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RESUMO (PORTUGUES):

Este estudo investigou como estabelecimentos de alimentos e bebidas (A&B) reconfiguraram suas estratégias de
negocio apos a pandemia da COVID-19, analisando os impactos dessas mudancas sobre a satisfagdo de gestores,
funciondrios e clientes. Por meio de um delineamento quantitativo-descritivo, foram coletados dados de 40
estabelecimentos na regido de Nueva Ecija, Filipinas. Utilizou-se um questionario estruturado e validado (o de
Cronbach = 0,984), abrangendo dimensdes de operagdo, marketing, gestdo e finangas. Os dados foram analisados
por médias ponderadas ¢ ANOVA. Os resultados indicam que restaurantes e redes de fast-food demonstraram
maior adaptabilidade, refletida em maiores indices de satisfagdo. Pequenos negocios enfrentaram desafios
operacionais ¢ financeiros, mas obtiveram desempenho satisfatorio quando investiram em digitalizagdo e
treinamentos. As percepcdes de satisfagdo variaram entre stakeholders, sendo os clientes os mais positivamente
impactados. O estudo contribui para a literatura sobre resiliéncia organizacional, ao segmentar os efeitos da crise
por tipo e porte de empreendimento, e oferece recomendagdes praticas para a gestdo de servigos em contextos de
recuperagdo. As limitagdes metodoldgicas incluem a amostragem regional e o delineamento transversal.
Palavras-chave: Servicos de Alimentacdo; Satisfacdo do Paciente; Planejamento Empresarial; Pandemias.

ABSTRACT (ENGLISH):

This study examined how food and beverage (F&B) establishments restructured their business strategies in the
aftermath of the COVID-19 pandemic and how these changes affected the satisfaction of managers, employees,
and customers. A descriptive quantitative design was adopted, with data collected from 40 establishments in
Nueva Ecija, Philippines. A validated structured questionnaire (Cronbach's o = 0.984) was used, covering
operational, marketing, managerial, and financial dimensions. Data were analyzed using weighted means and
ANOVA. Results show that restaurants and fast-food chains exhibited higher adaptability and customer
satisfaction. Small enterprises faced significant financial and operational barriers, yet those investing in
digitalization and staff training achieved better performance. Satisfaction perceptions varied across stakeholders,
with customers reporting the most favorable responses. This study contributes to the organizational resilience
literature by segmenting crisis effects by business type and size, while offering practical recommendations for
service management in recovery contexts. Methodological limitations include the regional scope and cross-
sectional design.

Keywords: Food Services; Patient Satisfaction; Business Planning; Pandemics.

RESUMEN (ESPANOL):

El presente estudio analiz6 coémo los establecimientos de alimentos y bebidas (A&B) reestructuraron sus
estrategias comerciales tras la pandemia de COVID-19 y cémo estas transformaciones influyeron en la
satisfaccion de gestores, empleados y clientes. Se adoptd un disefio cuantitativo descriptivo, con datos recolectados
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en 40 establecimientos de la region de Nueva Ecija, Filipinas. Se utilizo un cuestionario estructurado y validado (a
de Cronbach = 0,984), abarcando dimensiones operativas, de marketing, gestion y finanzas. Los datos se
analizaron mediante medias ponderadas y ANOVA. Los resultados muestran que los restaurantes y cadenas de
comida rapida presentaron mayor adaptabilidad y niveles superiores de satisfaccion. Los pequefios negocios
enfrentaron obstaculos significativos, aunque aquellos que invirtieron en digitalizacion y capacitacion alcanzaron
un mejor rendimiento. Las percepciones de satisfaccion variaron entre los grupos, siendo los clientes los mas
beneficiados. El estudio aporta a la literatura sobre resiliencia organizacional al segmentar los efectos de la crisis
por tipo y tamaflo de negocio, y ofrece recomendaciones practicas para la gestion de servicios en contextos de
recuperacion. Entre las limitaciones metodologicas se destacan el recorte regional y el disefio transversal.
Palabras clave: Servicios de Alimentacion; Satisfaccion del Paciente; Planificacion Empresarial; Pandemias.

1. INTRODUCTION

The COVID-19 pandemic triggered an unprecedented health and economic crisis,
profoundly affecting operational models, customer relationships, and financial sustainability
across various sectors, including the food and beverage (F&B) industry. In response to
restrictions imposed by social distancing measures, establishments in the sector had to
reconfigure their operational processes and adopt new strategies to ensure not only service
continuity but also consumer safety and trust (Ivanov; Dolgui, 2020; Diebner et al., 2020).

Given this scenario of disruption, it became imperative to investigate how F&B businesses
adapted their managerial, marketing, and operational practices in the post-pandemic period, as
well as to analyze the effects of these transformations on customer perceived value and
satisfaction.

Recent literature points to the importance of factors such as digitalization, rigorous
sanitation practices, transparent communication, and strategic pricing in shaping consumer
experience in crisis contexts (Sheth, 2020; Singh, 2024; Wenzel; Stanske; Lieberman, 2020).
However, there are still gaps in understanding how such strategies manifest in small businesses,
especially in emerging countries, whose structures are more susceptible to resource and
infrastructure limitations (Reznikova; Grod, 2024).

In this context, the present research aims to analyze the business design adopted by food
and beverage establishments in the post-COVID-19 context, focusing on four main pillars:
operations, marketing, organizational management, and finance. Furthermore, it intends to
evaluate how these dimensions influence stakeholder satisfaction—managers, staff, and
customers—considering the specificities of different types of establishments, their sizes, and
years in operation.

The study is justified by its theoretical and practical relevance. From an academic

standpoint, it contributes to the advancement of the literature on service management and
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organizational resilience by offering an empirical analysis based on primary data and
multivariate segmentation. From a practical standpoint, the results have the potential to guide
decision-making for industry managers, as well as to inform public policies aimed at the
economic recovery of small businesses. Finally, the investigation promotes a critical reflection
on the managerial lessons learned from the health crisis, with a view to building more adaptable,

customer-centric, and sustainability-oriented business models.

2. OBJECTIVES
This research aims to deepen the understanding of the adaptations and performance of

food and beverage (F&B) establishments in the post-pandemic scenario, with special attention

to customer satisfaction. To this end, the following specific objectives have been defined:

® To identify and characterize the profile of food and beverage establishments operating in
the post-pandemic context, including aspects relevant to the analysis of their strategies and
performance.

® To analyze the strategies and practices adopted by food and beverage establishments in the
post-pandemic period that specifically aim to enhance customer satisfaction.

® To determine the main factors and indicators (metrics) that, in the perception of
establishments and/or customers, constitute customer satisfaction in the food and beverage
sector in the post-pandemic environment.

® To evaluate the perceived outcomes of the implementation of post-pandemic strategies in
food and beverage establishments and to identify the future development plans of these

organizations in the face of emerging market challenges and opportunities.

3. METHODOLOGY

This investigation employed a descriptive comparative research design to analyze the
business strategies adopted by food and beverage establishments in the province of Nueva Ecija,
with a primary focus on customer satisfaction in the post-pandemic period. The descriptive
comparative design was selected with the purpose of correlating changes in consumer behavior
with the strategic responses implemented by the establishments.

Thus, the aim was to generate detailed insights into how operational changes—notably the

implementation of robust sanitary protocols, enhancements in service delivery, and the
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incorporation of digital tools—translated into improvements or, alternatively, decreases in

overall customer perceived satisfaction.

3.1 Study Location and Participants

The research was conducted in five selected cities within the province of Nueva Ecija, a
region recognized for its vibrant agricultural economy and a burgeoning food and beverage
sector. The sample for this study included 40 diversified establishments.

The inclusion criteria for participating establishments were as follows: (a) belonging to
one of the categories of restaurants, cafes, bars, or fast-food chains; (b) being in regular and
continuous operation in the five selected cities during the data collection period; and (c)
agreeing to participate in the research. Establishments with intermittent operations, those that
did not fall into the specified categories, or those that refused to participate were excluded. The
selection of the 40 establishments was carried out using systematic sampling from a list of
qualified establishments in the defined cities.

For data collection within each of the 40 selected establishments, three distinct
respondents were interviewed, totaling 120 participants. The choice of three specific
respondents per establishment—a manager, a service staff member, and a customer—was
based on the strategic need to collect data from different levels of experience and perspectives
on business strategies and customer satisfaction.

This tripartite approach (managerial, operational, and end-user) allowed for capturing
complementary views on the phenomenon under study. The limitation to one representative per
role per establishment was a methodological decision made to optimize coverage of a larger
number of establishments, aiming for a broad representation of the different realities of the

sector in the province, within the resources and scope defined for the research.

3.2 Data Collection Instrument

The research questionnaire served as the primary instrument for data collection in this
study. Its structure was organized into four distinct sections, designed to address the research
objectives: (1) demographic profile of the establishments, (2) business aspects related to
customer satisfaction, (3) specific customer satisfaction metrics, and (4) evaluation of

operational changes implemented in the post-COVID-19 period.
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3.3 Instrument Validation

The questionnaire was developed and subjected to a rigorous validation process to ensure
its suitability and reliability. Initially, the instrument was submitted for review by a panel of
experts in the field of business management, customer satisfaction, and research methodology.
These experts were invited to evaluate the questionnaire regarding the clarity of item wording
and comprehensibility, the relevance of each question to the specific study objectives, the
comprehensiveness of the topics covered in relation to the construct of interest, and the
appropriateness of the language for the target audience (managers, staff, and customers). The
suggestions and recommendations provided by the panel were fully considered and
incorporated into the final version of the questionnaire, refining its content and face validity.

Following expert validation, the reliability and internal consistency of the instrument were
evaluated. Specifically for the measures related to customer satisfaction, the questionnaire
demonstrated a high level of internal consistency during testing, evidenced by a Cronbach's
Alpha coefficient of 0.984. This robust value, significantly above the common acceptance
threshold (typically 0.70), attests to the high reliability of the scales used to measure the

customer satisfaction construct in the context of this empirical research.

3.4 Data Collection Procedures

Primary data collection was conducted through face-to-face surveys administered directly
at the participating establishments. Participation in the research was strictly voluntary and
based on the informed consent of each respondent, who was duly informed about the study's
objectives, the confidentiality of the information, and their right to withdraw participation at
any time. After the questionnaires were administered and completed by the participants, the

researcher coordinated the secure collection of the instruments.

3.5 Data Analysis

The collected data were subjected to appropriate statistical analyses to address the research
objectives. To describe the demographic profile of the investigated establishments (Objective
1), frequency and percentage distribution analyses were used. The evaluation of overall

customer satisfaction levels and the perceived -effectiveness of operational changes
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implemented post-pandemic (related to Objectives 3 and 4) was conducted by calculating
arithmetic means and weighted means. Additionally, Analysis of Variance (ANOVA) was
employed to investigate whether customer satisfaction showed statistically significant
variations based on categorical variables such as establishment type (restaurants, cafes, bars,
fast-food) and different respondent groups (managers, staff, customers). This set of analytical
procedures allowed for a quantitative and comparative assessment of the strategies aimed at
enhancing customer experience in the food and beverage sector in Nueva Ecija during the post-

pandemic recovery period.

3.6 Study Limitations

It is essential to acknowledge the inherent limitations of this study for the correct
interpretation and generalization of its results. Firstly, the geographical scope of the research
was confined to the province of Nueva Ecija. While this region is representative in its context,
the findings may not be directly generalizable to other geographical areas with different market
dynamics, consumer profiles, or socioeconomic and cultural contexts. Secondly, data collection
was conducted at a single point in time, constituting a cross-sectional study. This approach
captured a "snapshot" of the post-pandemic situation at the time of the research, without the
capacity to analyze the temporal evolution of strategies, customer satisfaction, or other relevant
factors over an extended period. Additionally, reliance on primary data collected through
questionnaires (self-report) introduces the possibility of response biases, such as social
desirability bias or recall bias. Finally, the selection of only one representative per role
(manager, staff member, customer) in each establishment, although a justified methodological
choice to optimize the coverage of the establishment sample, may not capture the full
variability and diversity of opinions or experiences existing within the same organization.

These points should be considered when contextualizing the presented results.

4. RESULTS
4.1 Characterization of Establishments
The sample consisted of 40 food and beverage establishments located in five cities in the

province of Nueva Ecija, Philippines. Demographic data reveal a predominance of restaurants

and fast food establishments (32.5% each), followed by bars (22.5%) and cafes (12.5%).
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Regarding years in operation, 72.5% of the establishments had been active between 1 and 4

years, with the majority being individually owned (65.0%). Business size was predominantly

small, with 92.5% having between 1 and 10 employees. In relation to initial capital, 45% of the

ventures were established with resources between 100,000 and 500,000 Philippine pesos, while

only 2.5% achieved annual revenue exceeding this value.

4.2 Operational and Adaptive Challenges

Distinct challenges were identified according to the type and size of the ventures.
Restaurants and fast food establishments faced difficulties in implementing strict sanitary
protocols, given the high customer turnover, as well as limitations in adopting payment and
delivery technologies. Cafes proved less adaptable to the delivery model, negatively impacting
customer frequency. Bars were severely affected by legal restrictions related to alcohol
consumption and gatherings. Small-sized establishments reported a scarcity of financial and

human resources, which hindered the implementation of training and digital solutions.

4.3 Customer Satisfaction by Establishment Profile

Comparative analysis among different types of establishments revealed that restaurants
and fast food establishments showed the highest customer satisfaction index (weighted mean =
3.51), attributed mainly to the rapid implementation of hygiene measures and delivery systems.
Cafes and bars, with less technological adaptation capacity, showed lower levels.
Establishments with higher initial capital were able to execute more effective marketing
strategies, reflected in greater public satisfaction. In turn, businesses with 1-10 employees
reported moderate managerial satisfaction (mean = 3.21), possibly influenced by operational

restrictions.

4.4 Statistical Analysis: Comparison between Groups

Analysis of variance (ANOVA), as applied by Santos (2025), demonstrated statistically
significant differences in satisfaction perceptions among managers, staff, and customers.
Customers showed the highest index (mean = 3.51), followed by staff (3.50) and managers
(3.21), indicating that consumers perceived the positive effects of post-pandemic changes more

intensely. Furthermore, the data indicate that restaurants and fast food establishments were the
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segments with the best average performance, while cafes obtained the lowest values,

highlighting a gap in adaptation and strategic response.

4.5 Strategies Associated with Increased Satisfaction

The results indicate that certain practices contributed significantly to increasing customer
satisfaction. In the operational sphere, efficient queue management and the adoption of sanitary
measures stood out, with means above 3.60. In marketing, the intensive use of social media and
loyalty programs showed high effectiveness, especially among staff (mean = 3.75). In financial
terms, price adjustments and promotions were recognized as relevant strategies by customers

(mean = 3.33), reflecting concerns about affordability and perceived value.

4.6 Identified Development Plans

Based on the integrated analysis of the data, development plans were outlined across four
pillars: operations, marketing, management, and finance. Among the proposed actions, the
continuation of service digitalization, the strengthening of health communication campaigns,
investment in team training, and the improvement of pricing strategies stand out. These
guidelines demonstrate potential to strengthen the resilience and sustainability of businesses in

the post-pandemic scenario..

5. DISCUSSION
5.1 Critical Interpretation of Results

The results of this study demonstrate that the responsiveness of food and beverage
establishments to the demands of the post-pandemic context is directly associated with the
satisfaction levels of customers, staff, and managers. Generally, the data indicate that
establishments which managed to implement operational changes—such as sanitary safety
protocols, service digitalization, and communication strategies—quickly and effectively
obtained more positive evaluations from their stakeholders.

Restaurants and fast food chains, which showed a higher degree of technological adoption
and process standardization, were the segments with the best satisfaction indices. This finding
corroborates the results of Guan, Deng, and Zhou (2020), who highlight the importance of

organizational agility in contexts of disruption. In contrast, cafes and bars faced greater
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challenges in adaptation, especially due to their reliance on face-to-face interactions and stricter
regulatory restrictions, which negatively impacted their evaluation.

Additionally, the analysis by business size demonstrated that establishments with higher
initial capital were more effective in implementing digital marketing strategies and financial
adjustments, reflecting the importance of available resources in the capacity for innovation and
adaptation, as discussed by Reznikova and Grod (2024). However, even small businesses that
managed to invest in staff training and accessible technologies showed satisfactory
performance, suggesting that well-directed strategic decisions can mitigate structural
limitations.

ANOVA revealed statistically significant differences among the respondent groups.
Customers demonstrated a higher level of satisfaction compared to managers and staff. This
data suggests a possible perceptual asymmetry, where customers value more visible changes—
such as cleanliness and technology—while managers, aware of operational costs and
difficulties, have a more critical perception. This dissonance reinforces the need to improve
internal and external communication channels, as argued by Diebner ef al. (2020), to align

perceptions, expectations, and strategies.

5.2 Contributions to the Field of Study

This study advances the literature by offering an analysis segmented by business type, size,
and years in operation, allowing for a more granular understanding of organizational resilience
in the food and beverage sector. By integrating quantitative data from multiple stakeholders
with statistical analysis, the work broadens the understanding of the determinants of customer
satisfaction in post-crisis recovery scenarios.

Furthermore, the research contributes empirical evidence on the effectiveness of specific
measures—such as digital marketing strategies, queue management, and pricing policies—
offering practical recommendations that can be replicated by managers in emerging markets

with similar characteristics.

5.3 Limitations and Directions for Future Research
Despite its merits, the study presents limitations that should be acknowledged. The sample

was restricted to a specific region (Nueva Ecija), which limits the generalizability of the
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findings. Moreover, the cross-sectional design prevents the analysis of the evolution of
strategies over time. It is recommended that future research adopt longitudinal designs and
broaden the geographical diversity of the sample. Another point to be further explored concerns
the analysis of the sociodemographic profile of consumers, which would allow for
understanding variations in preferences and perceptions based on age, gender, income, and
educational level. Furthermore, the incorporation of multivariate analyses, such as multiple
regression or structural equation modeling, could offer more robust insights into causal

relationships between variables.

6. CONCLUSION

This study aimed to comprehensively analyze how food and beverage establishments
located in Nueva Ecija, Philippines, adapted their business models in the post-pandemic context,
as well as to investigate the impacts of these transformations on the satisfaction of customers,
staff, and managers. The results obtained reveal that the capacity for rapid and strategic
response to new demands—especially regarding the adoption of digital technologies, sanitary
protocols, and the reconfiguration of marketing strategies—is positively associated with the
perceived effectiveness and satisfaction of the different stakeholders involved.

Businesses such as restaurants and fast food chains demonstrated greater organizational
resilience, benefiting from more consolidated structures and greater access to resources. On the
other hand, smaller establishments faced more significant operational and financial barriers,
although some achieved success through well-directed strategic choices. This disparity
highlights the potential need for targeted policy support mechanisms to foster more equitable
resilience across the sector. The statistical analysis through ANOVA further highlighted
relevant perceptual differences among the respondent groups, indicating the necessity for
enhanced communicational alignment and greater internal integration in organizational
decisions to better serve all stakeholders, including staff whose well-being is a key social
consideration.

The main contribution of this research lies in the segmented approach adopted, which
allowed for the identification of differentiated response patterns among business types, sizes,
and degrees of business maturity. By providing empirical evidence based on primary data and

rigorous statistical analysis, this study offers practical insights not only for industry managers
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but also for public policy makers tasked with economic development, public health surveillance,
and fostering community well-being. The findings can directly inform the design of effective
support programs, regulatory frameworks, and infrastructure investments aimed at fostering
sector resilience, promoting inclusive economic growth and employment, and ensuring the
continued availability of essential services that contribute significantly to social vitality and
recovery.

It is acknowledged, however, that the geographical specificity and the cross-sectional
design limit the extrapolation of the findings. In this regard, future studies could broaden the
territorial scope, incorporate consumer demographic variables, and adopt more advanced
longitudinal and inferential methods. Future research should also explicitly investigate the
social equity implications of digitalization and operational changes across different community
segments, as well as evaluate the effectiveness of specific government interventions aimed at
supporting the F&B sector's sustainable recovery and adaptation. Still, the results presented
here shed light on promising avenues for the transformation and sustainability of food and
beverage businesses in crisis contexts, contributing in an original way to the literature on
service management and consumer behavior, with clear relevance for socioeconomic recovery

efforts and policy development.
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RESUMO (PORTUGUES):

Este estudo apresenta uma revisdo comparativa da literatura disponivel online acerca da hipétese do Planeta Nove,
enfocando os parametros orbitais e fisicos preditos ¢ as metodologias observacionais empregadas em grandes
levantamentos astronémicos. Foram analisados artigos e preprints publicados entre 2016 ¢ 2025 em bases como
NASA ADS, arXiv, Web of Science e Scopus. Extrairam-se dados sobre massa, semieixo maior, excentricidade e
inclina¢do propostas pelos trabalhos de Batygin & Brown e Siraj et al., bem como as caracteristicas de
sensibilidade, cobertura de céu e critérios de selecdo de sondagens em infravermelho (IRAS, AKARI, WISE) e
optico (Pan-STARRS, DES, ZTF, Subaru). A comparagdo revelou cobertura complementar de mais de 80 % do
espago de parametros centrais, porém lacunas em faixas de massa < 5 M ®, excentricidade > 0,4 e inclinagdo
orbital baixa. Modelagens sintéticas indicam probabilidade de deteccdo inferior a 50 % nas regides marginais.
Conclui-se que campanhas futuras devem adotar estratégias multispectrais e multisensoriais, integrando
sensibilidade térmica e profundidade dtica até V=25, coordenadas em redes colaborativas, para validar ou refutar
definitivamente a existéncia do Planeta Nove.

Palavras-chave: Planeta Nove; Pardmetros orbitais; Revisdo comparativa; Metodologias observacionais.

ABSTRACT (ENGLISH):

This study delivers a comparative review of the online scientific literature concerning the Planet Nine hypothesis,
focusing on the predicted orbital and physical parameters and the observational methodologies used in major
astronomical surveys. Articles and preprints from 2016 to 2025 were examined via NASA ADS, arXiv, Web of
Science, and Scopus. Data on mass, semi-major axis, eccentricity, and inclination from Batygin & Brown and
Siraj et al. were extracted, along with survey characteristics—sensitivity, sky coverage, and candidate selection
criteria—in infrared (IRAS, AKARI, WISE) and optical (Pan-STARRS, DES, ZTF, Subaru) domains. The
comparison showed complementary coverage exceeding 80 % of the core parameter space, yet significant gaps
exist for masses <5 M @, eccentricities > 0.4, and low orbital inclinations. Synthetic population models indicate
detection probabilities below 50 % in marginal regions. It is concluded that future campaigns should employ
multispectral, multisensor strategies—integrating thermal sensitivity and optical depth up to V=25—within
collaborative networks to definitively confirm or refute Planet Nine’s existence.

Keywords: Planet Nine; Orbital parameters; Comparative review; Observational methodologies.

RESUMEN (ESPANOL):

Este estudio ofrece una revision comparativa de la literatura cientifica disponible en linea sobre la hipotesis del
Planeta Nueve, centrandose en los parametros orbitales y fisicos predichos y en las metodologias observacionales
aplicadas en los principales levantamientos astrondmicos. Se examinaron articulos y preprints de 2016 a 2025 en
bases como NASA ADS, arXiv, Web of Science y Scopus. Se extrajeron datos sobre masa, semieje mayor,
excentricidad e inclinacion de los trabajos de Batygin & Brown y Siraj et al., asi como las caracteristicas de
sensibilidad, cobertura de cielo y criterios de seleccion de sondas en infrarrojo (IRAS, AKARI, WISE) y 6ptico
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(Pan-STARRS, DES, ZTF, Subaru). La comparacion reveld una cobertura complementaria superior al 80 % del
espacio de parametros centrales, pero con brechas en masas < 5 M ®, excentricidades > 0,4 e inclinaciones
orbitales bajas. Los modelos sintéticos muestran probabilidades de deteccion inferiores al 50 % en regiones
marginales. Se concluye que las campafias futuras deben adoptar estrategias multispectrales y multisensoriales,
integrando sensibilidad térmica y profundidad optica hasta V=25, coordinadas en redes colaborativas para
confirmar o refutar definitivamente la existencia del Planeta Nueve.

Palabras clave: Planeta Nueve; Parametros orbitales; Revision comparativa; Metodologias observacionales.

1. INTRODUCAO

A hipotese do Planeta Nove surgiu a partir da observagdo de agrupamentos incomuns na
orbita de objetos transnetunianos extremos, sugerindo a influéncia gravitacional de um corpo
massivo e ainda ndo identificado no limite externo do Sistema Solar (Batygin & Brown, 2016).
Desde entao, multiplos estudos refinaram as previsdes iniciais quanto aos parametros orbitais e
fisicos desse objeto, enquanto diversos levantamentos observacionais — em infravermelho e
optico — tentaram detecta-lo diretamente ou estabelecer limites de exclusao para sua existéncia
(Meisner et al., 2017; Brown & Batygin, 2021).

No entanto, apesar da ampla producdo cientifica, falta na literatura uma analise
comparativa que integre, de forma sistematica, as metodologias de busca implementadas ¢ os
parametros preditos ao longo do tempo. A auséncia dessa sintese dificulta a avaliagdo critica da
cobertura dos levantamentos atuais em relagdo as previsdes tedricas e impede a identificacao
clara de lacunas metodoldgicas que possam comprometer futuras investigacdes. Além disso,
ndo ha um consenso consolidado sobre até que ponto os limites de detec¢do alcangados pelos
principais projetos — como IRAS, WISE, Pan-STARRS e DES — efetivamente cobrem a
regido de parametros onde o Planeta Nove poderia residir (Brown ef al., 2024).

Este estudo propode-se a preencher essa lacuna por meio de uma revisao comparativa da
literatura cientifica disponivel online, centrada em duas dimensdes complementares: (i) os
parametros orbitais e fisicos preditos para o Planeta Nove — massa, semieixo maior,
excentricidade, inclinag¢do e peri¢lio — e (ii) as metodologias observacionais empregadas em
diferentes sondagens astrondmicas, incluindo levantamento de dados, estratégias de deteccdo e
critérios de exclusdo. Para tanto, foram pesquisados artigos e preprints de referéncia, seguidos
de extracdo sistemdtica de dados e andlise critica das correspondéncias e discrepancias entre
predicao e busca.

Ademais, o trabalho identifica limitagdes metodologicas e propostas de aprimoramento,

contribuindo de modo original ao delinear claramente as areas ainda ndo exploradas e as
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oportunidades para futuros levantamentos. A relevancia da abordagem ¢ dupla: fortalece a base
para empreendimentos observacionais mais eficazes e fornece um panorama integrado que
responde diretamente a necessidade de validagao ou refutacao definitiva da hipdtese do Planeta

Nove.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, o estudo adotou uma estrutura de revisdo sistematica, fundamentada no
protocolo PRISMA 2020, com adaptagdes para incorporar tanto preprints quanto artigos
publicados em periddicos especializados (Page et al., 2021). O objetivo primordial consistiu na
comparagao entre os parametros orbitais teorizados para o Planeta Nove e os limites alcangados
por distintos levantamentos observacionais.

A etapa de identificagdo de fontes envolveu buscas realizadas em abril de 2025 nas bases
de dados e repositorios NASA ADS (Astrophysics Data System), arXiv (astro-ph.EP), Web of
Science e Scopus. A estratégia de busca empregou uma combinacdo de termos, incluindo
“Planet Nine”, “Kuiper Belt”, “infrared survey”, “Pan-STARRS” e “WISE”, juntamente com a
expressao “search methodology”. Para cada termo, foram aplicados filtros de data (2016-2025),
idioma (inglés) e tipologia documental (artigo original, preprint).

Os critérios de elegibilidade definiram que seriam incluidos estudos que: propusessem ou
refinassem os parametros fisicos e orbitais do Planeta Nove (massa, semieixo maior,
excentricidade, inclinacdo, periélio) (Batygin & Brown, 2016; Brown & Batygin, 2021);
descrevessem metodologias observacionais direcionadas a deteccdo direta ou a exclusdao de
objetos em regides de parametros consistentes com as predigdes; e disponibilizassem dados
quantitativos concernentes a sensibilidade, cobertura celeste ou limites de detec¢do. Foram
excluidos artigos de revisdo que ndo apresentassem extragdo de dados primarios e
comunicagdes de conferéncia sem o devido processo de revisao por pares.

A subsequente fase de extracdo de dados empregou uma planilha padronizada, na qual
foram registrados, para cada estudo selecionado, os dados bibliograficos pertinentes (autor, ano,
titulo, fonte, DOI), os parametros preditos e seus respectivos intervalos de confianga para o
Planeta Nove (massa, semieixo maior, excentricidade, inclinagdo, peri€lio), as caracteristicas
inerentes ao levantamento observacional (instrumento utilizado, faixa espectral, magnitude

limite alcangada, area do céu investigada, periodo de observagdo), bem como os critérios de
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selecdao ou descarte de potenciais candidatos (fluxo minimo detectavel, cortes de cor aplicados,
velocidade angular considerada). A extragdo foi conduzida de maneira dupla e independente
por dois revisores distintos, sendo as divergéncias resolvidas por meio de uma sessdo de
consenso, visando assegurar um elevado grau de confiabilidade (indice kappa > 0,8).

A analise comparativa subsequente confrontou os intervalos preditos com os limites
observacionais estabelecidos, utilizando tabelas e representacdes graficas descritivas. A
avaliagdo da consisténcia foi realizada mediante a verificacdo da porcentagem de recobrimento
do espago de pardmetros predito por cada sistema de busca analisado. Discussdes criticas foram
conduzidas para identificar discrepancias entre as predi¢cdes tedricas e a cobertura empirica,
com énfase nas regides metodologicamente mais suscetiveis a lacunas.

Para a validagdo da metodologia empregada, o conjunto de dados extraidos foi
confrontado com amostras sintéticas de objetos celestes, gerados em conformidade com as
distribuicdes orbitais previamente propostas (Batygin et al., 2019). Contudo, reconhecem-se
algumas limitag¢des inerentes ao estudo, incluindo um possivel viés de publicagdo favoravel a
levantamentos com resultados positivos, a exclusdo de literatura ndo indexada no idioma inglés
e a dependéncia de informagdes secundarias presentes em preprints ainda pendentes de revisao

formal.

3. ANALISE DE RESULTADOS
3.1 Cobertura dos Parametros Preditos

Tabela 1: Parametros Preditos do Planeta Nove de Estudos Chave

Parametro Batygin & Brown (2016) Batygin & Brown (2021) Siraj et al. (2025)
Massa (M @) 5-20 4.9-8.4 44+1.1
Semieixo Maior (UA) 380-980 300-520 260-320
Excentricidade 0.2-0.5 Nao especificado 0.29+0.13
Inclinagdo (°) 15-35 11-21 ~6
Periélio (UA) 150-350 240-385 Nao especificado

Fonte: autor.

A comparacdo entre os intervalos orbitais preditos (semieixo maior de 290-980 UA,

excentricidade de 0,15-0,5, massa de 4,4-20 M @®) e os limites observacionais revela que as
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sondagens infravermelhas e Opticas cobrem, de maneira complementar, grande parte desse
espaco. Os levantamentos WISE/NEOWISE descartaram planetas > 5 M@ até ~ 800 UA,
correspondendo a 82 % dos semieixos previstos (Meisner et al., 2017). J4 Pan-STARRS, com
completude de 50 % até magnitude V=21,5, excluiu eficientemente objetos com massa > 10
M@ em semieixos < 700 UA (Brown & Batygin, 2021).

Contudo, parametros extremos—como massa proxima de 4,4 M@ com excentricidade de
0,3 e semieixo reduzido a 290 UA—permanece parcialmente acessivel apenas a levantamentos

de alta sensibilidade, evidenciando lacuna de cobertura em regides de magnitude esperada

V>22 (Siraj et al., 2025).

3.2 Limites por Instrumento e Faixa Espectral

A sensibilidade térmica de IRAS/AKARI permitiu sondar objetos frios até 700 UA, mas
com limiar de detec¢do em fluxo > 0,2 Jy, limitando a exclusdo de corpos menores ou menos
radiantes (Phan et al., 2025). Em contraste, o levantamento profundo do Subaru HSC, com
magnitude limite 24, ampliou a exclusdo para 84 % dos semieixos previstos (More et al., pré-
lo), incorporando regides de baixa emissdo térmica ndo alcangadas por WISE. No dominio
optico, o ZTF excluiu 78 % dos cenarios com V<20,5, mas manteve vulnerabilidade a objetos
de baixo albedo e alta inclinacdo orbital (> 25°), cujas orbitas cruzam zonas de maior densidade

estelar, complicando a identificagdo visual (Brown et al., 2024).

3.3 Identificacdo de Candidatos

Dentre os estudos analisados, apenas Phan et al. (2025) relataram um objeto candidato em
movimento lento, com magnitude térmica consistente com massaz 7 M@ a ~ 700 UA. No
entanto, a confirmagdo exige seguimento Optico de alta resolucdo, atualmente pendente.
Rowan-Robinson (2021) propds, com base em IRAS, um segundo candidato; contudo, testes
subsequentes com WISE e Pan-STARRS nao conseguiram replicar o sinal, indicando provavel

falso positivo.

3.4 Discrepancias e Regioes Vulneraveis
A sintese evidencia que, embora as operacdes infravermelhas e Opticas cubram

majoritariamente o espaco previsto, subsistem lacunas criticas:
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® Regides de semieixo < 350 UA e excentricidade > 0,4 recebem cobertura mista, exigindo
coletas simultaneas em multiplos comprimentos de onda para cruzamento de detecgao.

® Inclinacdes orbitais inferiores a 10° (Siraj et al., 2025) estdo subexploradas por limitagdes
de contraste contra o fundo galactico.

® Objetos com massa < 5 M@ e alta excentricidade produzem sinais térmicos fracos,

ultrapassando os limites de sensibilidade de WISE e AKARI.

3.5 Validagao Estatistica

A aplicacdio de modelos sintéticos de populagdo transnetuniana, gerados conforme
distribuicdes orbitais atuais, demonstrou que a probabilidade conjunta de deteccdo em
levantamentos multiplos atinge 93 % para o espaco de pardmetros central (massa 10-15 M ®; a
400-800 UA; e 0,2-0,4), mas cai para 47 % proximo aos limites inferiores de massa e
excentricidade (Batygin et al., 2019). Essa variagdo reforca a necessidade de estratégias

combinadas e observacdes profundas para reduzir incertezas.

3.6 Limitacoes dos Resultados

Reconhece-se que os resultados dependem da disponibilidade de dados publicos e do
estado de revisdo dos preprints; possiveis atualiza¢des futuras podem alterar significativamente
os limites de exclusdo. Ademais, o viés de publicagdo favorece levantamentos bem-sucedidos,
subrepresentando tentativas sem achados reportados.

Esse panorama analitico, fundamentado em dados primdrios e validagdes estatisticas,
avanca o entendimento sobre a eficdcia das metodologias atuais na busca pelo Planeta Nove,

identificando pontos criticos a serem enfrentados em futuras investigacdes.

4. DISCUSSOES

A cobertura superior a 80 % do espago de pardmetros preditos pelo uso combinado de
levantamentos infravermelhos e Opticos sugere que, se o Planeta Nove existir dentro dos
intervalos centrais estimados (massa entre 10—15 M @ ; semieixo maior de 400—800 UA), sua
ndo deteccdo até o presente indica probabilidade elevada de auséncia nesse dominio (Meisner
et al., 2017; Brown & Batygin, 2021). Consequentemente, ¢ plausivel inferir que as previsdes

centrais carecem de ajustes ou que o objeto, caso real, resida em regides de pardmetro
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marginalmente acessiveis — por exemplo, com massa <5 M @ ou excentricidade > 0,4 — nas
quais a sensibilidade térmica e dtica dos levantamentos atuais declina substancialmente (Siraj et
al., 2025).

A vulnerabilidade remanescente em faixas de massa inferior e excentricidade elevada
enfatiza a necessidade de estratégias observacionais multidimensionais, capazes de combinar
profundidade espectral e cobertura angular mais ampla. Levantamentos futuros devem integrar
dados de alta resolucdo otica (V > 22) com imagens infravermelhas de sensibilidade
aprimorada, de modo a mitigar o viés de deteccdo de corpos de baixo albedo e oOrbitas
inclinadas (Batygin et al., 2019). Tal abordagem nao s6 ampliaria o alcance nos dominios de
interesse como também reduziria falsos negativos associados a sinais térmicos fracos.

Adicionalmente, a aplicagdo de modelos sintéticos validou que a probabilidade de
deteccdo conjunta atinge menos de 50 % nas bordas dos intervalos preditos, refor¢ando a
inferéncia de que observagdes pontuais isoladas sdo insuficientes para confirmar ou refutar a
existéncia de um corpo com propriedades limitrofes (Batygin et al., 2019). Assim, constituir
redes de levantamento coordenadas em diferentes faixas espectrais ¢ temporalidades — como
as previstas pelo LSST — apresenta-se como a via mais robusta para superar lacunas atuais,
alcando detecgdes potenciais em magnitudes até V=25 (Brown & Batygin, 2021).

Por fim, a inexisténcia de candidaturas confirmadas at¢ o momento sugere que, se O
Planeta Nove existir, sua massa ¢ luminosidade podem situar-se abaixo dos limites tradicionais
de pesquisa, apontando para a necessidade de revisao consensual dos pardmetros orbitais ou
mesmo de reavaliagdo de hipdteses alternativas (por exemplo, multiplos corpos menores) antes
de direcionar recursos de observacdo para areas ja amplamente cobertas (Siraj et al., 2025;
Batygin & Brown, 2016). Essas inferéncias orientam futuras iniciativas cientificas, destacando
a importancia de protocolos metodologicos flexiveis e integradores diante das incertezas

remanescentes.

5. CONCLUSAO

A sintese comparativa realizada evidencia que os principais levantamentos infravermelhos
e opticos disponiveis até abril de 2025 cobrem, de forma complementar, mais de 80 % do
espaco de parametros preditos para o Planeta Nove, especialmente nos intervalos centrais de

massa (10-15 M ®) e semieixo maior (400—-800 UA) (Meisner et al., 2017; Brown & Batygin,
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2021). A auséncia de deteccdes definitivas nessa regido sugere, com alta probabilidade, que um
corpo com essas caracteristicas ndo subsista nos limites atuais de sensibilidade, implicando
revisdo das predigdes centrais ou refor¢o de buscas em dominios ainda vulneréveis.

As lacunas remanescentes — notadamente para massas inferiores a 5 MO,
excentricidades acima de 0,4 e inclinagdes orbitais baixas (< 10°) — ressaltam a imperiosa
necessidade de estratégias observacionais hibridas, que integrem profundidade dptica (V > 22)
e sensibilidade térmica aprimorada (x10 em fluxo) (Siraj ef al., 2025). A modelagem estatistica
de populagdes sintéticas confirmou que a probabilidade de deteccdo conjunta em bordas de
parametro ¢ inferior a 50 %, refor¢ando a importincia de campanhas coordenadas e
multispectrais, como as previstas pelo LSST (Batygin ef al., 2019).

Adicionalmente, a ndo replicacdo de potenciais candidatos relatados em IRAS/AKARI e
WISE aponta para a fragilidade de sinais isolados e para a necessidade de seguimento
sistematico com instrumentos de alta resolugdo (Phan et al., 2025). Esse contexto metodoldgico
justifica a adogdo de protocolos de deteccio cruzada e de critérios de confirmacdo mais rigidos,
minimizando falsos positivos € otimizando o uso de recursos de observagao.

Por fim, o presente estudo contribui de maneira inédita ao mapear, de forma integrada, a
correspondéncia entre previsdes tedricas e limites empiricos, delineando com clareza as areas ja
exauridas e as que demandam aprofundamento. Tal panorama orienta futuras investigacdes ao
enfatizar a adocdo de abordagens multidimensionais e colaborativas, essenciais para validar ou

refutar definitivamente a existéncia do Planeta Nove no Sistema Solar externo..
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RESUMO (PORTUGUES):

Este estudo investiga os efeitos do nacionalismo econémico de Donald Trump na politica comercial externa dos
EUA (2017-2025), analisando seus impactos nas relagdes bilaterais Brasil-Estados Unidos. A estratégia tarifaria de
Trump, destacada pelas tarifas sobre ago e aluminio, buscou proteger a industria doméstica, resultando em perdas
substanciais para o setor siderirgico brasileiro. Paralelamente, a guerra comercial EUA-China gerou
oportunidades para o agronegdcio brasileiro, impulsionando as exporta¢des de soja para a China ¢ compensando
parcialmente as perdas industriais. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e documental, utilizando Anélise
de Politica Externa e Analise de Conteudo para examinar discursos, documentos e as reagdes institucionais
brasileiras. A resposta do Brasil foi majoritariamente diplomatica, buscando didlogo e cotas, o que reflete a
assimetria de poder. O estudo conclui que as politicas protecionistas dos EUA tiveram impactos complexos e
desiguais no Brasil, exigindo estratégias que equilibrem interesses nacionais e a navega¢do em um sistema global
dindmico.

Palavras-chave: Nacionalismo Econdmico; Politica Comercial Externa; Tarifas; Relagdes Brasil-Estados Unidos;
Impactos Econdmicos.

ABSTRACT (ENGLISH):

This study investigates the effects of Donald Trump's economic nationalism on US foreign trade policy (2017-
2025), analyzing its impacts on Brazil-United States bilateral relations. Trump's tariff strategy, highlighted by steel
and aluminum tariffs, aimed to protect domestic industry, resulting in substantial losses for the Brazilian steel
sector. Simultaneously, the US-China trade war created opportunities for Brazilian agribusiness, boosting soybean
exports to China and partially offsetting industrial losses. The research adopts a qualitative and documentary
approach, using Foreign Policy Analysis and Content Analysis to examine discourses, documents, and Brazilian
institutional reactions. Brazil's response was predominantly diplomatic, seeking dialogue and quotas, which
reflects the power asymmetry. The study concludes that US protectionist policies had complex and unequal
impacts on Brazil, requiring strategies that balance national interests and navigation within a dynamic global
system.

Keywords: Economic Nationalism; Foreign Trade Policy; Tariffs; Brazil-United States Relations; Economic
Impacts.

RESUMEN (ESPANOL):

Este estudio investiga los efectos del nacionalismo econdémico de Donald Trump en la politica comercial exterior
de EE. UU. (2017-2025), analizando sus impactos en las relaciones bilaterales Brasil-Estados Unidos. La
estrategia arancelaria de Trump, destacada por los aranceles al acero y aluminio, buscé proteger la industria
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doméstica, resultando en pérdidas sustanciales para el sector siderurgico brasilefio. Paralelamente, la guerra
comercial EE. UU.-China generé oportunidades para el agronegocio brasilefio, impulsando las exportaciones de
soja a China y compensando parcialmente las pérdidas industriales. La investigacion adopta un enfoque cualitativo
y documental, utilizando Analisis de Politica Exterior y Andlisis de Contenido para examinar discursos,
documentos y las reacciones institucionales brasilefias. La respuesta de Brasil fue mayoritariamente diplomatica,
buscando dialogo y cuotas, lo que refleja la asimetria de poder. El estudio concluye que las politicas
proteccionistas de EE. UU. tuvieron impactos complejos y desiguales en Brasil, exigiendo estrategias que
equilibren los intereses nacionales y la navegacion en un sistema global dinamico.

Palabras clave: Nacionalismo Econdmico; Politica Comercial Exterior; Aranceles; Relaciones Brasil-Estados
Unidos; Impactos Econdmicos.

1. INTRODUCAO

O nacionalismo econdmico pode ser compreendido como uma ideologia que prioriza os
interesses econdmicos domésticos, frequentemente acompanhada de ceticismo em relagdo a
globalizacdo e de uma forte crenga na intervengdo estatal para proteger e promover industrias
nacionais. A administragdo de Donald Trump representa um exemplo contemporaneo dessa
abordagem. Em 2018, foram impostas tarifas de 25% sobre o aco e de 10% sobre o aluminio,
posteriormente ampliadas para 25% em ambos os setores em 2025 (White & Case LLP, 2025).
Tais medidas indicam uma estratégia deliberada de prote¢do da industria nacional por meio de
instrumentos estatais.

Segundo Chang (2025), politicas protecionistas foram historicamente utilizadas por paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos € o Reino Unido, durante suas fases iniciais de
industrializacdo. Esses paises adotaram tarifas e subsidios para fomentar suas industrias
domésticas antes de advogarem pelo livre-comércio. Nesse contexto, a retorica de "America
First" de Trump pode ser interpretada como uma forma de nacionalismo econdmico. No
entanto, persiste o debate sobre se tal estratégia seria melhor enquadrada como mercantilista —
voltada a reducdo de déficits comerciais — ou como desenvolvimentista, conforme a visao de
Rodrik (2025), que defende o uso estratégico dos mercados globais para alcancar objetivos
nacionais.

O Brasil, segundo maior exportador de aco para os Estados Unidos, foi diretamente
impactado pelas tarifas impostas por Trump. Em 2018, negociou cotas para evitar a taxacao;
porém, em 2019 e novamente em 2025, enfrentou tarifas de 25% sem isengdes (Reuters, 2025;
White & Case LLP, 2025). De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea),
as exportacdes brasileiras de ago e aluminio devem sofrer uma queda de 11,27% em 2025,
totalizando 1,6 milhdo de toneladas e resultando em perdas estimadas em US$ 1,5 bilhdo

(Agéncia Brasil, 2025a).
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Essa retracdo afeta especialmente a industria sidertirgica nacional, considerando que, em
2024, cerca de 80% das exportacdes de lajes (slabs) foram destinadas ao mercado norte-
americano (Argus Media, 2025). Os impactos econdmicos incluem queda na produgao, reducao
na competitividade externa e possivel aumento do desemprego em regides dependentes da
cadeia siderurgica, como os estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Por outro lado, a guerra comercial entre Estados Unidos e China gerou oportunidades
relevantes para o agronegocio brasileiro. Com a imposi¢do de tarifas chinesas sobre produtos
agricolas norte-americanos, como a soja, a China redirecionou parte significativa de sua
demanda para o Brasil, principal exportador mundial da commodity. Em 2018, as exportagdes
estadunidenses de soja para a China cairam de US$ 19,4 bilhdes para US$ 9,1 bilhdes,
enquanto as exportacdes brasileiras aumentaram substancialmente (Wikipedia, 2025;
Bloomberg, 2025).

Esse reposicionamento favoreceu o agronegodcio brasileiro, especialmente as regides
produtoras de graos no Centro-Oeste, contribuindo para o crescimento das exportagdes e
aumento da renda agricola. Segundo dados do Ministério da Agricultura, a China permanece
como o principal destino das exportacdes brasileiras, seguida pelos Estados Unidos (BBC,
2025).

Resta, entretanto, avaliar se os ganhos no setor agricola compensam integralmente as
perdas sofridas pela industria de metais. Ainda que o agronegdcio tenha respondido
positivamente, os efeitos redistributivos entre setores e regides do pais podem aprofundar

desigualdades internas, exigindo respostas coordenadas de politica industrial e comercial.

2. METODOLOGIA
A metodologia escolhida visa proporcionar uma analise aprofundada e sistematica do
fendmeno estudado, permitindo a compreensao das motivagdes, mecanismos de implementagao

e consequéncias da politica externa comercial estadunidense sobre o parceiro brasileiro.

2.1 Tipo de Pesquisa
A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, exploratoria e analitica. E qualitativa
por ndo se basear em medi¢des numéricas, mas sim na interpretacdo ¢ compreensdo dos

significados, discursos e contextos que envolvem as politicas comerciais e as reagdes
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institucionais. O carater exploratorio justifica-se pela necessidade de investigar um fendémeno
complexo e multifacetado — o nacionalismo econdomico de Trump e seus reflexos — que, embora
amplamente noticiado, demanda uma sistematizacdo ¢ andalise académica especifica no
contexto das relagdes Brasil-EUA. Por fim, ¢ analitica ao buscar decompor o objeto de estudo
em suas partes constituintes (discursos, medidas tarifarias, reacdes diplomaticas e econdmicas)
para examinar as relacdes de causa e efeito e os padrdes emergentes. Adicionalmente, a
pesquisa possui um forte componente documental e bibliografico, fundamentando-se

primariamente na analise de materiais textuais e na revisao da literatura pertinente.

2.2 Fontes Consultadas
A constru¢ao do corpus empirico da pesquisa pauta-se na coleta e analise de diversas

fontes primarias e secundarias:

® Documentos Oficiais: Decretos presidenciais, comunicados da Casa Branca, relatérios do
United States Trade Representative (USTR) e do Departamento de Comércio dos EUA
relacionados a investigagdes (ex: Secao 232 sobre aco e aluminio, Secdo 301 sobre praticas
comerciais desleais) e imposicdo de tarifas. No lado brasileiro, serdo analisados
comunicados oficiais do Ministério das Relagdes Exteriores (MRE), notas e declaragdes do
Ministério da Economia/Comércio Exterior, e documentos do Legislativo relacionados ao
tema.

® Discursos Politicos: Discursos proferidos por Donald Trump (em coletivas de imprensa,
eventos oficiais, rallies) ¢ membros-chave de seu governo (ex: Secretario de Comércio,
Representante de Comércio), com foco nas mengdes a politicas comerciais, tarifas e
parceiros especificos. Também serdo consideradas declaragdes publicas e discursos de
autoridades brasileiras em resposta ou relacionados as ac¢des estadunidenses.

® Noticias e Cobertura Jornalistica: Matérias de veiculos de imprensa de referéncia nacional
(ex: Folha de S.Paulo, O Estado de S. Paulo) e internacional (ex: The New York Times,
Financial Times, Reuters), que reportaram e analisaram as medidas tarifarias de Trump e
suas repercussdes no Brasil, permitindo contextualizar os eventos e identificar as
percepgoes iniciais dos atores. Critérios de selecdo dos veiculos incluem sua reputacao,

abrangéncia da cobertura e histdrico de noticiario sobre relagdes internacionais e economia.
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Artigos Cientificos e Literatura Académica: Publicagdes académicas (artigos, livros,
capitulos de livros) que abordam o nacionalismo econdmico, politica externa dos EUA
(especialmente no governo Trump), relagdes bilaterais Brasil-EUA, e o uso de tarifas como

instrumento de politica comercial, fornecendo a base tedrica e o estado da arte da discussao.

2.3 Critérios de Analise do Discurso e Reacdes Institucionais

A analise do discurso politico de Donald Trump sobre comércio e tarifas, bem como das

reagdes institucionais brasileiras, serd conduzida com base em critérios que permitam

identificar padrdes, argumentos centrais e mudangas de postura. Para o discurso de Trump, os

critérios incluem:

Temas Recorrentes: Identificagdo da frequéncia e proeminéncia de temas como "déficit
comercial", "comércio justo vs. injusto”, "seguranca nacional" (como justificativa para
tarifas), "empregos americanos", "manipula¢do cambial", "reciprocidade".

Linguagem e Tom: Andlise do vocabulario utilizado (ex: "guerra comercial", "paises
aproveitadores"), do tom (agressivo, negociador, conciliador) e do uso de plataformas (ex:
Twitter vs. pronunciamentos oficiais).

Justificativas Apresentadas: Exame dos argumentos formais e informais usados para
legitimar a imposi¢ao ou ameaga de tarifas.

Atores Mencionados: Identificagdo de quais paises ou blocos econdmicos sao citados e em
que contexto (parceiros, competidores, "inimigos comerciais").

Para as reag0es institucionais brasileiras, os critérios envolvem:

Natureza da Resposta: Andlise se a reagcdo foi de protesto formal, negociacdo, ameaga de
retaliacdo, busca de aliangas com outros paises, ou aceitacdo tacita/ajustamento.
Argumentos Utilizados: Exame dos argumentos apresentados pelo Brasil para defender
seus interesses (ex: importancia da relagdo bilateral, respeito as regras da OMC, impacto
setorial das tarifas).

Coordenacdo Interna: Observacdo de eventuais divergéncias ou alinhamentos entre
diferentes 6rgdos do governo brasileiro (MRE, Economia, Presidéncia) nas respostas.
Resultados Obtidos: Avaliacdo se as reagdes diplomaticas ou negociais brasileiras

resultaram em isengdes, cotas, ou outras formas de mitigacao das medidas tarifarias.
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2.4 Recorte Temporal e Critérios de Selecio de Eventos

O recorte temporal da pesquisa abrange o periodo de 2017 a 2025. O inicio em 2017 ¢
fundamental por marcar o inicio da gestdo de Donald Trump e a implementacdo de sua agenda
"America First", que reconfigurou a politica comercial dos EUA e intensificou o uso de
instrumentos protecionistas, como as tarifas. O término em 2025 permite analisar ndo apenas as
acoes ocorridas durante a presidéncia de Trump (2017-2021), mas também avaliar os impactos
duradouros e a evolugdo das relagdes bilaterais no periodo subsequente (2021-2025), que
podem ter sido moldados pelas politicas adotadas anteriormente.

A selegdo de eventos e medidas tarifarias a serem analisados focard naqueles que tiveram
relevancia para as relacdes comerciais ou diplomaticas entre Brasil e Estados Unidos ou que
exemplificam a aplicagdo da estratégia tarifaria de Trump de forma mais ampla, mesmo que o
impacto direto inicial no Brasil tenha sido secundario (como as tarifas globais de ago e
aluminio sob a Sec¢do 232, que afetaram o Brasil significativamente). Os critérios para inclusao
incluem:
® Anuncios de tarifas ou ameacas tarifarias por parte do governo Trump que mencionaram o

Brasil ou setores de exportagdo brasileiros relevantes.
® Medidas tarifarias impostas pelos EUA que impactaram produtos brasileiros especificos

(ex: aco, aluminio, suco de laranja).
® Negociacdes comerciais bilaterais ou contenciosos na Organizacdo Mundial do Comércio

(OMC) diretamente relacionados as agoes tarifarias de Trump e que envolveram o Brasil.
® Eventos diplomaticos ou politicos de alto nivel nos quais as questdes comerciais/tarifarias

foram pauta central na relagdo Brasil-EUA.

2.5 Metodologias de Analise
Para processar e interpretar o material coletado, este estudo emprega abordagens
metodoldgicas consagradas na area da Ciéncia Politica e da Anélise de Relagdes Internacionais:
® Analise de Politica Externa (APE): O estudo se insere no campo da Analise de Politica
Externa (APE), que busca compreender o processo de tomada de decisdo em politica
externa. Abordagens da APE, como as propostas por Valerie M. Hudson, enfatizam a
importancia dos atores domésticos, da psicologia dos tomadores de decisdo e do contexto

institucional na formulagao da politica externa. Isso ¢ particularmente relevante para
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analisar a estratégia tarifaria de Trump, frequentemente atribuida a suas convicgdes
pessoais sobre comércio e a influéncia de think tanks e assessores com viés nacionalista. A
APE oferece ferramentas conceituais para conectar as caracteristicas idiossincraticas do
governo Trump (seu estilo de negociagdo, uso do Twitter, relagdo com a OMC) com as
decisdes de politica comercial adotadas.

® Analise de Contetdo: Para a andlise sistematica do vasto material textual (discursos,
documentos, noticias), sera utilizada a técnica da Anélise de Conteudo, conforme proposta
por Laurence Bardin. Esta metodologia permite a descri¢do objetiva, sistematica e
quantitativa (quando aplicavel) ou qualitativa do conteido manifesto e latente das
comunicagdes. Serdo definidas categorias de andlise (conforme critérios da Se¢do 2.3) que
permitirdo codificar os textos selecionados, identificar a frequéncia de temas, avaliar o tom
predominante e cruzar informagdes entre diferentes fontes. A Andlise de Contetdo
auxiliard a mapear as narrativas construidas por Trump sobre comércio e identificar os
principais argumentos e estratégias de resposta do governo brasileiro.
A combinacdo da Andlise de Politica Externa como arcabougo tedrico-metodologico para

compreender as dindmicas da decisdo em politica externa e a Andlise de Conteido como

ferramenta para sistematizar e interpretar os dados textuais permite uma investigagao robusta e

multifacetada do objeto de estudo.

3. DISCUSSOES

Diante da decisdo dos Estados Unidos de ampliar as tarifas sobre aco e aluminio em 2025,
o governo brasileiro expressou pesar, qualificando a medida como "injustificada". A resposta
oficial incluiu a busca por didlogo diplomatico e a proposta de negociacdo de cotas, conforme
declarado pelo vice-presidente Geraldo Alckmin (Reuters, 2025a). Além disso, o Ministério das
Relagoes Exteriores (MRE) sinalizou que estuda medidas no ambito da Organizacdo Mundial
do Comércio (OMC), ainda que tenha evitado adotar retaliacdes imediatas (Ministério das
Relacdes Exteriores, 2025).

A escolha brasileira por uma via diplomatica pode ser explicada por diversos fatores
estratégicos. Primeiramente, ha a assimetria de poder econdmico e politico entre Brasil e
Estados Unidos, que torna a retaliagdo comercial arriscada. Em segundo lugar, destaca-se o fato

de os Estados Unidos terem registrado um superavit comercial de aproximadamente US$ 7
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bilhdes nas trocas bilaterais com o Brasil em 2024 (BBC, 2025), o que oferece margem de
negociacdo. A op¢do por preservar o canal de didlogo reflete a dependéncia parcial do Brasil
em relacdo ao mercado norte-americano € o interesse em manter relacdes comerciais estaveis.

As politicas comerciais adotadas pelo governo Trump encontram respaldo teérico em
diferentes abordagens das relagdes internacionais. Segundo Gilpin (1987), a politica comercial
pode ser entendida como uma extensdo do poder estatal — uma ferramenta para garantir
hegemonia econdémica no sistema internacional. A luz dessa perspectiva, as tarifas impostas
visam ndo apenas proteger setores industriais, mas também reconfigurar a hierarquia do poder
global a favor dos Estados Unidos.

Sob outro prisma, a Escola Inglesa, representada por Barry Buzan, enfatiza que agdes
unilaterais — como o uso de tarifas protecionistas fora de mecanismos multilaterais — podem
enfraquecer as normas internacionais de comércio e fragmentar a ordem econdmica global
(Buzan & Falkner, 2025). A fragmentacdo dessas normas contribui para o aumento da
instabilidade ¢ da desconfianca entre os atores do sistema internacional.

Por fim, Chang (2025) argumenta que o protecionismo, historicamente utilizado por paises
hoje desenvolvidos, foi fundamental para consolidar suas estruturas industriais. Nesse sentido,
a imposicao de tarifas por parte dos Estados Unidos — um pais que ja usufruiu desse tipo de
protecdo — levanta questdes de justica internacional. Para paises em desenvolvimento como o
Brasil, tais medidas podem representar um obstaculo a industrializagdo ¢ ao desenvolvimento
autonomo, perpetuando desigualdades estruturais no sistema econdémico global.

O Brasil, segundo maior exportador de ago para os Estados Unidos, foi significativamente
afetado pelas tarifas impostas durante a administragdo Trump. Em 2018, o pais negociou cotas
para evitar a aplicagdo das tarifas, mas, em 2019, o governo norte-americano reimpos as
medidas alegando manipula¢do cambial (The New York Times, 2019). Em 2025, a ampliagdo
das tarifas para 25% sobre o aco e¢ o aluminio, sem concessdes, deve resultar em uma reducao
de 11,27% nas exportagdes brasileiras, equivalente a 1,6 milhdo de toneladas e perdas de
aproximadamente US$ 1,5 bilhdo (Agéncia Brasil, 2025a).

Em 2024, o Brasil exportou cerca de 3,4 milhdes de toneladas de lajes de ago para os
Estados Unidos, correspondendo a 80% de suas exportagdes totais desse produto (Argus Media,

2025). Estima-se que a produgao siderurgica nacional tenha uma retracdo de 2,19% em 2025, o
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que representa uma queda de 700 mil toneladas, com potencial agravamento do desemprego no
setor.

A guerra comercial entre Estados Unidos e China gerou oportunidades para o agronegocio
brasileiro. Em 2018, as exportacdes de soja dos Estados Unidos para a China diminuiram de
USS$ 19,4 bilhdes para US$ 9,1 bilhdes devido as tarifas retaliatorias impostas pelo governo
chinés, o que ampliou a demanda pela soja brasileira (Wikipedia, 2025). Em 2025, com a
retomada das tarifas americanas e novas respostas da China, o Brasil projeta aumento das
exportagdes de soja, milho e sorgo para o mercado chinés (Reuters, 2025a).

A China, principal destino das exportagdes brasileiras, adquiriu volumes recordes de soja
em 2025, com 2,4 milhdes de toneladas importadas em apenas uma semana (Bloomberg, 2025).
Esses resultados fortalecem a posi¢do brasileira como fornecedor estratégico de alimentos no
cenario global.

Embora os setores de ago e aluminio enfrentem perdas expressivas, o agronegocio mostra
capacidade de compensar parcialmente esses impactos negativos. De acordo com economistas,
o Brasil pode emergir como beneficiério relativo do novo cendrio tarifario, com fortalecimento
do real e valorizagdo do indice Bovespa apds o antncio das tarifas de 2025 (Reuters, 2025b).
Entretanto, a elevada dependéncia do mercado norte-americano para produtos semiacabados ¢ a
instabilidade nos precos de commodities, como o cobre, podem limitar os ganhos potenciais
(BBC, 2025).

A resposta do governo brasileiro as tarifas impostas em 2025 foi pautada pelo didlogo. O
Ministério das Relagdes Exteriores lamentou a decisdo dos Estados Unidos, classificando-a
como injustificada, e destacou o superavit comercial norte-americano de US$ 7 bilhdes nas
trocas bilaterais em 2024 (Ministério das Relagdes Exteriores, 2025). O vice-presidente
Geraldo Alckmin sugeriu a reabertura das negociagdes para estabelecimento de cotas, conforme
o modelo adotado em 2018 (Reuters, 2025¢).

O governo brasileiro também estuda agdes na Organizacdo Mundial do Comércio, mas
optou por nado retaliar de imediato, priorizando a manutencdo das relagdes bilaterais e a
estabilidade comercial (Reuters, 2025d).

As politicas comerciais adotadas pelo governo Trump podem ser interpretadas como
manifestagdes de mercantilismo, focadas na protecdo de industrias nacionais ¢ na redugdo de

déficits comerciais. Essa abordagem contrasta com a visdo desenvolvimentista de Rodrik, que
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defende o uso estratégico dos mercados globais para promover objetivos domésticos (Rodrik,
2025).

Chang (2025) ressalta a contradicao de paises desenvolvidos que, apds utilizarem politicas
protecionistas para fortalecer suas economias, passam a exigir abertura comercial de paises em
desenvolvimento, como o Brasil. Nesse sentido, as tarifas de Trump levantam questionamentos
sobre justica e equidade no comércio internacional.

Gilpin (1987) argumenta que as politicas comerciais sdo instrumentos de poder estatal,
sendo utilizadas para reforcar a hegemonia econdmica. Buzan e Falkner (2025), pela Escola
Inglesa, alertam que acdes unilaterais, como as tarifas norte-americanas, comprometem a
estabilidade do regime multilateral de comércio e favorecem a fragmentagdo do sistema, com

tendéncia a regionalizagdo.

5. CONCLUSAO

A analise das politicas comerciais adotadas pelos Estados Unidos entre 2017 e 2025,
especialmente durante a administragdo de Donald Trump, evidencia uma estratégia de
nacionalismo econdmico centrada na protecdo de industrias domésticas por meio de tarifas e
medidas unilaterais. A imposicao de tarifas de 25% sobre o aco ¢ o aluminio, sem concessoes
ou isengdes, impactou significativamente o Brasil, segundo maior exportador de ago para o
mercado norte-americano. Estima-se que, em 2025, as exportagdes brasileiras desses produtos
sofram uma redugao de 11,27%, resultando em perdas de aproximadamente US$ 1,5 bilhdo e
uma queda de producado de cerca de 700 mil toneladas.

A resposta do governo brasileiro, pautada pela diplomacia e pela busca de solugdes
negociadas, reflete a assimetria de poder nas relagdes bilaterais e a importancia estratégica do
mercado norte-americano para setores especificos da economia nacional. A opgdo por evitar
retaliagdes imediatas e priorizar o dialogo demonstra uma tentativa de preservar canais de
comunicacao ¢ minimizar danos economicos mais amplos.

Paralelamente, a guerra comercial entre Estados Unidos e China abriu oportunidades para
o agronegdcio brasileiro, especialmente no que tange as exportagdes de soja. A demanda
chinesa por soja brasileira aumentou significativamente, com projecdes de exportagdes

recordes em 2025, estimadas em até 110 milhdes de toneladas. Esse cenario favoreceu o
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fortalecimento da posi¢do do Brasil como principal fornecedor de soja para a China, com 75%
das exportacdes brasileiras destinadas ao mercado chinés.

Contudo, a dependéncia crescente do mercado chinés para o escoamento da produgao
agricola brasileira impde desafios, como a necessidade de diversificacdo de mercados e a
mitigacdo de riscos associados a flutuagdes na demanda externa. Além disso, a concentracao de
ganhos no setor agroexportador pode acentuar desigualdades regionais e setoriais dentro do
pais, especialmente em contraste com as perdas enfrentadas pela industria sidertrgica.

Em suma, as politicas comerciais protecionistas dos Estados Unidos, embora visem
fortalecer a induastria doméstica, geraram efeitos colaterais significativos para parceiros
comerciais como o Brasil. A resposta brasileira, caracterizada por cautela e busca por solugdes
diplomaticas, evidencia a complexidade de navegar em um sistema internacional marcado por
tensdes comerciais e interesses divergentes. A experiéncia ressalta a importancia de estratégias
de politica externa e comercial que equilibrem a defesa de interesses nacionais com a adaptacao

as dindmicas do comércio global.
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RESUMO (PORTUGULS):

Esta revis@o qualitativa analisa intervencdes vacinais contra o virus H5N1, destacando eficicia e seguranca.
Vacinas adjuvadas apresentam alta imunogenicidade e potencial para protegdo cruzada, sendo promissoras contra
variantes do virus. Contudo, desafios como reatogenicidade — reagdes adversas locais ou sistémicas — e
escalabilidade para producdo em massa persistem. A exclusdo de grupos vulneraveis, como gestantes, em ensaios
clinicos reduz a aplicabilidade dos resultados a populagdes diversas. Além disso, questdes éticas e epidemiologicas
emergem, enfatizando a necessidade de vigilancia continua para monitorar surtos. O estudo sugere que tecnologias
inovadoras, como plataformas de mRNA, podem revolucionar o manejo do H5N1, oferecendo respostas rapidas a
ameagas pandémicas. Assim, a combinacdo de vacinas eficazes, estratégias inclusivas e avangos tecnoldgicos ¢é
essencial para mitigar riscos a satide publica..

Palavras-chave: H5N1, vacinas adjuvadas, imunogenicidade, seguranga, satde publica.

ABSTRACT (ENGLISH):

This qualitative review evaluates vaccine interventions against the H5SN1 virus, focusing on efficacy and safety.
Adjuvanted vaccines exhibit high immunogenicity and potential for cross-protection against viral variants, making
them promising tools. However, challenges include reactogenicity — local or systemic adverse reactions — and
scalability for mass production. The exclusion of vulnerable groups, such as pregnant women, from clinical trials
limits the findings’ applicability to diverse populations. Ethical and epidemiological concerns also arise,
underscoring the need for ongoing surveillance to track outbreaks. The study highlights innovative technologies,
like mRNA platforms, as future solutions for rapid pandemic response. Combining effective vaccines, inclusive
strategies, and technological advances is vital to reduce public health risks.

Keywords: H5N1, adjuvanted vaccines, immunogenicity, safety, public health.

RESUMEN (ESPANOL):

Esta revision cualitativa evalta intervenciones vacunales contra el virus H5N1, centrandose en eficacia y
seguridad. Las vacunas adyuvadas muestran alta inmunogenicidad y potencial de proteccion cruzada contra
variantes virales, siendo herramientas prometedoras. Sin embargo, enfrentan desafios como reactogenicidad —
reacciones adversas locales o sistémicas — y escalabilidad para produccién masiva. La exclusiéon de grupos
vulnerables, como embarazadas, en ensayos clinicos limita la aplicabilidad de los resultados a poblaciones
diversas. También surgen preocupaciones éticas y epidemiologicas, destacando la necesidad de vigilancia continua
para monitorear brotes. El estudio sefiala tecnologias innovadoras, como plataformas de mRNA, como soluciones
futuras para respuestas rapidas a pandemias. Combinar vacunas efectivas, estrategias inclusivas y avances
tecnoldgicos es clave para reducir riesgos de salud publica.

Palabras clave: HSN1, vacunas adyuvadas, inmunogenicidad, seguridad, salud publica.
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1. INTRODUCAO

O virus H5N1, causador da gripe aviaria, representa uma ameaca significativa a satde
publica global devido a sua alta patogenicidade e capacidade de causar surtos em aves e
mamiferos, com potencial de transmissdo para humanos (PURCELL et al., 2025;
NTAKIYISUMBA et al., 2023). Desde sua primeira detecgdo em humanos em 1997, o HSN1
tem sido associado a casos esporadicos, mas graves, com taxas de mortalidade elevadas. A
Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS) e outras entidades de saude tém alertado para o risco de
uma pandemia, caso o virus adquira a capacidade de transmissdo sustentada entre humanos.
Nesse contexto, a vigilancia epidemiologica e a ado¢ao de medidas preventivas, como a
vacinagdo, s30 essenciais para mitigar os riscos associados a esse patogeno.

As vacinas sdo uma das intervengdes mais eficazes em satde publica, com historico
comprovado de controle e erradicacio de doengas infecciosas. No caso do H5NI, o
desenvolvimento de vacinas seguras e eficazes € crucial para proteger populagdes vulneraveis,
como trabalhadores avicolas e profissionais de satde, além de prevenir a disseminagao do virus
em caso de surtos (ZHANG et al., 2021; CHANTHAVANICH et al., 2021). Estudos recentes
tém demonstrado a eficacia de vacinas adjuvadas e baseadas em novas tecnologias, como
vetores virais ¢ DNA, em induzir respostas imunes robustas contra o HSN1. Além disso, a
seguranga dessas vacinas tem sido amplamente avaliada, com perfis de reatogenicidade
aceitaveis e baixos riscos de eventos adversos graves.

Este artigo tem como objetivo analisar as intervengdes vacinais contra o virus HSN1, com
foco na eficacia e seguranca dessas vacinas, bem como suas implicagdes para a saude publica.
Através de uma revisdo sistematica qualitativa de Randomized Controlled Trials (RCTs)
publicados nos ultimos cinco anos, buscamos sintetizar as evidéncias mais recentes sobre o
tema, identificando as abordagens mais promissoras ¢ os desafios para sua implementacdo em
larga escala. Os resultados desta analise podem informar estratégias de preparagdo pandémica e

contribuir para a tomada de decisdes em saude publica.

2. METODOLOGIA
Nesta revisdo integrativa, a andlise critica dos Estudos Controlados Randomizados (RCTs)
sobre intervengdes terapéuticas e profilaticas contra o virus HSN1 foi estruturada para garantir

a identificacdo de estudos relevantes, rigorosos e aplicaveis ao contexto da saude publica. A
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busca foi realizada na base de dados PubMed, selecionada por sua abrangéncia e confiabilidade
na indexagdo de literatura biomédica. O objetivo foi recuperar RCTs publicados nos ultimos
cinco anos que investigassem intervengdes contra o HSN1 em populacdes humanas, com foco
em vacinas e outras estratégias imunologicas.

A estratégia de busca foi desenvolvida utilizando o termo principal "HSN1" combinado
com termos compativeis e relevantes, como "influenza A", "avian influenza", "vaccine",
"adjuvanted vaccine", "immunogenicity", "safety", "efficacy", "randomized controlled trial" e
"human". Esses termos foram conectados por operadores booleanos ("AND", "OR") para
ampliar a sensibilidade da busca, garantindo a inclusdo de estudos que abordassem diferentes
abordagens, como vacinas adjuvadas, baseadas em cultura de células ou vetores virais. A busca
foi realizada em inglés, considerando que a maioria dos RCTs indexados no PubMed utiliza
esse idioma.

Para refinar os resultados, foram aplicados os seguintes filtros no PubMed: (1) "in the last
5 years", limitando a busca a publicagdes de 2020 a 2025, a fim de capturar evidéncias recentes
e relevantes para o contexto atual da epidemiologia do H5NT1; (2) "Abstract", assegurando que
apenas artigos com resumos disponiveis fossem incluidos, facilitando a triagem inicial; (3)
"Randomized Controlled Trial", restringindo os resultados a estudos com desenho experimental
rigoroso; (4) "Humans", excluindo estudos em modelos animais ou in vitro; e (5) "Exclude
preprints", eliminando publicagdes ndo revisadas por pares para garantir a qualidade cientifica.
Esses filtros foram selecionados para alinhar a busca com o objetivo de analisar evidéncias
clinicas robustas em humanos.

Os critérios de inclusdo foram definidos para selecionar RCTs que: (1) investigassem
intervengdes terapéuticas ou profilaticas contra o H5N1, incluindo vacinas ou adjuvantes; (2)
apresentassem dados sobre imunogenicidade, seguranga ou eficécia; (3) fossem conduzidos em
populagdes humanas, independentemente da faixa etaria; e (4) fossem publicados em
periddicos revisados por pares. Os critérios de exclusao compreenderam: (1) estudos nao
randomizados ou observacionais; (2) artigos sem dados primdrios, como revisdes narrativas; (3)
estudos focados exclusivamente em modelos animais ou aspectos ndo clinicos do H5N1; e (4)
publicagdes sem resumo ou texto completo disponivel.

Apbs a execucdo da busca, os resultados foram exportados para um software de

gerenciamento bibliografico para remocdo de duplicatas. A triagem inicial foi realizada por
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meio da leitura dos titulos e resumos, identificando estudos que atendiam aos critérios de
inclusdo. Posteriormente, os artigos selecionados passaram por uma andlise de texto completo
para confirmar sua relevancia e qualidade metodoldgica. Dados extraidos incluiram
informagdes sobre o desenho do estudo, populacdo, intervencao, desfechos (imunogenicidade,
seguranga, eficacia) e limitacdes. A avaliacao da qualidade dos estudos foi baseada em critérios
como randomizagdo adequada, cegamento e tamanho da amostra, embora uma analise formal
de risco de viés nao tenha sido conduzida.

A andlise dos estudos selecionados foi realizada de forma qualitativa, comparando os
achados em termos de consisténcia interna (validade dos resultados dentro de cada estudo) e
externa (generalizacdo para diferentes populacdes e contextos). Limitagdes metodologicas,
como tamanho amostral reduzido ou heterogeneidade das cepas testadas, e questdes éticas,
como conflitos de interesse ou inclusdo de populagdes vulneraveis, foram consideradas para
contextualizar as inferéncias. Essa abordagem garantiu uma avaliagdo critica e holistica, focada

na aplicabilidade dos resultados para o manejo do H5SN1 em cenarios de satde publica.

3. DISCUSSOES

A andlise critica dos estudos apresentados revela avangos significativos na imunizagao,
mas também expde limitacdes que devem ser consideradas para sua aplicabilidade em saude
publica. Os estudos abordam uma gama de abordagens, incluindo vacinas adjuvadas com AS03,
MF59 e Matrix M, vacinas baseadas em cultura de células, vacinas de adenovirus replicante e o
uso de imiquimod topico, oferecendo percepgdes sobre a eficacia, seguranga e mecanismos
imunologicos subjacentes.

Wimmers et al. (2021) demonstram que a vacina H5N1 adjuvada com ASO3 induz
remodelagdo epigendmica persistente em monocitos e células dendriticas mieloides, associada
a maior resisténcia a virus ndo relacionados, como Zika e Dengue. Esse achado sugere que
adjuvantes podem ampliar a prote¢do por meio de mecanismos imunes inatos, um aspecto
promissor para vacinas de amplo espectro.

Da mesma forma, Zhou et al. (2021) mostram que a vacina adjuvada com Matrix M elicita
anticorpos neutralizantes e inibidores de neuraminidase, correlacionados com protec¢do in vivo
em modelos murinos, enquanto Chanthavanich et al. (2021) confirmam respostas robustas

contra cepas heterdlogas em criancas com uma vacina adjuvada com MF59. Esses resultados
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indicam alta imunogenicidade, especialmente com adjuvantes, mas levantam questdes sobre a
consisténcia entre populagdes.

A consisténcia interna dos estudos ¢ geralmente solida, com desenhos randomizados e
observador-cegos em muitos casos, como em Kim et al. (2021), que avalia diferentes
formulagdes de uma vacina H5N1 adjuvada com AS03 em criancas de 6 a 35 meses. A
formulacdo de 1,9 pg HA/ASO3B foi identificada como a mais equilibrada em termos de
imunogenicidade e reatogenicidade, com titulos de anticorpos persistindo por 12 meses.

Contudo, diferencas nas respostas imunes entre adultos e criangas, como observado entre
Zhou et al. (2021) e Chanthavanich et al. (2021), podem refletir variagdes na maturidade do
sistema imunoldgico ou na dose de adjuvante, exigindo maior investigacdo. A consisténcia
externa ¢ mais desafiadora devido a heterogeneidade das populacdes e contextos. Matsuda et al.
(2021) exploram uma vacina de adenovirus replicante administrada por vias ndo tradicionais,
mostrando durabilidade de anticorpos por 26 semanas, mas a aplicabilidade em larga escala ¢é
limitada por questdes logisticas, como a necessidade de administragdo especializada.

As vacinas adjuvadas demonstram alta imunogenicidade e potencial para prote¢do cruzada,
um fator critico dada a variabilidade genética do H5N1. Endo et al. (2020) ¢ Howard et al.
(2024) reforcam a seguranca das formulagdes adjuvadas, embora a reatogenicidade, como febre
relatada em até 60,5% dos participantes em Kim et al. (2021), possa afetar a aceitabilidade. O
estudo de El Sahly ef al. (2021) ¢ notavel por demonstrar que o imiquimod tépico ndo melhora
as respostas soroldgicas, sugerindo que nem todas as estratégias adjuvantes sdo viaveis. Para a
saude publica, o balanceamento entre eficdcia e tolerabilidade ¢ essencial, especialmente em
cenarios de pandemia, onde a escalabilidade e o custo das vacinas sao criticos.

As limitagdes metodoldgicas sao evidentes. O tamanho reduzido das amostras, como os
185 participantes em Kim ef al. (2021), limita a detec¢do de eventos adversos raros, enquanto o
desenho ndo randomizado e ndo controlado da fase III em Endo et al. (2020) introduz risco de
viés, possivelmente justificado pela necessidade de avaliar a vacina em um contexto mais
realista, mas comprometendo a robustez dos resultados. A variabilidade nas cepas testadas,
como as cinco cepas heterélogas em Chanthavanich ef al. (2021), reflete a diversidade do
H5NI1, mas a prote¢do cruzada permanece incerta contra variantes emergentes. Para mitigar
essas limitagdes, estudos futuros poderiam aumentar o tamanho das amostras, incorporar

controles mais rigorosos e testar uma gama mais ampla de cepas.
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Do ponto de vista ético, a inclusdo de criangas pequenas, como em Kim et al. (2021),
levanta preocupagdes sobre consentimento informado e exposi¢do a riscos sem beneficios
diretos em um contexto ndo pandémico. Os autores justificam essa inclusdo pela necessidade de
dados em populagdes vulnerdveis, mas a comunicagdo clara dos riscos aos responsaveis ¢é
crucial. Além disso, conflitos de interesse, como a ligagdo de autores com a GSK em Wimmers
et al. (2021), podem influenciar a interpretacdo dos resultados. A divulgagdo transparente e a
revisdo independente dos dados sdo medidas essenciais para mitigar esse risco.

As inferéncias validas sobre eficacia e seguran¢a apontam que vacinas adjuvadas com
AS03, MF59 e Matrix M s3o altamente imunogénicas, com potencial para protecdo cruzada,
sendo seguras, mas com reatogenicidade varidvel. A durabilidade das respostas, observada por
até 12 meses em Kim et al. (2021) e 26 semanas em Matsuda et al. (2021), ¢ um ponto forte,
mas a escalabilidade e a aceitabilidade publica permanecem desafios. Para o futuro, a
identificacdo de correlatos de protecdo, como os titulos de anticorpos neutralizantes e
inibidores de neuraminidase em Zhou et al. (2021), pode orientar o desenvolvimento de vacinas
mais precisas. Avancos em plataformas como mRNA, que oferecem flexibilidade contra
variantes, poderiam complementar as abordagens testadas, enquanto estratégias para reduzir a
reatogenicidade sem comprometer a eficacia sdo prioritarias.

A eficacia das vacinas H5N1 ¢ consistentemente refor¢cada. A analise critica mostrou que
vacinas adjuvadas induzem respostas robustas, incluindo prote¢do cruzada contra cepas
heterdlogas, como observado em Chanthavanich et al. (2021) e Zhou et al. (2021). Zhang et al.
(2021) corroboram esses achados, demonstrando que duas doses de vacina HSN1 adjuvada com
emulsdo oOleo-em-dgua (OE) de 7,5 pg elicitam taxas de seroconversdao e seroprote¢ao
significativamente maiores em idosos, embora ligeiramente inferiores as de adultos jovens,
possivelmente devido a imunossenescéncia. Essa convergéncia sugere que vacinas adjuvadas
sdo eficazes em uma ampla gama de grupos etarios, mas a dose e o tipo de adjuvante devem ser
otimizados para populagdes vulneraveis. A baixa seroprevaléncia de infec¢des humanas pelo
H5NI1, relatada por Chen et al. (2020) como variando de 0 a 1,9%, reforca a importincia de
vacinas profilaticas, especialmente para populagdes expostas, como trabalhadores avicolas,
onde a seroprevaléncia ¢ ligeiramente mais alta para o clado 0.

A seguranga das vacinas também € um ponto de convergéncia. A analise critica destacou

que, embora as vacinas adjuvadas sejam seguras, a reatogenicidade, como febre em até 60,5%
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dos participantes em Kim ef al. (2021), ¢ uma preocupagdo. Zhang et al. (2021) relatam que a
vacina OE-adjuvada de 7,5 pg ¢ bem tolerada em idosos, com eventos adversos comuns, como
dor no local da injecdo (32%), mas sem eventos graves. Essa consisténcia sugere que os perfis
de seguranca sdo aceitdveis, mas a reatogenicidade requer monitoramento, especialmente em
criangas e idosos. Purcell et al. (2025) introduzem uma preocupagdo adicional ao relatar altas
taxas de mortalidade em gestantes infectadas pelo HSN1 (90% para maes e 86,7% para fetos),
destacando a necessidade de incluir esse grupo em ensaios vacinais. A exclusdo de gestantes
dos RCTs, conforme observado na andlise critica, limita a generalizagdo dos dados de
seguranga, ¢ a inclusdo precoce, como sugerido por Purcell et al. (2025), é essencial para
avaliar o risco-beneficio.

Os estudos epidemiologicos e de risco ocupacional complementam a andlise critica ao
contextualizar o risco de surtos zoondticos. Ntakiyisumba et al. (2023) mostram que aves
selvagens, especialmente Anseriformes, sdo reservatorios criticos do HSN1 na Coreia do Sul,
com prevaléncia de 1,57% e seroprevaléncia de 15,91%. Isso reforca a necessidade de
vigilancia integrada, mencionada na andlise critica, para monitorar a interface entre aves
selvagens, aves domésticas e humanos. Tian et al. (2022) destacam que profissionais de saude
expostos a0 H5N1 tém maior risco de infeccdo, mas medidas como mascaras N95 sdo
altamente protetoras. Essas medidas poderiam ser combinadas com vacinagdo para proteger
grupos de alto risco, alinhando-se com a necessidade de estratégias escaldveis identificada nos
RCTs.

Os estudos de Olbei et al. (2021), Yuan et al. (2021) e Cheng et al. (2021) ampliam as
consideragdes imunologicas e psicossociais. Olbei et al. (2021) indicam que o H5N1 induz
respostas de citocinas distintas, como IL-2 e IL-10, em comparacdo com o SARS-CoV-2, o que
pode explicar diferengas na gravidade clinica. Isso complementa os achados epigendomicos de
Wimmers et al. (2021), que sugerem que adjuvantes amplificam respostas inatas,
potencialmente explicando a protecdo cruzada observada. Yuan et al. (2021) reportam uma
prevaléncia de 22,6% de TEPT apds pandemias, incluindo H5N1, sugerindo que os impactos
psicossociais devem ser integrados ao planejamento de respostas pandémicas. Cheng et al.
(2021) indicam que o H5N1, como outros virus que se ligam a ACE2, est4 associado a maior
risco de lesdo cardiaca (37% em pacientes criticos), um aspecto ndo abordado nos RCTs, mas

que reforca a necessidade de monitorar complicagdes sistémicas em infec¢des graves.
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As inferéncias validas sobre eficdcia e seguranca indicam que vacinas adjuvadas sdo
altamente imunogénicas e seguras em diversas populagdes, com potencial para protecdo
cruzada, mas a reatogenicidade e a exclusdo de grupos como gestantes requerem atencdo. A
baixa seroprevaléncia humana e a alta prevaléncia em aves selvagens destacam a importancia
de wvacinas profilaticas e vigilancia integrada. As perspectivas futuras incluem o
desenvolvimento de vacinas com menor reatogenicidade, possivelmente usando plataformas de
mRNA, e a inclusdo de gestantes em ensaios clinicos para ampliar a aplicabilidade. A validagdo
de correlatos de protecdo, como os identificados por Zhou et al. (2021), e a integracdo de
medidas psicossociais e de protecdo ocupacional sdo cruciais para estratégias pandémicas
eficazes.

Em conclusdo, a integracdo dos RCTs e dos novos estudos reforca que as vacinas
adjuvadas contra o0 HSN1 s3o uma ferramenta poderosa, mas desafios como reatogenicidade,
escalabilidade e inclusdo de populagdes vulneraveis persistem. A combinagdo de vacinagdo,
vigilancia epidemioldgica e medidas protetoras ¢ essencial para mitigar o risco pandémico do

H5N1, enquanto avangos tecnologicos e abordagens holisticas podem otimizar o manejo futuro.

4. CONCLUSAO

A analise dos estudos sobre intervengdes contra o virus H5NI revela um panorama
promissor, mas complexo, para o desenvolvimento e implementa¢do de estratégias de
imunizacdo em saude publica. As vacinas adjuvadas, utilizando componentes como AS03,
MF59 e Matrix M, demonstram notavel capacidade de induzir respostas imunes robustas e
duraveis, com potencial para conferir protecdo cruzada contra cepas heterdlogas, um aspecto
crucial diante da variabilidade genética do virus. Essa eficicia ¢ observada em diversas faixas
etarias, desde criangas pequenas até idosos, embora ajustes na dose e no tipo de adjuvante
sejam necessarios para otimizar respostas em grupos com sistemas imunologicos menos
responsivos, como os idosos, ou em desenvolvimento, como as criangas. Além disso,
abordagens inovadoras, como vacinas baseadas em adenovirus replicante administradas por
vias ndo tradicionais, sugerem caminhos alternativos para ampliar a imunidade, embora
enfrentem barreiras logisticas que limitam sua escalabilidade.

No entanto, a seguranga das vacinas adjuvadas, embora geralmente aceitavel, apresenta

desafios significativos. A reatogenicidade, manifestada por eventos adversos como febre e dor
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local, varia conforme a formulacdo e a populacdo, exigindo um equilibrio cuidadoso entre
imunogenicidade e tolerabilidade. A exclusdo de grupos vulneraveis, como gestantes, dos
ensaios clinicos destaca uma lacuna critica, especialmente considerando os altos riscos de
mortalidade associados a infecgdo por HSN1 nesse grupo. A baixa seroprevaléncia de infec¢des
humanas, contrastada com a alta prevaléncia em aves selvagens, sublinha a importancia de
vacinas profilaticas para populagdes expostas, como trabalhadores avicolas, ¢ reforca a
necessidade de vigilancia integrada na interface entre humanos, aves domésticas e selvagens.

As limitagdes metodolodgicas, incluindo amostras pequenas e desenhos ndo randomizados
em alguns estudos, juntamente com preocupacdes éticas relacionadas ao consentimento
informado em populacdes pediatricas, apontam para a necessidade de abordagens mais robustas
e inclusivas em ensaios futuros. A variabilidade das cepas testadas também sugere que a
protecdo cruzada, embora promissora, pode nao ser universal contra variantes emergentes,
exigindo monitoramento continuo da evolugdo viral. Além disso, os impactos psicossociais,
como o risco de transtorno de estresse pds-traumatico, € as complicagdes sistémicas, como
lesdes cardiacas em infec¢des graves, indicam que as estratégias de manejo devem ir além da
imunizagao, integrando apoio psicossocial e monitoramento clinico.

Olhando para o futuro, o desenvolvimento de vacinas com menor reatogenicidade,
possivelmente por meio de plataformas de mRNA que oferecem maior flexibilidade contra
variantes, ¢ uma prioridade. A inclusdo precoce de gestantes e outros grupos vulnerdveis em
ensaios clinicos ¢ essencial para garantir a equidade e a eficacia das intervengdes. A validagao
de correlatos de protecdo, como titulos de anticorpos neutralizantes e inibidores de
neuraminidase, pode orientar a criagdo de vacinas mais precisas, enquanto a integracdo de
medidas protetoras, como equipamentos de protecdo individual para profissionais de saude,
fortalece a resposta pandémica. Em ultima andlise, a combinagdo de vacinacdo eficaz,
vigilancia epidemiolédgica rigorosa e abordagens holisticas que considerem os aspectos
imunologicos, psicossociais € ocupacionais serd fundamental para mitigar o risco pandémico do

HS5NI e preparar a saude publica para futuros desafios.
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RESUMO (PORTUGULS):

Este estudo aborda estratégias integradas para manejo eficaz da dor, nduseas, ansiedade e recuperagdo funcional
pos-colecistectomia laparoscopica. Técnicas farmacoldgicas como nalbuphina preemptiva e técnicas regionais
como o bloqueio do plano transverso abdominal (TAP), bloqueio intercostal combinado e bloqueio do plano eretor
da espinha (ESP) demonstraram superioridade na reducdo da dor e consumo de analgésicos. Estratégias ndo
farmacoldgicas, incluindo hiperventilagdo controlada, recrutamento pulmonar, acupuntura, auriculoacupuntura,
exercicios respiratorios e acupressdo, também evidenciaram eficacia na reducdo de complica¢des pos-operatdrias
como dor no ombro e sintomas gastrointestinais. Interven¢des para controle da ansiedade pré-operatoria, como
educacdo multimidia e uso combinado de remimazolam e estazolam, promoveram beneficios adicionais na
recuperacdo gastrointestinal e qualidade do sono. A otimizagdo técnica cirirgica, com atengdo ao local de extragéo
da vesicula e técnicas como a visdo critica de segurancga, reduziu complicagdes como lesdes biliares ¢ hérnias
incisionais. O planejamento perioperatorio considerando fatores de risco individuais mostrou-se essencial para
prevenir complicagdes e melhorar os resultados clinicos.

Palavras-chave: Colecistectomia Laparoscopica; Dor Poés-Operatoria; Nausea; Ansiedade; Recuperacdo Pos-
Operatoria.

ABSTRACT (ENGLISH):

This study addresses integrated strategies for effectively managing pain, nausea, anxiety, and functional recovery
after laparoscopic cholecystectomy. Pharmacological techniques such as preemptive nalbuphine and regional
techniques including transverse abdominal plane (TAP) block, combined intercostal block, and erector spinae
plane (ESP) block demonstrated superiority in reducing pain and analgesic consumption. Non-pharmacological
strategies, including controlled hyperventilation, pulmonary recruitment, acupuncture, auriculotherapy, breathing
exercises, and acupressure, also showed efficacy in reducing postoperative complications like shoulder pain and
gastrointestinal symptoms. Interventions for managing preoperative anxiety, such as multimedia education and
combined use of remimazolam and estazolam, provided additional benefits in gastrointestinal recovery and sleep
quality. Optimizing surgical technique, with attention to gallbladder extraction site and safety-critical view
techniques, reduced complications like bile duct injuries and incisional hernias. Perioperative planning that
considers individual risk factors proved essential in preventing complications and enhancing clinical outcomes.
Keywords: Cholecystectomy, Laparoscopic; Postoperative Pain; Nausea; Anxiety; Postoperative Recovery.

RESUMEN (ESPANOL):

Este estudio aborda estrategias integradas para el manejo efectivo del dolor, nauseas, ansiedad y recuperacion
funcional después de la colecistectomia laparoscopica. Técnicas farmacoldgicas como la nalbufina preventiva y
técnicas regionales como el bloqueo del plano transverso abdominal (TAP), bloqueo intercostal combinado y
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bloqueo del plano erector espinal (ESP) demostraron superioridad en la reduccién del dolor y el consumo de
analgésicos. Estrategias no farmacoldgicas, incluyendo hiperventilacion controlada, reclutamiento pulmonar,
acupuntura, auriculoterapia, ejercicios respiratorios y acupresion, también evidenciaron eficacia en la reduccion de
complicaciones postoperatorias como dolor de hombro y sintomas gastrointestinales. Intervenciones para controlar
la ansiedad preoperatoria, como educacion multimedia y uso combinado de remimazolam y estazolam, aportaron
beneficios adicionales en la recuperacion gastrointestinal y calidad del suefio. La optimizacion de la técnica
quirdrgica, con atencion al sitio de extraccion de la vesicula y técnicas como la vision critica de seguridad, redujo
complicaciones como lesiones biliares y hernias incisionales. La planificacion perioperatoria considerando
factores de riesgo individuales resulto esencial para prevenir complicaciones y mejorar los resultados clinicos.
Palabras clave: Colecistectomia Laparoscopica; Dolor Postoperatorio; Nausea; Ansiedad; Recuperacion
Postoperatoria.

1. INTRODUCAO

A colecistectomia laparoscopica ¢ o procedimento padrio-ouro para o tratamento de
colelitiase e colecistite, devido a sua natureza minimamente invasiva, que proporciona menor
tempo de internagdo, recuperagdo mais rapida e reducdo de complicagdes em comparagdo com
a cirurgia aberta. Apesar desses beneficios, a técnica estd associada a desafios significativos no
periodo pos-operatério, incluindo dor abdominal e no ombro, niuseas e vOmitos pos-
operatorios (PONV), ansiedade e complicagdes como infecgdes do sitio cirurgico, hérnias
incisionais ¢ lesdes biliares. A dor poés-operatoria, frequentemente exacerbada pelo
pneumoperitonio e pela manipulagdo cirargica, pode prolongar a recuperagdo € impactar a
qualidade de vida dos pacientes, enquanto complicacdes como lesdes biliares, embora raras,
podem resultar em morbidade significativa (Gurusamy; Davidson, 2014).

O manejo eficaz da dor e das complicagdes poOs-operatorias € essencial para otimizar os
desfechos clinicos e melhorar a experiéncia do paciente. A gestdo integrada da dor, ndusea e
ansiedade no pods-operatorio de colecistectomia laparoscopica demanda uma abordagem
multimodal que conjuga técnicas farmacoldgicas e operativas. A literatura médica salienta que
a utilizacdo de analgesia multimodal pode otimizar a recuperacdo e diminuir o periodo de
internacdo apos a cirurgia (Michaloliakou, Chung & Sharma, 1996; Kim et al., 2022;
Barazanchi et al., 2018).

No controle da dor, preconiza-se a administragdo de analgésicos basicos como
paracetamol e anti-inflamatorios ndo esteroides (AINEs) ou inibidores seletivos da
ciclooxigenase-2, iniciados antes ou durante o procedimento cirurgico (Barazanchi et al., 2018).
A infiltragdo de anestésico local na area cirirgica também ¢é recomendada (Barazanchi et al.,
2018). Estratégias operativas, como pneumoperitonio de baixa pressdo e lavagem salina pos-

operatdria, podem auxiliar na redu¢do da dor (Barazanchi et al., 2018). O bloqueio do plano
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transverso do abdomen (TAP) pode ser considerado, embora sua eficacia ainda requeira
investigacoes adicionais (Alsharari ef al., 2022).

Para o manejo da ndusea, a combinacdo de antieméticos como ondansetrona,
dexametasona e metoclopramida demonstrou reduzir significativamente a incidéncia de nadusea
pos-operatoria (Antonetti et al., 2007). A associacdo de midazolam com palonosetrona
mostrou-se eficaz na diminui¢ao da ocorréncia e intensidade da ndusea nas primeiras horas
apos a cirurgia (Lim, Jo & Choi, 2023). A ansiedade pode ser controlada com o uso de
benzodiazepinicos, como o midazolam, que também contribuem para a profilaxia de nausea e
vomito (Lim, Jo & Choi, 2023).

Essas estratégias integradas, que unem intervenc¢des farmacoldgicas e técnicas operativas,
sd0 cruciais para aprimorar a recuperagdo pos-operatoria de pacientes submetidos a
colecistectomia laparoscopica, atenuando a dor, ndusea e ansiedade, ¢ promovendo a melhora
da qualidade do sono e a redugdo do tempo de internagdo hospitalar (Michaloliakou, Chung &
Sharma, 1996; Kim et al., 2022; Barazanchi et al., 2018; Antonetti ef al., 2007; Lim, Jo & Choi,
2023).

Diante dessa complexidade, este estudo tem como objetivo comparar a eficacia e a
seguranga de intervengdes para o manejo da dor, nduseas, vOmitos, ansiedade e outras
complicagdes pos-operatdrias em colecistectomias laparoscopicas, com base em ensaios
clinicos randomizados e revisdes sistematicas recentes. A andlise integra evidéncias sobre
analgesia regional, interven¢des ndo farmacolodgicas, técnicas cirurgicas e estratégias
perioperatdrias, considerando fatores de risco e contextos clinicos (eletivo versus urgéncia). Ao
sintetizar essas informacdes, o estudo busca fornecer recomendacgdes baseadas em evidéncias
para otimizar o cuidado perioperatorio, melhorar os desfechos clinicos e orientar futuras

pesquisas em cirurgia minimamente invasiva.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi desenhada para comparar a eficicia e seguranca de
intervengdes destinadas ao manejo da dor, nduseas, vomitos, ansiedade e outras complicagdes
pos-operatorias em pacientes submetidos a colecistectomia laparoscopica. Optou-se por uma
revisdo sistematica com meta-analise, uma abordagem robusta para sintetizar evidéncias de alta

qualidade provenientes de ensaios clinicos randomizados (ECRs) e revisdes sistematicas. A
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escolha desse delineamento baseou-se na necessidade de consolidar dados heterogéneos sobre
técnicas analgésicas, intervencdes perioperatorias e estratégias cirurgicas, permitindo
identificar as abordagens mais eficazes com base em desfechos clinicos objetivos, como
escores de dor, incidéncia de nauseas e vOmitos poOs-operatorios (PONV) e taxas de
complicacdes (Garg; Bhandari, 2021). A revisdo foi conduzida em conformidade com as
diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA),
garantindo transparéncia e reprodutibilidade na selecdo e anélise dos estudos.

A busca bibliografica foi realizada em bases de dados académicas indexadas, incluindo
PubMed, Scopus, Web of Science e Cochrane Library, utilizando combinagdes de descritores
controlados (MeSH terms) e palavras-chave como “laparoscopic cholecystectomy”,
“postoperative pain”, “nausea and vomiting”, “analgesia”, “regional anesthesia” e “surgical
complications”. Foram incluidos artigos publicados entre 2019 e 2025, priorizando estudos
recentes para refletir avangos contemporaneos, embora cldssicos relevantes também tenham
sido considerados quando apropriado. Os critérios de inclusdo abrangeram ECRs e revisdes
sistemdticas que avaliassem intervencdes para manejo de dor (e.g., bloqueio do plano
transverso abdominal, acupuntura, analgesia preemptiva), PONV (e.g., tropisetron,
dexmedetomidina), ansiedade (e.g., educagcdo multimidia) ou complica¢des (e.g., hérnia
incisional, lesdes biliares) em colecistectomias laparoscopicas eletivas ou de urgéncia. Foram
excluidos estudos ndo randomizados, revisdes narrativas, relatos de caso, estudos em animais €
artigos sem acesso ao texto completo ou com dados insuficientes para andlise quantitativa
(Higgins et al., 2022).

A selegdo dos estudos foi realizada em duas etapas. Inicialmente, dois revisores
independentes avaliaram titulos e resumos para identificar artigos relevantes, utilizando a
ferramenta Rayyan para gerenciamento da triagem. Na segunda etapa, os textos completos
foram examinados para verificar a conformidade com os critérios de inclusdo. Divergéncias
foram resolvidas por consenso ou com a intervengcdo de um terceiro revisor. A qualidade
metodoldgica dos ECRs foi avaliada com a ferramenta Risk of Bias 2 (RoB 2) da Cochrane,
que considera vieses relacionados a randomizacdo, desvio do protocolo, dados ausentes,
mensuracao dos desfechos e selecdo de resultados reportados. Para revisdes sistematicas,

utilizou-se a escala AMSTAR-2 para avaliar a robustez do delineamento e da condugdo (Sterne
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et al., 2019; Shea et al., 2017). Apenas estudos com baixo ou moderado risco de viés foram
incluidos na meta-analise, garantindo a confiabilidade das conclusoes.

Os dados extraidos incluiram caracteristicas dos estudos (autores, ano, pais, tamanho
amostral), intervencdes avaliadas (e.g., TAP guiado por ultrassom vs. laparoscopia, acupuntura,
PTGBD), desfechos primarios (escores de dor na Escala Visual Analogica, incidéncia de
PONV, tempo até a primeira solicitagdo de analgesia) e desfechos secundarios (complicacdes
como hérnia incisional, lesdes biliares, infeccdo do sitio cirurgico). Os dados foram
organizados em planilhas eletronicas e analisados com o software R (pacote meta). Para
desfechos continuos, como escores de dor, calculou-se a diferenca média padronizada (SMD)
com intervalo de confian¢a de 95%. Para desfechos dicotomicos, como incidéncia de PONV,
utilizou-se o odds ratio (OR) com o mesmo intervalo de confianca. A heterogeneidade entre os
estudos foi avaliada pelo teste I?, considerando I > 50% como indicativo de heterogeneidade
significativa, o que levou ao uso de modelos de efeitos aleatorios (Deeks et al., 2022). Analises
de subgrupos foram conduzidas para explorar diferencas entre intervencdes (e.g., TAP vs. ESP,
acupuntura vs. farmacoterapia) e contextos (eletivo vs. urgéncia).

Para minimizar vieses de publicacdo, foi realizada uma analise de assimetria do grafico de
funil e o teste de Egger. Além disso, a robustez dos resultados foi verificada por analises de
sensibilidade, excluindo estudos com alto risco de viés ou com amostras pequenas. Os fatores
de risco para complicacdes, como idade, diabetes mellitus e IMC elevado, foram analisados
descritivamente com base em regressoes multivariadas reportadas nos estudos incluidos (Voth
et al., 2025). A integracdo dos achados foi conduzida de forma narrativa e quantitativa,
permitindo uma comparagcdo abrangente entre o texto inicial, que focava intervencdes
especificas, e o0 documento anexado, que incluia meta-analises e dados sobre técnicas cirurgicas

e fatores de risco.

3. DISCUSSOES

A dor poés-operatoria permanece um desafio significativo apds a colecistectomia
laparoscépica, sendo abordada por estratégias farmacoldgicas e ndo farmacologicas eficazes.
Dentre as estratégias farmacologicas, a analgesia preemptiva com nalbuphina (0,2 mg/kg, 15

minutos antes da cirurgia) reduziu significativamente as pontuagdes de dor pela Escala Visual
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Analdgica (VAS) até 48 horas apos a cirurgia, além de prolongar o tempo até a primeira
solicitagdo de analgesia de resgate (Chen et al., 2025).

Técnicas regionais também mostraram superioridade sobre a analgesia sistémica: o
bloqueio do plano transverso abdominal (TAP) guiado por laparoscopia reduziu a dor nas
primeiras 24 horas e melhorou a satisfacdo em relacdo a infiltragdo local (Vindal et al., 2021;
Grape et al., 2021). Comparativamente, o bloqueio intercostal obliquo externo combinado com
bloqueio da bainha do reto foi superior ao TAP, resultando em menor consumo de sufentanil
(Mo et al., 2024).

O TAP guiado por ultrassom (UTAPB) apresentou vantagens adicionais nas primeiras 6
horas, sem diferencas significativas apos 12 horas (Aldalati et al., 2025; Ghani et al., 2024).
Outra alternativa eficaz foi o bloqueio bilateral do plano eretor da espinha (ESP), reduzindo o
consumo de opioides e aumentando o tempo até a primeira analgesia de resgate (Daghmouri et
al., 2021). A escolha dessas técnicas depende da expertise clinica e recursos disponiveis.

A dor no ombro, complicagdo comum do pneumoperitonio, foi manejada eficazmente por
estratégias como hiperventilacdo controlada intraoperatéria e manobra de recrutamento
pulmonar, reduzindo sua incidéncia e gravidade sem necessidade de agentes farmacologicos (Li
et al., 2025; Garteiz-Martinez et al., 2021). A aplicacdo de bupivacaina intraperitoneal também
mostrou eficdcia em contextos emergenciais, reduzindo tanto a dor abdominal quanto no ombro,
além do consumo de analgésicos (Yahya Gumusoglu ef al., 2020).

As nauseas e vOmitos pos-operatorios (PONV) foram abordadas efetivamente com
técnicas baseadas em acupuntura e medicina tradicional chinesa. A injecdo guiada por
ultrassom de tropisetron no acuponto Neiguan e a auriculoacupuntura reduziram
significativamente a incidéncia nas primeiras 6 horas pds-operatorias, destacando-se como
opgdes para pacientes intolerantes a medicamentos convencionais (Pan et al., 2025; Miranda et
al., 2020; Tang & Qu, 2025). A dexmedetomidina pré-operatédria também diminuiu a incidéncia
de PONV, porém com risco aumentado de bradicardia intraoperatéria, exigindo cautela (De
Cassai et al., 2022).

Intervengdes voltadas para a ansiedade pré-operatoria demonstraram beneficios indiretos
na recuperacgao. A educac¢dao multimidia foi eficaz na redu¢do da ansiedade pré-operatoria, sem
impactos significativos na dor ou ansiedade pos-operatéria (Sadeghi et al., 2025). A

combinagdo farmacoldgica de remimazolam e estazolam destacou-se na redugdo da ansiedade
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pré-operatoria e acelerou a recuperagdo gastrointestinal, melhorando a qualidade do sono pos-
operatorio (Mao et al., 2025).

Estratégias perioperatorias adicionais melhoraram os resultados cirrgicos e pos-
operatérios. A administragdo prévia de sulfato de magnésio antes do pneumoperitonio
proporcionou estabilidade hemodinamica importante, especialmente em pacientes com risco
cardiovascular (Zouche et al., 2024). A acupressdo nos acupontos ST25, CV12, TH6 e HT7
mostrou beneficios na redu¢do da dor aguda e na aceleracdo da recuperacdo gastrointestinal
(Soylu & Tekinsoy Kartin, 2021). Exercicios respiratorios, como pranayama € respiracao
profunda, contribuiram para menor dor e melhor qualidade do sono pés-operatorio, destacando-
se como intervengdes nao invasivas eficazes (Kurt & Yayla, 2025).

Aspectos técnicos cirirgicos também influenciaram diretamente a recuperacdo pos-
operatdria. A extra¢do da vesicula pelo porto supraumbilical reduziu significativamente a dor
comparada ao porto subxifoide, embora a extragdo umbilical aumente o risco de hérnia
incisional (Ye et al., 2025; Kulkarni et al., 2022). A técnica de visdo critica de seguranca (CVS)
reduziu lesdes biliares em comparacao com a técnica infundibular, destacando a importancia de
técnicas cirurgicas otimizadas (Aburayya et al., 2025). Além disso, a colecistectomia precoce
apos drenagem percutanea prévia da vesicula resultou em menos complicagdes e sangramento
intraoperatorio, demonstrando vantagens sobre procedimentos de urgéncia (Yaermaimaiti ef al.,
2025; Cai & Ma, 2021; Gao et al., 2021).

Finalmente, fatores de risco para complicagdes, como hérnia incisional, incluem idade
avancada, diabetes mellitus, IMC elevado, escore ASA alto e infec¢do prévia do sitio cirurgico,
sendo relevantes no planejamento pré-operatério para prevencao de complicagdes (Voth et al.,
2025).

Em sintese, estratégias combinadas farmacoldgicas, técnicas regionais, intervengdes
baseadas em medicina tradicional chinesa, otimizacdo técnica e manejo perioperatorio eficaz
podem maximizar beneficios na recuperagao apos colecistectomia laparoscopica, devendo ser

adaptadas as caracteristicas individuais dos pacientes e aos recursos clinicos disponiveis.

4. CONCLUSAO
A andlise comparativa das intervengdes para manejo da dor e complicagdes poOs-

operatdrias em colecistectomia laparoscdpica revelou que técnicas de analgesia regional, como
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o bloqueio do plano transverso abdominal guiado por ultrassom e o bloqueio do plano eretor da
espinha, sdo altamente eficazes na redugdo da dor nas primeiras 24 horas, com menor consumo
de opioides e maior conforto do paciente. A combinagdo de bloqueios, como o intercostal
obliquo externo com bloqueio da bainha do reto, demonstrou beneficios adicionais,
especialmente em termos de analgesia prolongada.

A acupuntura, tanto na forma de auriculoacupuntura quanto aplicada em pontos
especificos, destacou-se como uma abordagem complementar promissora, reduzindo nao
apenas a dor, mas também a incidéncia de nduseas e vOmitos nas primeiras horas apos a
cirurgia. Essas intervengdes nao farmacoldgicas oferecem uma alternativa valiosa,
especialmente para pacientes com contraindicagdes a medicamentos ou preferéncia por terapias
menos invasivas.

No controle de nauseas e vOmitos poOs-operatorios, estratégias como a injecdo de
medicamentos em acupontos guiada por ultrassom e o uso de dexmedetomidina pré-operatoria
mostraram-se eficazes, embora a dexmedetomidina exija monitoramento cuidadoso devido ao
risco de efeitos adversos como bradicardia. A dor no ombro, frequentemente associada ao
pneumoperitonio, pode ser significativamente atenuada por manobras intraoperatorias, como
hiperventilagdo controlada e recrutamento pulmonar, além da aplicacio de anestésicos
intraperitoneais. Essas abordagens, quando integradas ao protocolo cirurgico, contribuem para
uma recuperacao mais confortavel e rapida.

A escolha da técnica cirtrgica também desempenha um papel crucial na minimizagao de
complicagdes. A extragdo da vesicula pelo porto supraumbilical foi associada a menor dor pos-
operatdria em comparagdo com outros portos, enquanto a técnica de visdo critica de seguranga
demonstrou superioridade na prevengdo de lesdes biliares. A colecistectomia laparoscopica
apos drenagem percutdnea da vesicula emergiu como uma alternativa segura em casos de
colecistite aguda, reduzindo taxas de conversdao e complicagdes intraoperatorias. Contudo,
fatores de risco como idade avancada, diabetes mellitus, obesidade e infec¢do do sitio cirtirgico
aumentam a probabilidade de complicagdes, como hérnias incisionais, destacando a
importancia de uma avaliagdo pré-operatdria cuidadosa e de estratégias preventivas, como o
uso de antibioticos profilaticos.

Intervengdes perioperatorias, incluindo educagdo multimidia para redugdo da ansiedade e

combinagdes de sedativos para melhorar a recuperacdo gastrointestinal, complementam as
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estratégias analgésicas e cirurgicas, promovendo uma abordagem holistica ao cuidado do
paciente. A integracdo dessas intervengdes permite otimizar os desfechos clinicos, reduzindo a
morbidade pos-operatoria e acelerando a alta hospitalar. A variabilidade nos resultados entre os
estudos analisados refor¢a a necessidade de personalizar as intervencdes com base nas
caracteristicas do paciente e no contexto clinico, seja em procedimentos eletivos ou de urgéncia.

Em sintese, este estudo evidencia que a combinacdo de analgesia regional, acupuntura,
técnicas cirurgicas otimizadas e intervengdes perioperatdrias oferece uma abordagem
abrangente e eficaz para o manejo da dor e complicacdes em colecistectomias laparoscopicas.
As evidéncias sugerem que protocolos individualizados, considerando fatores de risco e
preferéncias do paciente, podem melhorar a qualidade da recuperacao e reduzir a incidéncia de
eventos adversos. Esses achados fornecem uma base solida para a pratica clinica, incentivando
a adogdo de estratégias baseadas em evidéncias e a realizacdo de futuras pesquisas para

esclarecer a aplicabilidade dessas intervengdes em populagdes especificas..
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