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Respiragdo oral X ma oclusdo: algumas consideragdes

André Farias Pessoa !
Tatiana Leonel da Silva Costa’

Resumo: O presente artigo, através de uma revisao da literatura, ressal-
ta a inter-relacio da RESPIRACAO ORAL com a MA OCLUSAO.
Pretende-se, com o mesmo, expandir e aprofundar o conhecimento so-
bre o tema, oferecendo, desta forma, maiores subsidios para uma me-
lhor atuagdo clinica da Fonoaudiologia e Ortodontia junto a este tipo de
paciente.

Palavras-chave: Respiracdo Oral; Ma oclusdo; Fonoaudiologia;
Ortodontia.

' André Farias Pessoa é Doutor em Ciéncia da Linguagem.
Professor do Centro de Ensino Superior Unificado de Brasilia — CESUBRA.
Endereco eletronico: afpdf@yahoo.com.br

? Tatiana Leonel da Silva Costa é Especialista em Motricidade Orofacial.
Coordenadora do Grupo de Trabalho Regional em Motricidade Orofacial de Brasilia,
DF.Fonoaudi6loga Colaboradora do HUB.

Endereco eletronico: tatianafono@globo.com

145


mailto:afpdf@yahoo.com.br
mailto:tatianafono@globo.com

Introducio

Estudos especificos sobre a respiracao oral e suas conseqiiéncias
cada vez mais ganham espaco nas Ciéncias da Satde. A descri¢do dos
sinais, sintomas ¢ decorrentes alteragdes cranio-faciais, dentarias, cor-
porais, etc., foram e continuam sendo enumeradas sobre oOticas de diver-
sas ciéncias. As alteragdoes na oclusdo entram na lista como sendo um
item sempre presente e relevante no paciente portador de respiracao
oral. H4 uma tendéncia na literatura de se afirmar que a respiracdo com
predominio oral altera, ou no minimo influencia, o crescimento dos te-
cidos tanto dsseos como musculares, durante a fase de crescimento. Isso
acontece devido a ruptura do equilibrio fisiologico em que se baseia a
arquitetura dentomaxilofacial. Portanto, este artigo tenta explanar a in-
ter-relagdo da respiragdo oral com a ma oclusdo. Espera-se com o
mesmo que este bindmio seja levado em consideracdo na reabilitacao
do portador de respiracdo oral tanto pela Fonoaudiologia como pela
Ortodontia.
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Revisio da literatura
Respiracio oral

A respiragdo é uma fungdo vital e inata ao ser humano. E a pri-
meira a ser desenvolvida no momento do nascimento e, por isso, pode
ser considerada a funcdo numero um. (Lusvarghi, 1999; Ribeiro
et al.,2002)

O nariz apresenta grandes fungdes. Sdo elas: purificagdo, umidi-
ficagdo e aquecimento do ar inspirado o que propicia a prote¢do das vi-
as aéreas superiores ¢ inferiores. Além disso, como a face da crianca
tem seu maior crescimento nos dez primeiros anos de vida, devemos
preservar as condi¢des anatomofisiologicas deste crescimento, fazendo
com que o fluxo aéreo seja conduzido pelos canais normais, da maneira
mais harmdnica possivel através da respiracao nasal (Marchesan, 1998).

Quando respiramos pelo nariz, juntamente com o funcionamen-
to adequado de outras funcdes, ha estimulos de crescimento e desen-
volvimento facial pela agdo da musculatura que estimula os ossos de
modo correto. Se existe respiracdo oral, essa estimulagdo pode se dar de
um modo inadequado, favorecendo um crescimento desarmonico
(Marchesan e Krakauer, 1995).

A respiracdo oral, portanto, deve ser considerada uma adaptacgao
patoldégica que pode desencadear uma série de disturbios para o indivi-
duo (DI Francesco, 2003)

As conseqiiéncias da respiragdo oral sdo inumeras. Entre elas
podemos citar: ALTERACOES CRANIO FACIAIS E DENTARIAS
(palato ogival, dimensdes faciais estreitas, classe II, overjet, mordida
cruzada e/ou aberta, freqiiente protrusdo dos incisivos superiores);
ALTERACOES DOS ORGAOS  FONOARTICULATORIOS
(hipotonia e/ou hipofun¢ao dos musculos mastigatérios, hipofungdo dos
labios e das bochechas, 1abio superior retraido ou curto e inferior com
eversdo, anteriorizagdo de lingua, etc); ALTERACOES CORPORAIS
(deformidades toracicas, musculatura abdominal flacida, ombros
rodados para frente, face assimétrica, individuo muito magro ou obeso,
etc); ALTERACOES NAS FUNCOES (mastigagdo ineficiente,
degluticao adaptada, fala imprecisa, voz rouca, diminui¢ao auditiva);
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da, fala imprecisa, voz rouca, diminuigdo auditiva); OUTRAS POSSI-
VEIS ALTERACOES (maior incidéncia de céries, otites de repeti¢io,
diminui¢do da percepcao do paladar e do olfato, halitose, alteracao do
sono, apnéia, etc) (Marchesan e Krakauer, 1995; Marchesan, 1998)

Os prejuizos decorrentes da respiracdo oral comprometem a
qualidade de vida do individuo, por isso quanto mais cedo o tratamento
for iniciado, menores serdo as alteragdes decorrentes da respiracao oral
(Soligo, 1996).

Ma oclusao

Desde o século passado, a relacdo entre a respiragdo oral e o
crescimento facial vem sendo estudada (Almeida, 2003). Angle, ja em
1907, afirmava que a respiragdo oral seria a mais potente e constante
causa da mé oclusdo. Segundo Marchesan (1998), as altera¢des na oclu-
sdo mais freqiientemente encontradas no portador de respiragao oral sdo
classe II, mordida aberta, mordida cruzada e apinhamento dentério. Isso
no entanto ndo significa que outros tipos de ma oclusdo nao possam ser
encontrados neste paciente. Neste artigo vamos nos deter aos citados
acima.

e Classe II: Segundo Petrelli (1992), baseado na classificacao de
Angle, é quando a cuspide distovestibular do 1° molar superior
oclui com o sulco mesiovestibular do 1° molar inferior. Neste
caso, a mandibula encontra-se em posi¢do distal em relacdo a
maxila. Ele acrescenta que dentro da classe II podemos ter a di-
visdo 1, que acontece quando no geral os incisivos superiores
encontram-se em labio-versdo exagerada e a divisdo 2, quando
incisivos superiores encontram-se em palato-versao.

e Mordida aberta anterior: No processo normal de erupc¢ao, os
dentes e o osso alveolar devem se desenvolver até encontrar os
seus antagonistas. A mordida aberta ¢ a falha dos dentes ao en-
contrar o antagonista no arco oposto, ou seja, nao ha oclusao lo-
calizada em alguns dentes e os restantes estdo em oclusdo.
(Moyers e Riolo, 1991). Estes mesmos autores complementam
dizendo que a mordida aberta anterior pode ser classificada co-
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mo simples e complexas. As simples apresentam apenas altera-
cdes nos dentes e nos processos alveolares. As complexas apre-
sentam alteracdes Osseas verticais. Para Marchesan (1993), a
mordida aberta anterior ocorre quando hd um distanciamento
das bordas incisais. Na oclusdo “normal” os incisivos centrais
superiores devem encobrir um terco dos incisivos centrais infe-
riores.

e Mordida Cruzada: Caracteriza-se pela inversdo da oclusdo dos
dentes no sentido vestibulo-lingual (Marchesan, 1993). Para
Moyers (1991), este termo ¢ usado para designar uma relagao
bucolingual (labiolingual) anormal entre os dentes. O autor a-
crescenta que a mordida cruzada mais encontrada ¢ a lingual.
Neste tipo de mordida as cuspides bucais de alguns dos dentes
maxilares posteriores ocluem lingualmente com as cuspides dos
dentes inferiores.

e Apinhamento: Segundo Moyers (1991), o apinhamento denta-
rio € o resultado da falta de harmonia entre o tamanho dos den-
tes e o espago disponivel para eles na arcada. Esse tipo de api-
nhamento ¢ considerado simples e pode ser encontrado em in-
dividuos com classe I ou classe II (relacdo molar). Um apinha-
mento dentdrio considerado complexo ¢ aquele em que ha um
desequilibrio esquelético.

Discussao

Segundo Di Francesco (2003), o crescimento da face é comple-
tado em idade precoce. Durante os primeiros 4 anos ocorre 60% do
crescimento craniofacial e 90% até os 12 anos. Ja o desenvolvimento da
mandibula completa-se por volta dos 18 anos. Portanto, na crianca, de-
ve-se estar atento para a obstru¢@o nasal cronica, uma vez que a respi-
ragdo oral reduz o estimulo do crescimento do ter¢o médio da face (ca-
vidades nasosinusais), levando a elevacao do palato (palato em ogiva) e
ao hipodesenvolvimento lateral da arcada dentdria superior (Sennes e
Sanchez, 1997). Soligo (1996) concorda com os autores anteriores e
acrescenta que ossos jovens sdao facilmente moldaveis e a respiracao
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oral pode levar ao desequilibrio cranio-facial, inadequado quando entre
outras coisas houver predisposicdo genética para tal. Portanto, quanto
mais cedo se instalar a respiragdo oral maiores serdo as alteracdes na
oclusdo.

Nos respiradores orais o selamento labial ¢ deficiente. Separa-
dos, os labios deixam de exercer a acdo de contencdo dos arcos denta-
rios, deixando-os mais propicios a ma oclusao (Felicio, 1999). Mocellin
(1997) ressalta que os portadores da respira¢do predominantemente oral
permanecem com a boca aberta e, desta forma, a lingua nio pressiona o
palato. Ocorre uma compressao externa da maxila devido ao desenvol-
vimento 6sseo ¢ muscular da face. O palato duro sobe formando o pala-
to ogival e a arcada dentaria superior desloca-se, para frente e para den-
tro, provocando distoclusdo e mordida cruzada. Carvalho (2003) acres-
centa que a mordida cruzada nos portadores de respiragdo oral pode
também ser causada devido a mastigagdo ineficiente, por estes indivi-
duos terem que associar mastigagdo e respiragdo pela boca a0 mesmo
tempo.

Segundo Felicio (1999), no caso de respiradores orais que apre-
sentam obstru¢do alta (ex. atrofia de cornetos) a tendéncia ¢ provocar
ma-oclusdo classe II. J& em obstru¢des baixas (hipertrofia de tonsilas),
ma-oclusdo classe III. Lusvarghi (1999) refere que na crianga respira-
dora oral, na maioria dos casos, acontece a protrusdo da arcada superior
e retrusdo da arcada inferior. Segundo este autor, o individuo que cres-
ceu respirando pela boca tem tendéncia a apresentar na vida adulta uma
oclusdo classe II, divisdo 1 de Angle, e tendéncia a apresentar altera-
¢oes funcionais envolvendo a musculatura geral da face, mastigagdo e
articulacdo témporomandibular (ATM).

Mocellin (1997) relata que as alteragdes posturais caracteristicas
do respirador oral, que permanecem por um longo periodo, podem pro-
vocar alteragdes na arquitetura facial pela rotacdo da mandibula, au-
mento da altura facial e, subseqiientemente, desenvolvimento de mordi-
das abertas esqueléticas. Carvalho (2003) concorda com este autor e
acrescenta que a respiracdo oral pode levar também a disturbios neuro-
musculares.

Cintra, et al (2000) complementa que a pressao negativa do ar, entrando
pela cavidade oral ao invés de entrar pelo nariz, faz com que o palato cresga
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para cima, provocando além de desarmonias oclusais, apinhamento devido a
atresia do arco.

Os individuos com caracteristicas dolicofaciais sdo os mais pro-
pensos a deformidades dentocraniofaciais em decorréncia de uma respi-
ragdo oral. Isso acontece devido aos mesmos apresentarem dimensoes
reduzidas da cavidade nasal, tendéncia ao crescimento vertical e estru-
tura muscular com menor tonus (Krakauer, 1995; DI Francesco, 2003).

Segundo Rakosi et al (1999), os distirbios permanentes da res-
piragcdo nasal provocam uma disfun¢ao na musculatura orofacial, que
pode diminuir o desenvolvimento da denti¢do e provocar mé oclusdes.

Apesar das implicagdes oclusais decorrentes da respiragdo oral,
a Odontologia nao pode ser indiferente as demais conseqiiéncias trazi-
das pela respiragao oral, assim como o Otorrinolaringologista, o Fono-
audiologo, o Fisioterapeuta e os demais profissionais ndo podem se
deter apenas a tratar as alteragdes que afetam a suas areas. Segundo
Carvalho (2003), no atendimento ao respirador oral, a interdisciplinari-
dade nao ¢ opg¢ao, € uma absoluta necessidade.

Consideracoes finais

Devido as multiplas alteragdes decorrentes da respiragdo oral, o
trabalho com este tipo de paciente ¢ MULTIDISCIPLINAR.

No caso do presente artigo, constatou-se que o paciente portador
de respiracao oral pode apresentar alteracdes significativas ao longo do
seu crescimento ¢ desenvolvimento a nivel 6sseo, dentario e muscu-
lar. O Ortodontista, entre outras coisas, visa a harmonia na FORMA
(osso e dente) devido a MA OCLUSAO. Ja o Fonoaudidlogo, visa a
homeostase das FUNCOES do Sistema Estomatognatico (mastigagao,
degluti¢do, fonoarticulagio e RESPIRACAO), o que envolve miiscu-
los.

Portanto, o tratamento do respirador oral, neste dambito, necessi-
ta do trabalho conjunto da Odontologia com a Fonoaudiologia, visando
entre outras coisas evitar as recidivas.
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Quanto custa a Tecnologia da Informagao?

Robson do Nascimento'

Resumo: A Tecnologia da Informagdo tem trazido muitos beneficios as
organizagdes, a sociedade e aos cidaddos. A avaliagdo das relacdes cus-
to/beneficio, eficiéncia/qualidade, eficacia/produtividade da utilizagdo
da tecnologia nas empresas esbarra no questionamento: quanto custa
manter ou dispor de recursos de tecnologia? Este artigo procura identi-
ficar algumas areas em que os custos de Tecnologia da Informagao con-
somem significativas partes do orgamento.

Palavras-chave: custos; informagdo; or¢amento; organizagdes;
tecnologia.
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Introducio

A informatica tem revolucionado a forma de administrar as em-
presas. Hoje, todos os segmentos da sociedade ndo podem sobreviver
sem os sistemas de informagdo e sem os beneficios advindos do uso da
Tecnologia da Informacao (TI).

Por Tecnologia da Informacdo compreende-se o conjunto de
tecnologias, atividades e processos relacionados ao tratamento, a orga-
nizacdo, e a dissemina¢ao das informagdes.

Ha cerca de vinte anos as organizagdes utilizavam a informatica
ou 0s meios tecnologicos disponiveis para as atividades do dia a dia dos
negocios.

Atualmente, todas as empresas, publicas ou privadas, pequenas,
médias ou grandes, nacionais ou multinacionais estdo usando as moder-
nas Tecnologias da Informacao na principal atividade do negdcio, como
também na retaguarda e até na internet.
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Os beneficios tangiveis advindos da TI

O emprego da TI tem proporcionado diversos beneficios aos ne-
gocios, tais como: eficiéncia e funcionalidade operacional, sinergia,
aumento na qualidade do produto, margens de lucro mais elevadas, me-
lhor servico ao consumidor, pregos mais baixos, economia de tempo,
maior variedade de produtos e servigos, maior produtividade, melhor
tempo de resposta, e eficiéncia industrial, dentre outras.

Os custos

O grande crescimento ¢ emprego da TI estdo diretamente liga-
dos aos valores de investimento e consumo de tecnologia. Os custos
tém crescido vertiginosamente e a “luz vermelha” tem acendido para os
Gerentes e Diretores da area de TI.

Em dezembro de 2002, uma revista americana de tecnologia,
voltada aos CIOs (Chief Information Officers) - Gerentes de TI, publi-
cou o resultado de uma pesquisa, apontando que 67% desses profissio-
nais elegeram, como prioridade nimero um de negodcio em suas areas, a
reducdo de gastos com tecnologia.

Os gastos

De uma forma geral, os or¢gamentos das organizagdes destinam
percentuais que variam de 1 a 10% de seus investimentos em um ano,
para a area de TI. Especialistas dizem que cerca de 78% de um orga-
mento sdo gastos com a manutencdo e a infra-estrutura dos sistemas e
softwares existentes. Esta ¢ uma indicacdo de que os sistemas em uso
corrente consomem uma parcela bem maior do que a destinada a pes-
quisa ou busca de inovagdes tecnologicas, para o alinhamento do prin-
cipal negdcio (core business) com a tecnologia. Isto €, sobra pouco para
0 Novo ou o estratégico.

Outra pesquisa, do Gartner Group, estima que os gastos para
manutengdo dos sistemas em produ¢do chega a um montante de quatro
vezes os valores gastos inicialmente para implantagao deles.
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J& o Internet Data Corporation (IDC) indica quatro dreas em que
as organizagdes mais gastam seus recursos em TI: disponibilidade, se-
guranca, performance e mudangas de sistemas.

Disponibilidade

Se para manter os sistemas e a infra-estrutura disponiveis ¢ ne-
cessario um alto custo, ndo manté-los disponiveis ou ndo gerencia-los
adequadamente pode custar mais caro ainda.

Um exemplo pratico da falta de geréncia da disponibilidade, que
se tornou um caso internacionalmente conhecido foi a indisponibilidade
do portal americano de leildes eBay (www.ebay.com), que em vinte e
quatro horas fora do ar registrou perdas de cerca de 10% no segundo
quadrimestre de 1999. As grandes empresas que possuem seus negdcios
completamente dependentes de TI podem ter perdas que variam de 100
a 10 mil dolares por minuto, quando desconectadas ou com servigos
indisponiveis.

Seguranca

Em seguranca, os gastos em TI ndo se limitam a proteger so-
mente as instalagdes e sistemas de desastres fisicos. O custo para man-
ter os sistemas e as redes seguros tem aumentado, desde que alguns vi-
rus tornarem-se mundialmente notdrios, como as pragas virtuais Melis-
sa, Blaster, Sobig, dentre tantos. Os valores gastos em seguranga espe-
cifica para aquisicdo de programas antivirus ja atingem a cifra de bi-
lhdes de dolares em todo o mundo.
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Performance

O IDC estima que cerca de 50 bilhdes de dolares sdao gastos por
ano, pelo simples fato das empresas ndo realizarem as tarefas de des-
fragmentacdo de discos rigidos de servidores e estagcdes, comprometen-
do a performance dos computadores. A utilizacdo de utilitarios de oti-
mizacdo de discos, uma vez por semana, ao longo de um ano, pode tra-
zer significativa economia em manuten¢do e na melhora da performan-
ce de equipamentos.

Mudangas de sistemas

Os custos para migracao e/ou atualizagdo de versdes de sistemas
operacionais ou de programas corporativos nao ficam muito atras dos
outros gastos.

A simples atualizacdo de estacdes de trabalho, que rodam as
versoes do Sistema Operacional Windows 95, 98 ou ME para a versao
do Windows 2000, pode consumir grande parte de um orgamento anual.

As atualizagdes ndo se restringem apenas as estagdes de traba-
lho. Os equipamentos servidores e os de missdo critica exigem atualiza-
coes constantes, aplicacdes de patches (corregdes) e verificagao de vul-
nerabilidades.

As aplicacdes especificas de bancos de dados corporativos, e-
mail, softwares de gestdo e outros também sdo submetidos a novas ver-
soes, cada qual com “novas e inimeras” facilidades e funcionalidades,
embutindo novos custos.

Conclusao

E consenso que a TI ndo pode ser vista apenas como sumidouro
de recursos. O emprego da TI deve estar ligado a qualidade e a produti-
vidade da empresa. A questdo ¢é: os gastos em TI tém trazido eficiéncia
e eficacia a organizagdo? A produtividade, a qualidade e os beneficios
advindos do emprego de TI no nego6cio sdo proporcionais aos investi-
mentos?
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Os desafios que uma organizagdo enfrenta para gerenciar suas
atividades de TI sdo, guardadas as devidas proporgdes, 0os mesmos que
ela enfrenta em outras areas de negocios. A semelhanca dos desafios
deve ser gastar tempo e dinheiro com aquilo que ¢ mais importante e
crucial, que visa o principal foco do negdcio ou que gere reais vanta-
gens competitivas.

Para algumas empresas, o diferencial estd no uso eficaz da TI,
na inovagao tecnologica e na identificagdo de resultados obtidos através
dela. Outras, precisam da TI como recursos de retaguarda, sustentando
uma estrutura de apoio ao negdcio principal.

A relagdo organizacao/TI ¢ compreendida como um casamento
sem divodrcio, ¢ indissoluvel e imprescindivel. Cabe aos Gerentes e Di-
retores adequa-la, balanceando custos, gastos e beneficios.
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Resumo: Neste trabalho analisamos uma variacdo do modelo de
destrui¢do criativa de Aghion & Howitt, no qual as inovagdes que
chegam ndo sdo imediatamente adotadas, gerando-se assim uma fila.
Estuda-se o comportamento dessa fila de inovagdes.
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Introducio

Neste modelo, as inovagdes k =0,1,2,... surgem ao longo do

tempo, mas de modo diverso do modelo de destruicdo criativa de
Aghion & Howitt (ver, por exemplo, Carlucci (2004,vol.1, N.2)), ndo
sdo imediatamente adotadas, formando uma fila de espera para a ado-
¢do. Quando a inovagdo k esta em uso, o surgimento de inovagdes esta
sujeito a um processo de Poisson, com taxa A¢(z, ), onde z, representa

a quantidade de mao de obra qualificada, alocada no setor de pesquisas,
durante o tempo de uso dessa inovagdo k. As inovagdes, agora, passam
por um mecanismo de servigo (avaliagao), antes de serem adotadas pelo
setor de producdo. Assumiremos que o tempo de servico ¢ exponenci-
almente distribuido com taxa . Estudaremos a seguir esta problemati-

ca.
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O comportamento da fila de inovagoes

Seja X, o nimero de inovagdes no sistema a espera de ado-

cdo,exatamente apos a adocdo da inovagdo k. O comportamento do
processo {X k} sera o objeto de estudo nesta se¢do. Note que, quando a

inovacao k estd em uso a chegada de inovagdes obedece a um processo
de Poisson com taxa A¢(z,).

Seja {N(t):tZO} este processo de chegada, entdo para
[=0,1,..., temos

(Gep(z ) e "

P(Nt+h(k)_Nt(k):l): I

(M

No caso do modelo de Aghion e Howitt (sem resisténcia esto-
castica) temos X, =0 para todo £ e, além disso, o tempo de adocdo 7,

da inovacdo kera dado por 7,, o tempo de chegada dessa inovagao.
Assim o tempo de uso da inovagdo k era dadopor U, =T, —T,,com
distribui¢do Exponencial (A¢(z,)).

Neste outro caso, vamos assumir que a inovacao k+1 comeca a
ser avaliada para a adogd@o no instante 7, no qual a inovagdo k ¢ ado-

tada.
Por hipotese, o tempo de servigco §,,, da inovagdo k+1 tem

distribuicdo Exponencial (x).Vamos estudar a seguir o tempo de uso
da inovacao k.

Teorema 1 O tempo de uso U, =7,,, — 7, dainovagdo k ¢ dado por

U, = Sk+II(Xk>0) +(V+ Sk+1)I(Xk:0) ()
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onde §,,, ¢ o tempo de servi¢o da inovagdo k+1 e V' € uma varidvel

aleatoria independente de S,,, com distribuicdo Exponencial
(A9p(2,)) .-

Mais ainda, para A¢(z,) < ¢ temos para >0,

PU, <t/ X, >0)=1—¢" 3)

P(Uk St/Xk:O)ZM[eiiw(zkﬁ—e—M] (4)
H=Ap(z,)

Observemos ainda que se A@(z,)> u, entdo a fila {X k} tende-

rd a aumentar indefinidamente e ndo existird a situagdo de equilibrio.
Portanto € natural assumirmos que A@(z,) < .

Consideremos agora o processo {X,},. ., veremos que ¢ uma

k>0
cadeia de Markov ndo homogénea com matrizes de transicio {P(k)},.,
e P(k)=1P, (k)}i;odll,,, onde P,(k)=P(X,. = j/ X, =i).

J=01,.. ’

Teorema 2 Se u> Ap(z,)>0 o processo {Xk }kzo ¢ uma cadeia de
Markov com k£ _¢ésima probabilidades de transi¢ao dadas por:

_CIo(k) q,(k)  q,(k) q;(k)
q,(k) g, (k) q,(k) q5(k)
P(k) = 0 q,(k) g, (k) q,(k) .. )
0 0 q0(k) q,(k) ...

0 0
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uOp(z)
Aoz + )"

onde, para j >0, q;(k)=

Dinamica do modelo

As hipoteses, para o setor de produgdo, sdo as mesmas que as do
modelo de Aghion ¢ Howitt, assim, temos

Y, = 4, F(x;)

L (x,)=A4,.F'(x)x, =W, x,

w, = p(x,) (3
X, =p " (W)

L(x)=—(x)".F"(x)

No setor de pesquisa, enquanto a inovagdo k esta em uso, com
a introducao da fila de inovacdes, quando a inovacaok +1 ¢ descoberta,
teremos entre elas um intervalo de tempo U,, de modo que o que se

pretende ¢ maximizar a fun¢do de rendas, que agora pode ser escrita
como

R(z,,U) = Aoz WV, BenUy =Wz, U, — Wk(S)SUk )

onde S representa a massa total de mao de obra especializada, que ire-
mos supor toda empregada, e W, e W\ representam os custos da mao

de obra qualificada e especializada, respectivamente. Temos duas consi-
deracoes a fazer:
Em primeiro lugar, devido ao atraso na adog¢do dado por U,, o

valor da inovagdo gera dividendos dados por L, (x,)U,. Além disso,
para U, suficientemente pequeno, a probabilidade de que uma inova-

c¢do ira sair da fila (passard a adogdo) ¢ dada por pU, . Assim, o valor

165



pago pelo monopolista deve ser tal que compense um investimento de
risco, com taxa de juros >0 e, portanto

L (x)U, —pU, =1V, U,
L
VkJr] — k+1 (xk ) (10)
r+ U

Em segundo lugar, quando dizemos que a taxa de desconto ¢ i-
gual a » >0, estamos dizendo que uma unidade monetéria despendida
no instante ¢ terd no instante ¢+ U, o valor exp(-rU, ). Entdo o valor

da inovagdo k+1 seria iguala V,,,.exp(—rU,) se U, fosse uma varia-
vel deterministica. Como U, ¢ aleatdria, com distribui¢cdo dada por (3)
e (4), que denotaremos por I/, o valor da inovacdo k+1 ¢é dado por
ViaBra onde

B = [ exp(rw(t)dy (1) (11)

que varia de acordo com o estado da fila.

Assim, as hipdteses assumidas sao dadas pela

Condicao 3:

As fungoes de producdo e renda sao dadas por (9) e (10).

A funcgao F satisfaz a Condi¢@o 1 (Apéndice A).

¢ satisfaz a Condigdo 1(a) e ¢(0)=0.

X, +z, =0,para k=0,1,...

A, >0¢e A, =y4,,com y>1.

Os custos estimados s30 positivos.

O valor da inovagao k+1 ¢é dado por V,,,f,., e (11).

As inovagdes ocorrem segundo uma Poisson (A¢(z,)), em cada
estagio k.
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As inovagdes ndo sdo imediatamente adotadas. Passam por um
mecanismo de avaliacdo,cuja distribui¢do para o tempo ¢ uma Expo-
nencial (u), determinando um atraso no tempo de adog¢do, cujo com-

primento ¢ aleatdrio.

O problema de programagao dindmica proposto €:

“Como alocar a mao de obra qualificada de modo a obter
x" ez’ , sujeitos a condi¢do de equilibrio x° +z" =0, que estabele-
cam uma politica 6tima?”

Supondo que a inovagdo k£ estd em uso, quando a inovagao
k+1 ¢ descoberta, das condicdes de Kuhn-Tucker (Apéndice B), te-
mos:

w, 240" (2 WV, Bra (12)

Combinando as condicdes (9) — (12) segue

pg—z,) > 7/Z(Q_Zk+1 ) B
0G) . ru

(13)

E de modo anédlogo ao modelo de Aghion e Howitt, podemos
definir o custo marginal da pesquisa e beneficio marginal da pesquisa,
respectivamente, por

_ p(0-z,)
c(z;) =0 (14)
7Z(Q — Zk+1)ﬁk+l

r+u

b(zpp> Brn) =

(15)

onde a variavel extra que figura em b(.) depende da fila de inovacdes e

sera estavel somente no SSE, se este existir. Além disso, o denominador
depende agora da taxa de juros » > 0e da taxa de servico x>0 e ndo

mais depende , como no modelo de Aghion & Howitt, da taxa de che-
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gadas A¢(z,,,). Estas diferencas nos sugerem ndo adotar a meta de e-
quilibrio do modelo Aghion & Howitt.

Equilibrio e crescimento balanceado no SSE

Se existir, no SSE, a fila de inovagdes ainda ndo adotadas esta
em equilibrio estacionario, com taxa de chegadas Ap(z°)>0 e a distri-

buicao entre os tempos de chegadas ¢ exponencial com a mesma taxa.
Se a distribuigdo dos tempos de servigo for exponencial com taxa
1 >0, os tempos irdo constituir uma seqiiéncia de variaveis aleatorias

independentes e identicamente distribuidas cuja densidade ¢ a convolugdo
entre a densidade dos tempos entre chegadas e a densidade dos tempos de
Servico.

Por outro lado, no SSE, considere que a producdao de bens de
consumo quando a inovagdo k esta em uso é dada por

Y, =A4,(0-2"), 4, =p4, comy>l (16)

Podemos associar o processo {Y (t):t= 0} onde Y(¢)representa
a produc¢do no tempo ¢, usando a notagdo da secdo 2.2

Y(t)=Y, parat, <t<r7,

onde 7; representa o instante no qual a inovagao j foi adotada.

Além disso, para melhor analisar este processo precisamos con-
siderar a fila {X . }kzo em regime estacionario. Note que para k — o

temos, por (5), P(k) > P, onde

9 491 49, 43
p= 9 491 49, 43
0 g9, 9 ¢
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0\ J
e q,= ,u(/ﬁt(oﬂ(Z )) — ’j =0’1’.“
T (Ae(z7)+ )

Como ¢, >0 a matriz estocastica P ¢ irredutivel e aperiodica.

Da teoria das filas sabemos que se A¢(z°) < u a matriz P também sera

recorrente positiva. Assim, a nossa fila atinge um regime de equilibrio.
Seja X a varidvel que representa o tamanho da fila, no regime
de equilibrio. Com X em lugar de X, temos também em regime de

equilibrio a mesma distribui¢do do tempo de uso de cada inovagdo dada
por intermédio de (3) e (4).

Seja U uma variavel aleatoria com distribuicao dada por (3) e
(4) e considere agora as variaveis U,,U,,... independentes e identica-
mente distribuidas (iid) com a mesma distribuicdo de U . Podemos en-
tao definir o seguinte processo de chegada das inovagdes {M (t):t> O}

PM()=0)=PU, >t)
epara j=>1

PM(@)=j)=PU, +..+U, <1)
Deste modo, 0 nosso processo {Y (t)} pode ser descrito por
P(log(Y(¢t+h)—logY(¢)= jlogy)=P(M(h)=j), j=0,1,,2,...
e, portanto

P(logY(;T*t')h) —logy’)=P(M(h) = j),j=0,1,2...

Y(t+h)
Y@

P( y )Y =P(M(h)=j),j=0,12,..
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e assim, modo andlogo ao modelo de Aghion e Howitt, podemos obter

AGR = (logy)E{log%}

VGR = (logy)’ Var{log Yg(j)l)}

que dependem do comportamento da fila.

Conclusao

Comparando-se as expressdes para c(.) deste modelo e do mo-
delo de Aghion & Howitt, observamos que possuem a mesma forma e,
portanto, no equilibrio para analisar as diferengas entre os resultados,
basta comparamos as expressdes para b(.). O ponto crucial ¢ compa-

1

—— com ——
r+29(2) (r+ )
Ap(z) < u e, além disso, como p,,, <1,para todo k=0,12,... ,segue

rarmos Bi.,- Como  estamos assumindo

que z° < 2.

Desta forma, a preocupagao deste trabalho ndo ¢ esgotar de for-
ma exaustiva o campo de crescimento enddégeno, mas sim entender as
limitagdes tedricas dos modelos tradicionais de crescimento e como es-
tas foram sendo superadas pelos artigos da nova literatura.

Assim, nos concentramos inicialmente num modelo de cresci-
mento com concorréncia perfeita, para depois com o abandono desta
hipotese, adotando-se a concorréncia monopolista, em a0 menos um
setor da economia, estudar como a destrui¢do criativa e o poder do mo-
nopolio podem ser forcas impulsoras do crescimento.

Entendemos que essas mudancas tedricas, além de enriquecer a
teoria econdmica, adicionam uma outra aproximagdo da realidade a
modelagem do crescimento.

170



Provas dos teoremas

Prova do teorema 1

Em primeiro lugar observemos que se X, >0 ha pelo menos
uma inovacdo aguardando avaliacdo. Assim , o tempo de uso U, da
inovagéo k coincidira com o tempo de avalia¢do S, ,,.Logo, se [y ., =1
temos (2) e também (3), pois S,,, tem distribui¢do Exponencial ( ).

Se X, =0entdo a inovagdo k devera ser utilizada até a chegada
da inovacdo k+1 acrescida do tempo de servigo S, ,,. O tempo de che-
gada ¢ conforme uma Poisson (A¢(z,)) e como tal pode ser represen-
tado por uma varidvel aleatéria V', independente de S,,,, € com

distribui¢do Exponencial (A¢(z,)) o que acarreta (2) e
PU, <t/ X, =0)=PV +S§,,,=1)

= Hxlgo(zk)ef’l‘”(zk)vye””dvds

V+s<t
v>0,5>0

— j’q)(zk ):u e—yt _ e—l(p(zk)t]
Ap(z,)— u

o que conclui a prova do teorema 1.
Prova do teorema 2

Primeiro mostraremos que {X, } é uma cadeia de Markov, isto &,

P(X g =J1 Xy =X X =)= P(X =/ X =x)= P, (k) (6)
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Se X, >0, vimos no teorema 1 que a inovagdo sera utilizada
por um tempo U, =S,,, e, durante este tempo, inovacoes chegaram de
acordo com uma Poisson (4¢(z,)), num total de Ny (k). Como a i-
novagdo sera utilizada ao fim do tempo U,, teremos
Xy =X, +Ng_(k)—1. A variavel S,,,, tempo de servigo, ¢ indepen-
dente do processo {X k} e assim X,,, depende apenas de X, e temos
(6). Suponhamos agora que X, =0, o servigo esta ocioso até a chegada

da inovagdo k+1, que passara por um servico demandando um tem-
poS,,,. De modo que X,,, serd exatamente igual ao niimero de inova-

¢oes que chegam durante o tempo S,,, e, portanto,
Xk+l=Xk+NSM(k).

Novamente temos (6) e
Xy =X, + (Nshl (k) - I)I(Xk>0) + Nshl (k)I(Xk:O) (7)

(b)Vamos supor X, =0, entdo por (7) temos X,,, =N, (k). Dado

que §,,, tem distribuicdo Exponencial ( «) temos , para j >0,

P(X, =)l X, =0)=P(Ns_(k)=j/X, =0)

- I: PN (k)=j/S, = S)fsM (s)ds

onde fy (s)=we ™. Assim, por (1) temos,

—Ag(z;)s

PG
0 !
_ u(Ae(z,))’ J‘”Sje—(m(zk)w)sds
I

PX,,=J/X, e ds
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Fazendo-se a mudanga de varidvel y =(A@(z,)+ 1)s, temos

| up(z) o
P(X,., =j/X, =0)=— _ vd
(Koo =J e Ty R
__H(e(z)
(p(z)+ 1)

:qj(k)

Se X, >0, por (7), temos X,, =X, + Ny (k)—1. Seja X, =i>0,

entdo para j=i—1,i,i+1,... temos

P(X,,=j/X,=i)=P(Ns (k)-1=j—i/ X, =i)
=j0 P(N, (k)= j—i+1:8,,, =5)fs (s)ds

_ J‘ (/1((0(%)5)1’)"+ L1 PP g
i+

= qj—i+1 (k)

e assim temos (5), o que conclui a prova do teorema 2.
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Apéndice A: Condicéo 1

a) F'(x)>0e F'"(x)£0 ,para x>0 ( F concava)
b) Se p(x)=F'(x)+xF'"(x), entdo p satisfaz a condigdo do tipo
Inada:
p'(x)<0,para x>0, lrigrolp(x):oo e 1i£{$p(x):0.

Apéndice B: Condicdes de Kuhn-Tucker

Dado o programa nao linear

Maximizar 7 = f(x)
sujeitaa  g'(x)<r, (i=12,...,n)
x20

Se as condigdes seguintes sdo satisfeitas:

a) a funcdo objetivo f(x) ¢ diferenciavel e concava no ortante nao
negativo
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b) cada funcdo restriio g'(x) ¢é diferenciavel e convexa no ortante
ndo negativo

c) o ponto x satisfaz as condi¢des de Kuhn-Tucker para um maximo,
isto é,
a fun¢do lagrangeana por

Z=f(xl,x2,...,xn)+2yl.[1;—g"(xl,xz,...,xn)], onde y, indica o

i=1

multiplicador de Lagrange, e as condi¢des sd0
a—ZSO x;20 xja—Z=0 e a—ZZO v, 20 yia—Z=O, para
Ox; Ox; 0y, oy,

i=12,...m e j=12,..,n, entdo X gera um maximo global de

= f(x).

Prova: A fungdo de Lagrange para o problema de maximizacgao pode ser
expressa por

Z= )+ Y. ln &' (0]

onde y, representa, para cada 1, um valor especifico do multiplicador
de Lagrange. Como pelas hipoteses (a) e (b), a funcdo objetivo f(x) €
concava e as restrigdes g'(x) sdo convexas, implicando que as fun¢des

—g'(x) sejam concavas, podemos concluir que Z ¢é uma soma de
fungdes concavas e, portanto, também ¢ concava em X .Assim, temos:

Z(x)SZ()_c)vLZn:%(xj ~%,)

- , . 4 .
onde X, ¢ um ponto especifico do dominio e P representa a derivada

X

. Z _ . _ _
parcial g— calculada no ponto x,. Selecionando para x ¢ y, os

X
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valores das varidveis de escolha que satisfazem a condi¢do (c) , temos

n

que Azzgfzx/ <0e B:—ZSTZ)_cj =0 e, portanto, Z(x)< Z(X).

o OX; =1 OX;
Ou seja,
S+ YRl — g @< () + Y 315 - ()]

Como D y[r,-g'(®)]=0 e Y y[r-g'(X)]=0, temos que

i=1 i=1
f(x)< f(X), que significa que X ¢ um maximo global da fungao-
objetivo f(x).

O que conclui a prova.
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Resumo: Este artigo pretende discutir alguns assuntos do papel da tec-
nologia no mundo atual, em particular a influéncia negativa da internet
nas pesquisas realizadas por alunos brasileiros.
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Introducio

A tecnologia trouxe para o Homem a supremacia sobre a natu-
reza. Gragas ao seu cérebro privilegiado, cuja evolugdo suplantou a dos
outros animais, 0 Homem construiu artefatos que fizeram com que seu
dominio fosse absoluto sobre os outros predadores.

A tecnologia ndo ¢ s6 um pogo de virtudes. Como uma Caixa de
Pandora, cada novo invento também traz suas desvantagens. Entre va-
rias conquistas tecnoldgicas recentes destaca-se o estabelecimento do
Internetwork System (sistema de interconexao de rede de comunicagao),
a popular Internet.

Um dos assuntos que causa preocupacdo hoje em dia ¢ a utiliza-
¢do indiscriminada dos conteudos da internet. A rapidez com que po-
demos encontrar referéncias a quase tudo se contrapde a confiabilidade
duvidosa acerca do que ¢ realmente util, preciso e confiavel. O que se
acessa ¢ realmente o que se procura?

Aliada a essa duvida surgem os trabalhos de pesquisa, sobretudo
dos alunos de qualquer nivel escolar. A consisténcia de pesquisas fun-
damentadas em referéncias consagradas, sobretudo bibliogréficas, ce-
deu espaco para a rapidez de pesquisas feitas rapidamente nessa joia da
coroa da tecnologia.
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Evolucao e Tecnologia

A eterna busca do Homem em superar seus limites ¢ uma cons-
tante na Historia. Movido pela curiosidade apoiada num cérebro pode-
roso, maior do que dos outros animais, 0 Homem alargou, em cada pas-
so da sua existéncia, os horizontes do Universo conhecido, indo do a-
tomo ao espago.

Ao olharmos para o mundo do presente, onde 0 homem
viaja para o espago com uma regularidade tal que isso ja
nem nos chama mais a ateng@o, onde ¢ possivel reunirmo-
nos em conferéncias com pessoas de diferentes partes do
globo sem precisarmos sair de nossas casas utilizando-nos
da Internet para isso, onde linhas de produgdo de diversas
fabricas substituem a mao humana pela mao de robds que
executam tarefas com uma precisao incrivel, ja ndo con-
seguimos mais definir qual ¢ a fronteira entre o sonho e a
realidade (DALDEGAN, 2003).

A tecnologia traz respostas a varios problemas da Humanidade.
Gera conforto, salva vidas, auxilia o trabalho, proporciona divertimen-
to, produz riquezas. Da pedra lascada a estagdo espacial, as conquistas
tecnologicas mudaram o panorama do mundo e transformaram a face da
Terra.

A internet, sem duvida, ¢ um dos grandes sucessos tecnologicos
dos ultimos tempos. Evoluindo de rede militar para universitaria e, fi-
nalmente, tornando-se um produto para todos, revolucionou a maneira
com que a Humanidade passou a se relacionar, estreitando distancias,
unindo pessoas, globalizando a informagao.

Com intimeras inovagdes tecnoldgicas acontecendo a
nossa volta, ¢ impossivel eximirmos de participar delas.
Entre essas inovagdes, uma das que mais se destacam ¢ a
internet, a qual rompe as fronteiras internacionais e abre
um grande leque de possibilidades jamais imaginadas. A
qualquer momento do dia e da noite é possivel se
comunicar com pessoas de diferentes paises e de qualquer
continente, passear por museus, fazer compras, verificar
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as noticias dos principais jornais, assistir a “traillers” dos
ultimos langamentos do cinema, tomar nota dos rumos da
moda, copiar programas antes mesmo de termos de
compra-los (STINGHEN, 2001).

Todos os limites da Internet ainda ndo foram atingidos e ainda
ha muitos espagos a serem explorados na rede. Na Antigiiidade todas as
estradas levavam a Roma. A Internet literalmente ndo leva a um lugar
especifico, mas a todos os lugares a0 mesmo tempo, como uma grande

rede de estradas.

Involucio e Tecnologia

Porém, a tecnologia ndo traz s6 beneficios. Todo avancgo traz no
seu rastro as conseqiiéncias incomodas do seu proprio sucesso. O avan-
¢o tecnoldgico ndo seria destinado a ser um processo perfeito, e suas
disfuncdes também existem. Varios autores apontam as fraquezas da

tecnologia.

Os ultimos anos do século XX testemunharam grandes
mudancas em toda a face da Terra. O mundo torna-se
unificado em virtude das novas condi¢des técnicas, bases
solidas para uma agdo humana mundializada. Esta,
entretanto, impde-se a maior parte da humanidade como
uma globalizagdo perversa. Consideramos, em primeiro
lugar, a emergéncia de uma dupla tirania, a do dinheiro e
a da informagdo, intimamente relacionadas. Ambas,
juntas, fornecem as bases do sistema ideologico que
legitima as agdes mais caracteristicas da época e, ao
mesmo tempo, buscam conformar segundo um novo ethos
as relacdes sociais e interpessoais, influenciando o carater
das pessoas. A competitividade, sugerida pela produgdo e
pelo consumo, ¢ a fonte de novos totalitarismos, mais
facilmente aceitos gragas a confusdo dos espiritos que se
instala (SANTOS, 2003).

Um dos maiores avang¢os dos dias atuais é, sem duvida, a Inter-
net. A capacidade de ligar o mundo de forma répida e facil veio de en-
contro o velho anseio do ser humano de estreitar as fronteiras e disse-
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minar o conhecimento de forma rdpida e facil. Porém, a grande rede
também traz consigo suas desvantagens.

Um fenomeno que acontece hoje em dias ¢ a apropriacdo indis-
criminada de conteudos disponiveis na Internet por uma série de pesso-
as, particularmente estudantes, que se utilizam da informacao farta e de
facil acesso para “copiar e colar” em seus trabalhos como se fossem de
sua propria autoria.

O fendmeno da disponibilizac¢do se alastrou de tal forma que ja
ndo basta apenas copiar contetidos: sites especializados se propde a ofe-
recer “servigos”. Por um preco, vocé pode se cadastrar nesses sites €
receber trabalhos escolares sobre qualquer tema.

Como para fazer valer a conhecida Lei de Newton que diz que
“a toda acdo corresponde uma reacdo”, foi criado um antidoto para esse
expediente: também baseado na tecnologia, a resposta veio sob a forma
do site TURNITIN que presta, para seus usuarios cadastrados, um ser-
vigo de conferéncia de trabalhos escolares.

O site possui uma base de dados do conteudo da internet. Ele
compara os textos enviados pelos usuarios com os conteudos dos sites
que estdo armazenados em seus computadores. No final, o site produz
um novo texto que mostra, em vermelho, quais partes do texto original
foram “copiados”.

E certo que os idealizadores da rede das redes ndo pensaram que
os conteudos distribuidos livremente seriam utilizados desta forma. Es-
se processo de apropriagdo indiscriminada trouxe uma pergunta a mente
de pais, educadores e estudiosos: quais sdo as conseqiiéncias dessa pra-
tica?

Etica e Tecnologia

Todo comportamento sofre um questionamento €tico. A tecno-
logia ndo poderia escapar desta assertiva. O que influi no comporta-
mento humano passa por um crivo do que chamamos de ética, que pau-
tard as discussdes sobre o que se faz, por que se faz e sobretudo, se ¢

certo o que se faz.
Desde os primoérdios até a atualidade, a humanidade vem
se inteirando e buscando normaliza¢des que possam dar
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aos seres viventes nesta Terra uma ciéncia que se funda-
menta no resultado satisfatorio, em que todos os cidadios
possuam um estado de direito e deveres iguais (DAVID,
2001).

Varios filosofos, desde os gregos, se debateram no estudo da E-
tica. Buscaram estabelecer seus principios e seus limites, estudando
formas de definir seus contetidos. A evolug¢do da prépria Humanidade
trouxe modificagdes nesses estudos, e os principios se adequaram aos

novos tempos.

Por mais que variem os enfoques filoséficos ou mesmo as
condigdes historicas, algumas nogoes, ainda que bastante
abstratas, permanecem firmes e consistentes na ética.
Uma delas é a questdo da distingdo entre o bem ¢ o mal.
Agir eticamente ¢ agir de acordo com o bem. A maneira
como se definird o que seja este bem, ¢ um segundo pro-
blema, mas a op¢do entre o bem e o mal, distingdo levan-
tada j4 ha alguns milénios, parece continuar valida
(VALLS, 1986).

Torna-se imperativa a aplicagao de principios éticos no uso da
internet. As condutas negativas devem ser identificadas. Deve ser esta-
belecida a distingdo entre o certo e o errado. Deve ser entendido, antes
de ser questionado, o procedimento dos que se utilizam indevidamente
de suas facilidades para burlar o processo de ensino.

Etica trata de principios e nio de mandamentos. Supde
que o homem deva ser justo. Porém, como ser justo? Ou
como agir de forma a garantir o bem de todos? Nao ha
resposta predefinida. E preciso, portanto, ter claro que
ndo existem normas acabadas, regras definitivamente
consagradas. A ética ¢ um eterno pensar, refletir, constru-
ir (BOSKA, 2001).
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Pesquisa

Buscando langar luzes sobre o problema, o autor deste artigo
conduziu uma pesquisa de carater informal, desprovida de fundamenta-
cdo estatistica e de base cientifica para suas conclusdes. Essa pesquisa
foi motivada pela curiosidade de se entender as motivagdes que levam
as pessoas a agir dessa forma.

O universo da pesquisa foi constituido por alunos de graduacao,
pos-graduacao e professores de institui¢des de ensino superior. Foi dis-
tribuido um questiondrio igual para todos os respondentes, que se dis-
tinguiam apenas quanto a condicao (estudante ou professor) e a idade.

No inicio do questionario explicava-se que ele tinha por finali-
dade coletar dados para uma pesquisa de carater académico, com vistas
a produzir o presente artigo. Explicava-se também que as opinides pres-
tadas eram de cunho pessoal e com a finalidade puramente pedagogica.

Respondentes Quantidade
Alunos de Graduagao 50
Alunos de P6s-Graduacdo 07
Professores 09

Tabela 1 — Universo da Pesquisa

Respondentes Menos de 23 anos  De 23 a 30 anos Mais de 30 anos
Alunos de Graduagao 14 21 15
Alunos de Pés-Graduagio 01 02 04
Professores 00 00 09

Tabela 2 — Distribui¢do por Idade

Seguiam-se algumas consideragdes iniciais, abaixo explicitadas:

“O avango tecnoldgico traz para a Humanidade uma série de
melhorias em todos os campos do saber. Do forno de microondas ao
satélite, da cafeteira elétrica aos voos interplanetarios, o Homem adqui-
riu conforto na sua vida diaria e o conhecimento deste e de outros mun-
dos, agregando conhecimentos cada vez maiores sobre uma série de
coisas antes nem sonhadas por todos nos.
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Contudo, a tecnologia também transforma o modo de vida, a
cultura, as relagdes pessoais e profissionais das pessoas. Um exemplo,
vindo das salas de aula do Brasil ¢ dos Estados Unidos, ¢ a utilizagao
dos servigos prestados por sifes especializados em vender trabalhos es-
colares. Outra saida comum ¢ a copia pura e simples de publicacdes
disponiveis na grande rede.”

O questionario foi composto com cinco perguntas abertas, onde
os respondentes eram indagados sobre a utilizacdo dos conteudos da
Internet de forma indevida. Ele foi montado de forma a ndo caracterizar
que o proprio respondente tenha feito uso dessas praticas. A variacao
das respostas forma condensadas.

Primeira pergunta: na sua opinido, quais sdo as causas que levam as
pessoas a tomarem esse tipo de atitude?

A maioria dos Alunos de Graduagdo privilegiou a falta de tempo
e a comodidade e/ou a preguica como os maiores fatores que estimulam
essa pratica. Muitos acreditam também em falta de interesse, a falta de
um sistema de avaliagdo confiavel e apenas a busca de um diploma
também influenciam esse procedimento.

Os Alunos de Pos-Graduagdo elegeram a falta de tempo como
causa da pratica. Os Professores acreditam que ¢ pela facilidade, falta
de interesse e pela falta de tempo. Acreditam que h4 um certo descom-
promisso com o conhecimento.

Segunda pergunta: vocé acredita que a valorizagdo do mérito do de-
sempenho dos alunos nas disciplinas por meio de outros instrumentos
de avaliacdo ao invés das avaliagdes quantitativas (como provas e tes-
tes) contribuiria para a diminui¢ao dessas praticas?

Os Alunos de Graduacdo responderam quase em sua totalidade
que sim (exce¢do de trés apenas). A maioria concorda que deve ser im-
plementado um sistema de avaliagdo mais voltado para a pratica, em
sala de aula, privilegiando a reflexdo de alunos.

Deve-se, contudo, conduzir as avaliagdes com cuidado para que
as provas e testes ndo sejam substituidos ou colocados junto com outras
avaliagdes passiveis de serem fraudadas. O que interessa é que o pro-
cesso seja continuamente monitorado.
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Os Alunos de Pds-Graduagdo também privilegiaram a pratica
como a melhor forma de avaliar o aluno. Os Professores acham que o
problema estd nos meios, nao nos métodos. Créem que deve ser dispo-
nibilizado um ambiente propicio para o aprendizado.

Terceira pergunta: a seu ver, quais os métodos deveriam ser emprega-
dos para mensurar, de forma justa e coerente, o desempenho dos
alunos?

Os Alunos de Graduagado enfatizaram os trabalhos em sala, com
a utilizagdo de avaliagdes dinadmicas e participativas, como semindrios,
pesquisas e projetos com exposi¢oes orais dos resultados e debates. Nao
se descuram da utilizacdo de provas e testes praticos para avaliar co-
nhecimentos que exijam desempenho.

Os Alunos de Pds-Graduacao acham que as discussdes, debates
e apresentacdes de trabalhos seriam mais adequados. Os Professores
acreditam que os alunos devem participar mais das aulas, aliando sua
exposi¢do oral dos assuntos tratados com a aplicac¢do de trabalhos prati-
COS.

Quarta pergunta: vocé acredita que o perfil profissional das pessoas que
se utilizam dessas praticas durante seus estudos podem gerar que tipo
de danos?

Os Alunos de Graduagdo acreditam que, via de regra, ele sera
um mau ou péssimo profissional, tendo em vista que ele ndo terd a ca-
pacidade de prestar assessoramentos e tomar decisdes por falta de em-
basamento pessoal, de conhecimento sobre os assuntos. E possivel que
eles “corram atrds”, mas em geral serdo despreparados.

Os Alunos de Pds-Graduacao acreditam que serdo profissionais
despreparados, mas existe a possibilidade de que “corram atrds” para
superar suas limitagdes. Os Professores acham, em sua maioria, que os
alunos que se valem dessas praticas serdo péssimos profissionais.
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Quinta pergunta: como vocé acha que os recursos proporcionados pela
Internet podem ser utilizados sem comprometer a verdadeira autoria dos
trabalhos nem prejudicar o processo de aprendizagem dos Alunos?

Os Alunos de Graduagdo sugerem a aplicagdo de leis e policia-
mento dos sites mas, no geral, indicam que se devem ser desenvolvidas
atividades praticas de forma que o aluno nao seja um repetidor, mas sim
possa desenvolver seu senso critico. Acreditam que a internet ¢ impor-
tante e que ndo pode ser descartada.

Os Alunos de Pos-Graduagao seguem o mesmo raciocinio, acre-
ditam que o tempo trara maturidade ao aluno. Os Professores acreditam
que a internet deve ser utilizada como uma das fontes, € ndo como a
unica fonte de pesquisa. Deve-se incentivar os alunos a debaterem, in-
centivar a discussdo de idéias. Os plagiadores ndo resistirdo a uma ar-
gumentacao por falta de profundidade dos seus conhecimentos.

Conclusao

Apesar de ndo podermos fazer grandes inferéncias a partir de
uma singela pesquisa, acreditamos que o processo de ensino-
aprendizagem deve ser repensado no sentido de aproximar os alunos da
realidade do dia-a-dia. A competitividade cada vez maior exige profis-
sionais cada vez melhores.

Devemos incentivar o espirito critico, a capacidade de pensar e
agir. Ou seja, as avaliagdes dos alunos devem ser focadas para estimu-
la-los a pesquisar, a pensar, a refletir, a decidir argumentando, a susten-
tar suas opinides ndo no “eu acho” mas no “eu acredito baseado nisso”.

Durante as tltimas décadas, o desenvolvimento das
tecnologias de informacdo e comunicagdo assumiu um
ritmo sempre crescente, imprimindo a sociedade novas
diretrizes, ndo s6 tecnologicas, mas também socio-
econdmico-culturais. E importante a apropriagio das
novas tecnologias pelos professores o que permitird uma
boa atuagdo profissional na atual cultura tecnologica, hoje
acessivel a uma minoria. Tudo isso significa e representa
um novo contexto para a educagdo (ROCHA, 2001).
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A tecnologia, em particular da internet, ndo deve ser vista como
um obice, um fator que limitara a capacidade de ensino. Ela foi dispo-
nibilizada para ajudar. Deve ser vista como mais um instrumento, nao
como o Unico recurso. Deve ser utilizada para agregar.

A esperanca ¢ vislumbrar que trés segmentos aparentemente di-
ferentes concordam em muitos pontos. Apesar de uma “anomalia”, o
“copiar e colar”, possa provocar muitos danos, ele tem solugdo. O mais
importante ¢ que a solucdo ¢ o esforco, a busca pela qualidade, a verda-
de, a ética em sala e fora dela.
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Consideragdes sobre ototoxicidade induzida por Cisplatina:
revisdo de literatura

Isabella Monteiro de Castro Silva'

Resumo: Afecgdes do sistema auditivo e vestibular causada por agdo
quimica de farmacos, drogas e outras substancias toxicas ¢ denominada
ototoxicidade. A Cisplatina ¢ um farmaco muito utilizado no tratamento
do cancer e atinge o sistema auditivo. Sua agdo ototdxica ¢ dependente
da idade, da dose e da forma de administragdo. Estudos recentes vém
apresentando a acdo otoprotetoras de algumas substancias que poderao
ser utilizadas conjuntamente a Cisplatina, na tentativa de minimizar
seus efeitos toxicos a audicao.
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Revisao de Literatura
Ototoxicidade

A ototoxicidade refere-se a afec¢des otoneuroldgicas iatrogéni-
cas provocadas por drogas que alteram a orelha interna, lesando sistema
coclear ou o sistema vestibular ou ainda ambos, comprometendo a au-
dicdo e o equilibrio (MOUSSALLE, RANGEL, BAU, STANGLER,
GOMES e MOUSSALLE, 1997). As substancias toxicas alcangam a
orelha interna através da corrente sangiiinea e acumulam-se nos seus
fluidos. Algumas teorias propostas sugerem que os toxicos podem inibir
as enzimas oxidativas e metabolicas das células afetadas, podem alterar
a permeabilidade da membrana ou podem interferir na sintese de prote-
inas (JERGER e JERGER, 1989; OLIVEIRA, 1993). A ototoxicidade,
quando provocada por drogas cocleotoxicas, caracteriza-se, de forma
geral, por zumbidos e hipoacusia (principalmente em freqiiéncias altas).
As drogas vestibulotoxicas acarretam vertigens, manifestagdes neuro-
vegetativas e alteragdes do equilibrio (MOUSSALLE et al., 1997).

A prevencao a ototoxicidade da-se por meio de condutas como:
1- evitar a utilizacdo de drogas com efeitos ototoxicos, utilizando ape-
nas em casos de risco de vida, ou quando nao houver outra possibilida-
de; 2- conhecer os fatores de risco, como a fung¢do renal ou uso prévio
de drogas ototoxicas entre outros; 3- suspender o uso, assim que surgi-
rem sinais de zumbido, tontura ou surdez; 4- realizar monitorizagao pe-
riodica da audicdo (OLIVEIRA, 1993; MOUSSALLE et al., 1997,
GINSBERG e WHITE, 1999). Para avaliacao da fun¢do auditiva espe-
cificamente, a toxicologia comportamental utiliza-se de testagens psi-
coacustica ou eletrofisioldgica. Nesta area de pesquisa, a utilizagao de
sujeitos humanos, em sua maioria, deve ser evitada. Conseqiientemente,
a ampla utilizagdo de cobaias exige testagem essencialmente eletrofisio-
logica.

Dentre os teste psicoactsticos encontram-se a audiometria con-
vencional, que testa as freqii€ncias entre 250 Hz e 8000Hz, ¢ a audio-
metria de alta freqiiéncia, que testa freqiiéncias entre 10 000Hz e
20 000Hz. A audiometria de alta freqiiéncia pode indicar o inicio da
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perda auditiva por ototoxicidade dias antes da testagem com audiome-
tria convencional (SIE, DESERRES e NORTON, 1999; JERGER e
JERGER, 1989). A monitorizagdo com audiometria em pacientes sub-
metidos a tratamento utilizando drogas ototoxicas deve ser periodica e
universal (GINSBERG e WHITE, 1999; RUSSO e SANTOS, 1994;
JERGER e JERGER, 1989). O ABR avalia as ondas elétricas formadas
nas vias auditivas aferentes, a partir do nervo auditivo até o tronco ce-
rebral (10ms), frente a um estimulo sonoro. A analise ¢ realizada obser-
vando-se laténcia das ondas, amplitude e intervalos entre os picos de
onda. Este teste fornece o limiar eletrofisioldgico, ou seja, a menor in-
tensidade capaz de promover formacao de potenciais elétricos (LIMA,
1998; RUSSO e SANTOS, 1994).

As emissOes otoacusticas tém uso recente na ciéncia experimen-
tal relacionada a ototoxicidade. Trata-se da captacdo, no conduto audi-
tivo externo, de sons produzidos pelas contragdes das células ciliadas
externas, apos a apresentagdo de um estimulo sonoro. O teste fornece
informagdes sobre a integridade de células ciliadas externas, durante o
mecanismo ativo coclear (RUSSO e SANTOS, 1994; COSTA FILHO ¢
VONO-COUBE, 1998)

Ototoxicidade induzida por Cisplatina

Cis-diaminodicloroplatina (Cisplatina) é um complexo metélico
inorganico, que, segundo Tange (1998) ¢ a primeira droga citostatica a
ser usada em seres humanos. A Cisplatina ¢ freqiientemente utilizada no
tratamento de canceres geniturindrios, particularmente de testiculos,
ovérios e vesiculas (SALMON e SARTORELLI, 1998). E usada tam-
bém em carcinoma de células escamosas de cabeca e pescogo, canceres
pediatricos como hepatoblastoma, sarcoma osteogénico e neoplasmas
do sistema nervoso central (SIE, DESERRES e NORTON, 1999;
TAMPAKOPOULOU e SIE, 1999; RAVI, SOMANI e RYBAK, 1995;
RYBAK, HUSIAN, EVENSON, MORRIS, WHITWORTH E
SOMANI, 1997; TANGE, 1998; TSUKASAKI, WHITWORTH e
RYBAK, 2000). A Cisplatina ¢ um anti-neoplésico potente, que tem sua
utilizagdo diminuida devido aos efeitos colaterais severos que provoca.
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Néusea e vomitos, apos administragdo de Cisplatina s@o a prin-
cipal toxicidade aguda do farmaco. Os efeitos da dosagem limite da
Cisplatina incluem neuropatia periférica, mielosupressao, toxicidade
gastrointestinal, nefrotoxicidade e ototoxicidade. A hidratagdo intrave-
nosa e diurese t€ém demonstrado controlar efetivamente a nefrotoxicida-
de. A ototoxicidade, porém, ainda ndo possui prevengdo efetiva
(SIE, DESERRES e NORTON, 1999; PENIDO, MOTA, MASCARI ¢
FUKUDA, 1989). Estudos mostram que a ototoxicidade em adultos ex-
postos a Cisplatina ¢ variavel (4 a 50%), enquanto que em criangas este
risco parece maior (SIE, DESERRES e NORTON, 1999; TAMPAKO-
POULOU e SIE, 1999; RAVI, SOMANI E RYBAK, 1995; RYBAK
et al., 1997; TSUKASAKI, WHITWORTH e RYBAK, 2000). A ototo-
xicidade causada pela Cisplatina manifesta-se a partir de zumbido, se-
guido de perda auditiva nas freqiiéncias agudas, a partir de 4000Hz ¢
mais agudas. A ototoxicidade normalmente ¢ bilateral, irreversivel e
cumulativa. Os efeitos ototoxicos da Cisplatina incluem mudangas mor-
fologicas e funcionais no 6rgao de Corti. As células ciliadas externas,
especialmente as do giro basal da céclea, sdo as mais afetadas, ou seja,
alta freqiiéncia (TAMPAKOPOULOU e SIE, 1999; RAVI, SOMANI e
RYBAK, 1995; JERGER e JERGER, 1989; HEIJMEN, KLIS,
DE GROOT e SMOORENBURG, 1999), além de afetar também estria
vascular (TSUKASAKI, WHITWORTH e RYBAK, 2000). A acdo to-
xica da Cisplatina ¢ dependente da dose, da idade do sujeito que a utili-
za, da forma de administragao e da espécie.

Tsukasaki, Whitworth e Rybak (2000) afirmam que, do ponto de
vista eletrofisiologico, a reducdo do potencial endococlear, observado
apenas com altas doses de Cisplatina, € sugestiva de lesdao da estria vas-
cular, enquanto que o rebaixamento da microfonia coclear sugere dano
de células ciliadas externas. Do ponto de vista morfologico, descreve-se
degeneracgdo de células ciliadas externas. Sie, Deserres ¢ Norton (1999),
utilizando cinco grupos etarios de gerbils (10, 14, 18, 22 e 42 dias),
evidenciaram a existéncia de um periodo critico dos efeitos ototoxicos
da Cisplatina, que parece ser um periodo de susceptibilidade aumentada
que esta relacionado a um periodo de rapida maturagdo fisiologica da
coclea. O grupo que se apresentou com limiares de DPOAE mais afeta-
dos foi o que foi exposto a Cisplatina com 14 dias de vida. Os autores
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concluiram também que a ototoxicidade da Cisplatina esta relacionada
a freqiiéncia, afetando mais as freqiiéncias acima de 7.5 kHz do que as
abaixo.

Um estudo brasileiro, realizado em 13 individuos portadores de
osteossarcoma, comparou os resultados obtidos na avaliagdo auditiva
com audiometria comportamental convencional e de alta freqiiéncia,
avaliando de 250 Hz a 18 kHz, com os resultados da avaliagao utilizan-
do emissdes otoactlsticas transientes e por produto de distorcao
(GARCIA, IORIO e PETRILLI, 2003). A avaliagdo foi realizada ante-
riormente ao inicio do tratamento, apos cada ciclo de Cisplatina (120,
240, 360 e 480 mg/m?) e ao final do protocolo de acompanhamento.
Todos os participantes apresentaram alteracdo nos limiares a partir de 9
kHz (100%) e 67% apresentaram limiares acima de 25 dBNA em fre-
qiiéncias convencionais isoladas. Estas diferencas foram detectadas ja a
primeira sessao de Cisplatina. Zocoli, Reichow e Zocoli (2003) avalia-
ram, apenas com emissdes otoacusticas, 11 individuos com patologias
oncologicas. Os autores consideraram o papel deste tipo de avaliagdo
importante para a detec¢do precoce das alteragdes auditivas, visto que
observaram diminuicao significativa de amplitude das emissdes nas
freqliéncias de 1 e 6 kHz, apds aplicagdo de Cisplatina. A diferenca na
interpretacao dos dois trabalhos pode estar no protocolo de aplicacdo da
Cisplatina. Zocoli, Reichow e Zocoli (2003) ndo fizeram referéncia a
dosagem utilizada a cada sessao.

Otoprotecio

Estudos mais recentes t€ém pesquisado drogas que agem como
protetoras do o6rgao de Corti a acdo da Cisplatina. Estdo sendo investi-
gados quimioprotetores que diminuem ou anulam os efeitos ototoxicos
da Cisplatina. A importancia desses estudos estd em identificar métodos
seguros de tratamento utilizando a Cisplatina. O papel otoprotetor que
algumas substancias desempenham ainda € obscuro, mas o que se nota
¢ que as células ciliadas apresentam menos alteracdes no giro basal da
coclea, regido responsavel pela captagdo de sons agudos. Henderson
(2003) descreveu a agdo de substiancia denominadas Espécies de Oxi-
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génio Reativo (ROS) que promove oxidagdo da endolinfa e das células.
Drogas como a Cisplatina, em contato com essas substancias, aumen-
tam sua reatividade, provocando perdas auditivas por morte celular. A
acdo preventiva tem atencao voltada para minimizar mortes celulares ou
para aumentar agentes antioxidantes na coclea. A ototoxicidade induzi-
da pelo uso de Cisplatina pode ser resultado do aumento da peroxidagao
lipidica causada por diminuicdo de enzimas antioxidantes e depressao
dos niveis de (GSH) na coclea. A inibi¢do de enzimas antioxidantes e a
depressdao de GSH devem estar associadas ao aumento do limiar auditi-
vo eletrofisioldgico. O prejuizo do sistema antioxodante na coclea pode
resultar no acumulo de substancias oxigenadas, que pode levar a mu-
dancas na transdu¢do acustica pela modulagdo da mobilidade das célu-
las ciliadas externas. Sugere-se o papel dos antioxidantes na prote¢do
contra a ototoxicidade da Cisplatina (RYBAK et al, 1997;
RAVI, SOMANI e RYBAK, 1995). Em estudo de dois casos com seres
humanos apresentados por Cronin, Uberti, Ayash, Raith e Ratanathara-
thorn (2000), os autores observaram o mecanismo de prote¢do contra os
efeitos da Cisplatina, utilizando amifostina. Este composto foi produzi-
do em laboratorio e ¢ rapidamente assimilado pelo organismo, por acao
da fosfatase alcalina. Dentro da célula, sua molécula neutraliza as por-
cOes reativas da Cisplatina. Em ambos os casos apresentados, os sujei-
tos humanos foram submetidos a tratamento anterior com Cisplatina e,
apos transplante, foram submetidos a novo tratamento associando Cis-
platina com amifostina. Ocorreu uma estabilidade da perda auditiva in-
duzida pelo primeiro tratamento, avaliada por meio de audiometria
convencional, indicando a capacidade de prote¢dao da amifostina.
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Conclusao

Em vista das boas perspectivas utilizando quimioprotetores, ¢
importante maior aprofundamento, para que estes possam ser utilizados
de forma segura por usuarios humanos da Cisplatina, portadores de can-
cer. Faz-se necessaria a unido entre a area experimental e clinica para
melhoria da qualidade de vida dos doentes atingidos pelo cancer.
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