncia composta por dois
ambientes em S3o Luis, um auditério virtual, equipamentos de projecdo e videoconferéncia,
sonorizacdao ambiente, TV LCD, filmadoras, lumindrias, lousa interativa, ilha de edicdo, notebook,
miniauditério com os mesmos equipamentos ja citados e duas cdmeras (front e back), lousa eletronica,
e conexdo de rede, sala de produgdo de contetdos, proje¢do de videos e similares, com 23 polos e 5
campi em todo estado, permitindo atender a mais de 140 municipios, com cursos de pds-graduacao
lato sensu, extensdo universitdria e graduagao, tendo o entendimento por parte da administracao
superior da UFMA de que o acesso a educacgdo é direito de todos os maranhenses. Desta forma, a

instituicdo estruturada continua investindo nesta modalidade de ensino, EaD.
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Resumo: Neste trabalho apresentamos a combinacdo de um novo esquema upwind baseado no
campo de velocidade para o método dos volumes finitos centrados no né e o algoritmo do IMPES
modificado. O método resolve a equacdo da pressdo nos vértices dos elementos utilizando a
discretiza¢do dos elementos finitos de Galerkin e na malha de volumes de controle, construida em
torno dos nés do elemento, a equagdo da saturagdo é resolvida. Na resolugdo do problema de fluxo
de fluido bifasico 6leo-dgua, utilizamos o vetor de velocidade para computar a direcdo a montante do
fluxo em cada elemento para obter a saturacao de fluido a montante, este é usado para o célculo da
mobilidade necessdria para a equacdo da pressao e saturacdo. Empregamos o algoritmo do IMPES
modificado para ganho de eficiencia computacional na analise de problemas de escoamento de dleo
em reservatério naturalmente fraturados submetidos a injecdo de agua, onde verificou-se que a
presenca da rede de fraturas, como canais e como barreira, influencia diretamente na produc¢ao e na
area de varrido da agua injetada. A metodologia proposta pode ser facilmente implementada em
simuladores baseados em volumes finitos centrados no né e demonstra produzir perfis de saturagao

de fluido precisos.
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1. INTRODUGAO

A significativa ocorréncia e producao de 6leo em reservatérios naturalmente fraturados ao redor do
mundo, além de suas caracteristicas particulares fazem com que seja necessdria uma abordagem

diferenciada da frequentemente usada na caracterizacao e modelagem de reservatérios mais

homogéneos. As zonas da rocha naturalmente fraturada sao de muita importancia devido a sua alta
condutibilidade em fun¢do do aumento na permeabilidade que se evidencia nessas zonas nos casos

em que estas fraturas ndo estdo preenchidas por algum material de caracteristicas selantes.

A modelagem de reservatérios naturalmente fraturados é uma tarefa desafiadora, desde a
caracterizacdo do meio fraturado na modelagem geoldgica a complexidade imposta a simulacdo
numeérica (BURCHETTE, 2012; MARCH, DOSTER e GEIGER, 2018). Varios trabalhos em reservatorios
fraturados envolvendo modelagem numérica e ensaios laboratoriais vém sido desenvolvidos tais como
os apresentados por Firoozabadi (2000); Haegland et. al (2009); Nick e Matthai (2011); Sandve, Berre
e Nordbotten (2012); Brenner te. al (2015); e Cavalcante et al. (2020); Manzoor, Edwards e Dogru,
(2021), entre outros ndo citados. De acordo com Tatomir (2012) existem trés principais modelos para
simulacdo numérica de meios fraturados: os modelos discretos, os multi-continuos e os hibridos.
Diferentes modelos conceituais tém sido propostos na literatura para escoamento e transporte em

meios fraturados tal como descreve o trabalho de Berre, Doster e Keilegavlen (2018)

Nos modelos discretos as fraturas sdo consideradas como estruturas discretas. Com esse modelo,
existe a possibilidade de simular o fluxo de fluidos e processos de transporte de forma bastante
aproximada (HZAGLAND et al., 2009). Porém, como a abertura da fratura é muito pequena comparada
com seu comprimento e com a extensdo do reservatério e como as velocidades de fluxo nas fraturas
sdo muito mais elevadas do que na rocha matriz devido a alta permeabilidade, a modelagem de fluxo
em meios porosos fraturados empregando uma abordagem discreta pode se tornar muito dificil. Isto
se deve ao elevado custo computacional exigido na solucdo do sistema de equacdes governantes em

virtude da alta densidade das malhas de elementos finitos empregada.

Neste trabalho, considera-se uma abordagem discreta para o meio fraturado, onde tanto a rocha
matriz como as fraturas sao tratados como um meio continuo discretizado e para contornar o elevado
custo computacional foi utilizado uma estratégia que utiliza passos de tempo adaptativo maiores
baseado nas alteragdes do campo de velocidade como forma de acelerar o desempenho baseado nos

trabalhos de Hurtado, Maliska e Silva (2006), da Silva, et al. (2016) e Teixeira, Guimardes e Carvalho
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(2021). Embora, nos desenvolvimentos apresentados busca-se verificar, a partir de um problema
sintético de um reservatério com a presenca de uma rede de fraturas naturais localizada entre um
poco injetor e o produtor, a influéncia deste fraturamento sobre o regime de fluxo bifasico, quanto a

eficiéncia do varrido de dleo pela agua de injegao.

Para isto foram simulados, para a mesma configuragao, trés cenarios sendo o primeiro considerando
uma rede de fraturas parcialmente abertas (com permeabilidade maior que a do meio), funcionando
como uma rede de canais. Para o segundo adotou-se para a mesma rede de fraturas mas em uma
condicdo de barreira empregando-se uma permeabilidade muito mais baixa que a da rocha
reservatorio, e para o terceiro cendrio ndo se considerou a rede de fraturas, mantendo-se apenas as
propriedades do reservatério e as condi¢Oes iniciais e de contorno. Trata-se, portanto, de um
problema de fluxo bifasico em reservatérios naturalmente fraturados, porém aqui considerando
apenas fraturas de grande porte, sendo as fraturas tratadas com uma abordagem de continuo, onde
tanto a matriz da rocha reservatério quanto as fraturas sdao considerados como meios de porosidade

e permeabilidade simples.

2. FORMULACAO MATEMATICA

Nesta secdo, serdo descritas brevemente as equacdes governantes para o escoamento bifasico, dleo
e agua, em reservatérios de petrdleo. Usaremos uma formulacao segregada em que as equagdes
basicas sdo obtidas a partir da combinacdo adequada da conservacdo da massa e da Lei de Darcy, que

pode ser escrita para as fases @ = o (6leo), w (dgua), respectivamente, dados por:

0:PpaSq = —V+ (paﬁa) + qq (1)

Uy = —AeK(Vpe — pad) a=ow (2)
onde ¢ é a porosidade do meio poroso (fratura ou matriz), p, e s, sao a densidade e saturagao da
fase a, U, é a velocidade do fluido de Darcy da fase «, q, denota a fonte/sumidouro de massa (por

exemplo, pogos de inje¢do ou produgdo), a razdo entre a permeabilidade relativa, k., (s, ), da fase a

e sua viscosidade, u,, € a mobilidade do fluido 4,. IK é o tensor de permeabilidade intrinseca do meio

poroso,
Kyx kxy ks

K&) = |kyx  kyy ky, (3)
k,x kzy k,,
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A pressido do fluido da fase p, e § = [0,0, g]” é a aceleracdo da gravidade. Para derivar a formulagdo
matemadtica, assumimos que: (i) o meio poroso é incompressivel e totalmente saturado por éleo e
agua; (ii) uma abordagem continua é aplicada tanto as fraturas quanto a matriz; (iii) o escoamento
isotérmico de dois fluidos incompressiveis e imisciveis através das estruturas geoldgicas continuas; (iv)
desprezamos as forgas gravitacionais e capilares. Devido a suposicao (i), podemos escrever a restricao
volumeétrica:
Sotsy=1 4)

Somando a eq. (1) para a fase 6leo e dgua e usando as eq. (2) e as hipéteses (i)-(iv), apds alguma
manipulagdo algébrica produzindo a equacgdo de pressao:

—V - [AKVp] = q ®)
onde q = q,, + q, é a fonte/sumidouro total. Definindo a velocidade total do fluidov = ¥, + v,,, apds

alguns rearranjos (AZIZ e SETTARI, 1979; HELMIG, 1997) podemos escrever a equac¢do de saturacao

hiperbdlica, como:
¢atsw =-V- [fwﬁ] + qw (6)

Aw ~ L p p ~ ~ s ~
onde f,, = 7‘” é a funcao de fluxo fracionario da agua, que é uma funcao nao linear da saturacdo da

fase aquosae A = 4, + 4, é a mobilidade total.

2.1 CONDICOES DE CONTORNO E INICIAIS

Para completar a determinacdo da formulacdo segregada, definido pelas eq. (5) e (6), sdo necessarias
as condicbes de contorno e iniciais. Seja a fronteiral' do dominio computacional {0 decomposta na
parte de Dirichelt [, e parte de Neumann Ty onde I' =T, UTy eI, N Ty = @. Usamos as seguintes
condicbes de contorno:

p(x,t) =p onTj x[0,t],

vni=q onT} x [0,t],

sy (X,0) =5, inQ (7

sw(X,t) =5, onTj x[0,t],
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ondeTF U TP =T, T n I} = @ com q denotando um fluxo prescrito em segmentos de Neumann
Fﬁ, p pressdes de fluido prescrita no limite I'2, respectivamente, de forma semelhante para s, e §,,

sdo as saturagdes de agua prescritas inicialmente e no contorno I'3.

3. FORMULAGAO NUMERICA

Devido as naturezas distintas das equacgdes governantes (eq. (5) e eq. (6)), adotamos diferentes
métodos numéricos para cada equacdo dentro do contexto do algoritmo IMPES (/IMplicit Pressure
Explicit Saturation), de forma semelhante em Geiger et. al (2004). Na formulacdo apresentada aqui,
similar ao IMPES, o campo de pressado do fluido é calculado usando um método padrdo de elementos
finitos, a velocidade do fluido, obtida por diferenciacdo elemento a elemento do gradiente de pressao

do fluido nodal do elemento pela lei de Darcy, onde é constante em cada elemento finito.

As células de volume finito sao construidas em torno dos nds dos cantos de cada elemento finito,
conectando os baricentros dos elementos através dos pontos médios das arestas associadas, e as
saturacdes sdo calculadas nos nés dos elementos finitos (Figura 1). As velocidades do fluido sdo
descontinuas entre dois elementos finitos adjacentes, mas continuas entre dois volumes finitos
adjacentes. E entdo usado na solugdo da equagdo de transporte com um esquema de volume finito
centrado nos nods. Desta forma, combinamos as melhores caracteristicas do elemento finito, a
flexibilidade geomeétrica que permite resolver o campo de escoamento ndao homogéneo em varias
ordens de grandeza em escala (GEIGER et al, 2004) e o método do volume finito, conservacdo de massa
local para manipulagdo a equagdo de transporte. Assim, na analise que se segue apresentamos 0s
esquemas numeéricos adequados para cada equacdo para calcular a pressao do fluido e a saturacdo de

fase. Mais adiante, apresentamos o algoritmo IMPES em evolucao.

Malha de Elementos Suby voluee de controle
Fustos
Malla de Volumes

Voluoe fineto
Frwtos

Figura 1. Representacdo de volumes finitos centrados em nés em elementos triangulares.
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3.1 EQUAGAO DA PRESSAO

Como mencionado anteriormente, o método dos elementos finitos de Galerkin é aplicado para
aproximar no espaco-tempo a equacdo de pressao eliptica, a discretizacdo da derivada temporal é

tk+€ e tk*9 entre os instantes inicial t¥

linear e o esquema implicito usa dois pontos intermedidarios,
e o final t**1 (OLIVELLA et al, 1995). O dominio Q é discretizado por um néimero finito de elementos
triangulares, onde () =U’g§l1 Q. eQ; NQ; = @. Associamos a esta discretizagdo o conjunto de espagos
de elementos finitos de ponderagdo e teste definidos por: P* = {p" € H"(Q),p" € P1(Q,),p"(t) =
ponTh}eWh = {wh e H"(Q), w" € P1(Q,.):w" = 0 onT}. A forma fraca da eq. (5) aplicando as

condi¢des de contorno e iniciais definida na eq. (7) torna-se, encontrar p"* € P" tal que:

—f VwhAKVp"dQ = f whq dQ,wh e Wh (8)
Q Q
Desta forma, p" é aproximado por p"* = Y™, N; p(x;,t). Uma vez que qualquer w" c H*(Q) a

equacao pode ser reescrita como:

— J VN;AKVpdQ = f N;q dQ 9)
Q Q

Na forma matricial a eq. (9) é escrita como:
K(sk+£)Pk+9 =F (10)

onde: F é o vetor dos termos fonte/sumidouro e as condicGes de contorno. k é o indice de passo de

tempo, P = [py, by, ..., Pn] € um vetor de pressdes nodais, K é a matriz de condutancia.

A matrix de condutadncia é computada da seguinte forma:

k+¢

Kij(s*+%) = 208, 0700 [(AGae)), [ fo, TNiKeINid0| pf+? | (11)

e J

onde nne, é o numero de ndés no e-ésimo elemento que contém o i-ésimo no, W, é a quantidade
calculada no e-ésimo elemento, isto é, a média dos valores nodais (pressao p ou saturagao da fase da
a, s,) calculados no ponto intermedidrio k + € para maiores informagdes ver Olivella et. al (1995).
pJ'-”B € a pressdo no j-ésimo nd para o k + 6 indice temporal. As condigdes de contorno sao

substituidas por vazdes nodais na forma discretizada das equagdes, o que significa a simples adigcdao de

vazdes nodais, como segue:
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q=q+y(@P—-p) (12)
onde g é a vazdo total prescrita (entrada/saida de fluido), y é o coeficiente de recarga para a condigdo

de contorno de Cauchy que pode ser usado para prescrever a pressao. Assim, o termo de condigdes

de sumidouro/fonte e de contorno é escrito como:

F= f Niq dQ, (13)
Qe

Depois de resolver a eq. (10), calculamos a velocidade de fase ¥,, que é constante elemento-a-
elemento, em uma etapa de pés-processamento de:
nnee d
Ve = z —A(8qe) ki VN;jp; (14)
i=1 j=1

onde VN;; é o gradiente da fungdo de forma, uma matriz de forma nne, X d. A(5,.) é uma funcdo da

saturagdo média dos nos do e-ésimo elemento. k;; € o componente do tensor de permeabilidade , eq.

(3).

3.2 EQUACAO DA SATURACAO

Para obter a equacdo de saturacdo discretizada, primeiro integramosa eq. (6) sobre um volume de

controle arbitrario V; com superficie de controle dV;:

](,batsdei =— J V- [f,v]dV; + J qwdV; (15)

Vi Vi Vi
Usando o teorema da divergéncia de Gauss no primeiro termo do lado direito da eq. (15), apds alguns
algebrismos, pode-se escrever a evolugao de s, como:

Atk+1

Sv]f/-ik1 = Svlf/i - biVi [+ Z?Si fw(svlf/j)ae ) ﬁej - (fwiQ)Vi] (16)

onde sobrescritos k denota indice de passo de tempo, At™ = t™ — t™~1 ¢ o0 passo de tempo, ¢; é a
porosidade sobre i-ésimo volume finito, V; € o volume do i-ésimo volume finito. O subscrito j na soma
de todos os fluxos atribui ao j-ésimo segmento, é o ponto ponto de integracao pertencente ao V;
(ilustrado na Figura 2). O termo fonte (ultimo termo da eq. (16)), que é diferente de zero apenas nos

pocos produtores.
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VANV

il Malla dv Elementos Funtos
...... Mallw de Volumes Famtos

O Pontos de mtegragho

Figura 2. Entidades geométricas utilizadas na discretizacao por volumes finitos centrados

em nds para equacdo de saturacao.

A aproximacado do fluxo na eq. (16) assume que, a cada passo de tempo, os valores de satura¢do
sdao constantes no V;. Deste modo, sdo necessarios valores das varidveis e de algumas propriedades
nos pontos de integra¢ao localizados no centro das faces dos volumes de controle. Esses valores
devem ser relacionados com valores nodais mediante esquemas de interpolacdo e que produza
solugdes que sdao monodtonas, evitando problemas de oscilagdes espurias no fluxo convectivo
dominante. Como o problema tratado neste trabalho apresenta grande contrastes de propriedades,
entre a matriz e a fratura, utilizamos um método de primeira ordem de precisdo no espago que utiliza
o vetor de velocidade para aproximar a saturacdo (GOMES, 2009; ABD e ABUSHAIKHA, 2020). O
método consiste em estabelecer pesos de contribuicdo para cada ndé do elemento com relacdo a
direcdo do fluxo (vetor velocidade) que atravessa esse elemento. Desta forma se obtém uma nova
saturacdo, a montante, no elemento definida pela saturacdo proporcional ao peso da contribuicdo de

cada né, através da equacao,

nnel
_ k=1 WkSk 17)
Supw = nnel w

onde s,;,, € a saturagdo da fase dgua calculada a montante para o elemento sob andlise. nnel é o
numero de nos do elemento sob analise. s, é a saturagdo de agua localizada no k-ésimo né do
elemento e w; = max(0,V,,4 - V,) € peso da contribuicdo do k-ésimo nd projetado no vetor
velocidade, se este produto escalar é positivo (sem angulo obtuso) sua saturacdo é contabilizada, caso
contrario n3o é, U, = U, + V,e € a velocidade total do elemento e v¥,,; é o vetor distancia da
localizagdo k-ésimo nd ao centroide do elemento, conforme ilustrado na Figura 3. Esta equacdo é

utilizada para computar a fungdo de fluxo fraciondrio da agua para ser usado na eq. (16).
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Figura 3. Esquema de upwind para elementos triangulares.

3.3 ALGORITMO IMPES MODIFICADO

Como mencionado anteriormente, o método IMPES é um método do tipo segregado no qual as
equacoes de fluxo sdo manipuladas para produzir uma equacdo de pressdo eliptica, resolvida
implicitamente e uma equacao de saturacao do tipo hiperbdlica, que é entdo resolvida explicitamente.
No método IMPES classico os campos de pressdo e saturacdo sdo atualizados assumindo um passo de
tempo comum, este baseado na condi¢ao de Courant-Freidrichs-Levy, conhecida como condi¢do CFL.
No entanto, esta formulagdo sofre de instabilidade e limitacdo de passo de tempo especialmente para
o modelo contendo pequenos elementos em comparag¢ao com o tamanho do dominio de simulacao.
A maioria dos simuladores numéricos que lidam com fraturas requerem elementos de malha
pequenos para modelar explicitamente as fraturas ou elementos muito pequenos perto das fraturas
onde as velocidades de fluxo na fratura sao 2-6 ordens de magnitude maiores do que na matriz rochosa
(NICK e MATTHAI (2011), BRENNER et. al (2015)). Para contornar este problema, foi adotado a
estratégia do IMPES modificado (HURTADO, MALISKA e SILVA (2006), DA SILVA, et. al (2016) e
TEIXEIRA, GUIMARAES e CARVALHO (2021)). Nesta abordagem, a equacdo de pressdo é resolvida e o
campo de velocidade é atualizado com menor frequéncia do que a equacado de saturacdo, a qual o
passo implicito recebe passos de tempo maiores (At,), e entdo, o passo explicito é sucessivamente
resolvido (At,), restringido pela condi¢do CFL, até atingir o mesmo tempo do passo implicito (isto &,
At, = Y.m Ats). A estratégia de passo de tempo é baseada na variagdo da velocidade média global e

possui 0s seguintes passos:

1. Definir as tolerancias da variagdo do campo de velocidade global (DVTOL, DVel,,,, € DVely,in)
e as condicOes iniciais do problema;

2. Atualizar as varidveis dependentes da saturagao;
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3. Resolver o sistema linear, equacdo de pressdo eq. (10);
4. Calcular o campo de velocidade, eq. (14), e a variagdo do campo de velocidade durante o
intervalo de tempo atual Av;

e o passo de tempo de

5. Calcular o préximo tamanho do passo de tempo implicito At,’,‘+1

restricdo CFL (At);
6. Resolver a equacdo da saturacao, eq. (16), no passo de tempo intermediario (k+m) até At{;“ =
Y.m At" e retornar ao passo 2.
Apods calcular o campo de velocidade em todos os elementos finitos, passo 4, o novo passo de
tempo At,’,f*l para a equacao de pressdo é avaliada por:

DVTOL

Atk = max (max (min (—9
P |ADK|

DVel,,... ) ,DVelmin) Atk, At5> (18)

onde |Av¥| é a média numérica da variacdo do campo de velocidade de massa durante o intervalo de

tempoAt¥, calculado por:

Ne ns

Sk ok-1Y. 3
|AGK| =LZ | (3% U:’ ) - e (19)
nens [7e;

e j
com n, e ns numero de elementos finitos e numero de segmentos (igual a 3 para elementos
triangulares), respectivamente. r_iej € 0 é o vetor normal externo para j-ésimo segmento no e-ésimo

elemento finito (Figura 2). A partir da eq. (18), DVel,,4.x € DVel,,in sdo os valores limite (maximo e

k+

p

1
minimo, respectivamente) para a razao /Atk' Esses valores limitantes sdo usados para evitar
p

passos de tempo implicitos muito grandes, que podem afetar a precisdo, ou passos de tempo muito
pequenos, diminuindo extremamente a eficiéncia do algoritmo, assim, realizar solu¢des numéricas

seguras e precisas onde o menor passo a ser considerado é o passo de tempo de restricao CFL (Aty) .

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A configuracdo dos cendrios simulados neste item é andloga a de problemas do tipo % de 5-spot.
O reservatdorio tem dimensdes de 30x30 metros e as fraturas possuem aberturas de
aproximadamente 15 centimetros. A malha de elementos finitos, apresentada na Figura 4(a), para
os casos com fraturas, possui 5955 nds e 11780 elementos do tipo triangulo linear. Ja para o
cenario sem fraturamento, esta apresenta 1089 nds e 2048 elementos, conforme pode ser visto

na Figura 4(b). A dgua é injetada considerando um gradiente de pressdao de 2 MPa com relagdo ao
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ndé do poco produtor. No poco injetor é prescrita uma saturacdo de agua de 0,9, onde considera-

se uma saturagdo residual de 6leo de 10%. A saturagdo inicial do meio (fratura e reservatorio) é

de 0,1. As curvas de permeabilidade relativa adotadas foram k., (s,,) = s2 e k.,(sy) =

(1 - Sw)z-

® Pogo produtor

ATATAU 122
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Sasery 5
Y
55
& K
by
5 - .
{ o
AT e
s, XY ‘R )
A ht S aant o
o L "
A PTG s ARV % 0
(@)
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@i a e b A alaga e

(®)

Figura 4. Malha de Elementos Finitos para problema de injegdo de agua (a) em meio

fraturado (b) sem fratura.

As propriedades dos fluidos e da rocha sdo apresentadas na Tabela 1. O reservatério e a rede de

fratuas foram representados por uma abordagem de continuo, como materiais homogéneos e

isotropicos.

Tabela 1. Propriedades dos fluidos e da rocha.

Propriedades dos fluidos

Densidade da agua, p,,
Densidade do dleo, p,
Viscosidade da agua, u,,

Viscosidade do 6leo, u,

1000 kg m*
964 kg m*
1,05x107° MPa's

2,05x107% MPa's

Propriedades da rocha Fratura Reservatorio
Porosidade 0,99 0,10
Permeabilidade
Reservatorio com fraturas parcialmente
1x107 1 m? 5x10713m2
abertas (canal)
Reservatério com fraturas fechadas (barreira) 1x10716m2 5x10713m2
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Reservatdrio sem rede de fraturas 5x10"13m?2

Utilizou-se para o algoritmo do IMPES modificado os parametros: DVel,,,., = 1,25, DVel,,;, = 0,75
e DVTOL na ordem de 10~ seguindo os apontamentos de Teixeira, Guimar3es e Carvalho (2021). Os
resultados sdo discutidos em termos de variacdo da frente de saturacao de dgua e de dleo e de vetores
de velocidade para diferentes periodos. O tempo total de simulagao foi de dois dias. Observou-se nas
analises que a frente de injecdo leva ao aumento da saturacdo de agua na regido da injecao
provocando o deslocamento do dleo no sentido do pogo produtor. Percebe-se, no entanto, que a
resposta de avanco da frente de saturacdo da dgua é diferente para cada cendrio, conforme mostrado

na Figura 5.

No tempo de 10 dias apds a ativacdo dos pocos (Figura 5(a)), verifica-se que a dgua escoa pelas fraturas
para o caso de canal, provocando um salto da frente de inje¢do na direcao do pogo produtor quanto
aos demais cenarios. Neste mesmo tempo, no caso da barreira, a 4gua se depara com as fraturas
impermedveis e comeca a contornar a rede de fraturas. Ja quando nado ha fraturas no meio, a frente
de saturagdo avanca normalmente sem nenhuma altera¢do de sua forma. Fica ainda mais evidente o
que foi discutido anteriormente quando se analisam os resultados para um tempo de 40 dias, Figura
5(b), onde é possivel observar o fluxo de agua prioritariamente nas fraturas, para o caso de canal, com
a frente de saturacdo avancada, em relagdo aos demais casos, no sentido do poco injetor. Verifica-se
ainda que no caso de barreira, a 4gua contorna a rede de fraturas. Em ambos os casos ha uma redugao
no volume de éleo a ser varrido devido a rdpida chegada de dgua no pocgo produtor. Para este mesmo
tempo observa-se que a frente de inje¢ao para o caso de reservatério ndo fraturado ainda encontra-
se na metade do trajeto de fluxo, uma vez que, embora o volume de 6leo a deslocar seja 0 mesmo

gue no caso de canal, a permeabilidade é constante em toda a area do reservatoério.

-

@
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Fraturns abertos

©

Figura 5. Distribuicdo da saturacdo de agua para o tempo (a) 10 dias, (b) 40 dias e (c) 48 dias.

Apresenta-se também, na Figura 6, a distribuicdo da pressao de fluido para o tempo de 48 dias onde
observa-se para o caso de barreira que a frente de injecdo comeca a fazer o varrido do éleo

aprisionado no interior da rede de fraturas.

Fraturas abertas

Figura 6. Distribuicdo da pressdo para o tempo de 48 dias.

Outra forma de se observar o comportamento discutido anteriormente é pela distribuicdo dos vetores
de velocidade das fases, sendo aqui apresentados os resultados para a agua na Figura 7. Observa-se,
diante dos resultados, a forte influéncia da existéncia de uma rede de fraturas naturais sobre a

resposta de fluxo de fluidos no interior de um reservatério fraturado.
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Uma vez que as fraturas estejam abertas ou parcialmente abertas, estas tendem a ocasionar um
avanco abrupto na frente de saturacao na dire¢dao do gradiente de pressodes. J4 quando se encontram
seladas, as fraturas mudam a direcdao de fluxo de fluidos. Isto expde a importancia de uma andlise
acoplada hidromecanica que permita verificar a possibilidade de reativacdo de fraturas decorrentes

da variagdo do campo de pressdes e saturagdes.

As curvas de producdo acumulada reforcam as discussdes anteriores conforme observado na Figura
7. Verifica-se que, para o caso em que as fraturas encontram-se abertas (curvas tracejadas), a
producdo acumulada de 6leo é prejudica em relacdo aos demais casos, no curto espaco de tempo,
pois a rede de fraturas antecipa a ocorréncia da chegada de dgua ao pocgo produtor (breakthrogh),
causando a perda de producdo de dleo iniciada no instante igual a 40 dias. Para o cenario onde as
fraturas sdo seladas (curvas pontilhadas) ha um retardo do breakthrough de aproximadamente de 8
dias. Apesar disso, apresenta uma recuperacdo de 6leo menor, comparado ao caso anterior.
Finalmente, para o cenario onde ndao ha presenca da rede de fraturas (curvas continuas) obtém-se
uma porducdo acumulada de 6leo mais expressiva, pois a drea de varrido da dgua injetada é bem

maior comparado aos demais casos, produzindo um breakthrough depois do 50° dia de simulacdo.

0000175 | -

¥ 0.0001

0.0001%8 l

s 3.63-]
Fraturas abertas 3.63e-11
3.00337.5I /

Fraturas seladas

0.0001

251e0% I v :
Sem rede de fraturas

Figura 7. Vetores de velocidade de agua para um tempo de 40 dias.
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Figura 7.Curvas de producao acumulada de dgua e 6leo comparando os diferentes cenarios

simulados.

CONCLUSOES

Neste trabalho, apresentamos a aplicacdo em reservatérios naturalmente fraturados de uma nova
abordagem para calculo da saturagdo a montante, para o método de discretizacdo dos volumes finitos
centrados em nds, para dominios triangulares, empregando o algoritmo do IMPES modificado para
ganho de eficiencia computacional. Com base em nossos resultados, podemos mostrar que utilizando
a combinacdo do método de ponderacdo e o algoritmo do IMPES modificado produziu perfis de
saturacao de fluido precisos, evitando problemas de oscilagdes espurias em regides com elevado
contrastes de propriedades (permeabilidade e porosidade), observando-se formacdo de caminhos
preferénciais ao longo da rede de fraturas, de modo que elas afetam diretamente a producao de éleo
através da chegada antecipada de 4gua. A utilizacdo do vetor de velocidade para determinar a
saturacdo apropriada na posicdo a montante é facilmente implementada em simuladores de
reservatérios modernos e tem uma ampla gama de aplicacdes para varios campos de recuperacao de

hidrocarbonetos, escoamento de dguas subterraneas e transporte de contaminantes.
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INTRODUGAO

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que pessoas acima de 18 anos facam atividades
fisicas didrias, como caminhadas, danca ou andar de bicicleta. Recomenda também um gasto

energético minimo de 2.200 calorias por semana, o que equivale a 30 minutos de exercicios diarios. ¥

Em 2007 o Ministério da Saude lancou o Dia Mundial da Saude, em Brasilia, visando estimular a criacao
de espagos propicios para desenvolvimento de atividades fisicas e de lazer. Tal programa permitiu
implementacdo de infraestruturas, dispondo de materiais de longa duracdo e espacos abertos para
pratica de atividades fisicas como yoga, jogos esportivos, gindstica ou praticas artisticas, como teatro,

musica e pintura. (2

Um possivel exercicio nesses espagos publicos criados seria o Lian Gong. Trata-se de uma pratica
corporal oriental que permite que o corpo movimente-se de forma simples e equilibrada promovendo
melhor condicionamento fisico global, alongamento e flexibilidade. Um estudo publicado em 2013
demonstrou que o uso do Lian Gong pela Estratégia de Saude da Familia (ESF) em Unidades Bdsicas de
Saude (UBS) do Distrito Federal, com amostra de 11 pessoas de predominio feminino e média de idade
de 58 anos, acarretou na melhora da dor e aumento do condicionamento fisico. Em portadores da
sindrome de fibromialgia, caracterizada por crises dolorosas, apdés 6 meses de Lian Gong houve
melhora nos aspectos fisicos e dor, sendo classificado pelo trabalho com melhor resposta possivel. )
Portanto a pratica de atividade fisica pode ser usada no ambito da prevenc¢do e promocao de saude,
mas também é indicada para quem tem algum comprometimento da saude. O Doutor Gilbert Bang,
médico fisiatra do Hospital Albert Einstein, explica que pessoas com problemas na saude devem
procurar seu médico para saber qual pratica seria mais adequada para seu caso. Em pacientes com
problemas cardiacos indica-se atividades fisicas moderadas como caminhadas ou atividades na
piscina. Para complica¢des pulmonares, devido a dificuldade de oxigenacdo, é indicado exercicios que
alternem esforco e repouso, além de atividades que auxiliem na circulagdo com bicicleta e natacao.
Quando os joelhos forem lesionados o retorno as atividades fisicas deve ser gradual, mas apés o
controle da lesdo ndo se costuma ter restricdes. Para dores nas costas exercicios que exijam postura

e fortalecimento da musculatura s3o ideais, como pilates e musculag¢do.

Cada faixa etdria também tem seus exercicios indicados. Para idosos o Doutor Gilbert Bang sugere
atividades de baixo impacto e que misturem atividades aerdbicas, flexibilidade e musculacdo. Adultos

tém indicacdo livre na pratica de exercicios fisicos. Ja criancas e adolescentes de até 14 anos devem
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prezar pelo lazer, aos 16 anos costumam optar por um esporte, nessa faixa deve-se tomar cuidado

para n3o causar prejuizos a postura. 4

As criancas sdo introduzidas nas atividades fisicas pelas escolas, onde as aulas de educacao fisica sao
obrigatdrias até o ensino médio. Tais atividades sdo muito importantes, portanto muitas vezes a
diversdo é deixada de lado, tornando os exercicios algo puramente técnico. O apelo ludico e o uso de
musica, em especial de parddias como ressalta o artigo de Conceicdo Maria Pereira dos Santos de
2011, torna as atividades mais interessantes aos olhos das criangas, estimulando a adesdo as aulas de

educacio fisica. ©®

A adesdo aos esportes ou qualquer outra atividade fisica na infancia e adolescéncia é de extrema
importancia, uma vez que as atividades psicomotoras auxiliam nos desenvolvimento global,
psicomotor e também intelectual. Uma crianga que pratica atividades fisicas tende a desenvolver
melhor sua atengdo, equilibrio e coordenagdao. Além disso, no momento do lazer ocorre uma

construc¢do de conhecimentos.

Portanto a relacdo entre o desenvolvimento de atividades fisicas e a manutencdo da saude, seja
prevenindo doencas ou melhorando prognésticos, € um assunto relevante e que merece especial
atenc¢do na atualidade, uma vez que segundo pesquisa do Ministério da Saude, em 2011 14% da
populacdo adulta brasileira era considerada sedentéria. /) Além disso os impactos positivos no

aprendizado sdo fatores importantes de estudo, merecendo mais pesquisas nesse ambito.
3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL:

Estabelecer uma possivel relagao entre a pratica regular de exercicios fisicos com melhora da saude e

do processo de aprendizagem, descrita na literatura dos ultimos cinco anos (2010 até 2015).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Verificar as melhoras na qualidade de vida devido a pratica de atividades fisicas; identificar possiveis
melhoras no aprendizado trazidas pela pratica de atividades fisicas; relacionar tais pesquisas a
realidade dos académicos de medicina da Pontificia Universidade Catdélica de Goias (PUC-GO), em

especifico.
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4 MATERIAIS E METODOS

Duas bases de dados eletronicas (LILACS e MEDLINE) foram utilizadas por dois pesquisadores
independentes para pesquisar a literatura publicada entre 2010 e 2015, com ultima pesquisa no dia
26 de outubro de 2015, com os descritores atividade fisica, salde e aprendizado. Foram encontrados
92 artigos sendo selecionados 12, que pela leitura do titulo e resumos revelarem conexdao com o tema
proposto pela Revisdo Integrativa desenvolvida: os beneficios da atividade fisica para a saude e

processo de educacao.

A atual Revisdo Integrativa foi composta seguindo os passos seguintes: identificar o tema e elaborar
uma hipdtese que fundamente a revisao (atividades fisicas sao benéficas para a saude e colaboram
para o processo de aprendizado); incluir os artigos achados que possam confirmar ou contradizer a
hipotese levantada e excluir os artigos que ndo contribuam com a pesquisa; relatar as informacdes de
maior relevancia na Revisao; avaliar os estudos realizados pelos artigos selecionados, interpreta-los e

redigir a revisdo em si. (8

5 RESULTADOS

Como previsto pelos objetivos do Plano de Trabalho foi feita uma Revisdo Integrativa usando 12 artigos
ao todo. Nao foi possivel correlacionar as conclusdes do artigo com a realidade dos estudantes de
medicina da PUC-GO pois ndo foi aplicado o questionario devido a problemas de pendéncia para obter
aprovacdo do Comité de Etica. A pendéncias foram resolvidas e a aprovacdo estd sendo aguardada.

Os resultados encontrados pela Revisao Integrativa sdo explicados em seguida.

Dois artigos analisam os beneficios académicos acarretados na implementacdo de atividades fisicas
nas escolas, tanto dentro quanto fora das salas de aula. Um traz um estudo randomizado em 14 escolas
de Denmark com 759 alunos de sexta a sétima série, onde foram feitos 5 meses de intervencao,
consistindo em 3 componentes principais: atividade fisica durante as aulas, atividade durante os
intervalos e atividade fisica como tarefa de casa. Ao fim desses 5 meses de estudo foram aplicados
testes, dentre eles um questionario de 29 perguntas, o questionario teve aproveitamento 6% melhor
nas escolas que passaram pela intervencdo, em detrimento das escolas controle. Além disso os alunos
gue participaram das atividades fisicas apresentaram melhor desempenho em matematica. Porém
ndo foi possivel estabelecer uma melhora global no desempenho académico das escolas com
intervencdo em relagdo as escolas teste. Ja o outro introduz o assunto afirmando que uma recente

revisdo sobre atividade fisica e desempenho académico mostra que oito de nove estudos encontraram
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associacdo positiva entre Atividade Fisica e Desempenho Académico, e nenhum achou associacao
negativa. Essa revisdo traz um apanhado de artigos sobre os 10 anos do programa TAKE 10!, que
basicamente implementa as atividades fisicas na sala de aula, onde para aprender os alunos, de
tempos em tempos, se exercitam, como pulam para contar, contraem os musculos para entender a
contracao de palavras, entre outros exemplos Esse artigo evidencia que 62,5% dos professores
concordam ou concordam fortemente que as atividades sdo compativeis com o curriculo escolar na
maior parte do tempo e 86% deles concordam que as atividades ajudam os alunos a se concentrarem
nas aulas, em especial as de longa duracdo; também responderam que os periodos da manha e tempos
variados eram os que mais precisavam da implementacao do TAKE 10!. A revisao traz que os niveis de
atividade fisica desenvolvidos durante o TAKE 10! superavam os da educacao fisica ou exercicios apds
a escola. Comenta por fim, que praticar atividades fisicas traz melhores alcances académicos; melhor
capacidade de concentracdo; aumento da atracdo pela pratica de atividades fisicas; além de acarretar

em causar melhores notas, de uma base de 3 anos, em leitura, matematica e escrita. (8©

Quanto aos beneficios na saude destacam-se as seguintes publicacdes: o artigo de Plotnik, M. fez um
estudo com 15 pacientes com doenca de Parkinson e que sofriam congelamento da marcha (hesitacao)
gue participaram de um programa progressivo de aprendizado motor fazendo 3 se¢des de exercicios
por semana, de situagdes que provocassem o congelamento, durante seis semanas, com essa
intervencdo de atividade fisica os pacientes obtiveram uma reducdao do nimero de episddios de
hesitacdo e também diminuicdo da duracdo das crises de congelamento, em especial apds a quarta
semana de terapia. A revisao de Shiroma, E. J. & Lee afirma existir evidencias suficientes para indicar
gue individuos que praticam atividades fisicas tem menor riscos de desenvolver doencas
cardiovasculares e doengas coronarias, os sujeitos menos ativos em comparacdao com os mais ativos
tem chances de 30 a 40% maiores. Fica claro também que maiores quantidades de atividade fisica sdo

associadas a menor risco, apesar da relacdo de quantidade ndo ser bem definida. (19(11)

Ja os artigos que trazem no titulo a expressdao “Fear-Avoidance Beliefs” apresentam a resisténcia de
pessoas portadoras de artrite reumatoide, dor cronica, dores na coluna e dores no ombro,
respectivamente, de desenvolver atividades fisicas, concordando que, em geral, as atividades fisicas
sdo benéficas mas precisam ser desempenhadas em quantidades adequadas para cada doenca. Para
algumas doengas existe o medo de desenvolver atividades fisicas, concluem também que a dor
aparece como fator preponderante para um baixo desempenho em atividades fisicas e para maior

medo de desenvolver qualquer atividade fisica. O trabalho de Almeida, V. tem por proposta elaborar,
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analisar e sistematizar uma intervencdo de promocao de saude que utiliza as praticas corporais como
estratégia, fazendo uma abordagem humanista e qualitativa dos funcionarios de uma instituicao de
saude por quatro meses em 2009. Entre seis a oito meses apds o fim da intervencao fizeram
entrevistas individuais com os funcionarios, concluido que o uso das estratégias corporais: possibilitou
a vivencia de novas formas de aprendizado pela linguagem ndo verbal, melhoria na relagao
interpessoal, maior participacdo, estimulo da autonomia e empoderamento individual e coletivo. O
artigo de Ledo, A. de O. demonstrou que o uso do Lian Gong (exercicio fisico) pela Estratégia de Saude
da Familia (ESF) em Unidades Basicas de Saude (UBS) do Distrito Federal, com amostra de 11 pessoas
de predominio feminino e média de idade de 58 anos, acarretou na melhora da dor e aumento do
condicionamento fisico. Em portadores da sindrome de fibromialgia, caracterizada por crises
dolorosas, apds 6 meses de Lian Gong houve melhora nos aspectos fisicos e dor, sendo classificado

pelo trabalho com melhor resposta possivel. (3/(12)(13)(14)(15)(16)

O artigo Physical activity and learning disability aborda a inclusdao de pessoas com dificuldade de
aprendizado a pratica de atividades fisicas e concordam que é uma 6tima maneira de inclusdo social,
facilitando a criacdo de modelos positivos sociais e oportunidade de partilhar experiéncias e emocdes.
E verdade que a maior parte de pessoas com dificuldade de aprendizado apresenta niveis de atividade
fisica abaixo do recomendado. Isso implica em maior chance de desenvolver sobrepeso e suas
comorbidades. Sendo assim, a inclusdo deve ser vista nas atividades fisicas, podendo promover
crescimento pessoal e social, além de desencadear melhoras da saude. O artigo “The Young Women’s
Program: A health and wellness model to empower adolescents with physical disabilities” também
discorre sobre inclusdo de atividades fisicas, mas em jovens mulheres portadoras de deficiéncias
fisicas. Alega que na adolescéncia a jovem passa por situacdes dificeis e ser portadora de deficiéncias
complica ainda mais esse processo de transicao pra fase adulta. Esse artigo tras o Young Womens
Program, programa que selecionou cerca de 28 jovens e passou a elas algumas tarefas a serem
cumpridas para incentivar um estilo saudavel de vida. Foi oferecido suporte necessdario. Ao fim o
programa tem resultados que indicam mudancas positivas, e as jovens se comprometeram as praticas

de exercicios fisicos, experimentando-os corajosamente. (17)(18)

6 DISCUSSAO

A revisdo integrativa demonstrou que a pratica de atividade fisica no geral traz apenas beneficios a
saude e melhora o aprendizado, especialmente aumentando a capacidade de concentragdao dos alunos

e agregando interesse as matérias.
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Quanto ao aprendizado fica evidente que a prdtica de exercicios fisicos ndo prejudica a cognicao,
porém o numero de artigos e pesquisas recentes que relacionam os temas aprendizado e atividade
fisica € muito baixo. Sendo assim, ao se basear nos artigos supracitados conclui-se que criangas que
integram praticas de exercicios fisicos aos estudos, de diversas maneiras, seja durante a aula ou em
casa, tendem a ter melhor desempenho escolar. Além disso as professoras ressaltam o melhor poder
de concentracdo dos alunos. Porém, a inclusdo das atividades fisicas ao ambiente escolar,
desconsiderando as aulas de educacao fisica, € uma realidade muito longe de ser alcangada no Brasil

e na maioria dos paises.

J4 em relagdo a satde, existem mais pesquisas que a relacione com a préatica de atividades fisicas. E
importante ressaltar que essa pratica trabalha em duas principais esferas da saude: a prevencao de
doencas e a melhora da sintomatologia de doencas ja estabelecidas. Sendo assim foi comprovada a
menor chance de desenvolver problemas cardiolégicos, por exemplo, em pessoas que tém o habito
da atividade fisica e também a melhora dos episédios de congelamento em pacientes que tem

Parkinson.

Além de atuar positivamente no processo de aprendizado e de salde, praticar atividades fisicas
também demonstrou atingir a esfera social da vida de uma pessoa. Ao realizar um exercicio fisico a
pessoa pode acabar desenvolvendo seu lado social, sendo mais facil realizar tarefas em grupo e se
assumir na sociedade. Além disso promove interagcdo com outras pessoas levando a um crescimento
pessoal. Também pode servir de meio de inclusdo social para pessoas com dificuldades de aprendizado

e também deficientes fisicos.

Por fim, foi ressaltada a importancia da realizacdo regular e adequada de exercicios fisicos, o que
acarreta em melhor qualidade de vida, melhor capacidade cognitiva e saude. E importante frisar
também a escassez de pesquisas atuais que tragam mais indicativos dos beneficios da realizacdo de

atividades fisicas.

7 CONCLUSAO

A pratica regular de atividades fisicas pode sim ser relacionada a beneficios e melhorias na salde e
também no processo de aprendizagem, segundo analise dos artigos encontrados nos ultimos cinco
(05) anos. Porém nota-se uma literatura restrita sobre esses assuntos, em especial relacdo entre

atividade fisica e aprendizado.
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Na relacdo com a saude sdo apontadas melhorias na prevencdo de doencas coronarianas e
cardiovasculares, diminui¢cdo dos episddios de hesitagdo em pacientes com doenca de Parkinson, além
de melhora de dores cronicas, de coluna, nos ombros, artrite reumatoide e fibromialgia. Além disso
destaca-se a melhora da capacidade fisica, desenvolvimento de convivio social e crescimento social
pessoal. Em especial, pessoa portadoras de deficiéncias fisicas ou dificuldades de aprendizado tém na

pratica de atividades fisicas a oportunidade de se incluirem socialmente.

J& quanto as melhorias no aprendizado, conclui-se que a atividade fisica melhora a capacidade
cognitiva de criangas que as pratica dentro e fora das salas de aula, melhorando principalmente a

capacidade de concentragdo. Mas fica evidente a caréncia de pesquisas sobre este assunto.

N3do foi possivel relacionar essas conclusdes tedricas com a realidade de vida dos estudantes de
medicina da PUC-GO pois nado foi aplicado o questiondrio devido a problemas de pendéncia para obter

aprovacdo do Comité de Etica. As pendéncias foram solucionadas e a aprovacdo esta sendo aguardada.
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