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Editorial

Aterceira edicdo da FTT Journal traz, além de artigos avaliados por pares, uma novidade:
uma secdo de entrevistas com pesquisadores destacados em sua area de atuacdo. Nesta
edicdo, entrevistamos os professores doutores Carlos Nazareth Motta Marins, vice-
diretor do Instituto Nacional de Telecomunicacdes (INATEL), e Anna Lucia Villavicencio,
titular do Programa de Pds-Gradugao do Instituto de Pesquisas Energéticas Nucleares
(IPEN). Marins discorre sobre a inovagdo tecnoldgica e suas caracteristicas na
atualidade. Na sua visdo, a contribuicdo entre as diversas dareas cientificas tende a
aumentar e o acesso a informacdo e a educagcdo sdo cruciais para fomentarmos
tecnologias inovadoras. Villavicencio aborda os beneficios do uso da tecnologia de
irradiacdo de alimentos para inibir a proliferacdo de micro-organismos e garantir a
seguranca fitossanitdria dos alimentos. Além disso, a irradiacdo, ainda pouco conhecida
pela opinido publica, também gera inovagGes tecnoldgicas, como os biofilmes. Esta
tecnologia, porém, ndo pode ser usada em qualquer alimento, devendo-se avaliar seus
objetivos, custos e beneficios antes de aplica-la.

Na secdo de Administracdo, a utilizacdo de sistemas de gestdo de projetos com o
objetivo de propor uma estrutura adequada de layout produtivo de envasamento de
bebidas numa industria alimenticia é o tema do artigo de Paulo Henrique Lixandrdo
Fernando, Kelly Cristina Lixandrdo, Raphael Monteiro de Oliveira e David Buzo de
Moraes. O estudo realizado a partir de dados obtidos em uma empresa fabricante de
equipamentos para envasamento de bebidas demonstra a necessidade de definir
estrutura analitica de projeto (EAP) para cada tipo de negdcio ou produto. Eduardo
Cezar de Oliveira discute os conceitos de diversificacdo de carteiras como ferramentas
de alavancagem financeira no mercado de capitais. Por meio da analise de ag¢des de
empresas listadas no indice Ibovespa e da discussdo dos resultados obtidos, o autor
conclui que a utilizacao da alavancagem financeira para a maximizagao de resultados de
pessoas fisicas que investem no mercado de capitais, se utilizada com critério adequado
de porcentagem do capital de terceiros e do capital préprio, pode alavancar em maior
nivel os investimentos iniciais, porém, se utilizada com muito capital de terceiros em

relacdo ao capital préprio, pode ser prejudicial para o retorno dos investimentos.



A aplicagdo de revestimentos em uvas Nidagara Rosada (Vitis labrusca L.) para prolongar
sua vida util foi objeto de artigo publicado na se¢do de Engenharia de Alimentos. O
trabalho dos pesquisadores llana Racowski, Marco Antonio Conti Carlotti Filho, Paula
Cirto Mafra e Juliana Massutti demonstrou, por meio de andlises de indice de degrana e
teor de sélidos soluveis, andlises fisico-quimicas e andlise sensorial, que a presenca do
revestimento de quitosana aumenta a vida util das uvas. Na Se¢dao de Engenharia de
Controle e Automacao, o artigo de Victor Inacio de Oliveira, Hugo Magalhdes Martins,
Amanda da Silva Pereira, David Martins Rodrigues Neto, Kayque Caramelo Félix, Thais
Vieira Rodrigues e Vitor Gomes Mendonca apresenta o desenvolvimento de uma
oximetro de pulso ndo invasivo para medicdo do percentual de saturacao de oxigénio
na corrente sanguinea com sistema de interface de comunicacdo Bluetooth, o que
permite opcionalmente monitoramento remoto.

Esperamos que a edigdo suscite reflexdes e incentive outros trabalhos de pesquisadores
interessados no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia em nosso pais.
Agradecemos a todos os autores pela valiosa contribuigao.

Boa leitura a todos!
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi demonstrar a utilizacdo dos sistemas de gestao de projetos
para propor uma estrutura adequada do /ayout produtivo de envasamento de bebidas
na industria alimenticia, focando em suas linhas de envasamento com base nas
melhores praticas. Foram analisadas as etapas do ciclo de vida de gerenciamento de
projetos e buscou-se, com base nas informagdes obtidas com a empresa-caso,
identificar a formacdo das etapas que mais contribuiram para o sucesso do projeto, de
acordo com as fases definidas pelo Instituto de Gerenciamento de Projetos (PMI). Os
dados obtidos foram confrontados com as teorias administrativas tanto das areas de
producdo quanto das areas de gestao de projetos, abrangendo-se os fatores decisivos
para a constituicdo de um modelo de organizagao das tarefas a serem realizadas no
projeto, nas etapas de implementac¢ao do /ayout da linha de envasamento de produtos.
O levantamento foi realizado em uma grande empresa fabricante de equipamentos para
envasamento de bebidas, considerando-se sua carteira de projetos por meio de uma
pesquisa quantitativa. Entre esses projetos, foram estudados os /ayouts desenvolvidos
para alguns clientes. Ao final, os dados obtidos mostraram a necessidade de se definir
uma estrutura analitica do projeto (EAP), especifica para cada tipo de negdcio ou
produto a ser gerado por meio do projeto e, a partir disso, verificou-se a forma como
uma empresa estrutura seus projetos.

Palavras-chave: Gestdo de projetos. Projetos de layout. Linha de envasamento.
Estrutura Analitica do Projeto.

Abstract

The aim this paper is to demonstrate the application of project management techniques
in order to propose a suitable layout of beverage bottling in the food industry, focusing
on their bottling lines based on the best practices. The project management lifecycle
stages were applied to projects from the target company to identify the most relevant
phases for the project’s success, according to the phases defined by techniques of the
Project Management Institute (PMI). The data obtained were analyzed through the
management theories’ perspectives from both the operational and the project areas of
knowledge, highlighting critical factors for organizing the tasks to be done in a bottling
plant layout structure project. The survey was conducted at a large manufacturer of
equipment for beverage bottling, considering its portfolio of projects by means of a
quantitative research. Among these projects, the designs developed for some clients
were studied. At the end, the data obtained showed the need to define an analytical
structure of the project (EAP), specific to each type of business or product to be
generated through the project, and from this point, it was verified the way a company
structures its projects.

Keywords: Project management. Layout project. Bottling plant. Work breakdown
structure.



Introducao

Este trabalho tem como objetivo dar suporte aos gestores, clientes e empresas de
engenharia dedicados a construcdo e revisdo de plantas de envase de bebidas das
industrias alimenticias na defini¢ao das etapas para a estruturagdo do projeto de layout.
Existe um vasto campo de literatura técnica na area de gestdo de projetos; no entanto,
especificamente para os projetos de linha de envasamento, sdo raras as pesquisas, ou
mesmo, a literatura associada ao tipo de projeto. Devido a este fato, foi feita a busca de
alguns estudos sobre gestdao de projetos ou sobre processos de fabricacdo ou sobre
linhas de envase. Por exemplo, Voigt et al. (2012) discutem um modelo de diagndstico
de falhas em plantas de envasamento; Bazargan-Lari (1999) apresenta modelos de
manufatura para layout de grupos celulares; Artto et al. (2001) mostram estratégias para
a produgdo por meio de modelos de gerenciamento de projetos; Schonemann et al.
(2015) fornecem os modelos de matriz estruturados para sistemas de fabricacdo. Além
destes, ha varios estudos especificos a estas areas (gestdo de projetos, linhas de

envasamento, processos de fabricacao) que sdo abordados neste artigo.

Como objetivo especifico, procurou-se demonstrar uma estrutura analitica de projetos
para facilitar aos projetistas, gerentes e arquitetos que buscam desenvolver uma planta
de envase de bebidas otimizada e que tenha os recursos de atividades improdutivos no
processo minimizado, de modo que seja possivel apenas a integragao entre as maquinas
constituintes do processo de envase, obtendo-se a maxima producdo com foco no

processo.

No Brasil, hd diversas empresas prestadoras de servicos de projetos e fabricantes de
equipamentos para linha de envasamento, como a empresa Krones do Brasil (Diadema
—SP), KHS (Vila Maria — SP), Masipack (Sdo Bernardo do Campo — SP), Lies (Canoas — RS)
e tantas outras. Como os fornecedores sdo conhecidos entre si, a diferenciacdo que se
encontra entre essas empresas é o grau de qualidade do servigo prestado ao cliente.
Dessa forma, apresentou-se a questdo de pesquisa da empresa caso da seguinte
maneira: “Como estruturar as atividades para a realizacdao de projetos de layout em

sistemas de produgao de linhas de envasamento de bebidas na industria alimenticia?”
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Para responder a questao, foi adotada uma metodologia que procurou identificar as
etapas de projeto da empresa para a produgdo de equipamentos de envase; por meio
dessa identificacdo e da base tedrica dos conceitos do PMI?, obteve-se uma estrutura a
ser seguida por qualquer projetista ou gerente de projetos que pode melhor definir o
gerenciamento de projetos junto a sua equipe, resultando na melhor eficiéncia ou
melhor performance de trabalho.

Brown (1998) ressalta que ndo é mais suficiente adequar os servicos as necessidades
dos clientes. E imprescindivel incluir a existéncia do fator atendimento, efetuado por
pessoas, como forma das organizacdes fidelizarem seus clientes. Sendo assim, o
trabalho visa dar uma contribuicdo a drea em questdao tendo em vista propor uma
estrutura para o projeto especificado, que pode resultar em uma maior satisfacdo do
cliente devido a sua organizacdo, fazendo com que o projeto se torne rentavel e que
possa abrir novos negdcios para as empresas.

E vélido enfatizar, portanto, que o conhecimento adquirido por meio da metodologia
deste trabalho pode fazer com que o leitor deste artigo cientifico ao menos entenda o
gue é uma estrutura construida a partir de uma metodologia. Assim, o artigo procura
dar bases para que a metodologia possa ser aplicada pelos projetistas e gerentes de

projetos das empresas fabricantes de maquinas de engarrafamento.

Introducao teorica

O projeto esta baseado nas especificidades dos servicos em relagdo a manufatura, na
qual a alocacdo desses servicos é fator determinante para a analise completa do projeto
em questdo. Assim, cabe identificar o que seriam: servicos, projeto, produtos e
processos. Segundo Gianesi e Corréa (1996), os servigos precisam da presencga do cliente
para serem produzidos; ja os produtos ndo precisam dessa presenca. Dessa forma, a

clareza das informacgdes obtidas por parte dos clientes pode transformar ideias geradas

" PMI — (Project Management Institute) — € uma organizagdo mundial, com o objetivo de
difundir as principais praticas da area de gestao de projetos.
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na producdo de servicos de natureza intangivel em um projeto de produto que se torne

tangivel.

O setor de servicos

Com base em Gianesi e Corréa (1996), a relacdo entre a producdo de bens e a produgdo
de servicos esta vinculada ao tipo de produto final, ou seja, um produto fisico podera
estar atrelado a um servico intangivel, que é o caso dos pacotes de servicos. A
caracteristica mais importante do produto ou servico é a atividade tipica de servigos
para “a traducdo das necessidades dos clientes em especificar as necessidades de
projeto”, conforme definido por Gianesi e Corréa (1996), que também oferecem uma
referéncia para classificar os produtos e servicos puros, que sao ofertados pelas

empresas como polos extremos de uma continuidade conforme ilustrado na Figura 1.

Puro Produto Puro Servigo

100% 50% 0 50% 100%

Lojas de auto-servigo ]

Automovel ]

Carpete instalado ]

Restaurante Fast food ]

Restaurante ]

Manutencio de automoveis ]
Hospital ]
Cabeleireiro ]

Consultoria ]

Motel

Figura 1: a continuidade entre produtos e servigos.
Fonte: adaptado de Gianesi e Corréa (1996)

Observa-se que a concepgao principal de especificidades de empresas pode indicar que
o trabalho é feito exclusivamente com venda de produto ou exclusivamente com venda
de servico, conforme se verifica na Figura 1, ou também com uma mistura de produtos
e servicos, como por exemplo, o caso de um restaurante que, além de produzir a

refeicdo, oferece ao cliente um servico de locagdo de um espaco onde possam ser feitas

12



as refeicdes.) Assim, o conjunto desses servicos é denominado por alguns autores como

pacote de servicos.

Chama atencdo o fato de que Gianesi e Corréa (1996) procuram demonstrar a existéncia
desses pacotes de servicos. Determinadas empresas apresentam como caracteristica
ndo ter somente um produto como também servico incorporado ao processo de
producdo final. Com base nos produtos finais das empresas, elas podem utilizar uma ou

outra forma de organizar seu processo de producao.

A producado de bens e a producado de servicos

A identificacdo do servico com clareza é uma das peculiaridades especificas que
Normann (1993) procura definir. Gianesi e Corréa (1996) avaliam que os processos de
producdo de um novo servico na industria de manufatura podem ser de cinco aspectos:
focados em projeto, jobbing, batch, linha e processo. Estes processos estdo ilustrados

na Figura 2.

A

Alta
Variedade @

de produtos

elaborados
Processo
Baixa continug
. Volume de produtos elaborados
Baixo P Alto

Figura 2: tipos genéricos de processos produtivos na manufatura.
Fonte: Gianesi e Corréa (1996)

Observa-se, portanto, que na Figura 2 as empresas podem organizar seu processo
produtivo com base na quantidade, no volume e na variedade de seus produtos, sendo

gue um determinado projeto pode ter um volume baixo de produtos produzidos, porém
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pode apresentar uma gama alta de diversos tipos de produtos, enquanto um processo
continuo serve para ter um volume de produtos produzidos de um Unico tipo, pois a

diversidade da é baixa.

Projeto, processo e produto

Heldmann (2005) define que projeto é a capacidade de se delinear algo distribuido e
transformado em um gerenciamento de projetos. Os projetos sdao destinados a se obter
algo que nao foi feito antes; sendo assim, eles passam a transformar uma ideia em algo
factivel. As tarefas pré-elaboradas ao processo de projeto sdo continuas, ou seja, tém
inicio, meio e fim; isto se deve ao fato de que seu prazo é limitado e sua natureza é

temporidria.

Maximiano (1997) demonstra que projeto é uma sequéncia de atividades temporarias
que tém o objetivo de fornecer um produto; ja o PMI, por meio do PMBOK?, define
projeto como “um esforgo temporario, levado a efeito para criar um produto, servico

ou resultado Unico”.

Valeriano (1998) define processo como um conjunto de recursos e atividades inter-
relacionadas que transformam insumos em produtos ou resultados. Dessa forma,
podemos organizar metodologicamente as entradas (input) como a chegada dos

insumos, e os produtos, consequentemente, como as saidas (output).

Hamer e Champy (1994) definem processos em funcdo da geréncia corporativa, ou seja,
enfatizam que muitas pessoas de negdcios estdo “orientadas aos processos”, e estdo
focadas em tarefas, oficios, pessoas, estruturas, e ndo propriamente em processos;
sendo assim, a caracterizacdao de processos de negdcios é um conjunto de atividades
gue recebe um ou mais insumos e apresenta um produto de valor para o cliente. Dessa
forma, a comparacgao entre projetos e processos pode ser estruturada de acordo com a

Tabela 1.

2 PMBOK - Project Management Body of Knowledge ou conjunto de conhecimentos da area de
gerenciamento de projetos (conjunto das melhores praticas na area em questao).
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Tabela 1: Diferengas entre projetos e processos

Projetos Processos
Inicio e fim definidos Sem inicio e fim definidos
Temporario por natureza Continuo

Produz o mesmo produto ou servigo

Produz um sé produto ou servico .
ininterruptamente

Os recursos sao exclusivos para o projeto Os recursos sdo exclusivos das operagoes

O encerramento é definido por critérios

e Os processos ndo sdo encerrados
especificos

Fonte: adaptado de Heldmann (2005)

Verifica-se que, embora as linhas de desenvolvimento dos projetos e processos ocorram
por meios diferentes, ambos geram produto e servico. Porém, essa diferenciacdo entre
projetos e processos faz-se necessdria, pois a forma de se fazer a gestdo de projetos é
diferente da forma de se gerenciar atividades processuais ou rotineiras, conforme se

observa em Valeriano (1998).

Gerenciamento de projetos

Segundo o guia PMBOK (2017), o gerenciamento de projetos nada mais é do que a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades e técnicas com o intuito de cumprir os
objetivos de um projeto. O gerenciamento dos projetos tem uma evolucdo dentro de

suas partes, sendo elas:

a) Iniciacdo: ao ser identificada uma possivel viabilidade da ideia, apds a autorizacdo
do cliente, é feito o embasamento da pesquisa do planejamento, tornando-se

possivel identificar futuros clientes consumidores do projeto;

b) Planejamento: é nesta fase que sao colhidas as principais informagdes técnicas e
comerciais sobre o que o cliente deseja, ou seja, sao definidos os tipos de produtos
e objetos dos clientes aos quais serd necessaria uma andlise mais aprofundada, para
gue os custos do projeto sejam calculados e os riscos minimizados. Segundo
Valeriano (1998), é o momento em que se estabelece o que fazer, como, quando,

por quem, por quanto, em que condigdes etc.;
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O planejamento envolve desde a concepc¢do da ideia inicial até o aceite técnico do
produto; sendo assim, pode-se dizer que existe um ciclo de vida do produto, que se

inicia, se processa e se encerra;

c) Execucgdo: esta etapa se refere as partes as quais é processado um projeto, sendo
ela de forma conjunta com os “stakeholders” 3, a fim de possibilitar a entrega dos

produtos no tempo certo (prazo calculado), com a melhor qualidade e menor custo;

d) Controle: segundo Valeriano (1998), é a etapa que acompanha a execucdo do
projeto servindo para acompanhar os resultados e confrontd-los com o
planejamento, podendo assim adequar-se a execucdo ao planejamento ou até

mesmo reajustar o plano;

e) Encerramento: é identificado se o projeto estd em plena fase de ser concluido; caso
ainda haja pendéncias, o encerramento é revisto a fim de ndo gerar custos de
garantia; sendo assim, o encerramento é executado quando todas as etapas do

projeto sdo concluidas junto a todos participantes do projeto.

Verifica-se na Figura 3 que é possivel identificar as etapas do projeto e suas inter-

relacdes, de acordo com sua intensidade.

Execucdo

Planejamento

Nivel de Atividade

Figura 3: a superposi¢cdo entre as fases de um ciclo de vida de um projeto genérico.
Fonte: Valeriano (1998)

3 Stakeholders — Grupo de pessoas interessadas nas atividades da empresa.
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Escopo do projeto

O escopo do projeto, segundo Sotille (2015), refere-se ao trabalho que deve ser
realizado para se entregar um produto, servico ou resultado com as caracteristicas e
funcdes especificadas. As tarefas sdo definidas pelo gerente do projeto durante o
planejamento, delimitando a area de atuacdao do empreendimento e compreendendo
as tarefas pertinentes a sua execucgdo. Salienta-se que as necessidades que o cliente
possui nem sempre sao as declaradas por ele no momento da descricao do seu pedido,
cabendo aos realizadores do projeto a determinagdo dos fatores que influenciam na
satisfacdo do cliente, sendo necessario o acompanhamento, durante todo o

empreendimento, pelas partes interessadas no projeto.

As tarefas a serem realizadas sdo desenvolvidas por meio de sua divisdao em atividades
e acdes inter-relacionadas, observando-se certas questées, conforme orienta Sotille
(2015):

a) Quem sdo as partes interessadas?

b) O que deve ser produzido?

c) Por que devemos fazé-lo?

d) Quando sera feito?

e) Onde sera feito?

f) Quanto custara?

g) Como sera feito?

As entregas devem abranger uma perspectiva realistica do projeto, com analise de risco

e planos de gerenciamento dos fatores que influenciardo o trabalho.
Estrutura analitica do projeto (EAP)

O estudo das atividades, sendo elas subdivididas nas tarefas, deverd seguir uma
organizagao estruturada que pode representar uma estrutura analitica, conhecida pela
sigla EAP. Segundo o PMBOK (2017), a EAP é descrita como uma decomposicdo
hierarquica, orientada para entregas do trabalho a ser executado pela equipe do

projeto, de forma a se alcangar os objetivos e criar as entradas solicitadas. Heldmann
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(2005) define EAP como uma ferramenta utilizada para demonstrar graficamente as
entregas do projeto numa estrutura hierarquica. Ela organiza o trabalho do projeto em
agrupamentos ldgicos e mostra a informacdo em formato de arvore ou lista de tdpicos.
A EAP pode ser caracterizada como o agrupamento de componentes do projeto que
organiza e define o escopo total do desse projeto: o trabalho que ndo esta na EAP esta
fora da amplitude do projeto. As atividades do andamento do projeto sdao estruturadas
a fim de garantir a melhor relacdo-beneficio entre a transformacado das ideias originais
dos clientes, de conteudo intangivel em algo factivel, fisico e tangivel. Ndo ha somente
uma unica forma de se construir uma EAP. Diferentes tipos de projetos podem utilizar a

mesma metodologia de constru¢ao da EAP.

Tipos de projetos de EAP

Segundo Meredith e Mantel (2011), ha duas formas para se classifica-los:

a) Tipo 1: estes projetos sdao geralmente bem entendidos, sendo até considerados
rotineiros. Apresentam-se de forma simples no seu inicio. Raramente falham por
atraso ou por exceder o orgamento, apesar de comumente ocorrerem ambas as
situacdes. Eles ndo ddo certo por ndo estarem estruturados de forma a suportar
crises inesperadas e divergéncias com o planejado. Estes projetos geralmente nao

incorporam experiéncia técnica para lidar com tais crises;

b) Tipo 2: estes projetos ndo sdo bem entendidos e pode haver consideravel
incerteza sobre o que especificamente precisa ser feito. Muitas dificuldades
surgem no inicio do ciclo do projeto, geralmente associadas a problemas de
planejamento. Muitos desses problemas sao resultantes da falha na definicao
cuidadosa da missao a eles atribuida. Geralmente nao obtém sucesso na

aprovacao do cliente.

Isso significa que projetos de envasamento de produtos, conforme a classificacdo
apresentada, podem se enquadrar em qualquer dos dois tipos, pois utilizam

metodologias estruturadas para se obter a EAP.
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Projetos de envasamento de produtos

Segundo Reinhold (1997), na industria alimenticia de fabricacdo de cervejas existem

classificacOes para o envasamento de produtos. Elas sdo definidas, portanto como:

a)

b)

Embarrilamento: é o processo pelo qual se utilizam barris para armazenar o
produto; geralmente, estes sdao constituidos em material de aluminio, porém
existem diversos tipos de barris. A aplicacdo no uso de barris se deve
principalmente a demanda do mercado. Restaurantes, bares, lanchonetes, etc.

solicitam os barris para distribuicdo de chope;

Engarrafamento: utiliza-se como auxilio na armazenagem e logistica do produto
final, que, no caso, estd sendo exemplificado como cerveja; as garrafas de vidro
possuem caracteristicas que asseguram a preservagao das fungdes quimicas do
produto, colaborando para a manutencdo do prazo de validade. O
engarrafamento é constituido de algumas etapas basicas de um processo, os quais
se caracterizam por determinadas a¢Ges a fim de resultar no produto final. Outro
tipo de envasamento encontrado no mercado europeu nas ultimas décadas, e
agora em ascendéncia no Brasil, é o sistema de engarrafamento em frascos de
polietileno (PET), ou seja, este material é utilizado para armazenar, distribuir e
conservar o produto dentro de seu prazo, além de ter um custo reduzido no

processo,

Enlatamento: por fim, o enlatamento segue os mesmos principios do
engarrafamento para a embalagem utilizada no transporte do produto final, mas
pelo fato de que sua composicdo é de aluminio e considerando que este material
ndo retém calor, hd uma maior conservacdo no produto, principalmente na

manutencdo da temperatura.

Todas estas classificacdes precisam estar alocadas em um /layout para que a agao de

engarrafar produtos possa ser posta em pratica.

19



Producao de layout

A producdo de layout se da em diversas fases na gestdo de projetos, seja ela no
anteprojeto (fase de orcamento), no projeto inicial (fase de esclarecimento) e no projeto
para fabricacdo. Segundo Houaiss (2001), a palavra layout vem do inglés, em alguns
casos traduzidos para “leiaute”, que significa o modo de distribuicdo de elementos num
determinado espaco. Nas empresas, o conceito segue os mais modernos requisitos de
ergonomia. Podemos também definir layout como a concepg¢do ou projeto delineado
em seus tracos gerais, visando a sua exposicdo. S3o usados também os termos
layoutman ou leiautista, que designam a pessoa ou colaborador que é o responsavel

pela producdo do layout.

De acordo com Gaither e Frasier (2001 p.197), verifica-se que:

planejar o layout da instalagao significa planejar a localizagao de todas
as maquinas, utilidades, estacdes de trabalho, areas de atendimento
ao cliente, areas de armazenamento de materiais, corredores,
banheiros, refeitérios, bebedouros, divisérias internas, escritérios e
salas de computador, e ainda, os padroes de fluxo de materiais e de

pessoas que circulam nos prédios.

Os arranjos fisicos que o layoutman pode propor ao projeto, de acordo com Lorini
(1993), podem ser subdivididos em trés sistemas basicos, encontrados nas instala¢des
industriais, que sdo: arranjos em linha, funcional e de grupo. O arranjo em linha consiste
em ordenar uma sequéncia de processos determinados ao tipo do produto através de
uma forma sequencial dentro de uma linha de producdo. O layout funcional, que é um
dos mais antigos e comuns encontrados na maioria das instalagdes industriais, é
caracterizado pela disposicao das maquinas em blocos, ou seja, hd uma especializacdo
por processo. O layout de grupo (celular) é caracterizado por reunir equipamentos a fim
de constituirem células de produgao destinadas a atender inteiramente a produgao. Na
figura 4 temos um esquema genérico de um arranjo em linha de uma linha de

engarrafamento de retornaveis.
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M1 Despaletizacao

M2 Desencaixotamento
M3 Limpeza de garrafas
M4  Inspecdo de garrafas,
enchimento e tampadora
M5  Rotuladora

M6  Encaixotadora

M7  Paletizacdo

BPO Entrada de paletizados
BP1 Transporte de paletes
BP7 Entrega de paletizados

BC1 Transportador de caixas
BC2 Transportador de caixas
vazias

BC6 Transportador de caixas
B2-5 Transportador de garrafas

Figura 4: Estrutura genérica de uma planta de garrafas retornaveis.
Fonte: Adaptado de Voigt et al. (2015)

Metodologia

O objetivo da metodologia é o de auxiliar a compreender, nos mais amplos termos, ndo
os produtos da pesquisa cientifica, mas o préprio processo; assim, qualquer pesquisa
cientifica bem-sucedida
HEGENBERG; MOTA, 1972). O processo de pesquisa também pode ser influenciado pelo
conhecimento experiencial do pesquisador que estd associado ao estudioso de algum
campo, mercé de sua pratica, sua experiéncia, seus mecanismos de compreensao dos
fenOmenos e suas opinides sobre o mundo (STRAUSS, 1987). Dessa forma, na

elaboragdao do trabalho, adotou-se uma metodologia que pode ser estruturada pela

implica em certa consciéncia metodoldgica

sequéncia de passos representados graficamente na Figura 5.
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Estudo da bibliografia de referéncia
Proposta da
Comparagdo das Aplicagdo da estrutura das
teorias com a teoria adequada tarefas
nratica arealidade referente a
Defini¢do da Coleta de Estudo produgdo de
empresa caso e informacdes Documental layout do
do objeto de documentais da projeto
estudo empresa caso

v

Figura 5: Estrutura da pesquisa.
Fonte: Elaboracao dos autores

Por meio da técnica proposta, realizou-se uma pesquisa bibliografica de referéncia com
enfoque nas areas de Gestao de Projetos, Administracao da Producdo e Conhecimentos
Gerais da Administracdo, representadas na Figura 6. Foram levadas em consideracdo
estas dreas por estarem mais associadas a delimitacdo do tema. Os conceitos abordados

em relagao a estas trés dreas contemplam o interesse da pesquisa.

Ambiente da Pesquisa

Interesse da Pesquisa

Gestao de
Projetos

Conhecim¢ntos Gerais
Da Adnjinistragio

Administracao
Da Producio

Figura 6: area de interesse da pesquisa.
Fonte: Elaboragdo dos autores

Observam-se nas Figuras 5 e 6 os principais itens relativos a questdo da pesquisa. Na
figura 5, verifica-se a estruturacdo da pesquisa com a definicdo do objeto de estudo, que
se refere aos sistemas de producdo de linhas de envasamento de bebidas na industria
alimenticia, representada pela empresa objeto do estudo. Na figura 6, verificam-se as
areas de interesse da pesquisa que foram utilizadas para estruturar as atividades para a
realizacdo de projetos de layout. Também foram definidos os diferentes aspectos

envolvidos tais como: ambiente, caracteristicas da empresa estudada e caracteristicas
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dos projetos dessa empresa. Além disso, foi utilizada uma amostra (5 projetos principais
da empresa), para estruturar o objeto de estudo. Como principal técnica deste trabalho,
utilizou-se a pesquisa documental que, segundo Godoy (1995), é o exame de materiais
de natureza diversa que ainda ndo receberam um tratamento analitico ou que podem
ser reexaminados, buscando-se interpretacdes novas ou complementares. A partir da
andlise documental, os dados foram examinados a luz dos principais itens detectados
na teoria e foram analisados com o auxilio de um quadro analitico.

Em seguida, efetuou-se uma pesquisa quantitativa, com um formulario aberto, por meio
do qual foi entrevistado o gestor de projetos de uma das empresas produtoras destes
equipamentos especiais de maquinas de engarrafamento sobre os 5 projetos principais
da empresa; além disso, foram levantadas as principais informacdes referentes ao

projeto, fruto da anadlise anterior, partindo-se para as conclusdes do trabalho.

Meétodo de pesquisa

Objeto de estudo

A empresa é uma multinacional alema lider no segmento de fornecimento de
equipamentos para processo e produto. A pesquisa foi realizada na filial localizada na
regido do Grande ABC - SP, com o gestor de projetos do departamento de producdo de
projetos de layout. Fizeram parte da amostra os documentos (arquivo eletrénico) dos
projetos que a empresa obteve como entrada de pedidos entre os anos de 2004 e 2006.
O objeto de estudo ficou restrito aos projetos de linha de envasamento para a area
alimenticia por meio do tratamento estatistico destes dados, bem como por uma
amostragem util de cinco dos principais projetos vendidos, analisados pela capacidade
produtiva e pelo fato de serem destinados a clientes considerados novos para a

empresa.
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Caracteristica do projeto

Verificou-se que a estrutura adotada pela empresa se baseia em técnicas de praticas
desenvolvidas ao longo dos anos de sua atuacdo para a elaboracdo de projetos. Por meio
destas técnicas, foi possivel constatar que existe a possibilidade de aproveitar ideias de
projetos anteriores para se usufruir do aperfeicoamento em novos projetos. Com base
nesses dados fornecidos pela empresa em foco observou-se que existe a necessidade
de se estruturar as atividades desses projetos, que é o problema estudado neste artigo,

para o qual buscou-se desenvolver a estrutura principal (EAP) deste negdcio.

Foram estudadas as operac¢des de producao de envasamento de bebidas, sendo possivel
verificar-se que as maquinas participantes do processo, como a enchedora, a rotuladora,
a despaletizadora, a paletizadora e a encaixotadora sdo equipamentos que tém funcgdes
distintas dentro do processo de envase. Por exemplo, a enchedora insere a bebida no
frasco, a rotuladora cola a etiqueta na lateral do frasco, a despaletizadora retira a caixa
do palete que chega com os frascos vazios retornando do cliente, a encaixotadora coloca
os frascos dentro da caixa e a paletizadora monta as caixas sobre paletes para serem
transportadas ao caminhdo para entrega ao cliente. Depois de estudadas todas as
funcbes destas maquinas e observada a capacidade de producdo do processo, foi
possivel estruturar um novo layout, permitindo a melhor disposicao das maquinas com
base na realizacdo das etapas, de tal forma que as atividades ndo produtivas sejam

minimizadas.

Anadlise e resultados

Os dados foram tabulados e expostos a partir da metodologia da estrutura de atividades
para este negdécio (EAP), expressas na Figura 7. Posteriormente, foi realizada a analise
dos resultados e as consideracdes referentes ao objeto da pesquisa. Observou-se que a
estruturacao foi separada em niveis, definidos primeiramente pelo gerente do projeto
para fazer parte dele especificamente. No 22 nivel, verificou-se a separacdo das etapas

principais do projeto. Feito isto, definiram-se as atividades deste projeto de acordo com
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a teoria da EAP. Dentro desta EAP especifica, deu-se énfase aos itens pertinentes a
producdo do layout dentro da cadeia de projetos, como pbéde ser observada na EAP
determinada; dessa forma, houve a percepcdo de que a producao do layout contempla
diversas atividades; portanto, estes itens tornam-se relevantes neste tipo de negdcio;
porém, as aplicacdes poderao ser analisadas pelo ponto de vista gerencial. Observou-se
gue o planejamento da estrutura do /ayout de equipamentos de envasamento para a
industria alimenticia é gerado por meio da participacdo de varias atividades, que
apresentam um grau de dificuldade para serem executadas, pois além de se preocupar
com os aspectos basicos de producdo do layout, o layoutman preocupa-se em identificar
varias partes necessarias na estrutura do EAP para definir o projeto, que pode englobar
desde a andlise de viabilidade do negdcio, através do desejo do cliente, até o arranjo

fisico das instalacdes.

Projeto envase
imirtese,, (1]
gerente do projeto
1 | 1 1
2.1 - Anteprojeto ( 2.2 - Projeto 2.3 - Projeto para 2.4 - Montagem 2.5-Conclusdo da
Solicitaglo do Praliminar exacuglo (Fase final fabril obra
orgamento) {Detaihamento para do projeto)
ssciarecimentos 2.4.1 - Colocag@o 2.5.1 - Treinamento
tsenicos com o 2.3.1 - Geragao de 408 sgquipamsntos 308
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21.2-Lev g ] b | _de desanhos de desenhoe de layout 2.4.2 - Montagem 2.5.3 - Vendas
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Figura 7: estruturacao da EAP de um projeto de linha de envasamento.
Fonte: Elaboragao dos autores
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Resultados da pesquisa quantitativa

Esta pesquisa procurou identificar as atividades dentro da gestdo de projetos da referida
empresa, e posteriormente estruturar o método cientifico para as atividades do negdcio
em questdo. Através desse critério, foi possivel observar o quanto é importante
delinearmos projetos a partir de suas atividades, em qualquer ramo de negdcio. Sendo
assim, foi possivel por meio da entrevista com o gestor de projetos e da andlise do

estudo documental desta amostra, determinar e quantificar outros dados relevantes

como:

a) Diferenciacdo por setor de segmentacdo: cliente produtor de cerveja e de
refrigerante, na area de bebidas, e clientes diversos que contemplam a drea
alimenticia, classificados como ndo bebidas. Na Figura 8, observa-se a quantidade

dos projetos por setor de segmentacao.

Projetos por ano

40

[ 1 Bebidas

35 |
[ N-o-Bebidas

N¢ Projetos

2004 2005 2006
Anos

Figura 8: Composicao dos Projetos
Fonte: Elaboracao dos autores

b) Projetos relevantes: a amostra de projetos se caracterizou por colher dados apenas

dos “grandes projetos”, ou seja, projetos com capacidade produtiva em

26



c)

unidades/hora mensuraveis e analisaveis. Dessa forma, os cinco projetos que foram
utilizados para a andlise se mostraram constituintes de linhas completas de
engarrafamento, ou seja, de toda a gama de produtos que a empresa pode oferecer
ao cliente para um unico projeto;
Identificacdo das intervencdes (revisdes) nas etapas dos projetos: como os projetos
foram analisados levando-se em consideracdo que os clientes eram novos, fossem
eles voltados para constituir uma fabrica nova ou uma nova filial de um cliente ja
existente, verificou-se que houve varias revisbes no projeto causadas por alguma
intervencdo técnica ou comercial, a fim de entregar o projeto da melhor forma
possivel. De acordo com a EAP estruturada, foram separadas as trés principais etapas,
conforme abaixo descrito, e foram obtidas as seguintes conclusdes:

Projetos em fase de desenvolvimento (anteprojeto);

Projetos vendidos ao cliente, ainda em fase de esclarecimento (projeto

preliminar);

Projeto de fabricacdo dos produtos (projeto para execugdo).

Nas Figuras 9, 10 e 11 observam-se estes dados:
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Figura 9: revisdes no anteprojeto.
Fonte: Elaboragao dos autores
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Projeto Preliminar
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Figura 10: RevisGes no Projeto Preliminar
Fonte: Elaborac¢ao dos autores

Por meio da andlise do grafico da figura 9, deduz-se que hd uma distorcdo mais
equivalente entre o numero de intervencdes para os projetos pesquisados em funcao
da capacidade produtiva de cada um. Conclui-se que os parametros atualizados para o
dimensionamento do escopo do projeto preliminar dentro da empresa, apresentam

falhas menores, que sdo admissiveis.
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Figura 11: RevisGes no Projeto Final
Fonte: Elaboracao dos autores
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Verifica-se, portanto que na fase com maior detalhamento do projeto (projeto final),
conforme figura 11, ha mais revisGes, porém estas apresentam consisténcia, e pelo fato
dos projetos serem disponibilizados para clientes novos, as intervencdes sao
admissiveis, pois sdo aproximadamente equivalentes se comparadas aos 5 tipos de

projetos

Sendo assim, quanto mais revisdo contiver um projeto de layout especifico ao
envasamento, maior sera seu custo de engenharia de desenvolvimento, porém a
probabilidade de que o referido projeto esteja incorreto (no cliente) é minima. Estima-
se por meio da pesquisa, portanto, que nas fases iniciais desses projetos ndo houve uma
estruturacdo adequada de acordo com a EAP pesquisada, por isso ocorreram as
distorcdes. Sugere-se, em vista disso, que a EAP estruturada deva ser utilizada para
qgualquer projeto dentro da empresa objeto do estudo para que possamos manter um
desvio padrdao menor entre as revisdes e o porte do projeto, conforme verificado na

Figura 10.

Consideracoes finais

Apds analise do grafico da Figura 7, comprovou-se que a maior demanda da carteira de
projetos esta relacionada a clientes produtores de bebida, fato que tornou relevante o
tema deste artigo. Os dados obtidos mostram que é necessario definir uma estrutura
analitica do projeto (EAP), especifica para cada tipo de negdcio ou produto a ser gerado
por meio de um projeto; este artigo exemplifica isso no ramo especifico de envasamento
de produtos. Uma vez definida a estrutura, é possivel visualizar diversos indicadores;
no presente caso, utilizamos as revisdes ocorridas nos projetos, conforme Figuras 9, 10

ell.

Portanto, o conteudo de um determinado projeto abordado neste artigo contempla os
desenvolvimentos resultantes do envasamento de produtos dentro da area alimenticia.
Assim, a estruturacdo analitica do projeto em fung¢do do produto a ser obtido é calculada
em funcdo das caracteristicas que o envasamento pode apresentar em todo o seu

processo.
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Sugere-se um estudo mais profundo nas técnicas de gestao de projetos especificos para
a preparacgao do /layout da indUstria alimenticia de envasamento de produtos. Definicdes
de padrdes e analises técnicas deste tipo de projeto sdo necessidades encontradas neste

tipo de industria que ainda ndo estdao bem definidas no mercado brasileiro.
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Resumo

Este trabalho apresenta os conceitos de alavancagem financeira como meio de
aumentar o volume das transagdes. Investimentos que buscam maiores retornos estao
associados a maiores riscos; sendo assim, a diversificacao de carteiras de Markowitz é
apresentada como conceito fundamental para reducgdo de riscos. O objetivo do trabalho
é apresentar e discutir os conceitos da diversificagcdao de carteiras como ferramenta de
alavancagem financeira no mercado de capitais. Para a realiza¢do deste trabalho, foram
usadas a¢Oes de empresas que estdo listadas no indice Ibovespa como: Vale, Petrobras,
Itad, Magazine Luiza e Gerdau, todas de setores diferentes, sendo validado o conceito
de correlagdo positiva e negativa e o de covariagdo. O resultado apresentou uma
concepgao que mistura o conceito de capital 6timo com o capital préprio e a utilizagao
do capital de terceiros além de apresentar a redugdo do risco ao diversificar a carteira
buscando o mesmo retorno de apenas um ativo.

Palavras-chave: Investimentos. Alavancagem Financeira. Pessoa Fisica.

Abstract

The present paper aims to discuss and present the concepts about investments for
individuals who wish to leverage their investment portfolio using the financial leverage
within the capital market. Investments which try to get higher financial returns are
subjected to greater risks; using the Markowitz diversification wallet shows the
fundamentals to reduce risks. The purpose of this paper is to discuss) the concept of
diversification of the portfolios as a tool to financial leverage at capital market. To finish
this paper it was used stocks of companies which are listed on the Bovespa index as Vale,
Petrobras, Ital, Magazine Luiza e Gerdau, which are from different sectors being
checked the positive and negative correlation concept of the best mix capital between
own equity and third equity beyond to show the reduction of risks with the wallet
diversification searching for the same return of one asset.

Keywords: Investments. Financial Leverage. Individuals
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Introducado

Silva (2010) afirma que muitos investidores que atuam no mercado de capitais
necessitam tomar uma posi¢cdao dentro do mercado com relagdao a compra de agées na
participacdo de suas carteiras de investimentos. Este tipo de decisdo sobre compra e
venda dos ativos de seus investimentos esta relacionado com a pratica de realizar a
gestdo dos investimentos. Um tipo de estratégia utilizada pelos investidores para
minimizar as perdas de seus investimentos é a utilizacdo da diversificagao dos seus
investimentos, distribuindo-os de maneira que, no caso de perda em um titulo, ela seja
compensada por um ganho em outro titulo. Segundo Cerbasi (2008), o uso de apenas
uma opgao de investimento é um dos erros a ser evitados, e diversificar os investimentos
€ uma excelente estratégia para atingir os objetivos de um investidor.

Bodie (2000) ressalta que na verdade, a carteira dos investidores ndo é mais do que sua
colecdo de ativos do mercado de capitais a qual, apds ser estabelecida, deve ser
equilibrada com as vendas desses ativos e a reutilizagdo dessa renda para uma nova
compra de ativos, fazendo com que a carteira aumente em volume como um todo.
Outra forma de o investidor conseguir melhorar seus ganhos no mercado de capitais é
a utilizacdo da alavancagem financeira, estratégia utilizada por muitas empresas para
conseguir aumentar seus préprios lucros, ou de terceiros, com investimentos, fazendo
com que estes investimentos aumentem a receita de vendas e consequentemente o
lucro dos acionistas. Os investidores também podem utilizar este método para
aumentar seus investimentos no mercado de capitais, onde, de acordo com critérios
bem conhecidos, quanto maior for a alavancagem maior sera o risco e
consequentemente o retorno. Segundo Silva (2010) na administra¢dao financeira, o
conceito de alavancagem financeira tem recebido diferentes interpretagdes tais como a
relacdo entre capitais de terceiros e capitais préprios incluindo até processos elaborados
em que se compara o custo do empréstimo com o retorno propiciado pelos ativos da
empresa considerando o poder aquisitivo da moeda.

A utilizacdo de capital de terceiros, no caso, empréstimos concedidos por intermediarios

financeiros como bancos comerciais para as pessoas fisicas no Brasil, apesar de serem
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utilizados para consumo, pode ser um meio de alavancagem dos recursos destinados ao
investimento no mercado de capitais se analisado como critério e justificado.

No intuito de contribuir para um melhor entendimento do assunto, segundo o relatdério
do panorama do mercado de crédito de dezembro de 2017 da Federagao Brasileira de
Bancos (FEBRABAN,2018), os recursos de terceiros atualmente sdo utilizados pelas
pessoas fisicas para o consumo imediato como aquisicdes de bens e leasing. A taxa de
juros controlada ajuda a equilibrar a economia do pais aumentando o PIB, porém, estes
recursos podem ser destinados aos investimentos no mercado de capitais como fontes
de alavancagem financeira para o investidor que deseja aumentar seus lucros
(FEBRABAN, 2018). Este trabalho tem por objetivo apresentar e discutir os conceitos da
diversificagao de carteiras como ferramenta de alavancagem financeira no mercado de
capitais. A maioria dos trabalhos apresenta sempre a teoria da diversificacdo da carteira
como matéria de reduc¢do dos riscos, porém nao utilizam o conceito de custo de capital
considerado 6timo, utilizando o maximo de alavancagem financeira e usufruindo da
reducdo do custo de capital de terceiros em relagao ao Imposto de Renda. A unido dos
conceitos traz ao investidor um maior retorno com a redugao de riscos.

Além desta introducdo, o trabalho é composto na segunda sessdo pela revisdao da
literatura; a terceira sessdao discute metodologia; a quarta, apresenta os resultados

alcancados e a quinta traz as consideragdes finais.

Referencial teorico

Teoria moderna de carteiras

A Teoria Moderna de Carteiras ndo apenas fundamenta-se na Teoria de Carteiras de
Markowitz como se baseia diretamente em outros dois pilares muito importantes, que
sdo: o Modelo de Precificacdo de Ativos de Capital proposto por Sharpe (1964) e a Teoria
dos Mercados Eficientes formulada por Fama (1970). O CAPM (Capital Asset Price
Model) iniciou-se com o artigo intitulado “Capital Asset Prices: A theory of market
equilibrium under conditions of risk” de Sharpe (1964) publicado no Journal of Finance.
O CAPM é o modelo que permite calcular a taxa de retorno de um ativo utilizando a base

em parametros do mercado financeiro. O retorno de um ativo é determinado pelo seu
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retorno livre de risco e pelo prémio de mercado multiplicado pelo fator beta, o qual
mede a sensibilidade do retorno do ativo em relagdo a carteira de mercado. O beta sera
o indicador de risco utilizado neste modelo.

Por outro lado, a Teoria Moderna de Carteiras foi criada por Eugene Fama (1970), que
demonstrou que nos mercados onde ha um grande numero de investidores
extremamente informados, os investimentos serao precificados de modo a refletir todas
as informagdes disponiveis. Os estudos de Fama foram publicados no Journal of Finance,
em um artigo intitulado “Efficient capital markets: a review of theory and empirical
work”. O conceito fundamental da Hipdtese da Eficiéncia de Mercado (HEM) de Fama
(1970) esta apoiado na tese de que os precos dos ativos financeiros sdo um reflexo das
informacgdes disponiveis no mercado. O resultado é que os precos dos ativos sdo
aleatdrios, sendo dificil estabelecer estratégias de alocacdo de recursos que venham a
proporcionar lucros acima do lucro normal, pois os precos sdo sensiveis as informacgdes
disponibilizadas pelo mercado a cada novo momento. Este trabalho esta fundamentado
apenas na Teoria de Carteiras de Markowitz, ndo tendo, portanto, levado em

consideracao os fundamentos da CAPM e da HEM.

Alavancagem financeira

Segundo Gitman (2000), pode-se definir alavancagem financeira como a utilizagdo
potencial de custos fixos financeiros como uma maneira de maximizar ou aumentar em
cardter exponencial as variagGes entre o lucro antes dos juros e do imposto de renda e
a variacdo do lucro liquido. Braga (2009) comenta que o volume de empréstimos e
financiamentos que derivam em taxas de juros e encargos cobrados pelos
intermediarios financeiros resultam em despesas financeiras para a empresa em
determinado periodo de tempo; assim sendo, estes gastos, ao longo do tempo, irdo
constituir um custo fixo de capital porque irdo depender da composicao do
financiamento e ndo da producdo ou da venda da empresa. Esses custos fixos
financeiros serao incluidos no célculo do resultado da empresa que dispendera parte de
seu lucro para pagar estas despesas. Todavia isto é considerado uma maneira de

alavancar o retorno do investimento, criando uma alavancagem financeira.
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Conforme propde Gitman (2000): “Vocé pode aplicar os principios da alavancagem
financeira para a sua prépria carteira de investimentos. (GITMAN, 2000, p. 379)". A
alavancagem financeira pode ser definida, conforme destaca Braga (2009), como a
capacidade da empresa utilizar os encargos financeiros fixos obtidos de um
financiamento ou de empréstimos como meio de maximizar os efeitos de acréscimos do
lucro antes da incidéncia dos juros e impostos sobre o lucro liquido da empresa, ou seja,
utilizar recursos de terceiros para prover mais receita para a empresa e fazer com que o
lucro liquido seja maior, controlando os custos com juros e impostos de maneira que
eles ndo impactem o lucro liquido da empresa.

Segundo afirma Sanvicente (2010):”[...] algumas (ou todas) as empresas devem em
principio assumir um certo grau de risco financeiro para os seus proprietarios, pois ha
certas vantagens em fazer isso. (SANVICENTE, 2010, p. 94)”. Dessa forma, é possivel
perceber que as empresas tendem a correr riscos em troca de um retorno maior que o
esperado e acabam utilizando o capital de terceiros para maximizar esses retornos. O
retorno sobre o capital préprio deve ser superior ao retorno sobre o ativo total, devido
ao uso de capital de terceiros para financiar parte do ativo ja que o custo do capital de
terceiros é limitado e fixo, diferente do capital préprio; porém, quanto maior for o
capital de terceiros maior sera o risco a ser assumido. O ideal é que haja um equilibrio
entre o capital de terceiros e o capital préprio. Na tabela 1 é possivel verificar o evento
classificado como alavancagem financeira, ou o ato ou acdo de incluir recursos de

terceiros ao capital préoprio com o intuito de maximizar o resultado.

Tabela 1 - Cenarios de alavancagem operacional de uma empresa

Receita de Vendas RS 3.000,00 RS 3.000,00 RS 3.000,00
(-) cmv -RS 1.200,00 -RS 1.200,00 -RS 1.200,00
= Margem Bruta RS 1.800,00 RS 1.800,00 RS 1.800,00
(-) Outras desp. Operacionais -R$ 1.500,00 -R$ 1.500,00  -R$ 1.500,00
= Resultado operacional RS 300,00 RS 300,00 RS 300,00
(-) Custo do endividamento RS - -RS 60,00 -RS 100,00
= Lucro Liquido antes do IR RS 300,00 RS 240,00 RS 200,00
() Imposto de Renda (35%) -RS 105,00 -RS 84,00 -RS 70,00
= Lucro liquido depois do IR RS 195,00 RS 156,00 RS 130,00

Fonte: Sanvicente (2010)
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Na opcdo A ndo se utilizou-de recursos de terceiros, ou seja, ndo existe endividamento;
neste caso, o capital préprio é de 100% do investidor; para a opgao B usa-se 30% de
capital de terceiros com um custo de 20% ao ano do custo operacional, e para a opgdo
C usa-se 40% de capital de terceiros com um custo de 33,33% ao ano do custo
operacional. Verifica-se na tabela 1 que, neste caso, a alavancagem financeira, se nao
trouxer aumento na receita de vendas, torna-se ndo atrativa jd que gera o custo do

capital fixo.

Risco e retorno

Segundo Paschoarelli (2008), risco e retorno sdo como as diferentes faces de uma
mesma moeda. Falar do retorno sobre um investimento sem falar do risco é a mesma
coisa que supor que possa existir uma moeda com cara e sem coroa. Dentro do mercado
financeiro, onde vdrios investidores e até mesmo empresas esperam maximizar seus
lucros utilizando muitas vezes o capital de terceiros como estratégia para alavancar
financeiramente seu capital, o risco podera ser calculado, assim como seu retorno,
deixando a mercé do investidor ou do analista financeiro a decisdo de correr ou ndo o
risco.

Segundo Bodie (2000), os investidores investem por retornos futuros antecipados, mas
raramente estes retornos podem ser previstos com precisao. Quase sempre havera um
risco associado ao investimento. A regra de nenhuma pechincha informa que, para
guem deseja retornos mais altos, considerando-se que é natural que os investidores
busquem maiores retornos, existe um preco também mais elevado por aceitar um risco
mais alto em sua carteira de investimentos.

Conforme a proposta de Gitman (2000), risco é a chance de perda ou, mais
formalmente, a variabilidade de retorno. Retorno é a mudanga em valor mais quaisquer
distribuicdes em dinheiro com uma percentagem do valor inicial. Estas definicdes sao
para o cenario financeiro onde a pessoa fisica ou juridica (empresa) corre o risco, mas
espera um retorno financeiro, utilizando medidas que poderdo ser tomadas para

minimiza-lo ou pelo menos assegurar que possa existir uma recompensa por assumi-lo.
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Outro autor nos informa que “risco e retorno estdo para os investimentos assim como
os poélos Norte e Sul estdo para um ima: ndo é possivel dissociar uma coisa da outra
(PASCHOARELLI, 2008)”. Sendo assim, uma forma de expressar o retorno sobre os
investimentos é considerd-lo em termos de uma unidade monetaria, ou seja, o total
recebido nessa moeda pelo investimento menos a quantia que foi investida
anteriormente.

Brigham (2010) apresenta dois problemas em utilizar o modelo de precificagdo dos
ativos financeiros: o primeiro é o tempo que serd necessario esperar para obter esse
retorno em unidade monetdria e o segundo é a quantia a ser investida em relacdo ao
valor de retorno. Neste caso, como forma de solu¢ao para a escala e o tempo do retorno
em unidade monetaria é prudente expressar os resultados desses investimentos em
taxa de retorno (percentual). Dessa maneira, padroniza-se o retorno em uma unidade
de investimento universal como taxa de retorno, ou seja, a quantia recebida subtraida
da quantia investida dividida pela quantia investida, informando em porcentagem a taxa
do retorno do investimento.

Dessa forma, expressar as taxas utilizando uma base de parametro anual soluciona a
questdo acerca do tempo de retorno esperado; assim é possivel determinar a taxa de
retorno esperada, a partir da qual o investidor poderd tomar a decisdo se, com a referida
taxa, vale o risco a ser corrido em fung¢do do tempo previsto.

Para analisar a taxa de retorno esperada sera necessario utilizar uma propriedade da
matematica como propde Brigham (2010): multiplicar os possiveis resultados por sua
probabilidade de ocorréncia e efetuar a soma dos produtos para criar uma média
ponderada, onde os pesos serdo as probabilidades e a média ponderada serd a taxa de
retorno esperada ao final da andlise. Essa taxa pode ser demonstrada pela equacdo 1 e

€ muito utilizada como referéncia para um retorno esperado pelo investidor.

Taxa de retorno esperada = K = P1(k1) + P2(k2) +...+ Pn(kn) (1)

Dentro do mercado de capitais, os investidores tendem a realizar os calculos da taxa de
retorno de seus ativos como maneira de minimizar as perdas levando em consideragao
os valores dos ativos de mercado, conforme cita Bodie (2000): “Quem pensa em investir

em um ativo com um prego agora mais alto, considerara o investimento menos atrativo:
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se comprar a um preco mais alto, a sua taxa de retorno esperado (isto &, lucro por délar
investido) é mais baixa (BODIE, 2000, p. 29)".

Para Brigham (2010), o conceito de risco é de dificil compreensdo para muitos e tentar
defini-lo, e principalmente medi-lo, pode trazer muitas controvérsias; dessa forma,
propde que determinar o risco em termos de distribuicdo de probabilidade pode
fornecer uma chance menor de que o retorno real seja muito inferior ao retorno
esperado pelo investidor, sendo mais util definir uma medida de risco utilizando a
concentracdo da distribuicdo da probabilidade, a qual pode ser definida através do
desvio padrao onde, quanto mais estreita for a distribuicao de probabilidade menor sera
o risco da agao.

No decorrer do trabalho de Sanvicente (2010) é possivel verificar que a questdo da
incerteza dos eventos que podem ou ndo acontecer depende do planejamento, ou seja,
a partir do momento em que se fazem estimativas e probabilidades passa-se do ponto
de incerteza para o risco. Na tabela 2 podemos verificar que um investidor com aversao
a riscos provavelmente optard pelo investimento com menor risco, andlise efetuada
através do desvio-padrao da distribuicdo de probabilidade no futuro, com um mdaximo

de retorno esperado.

Tabela 2 — Retorno x Risco

Alternativa Retorno esperado  Desvio padrao

A 0,10 0,00
B 0,20 2,83
C 0,44 0,40
D 0,20 0,36
E 0,30 0,40

Fonte: Elaboragao do autor

Ao analisar os dados da Tabela 2 é possivel verificar que a alternativa C é a que apresenta
maior retorno, se comparada com a alternativa E, e a B, se comparada com a D, tem o
mesmo retorno sé que com um risco inferior sobrando apenas a alternativa A com
pouco retorno e pouco risco também, o que acaba nao sendo atraente para o investidor.

Para dois investidores diferentes, um arrojado e outro conservador, verifica-se que o
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primeiro tende a assumir riscos em troca do retorno diferente do segundo, que prefere

ter menos retorno em troca de riscos mais baixos como demonstra o grafico 1.

Grafico 1
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Fonte: Elaboragao do autor

Neste caso, ambas as pessoas fisicas, que sdo os investidores, preferem optar por
menores-riscos em relagdo ao retorno, uma vez que, para cada aumento de risco exige-
se uma compensacao crescente. A partir deste ponto surge a necessidade de se utilizar
mais uma ferramenta para reduzir os riscos e maximizar os lucros nos investimentos

gue, neste caso, é a diversificacdo da carteira.

Diversificacao de carteira

Bodie (2000) diz que diversificagdo significa que muitos ativos sdo mantidos na carteira
para que a exposicdo a qualquer ativo especifico seja limitada e o efeito desta
diversificagao sobre o risco da referida carteira de investimentos sera justamente o fato
de ser necessario considerar a interagao entre os ativos, levando-se em conta este efeito
da diversificacdo sobre o risco da carteira como um todo.

Diversificar a carteira podera eliminar ou reduzir os riscos, como cita Damodaran (2004);
como investidor, vocé podera investir seus recursos em apenas um ativo e, ao fazer isso,

estard exposto tanto ao risco especifico da empresa da qual vocé adquiriu ativos quanto
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ao risco do proéprio mercado. Por outro lado, se expandir sua carteira incluindo outros
ativos ou agbes poderd reduzir sua exposi¢ao aos riscos utilizando a diversificagdo da
carteira como estratégia de combate ao risco e buscar a taxa de retorno esperada.
Damodaran (2004) ainda explica que o uso da diversificagdo faz com que se reduzam ou
até mesmo se eliminem os riscos nas acdes de investimentos. Ao diversificar, ha a
probabilidade de os riscos serem distribuidos em fra¢des, fazendo com que a
porcentagem de risco seja menor com relacdo ao todo; por outro lado, os precos dos
ativos ficardo individualizados, dividindo-se entre positivos e negativos para cada ativo
em relacdo ao periodo de compra e venda dos ativos no mercado de capitais.

Para Markowitz (1952), desejando-se criar uma 6tima carteira de investimentos, é
necessario primeiramente dividi-la em duas secdes, sendo a primeira com base na
observacdo do mercado e na experiéncia em acompanha-lo; neste caso, o resultado serd
obtido com a busca por opinides sobre o desempenho futuro dos investimentos
selecionados. A segunda secdo utiliza as opinides relevantes sobre o futuro e o
resultado serd a definicdo de uma carteira de investimentos. A proposta de Markowitz
é a de que é possivel obter o maximo de rentabilidade com riscos aceitaveis, ou seja, é
possivel manter o mesmo retorno esperado distribuindo os riscos entre os ativos; assim
eles sdo reduzidos e fragmentados, e passam a ser menores do que o risco individual de
um ativo.

Segundo informa Sanvicente (2010), para qualquer pessoa fisica que invista em titulos
ou uma empresa que invista na sua linha de operacdo, por exemplo, o risco total
assumido dependera também da relacdo entre os retornos esperados das suas
aplicagbes se comparados com a variabilidade desses retornos. Neste caso, diversificar

pode ser classificado como o coeficiente entre os retornos de duas ou mais aplicagdes.

Metodologia

Este capitulo tem por objetivo caracterizar o tipo de pesquisa segundo a qual o trabalho pode
ser classificado, bem como apresentar a metodologia utilizada para a consecucdo dos objetivos
propostos: “A metodologia é a explicacdo minuciosa, detalhada, rigorosa e exata de toda acado

desenvolvida no método do trabalho de pesquisa.” (MATTAR, 1997). Para a aplicacdo da
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Moderna Teoria de Carteiras podemos utilizar duas situacdes, que sao as informacdes passadas,
supondo que o futuro seja uma continuacdo do passado ou usar informacdes futuras, formadas
pelas expectativas dos analistas. Cabe ao investidor analisar, entre as diversas op¢des, a menos
onerosa. Neste caso, é a de dados histdricos, que serda a utilizada neste trabalho. Serao
analisadas e simuladas situacdes para o uso da alavancagem dos investimentos utilizando-se o
capital préprio e o capital misto, ou seja, o capital préprio e o capital de terceiros. Também serao
utilizadas férmulas para demonstrar os calculos de reducdo de riscos ao se analisar a
diversificacdo da carteira de investimentos.

Foi utilizada a base de dados on-line da Bovespa (2018) para o levantamento dos dados,
bem como pesquisas de cotagbes histdricas para a posterior composicao das carteiras
de investimento. As cotacdes foram consideradas com base no fechamento didrio, no
periodo compreendido entre os dias 14 e 28 de dezembro de 2017, sem se levar em
conta os seus possiveis proventos e considerando-se somente a cota¢do de fechamento
de cada dia util.

Foi realizada uma observacgao histdrica a partir do retorno e do risco proporcionados por
cada ativo e foi possivel analisar quais ativos tém apresentado maior desvio padrao,
assim como os que tém proporcionado maior ou menor rentabilidade. Posteriormente,
foram realizados cdlculos dos coeficientes de correlacdo e as matrizes de covaridncia
entre os ativos assim como a aplicagdo do modelo de Markowitz e a andlise dos
resultados.

Além disso, foram realizadas pesquisas bibliograficas que permitem que se tome
conhecimento de material relevante, tomando-se por base o que ja foi publicado em
relacdo ao tema, de modo que se possa delinear uma nova abordagem sobre o assunto,
chegando a conclusdes que possam servir de embasamento para pesquisas futuras. Faz-
se necessaria a utilizagdo da ferramenta Microsoft Excel para o cdlculo das tabelas e
resultados obtidos neste trabalho, assim como da ferramenta Solver para o célculo do
retorno esperado e do desvio padrao pelo modelo de Markowitz.

A obtencdo dos dados, de origem secundaria, foi feita através da técnica de pesquisa de
documentacdo indireta, utilizando-se a pesquisa documental e bibliografica. Dessa
forma, foram empregados dados secundarios (analise documental e/ou bibliografica). A
pesquisa bibliografica teve por objetivo desenvolver um marco tedrico dos temas

abordados, especificamente os relacionados ao tema de alavancagem financeira e a
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relacdo de risco e retorno apresentados neste trabalho. Ja as analises da pesquisa
documental, permitiram levantar as informagdes necessdrias para a realizagdo deste

estudo, seu funcionamento e estrutura, conferindo maior fidedignidade a analise.

Apresentacado dos resultados

O intuito deste trabalho foi verificar a correlacdo da alavancagem financeira utilizada
nas empresas como ferramenta de maximizacdo dos resultados e a utilizada nos
investimentos das pessoas fisicas dentro do mercado de capitais como ferramenta de
maximizac¢do dos resultados destes investimentos utilizando-se o modelo de Markowitz
(1952) para o cdlculo de selegdo de carteira com risco e retorno esperados. A tabela 3
apresenta um exemplo utilizando o principio de alavancagem apresentado por
Sanvicente (2010) onde é possivel verificar que na opcdo A, na qual a pessoa fisica que
possui um capital proprio de RS 3.000,00, utilizando-se da isencdo de IR para as pessoas
que tém seu limite em operacdes de venda de até RS 20.000,00, obtém o retorno de seu

investimento no total de RS 270,00 referente ao periodo de 30 dias no mercado de

capitais.
Tabela 3 — Cenarios de alavancagem operacional de um investidor
A B C
Investimento (Renda+CDC) RS 3.000,00 RS 6.000,00 RS 9.000,00
(-) Despesas diversas -RS 1.000,00 -RS$ 1.000,00 -R$ 1.000,00
= Resultado RS 2.000,00 RS 5.000,00 RS 8.000,00
(+) Juros investimentos RS 270,00 RS 540,00 RS 810,00
(-) Custo do endividamento RS - -RS$ 3.031,80 -RS 6.063,60
= Lucro Liquido antes do IR RS 2.270,00 RS 2.508,20 RS 1.936,40
(-) Imposto de Renda (Isento) RS - RS - RS -
= Lucro liquido depois do IR RS 2.270,00 RS 2.508,20 RS 1.936,40

Fonte: Elaboragao do autor
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Esta simulacdo foi feita para uma aplicacdo com uma taxa de retorno esperado de 9%
a.m. durante um periodo de 30 dias em a¢Ges da BMF & Bovespa, utilizando o capital
de terceiros com uma taxa de juros de 1,04% a.m como custo do endividamento da
utilizacdo de um CDC do Banco BNP Paribas Brasil S.A. conforme tabela do Banco
Central. (BANCO CENTRAL, 2018).

Para a opcao B, é possivel notar que com uma alavancagem financeira composta de 50%
de capital préprio e 50% capital de terceiros, o retorno tem um crescimento de 10,49%.
Para a opgao C, se utilizarmos uma alavancagem composta de 33,33% de capital préprio
e de 66,67% de capital de terceiros, existe uma reducdo de 14,69% do retorno sem
alavancagem, o que demonstra que trabalhar com uma alavancagem exagerada pode
nao ser rentdvel para o investidor; segundo Sanvicente (2010), para a op¢do C existiu
uma alavancagem financeira desfavoravel. Neste caso, é possivel perceber que a opcdo
B é mais atrativa para a pessoa fisica, pois maximiza o retorno sobre o investimento
inicial, mas passa entdo a existir um risco associado a este retorno que é possivel calcular

e é apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Calculo do desvio padrdo para um ativo

Retorno % Probabilidade Retorno Médio Dispersdao Varidncia Variancia Ponderada

k p m k-m (k-m)? ((k - m)2)%
Pessimista 8 0,25 2 6 2,45
Mais Provavel 12 0,5 6 6 2,45
Otimista 16 0,25 4 12 3,46
Média 12 - 8,36 2,8284
Intervalo 8 -

Fonte: Elaboragao do autor

Para o célculo do desvio padrio, usa-se a férmula s = ((k — m)? x P)% por meio da qual
encontra-se o valor de s = 2,8284. O grafico 2 apresenta o ativo livre de risco que
proporciona um retorno de 0,003855 no periodo e ndo corre risco em relacdo ao

mercado enquanto o segundo ponto do grafico 2 apresenta o retorno do investimento
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em apenas um ativo de 0,09 no periodo, com um risco de 2,8284; neste caso, corre-se

2,8 vezes o risco do mercado.

Grafico 2
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Fonte: Elaboragdo do autor

Nesta simulagdo, analisa-se que, ao utilizar o montante do investimento (capital préprio
e capital de terceiros) em apenas um ativo, ha um risco em relagcdo ao retorno esperado;
caso o investidor deseje investir com um risco tendendo a zero, pode-se ver que o
retorno é baixo também, considerando-se os juros da poupanga do més de janeiro de
2018 para critério de comparacao, ja que este tipo de aplicacdo apresenta baixo risco.

Na tabela 5, é apresentado um cendrio de uma carteira de investimentos utilizando-se
a metodologia de Markowitz (1952) para diversificagdo do investimento, isto é,

comparando diversos ativos, buscando assim reduzir o risco do capital investido.
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Tabela 5 — Retornos dos ativos no periodo

Dias VALE3  PETR4  ITUB4 MGLU3 GOAU4
14/12/2017 0,36% -1,12% -1,58% 0,58%  2,98%
15/12/2017 1,79%  -0,40%  0,32%  0,30%  3,62%
18/12/2017 2,58% 1,81%  -0,02%  -0,89%  -3,32%
19/12/2017 0,03%  -0,53%  -0,56%  -2,72%  0,54%
20/12/2017 3,43%  0,66%  037%  4,57%  2,51%
21/12/2017 1,48%  4,07%  4,22%  3,72%  0,35%
22/12/2017 1,07%  -0,69%  -0,47%  0,90%  -0,17%
26/12/2017 0,15% 1,40%  0,40%  3,61%  2,27%
27/12/2017 0,03%  050%  -0,54%  2,40%  -0,85%
28/12/2017 1,00%  0,31%  0,26%  3,78%  -0,17%

Fonte: Elaboragao do autor

A tabela 5 apresenta 5 ativos negociados na BMF & Bovespa ao longo de 10 dias uteis
(BOVESPA, 2018). Estes ativos foram distribuidos igualmente numa proporc¢édo de 20 %
cada, o que gerou um retorno médio de 8,87% por ativo ao longo do més. Suas

rentabilidades médias constam na tabela 6.

Tabela 6 — Rentabilidade acumulada no periodo

Retorno médio
VALE3 PETR4 ITUB4 MGLU3 GOAU4 obtido

Rentabilidade Acumulada 11,92% 6,01% 2,40% 16,25% 7,76% 8,87%

Fonte: Elaboragao do autor
Pode-se observar um retorno médio de 8,87% distribuidos entre os ativos. Conforme a

metodologia de Markowitz, é necessario calcular as covariancias que existem entre os

ativos, o que é demostrado na tabela 7.
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Tabela 7 — Calculo da variancia dos ativos

VALE3 PETR4 ITUB4 MGLU3 GOAU4
Variancia 0,01191% 0,02114% 0,02102% 0,05082% 0,03963%
VALE3 0,01190% 0,00445% 0,00439% 0,00554% -0,00116%
PETR4 0,00445% 0,02110% 0,01857% 0,01426% -0,00985%
ITUB4 0,00439% 0,00439% 0,02100% 0,01492% -0,00184%
MGLU3 0,00554% 0,01426% 0,01492% 0,05080% 0,00982%
GOAU4 -0,00116% -0,00985% -0,00184% 0,00982% 0,03960%

Fonte: Elaboragao do autor

Com base no célculo da covariancia é possivel determinar o risco da carteirade 1,77% e

seu retorno médio em 8,87% segundo as férmulas 2 e 3 de Markowitz (1952).

E=Y X

= (2)
V= iixf‘xj%

i=1 j=1

(3)

Ap0ds terem sido realizados estes calculos, faz-se necessdrio utilizar a ferramenta do
software Microsoft Excel chamada Solver. Para isso, é necessario habilitar essa funcdo
no. referido software.

Apds ativar o Solver e nele incluir os pardmetros com as informacdes calculadas,
teremos o resultado por meio do qual serd possivel obter os dados de um retorno
esperado maior que 9% reduzindo-se a variancia e consequentemente o desvio padrao

gue, neste caso, é o risco conforme demonstra a figura 1.
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Figura 1: Parametrizacdo do Solver

Pardmetros do Solver >
Definir Objetivo: |sps3s
Para: () Méx, (@) Min. () valor de: 0
Alterando Células Varigveis:
| 515345534

Sujeito as Restrigdes:

il .

SPS34 =1 =

SPS36 > = 0,09 Adicionar
Redefinir Tudo
Carregar/Salvar

E'Fomal” iavei itas Nio Megati

Selecionar um GRG Ndo Linear 7 \O—Eesl

Método de Bpe

Solucdo:

Método de Solugdo

Selecione o mecanismo GRG Nio Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.
Selecione o mecanismao LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.

Ajuda | Resolver | | Eechar

Fonte: Elaborac¢ao do autor

Apds utilizar a ferramenta para propor uma nova distribuicdo da carteira de ativos, o
que anteriormente estava definido em 20% para cada ativo, agora passa a ser distribuido
com pesos diferentes, ajustando-se o risco e o retorno conforme demonstra a tabela 8

e assim busca-se 0 maximo retorno com o menor risco em relagdao ao mercado.

Tabela 8 — Nova Distribui¢ao da carteira de ativos

VALE3 PETR4 ITUB4 MGLU3 GOAU4

Retorno dos Ativos 11,92% 6,01% 2,40% 16,25% 7,76% 8,87%  Retorno da carteira
Risco 1,15% 1,53% 1,53% 2,38% 2,10% 1,77%  Risco da Carteira
Distribui¢ao 10,67%  44,86% 9,59% 24,68% 10,20% 100,00% Distribuicdo
Peso x Risco 0,12% 0,69% 0,15%  0,59% 0,21% 1,76%
Peso x Retorno 1,27% 2,70% 0,23% 4,01% 0,79% 9,00%

Fonte: Elaborac¢ao do autor
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Neste caso, apds aplicar e a funcdo Solver para redistribuir o peso para cada ativo na
tabela 8, a nova distribuicdo em porcentagem entre os ativos (diversificacdo) com base
no cdlculo da variancia de Markowitz (1952) resultou em um novo desvio padrao de
1,76%, o que demonstra uma redugao no risco calculado através da distribuicao dos

ativos e sua correlacdo com a maximizacao do retorno de 9,00%.

Consideracoes finais

Analisando-se os dados, foi possivel concluir que a utilizacdo da alavancagem financeira
como ferramenta de auxilio na maximizacdo dos resultados das pessoas fisicas ao
investir no mercado de capitais, se utilizada com critério adequado de porcentagem do
capital de terceiros e do capital préprio, pode alavancar mais os investimentos iniciais;
todavia, se utilizada numa proporcao maior, ou seja, muito capital de terceiros em
relacdao ao capital préprio, pode ser prejudicial para o retorno dos investimentos devido
ao custo deste capital ser elevado em relacdo ao retorno esperado. Neste caso, a
simulacdo demonstra que esta situacdo é inviavel e traz um retorno menor do que se
for utilizado apenas o capital préprio, o que mostra ndo ser uma boa oportunidade de
decisdo ja que o risco ao se utilizar o capital de terceiros é maior se comparado ao de se
utilizar apenas o capital préprio.

Outro ponto a se destacar é que se faz necessdrio diversificar os investimentos em
diversos ativos distintos. As férmulas de Markowitz (1952) e a utiliza¢do do software
Microsoft Excel em conjunto com o complemento Solver ajudaram no cdlculo das
variancias e covariancias, além de confirmarem os novos retornos, mostrando que,
através da diversificacdo, é possivel reduzir o risco mantendo o retorno que o investidor
deseja. Neste caso, fica constatado que, ao escolhermos 5 ativos e apenas distribuir o
capital de uma maneira uniforme ndo se configura como o melhor modelo de
distribuicdo do risco entre os ativos. A simulacdo demonstra que, seguindo a covariancia

entre os ativos escolhidos, o ativo 3 deve receber um maior aporte, que no caso é de
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61,67% do total do capital proprio e de terceiros, o que demonstra que este ativo traz o
retorno de acordo como o que é esperado, sendo possivel correr o risco dentro do que
foi calculado. Como esta técnica leva em consideracdo a relacdo que um ativo pode ter
com o outro, é sugerido efetuar esta simulagdao para diversas combinagdes, buscando-
se sempre o retorno esperado com menor risco.

Aideia de utilizar tanto a alavancagem financeira como a diversificagdao é muito atrativa
para o investidor, mas vale lembrar que o mercado de capitais é extremamente
complexo. Muitos analistas utilizam técnicas fundamentalistas e grafistas, entre outras,
para definir em quais ativos devem diversificar seus investimentos com o intuito de
reduzir o risco. Esta simulagdo serve como sugestao para as pessoas fisicas que possuam
um minimo de conhecimento sobre o mercado de capitais e que desejam alavancar seus
investimentos com a perspectiva de receber seus lucros no futuro e garantir uma
aposentadoria.

Existem, na literatura, outros métodos de célculo de risco e de retorno, como o Beta
Desalavancado, que considera o Beta alavancado do ativo, assim como o CAPM (Capital
Asset Price Model), que utiliza o Risco Brasil e que podem apresentar melhores
resultados. Por exemplo, é possivel calcular o retorno esperado do ativo, utilizando-se
o Beta desalavancado por meio da premissa do passivo oneroso em relacdo ao
patrimonio, modelo este aplicado as empresas, mas que também pode ser aplicado as
pessoas fisicas. Portanto, outras pesquisas poderiam testar outros métodos que
viabilizam a formacdo de novos cdlculos de riscos, os quais ndo fizeram parte dos
objetivos centrais desta pesquisa a fim de verificar se os resultados se sustentam.
Apesar das limitacdes apresentadas, estas metodologias ndo invalidam os resultados do
trabalho, uma vez que os resultados sdo consistentes com as evidéncias apresentadas,
contribuindo assim para a criacdo de aplicacdes de conceitos de finangas corporativas

indicadas para pessoas fisicas.
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Resumo

A uva cultivada Nidgara Rosada (Vitis labrusca L.), utilizada na elaboracdo de vinho rosé,
€ uma fruta ndo climatérica, devendo ser colhida ja madura. Para aumentar sua vida util
e, consequentemente, a flexibilidade de produtividade de seu vinho, foram aplicados
trés tipos de revestimentos nas uvas: amido de milho, quitosana e Aloe vera. O objetivo
deste trabalho foi verificar o efeito da aplicacdo de revestimento em uvas Nidgara
Rosada na extensdo da vida util da fruta, na cinética de fermentagdo durante a
vinificacdo, possiveis interferéncias nas propriedades quimicas do produto final assim
como identificar alteragdo na intensidade de sua cor. Para tal, foram feitos
acompanhamentos de vida util da uva por meio de analises de indice de degrana e teor
de sdlidos soluveis e andlises fisico-quimicas no vinho, como teor alcodlico por
destilagcdo e ebuliometria, acidez volatil e concentracdo de fendlicos, além de andlise
sensorial visual de comparag¢ao multipla das amostras. Concluiu-se que a presenga do
revestimento de quitosana aumentou a vida atil das uvas, pois o indice de degrana
apresentou os menores valores na maioria dos tempos estipulados, assim como a
concentragdo de sélidos soluveis tendeu a estabilidade, quando comparada as demais
amostras. O teor de compostos fendlicos indicou maior concentracdo na amostra
submetida a quitosana. Aspectos como teores alcodlicos e acidez volatil ndo mostraram
tendéncia de alteracdo quanto a presenca dos revestimentos.

Palavras-chave: Vinho. Revestimentos. Compostos fendélicos.

Abstract

The cultivated Nidgara Rosada (Vitis labrusca L.) grape, used in the elaboration of rosé
wine, is not a climate fruit, so it should be harvested when already mature. To extend
the life cycle of grapes and the wine’s productivity flexibility as well, three sorts of edible
coatings were applied on the grapes: corn starch, chitosan and Aloe vera. The objective
of this work was to verify the effect of coating application in Niagara Rosada grapes in
the life span of the fruit, fermentation kinetics during vinification, possible interferences
in the chemical properties of the final product, and also to identify changes in the color
intensity. For this purpose, a monitoring of the grape’s life span was done by means of
analysis of free berries observed, soluble solids, and wine’s physical and chemical
analysis, such as alcohol by distillation and ebullioscopy, volatile acidity and phenolic
content in wines, besides visual sensory analysis by multiple comparisons of the
samples. The conclusion is that chitosan coating increased the life span of grapes,
because the number of free berries showed the lowest values in most of the times, just
like soluble solids tended to stability compared to other samples. Content of
polyphenols indicated greater concentration in the sample submitted to chitosan.
Aspects such as alcoholic content and volatile acidity showed no change in trend when
coatings were applied.

Keywords: Wine. Coatings. Phenols compounds.

55



Introducao

Tendo em vista as novas tecnologias de conservacao de alimentos, principalmente de
frutas e hortalicas, que sdo produtos frescos e de rdpida deterioragao, os revestimentos
despontam como um dos meios de conservagdao mais eficientes, pois é possivel criar
uma pelicula protetora contra microrganismos deteriorantes de modo a melhorar o
aspecto visual dos produtos e reduzir a perda de massa por evaporagao e transpiragao.
Com isso, hd um aumento na vida util do vegetal diminuindo, assim, os prejuizos pds-
colheita (LUVIELMO; LAMAS, 2012; SILVA et al, 2011).

A quitosana é constituida de um polimero natural resultado de reacbes quimicas
realizadas sobre a quitina, substancia encontrada em carapagas de crustdceos
(TAMURA, 2012). Suas principais caracteristicas sdo a reducdo de crescimento de
patégenos, controle de doengas pds-colheita, propriedade fungicida, aumento de
compostos fendlicos, diminuicdo de perdas por transpiracdo e retardo do
amadurecimento e escurecimento enzimatico (MAZARO et al, 2008; TAMURA; 2012).
O amido é um polissacarideo que possui algumas fun¢bes e aplicacdes de agentes
adesivos, ligantes e formadores de filmes, além da atuacdo como gelificante, espessante
e retentor de umidade de alguns alimentos. A principal caracteristica da cobertura
comestivel elaborada com amido de milho é evitar a perda de massa por transpiracdo
(BOURTOOM, 2008; WEBER; COLLARES-QUEIROZ; CHANG, 2009).

A Aloe vera é uma planta origindria de regides desérticas; seu gel possui atividade
antifingica em quatro organismos patogénicos que afetam frutos na pds-colheita
(MANUEL, 2011; PARENTE et al, 2013). As principais caracteristicas deste filme é evitar
a perda de umidade e firmeza dos alimentos, diminuir a taxa de respiracdo, manter o
controle de desenvolvimento e maturagao, adiar o escurecimento oxidativo e reduzir a
proliferacdo de microrganismos (SOPHIA; ROBERT; NGWELA, 2015; VALVERDE et al,
2005).

A aplicacdo de revestimentos em uvas visa, portanto, a aumentar sua vida util e,
consequentemente, a produtividade de vinho, visto que pode entrar no estado de
senescéncia mais rapidamente na pds-colheita, prejudicando a logistica da vinificacao,
uma vez que deve ser colhida jd madura enquanto as climatéricas podem ser colhidas

antes de amadurecer, teoricamente levando mais tempo até a senescéncia. O objetivo
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deste trabalho foi aplicar revestimentos em diferentes tipos de uvas do cultivar Nidgara
rosada e verificar os efeitos proporcionados a sua conservagao e possiveis alteragées na
cinética de fermentacdo (baseadas em analises fisico-quimicas no vinho, como teor
alcodlico por destilagao e ebuliometria, acidez volatil e concentra¢do de fendlicos) e
qualidades finais fisico-quimicas e sensoriais (atributo de intensidade de cor dos vinhos

produzidos com essa matéria-prima).

Material e métodos

Elaboracao e aplicacao das coberturas

Foram elaborados 3 tipos de coberturas comestiveis: a base de quitosana, a base de
amido e a base de Aloe vera.

De acordo com Tamura (2012), a quitosana foi utilizada a uma concentracdo de 1,5%,
quando adicionada a 2L de solugdo acidificada a 0,8% de acido ascérbico, ficando sob
agitacdo constante por 2 minutos. Adicionou-se, posteriormente, 10mL de glicerol e 10g
de sorbitol com agitacdo até a total homogeneizagao. A quitosana utilizada foi adquirida
na farmdacia de manipulagdo Stevia, na cidade de Santo André - SP.

A metodologia utilizada para a formulacdo do revestimento a base de amido foi a
indicada por Sousa et al (2013), na qual o amido de milho Maizena® foi diluido em &gua
destilada a 752C na concentracdo de 15%.

As metodologias utilizadas para a fabricacdo do revestimento de Aloe vera foram
adaptadas de Valverde et al (2005) e de Parente et al (2003); foi retirado o gel da folha
da Aloe vera, o qual foi lavado cuidadosamente com agua corrente a fim de nao ficar
com residual amargo, deixando-o o mais puro possivel. Apds a lavagem, foi
homogeneizado em d4gua destilada na proporcao de 1:3 (latex: agua) com uso do
liquidificador Skymsen®. Em seguida, as uvas, adquiridas na Companhia Regional de
Abastecimento Integrado de Santo André - SP — CRAISA -, ficaram imersas nas solucdes
por 5 minutos e depois secadas ao ar livre (em temperatura ambiente) por 30 minutos

antes de serem armazenadas em camara fria (75% UR a 5°C).
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Apds aplicacdo das coberturas comestiveis, as uvas foram armazenadas em camara fria
a temperatura de 5°C e umidade relativa de 75% (medida através de termo-higrometro

da marca Oregon Scientific®).

Vinificacao

Para o desenvolvimento do vinho referente ao estudo, foram utilizadas uvas do cultivar
Niagara Rosada (Vitis labrusca L.), adquiridas na Companhia Regional de Abastecimento
Integrado de Santo André - SP — CRAISA. A producdo do vinho foi baseada em Guerra e
Barnabé (2005) e Rizzon, Miele e Meneguzzo (2000). Estabeleceram-se os processos de
vinificacdo para as amostras de uvas: revestidas com quitosana (Q), Aloe vera (V), amido
de milho (A) e controle (C). O esmagamento e desengace foram feitos pela passagem na
desengacadeira-esmagadeira da empresa Elettronica Veneta, modelo DSP/EV. Ao final
dessa etapa, cada mosto, individualmente, foi colocado em baldes de 10 L e retirou-se
amostra a fim de se quantificar seu potencial alcodlico através do uso de mostimetro de
Babo. Antes dainoculacdo do pé de cuba, que foi preparado de acordo com as instrucdes
do fabricante Maurivin®, foi necessdria a realizacdo da sulfitacdo do mosto através da
adicdo de metabissulfito de potdssio, sob forma de solugdo aquosa a 10%, a uma
proporc¢do de 8g/hL, como o indicado por Guerra e Barnabé (2005). O pé de cuba foi
adicionado 2 horas apds a etapa de sulfitagem.

Em seguida, ocorreu a adicdo de pectinase, 50 mL/ton, conforme indicado pelo
fabricante, Amazon Group®, o que aumenta o rendimento devido a extracdo de
compostos fendlicos, intensificando cor, sabor e aroma (UENOJO; PASTORE, 2007). Os
mostos foram colocados em galdes de vidro. Apds um periodo de 24 horas foi feita a
correcao do agucar. Durante a fermentacgdo alcodlica, foi realizada uma remontagem
diadria para a mistura das partes sélida e liquida. Ao final dos 7 dias, conforme Barnabé
(2006), foi realizada a descuba dos vinhos pelo método de peneiramento, de forma a
separar a parte sélida da liquida, que foi acondicionada em Erlenmeyer de 6L, com
presenca de batoque hidraulico. O final da fermentacdo foi estabelecido com a
estabilizacdo dos sdélidos soluveis (RIZZON; ZANUZ; MANFREDINI, 1994), acompanhados,

em seus teores, com medidas diarias através do uso do refratdbmetro, marca Logen
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Scientific®, modelo N1001. Posteriormente, realizou-se a trasfega para balGes
volumétricos, sendo, antes, realizada nova sulfitagem, nos mesmos teores
anteriormente utilizados, e adi¢cdo de bentonite da marca Amazon Group®, em dosagens
de 60g/hL, conforme indica¢do do fabricante, com o intuito de diminui¢do da turbidez
dos vinhos (VARNAM; SUTHERLAND, 1994). Com a realizagdo de atesto e o
preenchimento completo dos baldes de estocagem, o vinho foi armazenado até o
momento da realizagdo das analises. Cada tipo de vinho foi elaborado em duplicata

(vinificacGes 1 e 2).

Anadlises fisico-quimicas

Todas as andlises fisico-quimicas das amostras foram realizadas em duplicata, num
periodo de 2 semanas para cada vinificagdo. A determinacdo de acidez volatil, teor
alcodlico por destilacdo e ebuliometria se deram de acordo com a metodologia
adaptada de Rizzon, Meneguzzo e Manfroi (2003). O ebulidmetro utilizado foi da marca
Metaldrgica Tech Vision® Ltda. A anélise do teor de compostos fendlicos foi realizada
tomando como base os procedimentos adotados por Vargas et al (2008). Para a
obtencdo do teor de compostos fendlicos, pelo método colorimétrico desenvolvido por
Singleton e Rossi, foram utilizados o reagente de Folin Ciocalteu e o acido gdlico para a
elaboracdo de curva padrdao em espectrofotdmetro da marca Quimis, modelo 432, com
leitura do comprimento de onda de 700nm. Os resultados das andlises fisico-quimicas
foram submetidos a analise de varidncia (p<0,05) e teste complementar de comparagao

de Tukey.

Analise de extensado de vida util

A fim de corroborar a tese de que os recobrimentos associados a refrigeracdo
aumentam a vida de prateleira da uva Nidgara Rosada, estudou-se o efeito da presenca
desses elementos na fruta e o impacto resultante de sua presenca. A metodologia
utilizada foi a de Detoni et al (2005). As analises realizadas foram as de indice de degrana

e de teor de sdlidos sollveis, expressas em °Brix. Para esta ultima, foram recolhidas 10
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bagas aleatérias do cacho a cada medigdo. O indice de degrana foi calculado em
porcentagem, analisando-se o nimero de bagas caidas a cada semana em relagdo ao
numero total de bagas no cacho. Este teste foi realizado durante o periodo mencionado
até que todas as amostras apresentaram uma degrana de 100%. O teor total de sélidos
soltveis foi determinado por refratometria, por meio de refratbmetro marca Logen

Scientific®, durante a anélise.

Resultados e discussdao

Para a analise, ndo foram comparados os resultados quantitativos obtidos na vinificacao
1 em relacdo a vinificacdo 2. A avaliacdo dos resultados entre as vinificacdes realizadas
foi de carater qualitativo.

O indice de degrana é um dos indicativos de vida util da uva, sendo que, quanto maior a
queda de bagas, maior o indicio de que a fruta estd chegando a senescéncia (DETONI et
al; 2005).

Os resultados obtidos apds a andlise de degrana da vinificacdo 1 estdo expressos na

Tabela 1.

Tabela 1: Resultados obtidos apés contagem de degrana das uvas para as vinifica¢gdes 1 e 2%,

Tempo

(dias) C1 Cc2 Q1 Q2 V1 V2 Al A2

0 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0% 0%

7 1,6% 11,2% 1,2% 1,1% 3,8% 1,1% 11,3% 20%
14 26,2% 22,3% 7,2% 1,1% 8,8% 39,1% 77,4% 35%
21 65,6% 45,5% 50,6% 39,1% 17,5% 74,0% 100% 60%
28 100% 100% 81,9% 74,0% 100% 100% - 100%
35 - - 100% 100% - - - -

Fonte: Elaboracao dos autores

# As amostras est3o identificadas de acordo com a presenca de revestimento: C (controle), V (Aloe
Vera), Q (quitosana), A (amido).
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As amostras C1, C2, V1, V2, Al e A2 apresentaram 100% das bagas, destacadas do
pedunculo, em periodo anterior a 28 dias.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, pode-se sugerir que o revestimento
de amido de milho, associado a temperatura de armazenamento de 52C e umidade
relativa de 75%, ndo foi efetivo no aumento da vida util da fruta, pois foi o que obteve
maior indice de degrana comparado as demais amostras em ambas as vinificagGes e
ainda durou menos tempo na vinificacdo 1 (alcancou mais precocemente o indice de
100%). As uvas submetidas a quitosana foram as que obtiveram menores niveis de
degrana na maioria dos tempos estudados nas vinificacdes 1 e 2. Também alcangaram
os indices mais extensos de 100% de queda das bagas, durando 35 dias. A cobertura de
Aloe vera teve o segundo melhor desempenho quanto ao aumento da vida util, tendo
alcancado 100% na mesma quantidade de dias que o controle, pois, em geral,
apresentou menores indices de degrana que a amostra padrdo nos periodos
intermediarios.

As medi¢Ges de sdlidos soluveis ocorreram durante o mesmo periodo em que durou a

degrana. Os resultados da vinificacdo 1 podem ser conferidos na Tabela 2.

Tabela 2: resultados obtidos da medigao de sélidos soluveis das vinificagdes 1 e 2, para o
acompanhamento de vida util das amostras de uva com aplicagcdo de revestimentos e controle®

Tempo

(dias) C1 Cc2 Qi1 Q2 V1 V2 Al A2
0 17,8 14,2 17,6 13,8 18 13,6 17,4 14,6
7 17,8 13,0 17,2 12,2 18,2 12,4 13,8 13,4
14 16,6 13,0 16 14,2 16,4 11,0 13,4 14,6
21 16,6 13,4 17,8 12,4 17,4 11,6 13 13,4
28 20 13,6 17,2 11,8 17 11,4 - 12,2
35 - - 16,4 12,0 - - - -

Fonte: Elaboragao dos autores

Como pode ser observado na Tabela 2, as amostras com Aloe vera (V) e amido (A)
apresentaram tendéncia de decaimento de teor de sélidos soluveis, diferentemente das
amostras de controle (C) e quitosana (Q), que mostram tendéncia a estabilidade neste

mesmo aspecto. Provavelmente, com a presenga desses revestimentos, houve uma

> As amostras estdo identificadas de acordo com a presenca de revestimentos: C (controle), V (Aloe
Vera), Q (quitosana), A (amido)
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aceleracdo metabdlica do fruto devido ao fato de as coberturas terem como uma de
suas caracteristicas a impermeabilidade de gases levando a uma anaerobiose, o que
propiciou o processo fermentativo, resultando em consumo de sélidos soltveis (ASSIM;
BRITTO, 2014; LAJOLO, 2009). Esse resultado equipara-se com os obtidos no indice de
degrana, pois um metabolismo mais acelerado acarreta aceleracdo da senescéncia
retratada pelo aumento do indice de queda das bagas. A diferenga que houve entre
amostras de um mesmo experimento dentro de um certo periodo pode ser explicada
pela ndo uniformidade das bagas contidas no cacho.

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos vinhos processados estdo demonstrados

na Tabela 3.

Tabela 3: médias dos valores encontrados de teores alcodlicos das amostras das vinificagdes 1 e 2°.

1 2 1 2 1 2 1
C 10,12 9,7° 10,65 10,8° 0,225* 0,225* 0,9812* 1,0819°
A 9,95° 9,1b 10,35 10,4° 0,170° 0,183* 0,9162° 0,8498°
\" 8,55? 9,3¢ 9,7° 10,03*  0,250° 0,163* 0,6694° 0,8112°¢
Q 9,85¢ 9,6° 9,42 9,78 0,195¢ 0,245* 1,0631¢ 1,1394¢

*Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si estatisticamente (p<0,05)

Com excecdo das andlises por destilacdo da vinificacdo 2, as amostras ndo apresentaram
diferenca significativa a p<0,05 nos valores obtidos. Dessa forma, verificou-se a
tendéncia de que a presenca das ceras ndo influencia no teor alcodlico dos vinhos
obtidos.

Segundo Guerra e Barnabé (2005), a acidez volatil ocorre principalmente pela presenca
de acido acético que em altos teores indica a incidéncia de avinagramento, um dos
maiores problemas da vinificagdo. Porém, é importante citar que um pequeno teor

desse dacido é produzido pela levedura durante a fermentacdo. De acordo com os

6 As amostras estdo identificadas de acordo com a presenca de cera: C (controle), V (Aloe Vera), Q
(quitosana), A (amido)
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resultados obtidos na vinificagcdo 1, todas as amostras apresentaram valores diferentes
entre si, sendo que o maior valor de acidez volatil foi com Aloe vera (V), seguido por
controle (C), quitosana (Q) e, por ultimo, com amido de milho (A). Quanto a vinificacdo
2, as amostras ndo apresentaram diferenca significativa entre si ao nivel de significancia
de 5%. Considerando as amostras com cera, o maior valor de acidez volatil verificado na
vinificacdo 1 foi o da amostra V, o que ndo ocorreu na 2, em que, para essa mesma
amostra, o valor obtido foi o menor. Sendo assim, ndo se pode estabelecer uma relacdo
direta entre a aplicacdo de cera na uva para a fabrica¢do de vinho e a formacao de acidez
volatil. O valor maximo de acidez volatil que pode ser encontrado no produto sem
proporcionar alteragdo sensorial é de 20 meq/L (RIZZON; MENEGUZZO; MANFROI,
2003); portanto, todas as amostras se encontram dentro desse parametro, mesmo
havendo diferenca significativa entre os vinhos da vinificacdo 1.

Na andlise da concentracdo de compostos fendlicos, expressos em dacido gdlico,
observou-se que todas as amostras tém diferencgas significativas entre si (p<0,05) tanto
na vinificagdo 1 quanto na 2. Os vinhos que apresentaram maior concentragao de
compostos fendlicos, expressa em concentracdo de acido galico, foram os feitos de uvas
revestidas com cera de quitosana. Este fato pode ser explicado pelo fato de esta
cobertura possuir como uma de suas caracteristicas o aumento da concentracdo de
compostos fendlicos nos alimentos em que é aplicada (MAZARO et al, 2008). As
amostras com a segunda maior concentracao foram as dos vinhos de controle. Isso
sugere que as demais ceras (amido e Aloe vera) interferem na passagem de compostos
fendlicos provenientes da casca (local de aplicacdo dos filmes comestiveis) e das
sementes das uvas, sendo que a cobertura de Aloe vera é a que mais altera o teor de
compostos fendlicos. Nas duas vinificacdes, a ordem de concentragdo de compostos

fendlicos foi a mesma, sugerindo que esse fenémeno é concreto.
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Consideracoes finais

Quanto as andlises de vida util, percebeu-se que a cera de quitosana, entre as amostras
testadas, obteve o melhor desempenho, pois o indice de degrana foi o menor na maioria
dos tempos analisados e o teor de sélidos sollveis tendeu a estabilidade, caracteristica
esta, importante para a vinificacdo, ja que remete ao teor de aglcar que estara presente
no mosto. As analises de teor alcodlico por destilacdo e ebuliometria, bem como as de
acidez volatil, ndo revelaram tendéncia de alteracdo entre as amostras com aplicagao
de cera e controle. As amostras feitas com uvas recobertas com filme comestivel de
quitosana apresentaram maior teor de compostos fendlicos, enquanto os fabricados
com uvas revestidas de cera de Aloe vera apresentaram menor concentragdo dos
referidos compostos. A andlise global dos resultados possibilita a avaliacdo da
promissora aplicacdo de ceras para a extensdo da vida util de uvas para vinificagdo, pois
possibilita maior flexibilidade de tempo em logistica ndo afetando significativamente a

composic¢ao fisico-quimica do produto.
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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um oximetro de pulso ndo invasivo para
medicdo do percentual de saturacdo de oxigénio na corrente sanguinea. O projeto
envolve a etapa de aquisicdo de sinais Opticos provenientes de diferentes diodos
emissores de luz, com diferentes absor¢Ges de radiagdes (vermelha e infravermelha)
que, apos atravessarem o sangue, sao captados por fotodiodos. O condicionamento do
sinal é feito por amplificadores e filtros passa-baixas. Sequencialmente, inicia-se a fase
de processamento do sinal através do uso de microcontrolador, que é responsavel tanto
por converter o sinal de analdgico para digital via ADC quanto por realizar o algoritmo
de taxa de saturagao de oxigénio no sangue em func¢do dos valores dpticos adquiridos.
O resultado do processamento de sinal é apresentado de forma percentual através de
um visor grafico. O sistema possui ainda interface de comunica¢dao Bluetooth
permitindo, opcionalmente, um monitoramento remoto.

Palavras-chave: oximetria; saturacdo de oxigénio; telemetria; Bluetooth.

Abstract

This paper presents the development of a noninvasive pulse oximeter to measure the
percentage of oxygen saturation in the bloodstream. The project involves the acquisition
of optical signals from different light emitting diodes, with different absorptions of
radiation (red and infrared) which are captured by photodiodes after crossing the blood.
The signal conditioning is done by amplifiers and low pass filters. Signal processing is
initiated using a microcontroller, which is responsible for converting the signal from
analog to digital through its internal ADC followed by an algorithm that determines the
rate of oxygen saturation in the blood. The result of the signal processing is displayed in
percentage by means of a graphic display. The system also has Bluetooth
communication interface, optionally allowing remote monitoring.

Keywords: Oximetry. Saturation of oxygen. Telemetry. Bluetooth.
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Introducado

A oximetria de pulso é um método utilizado para analisar o nivel de saturacdo na
corrente sanguinea (Sp02), além de ser importante para determinar deficiéncias no
sistema respiratério, bem como auxiliar no diagndstico de varias doengas como a
hipdxia (doenca causada pela insuficiéncia de oxigénio). A oxigenag¢do no sangue é vital
para cada célula do corpo humano e sua auséncia prolongada pode ocasionar morte
celular. Sua medicdo é realizada por meios dpticos em regides que apresentam camadas
compactas de tecido, como por exemplo o dedo, através da alteracao das propriedades
Opticas (comprimento de onda) ao se transmitir e capturar um sinal éptico através do
sangue e demais tecidos (BRONZINO, 1999). Assim, ha crescente interesse em realizar
seu monitoramento e andlise de forma rapida, pratica e segura.

Esta proposta visou ao desenvolvimento de um oximetro para uso no pulso, focando na

portabilidade, precisdo e menor custo para tal dispositivo.

Limitacoes de uso

Alguns fatores podem ocasionar problemas na verificacdo de SpO2 por meio da
oximetria de pulso, destacando-se (COREN, 2016):
» Movimentacdo do paciente;
Baixa perfusdo periférica;
Hipoxemia local;
Baixa saturacao de O2 (inferior a 70%);
Alteragdo nos niveis de bilirrubina;
Anemia;
Convulsao;

Congestao venosa;

YV V V V V VYV V

Interferéncia luminosa: fonte de luz de xénon, fototerapia, incidéncia direta de

luz solar;

A\

Esmalte de unhas;

» Oclusdo arterial préxima ao sensor.
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Objetivo

Elaboracdo de um protdétipo de oximetro de pulso com monitoramento remoto nao
invasivo, que permite acompanhar a porcentagem de saturacdo de oxigénio no sangue
através de um aparelho movel de forma facil, segura e pratica, oferecendo comodidade,

praticidade e conforto ao usuario, baseado nas técnicas descritas por Webster (1997).

Fundamentacdo teorica

Introducao a oximetria

O estudo da oximetria iniciou-se em meados de 1860, quando Felix Hoppe Seyler
demonstrou que a absorg¢do de luz no sangue se modificava quando esse elemento
estava misturado com oxigénio, e que a mistura de sangue e oxigénio formava um novo
composto chamado oxi-hemoglobina. Nos glébulos vermelhos do sangue encontra-se
um pigmento, a hemoglobina, que lhes confere a cor caracteristica. Nos pulmdes, a
hemoglobina combina-se com o gas oxigénio formando tal composto.

Isto ocorre porque as duas formas mais comuns da molécula, oxi-hemoglobina (HbO2)
e a desoxi-hemoglobina (RHb ou Hb) apresentam diferencas no espectro de luz visivel,
na faixa de comprimento de onda vermelha de 660 nanémetros (nm) e infravermelha
de 940 nandémetros (nm). A Figura 1 mostra o espectro de absorcao de luz pela HbO2 e
pela Hb. As linhas verticais representam os dois comprimentos de onda de luz (660nm

e 940nm) usados pelo oximetro de pulso’.

7 Quando a saturagdo da oxi-hemoglobina arterial é medida por uma gasometria arterial (pung¢3o com
agulha) é referida como Sa02. Quando é medida de forma n&o invasiva pela oximetria de pulso, é
referida como SpO2 (BRONZINO, 1999).
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Figura 1: Espectro de absor¢ao de Hb e Hb0O2
Fonte: LIMA, 2016.

Principios aplicados a oximetria

A circulagdo sanguinea é responsavel pelo fornecimento de oxigénio para todos os
tecidos do corpo humano. No pulmao, o oxigénio se difunde nos alvéolos para chegar
ao sangue nos vasos capilares. Este depois é bombeado do coragdo para os tecidos. O
sangue circulante no corpo humano esta sob duas formas: o venoso (sangue das veias,
pobre em oxigénio e rico em gas carbonico) e o arterial (sangue das artérias, pobre em
gas carbonico e rico em oxigénio). O primeiro tem uma cor mais escura e é o que corre
pelas veias até o pulmao.

No pulmao, a hemoglobina do sangue perde gas carbbnico e recebe oxigénio. Com essa
troca, ele se transforma de sangue venoso em sangue arterial, que tem a funcdo de levar
oxigénio dos pulmdes para todo o corpo.

A hemoglobina ndo transporta somente o oxigénio, mas também nutrientes as células
de todo o corpo, e recolhe as substancias que as células descartam, conduzindo-as mais
tarde para fora do organismo. Quando a hemoglobina se une ao oxigénio, surge a oxi-

hemoglobina.
Essa ligacdo é instavel, pois quando o sangue atinge os tecidos, ela se desfaz e o oxigénio

é cedido para as células, sendo usado na respiracdo. A hemoglobina possui diversos

tipos de pigmentacdo, variando com o nivel de oxigenacdo. Caso a molécula esteja
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oxigenada, a sua coloracdo é vermelha brilhante; ja se estiver sem oxigénio, ela se torna
vermelho-escura.

O nivel de oxigénio no corpo humano é medido em termos de saturagao do oxigénio no
sangue. Os niveis normais de oxigénio no sangue sdo de 95% até 100%, pois é a
guantidade necessaria para o bom funcionamento do organismo. Quando esses niveis
estiverem abaixo de oitenta e nove por cento (hipoxemia: insuficiéncia de oxigénio no
sangue), é necessario que o paciente tenha atendimento médico. A medicdo de
saturacdo do oxigénio na hemoglobina é feita através da hemoglobina arteriolar,
encontrada em algumas regides do corpo com mais facilidade de acesso como pés,
maos, Iébulo da orelha, extremidades digitais dos pés e principalmente das maos, que
sdo mais comuns para a aplicacdo.

Desse processo obtém-se o nivel de saturagao do oxigénio na hemoglobina (SpO2) em
percentual, obtido da relagdo entre a concentracdo de hemoglobina oxigenada (HbO2)
e a concentracdo total de hemoglobinas no sangue, que é formada pela soma das
hemoglobinas oxigenadas e desoxigenadas (Hb). A saturacdo do oxigénio SpO2 é
definida como a razdo da quantidade de oxigénio saturado pela capacidade total de
oxigenacdo, sendo que HbO2 ¢é a concentracdo de oxi-hemoglobina e RHb é a
concentracdo de desoxi-hemoglobina. Pode-se assim determinar a curva de dissociacao
da hemoglobina, que é a relagdo entre a saturacao percentual de oxigénio (Sp02) e a
sua pressao parcial PO2. Esta relacdo é conhecida como curva de dissocia¢cdo da oxi-

hemoglobina, como mostra a Figura 2 (BRONZINO, 1999).

Sangue
Arterial

SERzEN] Sangue

Venoso

883388
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0 20 40 60 80 400 120
POz (mmHg)

Figura 2: Curva de dissocia¢ao da oxi-hemoglobina.
Adaptado de ELECTRIC, 2016

72



Lei de Beer-Lambert

O oximetro de pulso possui principio de funcionamento baseado na Espectrofotometria
(método de analise dptico) e na Lei de Beer-Lambert, que relacionam a absorcdo de luz
com as propriedades do material. Um feixe de luz incide sobre o corpo a ser medido e
retorna a fonte. Através da quantidade de luz absorvida pelas moléculas de
hemoglobina é possivel fazer a medicdo de oxigenacdo corrente do sangue. (KUSHIMA,
2014).

A Lei de Beer-Lambert diz que “a intensidade da luz transmitida decresce
exponencialmente quanto maior for a concentragao da substancia absorvente do meio,
e que a intensidade de um feixe de luz monocromatico decresce exponencialmente
quanto maior for a concentrac¢do da substancia absorvente do meio”. E uma andlise que

se baseia em medir a absorcdo de radiacdo eletromagnética, sendo representada na

Figura 3 (LIMA, 2016).

Figura 3. Representagdo da Lei de Beer-Lambert.
Fonte: LIMA, 2016

A absorcdo (A) se dd pela relagdo entre o coeficiente de absortividade molar de uma
substancia, sendo influenciada pelo caminho 6ptico do raio incidente no meio (L), pela

concentracao (c) e pelo coeficiente de extingdo molar (€), como indica a equacao 1.
A= celL.c (1)

Portanto, a absorbancia é proporcional a todos os outros parametros envolvidos e serd

igual a intensidade da luz incidente subtraida da intensidade da luz transmitida. A
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intensidade da luz transmitida em um meio possui uma relagdo logaritmica expressa

pela equacgao 2.
I=1To.e 8¢ =1]o.e A (2)

Onde:

lo: intensidade da luz incidente (W/m?);

I: intensidade da luz transmitida emergindo do meio (W/m?);
L: distancia que a luz percorre o corpo (espessura da solugdo);
c: concentragdo de substancia absorvente no meio (mmol/€°);

€: coeficiente de extincdo molar da substancia em determinado comprimento de onda.

Calculo de Sp02

O indice Sp02 é definido como a taxa de saturacdao pulsatil de oxigenacao,
correspondente ao Sp0,, e sua sigla é diferente devido ao método pelo qual este indice
é obtido. O método para o calculo do SpO; é baseado na pulsa¢do cardiaca, que acaba
alterando o fluxo sanguineo responsavel pela oxigenacdo do individuo. Um ciclo
cardiaco é composto pela sistole e pela didstole. As artérias contém mais sangue na
sistole do que na diastole. Dessa forma, a concentracdo e o comprimento dptico das
hemoglobinas aumentam; consequentemente, a intensidade luminosa dos feixes que as
atravessam, diminui. O processo inverso pode ser inferido durante a didstole. O cdlculo
da concentracao de oxigénio é feito através do método de “pico” e “vale” (ou maximo
e minimo) dos sinais de absor¢do do vermelho e do infravermelho. Com os valores de

pico e de vale, pela equagdo 3, encontra-se a razdo R (BRONZINO, 1999).

_In() )

livb
ln(l iva)
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Onde Ivb e Iva sdo, respectivamente, as correntes de pico e de vale no vermelho e | ivb
e | iva, sdo, respectivamente, as correntes de pico e de vale no infravermelho. As
constantes de absorcdo variam para cada individuo.

O calculo da razao R é importante, pois é ela que permite que o oximetro funcione para
qgualquer pessoa e qualquer tipo de dedo, sendo utilizado para a obtencdo de saturacao
de oxigénio, de acordo com a equagao 4.

Deste processo obtém-se o nivel de saturagdo do oxigénio na hemoglobina (Sp0O2) em
percentual, obtido da relagdo entre a concentra¢dao de hemoglobina oxigenada (HbO2)
e a concentracdo total de hemoglobinas no sangue, que é formado pela soma das
hemoglobinas oxigenadas e desoxigenadas (RHb), como mostra a equacdo 4.

(BRONZINO, 1999).

HbO2 (4)

SPO2 = oo T HbO2

Meétodos e aplicacoes

Visdo geral do projeto

Pode-se entender melhor o sistema observando-se o diagrama de blocos apresentado
na Figura 4.

O funcionamento do sistema inicia-se com a emissdao dos feixes de luz pelos LEDs
(vermelho e infravermelho), que irdo atravessar o dedo do individuo, sendo captados
pelo fotodiodo localizado do lado oposto do dedo. A emissdo dos feixes deve ser
separada, emitindo o feixe vermelho e depois o infravermelho, com um intervalo entre
ambos. Posteriormente, a luz detectada pelo fotodiodo é convertida em corrente
elétrica, condicionada para tensdo elétrica e amplificada pelo AmpOP (amplificador
operacional). Para remover ruidos de frequéncia acima de 13Hz, é necessario que o sinal
seja tratado por um filtro passa-baixa. Apds esse tratamento, o sinal é convertido de
analdgico para digital pelo microcontrolador (Atmega 328p), responsavel também por

fazer o armazenamento dos dados, pelos célculos do valor de saturacdo e por enviar
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informacBes necessarias para o display e, redundantemente, para um sistema de
transmissao de dados via bluetooth, para um aplicativo que possa ser acessado em
smartphone. A fonte de alimentacgdo simétrica, vista na Figura 4, pode ser de +/- 5V, com

poténcia de 200mW.

Méodulo Bluetooth

Smur‘ Q

B e J_‘ Dot

| APPInventor |

Figura 4: diagrama
Fonte: Elaboragao dos autores

Placa de circuito impresso

Para a confeccdo da placa de circuito impresso foi utilizado o software PROTEUS®.
Definiu-se um tamanho de placa de fenolite (plastico laminado) de dimensdes 10 x 10
cm, que favorece a aderéncia do cobre a fibra, visando a aumentar a rigidez mecanica
da placa de circuito impresso.

O método escolhido para a gravagdo na placa foi o processo de fotossensibilidade, no
qual a imagem do circuito é preparada e gravada sobre a placa de cobre com tinta
fotossensivel colocada sob um fotolito, sendo este conjunto (matriz e fotolito) colocado,
por sua vez, sobre luz ultravioleta. Apds a gravagao por exposicao a luz ultravioleta, a
imagem passa por solugdo reveladora, que permite que o circuito permanega gravado
com a tinta fotossensivel, sendo o excedente removido pelo processo de corrosao.
Com a placa gravada, passa-se a lavagem reveladora, quando a luz endurece toda a

superficie exposta. A Figura 5 mostra o circuito montado em placa de circuito Impresso.
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Capacitor Regulador
L.
Figura 5: placa de circuito impresso
Fonte: Elaboragdo dos autores

Depois, procede-se aos retoques de vedacao de todos os furos ou falhas existentes. Na
sequéncia, é feita uma analise das trilhas da placa corroida para avaliar possiveis curtos-
circuitos a fim de obter maior precisao do leiaute. A fim de manter a confidencialidade
do circuito projetado, os esquemas elétricos ndo foram colocados neste artigo.

Para a revelagdo, foram utilizados elementos quimicos adequados para eliminar a
pelicula protetora, exceto nos lugares onde devem permanecer as trilhas de cobre. Apds
esse processo, a placa foi imersa em uma solucdo de percloreto de ferro (FeCl3) para
remover o cobre exposto. Em seguida, as ilhas da placa foram perfuradas com furador

especifico, sendo que o circuito foi montado de acordo com o projeto.

Teste de isolacao elétrica

E importante destacar que foram executados testes de isolacdo elétrica do sensor com
o intuito de garantir a seguranca dos usudrios, em caso de desequilibrio de tensdo ou
de corrente, protegendo o individuo e atestando a seguranca do sensor de SpO2 contra

descargas elétricas.

77



A Figura 6 mostra o equipamento especifico que foi utilizado para testes de isolacdo

elétrica, o HiPot (teste de elevado potencial elétrico, utilizado para se medir resisténcia).

T
Figura 6: equipamento Hipot
Fonte: Elaboragdo dos autores

A Tabela 1 mostra os resultados do teste de isolagdo com o sensor. O equipamento
utilizado para a experiéncia é foi o equipamento de teste de isolamento e resisténcia

VITREK® V73 - AC/DC Nipot da Safety Testes.

Corente de Fuga Tensao Aplicada Tempo de Exposicao

(1A) (V)

0,00 10V DC 10s
0,00 50vDC 10s
0,00 110V DC 10s
0,00 220VDC 10s
0,00 250VDC 10s
0,00 1500V DC 10s
100 3500V DC 10s
200 4500V DC 10s

Tabela 1: isolagdo da borracha do fotodiodo.
Fonte: Elaboracao dos autores

Verificou-se que o sensor respondeu as especificacdes apds ter submetido os LEDs a
uma corrente de 20mA, quando o fotodiodo gerou uma tensdo relativa a corrente
proxima a 260mV (sem dedo inserido no sensor) e proximo de 180mV (com dedo
inserido no sensor). Também foi observado que, sem dedo, o sinal gerado se mantinha
continuo (260mV) e quando inserido o dedo, o sinal gerado permanecia alternado

(180mV periddico). Na saida do amplificador, obteve-se um ganho préximo de 14 vezes,
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sendo o sinal de saida do amplificador igual a 2,5Vac peridédico. Na saida do filtro,
obteve-se um sinal com menos ruido, podendo-se notar, com maior clareza, o tipo de

sinal gerado.

Consideracoes finais

Este artigo tem a intencdo de descrever o projeto de um protétipo de equipamento que
visa a monitorar a saturacdo de oxigénio na corrente sanguinea, enviando os dados
obtidos, via comunica¢do remota, a um dispositivo moével (Bluetooth).

Até o momento, pode-se observar a eliminacdo de ruidos e interferéncias, que foram
problemas encontrados durante os testes de extracdao de sinais bioldgicos. Com isso, a
afericdo obtida foi mais precisa e apurada quanto as frequéncias trabalhadas.

O sinal obtido ao final das etapas de amplificacdo e filtragem corresponde ao desejado,
com a eliminacdo das frequéncias indesejaveis, acima de 13Hz.

Nos testes comparativos com um equipamento comercial, contido em um smartphone
Samsung modelo S6, constatou-se erro mdaximo de leitura e processamento de
informagao final inferior a 5%. Esse indice mostra-se satisfatério, tornando o
equipamento projetado plausivel para aplica¢des praticas.

A simulacdo do circuito e a confeccdo da placa de circuito impresso, usando o software
PROTEUS®, mostraram-se eficientes (demonstraram ser eficientes) para a elaborac¢3o do
projeto.

Os testes com o modulo Bluetooth também foram satisfatorios em termos de
transmissao de dados e alcance. Até o momento, o equipamento conseguiu enviar sinais
com raio de alcance de 6 metros, para dreas sem obstaculos, e 2,5 metros, nas areas
com obstdaculos, como portas, cadeiras de madeira e paredes de DryWall.
Futuramente, uma melhoria nos circuitos de aquisicao devera ser feita para que haja um
melhor aproveitamento do sinal captado. Além disso, melhorias (aperfeicoamentos) no
software de aquisicdo podem também ser realizadas (realizados) para a otimizacdo do

sistema.
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A irradiacdo, se feita em doses adequadas, garante a seguranca fitossanitaria de
alimentos, impedindo a proliferacdo de micro-organismos. O processo também pode
aumentar a durabilidade de alimentos sem prejuizo de suas caracteristicas nutricionais.
Estes beneficios, porém, ndo sdao suficientemente conhecidos pelos consumidores e
ainda hd muito temor em relacdo a esta técnica, frequentemente confundida com
contaminacgao radioativa. Anna Lucia Villavicencio é professora titular do programa de
pos-graduacdo do Instituto de Pesquisas Energéticas Nucleares (IPEN), instituicdo onde
trabalha desde 1982. Ao longo de sua carreira, a pesquisadora, que é doutora em Ciéncia
dos Alimentos pela Universidade de S3o Paulo, tem desenvolvido trabalhos na area de
seguranca alimentar, com énfase em analise de alimentos irradiados.

Além de sua rotina académica como pesquisadora e professora, Anna Lucia tem
defendido o direito do consumidor a informacdo sobre alimentos irradiados e divulgado
informacdes cientificas sobre os beneficios do uso pacifico da tecnologia nuclear na area
de alimentos. "Nés estudamos beneficios e prejuizos do processo de irradiacdo porque
queremos informar o consumidor sobre qualidade, danos e seguranca dos alimentos",
explica a pesquisadora. Em abril de 2018, ela participou do Encontro Tecnolégico na FTT.
Juntamente com as pesquisadoras, doutora Amanda Cristina Ramos Koike que trabalha
com flores comestiveis e a doutoranda Regiane Martins, que trabalha com a parte de
estudos sobre mutagenicidade que poderia existir com altas doses de radiacao, a
professora Anna Lucia concedeu esta entrevista a FTT Journal, na qual explica o processo
de irradiacdo de alimentos, destacando suas vantagens e desvantagens, bem como as

inovacgOes obtidas com a pesquisa na drea.

FTT Journal — O que é irradiagao de alimentos?

Profa. Dra. Anna Lucia Villavicencio — As pessoas ficam bem curiosas quando veem
bidlogos trabalhando no IPEN. Todo mundo se imagina num submarino nuclear. Mas
onde nos encaixamos nesse contexto? Os alimentos também dependem, de certa
forma, de um reator nuclear, porque o sol € um reator nuclear natural e nds temos essa
proximidade com os estudos das radiagGes que nos chegam e sdo benéficas. Quando ha
exagero, elas ndo sdao benéficas e podem causar prejuizos. Nés usamos a radiacdao bem

dosada para conter o crescimento de micro-organismos que vdo povoar os alimentos.
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Utilizamos esta radiacao de forma mais agressiva para quebrar DNA. O mesmo ocorre
com o Sol ao enviar radiagdes ultravioletas que podem ser prejudiciais. As radia¢des em
doses baixas provocam modificacdes genéticas, que podem ser consideradas melhorias
nos alimentos. Temos exemplos de flores e sementes que se modificam por meio da
radiacdo. Alguns tomates sdo frutos de uma mutacao genética e sdo muito bem-vindos.
Nos estudamos beneficios e prejuizos do processo de irradiagdo, porque queremos
informar o consumidor sobre qualidades, danos e seguranca dos alimentos.

Trabalhamos junto com equipes da indUstria e de outras areas de pesquisas.

FTT Journal — Como ocorre a irradiagao dos alimentos?

Prof. Dra. Anna Lucia Villavicencio - O processo em si é muito simples. O alimento nao
fica exposto a nenhum elemento radioativo, mas sim, a ondas eletromagnéticas. O raio
X por exemplo, é utilizado para irradiar alimentos assim com as radiacdes gama de 6°CO
e os elétrons acelerados, todas estas radiacGes sdo consideradas ionizantes e sdo
utilizadas no processamento dos alimentos. A onda eletromagnética nas condicdes
previamente adequadas que nds utilizamos para irradiar alimentos tem a fungdo de
qguebrar alguns constituintes nos alimentos que vao fornecer outras propriedades
desejadas durante o armazenamento, tal como a inibicao do brotamento ou a redugao
de carga microbiana. A irradiacdo também pode diminuir a contaminacdo por insetos,
impedindo que suas larvas eclodam e contaminem as matérias-primas. E preciso saber
que a irradiacdo é adequada em determinadas condi¢Ges e inadequada em outras. Nao
existe processo unico e soberano. A irradiacdo depende do objetivo, do custo-beneficio,
de como vao embalar o alimento e para qual publico. Ndo adianta, por exemplo, fazer
irradiacdo em produtos a granel, porque pode haver uma recontaminacdo
posteriormente pelo ar. A irradiagdo serve para diminuir carga microbiana, oferecendo
seguranca em produtos embalados. Como inovacdo, temos também as racdes para
animais, que buscam ser mais naturais, com menos conservantes e corantes. Neste caso,
a irradiacdo cumpre os objetivos. Os estudos para alimentos gourmet, como as flores
comestiveis estdo em ascensdo, uma vez que promove uma seguranga relacionada ao
tempo de vida util, de pelo menos 4 dias com a eliminac¢do de ovos de insetos que ndo

eclodem e ndo hd neste caso, a presenca de larvas nos alimentos. A irradiacdo em frutas
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pode deixa-las mais doces, além das qualidades relacionadas ao tratamento
fitossanitario. Em termos fitossanitarios, € ampla a aplica¢ao desta técnica, que envolve
varios tipos de insetos e atua nas barreiras sanitarias eliminando pragas e é muito
aplicada na irradiacdo comercial e em tratados bilaterais com diferentes paises no caso
de importacdo e exportacao de frutas, servindo para a ndo proliferacdo ou insercdo de
novas espécies de insetos. As frutas que vao para exporta¢ao ndo podem levar insetos
gue ndo existem em outro pais. O mesmo vale para as frutas que chegam ao Brasil.
Nesses casos, as caixas ficam lacradas e embaladas, reduzindo-se o risco de

contaminacgao pelo ar.

FTT Journal — Que beneficios ha no processo de irradiagao?

Prof. Dr. Anna Lucia Villavicencio — Hd muitos problemas em alimentos derivados de
contaminacdo microbioldgica. Boas praticas de manuseio e fabricacdo sdo essenciais
para evitar essa contaminagdo. Na industria, pode-se usar a irradiagao para garantir a
seguranca dos alimentos e sua qualidade bactericida e sanitaria evitando, por exemplo,
a proliferagdo de bactérias em folhagens e carnes. A irradiacdo até uma dose de 4 a 5
kGy (kilo Grays) ndo modifica a estrutura dos alimentos. Em doses estipuladas, sabemos
que ela reduz a carga microbiana garantindo a seguranca desse alimento tanto do ponto
de vista nutricional quanto microbiolégico. A irradiacdo pode ser aplicada em alimentos
secos desidratados, graos, carnes, frutos do mar e em frutas, para retardar seu
amadurecimento e destacar boas propriedades como um leve aumento no sabor
adocicado da fruta. Em alhos e cebolas, conseguimos impedir brotamentos. Frutas
exoticas da regido do cerrado e da Amazonia estdo sendo analisadas e estudados seus
compostos bioativos e a aplicacdo desta tecnologia em prol da seguranca deste alimento
e a sua comercializacdo dentro de um periodo maior. Para frutas mais conhecidas, como
péssego e macad, o processo ja é bem estudado. A irradiacdo também contribui para o
cumprimento de medidas fitossanitdrias que visam a impedir a introducdo de insetos no
Brasil ou em outros paises, conferindo a seguranca dos alimentos. Voltado ao tema de
inovacdo, uma das novidades sdo as flores comestiveis que, por meio da irradia¢do, tém
sua duracdo estendida por periodo maior. A irradiacdo aumenta a vida util dos

alimentos, seja qual for este alimento que foi previamente testado e que n3do ofereceu
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riscos ou perdas nutricionais. O processamento por radiacdo nao pode ser utilizado em
todos os alimentos, existem alguns tipos de alimentos que ndo aceitam este processo e

por isso é fundamental os estudos neste campo de aplicacdo pacifica das radiacdes.

FTT Journal — Que desvantagens do processo de irradiacao podem ser mencionadas?

Profa. Dra. Anna Lucia Villavicencio — A irradiacdo foi vendida nos ultimos 30 anos como
um milagre e essa ideia é mentirosa. Havia muitos interesses em mdaquinas enormes,
em processos que exigiam muito capital de giro e isso ndo deu certo porque ha
alimentos cujas caracteristicas ndo suportam a irradiacao. A pesquisa e a irradia¢do se
voltaram para aplicacdes em menor escala. Para leite, suco de laranja e liquidos em
geral, existem outros processos eficientes. A pasteurizacdo é um deles e ndo ha
necessidade de usar a irradiagdao, porque ela vai produzir mais radicais gerando a
oxidacdo do alimento. Se houver gordura, pode ocorrer, portanto, peroxidacdo e o
alimento pode ficar rangoso. Doses altas de irradiacao na Castanha do Brasil e em outras
oleaginosas prejudicam o sabor destes alimentos. Também ndo é possivel eliminar
fungos se a toxina ja foi desenvolvida pelos fungos, como por exemplo o café. Se o grao
ja vier contaminado por fungo do campo, tem de passar por outro processo. Por isso,
para irradiar é necessario estudar as doses adequadas para cada necessidade e se
determinar a finalidade. Ja é sabido ha mais de 50 anos que as doses mais baixas de
irradiacdo sdo benéficas, suficientes para a germinacao de sementes e melhoramento
genético. Quanto mais baixa a dose, mais os biocompostos naturais dos alimentos sao
preservados e ndo ha risco de serem danificados. Se as doses de irradiacdo forem muito
altas, como certas industrias desejam para aumentarem seus ganhos, pode haver
oxidacdo de compostos bioativos e o alimento n3o fica mais natural. Ja trabalhamos em
pesquisas sobre toxicidade dos alimentos e citotoxicidade nos processos de irradiacao.
Podem se formar compostos derivados de acidos graxos pré-existentes nestes alimentos
com altas concentragdes de gordura e altas doses de radiagdo, mas para serem
prejudiciais, possivelmente precisam ser ingeridos em grande quantidade como
demonstra a literatura na area. Para contribuirmos no esclarecimento desta questdo de
toxicidade e citotoxicidade, estamos trabalhando com amostras de gordura irradiada

em altas doses e administrando-a em seguida em animais. Em analises com doses de 10
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e 20 kGy para avaliarmos as doses mais altas. Dez kilograys foi uma dose preconizada
por fisicos e ndo por cientistas de alimentos. Sabemos que doses mais baixas, de 200 a
600Gy (grays), ja sdo suficientes para inibir a proliferacdo de insetos. Nessas doses
baixas, ja se impede a eclosdo de ovos de insetos. Nas ervas e vegetais secos sao
observados uma grande quantidade de lepiddpteros e tragas, caracteristicos em chds
processados e empacotados ou a granel para o comércio. Tem acaros no alho e na
cebola; caruncho, no feijdo e no milho. S3o vérias as espécies que conseguimos controlar
na agricultura para que o alimento chegue limpo no comércio. Com o uso da irradiacgao,
os alimentos ficaram livres de diversos tipos de contaminacgdo, inclusive bacteriana e
fungica, em determinados alimentos e condi¢des, mas o consumidor ndo sabe disso
porque as informacdes ndo estdo no rétulo. No mercado, trabalha-se com doses mais
altas por interesses comerciais, o que inviabiliza o uso da irradiacdo para pequenos
produtores que nao vao conseguir pagar o preco cobrado. H4 muitos problemas de

logistica para transportar os alimentos até os locais onde ha irradiadores.

FTT Journal — Que outros aspectos podem ser destacados sobre a pesquisa em

irradiagao?

Profa. Dra. Anna Lucia Villavicencio — Sabemos que as doses mais altas de radiacdao em
determinados casos ndo sdao benéficas. Mas ha aspectos interessantes que podemos
considerar no contexto da inovacdo. A aplicacdo de doses mais altas em alguns
alimentos pode gerar biofilmes. Quando se irradia o amido com doses mais altas, ele se
transforma quimicamente em um polimero biocomestivel que pode ser colocado em
outros alimentos, como na cobertura de frutas e bolos. Temos assim a criagdo de um
ingrediente. Ndao é um alimento propriamente dito porque os compostos bioativos se
alteram. H4 pesquisas que investigam como se modificam as estruturas quimicas nesse
processo. A irradiacdo ndo é recomendada para leite, alguns laticinios e suco de laranja
porque causa formacao de radicais livres. Quando ha gordura no alimento, pode ocorrer
peroxidadacdo. Mas é possivel irradiar queijos com doses mais baixas para produzir

sabor diferente ou para obter um tempo maior de estocagem.
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FTT Journal — Como vocé avalia a legislagao brasileira em relagdo a irradiagao?

Profa. Dra. Anna Lucia Villavicencio — Ndo temos no Brasil uma legislacdo especifica.
Temos a Resolugao RDC n2 21, de 26 de janeiro de 2001, ementa nao oficial que aprova
o Regulamento Técnico para Irradiacdo de Alimentos, é uma. publicacdo D.O.U. - Didrio
Oficial da Unido; Poder Executivo, de 29 de janeiro de 2001. Tem como atos relacionados
a Lein2 6437, de 20 de agosto de 1977; o Decreto n2 72718, de 29 de agosto de 1973; a
Lei n2 7394, de 29 de outubro de 1985 e a Portaria n2 326, de 30 de julho de 1997. A
RDC 21 revoga as Portaria n? 9, de 08 de marco de 1985 e a Portaria n? 30, de 25 de
setembro de 1989. A RDC 21 foi um resultado de discussGes de um grupo internacional
formado por iniciativa do IPEN em 1999. O Brasil quis ser ousado e adotou uma regra
gue prevé que a irradiacdo pode ser utilizada desde que ndo altere propriedades
sensoriais e nutricionais e alcance seus objetivos. O mais correto é ter uma dose

controlada e aplicada conforme as necessidades exigidas pelo tipo de alimento.

FTT Journal — Como vocé avalia a relagdo com a opinido publica?

Profa. Dra. Anna Lucia Villavicencio - Ja fizemos cartilhas para consumidores, enquetes
e ha muita confusdo em relagdo a irradiacdo, contamina¢do e radioatividade. O
consumidor acredita nos mecanismos de controle. Ele valoriza, por exemplo, o selo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). Por isso, acho
importante que haja identificacdo do processo de irradiacao por meio de selo ou pela
escrita nas embalagens, porque defendemos que ele é seguro e bom para o consumidor,
que precisa saber a respeito disso. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
deve participar e ser atuante nas discussdes e no processo de controle e identificagdao
de alimentos processados por radiacdao conforme legislagao traduzida e publicada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O proprio produtor nem sempre
informa que houve irradiacdao na matéria-prima. Industrias que fabricam pao irradiam
farinha para ndo dar bolor. Aveia, componente basico das barrinhas de cereais, também
é irradiada. Enquanto o consumidor tiver medo, a industria também ficard com medo

de informar que matérias-primas foram irradiadas.
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FTT Journal — Qual o estagio da pesquisa brasileira na area?

Prof. Dra. Anna Lucia Villavicencio — No Brasil, temos poucos grupos. Ndo se tem verba
para contratar os jovens pesquisadores. A pesquisa vai caindo no esquecimento. A
maioria dos nossos ex-alunos estdo fazendo pesquisa em universidades, mas tem gente
em consultoria, na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e no
Ministério da Agricultura. Participamos em colaboracdo com grupos de pesquisas
nacionais e internacionais sempre voltados as novas aplicagdes e equipamentos de
ultima geracdo para dar continuidade aos nossos projetos. Temos pedido apoio a
Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp) via Programa Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE) para trabalhos em colaboracdo com a indUstria
para “Pets” e também temos trabalhos que se direcionam a futuros projetos PIPE com
a industria alimenticia e alimentos prontos para consumo. O Brasil é um grande
mercado. A irradiacdo pode contribuir para que a alimentacdo dos “Pets” seja menos
artificial e sem tantos conservantes, para uma oferta aos consumidores adeptos dos

alimentos mais naturais.
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O Instituto Nacional de Telecomunicagdes (INATEL) € um centro de exceléncia no ensino
e na pesquisa na areda de Engenharia e Tecnologia. Desde 1965, o Instituto vem se
dedicando a formar profissionais e pesquisadores na area tecnoldgica. O estimulo a
inovacdo e ao empreendedorismo fazem parte da rotina e dos projetos desenvolvidos
pelo INATEL. O vice-diretor do Instituto, Carlos Nazareth Motta Marins, esteve em abril
na FTT para participar do Encontro Tecnoldgico, quando pode apresentar para alunos e
professores questdes e tendéncias que afetam a inovacdo tecnoldgica. Marins, que
também é pro-diretor de Graduagao do INATEL, é doutor em Engenharia Elétrica pela
Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacdo da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), tem larga experiéncia no campo da Engenharia e em seu ensino. Nesta
entrevista, concedida a FTT Journal, Marins fala sobre inovacdo e avalia as

potencialidades do Brasil para fomentar a inovacao.

FTT Journal — Quais as caracteristicas da inovacdao tecnoldgica? Ela sempre esteve

presente na histdria da ciéncia e da tecnologia?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — A inovagao esta presente na histéria e na sociedade
desde os primdrdios da humanidade. Se a gente imaginar que, ao longo da histdria, o
homem foi buscando utensilios e ferramentas para transformar seu dia a dia em algo
mais facil, a inovacdo pode ser tida Unica e exclusivamente como um processo que
nunca deixou de existir nas sociedades e na humanidade. A Unica diferenca é que temos
uma sociedade na qual o conhecimento se acumula de forma mais rapida e,
consequentemente, em intervalos de tempo menores, mesclando diferentes areas da
ciéncia. Entao, acho que a inovagao acontece hoje de modo muito répido, pelo volume
de informagdao que nds temos em maos e pela possibilidade de diferentes areas
trabalharem conjuntamente para o desenvolvimento de novas solu¢des. Por exemplo,
nos ultimos 60 anos, a Medicina comecou a trabalhar com a Engenharia e a Tecnologia
de informacdo e da Comunicacao, e foram criados equipamentos eletromédicos. Antes
disso, havia apenas utensilios disponiveis para melhorar a percepc¢ao do médico sobre o
que o paciente sentia. Havia estetoscépio mais avancado e outras ferramentas que
permitiam um diagndstico mais ou menos preciso, porém em um contexto atrelado a

habilidade do médico em realizar o diagndstico. Usando tecnologia, foi possivel
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aumentar o campo de visdo do médico tanto no aspecto do diagndstico quanto no
campo cirurgico. Essa tecnologia comecgou a ser usada macicamente. A inovagao sempre
esteve presente em qualquer sociedade. Talvez ela tenha se intensificado nos ultimos
anos porque o conhecimento tem sido acumulado e disponibilizado com mais facilidade,
entdo, daqui para frente, a tendéncia é essa velocidade aumentar cada vez mais e nos
assistirmos as diferentes ciéncias se aproximarem cada mais e mais na medida em que
elas percebem que podem trabalhar conjuntamente em melhores técnicas, em novas
descobertas. Ainda, falando sobre a aproximagdao entre Medicina e Engenharia, ja
sabemos que existem robds que podem ser feitos em dimensdes muito pequenas, com
pincas na dimensdo de milimetros. Técnicas cirdrgicas pouco invasivas podem ser
usadas com pingas de corte robotizado e cdmeras dentro do paciente num processo de
laparoscopia. O cirurgido pode manipular tudo isso com uma luva sensitiva enxergando
a imagem num monitor de 52 polegadas e por meio de éculos de realidade virtual. Na
verdade, o que estd por trds disso é a juncdo de duas dreas a principio distintas, sendo
que a Engenharia coloca a servico da Medicina tudo que ela pode oferecer para que a
técnica seja aperfeicoada. Isso tende a aumentar muito nos préximos anos com a
robdtica, a inteligéncia artificial, a internet das coisas, que é uma outra drea que também
vai trazer bastante avanco. Tudo isso estd acontecendo pela facilidade que se tem para
ter acesso ainformacgdo e a comunicacdo. Consultando a web, é possivel descobrir muito
a respeito das novas tecnologias no mundo. A tendéncia é que esse crescimento seja

cada vez mais intenso.

FTT Journal — Quais seriam as tendéncias dos proximos anos?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — Nos préximos anos, acredito, a inteligéncia artificial,
a robotizagdo junto com a possibilidade de ter tudo conectado vao fazer com que o
mundo se transforme. Por exemplo, ha pouca conexdo hoje entre o seu dia a dia e a
estrutura da realidade que faz parte da sua vida. Inevitavelmente, em um futuro
préximo, vamos ter toda a casa conectada e disponivel em termos de informacdo no
celular. O mesmo vai acontecer com o carro, com os meios de transporte em geral, com
a saude, com informacgdes ligadas a cidade. Teremos disponiveis as informacdes que

fazem parte do nosso universo e isso vai gerar uma quantidade de possiveis aplicacdes
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que ndo conseguimos ainda imaginar. Existem exemplos mais comuns que se ouve falar
sobre internet das coisas. Se, por exemplo, vocé quer fazer um jantar e seleciona no seu
aplicativo de gastronomia qual o prato que serd preparado, os sensores disponiveis
conseguem verificar se na despensa da sua casa, na geladeira ou no freezer, ha todos os
ingredientes. Se ndo houver, vocé tem duas op¢des: passar no supermercado e compra-
los ou pedir para que uma empresa especializada entregue todos esses ingredientes em
sua casa. Consequentemente, quando vocé chegar ao seu prédio, aquela encomenda ja
estara a sua disposicdo. Esse é um pequeno exemplo do que pode acontecer, e existem
varios outros. Roupas sensoriadas podem fazer medi¢des no seu corpo e fornecer as
informacgdes a um plano de salude, ndo de modo obrigatdrio. Ao usar essas roupas e
oferecer as informacdes ao convénio médico, sera possivel ter contrapartidas por parte
do plano. Se eu uso um wereable todo dia e vou correr no parque, faco um exercicio
adequado e essas atividades sdo monitoradas pelo plano de saude o que pode me livrar
de varios problemas e até mesmo me proporcionar descontos no plano. Se a roupa
registra que durante os exercicios eu tive uma arritimia, o dispositivo pode me oferecer
a possibilidade de me colocar em contato com especialistas ou marcar uma consulta.
Isso é outro exemplo que conseguimos imaginar, mas tem varias outras possibilidades
ainda ndo vislumbradas. Ha dez anos, a principal funcionalidade do smartphone era o
telefone. Hoje, o que menos se faz é usar o smartphone como telefone. A tecnologia
criou uma nova forma de se comunicar, muito mais rdpida, que se adaptou muito bem
as novas geracdes e inevitavelmente estd mudando o contexto da comunicacdo. Eu

acredito que isso vai acontecer daqui para frente em varias outras dareas.

FTT Journal — Que limites existem hoje para a inovagao?

Prof.Dr. Carlos Nazareth Marins — Os limites tecnoldgicos existem, mas eles vao sendo
guebrados e outros limites se impdem. Vou dar um exemplo: hoje, no Brasil, existe a
tecnologia de carro autbnomo, mas ndo existe a possibilidade de usa-lo de forma
abrangente no pais porque faltam redes de comunicacdo, com taxa de transmissdo
suficiente para transformar o carro num veiculo definitivamente autébnomo. A
tecnologia existe, mas ha uma precariedade no que diz respeito a construcdo de uma

infraestrutura de telecomunicac¢des que nos impede de desfrutar dessa tecnologia. A
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Unica coisa que talvez eu possa prever é que os limites serdo vencidos de forma mais
rapida. Se demoramos 40 anos em relagdo aos Estados Unidos para ter a primeira
geracdo de telefonia celular e 15 anos para ter a segunda geracdo, daqui para frente
estaremos cada vez mais proximos daquilo que acontece na grande economia
globalizada. A quinta geracdo ja estd em implantac¢do nos Estados Unidos. No Brasil, ja
temos a geragdo 4.5 e bem possivelmente em 2020 teremos esta tecnologia implantada
no pais. Os espagos, os intervalos de tempo para viabilizar tecnologicamente uma
determinada ferramenta para o mundo como um todo estdo diminuindo. Entdo, quanto
mais a gente trabalha com uma determinada tecnologia, mais se espera que essa
tecnologia seja aperfeicoada para que outros usos que a principio ndo conseguimos ter,
mas que conseguimos imaginar, sejam realmente implementados, como é o caso do

carro autbnomo.

FTT Journal — Como estes limites sdao vencidos?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — A sociedade comeca a cobrar. Por que eu ndo tenho
internet das coisas se toda a hora eu vejo na TV? Consequentemente, essas tecnologias
passam a ser exigidas pela populacdo e vistas pelos grupos econdOmicos como uma
oportunidade de criar mercado. Hoje, o carro autbnomo no Brasil € um produto muito
caro. Entdo uma operadora de telecomunicacdes analisa o problema da seguinte forma:
vale a pena ampliar a rede na proporcao necessaria para um carro autbnomo operar no
Brasil, sendo que eu vou ter dois ou trés usudrios por cidade? Nado vale a pena. Mas a

hora que esta tecnologia ficar vidvel é diferente e havera mais demanda.

FTT Journal — Que condi¢Ges devem existir para que a inovagao ocorra de fato?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — E um conjunto de coisas, mas eu aposto na educac3o,
porque inovagdo se dd com o uso daquilo que vocé adquiriu como competéncia e
habilidade para o desenvolvimento de solu¢des que estdo ao nosso redor. Se alguma
coisa for inventada, mas nao solucionar um problema que faz parte da sociedade, ndo é
considerada uma inovagdo. E um invento. Para que haja inovagdo, deve haver antes

educacdo. Gostariamos, por exemplo, de ter uma droga que resolvesse o problema de
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astigmatismo. Existe o problema, a sociedade anseia por uma solu¢ao que pode ser
medicamentosa ou cirdrgica, mas como vamos chegar a ela se ndo tivermos quimicos,
bioquimicos e médicos envolvidos na busca por uma solucdo? Entdo, um ambiente é
inovador quando se tem educagdo, projetos e a possibilidade de que as pessoas
envolvidas no processo de educacdo tenham a liberdade de criar, sejam motivadas a
buscar solugées para seu dia a dia. Sem educagao, isso ndo acontece. Costumamos falar
brincando que o brasileiro é muito mais criativo que o alem3o ou o japonés. Otimo, mas
o que falta para o brasileiro ter resultados melhores em termos de inovagao é educacao.
Ele é criativo na forma de obter uma forma diferente de ganhar a vida. Ele é bem-
humorado. Ele usa do humor para vender coisas no sinal de transito, mas falta educagao
para conseguir inovar e se posicionar de forma diferenciada em relacdo aos paises do
Primeiro Mundo. O que esses paises descobriram é que se investir macicamente em
educacdo, vocé tem inevitavelmente o primeiro grande pilar para que seu ambiente se
torne criativo. Se vocé tiver uma boa educacdo, oferecer um bom ambiente e liberdade
para que as pessoas possam criar, inevitavelmente a inovacdo vai acontecer. A
sociedade do conhecimento justifica o fato de que temos cada vez mais inovagdes.
Quanto mais valor uma sociedade da ao conhecimento, mais valor ela da a educagdo. A
Alemanha descobriu uma forma de ser inovadora, sobretudo na industria quimica e

farmacéutica. A educacao foi um fator primordial.

FTT Journal — Como vocé avalia o ambiente brasileiro para inova¢ao?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — A potencialidade de um jovem brasileiro, se
comparada a de qualquer outro jovem em outro lugar do mundo, é igual. A Unica
diferenca é que no Brasil talvez haja menos espacos voltados para se usar a criatividade,
gerar conhecimento e criar inova¢dao. Quando se fala em investimento, ndo é s6 em
pesquisa, em laboratérios ultra-sofisticados, mas é investimento principalmente na
educacdo fundamental. Temos de imaginar que uma pessoa descobre sua vocacgao a
partir do momento em que ela experimenta e se torna apta a fazer determinadas coisas.
Ao se tornar apta, ela descobre que gosta de fazer, que consegue fazer bem e descobre
gue tem uma vocagao para aquilo que consegue fazer de forma mais natural. Se

apresentamos um laboratério de fisica ou de quimica a um jovem sé depois dos 18 anos,
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0 que acontece em grande parte com meninos e meninas que vivem no Brasil, a ciéncia
se torna complicada, distante da realidade. No Brasil, tem muita escola que ndao tem
nenhum laboratério e o estudante vai ter esta experiéncia quando entra na faculdade,
se 0 curso tiver essa exigéncia. Em muitos casos, o jovem se desencanta e se descobre
ndo vocacionado para aquela atividade porque acredita ndo ter habilidade. Uma crianga
de 5 ou 6 anos aprende ciéncia de forma ludica. Ela acaba descobrindo que ndo é tao
complicado, que faz parte do seu dia a dia, faz parte de sua dindmica de colégio. Ai ela
se encanta pela ciéncia de forma mais natural. Eu acho que o grande desafio nos
préximos anos vai ser justamente isso, investir macicamente na educacdo fundamental.
Primeiro, tem de criar uma boa base para depois o jovem se aperfeicoar naquilo que ele
escolheu. O ensino fundamental é o grande desafio do Brasil nos préximos anos. E uma
pena que a politica brasileira, independentemente do viés partidario ou até do mesmo
ideoldgico, ndo descobriu que mais vale investir macicamente na educagao fundamental
do que propriamente na universidade. Ndo estou dizendo que ndo se deva investir na
universidade, mas prioritariamente, se investirmos na educac¢do fundamental, em 10 ou
15 anos comecaremos a ter jovens muito bem formados na escola fundamental.
Consequentemente, o investimento na escola superior vai se tornar mais bem utilizado.
Todos os paises que se desenvolveram nos ultimos anos passaram por isso. A Coreia
investiu macicamente no ensino fundamental, depois investiu na escola superior, sim,
mas comecou no ensino fundamental. Na Finlandia, ocorreu a mesma coisa, na China
também. Entdo, na minha visdo, para criar um ambiente criativo e inovador, a solucdo é

investir em educacgao.

FTT Journal — Como vocé avalia o parque cientitico e tecnoldgico brasileiro?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — Eu acho que é muito significativo, mas ele é pequeno
frente ao tamanho do pais. Quantos pesquisadores fazem parte do seu convivio social?
Existem universidades, mas que ainda transformam muito pouco o saber em algo que
se materialize. Quantas empresas brasileiras trabalham de forma efetiva com a escola,
com a universidade? Sdo poucas. Existem polos de exceléncia. Sdo Carlos é um polo de
exceléncia, Campinas é um polo de exceléncia. Sdo Paulo tem algumas universidades

gue sdo consideradas polos de exceléncia. Aqui em Santa Rita, onde estd o campus do
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Inatel, € um polo de exceléncia na drea de eletroeletronica. Campina Grande, na Paraiba,
€ um polo de exceléncia. Mas o quanto que esses polos desenvolvem se transforma em
produtos efetivos ou em empresas? Nos temos publicacdes cientificas na mesma
proporc¢do que a Coreia. No entanto, o nUmero de patentes no Brasil é absurdamente
inferior ao nimero de patentes na Coreia. Isso mostra que geramos conhecimento, mas
ndo geramos inovagao. A Unica coisa que eu acredito é que o Brasil precisa comecar a
ser levado a sério. Os politicos devem comecar a olhar a educacdo como solugdo para a
nacdo. E preciso seriedade nas politicas ligadas a educagdo e continuidade. A populac¢do

ndo cobra isso do politico.

FTT Journal — E no setor em que vocé atua, de Tecnologia da Informagao e

Comunicagao?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — Nesse setor, temos um caminho para agregar valor
na economia. Santa Rita do Sapucai pode ser vista como uma vitrine nesse aspecto. Sao
160 empresas de eletroeletronica e elas devem ser inovadoras, porque sendo elas ndo
conseguem se manter no mercado com toda a concorréncia que existe hoje em termos
mundiais. Entdo, investir em inovacdo, em inovacdo tecnoldgica é um caminho. E um
grande mercado para 0s nossos jovens, porque hoje em dia no Brasil falta engenheiro
de telecomunicacdes, falta engenheiro na area de controle e automacao. Por que é que
falta? Porque existe uma demanda reprimida por parte da industria, por parte do
usudrio de forma generalizada. Ninguém hoje quer ficar sem celular, ninguém hoje quer
ficar sem acesso a uma rede de alta velocidade, a sociedade clama por estes avancos
tecnoldgicos, entdo consequentemente, se o Brasil investir em tecnologia e em
desenvolvimento tecnoldgico, inevitavelmente vai gerar emprego, renda e novos
mercados, que podem ser absorvidos internamente, e o Brasil tornar-se também um

exportador de tecnologia.

FTT Journal — O setor privado tem investido em inovacao e em tecnologia?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — O setor privado tem mais velocidade que o setor

publico e muitas vezes enxerga de forma mais rdpida as demandas tecnoldgicas. Hoje,
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em todas as capitais existem cinco ou seis empresas de telefonia, todas elas brigando
no mercado para atender o cliente, que necessita de comunicagdo, mas ndo conta com
nenhuma empresa publica agindo no setor. Quando tinha uma empresa publica, as
pessoas ficavam na fila por mais de dez anos para conseguir uma assinatura. No entanto,
existem para algumas areas estratégicas, a necessidade de trabalharmos de forma
conjunta e a parceria entre empresas privadas, governos (empresas estatais) e as
universidades pode ser uma solucdo de grande valia para o desenvolvimento do Brasil.
Um exemplo bem-sucedido de parceria publico e privada sdo os projetos trabalhados
dentro do programa de inovacao desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacdo Industrial (EMBRAPII) em parceria com Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia e
empresas. O Inatel € uma célula EMBRAPII e esta conseguindo desenvolver, com varias
empresas que atuam no mercado brasileiro, resultados inovadores que agregam

conhecimento tecnologia e inovacdao e competitividade para industria nacional.

FTT Journal — E qual a demanda por profissionais de tecnologia no Brasil?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — O Brasil tem tudo para para deslanchar, mas
precisamos de jovens bens formados. O Inatel Competence Center (Centro de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo do Inatel) necessita contratar desenvolvedores de
software, mas infelizmente encontra muita dificuldade em descobrir bons
desenvolvedores. Hoje no mercado de tecnologia da informacdo e comunicacdo falta
profissionais. Tudo se move com conhecimento e com pessoas. Se ndo ha niumero de
profissionais necessarios para desenvolver tecnologia, lamentavelmente ndo
conseguimos acompanhar o ritmo dos outros paises. Existem paises que adotam até
taticas diferentes. Nos Estados Unidos, por exemplo, hd uma quantidade enorme de
pessoas que sairam de todos os lugares do mundo para desenvolver tecnologia |a. Ha
gente do mundo inteiro indo para as grandes universidades americanas, gerando
conhecimento e desenvolvendo tecnologia. Entdo, eles precisam de gente trabalhando

para que tudo ocorra de acordo com o esperado. O futuro do Brasil estd na educacao.
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