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Acesse o texto completo da 
pesquisa em português:

Follow the link to access 
the full text of the original 
research (in Portuguese):

Com base na dissertação “Proposta para o gerenciamento de 
desastres tecnológicos por meio da perspectiva do Sistema 
de Comando de Acidentes”, do Programa de Pós-Graduação 
em Processos Tecnológicos e Ambientais da Universidade de 
Sorocaba (Uniso), com orientação do professor doutor Daniel 
Bertoli Gonçalves e aprovada em 2 de junho de 2017. 

Redes Integradas de Emergência; Normativas e 
Regulamentações Ambientais; e Regulamentações 
de Segurança do Trabalho.

A maior parte desses normativos está limitada, 
hoje, ao trabalho contra incêndio. As propostas 
de Perez ampliam os normativos para combater 
outros tipos de acidentes, mexendo, inclusive, no 
currículo mínimo dos cursos de formação.

A proposta apresenta, ainda, um conjunto 
de ações, por meio de vários elementos que 
promovem a integração e sinergia do setor privado, 
principalmente o industrial, no processo de 
preparação, planejamento e resposta aos desastres 
tecnológicos em território brasileiro. “A utilização 
do Sistema de Comando de Incidentes com a 
fi losofi a de gestão permite que o setor industrial 
faça parte do processo de resposta como parte da 
solução; ao invés de fi car fora dele, como parte do 
problema”, conclui o pesquisador da Uniso. 

No caso do incêndio no Terminal de Alemoa, 
os prejuízos fi nanceiros para a cidade de Santos 
chegaram à casa dos R$ 200 milhões. As 
consequências do desastre, no entanto, vão muito 
além da questão fi nanceira. Os moradores das 
redondezas tiveram a saúde afetada, com uma 
série de complicações respiratórias. Também 
foram encontradas cerca de sete toneladas de 
peixes mortos pela diminuição da taxa de oxigênio 
na água, fora outros impactos ambientais. 
Problemas que poderiam ser minimizados com as 
propostas de ação de Perez que, após defender o 
mestrado, lançou um livro sobre o tema, chamado 
Gerenciamento de Desastres Tecnológicos no 
Brasil, no qual usou sua pesquisa como base.

Prédio de Apoio 4, que comporta laboratórios de pesquisa e de atividades do curso de Odontologia
Building where Dental and Oral Medicine laboratories are located
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Most of these regulations are currently limited 
to fi re situations. Perez proposes the expansion of 
regulations, so they would deal with other types of 
accidents, even changing the minimum curriculum 
of training courses.

The proposal also presents a set of actions, by 
means of several elements that promote synergy 
and the integration of the private sector, especially 
when it comes to the industrial sector, in the 
process of preparation, planning, and response to 
technological disasters in Brazilian territory. “The 
use of the Incident Command System integrated 
with the management philosophy allows the 
industrial sector to take part in the response process 
as part of the solution, rather than staying out of it, 
as part of the problem,” the researcher concludes.

In the case of the Alemoa Terminal’s fi re, 
fi nancial losses for the city of Santos reached 
R$200 million. The consequences of the disaster, 
however, go far beyond the fi nances. Residents of 
the neighborhood were aff ected, presenting many 
respiratory complications. About seven tons of 
dead fi sh were also found, due to the reduction 
of oxygen levels in the water, besides other 
environmental impacts. These are problems that 
could be minimized by Perez’ proposals, which, 
after the thesis defense, were published in a book 
based on the research, titled Management of 
Technological Disasters in Brazil.
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José Itamar Monteiro pesquisou como reduzir os impactos ambientais do transporte rodoviário
José Itamar Monteiro researched how to reduce the environmental impacts of road transportation

COMPARTILHAMENTO 
INTELIGENTE 

DE CARGAS 
pode ser alternativa de transporte mais amigável para o meio ambiente

INTELLIGENT 
CARGO SHARING  

could be a more eco-friendly alternative for road transportation

Por/By: Guilherme Profeta
Foto/Photo: Paulo Ribeiro
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O transporte, seja de pessoas ou de 
mercadorias, é um dos grandes problemas 

do mundo contemporâneo. Talvez você não pense, 
por exemplo, na complexidade envolvida no ato 
de fazer uma compra online, esperando receber em 
poucos dias um produto que pode estar no outro 
lado do país, ou mesmo do mundo. No Brasil, 
é muito provável que o tal produto chegue até 
você depois de ser transportado por caminhões, 
uma vez que o modal rodoviário corresponde a 
cerca de 60% da matriz brasileira de transporte, 
muito à frente dos modais ferroviário, aquaviário, 
dutoviário e aéreo, nessa ordem. Uma questão 
premente é que, dentre todas essas possibilidades, 
o transporte rodoviário é um dos mais caros, além 
de poluir bastante o meio ambiente. É por isso que 
propostas para otimizá-lo são muito bem-vindas.

Transportation, whether of people or 
goods, is one of the great problems of 

the contemporary world. Perhaps you do not 
realize, for example, the complexity involved 
in an online purchase, when you hope to receive 
in just a few days something that may be on the 
other side of the country, or even the world. In 
Brazil, it is very likely that this given product 
will reach you after being transported by trucks, 
since road transportation corresponds to about 
60% of the Brazilian means of transport, far ahead 
of rail, waterway, pipelines, and aviation, in that 
order. An important issue is that, among all these 
possibilities, road transportation is one of the most 
expensive, besides polluting the environment quite 
a lot. That is why proposals to optimize this mean 
of conveyance are very welcome.

“O transporte, condição essencial para o 
desenvolvimento, é uma das atividades de maior 
impacto ao meio ambiente. Sendo assim, tornam-se 
imperativos padrões sustentáveis para a ampliação 
dos sistemas de transporte. O fracionamento do 
espaço de carga é uma dessas alternativas para 
a redução dos custos e, também, dos impactos 
ambientais”, diz o professor mestre José Itamar 
Monteiro, do curso de graduação em Engenharia 
de Produção, além de outros cursos tecnológicos 
da Universidade de Sorocaba (Uniso).

Para entender o que é o frete fracionado, basta se 
lembrar dos aplicativos de corridas compartilhadas, 
que revolucionaram a mobilidade urbana nos 
grandes centros. A lógica é simples: se você e um 
estranho estão indo para o mesmo lugar ou para 
a mesma direção, por que não usar um aplicativo 
que lhes permita compartilhar um carro e dividir 
as despesas? Além de economizar dinheiro, essa é 
uma prática que pode ajudar a reduzir o número de 
veículos nas ruas e, consequentemente, o impacto 
ambiental. O compartilhamento logístico de cargas 
segue a mesma lógica; a diferença mais básica 
é que, em vez de pessoas e carros de passeio, o 

O consumo de 
combustível é o 
principal problema 
ambiental do sistema
de transporte

Fuel consumption
is the main 
environmental
problem of the 
transportation system

O transporte rodoviário 
é um dos mais caros, 
além de poluir o
meio ambiente

Road transportation 
is one of the most
expensive, besides 
polluting the environment

processo envolve produtos diversos e caminhões, 
mas o objetivo é o mesmo: economizar. “Em 
ambos os casos, otimização é a palavra-chave”, 
explica Monteiro. “O fracionamento do espaço 
de carga possibilita diversos remetentes em um 
mesmo embarque, diluindo, dessa forma, o custo 
do frete entre os clientes.”

O pesquisador destaca que o consumo de 
combustível, especialmente do diesel, pode ser 
apontado como o principal problema ambiental 
do sistema de transporte, uma vez que está 
diretamente relacionado às massivas emissões de 
gases poluentes causadores do efeito estufa. Dados 
do Ministério do Meio Ambiente compilados em 
sua pesquisa apontam que o diesel de petróleo 
corresponde a 53% do consumo de combustível 
no Brasil, com projeções para a redução de 
quatro pontos percentuais até o ano que vem. 
A gasolina vem logo em seguida, com 26%. 
Imagina-se que, além de diminuir os custos, o 
compartilhamento de cargas pode ajudar a reduzir 
esses indicadores relativos ao combustível e 
também outros, como por exemplo, o índice de 
sucateamento de caminhões e o descarte de pneus, 
uma vez que cargas compartilhadas significam 
menos caminhões rodando pelas estradas e, 
consequentemente, menos desgaste.

“Transportation, an essential condition for 
development, is one of the activities with the greatest 
impact on the environment. Therefore, sustainable 
standards for the expansion of transportation 
systems become imperative. Fractioning cargo 
space is one of these alternatives for reducing both 
costs and environmental impacts,” says José Itamar 
Monteiro, professor at Uniso’s undergraduate 
program in Production Engineering, besides other 
technological programs.

In order to understand what it means to 
fractionate cargo space, one should think about 
the carpooling apps that have revolutionized urban 
mobility in major city centers. The logic is simple: 
if you and a stranger are going to the same place 
or the same direction, why not use an app that 
allows you to share a car and split the expenses? 
Besides saving money, this is a practice that can 
help reducing the number of cars on the road and, 
consequently, the environmental impact of traffic. 
The logistic sharing of cargo is based on the same 
logic; the most basic difference is that instead of 

people and cars, the process involves all kinds 
of products and trucks, but the goal is the same: 
sparing resources. “In both cases, optimization is 
the key word,” Monteiro explains. “Fractioning 
cargo space makes it possible for several shippers 
to share one single shipment, thereby diluting its 
cost among customers.”

The researcher points out that fuel consumption, 
especially when it comes to diesel, can be 
considered as the main environmental problem 
of the transportation system, since it is directly 
related to the massive emissions of gases that 
cause the greenhouse effect. Data from the 
Brazilian Ministry of the Environment compiled 
in his study show that 53% of fuel consumption in 
Brazil corresponds to diesel oil, with projections 
for a reduction of four percentage points until 
next year. Gasoline comes second, with 26%. In 
addition to reducing costs, it is believed that cargo 
sharing can help reducing indicators related to fuel 
consumption as well as others, such as the levels 
of vehicle depreciation, and disposal of tires, since 
shared cargos mean fewer trucks on the road and, 
consequently, less wear and tear.

Foi essa situação que Monteiro estudou 
em sua pesquisa de mestrado, no Programa de 
Pós-Graduação em Processos Tecnológicos e 
Ambientais da Uniso, após muitos anos de trabalho 
na área da logística. “Trabalhando na indústria, 
eu comecei a perceber os custos associados ao 
transporte e observar como os veículos operam 
com ociosidade. Foi daí que veio a ideia da carga 
compartilhada, que é comum em empresas de 
uma mesma rede ou entre fornecedores, mas nem 
tanto fora desse contexto”, explica. Na pesquisa, 
ele analisou como as empresas transportadoras da 

This was the situation Monteiro studied 
throughout his Master’s research, as part of 
Uniso’s graduate program in Technological and 
Environmental Processes, after working with 
logistics for many years. “Working in the industry, 
I started paying attention to the costs associated 
with transportation, and I noticed that vehicles 
operate with idle spaces. That’s when I came up 
with the idea of sharing cargo space, which is 
common practice by companies within the same 
network, or between suppliers, but not so much 
outside this context,” he explains. In the research, 
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Com base na dissertação “O compartilhamento de cargas como 
contribuição para redução de custos e impactos ambientais 
do transporte rodoviário de cargas na Região Metropolitana 
de Sorocaba”, do Programa de Pós-Graduação em Processos 
Tecnológicos e Ambientais da Universidade de Sorocaba 
(Uniso), com orientação do professor doutor Daniel Bertoli 
Gonçalves e aprovada em 27 de abril de 2016.

REGIÃO METROPOLITANA DE SOROCABA 
se comportam. “O que o estudo buscou 
avaliar é se a aplicação da técnica gerencial de 
compartilhamento logístico de cargas, que pode 
ser empregada para a redução de custos logísticos, 
também é capaz de contribuir para a redução de 
impactos ambientais.”

Os resultados apontam que, na região de 
Sorocaba, as empresas transportadoras — que, 
segundo o pesquisador, passam de duas mil — 
apresentam uma vasta heterogeneidade de porte 
e de tipologia de veículos, mas a predominância 
é de caminhões leves, que representam um quarto 
de toda a frota. “Entende-se que as empresas 
de transporte optam por veículos de menor 
capacidade em função da demanda oscilante e 
da difi culdade no compartilhamento das cargas”, 
explica Monteiro. “Os resultados mostram que 
somente 33% dos veículos operam desde o início 
do percurso com 80 a 100% da sua capacidade 
preenchida. Outros 33% iniciam o percurso de ida 
com 55% a 80% da capacidade e 34% com um mero 
percentual entre 30% e 55% da capacidade total. No 
percurso de retorno, o cenário pode ser ainda mais 
crítico. Muitas vezes o caminhão volta vazio.”

Para resolver essa questão, o pesquisador 
defende que a solução envolve inteligência e 
compartilhamento de informação, de modo a 
possibilitar que as transportadoras trabalhem não 
só com caminhões de maior capacidade, mas 
que esses caminhões trafeguem, também, mais 
cheios, de modo a aproveitar os espaços que hoje 
seguem vazios. “Um sistema de informação efi caz 
poderia contribuir para a colaboração logística e, 
como resultado, os impactos ambientais seriam 
notoriamente reduzidos”, destaca.

A título de exemplo, o pesquisador apresenta 
alguns cálculos de dimensionamento de frota, 
considerando hipoteticamente os dados da 
Ceagesp, a Companhia de Entrepostos e Armazéns 
Gerais de São Paulo, uma empresa pública federal 
cuja responsabilidade é a distribuição de produtos 
hortícolas. O objetivo foi calcular a diferença 
de efi ciência entre operações com dois veículos 
de diferentes capacidades, um de 22 e outro de 
37 toneladas. “Eu simulei como se fôssemos 
transportar toda a capacidade da Ceagesp de uma 
região a outra e os resultados dessa simulação 
mostram que, se a empresa pudesse mudar o 
tamanho dos veículos, seria possível economizar, 
durante apenas um mês, combustível sufi ciente 

Composta atualmente por 27 municípios, a RMS é uma das seis regiões metropolitanas existentes 
no estado de São Paulo. Dados da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (Emplasa) 
apontam que a RMS abriga 4,6% da população do estado e, em 2015, gerou nada menos do que 4% 
de todo o PIB paulista. Quando o assunto é atividade econômica, destacam-se o agronegócio e a 
indústria automotiva. Com uma estação aduaneira e amplo acesso às principais rodovias do estado, a 
RMS é um centro logístico. Você pode ler mais sobre a região metropolitana na edição de dezembro 
de 2018 da revista Uniso Ciência.

Currently composed of 27 cities, the Metropolitan Region of Sorocaba (in the Portuguese acronym, 
RMS) is one of the six metropolitan regions in the state of São Paulo. Data from the São Paulo 
Metropolitan Planning Company (in the Portuguese acronym, Emplasa) indicate that RMS is home to 
4.6% of the state’s population and, in 2015, generated no less than 4% of the entire GDP of São Paulo. 
When it comes to economic activity, agricultural production, and the automotive industry stand out. 
With its own customs area, and wide access to the main highways, RMS is a logistic hot zone. You can 
read more about the metropolitan region in the December 2018 issue of the Uniso Ciência magazine.

PARA SABER MAIS: A REGIÃO METROPOLITANA DE SOROCABA (RMS)

TO KNOW BETTER: THE METROPOLITAN REGION OF SOROCABA

he analyzed the behavior of transportation 
companies in the METROPOLITAN REGION 
OF SOROCABA. “The goal of the study was 
to evaluate whether the sharing of cargo space is 
capable of contributing to reduce environmental 
impacts, besides being a management technique 
for reducing logistical costs.”

The results show that, in the region of 
Sorocaba, transportation companies—which, 
according to the researcher, exceed two 
thousand—are very heterogeneous regarding 
size and type of vehicles, but light trucks 
predominate, representing a quarter of the entire 
fl eet. “Transportation companies choose vehicles 
of smaller capacity due to the oscillating demand 
and the diffi  culties of sharing cargo space,” 
Monteiro explains. “The results show that only 
33% of vehicles operate from the very start of 
the journey with 80% to 100% of their capacity 
fi lled. Another 33% depart with 55% to 80% of 
their total capacity, and 34% with a mere 30% to 
55%. On the way back, the scenario may be even 
more critical. Often trucks come back empty.”

To fi x this situation, the researcher argues that 
the solution involves intelligence and information 
sharing, in order to allow transportation companies 
not only to work with larger trucks, but also to allow 
these trucks to travel more packed, making use of 
spaces that are empty nowadays. “An eff ective 
information system could contribute to logistical 
collaboration and as a result, environmental 
impacts would be noticeably reduced,” he says.

As an example, the researcher presents 
some calculations of fl eet sizing, hypothetically 
considering data from a Brazilian federal company 
called Ceagesp, which manages a system of 
warehouses in the state of São Paulo, and 
whose responsibility is the broad distribution of 
vegetables. The goal was to calculate the diff erence 
in effi  ciency between operations comprehending 
vehicles of two diff erent capacities, 22 and 37 
tons. “I simulated as if we were transporting the 
company’s entire capacity from one region to 
another, and the simulation’s results show that if 
the size of vehicles could be changed, in only one 
month it would be possible to save enough fuel 
to travel more than 6 million miles,” he explains. 
While 22-ton trucks would need to make more 

para rodar mais de 10 milhões de quilômetros”, 
explica. Enquanto caminhões de 22 toneladas 
precisariam fazer mais de 32 mil viagens, 
caminhões de 37 toneladas com 100% da 
capacidade precisariam fazer pouco mais de 19 
mil viagens. A diferença é gritante.

“Mas, para que isso seja possível”, alerta 
Monteiro, “é preciso gerar a demanda para 
veículos de maior capacidade.” E como fazer 
isso? O pesquisador defende o desenvolvimento 
de um aplicativo, com lógica semelhante aos já 
mencionados aplicativos de corridas ou caronas 
compartilhadas, que permita à empresa cadastrar a 
carga a ser transportada, de modo que um algoritmo 
trace uma rota e os caminhões possam fazer várias 
paradas ao longo do caminho, até chegar a 100% 
da capacidade. As fi nanças agradecem, e o meio 
ambiente também.

than 32,000 trips, 37-ton trucks with 100% of 
their capacity fi lled would need to make just over 
19,000 trips. The diff erence is astonishing.

“To make this possible, though,” Monteiro 
says, “one has to create the demand for higher 
capacity vehicles.” And how can one do that? 
The researcher argues that  the development of 
an app with a similar logic to the aforementioned 
ridesharing apps would do the trick, allowing 
companies to register the cargo to be transported, 
so that an algorithm would draw a route, and the 
trucks could make several stops along the way, 
until reaching 100% of their capacities. Finances 
appreciate it, and so does the environment.
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Em primeiro plano Bloco F, que concentra os cursos da área de Engenharias, e, ao fundo, o prédio da Biblioteca
In the foreground, the F Building, which gathers courses in the field of Engineering; in the background, the university library
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Por/By:Guilherme Profeta
Foto/Photo: Paulo Ribeiro

RESISTÊNCIA
BACTERIANA:

solução perpassa restrição de uso de antibióticos e educação

ANTIMICROBIAL 
RESISTANCE:

solution implicates restriction on antibiotics, and education

“O uso racional de antibióticos depende da conscientização de toda a população”, afirma o pesquisador
“The rational use of antibiotics depends on the awareness of the entire population,” the researcher says
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É possível que já tenha acontecido com 
você: depois de se sentir mal por alguns 

dias, você vai ao médico e sai do consultório com 
uma receita de antibiótico. A suspeita é de uma 
infecção bacteriana. Você toma o medicamento 
regularmente, conforme as indicações e, mesmo 
assim, a infecção não cede, obrigando o médico 
a aumentar a dose ou prescrever outro antibiótico. 
Pode não parecer, mas essa situação configura um 
problema gravíssimo de saúde pública, não só no 
Brasil, mas em todo o mundo. Nos hospitais, em 
que os pacientes estão mais suscetíveis a infecções, 
a questão é ainda mais problemática.

“A resistência bacteriana aos antibióticos tem 
se tornado um desafio crescente, à medida que as 
opções terapêuticas para o tratamento de algumas 
infecções estão cada vez mais restritas. Em hospitais 
estadunidenses, por exemplo, a constatação de 
que cerca de 70% dos patógenos isolados são 
resistentes a pelo menos um antibiótico confirma 
a preocupação com esse panorama.” A afirmação 
é do professor Isaltino Pereira de Andrade Junior, 
do curso de graduação em Biomedicina da 
Universidade de Sorocaba (Uniso), que estudou 
o assunto durante sua pesquisa de Mestrado 
no Programa de Pós-Graduação em Ciências 
Farmacêuticas da Universidade.

O estudo foi conduzido num grande hospital 
público na cidade de Sorocaba, o CHS (Conjunto 
Hospitalar de Sorocaba), no qual Andrade 
Júnior vem atuando já há mais de 20 anos. Seu 
objetivo foi verificar, a partir de uma base de 
dados, como funciona na prática a prescrição 
de antibióticos controlados, um dos grandes 
fatores causadores do fenômeno ao qual se dá 
o nome de resistência bacteriana.

COMPREENDENDO A RESISTÊNCIA 
BACTERIANA

Para entender o que existe por trás do fenômeno, 
é preciso considerar um processo que os cientistas 
chamam de seleção natural: comece imaginando 
uma bactéria, e agora imagine que essa bactéria se 
reproduziu, gerando uma descendente. Considere, 
também, que essa segunda geração nasceu com 
uma pequena alteração que a torna mais adaptada 
para viver num determinado ambiente. Essa é uma 
vantagem adaptativa, que dá à nova bactéria mais 
chances de sobreviver até a hora de se reproduzir, 

I t may have happened to you before: after 
feeling sick for a few days, you go see a 

physician, and leave the office with an antibiotic 
prescription. The doctor suspects a bacterial 
infection. Even though you take the medicine 
regularly as prescribed, the infection does not go 
away, forcing the physician to increase the dose or 
to prescribe another antibiotic. It may not seem like 
it, but this situation is a very serious public health 
problem, not only in Brazil, but all over the world. 
In hospitals, where patients are more susceptible 
to infections, the issue is even more problematic.

“Bacterial resistance to antibiotics has become 
a growing challenge, as therapeutic options for the 
treatment of some infections are becoming more 
and more restricted. In hospitals in the United 
States, for example, the finding that around 70% of 
all isolated pathogens are resistant to at least one 
antibiotic confirms this concern.” The statement 
comes from Isaltino Pereira de Andrade Junior, 
professor of Uniso’s undergraduate program in 
Biomedicine, who studied this subject during 
his Master’s research at the university’s graduate 
program in Pharmaceutical Sciences.

The study was conducted in a large public 
hospital in the city of Sorocaba, called Conjunto 
Hospitalar de Sorocaba (CHS), where Andrade 
Júnior has been working for more than 20 years. 
His purpose was to verify, by accessing data on 
a database, how the prescription of controlled 
antibiotics works, given the fact that this is one 
of the great factors that cause the phenomenon of 
antimicrobial resistance.

UNDERSTANDING ANTIMICROBIAL 
RESISTANCE

In order to understand what lies behind this 
phenomenon, one must consider a process that 
scientists call natural selection: firstly, imagine a 
bacterium, and now imagine that this bacterium 
has reproduced, generating offspring. Consider 
also that this second generation was born with a 
small modification that makes it more adapted to 
life in a given environment. This is an adaptive 
advantage that provides the new bacteria with 
more chances of surviving until the time of 
reproducing, allowing them to pass on the genes 
responsible for the modification.

passando adiante os genes responsáveis pela 
alteração que ela sofreu.

Agora imagine a mesma situação, mas 
acrescentando os antibióticos na história: um 
determinado tipo de bactéria vive num ambiente 
em que há uma quantidade moderada de 
antibióticos, até que, de repente, a concentração 
de antibióticos aumenta. O ambiente mudou e 
muitas bactérias morrem por isso, mas então surge 
uma superbactéria, que é capaz de sobreviver à 
nova concentração de antibióticos. Rapidamente, 
conforme as menos adaptadas competem com 

Uso excessivo de antibióticos seleciona bactérias super resistentes, diz o orientador da pesquisa, professor Fernando de Sá Del Fiol 
Immoderate use of antibiotics selects super-resistant bacteria, says the research advisor, professor Fernando de Sá Del Fiol

Now imagine the same situation, but adding 
antibiotics to the story: a certain type of bacteria lives 
in a given environment where there is a moderate 
amount of antibiotics, until the concentration of 
antibiotics increases in a sudden turn of events. 
The environment has changed, and many bacteria 
die, but then a super bacterium appears, one which 
is able to withstand the new concentration of 
antibiotics. Promptly, as the least adapted compete 
with the new generation, the whole population of 
bacteria is replaced by the strongest offspring, and 
then that moderate amount of antibiotics, which in 
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a nova geração, toda a população de bactérias é 
substituída pelas descendentes mais fortes e, então, 
aquela quantidade moderada de antibióticos, que 
no passado era capaz de controlar a população, 
já não dá mais conta. E isso está acontecendo o 
tempo todo, em todo o mundo. Como as bactérias 
têm um ciclo reprodutivo muito mais rápido do 
que outras criaturas, esse processo de mutações 
sucessivas pode até mesmo ser OBSERVADO 
EM TEMPO REAL.

O professor doutor Fernando de Sá Del Fiol, 
orientador da pesquisa, explica que aumentar 
a quantidade de antibióticos em uso pela 
população é o mesmo que criar um ambiente mais 
competitivo para as bactérias, o que força a seleção 
de superindivíduos mais resistentes. “Ainda que 
esse processo não possa ser chamado de seleção 
natural, já que não se trata de algo verdadeiramente 
‘natural’, ele funciona exatamente da mesma 
forma: uma quantidade monstruosa de bactérias 
é exposta ao antibiótico e basta apenas uma 
que detenha algum mecanismo de defesa para 
que, em 20 minutos, ela se torne duas, e depois 
quatro, oito, dezesseis, crescendo em progressão 
geométrica, de forma que em algumas horas existe 
toda uma população com a mesma característica 
fenotípica da bactéria zero, ou seja, a resistência a 
um determinado antibiótico”, ele explica. A única 
forma de barrar essa situação é motivando a criação 
de um ambiente em que haja menos antibióticos 
circulando e sendo utilizados.

RESULTADOS E RECOMENDAÇÕES
Em sua pesquisa, Andrade Júnior analisou 

dados referentes ao consumo de antibióticos no 
CHS durante os anos de 2013 a 2016, totalizando 
45 meses. Nesse período, foram 26.612 
requisições de 22 tipos diferentes de antibióticos 
de uso controlado. Todos os dados foram 
armazenados num sistema informatizado, também 
implementado pela Uniso, que registrou se os 
pedidos foram liberados, com ou sem restrições, 
ou se foram negados.

O pesquisador explica que, na grande maioria 
dos casos (95%) houve a liberação dos antibióticos 
sem qualquer tipo de restrição. “Apenas 0,52% dos 
pedidos foram negados completamente; os outros 
4,48% equivalem a requisições aceitas com ajustes 
de dose”, ele detalha. “O número de solicitações 

Foi isso que fez um grupo de pesquisadores da Harvard Medical School, a faculdade de Medicina 
de Harvard, num experimento bastante ilustrativo que está disponível no canal da instituição no 
YouTube (use o QR code abaixo para acessar). Os pesquisadores posicionaram uma cultura inicial 
de Escherichia coli — uma bactéria bastante comum e grande causadora de infecções urinárias em 
humanos — numa grande plataforma coberta de ágar e, depois, cobriram os segmentos seguintes dessa 
plataforma com quantidades crescentes de antibióticos: primeiramente uma quantidade moderada, 
depois dez vezes essa quantidade, depois cem e, finalmente, mil vezes a quantidade inicial. Então, o 
que eles fizeram foi contar quanto tempo levou para que surgissem mutações suficientes da E. coli, de 
modo a possibilitar que as bactérias avançassem por todos os segmentos, da área livre de antibióticos 
até o lado em que a concentração era muito maior. O resultado? Apenas onze dias.

This is what a group of researchers from Harvard Medical School has done, in a very illustrative 
experiment that is available on the institution’s YouTube channel (follow the QR code to access the 
link). The researchers positioned a culture of Escherichia coli—which is a fairly common bacteria, 
and a major cause of human urinary infections—on a large platform covered with agar, and then 
covered different bands of this platform with increasing amounts of antibiotics: primarily a moderate 
amount, then ten times that amount, then a hundred times, and finally a thousand times the initial 
amount. So, they recorded how long it took for enough E. coli mutations to emerge, in order to allow 
the bacteria to spread through every band, from the antibiotic-free segment to the other side, where 
the concentration was much higher. The result? Only 11 days.

PARA SABER MAIS: OBSERVANDO A EVOLUÇÃO
DAS BACTÉRIAS EM TEMPO REAL

TO KNOW BETTER: OBSERVING THE 
EVOLUTION OF BACTERIA IN REAL TIME

Siga o link:
Follow the link:

the past was able to control the population, is no 
longer enough. This is happening on a 24-7 basis, 
all over the world. And since bacteria have a much 
faster reproductive cycle in comparison to other 
creatures, this process of successive mutations can 
even be OBSERVED IN REAL TIME.

Professor Fernando de Sá Del Fiol, the research 
advisor, explains that increasing the amount of 
antibiotics in use by the population is the same 
as creating a more competitive environment for 
bacteria to thrive, which forces the selection of 
more resistant super individuals. “Although this 
process cannot be called natural selection, since it 
is not something truly ‘natural’, the way it works 
is the same: a monstrous amount of bacteria is 
exposed to the antibiotic, and all it takes is one 
individual with some mechanism of defense, so 
in 20 minutes it becomes two, then four, eight, 
sixteen, spreading in geometric progression, so 
that in a few hours there is a whole population 
with the same phenotypic characteristic of the first 
bacterium, that is, the resistance to a particular 
antibiotic,” he explains. The only way to stop this 
situation is creating an environment where fewer 
antibiotics are circulating and being used.

RESULTS AND RECOMMENDATIONS
In his research, Andrade Júnior analyzed data 

referring to the consumption of antibiotics at 
CHS during the years of 2013—2016, totaling 
45 months. During this period, there were 26,612 
requisitions of 22 different types of controlled 
antibiotics. All data were stored in a computerized 
system, also implemented by Uniso, which 
recorded whether the requests were approved, with 
or without restrictions, or denied.

The researcher explains that in the vast 
majority of cases (95%) the prescription of 
antibiotics was approved without any type of 
restriction. “Only 0.52% of requests were denied 
completely; the other 4.48% were requests that 
were accepted with dose adjustments,” he says. 
“The amount of unauthorized requests is very 
small, which evidences that there were practically 
no restrictions. Therefore, this model proves to be 
insufficient to control the use of antibiotics and 
combat antimicrobial resistance.”

não autorizadas é muito pequeno, evidenciando 
que praticamente não houve restrições. Esse é, 
portanto, um modelo que se mostra insuficiente 
para controlar o uso de antibióticos e combater a 
resistência bacteriana.”

Como, então, mudar esse cenário — que está 
longe de ser um caso isolado, já que dados da 
OMS (Organização Mundial da Saúde) mostram 
que mais de 50% de todos os medicamentos são 

So, how can one change this scenario—
which is far from being an isolated case, since 
data from the World Health Organization 
(WHO) show that over 50% of all medicines 
are prescribed, dispensed, and sold improperly? 
According to the researcher, there are two ways: 
restriction, and education.

“When there is the need for treatment with 
antibiotics, it is recommended that broad-spectrum 
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receitados, dispensados e vendidos de forma 
inadequada? Para o pesquisador, há dois caminhos: 
a restrição e a educação.

“Quando existe a necessidade de intervenção 
com antimicrobianos, recomenda-se que seja 
evitado, nos casos mais leves, o uso de antibióticos 
de amplo espectro, para que seja minimizada 
a possibilidade de indução da resistência 
bacteriana”, ele diz. Essa é uma decisão que cabe 
ao médico responsável e, no Brasil, é amparada 
por uma resolução do Ministério da Saúde (RDC 
Nº 44, de 26 de outubro de 2010), que proíbe a 
venda de antibióticos sem prescrição médica. Aos 
médicos cabe distinguir os casos que devem ser 
tratados com antibióticos ou de outras formas — o 
que nem sempre funciona na prática.

“Esse é um método restritivo, mas existem 
também os educacionais, que, de modo geral, 
tendem a gerar menos confl itos e são utilizados 
em programas de racionalização da terapia com 
antibióticos”, continua o pesquisador. Esses 
dependem da conscientização de toda a população, 
por um uso mais consciente dessa classe de 
medicamentos.

“É preciso lembrar”, conclui Del Fiol, “que 
nós estamos seguindo por uma estrada que tem 
um fim. Quanto mais antibióticos nós usamos, 
mais rápido dirigimos por essa estrada. O uso 
racional de antibióticos objetiva usar o arsenal 
que temos à disposição da melhor maneira 
possível, porque um dia ele certamente vai se 
esgotar e então não teremos alternativas para 
combater alguns microrganismos.”

Acesse o texto completo da 
pesquisa em português:

Follow the link to access 
the full text of the original 
research (in Portuguese):

Com base na dissertação “Avaliação da utilização de antibióticos 
de uso restrito em um grande hospital público brasileiro”, 
do Programa de Pós-Graduação em Ciências Farmacêuticas 
da Universidade de Sorocaba (Uniso), com orientação do 
professor doutor Fernando de Sá Del Fiol e aprovada em 26 de 
fevereiro de 2018.

Bloco B, visto a partir do estacionamento da Cidade Universitária
The B Building, as seen from the parking lot
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antibiotics should be avoided when it comes 
to milder cases, so the possibility of inducing 
bacterial resistance is minimized,” he says. This 
decision is up to the doctor in charge, which, in 
Brazil, fi nds support in a resolution by the Ministry 
of Health (RDC No. 44, from October 26, 2010), 
which prohibits the sale of antibiotics without a 
medical prescription. Physicians are the ones who 
should distinguish between cases that must be 
treated with antibiotics or any alternatives—which 
does not always work in real life.

“This is a restrictive method, but there are also 
the educational ones, which, in general, tend to 
create less confl ict, and are used in programs that 
promote a more rational antibiotic-based therapy,” 
the researcher says. For a more conscious use of 
this class of drugs, these methods depend on the 
entire population being aware.

“One should keep in mind,” Del Fiol 
concludes, “that we are coursing through a road 
that has an end. The more antibiotics we use, the 
faster we drive down this road. The rational use of 
antibiotics aims to use the arsenal we have at our 
disposal as properly as we can, because one day 
it will surely end, and then we will not have any 
alternative to fi ght some microorganisms.”
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Vista parcial da Cidade Universitária
Partial view of Uniso's main campus
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“Ser uma Universidade Comunitária que, por meio da integração do ensino, da pesquisa 
e da extensão, produza conhecimentos e forme profissionais, em Sorocaba e região, para 

serem agentes de mudanças sociais, à luz de princípios cristãos”.

"To be a Community University that, through the integration of teaching, research and 
outreach, will produce knowledge and train professionals in Sorocaba and its region to be 

agents of social changes in the light of Christian principles."


