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RESUMO

O uso da radiacdo induzida por meio de aceleradores de elétrons e raios-x, para fins de

irradiacdo de alimentos tem demonstrado expressiva relevancia em comparacao ao tratamento

proposto mediante ao uso de fontes seladas (GOCO), vapor (autoclave) e oxido de etileno (EtO).
A instalacdo de uma planta industrial que faz uso da tecnologia da radiacéo induzida no estado
de Pernambuco apresenta-se como um empreendimento inovador, que propiciara beneficios a
regido Nordeste e outras regides do territorio brasileiro, uma vez que podera eliminar barreiras
comerciais impostas pelos mercados interno e externo, colaborar para a facilitagcdo de tramites
legais de comercializacdo e exportacdo, beneficiando produtores agricolas, distribuidores,
cooperativas e 0 comeércio varejista. Como local de instalagdo do irradiador, foi analisada a
viabilidade disso ocorrer no Complexo Industrial Portuario Governador Eraldo Gueiros
(SUAPE). Localizada entre os municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho- PE. SUAPE
tem autorizacdo estatutaria de funcionamento pelo Governo Federal, estando conectado aos
principais portos do mundo por rotas maritimas de navegacao, com linhas diretas entre os paises
da Europa, Ameérica do Sul e do Norte, além de ser responsavel pela distribuicdo de cargas em
todos os continentes. A analise da viabilidade econémica e financeira de instalacdo de um
irradiador multiproposito foi executada por meio das ferramentas SWOT e CANVAS, as quais
ratificaram a necessidade da implementacdo de um investimento assertivo, obtido mediante o
estudo de mercado interno e externo, descoberta de parcerias comerciais e seguimentos de
mercado, evidenciando a importancia que um empreendimento assume ao definir um modelo de
negocio mediante a sua singularidade no mercado. O estudo também evidenciou que o porto de
SUAPE compde a localizacao ideal para a instalacdo de um irradiador de alimentos que atendera

toda a Regido Nordeste.

Palavras-chave: radiacdo ionizante; 60Co; aceleradores de elétron; raios-x; viabilidade
econdmica; SWOT; CANVAS; SUAPE.



ABSTRACT

The use of radiation induced by means of electron and x-ray accelerators, for food irradiation
purposes, has shown significant relevance in comparison to the proposed treatment through the

use of sealed sources (60Co), steam (autoclave) and ethylene oxide (69co), The installation of
an industrial plant that makes use of induced radiation technology in the state of Pernambuco
is presented as an innovative undertaking, which will provide benefits to the Northeast region
and other regions of the Brazilian territory, since it will be able to eliminate trade barriers
imposed by the domestic market. and externally, to collaborate in facilitating the legal
formalities of commercialization and exportation, benefiting agricultural producers,
distributors, cooperatives, and the retail trade. As an installation site for the radiator, the
feasibility of this occurring at the Governador Eraldo Gueiros Industrial Port Complex
(SUAPE) was analyzed. Located between the municipalities of Ipojuca and Cabo de Santo
Agostinho- PE. SUAPE, has statutory authorization to operate by the Federal Government,
being connected to the main ports of the world by maritime navigation routes, with direct lines
between the countries of Europe, South America and the North, in addition to being responsible
for distributing cargo across all continents. The feasibility analysis was carried out using the
SWOT and CANVAS tools, which ratified the need to implement an assertive investment,
obtained through the study of the internal and external market, discovery of commercial
partnerships and market segments, highlighting the importance that a undertaking assumes
when defining a business model through its uniqueness in the market, showing that the port of
SUAPE is the ideal location for the installation of a food radiator that will serve the entire

Northeast Region. .

Keywords: ionizing radiation; 60Co; nuclear applications; business plan; economic viability;
SWOT analysis; CANVAS; SUAPE.
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1 INTRODUCAO

Em busca continua por um diferencial competitivo, empreendedores e governangas em
todo o mundo estdo dispostos a investir em técnicas e tecnologias inovadoras que lhes
assegurem qualidade, seguranca e maior comercializagdo ao agregar valor comercial ao seu
produto. Mensurar uma real necessidade em realizar investimentos assertivos, rentaveis,
sustentaveis e sobretudo seguros, tornou-se essencial no que se refere a satde coletiva, sendo
um diferencial competitivo nos tramites legais de exportacdes e ampliacdo da participacéo de
empresas nacionais no mercado externo (SOUZA; AGNOL, 2013; NUNOO et al., 2014;
FRIMPONG et al., 2015; BRASIL, 2020).

Por meio da resolucdo de numero 16, tramitada em 24 de outubro de 2019, o entéo
governo federal brasileiro criou um grupo técnico com o intuito de impulsionar, em escala
comercial, o tratamento de alimentos e materiais por meio da tecnologia nuclear. O debate,
liderado pelo Gabinete de Seguranca Institucional, entidades cientificas e setores da industria,
pautou a possibilidade de instalacdo de plantas industriais com irradiadores multiproposito em
pontos estratégicos do pais, os quais poderiam ser utilizados para a conservacdo de alimentos,
esterilizacdo de materiais medico hospitalares, analise de materiais geologicos, produtos
industriais como plasticos e resinas, catalisadores, petroleo, amostras arqueologicas, tecidos
animais e humanos, amostras ambientais, dentre outros (IPEN, 2020).

As fontes de radiacdo utilizadas no Brasil hoje sdo autorizadas pela Comissdo Nacional
de Energia Nuclear (CNEN). Em conformidade com as normativas pertinentes ao seu uso estao:
isotopos radioativos emissores de radiacio gama (°°Co), raios-X gerados por maquinas que
trabalham com energias de até 5 MeV e elétrons gerados por maquinas que trabalham com
energias de até 10 MeV (ANVISA, 2001).

De acordo com dados da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN, 2020), no
Brasil, 0 uso das radia¢des ionizantes movimenta uma receita de aproximadamente 350 milhGes
de reais por ano, com um crescimento anual em exponencial que varia entre 8 a 10%.
Concomitante a isso, estima-se que mundialmente o uso das radiacdes promova um faturamento
aproximado de 3,5 bilhGes de dolares por ano. Estes dados explanam a necessidade de
ampliacdo quanto ao uso desta tecnologia, mediante a instalacdo de novas plantas industriais
instaladas em pontos estratégicos do territorio brasileiro.

Difundido nos meios cientificos e comerciais, 0 uso de Aceleradores de Elétrons e
Raios-X, tem demonstrado exponencial eficiéncia desde sua descoberta, além de ser um grande

aliado no que se refere a conservacdo de alimentos quando aplicada a frutos e hortaligas,
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inibicdo de brotamento de tubérculos e bulbos, proliferacdo de parasitas, fungos e bactérias
(CHATTERJEE et al., 2015). No Brasil, a tecnologia da irradiagdo aplicada a alimentos foi
adotada a partir 1970, sendo limitada inicialmente a pimentas, condimentos e temperos e ragoes
para animais.

Revolucionaria e sempre propulsora, o uso da radiacdo induzida tem agregado valor
comercial aos produtos submetidos a esse tipo de tratamento, tornando-se potencial referencial
de seguranca e qualidade no Brasil e no mundo. De acordo com o Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2021) o Brasil € muito bem-visto internacionalmente no
que se refere a qualidade de seus produtos. Em nota, a Associacao Brasileira dos Produtores e
Exportadores de Frutas e Derivados, enfatiza que o Brasil é o terceiro maior produtor de frutas
do mundo e ocupa a 23?2 posi¢ao no ranque de maiores exportadores, desempenho que pode ser
otimizado mediante o uso da técnica de irradiacdo de alimentos.

No Brasil, especificamente no estado de S&o Paulo, foram instalados trés irradiadores
comerciais com fontes de %°Co durante a década de 80. Estes equipamentos estdo licenciados a
operar com atividade de 1.000.000 Curies. Na Johnson & Johnson, localizada em S&o José dos
Campos e a IBRAS, em Campinas, sdo realizadas as esterilizacfes de suas proprias producoes
(seringas, cateteres, suturas, fraldas descartaveis e outros produtos médicos). Na EMBRARAD,
localizada em Cotia, s@o prestados servicos de irradiacdo a diversos produtos de terceiros.
Atualmente, a IBRAS e a TECHION foram desativadas por motivos variados, e a CBE
incorporou a EMBRARAD (IPEN, 2023).

Comercialmente, pode-se citar a unidade da Sterigenics, que é controlada pela empresa
Sotera Health LLC, multinacional do portfolio da Warburg Pincus e da GTCR, e a CBE
EMBRARAD - Companhia Brasileira de Esterilizacdo. Estas empresas realizam, em nivel
comercial, a esterilizacdo com raios gama, E-Beam e raios-X de produtos para os mercados
finais que incluem materiais médico hospitalares, farmacéuticos e alimentos. Estas instalacdes
estdo localizadas em Jarinu, estado de Sdo Paulo (STERIGENICS, 2020).

Pode-se observar que na regido Nordeste ndo sdo encontrados irradiadores de grande
porte que venham a ser utilizados em diversos segmentos econdémicos da regido. Os beneficios
propostos, agregados a pesquisa cientifica e ao uso comercial, necessita de estudos de
viabilidade, incluindo avaliacdo dos custos de instalacdo e dos beneficios provenientes da
utilizacdo desses equipamentos na regido. Entende-se que a instalacéo de irradiadores na regido
permitird grande desenvolvimento ao Nordeste, pois, historicamente, a agricultura no Nordeste
brasileiro € uma das principais bases da economia desde os primérdios de sua colonizacao até
o0 século XXI (WIELAND, 2010).
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O planejamento para tal feito afeta positivamente agricultores, distribuidores,
cooperativas agricolas, comércio varejista, setor de exportacdo e, consequentemente, 0S
consumidores. Porém, a implementacdo de tal empreendimento depende da disposicdo de
6rgdos governamentais em propiciar as condi¢des e as informacGes necessarias que poderdo
compor 0 estudo da viabilidade da instalacdo de irradiadores na regido Nordeste, mais
especificamente, no Estado de Pernambuco.

O Complexo Industrial Portuario Governador Eraldo Gueiros (SUAPE), virtual local
onde poderia ser instalado um irradiador multipropésito, tem autorizacdo estatutaria de
funcionamento pelo Governo Federal, estando conectado aos principais portos do mundo por
rotas maritimas de navegacdo, com linhas diretas entre os paises da Europa, América do Sul e
do Norte, além de ser responsavel pela distribuigdo de cargas em todos os continentes (SUAPE,
2023).

A instalacdo de um empreendimento como este necessita da analise de sua viabilidade
econémica e financeira, 0 que pode ser realizada por meio de ferramentas de gestdo, como o
SWOT e o0 CANVAS. Uma analise de viabilidade econémica e financeira integra um rol de
atividades desenvolvidas que buscam identificar os beneficios provenientes de um investimento
comparados ao investimento e custo associados a0 mesmo.

Diante o exposto, o objetivo geral desta pesquisa foi estudar a viabilidade da instalagédo
de um irradiador que faz uso da tecnologia e-beam e raios-X em Pernambuco. Como objetivos
especificos, pretendeu-se: Analisar a viabilidade da implantacio de um irradiador
multipropoésito no estado de Pernambuco; Identificar a geolocalizacdo ideal, a qualidade e
infraestrutura, logistica, de segregacdo socioespacial da populacdo e desenvolvimento
econémico local que venham atender as necessidades provenientes da implementacdo de um
empreendimento de grande porte; Distinguir as vantagens competitivas voltadas a instalacéo de
um irradiador industrial que venha atender a toda demanda do comércio varejista e atacadista

local.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Saude Coletiva tem se tornado assunto de grande interesse nos Ultimos anos, visto 0s
problemas sanitarios que evidenciam a necessidade de uma reestruturagdo comportamental,
cultural e alimentar em cada continente. Diante ao cenario pandémico instaurado em 30 de
janeiro de 2020, ocasionado pelo virus SARS-Cov-2, todas as aten¢des foram voltadas para o
campo da saude, com o principal objetivo de impedir que populacdo seja afetada por outros
fatores relacionados as ameacas advindas do translado e do aumento de circulagdo de pessoas,
produtos e servicos que possam apresentar algum tipo de contaminagdo, sendo necessario
realizar investimentos assertivos, rentaveis, sustentaveis e, sobretudo, seguros no que se refere
a saude coletiva, principalmente no que se refere a ingestdo de alimentos contaminados
(SOUZA; AGNOL, 2013; NUNOQO et al., 2014; FRIMPONG et al., 2015; BRASIL, 2020).

Véarios metodos, tais como o0 uso do vapor (autoclave) e produtos quimicos sé@o
utilizados para a descontaminacdo de alimentos. Porém, o método que vem cada vez mais
ganhando destaque € o uso das radiacdes ionizantes, uma vez que é um método limpo e que

pode ser empregado em alimentos ja embalados.
2.1 VIABILIDADE DO USO DAS RADIACOES IONIZANTES

A radiacdo ionizante, seja em forma de particulas ou ondas eletromagnéticas, possui
energia suficiente para alterar a estrutura da matéria, na obtencéo da finalidade desejada, como
inibicdo do brotamento, atraso no processo de maturacdo, desinfeccao de insetos e parasitas,
reducdo da carga microbiana e de fungos. De acordo com a FDA (2019), grande parte dessas
finalidades podem ser obtidas com baixas doses.

A radiacdo ionizante age nos micro-organismos gquebrando suas cadeias moleculares e
induzindo reacdes dos fragmentos com o oxigénio atmosférico ou compostos oxigenados,
matando os micro-organismos ou inviabilizando sua reproducéo (IPEN, 2023).

Efetivamente utilizadas no processamento industrial de materiais, as radiacdes
ionizantes raios gama, raios-X e os feixes de elétrons sdo radiacdes capazes de promover
reacdes quimicas, fisicas e bioldgicas nos materiais, resultando nos mais diversos fins, tais
como a esterilizacdo e modificacBes estruturais. A principal diferenca entre estes tipos de
radiacOes sera o tipo de radiacdo primaria que ira interagir com o produto a ser tratado. Contudo,
apos a primeira interagdo, o mecanismo de transporte de energia no interior da matéria seré o

mesmo, prevalecendo os elétrons secundarios (expulsos de suas drbitas) que irdo produzir a
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grande maioria das excitagcdes e ioniza¢bes que provocardo os efeitos quimicos, fisicos e
bioldgicos esperados (CHANDRA, 1992; SILVA, 2005).

Diante a interacdo da radiagdo com a matéria ocorrem reacdes complexas em fracdes de
segundos. Apds a primeira interacdo, 0 mecanismo de transporte de energia no interior do

produto é 0 mesmo para o0s trés tipos de radiacdo, seja ela por fonte como a radiacdo gama do

60Co, aceleradores de elétrons ou raios-X.

A radiacdo ionizante ainda é considerada pouco utilizada no Brasil, apesar de ser uma
das praticas que tém demonstrado grande eficiéncia em todo mundo. Um dos fatores da baixa
aplicacdo da radiacdo ionizante € motivado pelo preconceito originado da falta de conhecimento
dos beneficios que podem ser provenientes do uso dessa tecnologia (MAPA, 2021).

De acordo com Rangel (2021), tracar estratégias que melhor esclarecam aos brasileiros
sobre as vantagens voltadas ao uso das radiacfes € uma das acdes que deve ser promovida pelo
governo federal. Por ndo haver empecilhos legais voltadas ao uso desta técnica no Brasil, a
ampliacdo desta tecnologia, dada a sua viabilidade comprovada pela ciéncia, torna-se
fundamental, sendo um assunto mitigado em todo mundo.

Atualmente, mais de 60 paises, incluindo o Brasil, EUA, China, india, Japdo, Reino
Unido, Argentina, Chile, Peru e parte da Unido Europeia, Holanda, Bélgica, Franca, além da
Africa do Sul, Jap&o e Tailandia, utilizam a radiac&o ionizante em seus continentes. O uso dessa
técnica vem crescendo exponencialmente em todo mundo e acredita-se que, com a devida
publicidade de seus beneficios, também possa vir a impulsionar a ado¢do mais ampla dessa
tecnologia também no Brasil, a qual, se corretamente aplicada, podera trazer muitos beneficios,
principalmente no sentido de eliminar barreiras comerciais e de expansao (FOX, 1998; PILLAI;
BHATIA, 2018; OLIVEIRA, SOBATO, 2004; FREIRE, 2020).

Nestes termos, observa-se a necessidade de a¢cdes governamentais e privadas, no sentido
de apresentar estratégias que melhor esclarecam e comuniquem aos brasileiros as vantagens
provenientes do uso da radiacdo ionizante. Segundo Villavicencio (2020), o Brasil precisa de
um irradiador em cada estado da federacdo, dada a sua dimensdo territorial. Contudo,
procedente a falta de investidores e a percepcdo a respeito da tecnologia da irradiacdo, as
oportunidades de expansao apresentam-se deficitarias no Brasil.

A esterilizacdo vem sendo adotada por varios paises de primeiro mundo para fins
diversos. Empresas em todo o mundo estdo dispostas a investir em conhecimento e técnicas
inovadoras que agreguem seguranca, qualidade, comercializacdo e valores ao seu investimento.
Logo, investir em tecnologia significa agregar valor comercial a um produto diante a busca
continua por um diferencial competitivo (MAXIMIANO, 2012; VIEIRA 2014).



18

A tecnologia de irradiacdo de materiais e alimentos esta inserida na chamada
industria da biotecnologia, a qual vem evoluindo e se desenvolvendo em decorréncia da
procura ocasionada pelo aumento da producdo e necessidade de melhor rendimento, o que
pode ser traduzido em reducdo de custos e diminui¢cdo dos constantes prejuizos
financeiros ocasionados por contaminacdo bioldgica. Outras areas produtivas, tais
como a industria farmacéutica, a de cosmeética e da nanotecnologia, também apresentam a
necessidade de uma remocdo mais segura e completa de microrganismos contaminantes em
seus produtos. Assim, compreende-se que a descontaminacdo ou esterilizagdo tém sido
objetivos constantes e almejados pela industria da biotecnologia que precisa manter o
controle e o equilibrio bioldégico nos seus processos de producdo industrial (TSAI, 2006).

Atualmente existem trés processos de esterilizacdo industrial: por vapor (autoclave),
oxido de etileno (EtO) e radiacéo ionizante (IPEN, 2023). A condicao de esterilidade, na pratica,
é o0 resultado da acdo produzida por um método confidvel de esterilizacdo, com o processo se
iniciando com uma boa amostragem e posterior confirmacéo estatistica dos resultados, obtidos
atraves dos testes realizados com amostras selecionadas aleatoriamente, consequéncia das boas
praticas de manipulacdo que levam em conta um processo que ja tenha sido confirmado
historicamente (FERREIRA, 2020).

Nesse contexto, 0 uso das radiacfes ionizantes, tem possibilitado varios beneficios, tal
como 0 aumento de rendimentos e a reducdo de custos provenientes dos prejuizos financeiros
ocasionados pela contaminacdo bioldgica, um prejuizo estimado em aproximadamente U$15
milhdes/ano (IPEN, 2021). Por esses motivos, varias areas produtivas, passaram a exigir a
utilizacdo de tecnologias que venham a assegurar com maior precisdo a eliminacdo de
microrganismos contaminantes, corroborando no controle e no equilibrio biolégico existentes
no processo de producao (OECD 2001).

De acordo com Teodoro (2014), o uso da radiacdo ndo se restringe a area da saude e
energia. O Brasil pode adotar um modelo de irradiacdo de alimentos, por meio de uma
tecnologia que ndo oferece risco ao consumidor, além de evitar que os alimentos apodrecam
tornando-se inadequados ao consumo humano. Estima-se que a vida Gtil de uma fruta, por

exemplo, pode passar de vinte dias para noventa dias, se ela for irradiada.
2.2 IRRADIACAO DE ALIMENTOS

Mediante aos riscos de importacdo acidental de insetos e pragas que devastam a
agricultura, muitos paises seguem os regulamentos de entrada e saida de commodities agricolas

com base em padrdes internacionais, o que dificulta consideravelmente as atividades brasileiras
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de comercializacdo e exportacdo. A seguridade proposta por alguns segmentos alimenticios,
assim como o aumento da demanda comercial, implica em atitudes.

Com o decorrer dos anos, as exigéncias do mercado consumidor impulsionaram o
comércio de alimentos na busca por técnicas saudaveis de conservacao, as quais devem manter
0 maximo das caracteristicas nutricionais e sensoriais desses alimentos, com pouco ou nenhum
dano em seus compostos naturais. Importante ressaltar que, em se tratando de irradiacdo de
alimentos, sdo consideradas baixas doses, aquelas até 1 kGy; médias doses, acima de 1 até 10
kGy e altas doses, aquelas acima de 10 kGy (KUME, 2009; FDA, 2020).

Centendria, com a patente originaria emitida no inicio de 1905, 20 anos ap6s sua
descoberta, em 1885, o tratamento proposto a alimentos por meio do uso da irradiagao tornou-
se amplamente estudado, embora ainda seja considerada pouco difundida por muitos no que se
refere ao seu uso e a maneira eficaz de como se obter o maximo de seus beneficios. Porém,
entende-se 0 uso da radiagéo ionizante como propulsora, e € sabido que a adogédo deste achado
tecnoldgico tem agregado valores aos produtos submetidos a esse tipo de tratamento, tornando-
se potencial referencial de seguranca e qualidade no Brasil e no mundo.

O uso da radiacdo ionizante em seguimentos alimenticios foi regulamentado em 1963
pela FDA (Food and Drug Administration) dos Estados Unidos da América, com o objetivo de
eliminar patdgenos e microrganismos deteriorantes. De acordo com o relatado por Junior &
Vital (2021): «as autoridades de vigilancia sanitaria e de seguranca alimentar de 37 paises ja
aprovaram a irradiacéo de 40 tipos distintos de alimentos, os quais englobam especiarias, graos,
carnes, frutos e legumes, sendo que vinte e quatro desses paises utilizam-na para fins
comerciais”. Estes alimentos, quando submetidos ao tratamento por irradiacdo, mantém suas
propriedades nutricionais e organolépticas praticamente intactas sem apresentar risco
toxicoldgico, radioldgico ou microbioldgico (SOARES et al., 2016; SANTOS et al., 2018).
Embora aprovada e regulamentada, ainda existe muita resisténcia na pratica quanto ao seu uso,
inclusive o comercial. O que pode ser observado em varios estudos é que as limita¢fes quanto
ao uso da radiacdo ionizante ndo sdo de natureza técnica ou cientifica, mas estdo atribuidos ao
custo de sua utilizacdo e principalmente a aceitacdo e preconceito do consumidor, uma vez que
ndo apenas a populacdo em geral, mas também setores da indUstria e comércio apresentam a
percepcdo de que o uso da radiacdo estd associada a riscos, uma visdo deturpada por
preconceitos e medos infundados provenientes da ideia de que a radiagao traz riscos ambientais,
perigo a salde ou contaminagdo dos alimentos, além de estar associada a guerras, acidentes
nucleares, canceres e mortes (ORNELLAS et al., 2006).
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O uso da radiacdo em alimentos é uma realidade ainda desconhecida por muitos
nutricionistas, profissionais de salde que, na pratica, sdo habilitados pela legislacdo a
impulsionar potenciais consumidores ao consumo massivo de alimentos saudaveis submetidos
ao uso da radiagéo. relataram que muitos nutricionistas desconhecem o uso da radiacéo aplicada
a alimentos, fato que pode corroborar com a rejei¢do ao consumo e transmissao de informacoes
distorcidas a respeito desta tecnologia de ponta (SILVA et al., 2010; SOUZA, SILVA,
BARROS, 2021).

Por sua vez, estudos feitos com consumidores, e comprovaram que mediante
esclarecimentos voltados aos beneficios e seguridade propostas por meio da irradiacdo, a grande
maioria dos consumidores passou a aceitar o seu uso (GUNES; TEKIN, 2006; ORNELLAS et
al., 2006; LIMA; OLIVEIRA, 2014; RUSIN et al., 2015). Compreende-se que 0 acesso a
informacdo ira desmistificando falsas crencas, propagadas por anos que transcenderam
geracoes.

Vérios autores ressaltam que um alimento ou bebida s6 é considerado seguro
efetivamente, se ao longo de sua cadeia produtiva forem empregadas medidas sanitarias e de
higiene efetivas e eficazes (PERETTI e ARAUJO, 2010; MARTINS et al., 2016; SANTOS et
al., 2018; ARAUJO et al., 2020; ARAUJO et al., 2022).

Essas medidas ndo devem permitir a presenca de riscos, em niveis acima do tolerado,
para 0s consumidores, ao respeitar as condigdes de uso e para os fins que se destinam. As no¢oes
relacionadas a seguranca do alimento permitem obter maior qualidade do produto e conquistar
a confianca do consumidor, considerando as suas preferéncias sensoriais, valores nutricionais
dos alimentos, aspectos ambientais e rastreabilidade, dentre outros (AURELIO et al., 2017;
MARTINS, 2018).

Dentre os métodos de conservacdo aplicados a alimentos os que melhor apresentaram
beneficiamento aos alimentos e ganhou mais relevancia nos altimos anos foi a tecnologia da
irradiacdo de alimentos, pois essa tecnologia consiste em expor o alimento a uma quantidade
controlada de radiacdo ionizante por um tempo predefinido. Esse processo Visa,
primordialmente, o controle da atividade microbiana sobre o produto e tem como vantagem,
em comparacdo com outros métodos, o fato de ndo elevar substancialmente a temperatura do
alimento, resultando em baixas perdas nutricionais (SILVA et al. 2014; JUNIOR; VITAL,
2021).

Para Ordofiez (2005) e Vieira (2016), a tecnologia de irradiacdo aplicada a alimentos é
cientificamente aceita e considerada uma das mais eficientes técnicas de conservacdo. De

acordo com o0s autores citados, a técnica é a Unica capaz de destruir 0s microrganismos
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patogénicos em alimentos crus e congelados. Por meio dessa técnica, os alimentos podem ser
conservados por anos fora de refrigeracéo, tais como os alimentos destinados a astronautas.

Segundo Suresh e Pillai (2009), o uso das radiagdes tem um imenso potencial no intuito
de reduzir e eliminar bactérias, insetos e parasitas dos alimentos, podendo estender por maior
tempo a sua durabilidade, a exemplo do que pode ser observado por Modanez (2012) no Quadro
01 abaixo.

Quadro 1 - Tempo de vida util estendido de alimentos, legumes e verduras
Vida util sem

_ - Vida util com
Produtos irradiacdo

irradiacao (dias
((OIES)) a0 (dias)

S

Fonte: Adaptado de Modanez (2012).

Percebida como um recurso eficiente e eficaz na conservacdo de alimentos e em
conjunto com outras aplicacdes afins, a aplicacdo da radiacdo na inddstria alimenticia satisfaz
0s requisitos de estabilidade quimica, microbiologica e conservacao de muitos alimentos
(TSAI, 2006; FARKAS, 2006).

Compreende-se que os cuidados com os alimentos, bem como a preservacdo de suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais tem sido assunto de grande interesse e estudos. Dada a
sua evolucdo, praticas de conservacdo rudimentares perdem espacgo, tornando-se obsoletas
frente as inovacdes tecnolodgicas atuais, dentre as quais se destacam o uso da tecnologia de
irradiacdo de alimentos, pois ao longo das Ultimas décadas, esse tipo de tecnologia ganhou
maior notoriedade no meio cientifico, quando comparada ao uso de outras tecnologias de
intervencdo de patdgenos, que ndo foram capazes de fornecer solucdes sustentaveis sobre como
lidar com a contaminacdo de patogenos em alimentos (IHSANULLAH; RASHID, 2017).

A singularidade da irradiacdo é que essa tecnologia envolve processamento ndo térmico
que, por si s6, € um claro diferenciador de alto valor comparado as tecnologias ja utilizadas
(PILLAI; SHAYANFAR, 2016). A atuacéo da radia¢do na conservacao de alimentos tem como
objetivo eliminar agentes infectantes, como larvas, insetos e microrganismos. Por esse motivo,

0 uso da radiacdo e considerado um método eficiente no controle de pestes, tornando-se uma


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956713516301165#!
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6tima opcdo frente aos agentes quimicos utilizados em longa escala com a finalidade de
desinfestacdo (SABATO et al., 2009).

Estudos internacionais, realizados tanto por cientistas quanto por agéncias
governamentais, comprovaram que a irradiacdo de alimentos é uma tecnologia segura,
permitindo a eliminacdo de patégenos e microrganismos deteriorantes dos alimentos, sem
deixar residuos toxicos, a exemplo do brometo de metila, produto classificado na faixa mais
perigosa de agrotdxicos (Classe 1, faixa vermelha), cuja absor¢do ocorre com maior
probabilidade por via respiratéria e proporciona depressdo do sistema nervoso central e lesGes
nos tabulos renais.

A intoxicacdo por este tipo de residuo pode ser evidenciada por quadros clinicos de
edema pulmonar, insuficiéncia circulatoria, perturbacdes nervosas, cefaleias, vomitos,
vertigens, diplopia, caminhar oscilante por perturbacdo da coordenagdo dos movimentos, além
de distarbios psiquicos e neurocomportamentais, como confusdo mental, convulsdes
epileptiformes e perturbacdes nervosas (CRAWFORD, 1996; CALENBERG, 1999; GUPTA,
2001; DIEHL, 2002; EMBRAPA 2007; GAREAU, 2017).

2.2.1 Irradiacdo de alimentos no Brasil

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2023)
0 agronegacio brasileiro € muito bem-visto internacionalmente com relacéo a qualidade de seus
produtos. Concomitante a isso, de acordo com a Associacdo Brasileira dos Produtores e
Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS), o Brasil é o terceiro maior produtor de
frutas do mundo com estimados 2,5 milhdes de hectares de cultivo e uma estimativa de
producdo que chega a 33 milhdes de reais em valores brutos. Avalia-se que o setor detenha
cerca de 16% de toda a mdo de obra do agronegdcio brasileiro, contudo, no que se refere a
exportacado, o pais ocupa a 232 posicdo em uma escala mundial, e uma média de exportacao que
gira em torno de apenas 3% (MAPA BRASIL, 2018).

Observa-se, que a formacdo de alguns gargalos impede uma maior competitividade da
fruticultura brasileira. Por isso é importante a ado¢do de politicas de médio e longo prazos,
compreendendo parceria publico-privada em conexdo com as demandas de mercado. Se
consideradas apenas as frutas frescas, os avancos dos ultimos 15 anos alcancados pelas
exportacOes brasileiras sdo pouco expressivos (MAPA, 2022), ficando, inclusive, atrds da
Argentina, pais com menor expressividade territorial e financeira.

Compreende-se, que a oportunidade de abranger um mercado com maior

competitividade favorecera o Brasil, tornando-o apto a comercializar os seus produtos
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conforme as exigéncias de traslados internacionais, propiciando uma maior probabilidade de
vendas e acordos bilaterais, diante do mercado externo, uma vez que em muitos casos a
irradiacdo de alimentos para fins fitossanitarios é uma exigéncia para a exportagdo de frutas e
carnes (MAPA, 2011; EUSTICE, 2017).

Incluso no indice de maiores exportadores no ramo do agronegécio brasileiro (Figura
01), Pernambuco (Quadro 02) é um dos principais polos de produgdo de frutas, com uma
projecdo de crescimento estimado de aproximadamente 23% até 2030 (MAPA, 2022).

Figura 1 - Balanca comercial do agronegdcio no Brasil.
B Exportacdo
Ano B Importacéo
2023 I USS 97 1
W USs 9.7
2022 EEE— S5 158,9
B USS 17,2
2021 IS 120.5
B USS 15.5
2020 M USS 100.7
B USS 13.1
2010 M USS 96.9
B USS 13,8
I USS 101.2
2018 o 1SS 14,0
I USS 96.0
207 B USS 14,2
I US$ 84.9
2016 mmuss 13,6
I— USS 88.2
2015 mmyss 13.1

———————— LN
2014w yss 16,6 _
USS$ Bilhdo
0 50 100 150

Fonte: adaptado de MAPA, Agrostat (2023).
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Quadro 2 - Area plantada, area colhida e valor da produg&o das lavouras temporarias do Brasil.

Ano - 2021

Produto das Lavouras Temporarias - Total

Brasil, Grande Variavel

Regido e UF Area Plantada (Hectares) | Area Colhida (Hectares) Valor da Produgéo (R$)
Brasil 81290999 80482144 6,52E+08
Norte 4412810 4408191 33389895
Rondbnia 793337 792669 5742930
Acre 74726 74480 451227
Amazonas 83984 83049 1031974
Roraima 100217 100207 1016024
Para 1528243 1527677 10874789
Amapa 25758 25589 116447
Tocantins 1806545 1804520 14156508
Nordeste 9724107 9400457 64024622
Maranhao 1792249 1792231 11598360
Piaui 1688221 1662929 10743466
Ceara 1040108 1040070 2353982
Eg)rt(;rande do 214517 180878 1645253
Paraiba 303800 276855 1482620
Pernambuco 713097 577637 3429806
Alagoas 456899 417743 2740069
Sergipe 238616 228012 1403331
Bahia 3276600 3224102 28627736
Sudeste 13030554 12965045 1,13E+08
Minas Gerais 4852417 4799893 45960563
Espirito Santo 90809 90809 979094
Rio de Janeiro 84223 84187 1132347
S&o Paulo 8003105 7990156 64664526
Sul 22320494 22177642 1,82E+08
Parana 11022367 10888721 80332716
Santa Catarina 1495042 1491217 14673439
Rio Grande do Sul 9803085 9797704 86786117
Centro-Oeste 31803034 31530809 2,6E+08
Mato Grosso do Sul 6391438 6161026 44825181
Mato Grosso 17930752 17917523 1,51E+08
Goias 7315640 7287086 61948262
Distrito Federal 165204 165174 1678442

Fonte: Adaptado de IBGE, (2023).

Segundo o IBGE, como o terceiro maior produtor de frutas do mundo, o Brasil exporta

apenas 3%, menos que Peru e Chile. Estima-se que cerca de 55% da exportacdo de frutas
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brasileiras (Quadros 03 e 04) vai para Unido Europeia, 16% para o Reino Unido, e 3% para 0s

EUA) (MAPA, 2022).

Quadro 3 - Escala de frutas mais comercializadas no Brasil, terceiro maior produtor de frutas a nivel

mundial
Periodo: Ano 2021 - 2022
Més/Ano Ano 2021 Ano 20 ariagdo
Frutas Valor(Us$) Peso (Kg) Valor{us$) Peso (Kg) | Valor{US$) | Peso (
MANGAS $  248.127.079 272.560.167| 5 205.650.758 231.364.426 A% -15%
MELOES S 165.084.642 257.502.947| 5  156.265.500 222.354.964 -5% -14%
LIMOES E LIMAS $  123.812.020 144.944.415| 5 152.190.695 156.252.805 23% 8%
CONSERVAS E PREPARACDES DE FRUTAS (EXCL SUCOS) | S 96.467.657 54.513503[ §  111.376.500 59.280.550 15% 9%
UVAS $  155.910.712 76.631.337| §  108.055.667 52.593.473 3% -31%
MELANCIAS $ 52,722.515 117.998.674[ S 57.493.424 105.689.294 9%|  -10%
MAMOES (PAPAIA) $ 50.719.583 50.291.174| §  49.712.462 39.834.713 2,0%]  -21%
BANANAS $ 37.113.051 108.752.735| §  37.328.547 84.365.088 1% -22%
OUTRAS FRUTAS $ 21.689.103 9.286.722| & 25.623.026 9,689.264 18% a%
MACAS S 73.822.432 99.055.150( §  24.602.894 35.055.774 -67%) -65%
ABACATES $ 14.927.539 8531.868| §  17.063.617 10.749.854 14% 26%
PESSEGOS S 3.550.498 3.242.358| S 8.473.248 6.639.538 139%| 105%
FIGOS $ 6.956.264 1568516 6 6.342.464 1.567.577 9% 0%
ABACAXIS S 4.175.731 6.091.538| § 5.317.241 6.171.302 27% 1%
CAQUIS $ 1.067.407 912383| 5 1.465.538 766.637 7% -16%
GOIABAS S 1.012.4%4 450,636 5 1.180.933 504.246 17% 12%.
€OCOs $ 1.252.151 1120563 $ 897.924 727.901 -28%|  -35%
LARANJAS S 953.328 3.558.173| S 358.260 359.973 -62% -90%
MORANGOS $ 168.095 48.069| $ 282.969 114.967 68%|  139%
TANGERINAS, MANDARINAS E SATOSUMAS | § 250.363 218.129( § 256.559 124.493 2% -43%
PERAS $ 172.090 71.266| $ 202921 86.327 18% 12%
KIwis $ 126.715 41.084| $ 139.796 43.378 10% 6%
CEREJAS $ 83.297 11.749 $ 95515 15.013 15% 28%
POMELOS S 26.348 8.874| S 26.390 9.435 0% 6%,
MANGOSTOES $ 383.290 60426/ 5 21.500 5.971 94%|  -90%
AMEIXAS $ 15.554 3104 $ 12.635 2.958 -19% -5%
TAMARAS $ 48.589 12.337( 5 10.888 1.258 -78%|  -90%
DAMASCOS $ 6.625 728( 5 8.196 520 24% -29%
MARMELOS $ 304 144| $ 1.151 486 279%|  238%
CLEMENTINAS $ 0| $ 116 59 100%|  100%
$ 1.060.645.476 | 1.217.894.770 | § 970.457.334 | 1.024.372.244 | 9% | -16%
| Valor{uss) Peso V. Peso ) Peso
) Ano 2021 0 io

Fonte: ABRAFRUTAS, disponivel em: <https://abrafrutas.org/2023/02/dados-de-exportacao-de-

2022/>. Acessado em: 03 ago. 2023.
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Quadro 4 - Area plantada, area colhida, quantidade produzida, rendimento médio e valor da producéo
das lavouras temporarias.
Produto das Lavouras Temporarias — Total

Ano - 2021
Variavel
Mo | A | A | Quaniaace | Rendmenoedod [
temporarias plantada colhida produzida (Quilogramas por (RS)
(Hectares) (Hectares) | (Toneladas) Hectare)

Total 81290999 80482144 . . 6,52E+08
Abacaxi* 63870 63589 1545036 24297 2610025
Alfafa fenada
(Ae'rgof;gghs)rbaceo 1369895 1369562 5712308 4171 26507341
Alho 13057 13057 167102 12798 1849020
gr:far;do'm (em 203935 203839 794225 3896 2643649
Arroz (em casca) 1690526 1689189 11660603 6903 19146736
Aveia (em grao) 505810 498629 1087073 2180 1037930
Batata-doce 56587 56183 824680 14678 1222363
Batata-inglesa 116428 116422 3853464 33099 5483747
Cana-de-agucar 9989732 9970958 7,16E+08 71774 75284266
Cana para forragem
Cebola 49120 49119 1640628 33401 2490452
Centeio (em grao) 5467 5467 10567 1933 10951
Cevada (em gréo) 115163 115133 452827 3933 722322
Ervilha (em grao) 853 853 3062 3590 14908
Fava (em grdo) 33374 30316 9554 315 61642
Feijdo (em grdo) 2765724 2613086 2899864 1110 12049373
Fumo (em folha) 350055 349384 744161 2130 6800830
Girassol (em grao) 42145 41895 64854 1548 139769
Juta (fibra) 20 20 26 1300 73
Linho (semente) 4993 4993 5354 1072 12862
Malva (fibra) 2151 2066 2928 1417 7859
Mamona (baga) 45857 45238 35195 778 104710
Mandioca 1212284 1205829 18098115 15009 12702124
Melancia 93630 91922 2141970 23302 1844638
Meldo 23946 23858 607047 25444 628322
Milho (em grao) 19587069 19024538 88461943 4650 1,16E+08
Rami (fibra) - - - - -
Soja (em gréo) 39185745 39168068 1,35E+08 3445 3,42E+08
Sorgo (em grdo) 899607 888534 2506772 2821 2640770
Tomate 52046 51907 3679160 70880 6478833
Trigo (em grdo) 2773644 2750264 7874525 2863 10998648
Triticale (em grao) 38266 38226 100545 2630 112629

Fonte: Adaptado de IBGE, (2023)
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Nestes termos, o Brasil trabalha no desenvolvimento de politicas de estado para adotar
a irradiacdo como processo que ampliard a adogdo desta tecnologia, com intuito de galgar uma
maior probabilidade de expansdo do mercado exportador (Figura 02) em carater de expansao
comercializacéo e transacdes comerciais (IPEN, 2020).

Figura 2 - Exportagdes Brasileiras do Agronegacio por més - Ultimos 5 Anos.

US$ Bilhdo
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16

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte: Adaptado de MAPA, Agrostat (2023).

Seguindo os tramites legais de fiscalizacdo, grandes importadores de frutas a exemplo
dos EUA exigem que estas sejam tratadas com radiacdo. Na China, mais de 1 milhdo de
toneladas/ano de alimentos sdo processadas com radiacdo. Os paises da Asia tém se
desenvolvido economicamente com a crescente exportacdo de alimentos tratados com radiacao
como Vietnd, Tailandia, Indonésia e Filipinas (MAPA, 2023).

Compreende-se que o custo real de irradiar um alimento ir4 depender de critérios
predefinidos como: a dose necessaria para alcancar os objetivos pretendidos, a tolerancia do
alimento a radiacdo, da construcao das instalacdes onde se localizara o irradiador, dos precos
daterra, dos salérios, de acordos de financiamento e outras variaveis particulares a cada situacao
(LEVY et al. 2020). A ampla implantacdo da técnica da irradiacdo de alimentos no Brasil
depende de fatores igualmente importantes, como a oferta de instalac6es que atendam em escala
industrial os diversos estados do Brasil e de uma comunicacdo efetiva junto a populacdo em

todas as suas esferas. Os padrdes internacionais estabelecidos para o uso da irradiagcdo de
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alimentos priorizam normativas relacionadas a salde, protecdo, rotulagem, distribuicdo de
doses, garantia de qualidade e gerenciamento de instalagdes.

Diante disto, entende-se que a irradiacdo de alimentos € uma necessidade e um desafio,
no que se refere a expansdo comercial, econbmica e sanitaria do pais, e a instalacdo de
irradiadores com capacidade para esterilizar alimentos e outros materiais de interesse
econémico para o Brasil irdo corroborar para que haja uma maior expanséo comercial.

Conforme dados da Organizacdo das Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO), o Brasil ¢ um dos paises que mais desperdica alimentos.

De acordo com o portal Mercado e Consumo (2023), cerca de 30% de todos os alimentos
que se produz no Brasil é perdido, equivalente a cerca de 46 milhdes de toneladas de alimentos
por ano, gerando prejuizos da ordem de R$ 61,3 bilhdes por ano. Isso ocorre devido a fatores
tais como atrasos e logistica de distribuicdo, armazenamento inadequado e contaminacgdo por
bactérias, parasitas, virus e toxinas (TOMAS, 2014).

Com isto, fica clara a necessidade de implantacdo de métodos, técnicas e medidas que
diminuam este desperdicio, a exemplo da técnica de irradiacdo de alimentos, a qual permite o
aumento da vida util dos produtos e pode ajudar a diminuir o desperdicio de comida no Brasil,
que compromete mais da metade da producao nacional (CONTER, 2014).

No Brasil, 0 uso da radiacéo ionizante aplicada a alimentos foi adotado a partir de 1970,
inicialmente limitada ao mercado interno, aplicada comercialmente a pimentas, condimentos,
temperos e racdo animal. Essa pratica esta regulamentada pela Resolugdo n° 21 de 2001, da
ANVISA, e pela Normativa n. 9 do MAPA, de 2011, que regulamentam o uso das radiacdes
ionizantes por meio de isétopos radioativos, como o %°Co, emissor da radiagdo gama, € 0s

aceleradores de elétrons e raios-x (IPEN, 2020).

2.2.2 Irradiadores de alimentos e de materiais no Brasil (Instalacfes Industriais)

A aplicacdo da radiacdo a nivel industrial € um processo no qual se utiliza as radiacdes
ionizantes com o objetivo de se obter melhorias dos mais diversos materiais (DOROW;
MEDEIROS, 2019). Nestes termos, compreende-se que a irradiacao industrial é a exposicao de
um produto a radiacdo ionizante com o objetivo de beneficiamento e melhoria na
comercializacdo deste produto (RODRIGUES, 2014).

Nesse tipo de instalacdo as altas doses de radiacdo sdo utilizadas basicamente para
eliminar microrganismos sem alterar as propriedades fisico-quimicas dos produtos irradiados.
Para isso, sdo usados conjuntos de fontes de cobalto de altissima atividade, aceleradores de

elétrons ou raios-x instalados em labirintos, montados em prédios blindados, com esteiras de
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exposicdo de produtos ou conjuntos menores de fontes de césio, além de aceleradores de
elétrons em equipamentos auto blindados (CNEN, 2020).

Embora os paises da Europa aceitem sem ressalvas o uso de radioisétopos, existe uma
melhor aceitacdo da irradiacdo por feixes de elétrons ou raios-x. Estas tecnologias nao
necessitam de estocagem de material radioativo, custos de manuseio, transporte e troca de fonte,
pois suas instalagOes se apresentam de formas bastante promissoras, visto ndo oferecerem risco
de contaminag&o por meio de material radioativo (FERRAO; SPRANGER, 2003). A instalacio
de plantas industriais de irradiadores multipropdsito em pontos estratégicos do pais sofre com
0 custo de instalacdo de uma planta moderna, estimado em torno de R$ 20 milhdes (FREIRE,
2020).

Contudo, o retorno para este investimento, tem como projecao a estimativa de R$ 12 a
R$ 15 milhdes em um ano (VILLAVICENCIO, 2020). Além disso, uma vantagem voltada ao
uso das radiagdes, é que uma vez construidas as instalagdes, o custo desta técnica a longo prazo
é bastante baixo, comparado ao tratamento proposto por meio do uso de agroquimicos (LEVY
et al., 2020; BRAZ, 2020).

Responsavel pela liberacdo e monitoramento das fontes radioativas no Brasil a CNEN
dispde do registro, nome das empresas, cidade, estado e validade das autoriza¢fes. No Brasil,
o primeiro irradiador comercial foi instalado na cidade de S&o Paulo no ano de 1980 pela
EMBRARAD, abrangendo os segmentos do ramo industrial, incluindo a area médica,
farmacéutica, irradiacdo de alimentos e produtos para a agroindustria de alimentos.

Paralela a inauguracdo de seu segundo irradiador, em 1999, na cidade de Séo Paulo, a
CBE (Companhia Brasileira de Esterilizacdo), a EMBRARAD estabeleceu outra industria de
irradiacdo na cidade de S&o Paulo, com um irradiador de ®°Co construido com tecnologia
brasileira. Em 2002, iniciou-se a irradiacdo comercial por meio de aceleradores de elétrons. Em
2015 todos os irradiadores comerciais de alimentos do Brasil, foram comprados pela
STERIGENICS, multinacional canadense, que detém o monopdlio da irradiacdo de alimentos
em escala industrial no Brasil até a presente data. Das 22 instalacdes de irradiadores industriais
autorizadas no territério brasileiro, 16 empregam o acelerador linear de elétrons e 06 fazem uso
de fontes radioativas (CNEN 2022).

Considerada uma importante ferramenta ao demonstrar ao mercado internacional a
viabilidade do uso das radiagdes, essa tecnologia contribuird para potencializar as exportacdes
dos produtos agropecuarios no mercado brasileiros, além de reduzir o desperdicio. De acordo

com MAPA (2022), esta tecnologia podera gerar um faturamento anual de R$ 261 milhGes com
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retorno a partir de 3,9 anos. O volume minimo de produtos irradiados em trés turnos de operacéo
seria da ordem de 270 mil toneladas.

De acordo com ABRAFRUTAS (2022), o uso das radiacfes € uma tecnologia ainda
pouco utilizada no Brasil. Entretanto, essa tecnologia € vista como uma importante ferramenta
para 0 agronegdcio brasileiro, tanto para 0 mercado consumidor interno quanto para a cadeia
exportadora.

No Quadro 05, séo apresentadas as matriculas, instituicdes e cidades das instalacbes de

equipamentos industriais que possuem geradores de radiacao autorizados pela CNEN no Brasil.

Quadro 5 - Matricula, instituicdes e cidades das instalacdes de equipamentos industriais que possuem
geradores de radiacdo no Brasil.

Matricula Instituicdo Cidade UF | Autorizacdo
13716 Acome do Brasil Ltda Irati PR | 30/04/2024
14465 Amcor Flexibles Rondondpolis Ltda Rondonopolis MT | 30/11/2023
14914 | Antilhas Embalagens Editora e Gréfica S.A Santana de SP | 30/07/2024

Parnaiba
16492 Bridgestone do Brasil Industria e Comercio Camacari BA | 30/04/2023
Ltda
17093 Cia Brasileira de Metalurgia e Mineracao Araxa MG | 30/08/2024
15527 Companhia Brasileira de Esterilizacdo Jarinu SP | 30/04/2023
17612 Continental do Brasil Produtos Camacari BA | 30/06/2023

Automotivos Ltda
15301 Cryovac Brasil Ltda. - Unidade Jaguariuna Jaguariuna SP | 30/05/2023
16219 Goodyear do Brasil Produtos de Borracha Americana SP | 30/05/2023

Ltda.
15289 Mega Embalagens Ltda. Salvadordosul | RS | 30/05/2023
15417 Sociedade Michelin de Participaces, Rio de janeiro RJ | 30/04/2024

Industriais e Comércio Ltda
15683 Sumitomo Rubber do Brasil — Sumitomo Fazenda Rio PR | 31/08/2024

Grande
17535 Total Flex IndUstria de Embalagens Ltda. Jequie BA | 30/12/2022
15341 Valfilm Mg Industria de Embalagens Ltda Lorena SP | 31/08/2024
16565 Videplast Ind de Embalagens Ltda Videira SC | 30/11/2024

Fonte: Adaptado de (CNEN, 2022).

No Quadro 06 a seguir, sdo apresentadas as identificacbes dos equipamentos,
localizagdes e institui¢bes responsaveis pelas instalac@es industriais autorizados pela CNEN no

Brasil.
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Quadro 6 - Matricula, instituicdes e cidades das instalagdes de equipamentos industriais que possuem
fonte radioativa no Brasil.

Matricula Instituicdo Cidade UF | Autorizacgéo
14475 Biofabrica Moscamed Brasil - Biomoscamed Juazeiro BA | 20/10/2023
13300 Companhia Brasileira de Esterilizacao - CBE Jarinu SP | 30/04/2023
14077 IPEN - Irradiador Multiproposito Séo Paulo SP | 28/02/2023
10219 Johnson & Johnson do Brasil Ind. E Com. De S&do Josedos | SP | 30/09/2023

Produtos Para Salde Ltda Campos
13533 Unidade de Esterilizacdo Cotia Ltda. - Célula Cotia SP | 30/08/2023
A
10202 Unidade de Esterilizacdo Cotia Ltda. - Célula Cotia SP | 30/08/2024
B

Fonte: Adaptado de CNEN, (2022).

2.2.3 Irradiadores no Brasil/ Instalacbes Governamentais

A nivel governamental, o Brasil conta com:

o Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/ESALQ/USP), o qual
possuem dois irradiadores para uso cientifico e baixa escala comercial. Um operado por fontes
seladas de (®°Co) e um por radiacio induzida (raios-x) da marca Americana RadSource.

o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN/CNEN/USP), o qual
possuem um Acelerador de Elétrons destinado ao uso em pesquisa, um Irradiador de %°Co, tipo
Panoramico, fabricado pela Yoshizawa KiKo Co. Ltd., um irradiador de ®°Co, tipo Gammacell,
modelo 220, serie 142, fabricado pela Atomic Energy of Canada Limited. e um irradiador
Multiproposito de ®°Co destinado ao uso semi-industrial. Neste instituto funciona o Laboratdrio
de Fontes Intensas de Radiacdo (LFIR) que abriga dois Aceleradores de Elétrons DC1500/25/4
- JOB 188 e DPC 2000 - JOB 307, fabricados pela RDI- Radiation Dynamics Inc.

De acordo com o IPEN (2021), os irradiadores supracitados acima, sdo destinados a
radioesterilizacdo de produtos médico hospitalar, bioldgicos, desinfestacdo e preservacdo de
alimentos e produtos agricolas, irradiacdo de vidros e pedras preciosas para beneficiamento e
mudanca de cor, tratamento de afluentes industriais e lixo hospitalares.

o Irradiador Panoramico Multipropdsito de Categoria Il, localizado no Laboratério
de Irradiacio Gama — LIG, do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN/CNEN), fabricado pela MDS Nordion no Canada.

o Irradiador de pequeno porte, Gammacell, com fonte °°Co, localizado no

Departamento de Energia Nuclear da UFPE.

Essas instalacOes atuam na esterilizagdo de varios tipos de materiais, incluindo material

cirdrgico, redugdo da carga microbiana de produtos alimentares, cura de pneus, reticulagéo de
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filmes plasticos utilizados em embalagens, revestimento de cabos elétricos de alta performance,
producdo de insetos estéreis, controle de pragas agricolas e vetores de doencas tropicais,
recuperagcdo de bens culturais (eliminacdo de cupins e fungos), soldagem de autopecas e
aumento do valor de joias semipreciosas. Mediante a potencial eficécia, estima-se que cerca de
40-50 % do material cirdrgico utilizado no mundo é esterilizado por meio de radiagdo ionizante
(IAEA, 2008).

Pode-se ainda citar as instalagdes da MOSCAMED, que ¢ uma Organizac¢do Social,
localizada em Juazeiro, Bahia, e que foi escolhida pela Agéncia Internacional de Energia
Atémica (AIEA) para ser a primeira biofabrica do mundo a utilizar a tecnologia de raios-x para

a esterilizacdo de insetos.
2.3 Tipo de irradiadores multiproposito e suas especificagdes

2.3.1 Irradiador Gama

Os irradiadores multiprop6sito gama s&o alimentados pelo radioisétopo ®°Co, o qual é
um emissor de radiacdo gama, com meia-vida de 5,27 anos e energias que variam de 1,17 MeV
a 1,33 MeV. O ®Co é um subproduto das operacdes de um reator nuclear, sendo
comercialmente produzido a partir de aceleracdo linear para ser utilizado na medicina e na
indUstria (LITE, 2009). Os raios gama proveniente do ®Co exterminam de forma efetiva os
microrganismos presentes nos produtos e nas embalagens, com muito pouco efeito de
temperatura e sem deixar residuos. A quantidade de radiacdo recebida depende do tipo de
produto e de suas exigéncias de dosagem, no entanto, apos processados, 0s produtos podem ser
verificados e liberados imediatamente para o transporte, uma vez que ndo ficam radioativos.

Na Figura 03 a seguir, é possivel visualizar um esquema de um irradiador
Multipropésito Industrial (MAPA, 2011).
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Figura 3 - Esquema de um Irradiador Gama Multipropdsito Industrial.
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Fonte: MDS Nordion, Canada - Empresa Fabricante de Irradiadores (2011)

O processo de instalacdo de um irradiador gama requer cuidados consideraveis e
complexos quando comparados a outros equipamentos emissores de radiacdo, tal como o
tratamento proposto mediante a obtencao da radiacdo induzida (acelerador de elétrons e raios
X), 0s quais também necessitam da autorizacdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN). Na Figura 04 é apresentada uma foto do irradiador gama multiproposito do Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN/CNEN/USP, o qual € destinado a desinfestacéo,
contencao de proliferacdo de microrganismos em bens culturais e obras de arte e irradiacdo de

alimentos.

Figura 4 - Irradiador Gama Multiproposito do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

Fonte: IPEN (2021)
A instalacdo de um irradiador gama industrial € passiva de transportes de carga, liner-

(vaso de contencdo de 4.000 kg, fabricado em aco inoxidavel AIS1304) (Figura 5A), manuseio
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e estocagem de material radioativo e da necessidade da construgéo de uma piscina (Figura 5B),
onde a fonte possa ficar submersa.

Figura 5 - Liner e Escavacéo da Piscina do Irradiador Multipropésito de ®Co.

=

Y= - A

Fonte: IPEN (https://www.ipen.br/biblioteca/2002/inac/08865.PDF)

Segundo as Diretrizes basicas de protecdo radiolégica (CNEN NN 3.01), se necessaria
a manutencdo na sala de irradiacéo, a fonte devera ser recolhida ao fundo da piscina, para que
a agua absorva a energia da radiacao, protegendo assim os operadores (BRASIL, 2005).

2.3.2 Aceleradores de Elétrons e Raios-X

Embora muitos paises da Europa aceitem sem ressalvas o uso de radioisétopos, €
evidente que existe uma melhor aceitacdo do uso da irradiacao por feixes de elétrons e raios-x,
pois estas tecnologias ndo necessitam de estocagem de material radioativo, custos de manuseio,
transporte e troca de fonte, suas instalacGes se apresentam de forma bastante promissora, visto
ndo oferecerem risco de contaminacdo por meio de material radioativo (FERRAO;
SPRANGER, 2003).

Feixe de elétrons e raios-x tém demonstrado grande potencial na esterilizacdo de
material médico hospitalar, produtos farmacéuticos, tratamento fitossanitario de produtos
importados/exportados, pasteurizacao a frio de uma grande variedade de alimentos, reducdo de
risco bioldgico de materiais contaminados, cura de compdsitos avancados e madeira-plastico,
melhoramento de polimeros por reticulagdo, modificagdo do indice de fluxo de fusdo, ciséo
controlada de PTFE, polpa de madeira, coloracdo de vidros e pedras preciosas, dopagem de
semicondutores, triagem de carga aérea, terrestre e maritima, além de ser um excelente método
de esterilizacdo na Técnica de Inseto Estéril (TIE), utilizada no controle vetorial e controle de
pragas. No Brasil, existem plantas que séo utilizadas tanto em nivel de pesquisa quanto plantas
para uso comercial, sendo empregadas para tratamento de alimentos, desinfestacdo de frutas e
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grdos, substituicdo a fumigagdo quimica, conservacdo de obras de arte pela eliminacdo de
fungos e insetos, esterilizagdo de produtos médicos e farmacéuticos, modificagdo de produtos
industriais como polimeros e outros derivados sintéticos, modificacdo ou indugdo de cores em
gemas como a turmalina, o quartzo e outras, além do tratamento de sangue e hemoderivados
(CNEN, 2020). A nivel institucional, no Brasil existem os Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (IPEN), o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) a
Organizacdo Social (OS) e Biofabrica MOSCAMED, que fazem faz uso das radiacfes para
conservacao de alimentos, irradiacdo de materiais e controle de insetos, promovendo a salde
publica e protecdo de pessoas, favorecendo com seus trabalhos os mais diversos seguimentos.

De acordo com IPEN (2020), no Brasil, a maior parte dos pesquisadores sdo apoiadores
a instalacdo de aceleradores de elétrons em seu territorio, dada sua eficiéncia, eficacia e
praticidade ao utilizar um sistema liga, desliga. Enfatiza ainda que a Europa, que é a maior
importadora do Brasil, vé sem ressalvas 0 uso de radioisotopos, mas aceita melhor a radiacéo
por feixe de elétrons ou raios-X.

Difundido nos meios cientificos e comerciais, 0 uso de Aceleradores de Elétrons e
Raios-X tem demonstrado exponencial eficiéncia desde sua descoberta, além de ser um grande
aliado no que se refere a conservacao de alimentos quando aplicada a frutos e hortalicas,
inibicdo de brotamento de tubérculos e bulbos, proliferacdo de parasitas, fungos e bactérias
(CHATTERJEE et al., 2015).

A irradiacdo induzida por Feixe de Elétrons (E-Beam) é uma forma de energia ionizante
gue tem como caracteristica, 0 poder de penetracao e altas taxas de dosagem. Seu feixe € um
fluxo concentrado, altamente carregado de elétrons, gerado por aceleradores capazes de
produzir raios continuos ou pulsados, sendo a energia dos elétrons absorvidas, alterando
diversas ligacbes quimicas, danificando o DNA e destruindo a capacidade reprodutiva dos
microrganismos. De acordo com Rodrigues (2014), todos os irradiadores séo projetados com
0 objetivo de expor 0s mais diversos materiais a radiacdo de forma que a exposicao seja a mais
homogénea possivel.

Desta maneira, a irradiacdo induzida, tem se apresentado como uma técnica inovadora
que, se adequadamente aplicada, pode trazer beneficios para o Brasil, no sentido de eliminar
barreiras comerciais na exportacdo de produtos, uma vez que pode viabilizar o aumento da
comercializa¢do dos produtos agricolas. A tecnologia de Aceleradores de Elétrons e Raios-X
aplicada a alimentos (Quadro 07), prevalecem na classificagdo de irradiacdo fitossanitéria.
Atualmente, o governo brasileiro tem demonstrado interesse em viabilizar em escala comercial

a tecnologia da irradiacdo aplicada a alimentos para fins comerciais, mercado interno e
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exportacdo, colocando em discusséo a instalacdo de plantas industriais com irradiadores em
pontos estratégicos do pais (IPEN, 2020) (ANVISA, 2014).

Quadro 7 - A seguir, sdo apresentados alguns modelos de irradiadores disponiveis no mercado.

Equipamento/ Descricio Nome do Preco médio Prazo de
sistema fornecedor (2) entrega
Acelerador de | Sob encomenda 26 meses
elétrons, ou raios-X, para as s A anos
software controle necessidades do 7y [Blies | OIS il o Instalacdo
cliente em 6 meses
Agelerador de 10 MeV 20 kW | Nuctech, China | US$ 5 milhdes 1-2 anos
elétrons, software
Acelerador de .
elétrons, ou raios-X, Elet.rons A e Mevex, Steris
Raios-X 5 MeV
software controle
Sistema Aco inox para ndo Siembra,
transportador de sofrer danos por Vinhedo, SP
produtos 1anos p OSME, Aruja,
radiacdo. sp
Setema I o Brukerdo | EUR 65752,00
osimetria a alanine Paramagnetic . 3-4 meses
Resonance (EPR Brasil 9 (dez. 2020)
Dosimetros alanina Caixa com 2000 Aerial, Franca EUR 1700 4 semanas
unidades
Adesivos sensiveis a Indicacao rapida
radiacdo Sterin (1) se 0 produto foi
irradiado ou néo.
Deve ser
escolhido o el
modelo de acordo
com a dose de
radiacdo usada.
Energia fotovoltaica Fornecimento de
energia solar Liberty energy
alternativa
Chiller Adequado para 0
irradiador. Tecnogera
Locacdo
Transformador,
Estabilizador de Adequados para o
tenséo e  outros S Multitrafo
3 irradiador
equipamentos
elétricos
Microscopio Para amostras
(opcional) bioldgicas 40 -
1000 de R$ 9.000,00
aumento

Fonte: Adaptado de MAPA, (2022).
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2.3.2.1 Acelerador Linear Sterigenics

Comprometida em ser a lider mundial no fornecimento de servigos de esterilizacdo a
empresa apresenta um portfolio de aceleradores de elétrons de alta energia voltados ao uso de
aplicagOes industriais.

Os beneficios provenientes ao uso da tecnologia e-Beam (Acelerador Linear
Sterigenics) remetem a melhoria da qualidade dos produtos irradiados, a exemplo de alguns
polipropilenos, onde s&o observados menos rompimentos e efeitos de envelhecimento a longo
prazo como resultado do tempo de exposicdo menor ao E-Beam, 0 que se traduz em maior
estabilidade do material e em produtos estéreis que contribuirdo para a melhoria dos cuidados
com a saude da populacdo (STERIGENICS, 2020).

Conforme descrito pelo fabricante, os aceleradores Sterigenics permitem um processo
com alta velocidade e capacidade ao esterilizar produtos de baixa-densidade uniformemente
embalados de forma rapida e eficaz, com dosagem dosimétrica ao eliminar a necessidade de
testes pos-esterilizacdo e otimizacdo do tempo e da logistica de distribuicdo, modificacdo de

polimeros e aprimoramento de propriedades dos materiais submetidos a sua exposicao.

2.3.2.2 Acelerador linear Dynamitron

Comercialmente produzidos pela Radiation Dynamics, Inc. — USA, o Acelerador linear
Dynamitron, trata-se de um acelerador por queda de potencial, onde sua alta voltagem é gerada
por um sistema multi-estagio de retificacdo em cascata., convertendo uma poténcia alternada
de alta frequéncia (RF), Radio Frequéncia, em uma poténcia com corrente continua de alta
voltagem (WILSON et al., 2001).

Os Feixes de Elétrons dos Aceleradores Lineares da Dynamitron tém como
caracteristicas béasicas a transferéncia de energia aos retificadores por inducéo elétrica entre
eletrodos semicilindricos excitados pela RF e eletrodos semicirculares vinculados a cada
estagio de retificacdo (CLELAND, 1979).

A excitacdo em paralelo, dos modulos de retificacdo, transfere poténcia idéntica a cada
estagio, resultando em uma regulagem de voltagem sob carga, independentemente do nimero
de estagios e da prépria voltagem de saida.

Na Figura 06 abaixo € ilustrado o esquema de aceleracao de elétrons no Dynamitron.



Figura 6 - Esquema do Acelerador de Elétrons Dynamitron.

Fonte geradora de elétrons

Tubo acelerador de elétrons sob vacuo

Bobinas defletoras

Blindagem de concreto

Fonte: Bardi, (2014).

2.3.2.3 Acelerador Rhodotron

38

O acelerador tipo Rodotron (Figura 07) da empresa IBA (ION BEAM APPLICATIONS

SA) da Belgica, € um Acelerador de Feixe de onda continua que combina alta poténcia e alta

energia e que pode fornecer uma ou varias saidas de feixe, a depender da configuracdo de

energia (Aceleradores de Elétrons, Raios-X ou ambos) e Kw entre 20 e 560.

Figura 7 - DUPLA DE RHODOTRON: Configuracdes Disponiveis. Fabricante IBA.

Configuractes

DUO 100: Rendimento de até 40 kW*

DUO 200: Rendimento de até 100 kW*

DUO 300: Rendimento de até 245 kW*

DUO 1000: Rendimento de até 560 kwW*

A obtencdo dos dados orgcamentarios provenientes a instalacdo de um acelerador tipo

Rodotron da empresa IBA (Bélgica), dependera das especificacdes acerca do material a ser
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tratado. As instalacGes necessérias para implementacdo de um projeto de grande porte, com
potencial industrial, implicara na necessidade de uma area minima de 250 e 300 m?e uma esteira
transportadora conveyor, areas de armazenagem, administrativas, apoio etc., dependerdo das
necessidades da instalacdo, se havera necessidade de camaras frias, areas de estoque “molhada”
e/ou area de estoque “secas” destinadas a alimentos, area de estoque destinadas a outros
materiais (caixas e pallets), ou com os dois tipos de conveyors simultaneamente, em areas de
estoque separadas (IBA, 2022).

Um acelerador do tipo Rhodotron pode ser configurado com varias linhas de feixes para
fornecer tensdes ou tecnologias de feixes alternados (Feixe de Elétrons e Raios-X). Isso pode
ser feito usando o mesmo acelerador, 0 mesmo transportador e a mesma sala de irradiacéo,
reduzindo os custos de investimento e o tamanho da instalacdo, a depender do tratamento
proposto para um determinado alimento ou material, e de outras diversas variaveis que possam
surgir (IBA, 2020). As possibilidades geradas durante a discusséo técnica da implementacédo de
um projeto desse porte, permitem as geracdes e emissdes de propostas que ja contemplam fases
mais avancgadas, tal como a contratacdo dos servicos de pré-projeto.

A depender das configuracdes predefinidas, muitos requisitos especificos em termos de
fabricacéo estdo disponiveis, considerando a necessidade da tecnologia a ser usada.

Diante da complexidade de cada produto a ser tratado, o tratamento proposto é definido
mediante os requisitos do usuario e as especificagdes funcionais relacionadas as suas
necessidades especificas. O resultado sera uma integracdo perfeita dos componentes do
processo, como manuseio do produto, monitoramento da qualidade do tratamento e seguranca
(FERREIRA, 2021).

No que se refere a utilizacdo no meio industrial, 0 uso da tecnologia de raios -x deve ser
adaptado as necessidades do produto a ser trabalhado, mediante as seguintes condi¢bes, em
conformidade com a Figura 08:

> Embalagem do produto (palete)

> Tamanho do produto (impacto na buzina de varredura)

> Requisitos do produto (DUR e dimensionamento de overscan)
>

Aspectos regulatorios (5 MeV e ou 7 MeV).
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Figura 8 - Processo do tratamento com radiagdo.

Recebe o produto
embalado

v

Verlf_lca, (Eadfstra - Armazena na saida
irradiacao

\ v

Armazena na entrada y Registra
Irradia

: s / Despacha o produto
Prepara para irradiar irradiado

Controla a qualidade

Fonte: MAPA, (2022).

2.3.3 Legislacdo para licenciamento e instalacdo de irradiadores multipropdsitos

1%) Blindagem: Absorve a maior parte da radiacdo emitida, diminuindo o seu nivel na
parte externa para niveis abaixo da radiacdo de fundo local.

2%) Mecanismo de transporte: Conduz o material a ser irradiado para dentro do
irradiador, onde serd exposto a radiacdo durante o tempo necessario para acumular a dose
desejada, e o retira sem a intervengdo humana.

3?) Fonte de radiagdo, que podem ser uma fonte gama (em geral ®©Co), Feixe de Elétrons
ou Raios-X.

De acordo com a CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear), o licenciamento para
instalacdo de irradiadores deve obedecer as diretrizes NN 6.02/2011 e a Resolucdo CNEN
261/20, as quais estabelecem o licenciamento de acordo com finalidade da instalacdo e se a
fonte é selada ou ndo selada (CNEN, 2020).

Para as fontes seladas, a classificacdo em grupos e subgrupos é de acordo com Art. 3°:

| - GRUPO 1: InstalacGes de grande porte que utilizam fontes seladas em processos

industriais induzidos por radiagdo, incluindo os irradiadores de grande porte utilizados para
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esterilizacdo de materiais, para preservacdo de alimentos ou para outras aplicacbes da
irradiacao.

Il — GRUPO 2: Instalagdes que utilizam fontes seladas em equipamentos, subdividindo-
se em:

a) SUBGRUPO 2A - Instalagfes que utilizam fontes seladas em equipamentos
de grande porte auto blindados, que ndo permitem acesso as fontes nem a cdmara de
irradiacdo, e nos quais ndo ha o deslocamento das fontes em operacéo rotineira;

b) SUBGRUPO 2B - Instalagdes que utilizam fontes seladas em equipamentos
para fins de radioterapia, nas modalidades de teleterapia e braquiterapia com altas taxas
de dose, radiografia industrial e de outras praticas que requeiram blindagem externa para
a utilizacdo das fontes.

I11 - GRUPO 3: Instalages, incluindo aquelas para fins de comércio e prestacdo de
Servigos, nas quais se manipulam, utilizam ou armazenam fontes seladas que ndo se enquadram
nos GRUPOS 1 e 2. Os Grupos 4, 5 e 6 referem-se as instalagdes que manipulam, armazenam
ou utilizam as fontes ndo seladas, incluindo aquelas para fins de comércio e prestacdo de
Servigos.

As instalacGes que utilizam equipamentos geradores de radiacéo ionizante se enquadram
no Art 5° da CNEN-NN 6.02/2011 e da Resolucdo CNEN 261/20, estando classificadas no
GRUPO 7, e compreendem as instalacfes que utilizam aceleradores de particulas ou quaisquer
outros aparelhos geradores de raios-X. De acordo com o Paragrafo Unico da Norma Nuclear
(NN), as instalacbes a que se refere o caput do Art 5° devem ser classificadas em um dos
subgrupos especificados a seguir, conforme o nivel de energia de feixe gerado pelos
equipamentos utilizados:

| - SUBGRUPO 7A - Equipamentos geradores de radiacdo ionizante que produzam
feixe com energia menor ou igual a 0,10 MeV;

Il - SUBGRUPO 7B - Equipamentos geradores de radiacdo ionizante que produzem
feixe com energia maior que 0,10 MeV e menor ou igual a 0,60 MeV;

11 - SUBGRUPO 7C - Equipamentos geradores de radiacdo ionizante que produzem
feixe com energia maior que 0,60 MeV e menor ou igual a 50 MeV; ou

IV - SUBGRUPO 7D - Equipamentos geradores de radiacdo ionizante que produzem
feixe com energia maior que 50 MeV (CNEN, 2020).

Nestes termos, podemos observar que as instalacGes dos irradiadores industriais estio
incluidas no Grupo 1 ou nos Subgrupos 2A ou 7C. Por outro lado, a IAEA apresenta 0s Guias

Especificos de Seguranca Safety Series 107 (IAEA, 1992) e sua substituta, a Specific Safety
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Guide (IAEA, 2010), que classificam os irradiadores de acordo com suas caracteristicas,
independentemente de sua finalidade. Deste modo, os irradiadores °°Co, sdo divididos nas
categorias | (auto blindado), Il (panordmico e com armazenagem da fonte a seco), Il (auto
blindado com &gua) e IV (panoramico e de armazenagem da fonte em agua); e os aceleradores
nas categorias | (irradiador blindado) e Il (irradiador dentro de uma sala blindada).

Entende-se que a tecnologia de irradiadores de materiais por meio de raios-x e
aceleradores de elétrons, apresentam-se como alternativa que podera contribuir com a
manutenc¢do da qualidade da salde publica e desenvolvimento econdémico a nivel regional.

De acordo com o (IPEN, 2020), o governo brasileiro tem demonstrado interesse em
viabilizar a adocdo em escala comercial 0 uso da tecnologia da irradiacéo aplicada a alimentos
para 0 mercado interno e externo, colocando em discussao a instalacdo de plantas industriais
com irradiadores em pontos estratégicos do pais. Com isto, foi criado um grupo multiministerial
para estimular o uso da radiacdo como ferramenta de ampliacdo do mercado externo.

Diante aos impasses orcamentarios, que atribui ao custo inicial de instalagdo como
principal empecilho a difusdo do uso da irradiacdo no Brasil, fabricantes e potenciais
investidores tém demonstrado interesse em comercializarem com o Brasil 0s seus produtos e
servigos, sendo elesa NUCTECH, da China, a ROSATON, da Russia, e a FRAUNHOFER, da
Alemanha vistos como os principais fabricantes do mundo (VILA NOVA, 2020).

2.4 Incentivos fiscais no ambito municipal, estadual e federal

Os incentivos fiscais sdo oferecidos no ambito municipal, estadual e federal como uma
medida legal, prevista em lei, para que empresas possam economizar dinheiro em futuras
aplicacGes. Deste modo, a carga tributaria é reduzida mediante a aplicacdo de incentivos fiscais
corroborando com a reducéo da carga tributaria no nosso pais (Ministério da Economia, 2021).

Compreende-se que a instalacdo de um empreendimento de grande porte, a exemplo da
instalacdo de um irradiador industrial ird beneficiar uma determinada regido, mediante a criacao
de empregos e outras oportunidades. Assim, cabe ao Governo apoiar e dar condi¢cBes aos
empresarios para que eles criem 0s empregos necessarios ao desenvolvimento e melhor
distribuicdo de renda (ADDIPER, 2014).

No intuito de interiorizar o desenvolvimento local, o entdo governador Eduardo Campos
(ADDIPER, 2014) atribuiu a distribuicdo dos incentivos segundo as regides, de acordo a sua
localizagdo. Regido Metropolitana do Recife — RMR (75%), Zona da Mata (85%), Zona do
Agreste (90%) e Zona do Sertdo (95%), podendo ser prorrogavel até 31 de dezembro de 2032
(Lei Complementar Federal N° 160/2017).
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Mediante as exigéncias do mercado global, algumas localidades do pais acabam
destacando-se gragas a sua localizacdo geografica propicia a instalagdo de maiores
empreendimentos, atividades mais competitivas, ligadas ou ndo a exportagdo (SILVEIRA,
2011). Proveniente aos avangos tecnoldgicos nos ultimos anos, o indice de produtividade
agropecuéria no Brasil tem crescido muito no desenvolvimento genético de gréos, aliado as
pesquisas de melhoramento da fertilidade dos solos e do emprego de maquinario de ultima
geracdo (ARAUJO, 2007; MAPA, 2015).

Levando em consideracdo que o uso da tecnologia com o intuito de diminuicdo de
perdas, conservacgéo e reducgéo de custos vém demostrando avangos que podem ser adotados, o
que ira favorecer a sociedade como um todo. Estima-se que o Governo Federal disponibilizou
R$1 bilhdo para a construcdo, adequacdo e manutencdo de armazéns e silos - tecnologia de
armazenamento de grdos para manter alimentos preservados, saudaveis e seguros
(TSUNECHIRO, 2012).

Atualmente existem pelo menos dez linhas de crédito oficial para financiamento da
armazenagem, das quais seis sao destinadas a produtores rurais (IEA, 2011). Considerando o
expressivo potencial de crescimento da producéo de graos, com base em condicdes ecologicas
e tecnologia a disposicdo dos agricultores, para manutencdo da competitividade no cenario
produtivo e de exportacdo, torna-se evidente a necessidade de melhorias.

Nesse contexto, pode-se observar a escassez de irradiadores que atendam em escala
comercial no Brasil, um pais com grandes dimensdes continentais, sendo um dos 5 maiores
paises do mundo, maior pais da América Latina e um dos paises mais populosos do mundo. O
pais abrange cerca de 8,5 milhdes de quilémetros quadrados, divididos geopoliticamente em 5
regides, com 3 fusos horarios e conta com 26 estados e Distrito Federal (HALLER, 2014).

Mediante as informacfes obtidas, pdde-se observar que as poucas unidades de
irradiadores que fazem uso da tecnologia de aceleradores lineares, a nivel industrial, ndo
atendem as demandas de um mercado produtor espalhado nas diversas regifes do pais, as quais
apresentam grandes distancia entre estados, e que conta com um sistema de transporte
rodoviario deficitario. Nesses termos, seria preciso o investimento também na construcéo de
irradiadores industriais em diferentes estados, para que se pudesse tratar os alimentos antes de
serem transportados durante dias por caminhdes, evitando perdas desnecessarias, sobretudo
durante as fases de transporte rodoviario e armazenamento (LEVY, 2020).

De acordo com Silva (2014), o maior sistema de transporte utilizado no translado de
mercadorias entre 0 mercado interno e externo € o transporte aquaviario, modal hidroviario que

consiste nos transportes realizado sobre as aguas. Esse tipo de transporte aquatico tem trés
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diferentes classificagGes, sendo elas o transporte Maritimo, que é o transporte que acontece
sobre mares e oceanos, onde se utilizam navios para o transporte de cargas; transporte Lacustre,
que é quando o transporte é feito através de lagos e lagoas e o transporte fluvial, que € um meio
de transporte que utiliza barcos, navios ou balsas para se deslocar sobre rios, lagos e canais

artificiais.

2.5 Estudo de viabilidade econdmica e financeira da instalacdo de um irradiador
multipropdsito

Diante a internacionalizacdo econémica, devido ao advento da tecnologia, evidenciou-
se a necessidade de uma reestruturacdo de gestdo empresarial com o intuito de compatibilizar
padrdes internacionais de qualidade e produtividade entre as organizacdes (PORTER, 1999).
Compreende-se, que a analise de viabilidade econdmica e financeira integra um rol de
atividades desenvolvidas, que buscam identificar os beneficios provenientes de um
investimento, comparados ao investimento e custo associados ao mesmo, a fim de verificar a
sua viabilidade de implementacdo (VERAS, 2001). Segundo o autor supracitado, a analise de
um investimento € considerada um conjunto de técnicas que permitem a comparacao entre 0s
resultados de tomada de decisdes referentes a alternativas diferentes de forma cientifica. O autor
ainda enfatiza, que a analise de investimentos compreende ndo so alternativas comparativas
entre dois ou mais investimentos, mas também a analise de um Gnico investimento com a
finalidade de avaliar a implementacdo de um projeto em potencial.

Nesse contexto, potenciais empreendedores, passam a desempenhar um conjunto de
atividades ao planejar, produzir, vender, entregar e dar suporte a seus produtos, buscando uma
vantagem competitiva (PORTER, 1989). Esses conceitos revelam que a aplicabilidade da
Vantagem Competitiva Sustentavel (VCS) proposta por Porter, dependera do desenvolvimento
de um planejamento estratégico e este compreende a tomada de decisfes que afetam empresa
ao longo prazo, especialmente decisdes sobre os produtos, servicos e segmento de mercado que
a organizacao pretende oferecer assim como os mercados e clientes que a organizacgéo pretende
atingir (MAXIMIANO, 2000).

De acordo com Dornelas (2005), esta analise pode auxiliar a criagdo de novos
empreendimentos, ja que trata de um estudo capaz de apresentar a viabilidade de determinado
seguimento, o que ele pode proporcionar em relagéo ao crescimento.

Segundo Francisco (1988), A analise de um investimento tem finalidade de avaliar os
investimentos a serem realizado mediante a enumeracéo de alternativas vidveis: analise de cada

alternativa, comparagdo das alternativas e escolha da melhor alternativa. Diante a
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implementacdo de um empreendimento, o estudo de viabilidade se torna fundamental na
montagem de um plano de negdcio que objetiva projecdes exponenciais mediante a sua
efetivacdo no mercado.

A anélise de viabilidade econdmica e financeira é uma estratégia utilizada por muitos
economistas na atualidade. Conhecida superficialmente por muitos leigos, essa ferramenta é
utilizada por muitas corporacdes e, embora muito difundida mundialmente, poucos conhecem
a sua importéncia e eficacia ao mensurar a viabilidade de um projeto em potencial.

Segundo Contador (1997), o estudo de viabilidade de um projeto pode ser feito
isoladamente ou por meio de comparacdo de critérios, regras e métodos pré-existentes que fardo
mensura a sua aceitagdo e exequibilidade, onde, por meio ao prognostico desse estudo, pode-se
avaliar a proposta, adocéo e implantagdo de um irradiador (e-beam), aceleradores de elétrons e

raios-x no estado de Pernambuco.
2.6 Analise de mercado

De acordo com Escarlate (2010), entende-se como mercado a relagcdo que ocorre entre
a oferta e a procura por produtos e servicos, baseando-se na ligacdo existente entre 0s que
oferecem e 0s que procuram, sejam eles consumidores, fornecedores ou concorrentes. A
execucdo de um empreendimento de grande porte necessita da efetiva participacdo de seus
governantes, no intuito de equilibrar a relevancia da proposta com o alcance da melhoria da
qualidade de vida local (REZENDE, 2006).

Segundo Dias (2012), o estudo de anélise de mercado € um dos componentes de negocio
que estdo relacionados ao marketing organizacional, pois a pesquisa mercadoldgica do produto
ird fornecer dados necessarios ao planejamento da oferta do produto, além de explanar o
entendimento do mercado da empresa, clientes em potencial, concorrentes direto e indireto,
mercado de atuacdo, aceitacdo do publico-alvo e variacdo de vendas de acordo com a situacao
econdmica.

Para ser bem-sucedido, um empreendimento deve procurar inovar e aprimorar as
ofertas, estabelecendo distingGes entre seus produtos e servigos para que sejam facilmente
percebidos o seu diferencial competitivo e o mercado onde ele esta inserido, sua localizagéo,
perfil do consumidor e sua concorréncia direta e indireta.

Nestes termos, a criagdo de um segmento de mercado, produto/servigo se obtém
mediante a analise externa, interna e obtencéo dos resultados por meio da analise SWOT e do
Business Model CANVAS, pois, de acordo com Veras (2001), a metodologia utilizada para

gerir um determinado projeto deve salientar 0 modo de conducgédo desse projeto. Deste modo,
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uma dnica metodologia ndo resolve todas as demandas provenientes a um projeto, visto que
cada projeto tem um enfoque diferente, fazendo necessario o uso de metodologias diferentes.
Afora isso, deve-se aqui destacar a necessidade de melhor estruturagdo e geracdo de
alternativas mais rentaveis para a diversificacdo produtiva a partir da expansdo comercial do
agronegdcio, com base em melhor assisténcia técnica e apoio a comercializagdo de culturas
alimenticias, ou mesmo de outras voltadas para o processamento industrial, além reformulacéo
da politica de reforma agréaria no sentido de ampliar o tratamento proposto por meio ao uso das

radiacdes, atendendo a pré-condicdo de exportacdo de paises de primeiro mundo.
2.7 Anélise SWOT

Desenvolvida por Kenneth Andrews e Roland Chriskensen, a analise SWOT (Figura
09) € um tipo de andlise que corresponde a identificacdo, por parte de uma organizacdo, de
forma integrada, dos principais aspectos que caracterizam a sua posi¢do estratégica num
determinado momento, tanto em ambientes internos como externos, este termo foi criado com
base na conjungdo das palavras Strengths (forcas), Weaknesses (fraquezas), Opportunitys
(oportunidades) e Threats (ameagas), (SILVEIRA, 2001).

Este tipo de andlise, também conhecida como Analise FOFA (Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas), em portugués, avalia pontos Fortes e Fracos em dimensdes chaves
como desempenho, recursos financeiros e humanos, instalacdes e capacidade de producéo,
participacao de mercado, percepc¢des do consumidor sobre a qualidade, preco e disponibilidade

do produto, e comunicacdo organizacional (FERREL et al., 2000).

Figura 9 - Esquematizacdo da analise SWOT.

SWOT

H A\

Adaptado de STi3 Sistemas, (2023).
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Mediante a analise dos pontos FORTES e FRACOS dos seus concorrentes diretos em
relacdo ao seu produto/servigo, de maneira que, ao se evidenciar os pontos fracos de um
determinado concorrente, a matriz SWOT apresenta OPORTUNIDADES de melhorar seu
produto/servico e permitindo, desta maneira, que sejam adotas medidas que possam vir a
eliminar as posteriores AMEACAS e riscos envolvidos.

Compreendida como uma das ferramentas importantes no planejamento estratégico,
uma vez que analisa pontos Fortes e Fracos; Ameacas e Oportunidades e auxilia os planejadores
de um projeto em exponencial, esta analise da a geréncia uma visao critica do ambiente interno
e externo de um empreendimento organizacional (BOONE; KURTZ, 1998). Diante disso, a
empresa tenta maximizar os seus pontos Fortes e moderar o impacto dos seus pontos Fracos.

Percebida como um instrumento de analise, SWOT é comumente utilizada em varios
segmentos de mercado na tomada de decisdes em relagdo a gestdo e negocios de empresas.
Tomar como base todas as informacdes disponiveis a serem avaliadas sobre a realidade do
empreendimento no mercado externo e interno faz parte do planejamento estratégico no
julgamento da aplicacao de futuras acGes em relacdo aos negocios, posicionamento de mercado
e comportamento junto aos concorrentes e parcerias, avaliando com precisdo todos 0s pontos
importantes para a continuidade e expansao de uma determinada atividade (FILHO, 2014).

A analise também € til ao evidenciar pontos Fortes que ainda ndo foram plenamente
utilizados e identificar pontos fracos que podem ser corrigidos com antecedéncia, uma vez que
o empreendedor se posicione estrategicamente ao tirar vantagens em determinadas
Oportunidades do ambiente e evitar ou minimizar as Ameacas do ambiente (WRIGHT, 2000).
O entendimento dos fatores externos e internos propicia ao empreendedor uma visdo macro dos
pontos Fortes e Fracos, das Oportunidades e Ameacas presentes no ambiente interno e externo
da empresa. O entendimento dos fatores externos (Oportunidades e Ameacas) e dos fatores
internos (pontos Fortes e Fracos) contribui para formacéo de uma viséo de futuro a ser seguida
(SILVEIRA, 2001).

Uma vez implementada esse tipo de analise, o diagnostico obtido constitui uma fonte
de informacao e suporte para elaboracdo da gestdo estratégica. Antes de se examinar como se
aplica essa andlise, é necessario conhecer o modelo em sua definicdo, como também conhecer
seus objetivos e consequentemente os beneficios provenientes a aplicacdo desse modelo. Os
principais elementos deste modelo de negdcios podem ser representados visualmente conforme

Figura a 10 sequir:
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Figura 10 - Sistematizacdo da anélise SWOT

FORCAS FRAQUEZAS
w ALAVANCAGEM 0 1

&
|

~ OPORTUNIDADES AMEACAS
@RS rromLema

Adaptado de STi3 Sistemas, (2023).

2.7.1 Andlise externa de mercado

A Analise Externa de Mercado, objetiva identificar por meio de teécnicas de
monitoramento e de verificacdo as principais OPORTUNIDADES e AMEACAS que se
colocam diante a implementacdo de um empreendimento em potencial, pois € comum que
mudangas externas ocorram.

Entretanto, ter a percepcdo antecipada dessa mudanca fara com que se aproveite melhor
as oportunidades e se tenha um menor impacto com as ameacas (LEITE.GASPAROTTO,
2018).

No que se refere a analise externa, o Modelo SWOT objetiva a identificacdo das
principais oportunidades e ameacas, que em um determinado momento, se colocam perante a

organizacao.

2.7.2 Andlise interna de mercado

A Anadlise Interna de Mercado traz como objetivo a identificacdo dos principais pontos
fortes e fracos de uma organizacdo e empreendimento em um tempo determinado, pois a
identificacdo deste prognostico (que traca o futuro desenvolvimento ou o resultado de um
processo), fardo com que a organizacdo possa extrair maior proveito das FORCAS
(identificadas como um diferencial competitivo positivo), diminuindo ao méaximo as
FRAQUEZAS identificadas. O ambiente interno deve ser monitorado constantemente para
identificacdo das Forcas e Fraquezas mais diretamente relacionados com os fatores criticos do

SUCeSSO.
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Mediante a extragdo informativa obtida por meio da analise (interna e externa) pode-se
concluir e maximizar ao méximo as Forgas e minimizar com antecedéncia as Fraquezas
(CASAROTTO, 2019). Deste modo, ap6s o estudo e andlise do tipo SWOT, absorve-se
informacgdes secundarias sobre um empreendimento que se estd analisando e sobre o setor
econdmico que o integra.

Autores como Ferrel et al. (2000); Miller (2002) e Kotler e Keller (2006), enfatizam que
a analise do tipo SWOT, quando realizada corretamente, pode impulsionar o processo de
criacdo de um plano de marketing consistente. Depois da andlise, a empresa pode estabelecer
metas especificas para o periodo de planejamento.

As técnicas utilizadas nesta andalise funcionam como uma espécie de filtro, por onde as
informacdes pertinentes ao projeto chegam ao processo decisorio da empresa ou empreendedor.
Segundo Boone e Kurtz, (1998); Matos, Matos e Almeida (2008), uma analise SWOT realizada
da maneira correta pode ser considerada um componente-chave para 0 sucesso de uma
organizacdo. Deste modo, a juncdo dos pontos Fortes internos com as Oportunidades externa
identificadas produzem uma situacdo denominada como ALAVANCAGEM.

Enquanto a juncdo dos pontos Fracos internos em confronto com Ameagas externas

identificadas produz uma situagdo denominada PROBLEMA.
2.8 Anélise Business Model CANVAS

Com a ascensdo do empreendedorismo, avanco tecnoldgico, conhecimento e
compartilhamento, surgiram muitas ideias inovadoras em todos o0s setores e areas de mercado.
Por anos 0 modelo de negdcios foi usado sem um consenso em sua defini¢éo. O consultor suico,
Alexander Osterwalder, desenvolveu o método que deu origem ao Business Model CANVAS
que permite ao empreendedor ter uma visualizacdo em blocos relacionados as principais
funcBes de um negocio, no qual se pode descrever e alterar modelos de um empreendimento
(PEREIRA, 2016).

Conhecido como modelo de negécio CANVAS, o Business Model CANVAS trata-se
de uma ferramenta de planejamento estratégico, que permite ao agenciador desenvolver e
esbocar modelos de negocio (SEBRAE, 2023). Dividido em nove blocos, este modelo
conceitualiza uma organizacdo, como gerar valor ao mercado, definindo os principais fluxos e
processos, além de permitir uma andlise e visualizacdo de modelo de atuagdo no mercado
(SEBRAE, 2016).

O CANVAS traz a proposta inicial de poder identificar, analisar e conceituar uma ideia

de modelo de neg6cios para um empreendimento de forma pratica, visual e interativa. Este


https://analistamodelosdenegocios.com.br/o-que-e-um-modelo-de-negocio/
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modelo é a definicdo da explicacdo do que a empresa é, a maneira como ela funciona e cria
valores (DORNELAS, 2016).

Segundo Dornelas (2017), o modelo CANVAS é algo pratico de se fazer e exequivel ao
se discutir os principais componentes do modelo de negdcios, testar hipoteses e paulatinamente
evoluir o conceito do negécio e produzir novas versdes do CANVAS. Os principais elementos

deste modelo de negdcios podem ser representados visualmente conforme Figura a 11 seguir:

Figura 11 - Esquematizagdo da analise CANVAS.

Atividades Proposta de Relacionamento
chave valor com clientes

Parcerias /

chave //A?/—\

Segmento
\ de clientes

(.,

Estrutura Fluxo de
de custos  Recursos receita

chave canais

Fonte: Osterwalder; Pigneur, (2011).

De acordo com Clark (2013) e Biava (2017), CANVAS confere um atalho visual que
simplifica organizacBes complexas. Com as imagens, este método ajuda a transformar
suposicBes ndo verbalizadas em informac6es explicitas. Deste modo, as informaces explicitas
nos auxiliam a pensar e comunicar mais efetivamente.

O enfoque principal do CANVAS é trazer clareza aos objetivos centrais, apontando as
suas forcas, fraquezas e prioridades por meio de um quadro dividido em nove se¢6es, onde cada
secdo aborda um bloco, modelo de negdcio para esbocar e modelar diferentes aspectos do
negécio (STICKDORN; SCHNEIDER, 2014; SEBRAE, 2022).

Business Model CANVAS refere-se a um conceito comum, que permite a elaboracdo e

formacédo de estratégia do modelo de negdcio, por meio de uma linguagem fécil, o que, por
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tilhada (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011,

do compar
SEBRAE, 2021). O modelo de negdcios descrito a seguir (Quadro 08), permite mais clareza de

~

, facilita sua compreens

A

consequéncia

entendimento sobre a validade ou ndo de uma ideia.

Quadro 8 - Modelo de Negdcios Canvas.
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3 METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAO

Esta pesquisa possui carater qualitativo, uma vez que de acordo com Godoy (1995), esse
tipo de analise ndo utiliza instrumental estatistico nem procuram enumerar e ou aferir 0s eventos
estudados, mas obter dados relativos ao comportamento humano, lugar e processo interativo
mediante o contato direto do pesquisador com a situacéo a ser estudada, buscando compreender
os fendbmenos de acordo com a perspectiva da situagdo em estudo.

Categoricamente, a pesquisa qualitativa parte do pressuposto de que a a¢cdo humana
ocorre em funcédo de suas crengas, percepgdes, sentimentos e valores, e que seu comportamento
tem sempre um sentido, um significado que néo é possivel conhecer de imediato, necessitando
ser desvelado (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2001).

De acordo com Vergara (2009), as pesquisas podem ser classificadas conforme os seus
fins e os seus meios de investigacdo. Deste modo, os critérios de classificacdo, deste estudo foi
de carater exploratério e descritivo, atribuidos ao fato de existir poucos estudos no Brasil
voltados a instalacdo de irradiadores industriais de alimentos por meio de aceleradores de
elétrons e raios-x._Nestes termos, foi realizado um estudo de viabilidade da implantacdo de um
irradiador industrial de alimentos que faz uso da radiacdo induzida por meio a utilizacdo de
aceleradores de elétrons e raios-x no estado de Pernambuco. Para tal, foi realizado um estudo
voltado ao uso, beneficios propostos, perspectivas e efetivacdo de mercado de uma técnica
ecologicamente sustentavel, considerada ainda pouco usual no territorio brasileiro.

De acordo com Vienna (2008); Cunha, Augustin (2022), um projeto que faz uso de uma
determinada tecnologia é consideravel viavel economicamente quando ele apresentar lucros,
beneficios associados a melhoria da qualidade técnica ou aspectos ambientais de uma
sociedade.

Considerando os aspectos apontados anteriormente, o projeto proposto nesta analise,
objetivou evidenciar caracteristicas intrinsecas de um empreendimento de grande porte com
projecdes exponenciais no mercado externo, ocasionadas pela busca continua por um
diferencial competitivo e adequacdo de mercado.

Para a obtencdo dos resultados deste estudo, foi realizado um estudo prospectivo sobre
a localizacdo onde o empreendimento pode ser instalado e foram aplicadas técnicas
administrativas embasadas na analise de SWOT e no Business Model CANVAS, mediante ao
estudo de mercado interno e externo, descoberta de parcerias comerciais e seguimentos de

mercado da seguinte forma:
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3.1 Modelo Anélise de SWOT

A andlise SWOT foi empregada para avaliar qualitativamente as viabilidades das
instalages de irradiadores multiprositos, considerando os topicos referentes a Alavancagem e
aos Problemas. A analise SWOT € uma estratégia de gestdo que tem como objetivo entender
mais sobre Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas de um nicho de mercado (GOMES,
2023).

As Figuras 12 e 13, apresentadas sequencialmente a seguir, ilustram o modelo
sisteméatico de SWOT a ser seguido. Nele, serdo lancados o prognoéstico (que traca o futuro
desenvolvimento ou o resultado de um processo) das Forcas, Fraquezas, Oportunidades e
Ameacas definidos neste estudo, onde, uma vez identificadas as Forcas e Fraquezas
apresentadas no decorrer desta pesquisa, foram otimizadas as fraquezas mediante a aplicacao
da técnica.

Na Figura 12, é apresentada o SWOT para a Alavancagem: “Ato de Incentivar; tornar

mais favoravel para o desenvolvimento de”.

Figura 12 - Aplicabilidade e técnica do modelo SWOT.

Forcas X Fraquezas = Alavancagem

©)

e o Eainte
FRAQUEZA

e

Fonte: Adaptado de STi3 Sistemas, (2023).

Na Figura 13 a seguir, € apresentada como serdo analisados os Problemas: (Aquilo que

impede ou Dificulta; que tende a sair do Controle).
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Figura 13 - Aplicabilidade e técnica do modelo SWOT.

Oportunidades X Ameacas = Problemas

AMEACAS

Fonte: Adaptado de STi3 Sistemas, (2023).

3.2 Modelo Analise CANVAS

A aplicacdo da analise CANVAS possui especificidades focadas na implementacao do
negocio, buscando resultados financeiros com o0 minimo de risco possivel. Por meio de um
modelo de negdcio consagrado, a empresa tenta explorar uma oportunidade onde as variaveis
do negdcio ja sdo conhecidas, conseguindo, desta forma, mitigar seus riscos, utilizando-se de
dados historicos de mercado.

Compreendido como um pensamento visual e caracterizada por utilizar desenhos para
simular ideias ou condic¢des, o diagrama CANVAS faz uso de um pensamento visual, sendo
possivel a visualizacdo do neg6cio como um todo de modo répido e objetivo. O desenho permite
ao empreendedor comparar as relacoes entre os diversos blocos e descobrir se faz sentido fazer
todas essas coisas, se elas se completam (SEBRAE, 2013; CAMARGO, 2019).

O diagrama Business Model CANVAS é um mapa visual pré-formatado contendo nove

blocos, sdo eles:

1- O que o empreendimento vai oferecer ao mercado que realmente agrega valor

comercial ao produto e consumidor final?
2- Quais segmentos de mercado seréo foco deste empreendimento?

3- Como os clientes compram e recebem os produtos e servigos?



55

4- O Relacionamento com clientes e segmentos € mantido e estabelecido?

5- Atividades Chave: S8o as atividades essenciais para que seja possivel entregar a
proposta de Valor?

6- Recursos Chave: sdo 0s recursos necessarios para realizar as atividades-chave.

7- Parceiros Chave: Sao as atividades-chave realizadas de maneira terceirizada e os

recursos principais adquiridos fora da empresa.

8- Estrutura de custos: Sdo os custos relevantes necessarios para que a estrutura

proposta possa funcionar.
9- Fontes de receita: Sdo as formas de obter receita por meio de propostas de valor
comercial.
3.2.1 Diagrama o Business Model CANVAS

Neste diagrama o Business Model Canvas (Quadro 09) ganha uma modelagem
composta por nove blocos, preenchidos sucessivamente com os dados de analise coletados neste
estudo. Em sua modelagem inicial os nove blocos sdo divididos em quatro campos
correspondentes a analise a ser feita consecutivamente (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011;
DORF et al 2012; SEBRAE, 2022).

» 1° Quadrante: O qué?
Proposta de Valor.

Esses recursos permitem a criagéo e entrega de propostas de valor, alcance de mercados,
além de manter o relacionamento com seus segmentos de usuarios. A gue se refere a proposicédo

de valor proposta neste estudo?
- Qual diferencial competitivo proposto mediante a implementacéo deste projeto?
» 2° Quadrante: Quem?
Seguimento de Mercado.
Quais grupos, pessoas e organizacdes que sua empresa pretende alcancar e atender?

- A qual seguimento de mercado este empreendimento atenderd, quais os seus potenciais

consumidores e beneficiarios?

Canais de Distribuigio.
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Responsavel pela entrega da proposta de valor aos segmentos e consumidores.

Comunicacéo, distribuicéo e canais de venda séo considerados a comunicagao da empresa.

- Quais os canais, mediadores, interlocutores de acesso necessario para boa execucéo,

manejo e rotatoria a serem utilizadas?
Relacionamento com o Cliente.

Qual tipo de relacionamento os segmentos de clientes esperam que tenhamos e
mantenhamos? Quais relacionamentos nés estabelecemos? Como estes relacionamentos se

integram com nosso modelo de negécios?

- Como sera mantida a relacdo de mercado e proposta de atratividade voltada a adesao

e fidelizag&o deste negdcio?
» 3° Quadrante: Como?
Atividades Chave.

Representam as atividades mais importantes que um empreendimento deve realizar para

que seu modelo de negocio seja ascendente no mercado.
- Qual atividade principal é executada neste empreendimento?
Recursos Chave.

Os recursos-chave sdo os itens tangiveis e intangiveis necessarios para oferecer e

entregar os elementos mencionados.
- Quais os principais recursos percebidos e necessarios para efetivacao desta entidade?
Parceiros Chave.

As parcerias existem para beneficiar todas as partes, pois elas sdo cada vez mais
importantes para a otimizacdo do modelo de negdcios, assim como na reducdo de riscos e

aquisicao de recursos.

- Quem sdo 0s seus principais parceiros, colaboradores, socios e potenciais executores

desta organizacéo?
» 4° Quadrante: Quanto?

Estrutura de Custos.
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A depender a projecédo deste empreendimento, serdo necessarios varios recursos-chave,

pois uma fabrica foca em instalac@es de producdo intensiva enquanto uma empresa de servigos

foca em recursos humanos.

- Qual valor estipulado ou aproximado, necessario para consolidacdo desta proposta?

Fluxo de Receita.

Trata-se da renda gerada por cada segmento de usuario. Quais sdo as propostas de valor

que cada segmento de consumidor esta disposto a comprar?

- Quais sdo as principais fontes de receita e propostas de valor comercial?

Quadro 9 - Modelo de Negdcios Canvas.

%

Parcerias- Chave

Atividades- Chave

Recursos- Chave

Proposta de Valor

Vi

Relacionamento Seguimento de
com o Cliente Mercado
Canais

Custos

Custos

Fontes de Receita

Fonte: Adaptado de Biominas Brasil, (2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise prospectiva sobre o local onde poderé ser instalado o irradiador multipropdsito
no estado de Pernambuco, foi realizada considerando o panorama do quadro atual da economia
local, com o objetivo de identificar elementos favordveis ao melhoramento, continuidade e
mudanca adjacentes a implementacdo de uma planta industrial no Complexo Industrial

Portuéario Governador Eraldo Gueiros SUAPE. Os resultados séo apresentados a seguir.
4.1 Diferencial competitivo regional de Pernambuco e do Porto de SUAPE

Com cerca de 98.311 km?, Pernambuco é um dos 27 estados brasileiros, estando
localizado no centro leste da Regido Nordeste possui o total de 185 municipios e 8.796.032
habitantes, tendo a cidade do Recife como sua capital. Banhado pelo Oceano Atlantico, o estado
faz limite com a Paraiba, Ceard, Alagoas, Bahia, Piaui e arquipélago de Fernando de Noronha
a 545 km de sua costa. O Estado é dotado por uma vegetacdo diversificada, matas, manguezais,
cerrados e grande presenca da caatinga. Em sua hidrografia, sobretudo na Regido Metropolitana
do Recife (RMR), que conta com 14 municipios, existem a forte presenca de rios, barragens de
contencdo de enchentes e abastecimento populacional como Tapacurd, Carpina, Jucazinho,
entre outras. Os principais rios que banham o estado sdo o Capibaribe e Beberibe, Ipojuca, Una,
Pajeu, Jaboatdo e Sdo Francisco, este ultimo extremamente importante do desenvolvimento do
Sertdo, uma vez que possibilita a distribui¢ao de aguas nas regides secas (GOV- PE, 2021).

De acordo com 0 CREA-PE (2019), Pernambuco € atualmente o maior produtor de uva
de mesa, segundo maior produtor de acerola e goiaba, terceiro maior produtor de manga e polo
floricultor e oitavo maior produtor de cana-de-agucar do Brasil.

De acordo com Lima (2011), a perspectiva de uma melhor qualidade de vida
populacional, podera advir da diversificacdo de atividades no meio urbano e do dinamismo
observado na economia de Pernambuco (Quadro 10) onde os investimentos industriais nos
servigos vém despontando e se afirmando com desdobramentos em algumas cidades do estado,
mediante a implementacdo de projetos e instalacdes industriais nos setores de comércio
varejista, agropecuario, educacional, imobiliario, etc. Para isso, existe a necessidade de
continuidade e intensificacdo de medidas de politica econdmica, estaduais e federais, que

viabilizem a maior atratividade da regido aos investimentos.
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Quadro 10 - Area plantada, area colhida e valor da producao dos produtos das lavouras temporarias,
segundo a Unidade da Federacdo, suas Mesorregides, Microrregifes e Municipios — PE.

Ano - 2021
Produto das lavouras temporarias - Total
Variavel
UF, Mesorregido, Microrregido e Municipio, em [ , ) -
ordem de cédigo de Meso e Micro, e nome de Area plantada | Area colhida | Valor da producéo
Municipio - PE (Hectares) (Hectares) (R$)
Pernambuco 713097 577637 3429806
Sertdo Pernambucano 239486 162567 282028
Araripina 111705 60615 88477
Araripina 28700 14100 33127
Bodoco 10550 9050 12577
Exu 15405 10005 14563
Granito 1186 534 323
Ipubi 13011 6711 7190
Moreilandia 2453 1558 3351
Ouricuri 17010 5904 6912
Santa Cruz 9850 3864 3353
Santa Filomena 10010 6559 4816
Trindade 3530 2330 2264
Salgueiro 21031 11398 41909
Cedro 2226 1895 18133
Mirandiba 2408 1402 5525
Parnamirim 5087 557 8277
Salgueiro 944 338 1696
Séo José do Belmonte 5466 5466 4774
Serrita 4029 1229 2811
Verdejante 871 511 694
Pajeli 81032 78464 71842
Afogados da Ingazeira 3813 3213 2618
Brejinho 2280 1860 1611
Calumbi 655 650 434
Carnaiba 9513 9513 9374
Flores 16194 16194 6509
Iguaracy 5523 4600 6551
Ingazeira 1197 1077 1362
Itapetim 3689 3689 3242
Quixaba 3248 3248 3072
Santa Cruz da Baixa Verde 3020 3020 2916
Santa Terezinha 3595 3095 3968
Séo José do Egito 10649 10649 10561
Serra Talhada 4755 4755 5471
Continuacéo Quadro 10
Soliddo 2915 2915 2591
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Tabira 6685 6685 7493
Triunfo 1272 1272 2011
Tuparetama 2029 2029 2064
Sertdo do Moxoto 25718 12090 79800
Arcoverde 329 177 1292
Beténia 5039 3839 1542
Custodia 11540 4240 5614
Ibimirim 1640 910 31418
Inaja 1553 1268 38638
Manari 3017 1216 1092
Sertania 2600 440 204
S&o Francisco Pernambucano 45968 17941 202225
Petrolina 33891 10256 169601
Afranio 7500 915 369
Cabrob¢ 4240 2610 49136
Dormentes 7509 1959 1405
Lagoa Grande 2770 835 44665
Orocd 1116 674 20985
Petrolina 6270 1175 9146
Santa Maria da Boa Vista 3782 1714 34270
Terra Nova 704 374 9629
Itaparica 12077 7685 32626
Belém do S&o Francisco 937 479 9507
Carnaubeira da Penha 3438 1118 771
Floresta 1843 403 11789
Itacuruba 256 82 739
Jatobd 168 168 293
Petrolandia 813 813 2781
Tacaratu 4622 4622 6745
Agreste Pernambucano 143104 112613 529146
Vale do Ipanema 11937 5227 23704
Aguas Belas 2351 2351 4530
Buique 1200 570 6952
Itaiba 2513 13 57
Pedra 3232 1257 8002
Tupanatinga 2543 980 4097
Venturosa 98 56 69
Vale do Ipojuca 23978 18224 52844
Alagoinha 235 235 648
Belo Jardim 780 780 2008
Bezerros 1808 725 1011
Brejo da Madre de Deus 284 110 2431
Continuacéo Quadro 10
Cachoeirinha 1320 1320 4152
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Capoeiras 1408 1408 4627
Caruaru 1750 450 2947
Gravata 392 392 2605
Jatauba 410 100 96
Pesqueira 1030 1030 1462
Pocéo 925 925 1424
Riacho das Almas 2551 364 2762
Sanhard 2000 2000 6270
S0 Bento do Una 7745 7745 17064
Séo Caitano 870 170 343
Tacaimbo 470 470 2994
Alto Capibaribe 13847 3313 3987
Casinhas 2465 562 701
Frei Miguelinho 1193 204 161
Santa Cruz do Capibaribe 260 10 4
Santa Maria do Cambuca 1855 300 204
Surubim 4202 1822 2285
Taquaritinga do Norte 1400 98 285
Toritama
Vertente do Lério 970 242 210
Vertentes 1502 75 139
Médio Capibaribe 16538 10425 37346
Bom Jardim 3344 2303 11364
Cumaru 2556 1067 1126
Feira Nova 421 401 2233
Jodo Alfredo 1413 759 2291
Limoeiro 2333 1778 6198
Machados 279 279 877
Orob6 2197 1760 3938
Passira 2083 966 4599
Salgadinho 1400 600 735
Séo Vicente Férrer 512 512 3982
Garanhuns 68672 68587 357053
Angelim 1100 1100 3461
Bom Conselho 4078 4078 18117
Brejdo 450 450 1032
Caetés 6530 6530 20826
Calcado 4558 4558 14969
Canhotinho 2650 2650 7015
Correntes 1925 1925 24816
Garanhuns 2762 2762 15279
lati 3255 3255 10415
Continuacéo Quadro 10
lati 3255 3255 10415
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Jucati 5970 5970 20311
Jupi 7843 7843 41938
Jurema 2870 2870 8374
Lagoa do Ouro 261 261 1786
Lajedo 1795 1795 8992
Palmeirina 175 175 728
Paranatama 2235 2235 5619
Salod 3185 3180 9238
S8o Jodo 16200 16200 142454
Terezinha 830 750 1686
Brejo Pernambucano 8132 6837 54212
Agrestina 1130 655 1340
Altinho 1200 660 4097
Barra de Guahiraba 705 705 10139
Bonito 140 140 793
Camocim de Sédo Félix 200 200 19485
Cupira 375 235 2467
Ibirajuba 1010 1010 2437
Lagoa dos Gatos 1017 887 5947
Panelas 2210 2210 7362
Sairé 80 70 59
S&o Joaquim do Monte 65 65 86
Mata Pernambucana 216134 216111 1742823
Mata Setentrional Pernambucana 84362 84362 741720
Alianca 10093 10093 75064
Buenos Aires 3087 3087 24858
Camutanga 2122 2122 17981
Carpina 1858 1858 19025
Condado 2058 2058 17639
Ferreiros 3008 3008 28914
Goiana 10195 10195 90264
Itambé 15078 15078 141902
Itaquitinga 5127 5127 44332
Lagoa do Carro 744 744 5957
Lagoa de Itaenga 2739 2739 25516
Macaparana 1603 1603 14777
Nazaré da Mata 4113 4113 35683
Paudalho 6193 6193 50439
Timbaudba 4063 4063 47586
Tracunhaém 4150 4150 37831
Vicéncia 8131 8131 63952
Vitéria de Santo Antdo 13520 13518 116702
Continuacéo Quadro 10
Cha de Alegria 2725 2723 22711




Cha Grande 130 130 132
Gléria do Goitd 2448 2448 18998
Pombos 1805 1805 25432
Vitéria de Santo Antdo 6412 6412 49431
Mata Meridional Pernambucana 118252 118231 884401
Agua Preta 2393 2393 14197
Amaraji 6852 6852 57057
Barreiros 1778 1778 11965
Belém de Maria 716 716 10937
Catende 1255 1255 8643
Cortés 1247 1247 7482
Escada 18255 18255 108089
Gameleira 10285 10285 82735
Jagueira 660 660 4161
Joaquim Nabuco 1310 1310 9299
Maraial 810 810 5180
Palmares 1233 1233 8065
Primavera 9634 9634 86149
Quipapa 1093 1093 7656
Ribeirdo 15218 15218 132226
Rio Formoso 10258 10258 96417
S&o Benedito do Sul 431 420 4390
S30 José da Coroa Grande 105 105 779
Sirinhaém 31140 31140 206120
Tamandaré 1785 1785 10719
Xexeu 1794 1784 12137
Metropolitana de Recife 68405 68405 673584
Itamaracéa 9259 9259 86509
Aracoiaba 1130 1130 10553
Igarassu 6268 6268 59403
Ilha de Itamaracd 17 17 112
Itapissuma 1844 1844 16440
Abreu e Lima 370 370 5680
Camaragibe 115 115 1561
Jaboatdo dos Guararapes 7368 7368 86658
Moreno 6265 6265 73205
Olinda

Paulista

Recife
S4o Lourengo da Mata 6370 6370 52337
Suape 38658 38658 367635
Cabo de Santo Agostinho 8373 8373 90945

Continuacéo Quadro 10

Ipojuca 30285 30285 276690
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‘ Fernando de Noronha |
Fonte: Adaptado de IBGE, (2023).

Concomitante a isso, o Portal da Industria (2023), enfatiza, que a industria de
Pernambuco exportou cerca de US$ 2.252 milhdes em 2022, definindo o estado como o décimo
terceiro colocado no ranking de maiores exportadores industriais do Pais. Considerando o setor
mais importante para as exportacdes industriais do estado, o setor alimenticio foi responsavel
por 72,88% do total exportado em 2022.

Com o objetivo de identificar aspectos de mudanca e continuidade, tendéncias que
possam viabilizar a melhoria nos padrdes de qualidade de vida da sua populacéo, a Zona da
Mata € objeto do processo de acumulacdo de capital, concentrado na agroindustria. Diante
disso, observa-se a movimentacdo e valorizacdo de capital em alguns espacos urbanos da
regido, atraidos pelas facilidades da politica estadual de incentivos fiscais, tendo ainda o
Complexo Industrial Portuario de Suape como forte indutor de novos investimentos, que se
localizam em cidades proximas e que tendem a provocar mudancas qualitativas na base
econémica da regido (LIMA, 2011).

Listado entre os cinco maiores portos da regido nordeste, 0 Complexo Industrial de
Suape integra importantes rotas de longo curso, de contéineres e vem conquistando cada vez
mais empreendimentos voltados ao mercado nacional, desde 2015, Suape se tornou lider na
movimentacdo de granéis liquidos e cargas por cabotagem no ranking nacional de portos
publicos. E porta de entrada e saida de mercadorias do Brasil, com papel importante na
movimentacao de cargas dentro do territdrio brasileiro (OLIVEIRA, 2021).

Localizado na regido metropolitana do Recife, o Complexo Industrial Portuério
Governador Eraldo Gueiros (SUAPE) tem autorizacdo estatutaria para receber créditos,
transferéncias e dotacdes consignadas no Orcamento Geral do Estado ou da Unido, além de
contar com créditos orcamentarios adicionais ou especiais; recursos de capital e de operacéo de
crédito; doacBes e rendas provenientes de outras fontes Gusmao, (2022).

A vinda de alguns empreendimentos, ditos estruturadores em funcéo da necessidade de
um consideravel namero de fornecedores, tais como o Estaleiro Atlantico Sul (EAS) e a
Refinaria Abreu e Lima, ambos localizados nos terrenos de SUAPE, municipio de Ipojuca,
segundo a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico de Pernambuco, SUAPE tem grande
diferencial competitivo em relagcdo aos outros portos do Nordeste, destacando-se por sua

qualidade em termos de infraestrutura portuaria, a qual é atendida por uma boa infraestrutura
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logistica terrestre, por meio das rodovias BR-101 e BR-232, que consolidou Pernambuco nos
ualtimos anos como um diversificado polo produtivo (SUAPE, 2022).

A combinacdo entre a industrializacdo, representada pelo Complexo Industrial do Porto
de Suape (CIPS) e a urbanizagdo forcada por este empreendimento provocou uma enorme
concentragdo de renda e determinou um processo de segregacgéo socioespacial de grande parte
da populacéo residente. Fica claro, que tais transformacdes séo o resultado das relagdes que se
estabelecem a partir da apropriagdo do espaco.

A regularizacdo da situacdo juridico-institucional do Porto de SUAPE, junto ao Governo
Federal, efetivou-se mediante o Departamento de Transportes Aquaviarios da Secretaria
Nacional de Transportes em 1992. Isso permitiu ao Governo de Pernambuco explorar
comercialmente os servi¢os portuarios de sua privilegiada localizacdo (VAINSENCHER,
2022).

Localizado no Km 10 da rodovia PE-60, Ipojuca - PE — Brasil, o Porto de SUAPE
apresenta grande diferencial competitivo quando comparado aos demais portos publicos do
pais. Ocupa uma posicdo de destaque nas regides Norte e Nordeste do Brasil, operando durante
0s 365 dias do ano, 24 horas por dia, sem restricdes de marés ou condicdes climaticas. Além de
suas condicdes climaticas e localizacdo, SUAPE esta localizado em regido de aguas calmas com
profundidade variando de 15,5 a 20 metros. Situada a apenas 40 quilémetros do Recife, e
interligado a mais de 160 portos em todos os continentes, com localizacdo privilegiada na regiao
Nordeste, SUAPE esta centrado a um raio de 800 km de sete entre nove capitais do Nordeste
(SUAPE, 2022).

Neste ambiente favoravel, abrem-se diversas oportunidades de empreendedores e gestdo
publica se unirem regionalmente para desenvolver consércios, cadeias produtivas relacionadas
as suas potencialidades locais, seja turismo, tecnologia, servicos, industria, transporte,
gerenciamento de residuos solidos, de modo a agregar valor as suas atividades, gerando
empregos mais qualificados e de maior renda e, como consequéncia, melhorando diretamente
a qualidade de vida de seus cidad&os.

De acordo com Lai (2021) e Alves (2011), estimam-se que cerca de 90% do PIB
(Produto Interno Bruto) da Regido encontra-se a um raio de 800 quilémetros do porto e dédo
cobertura a regido Norte e Nordeste do pais, atrativo massivo de investidores geradores de
rendas.

Hoje, SUAPE representa o centro industrial mais completo do Nordeste brasileiro,
recebendo, distribuindo e exportando matérias-primas, produtos basicos e produtos finais. O

porto possui sistemas eficazes de estrada, eletricidade, abastecimento de agua e
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telecomunicacdes e realiza as operagdes de transbordo, que consiste na transferéncia de carga
de grandes navios para instalagBes portudrias e sua posterior transferéncia para embarcacdes
menores (SUAPE, 2006).

SUAPE esté entre os 11 portos prioritarios do pais, e a principal alternativa para o
transporte de cargas de toda a costa atlantica da América do Sul, com baixos custos de frete
(SUAPE, 1978).

4.1.1 Plano de desenvolvimento e zoneamento de SUAPE

Em 1955 SUAPE teve seus estudos iniciados, com o objetivo de analisar a viabilidade
da sua construcdo. Considerando o conceito de porto-industria, 0 Complexo de SUAPE surgiu
como instituicdo publica no ano de 1978, com a Lei Estadual de n° 7.763, que deu origem a
empresa SUAPE - Complexo Industrial Portuario, cuja sua finalidade inicial era administrar a
implantacéo do distrito industrial e o desenvolvimento das obras necessarias para exploragédo
das atividades portuérias. Estes levantamentos foram responsaveis por tracar normas de uso e
ocupacao do solo para o porto e seu complexo industrial (SUAPE, 2022).

A instalacdo do Complexo Industrial-Portuario de Suape (CIPS) (Figura 14) foi
inspirada em implantacdes similares ocorridas na Europa, nos Estados Unidos e no Japéo, entre
elas, a area portuaria e industrial de Maasvlakte, em Roterdd; o porto de Fos a oeste de
Marseille; Kashima, no Japao, entre outros (PEDROSA, 2015).

Administrado pela estatal do Complexo Industrial do Portuario Governador Eraldo
Gueiros, SUAPE esté vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do Estado de
Pernambuco e tem autorizacdo de funcionamento pelo Governo Federal. O Complexo
Industrial-Portuério de Suape (CIPS), esta conectado aos principais portos do mundo por rotas
maritimas de navegacdo, com linhas diretas entre os paises da Europa, América do Sul e Norte,
além de ser responsavel pela distribuicdo de cargas em todos os continentes, conforme Figura
14 da Instalacdo do (SUAPE, 2022).
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Figura 14 - Imagem Panoramica da Instalagdo do Complexo Industrial-Portuério de Suape (CIPS).
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O Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) do Porto organizado de SUAPE
constitui-se num instrumento de planejamento da autoridade portuaria que contempla
estratégias e acdes com o intuito de expansdo e desenvolvimento integrado, ordenado e
sustentavel das areas e instalacbes do porto organizado. Ele foi estruturado conforme
estabelecido na Portaria N° 61, de 10 de junho de 2020, a qual abrange, entre outras
informacdes, aspectos fisicos, operacionais e econdmicos, incluindo a acessibilidade, tanto a
aquaviaria como a terrestre, equipamentos e instalacdes, além de aspectos ambientais e de
seguranca portuéria, bem como 0s cenarios e as acdes a serem implementadas para atender o
crescimento projetado para o porto organizado no curto, médio e longos prazos (SUAPE, 2022).

SUAPE abriga aproximadamente 150 empresas, considerando-se 0s empreendimentos
em operacdo ou em fase de implantacéo, condominios logisticos distribuidos em diversos polos,
tais como o polo petroquimico, polo de geracao de energia, polo farmacéutico, granéis liquidos
e gases, polo naval e automotivo. Tais condigdes sdo favoraveis a instalacdo de respectivas
empresas mais exigentes em quesitos de produtividade, qualidade e melhoramento. Dessa
maneira, torna-se perceptivel que had uma tendéncia a agregacdo de atividades e servicos
similares ou complementares sobre um mesmo lugar, criando verdadeiras especializacdes

produtivas, sejam elas no campo ou com novos lengdis agricolas globalizados, monoprodutores
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ou nas cidades consagradas a certo tipo de produgéo industrial ou a um conjunto de producdes
(SILVEIRA, 2011).

O CIPS possui mais de 6.000 hectares sob protecdo ambiental, e entre as empresas ja
instaladas ou em processo de instalagéo estdo a Aluminic Industrial S/A, Bonesa Borracha S/A,
Cimec-Cia. Industrial e Mercantil de Cimentos, Concreto Redimix do NE S/A, Copagéas
Distribuidora de Gas Ltda., Esso Brasileira de Petroleo S/A, Granex — Granitos de Exp. Do NE
Ltda.,, Ne Plastic Box Industry Ltda., Pedra Ceramica Santo Antbnio S/A, Petrobras
Distribuidora S/A, Refresco Guararapes Ltda. (Coca-Cola), Shell do Brasil S/A, Termo Fértil
S/A, Cometa Carrier e Work Mariner Ltda (SUAPE, 1978).

O complexo industrial de SUAPE atrai empresas transnacionais e nacionais, contando
com investimentos privados e inumeros canteiros de obras que anunciam novos territorios
produtivos (ROCHA, CAVALCANTI, 2015).

Neste sentido, Suape € defendida ferozmente pelo estado de Pernambuco e pelos agentes
econdmicos como um complexo de atividades industrial portuaria cuja localizagdo, nivel de
produtividade, competitividade e capacidade de carga, o colocou em condi¢cfes de competicdo
com outros portos internacionais, ocupando o Ranking de 1° Lugar Nacional de exportacao
Graneis e Liquidos: 14.975.428 t e 13.985.000 t de cabotagem. 1° Lugar Regional de veiculos:
72.712 t e 518.525 TEUS, Contéineres.

Em SUAPE, sdo contempladas as seguintes cadeias produtivas: agroindustria;
metalmecéanica e material de transporte; eletroeletrénica; farmacoquimico comum e higiene

pessoal; bebidas; minerais ndo-metalicos; téxtil; plasticos; moveis e defesa.

4.1.2 Dados cartogréaficos e orcamentarios de SUAPE

SUAPE esté localizada entre os municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho, a 40
km da capital pernambucana, situado no litoral Sul entre a foz dos rios Massangana e Ipojuca,
cortado pelo rio Tatuoca, sua latitude e longitude sdao 08°24’ S e 34°57” W respectivamente, seu
acesso se da pelos meios rodoviarios, através da BR -101 e PE-28 e PE-060, ferroviarios,
através da EF-101, estacGes do Cabo e Ponte dos Carvalhos, dutoviarios, para transportes de
cargas em casos especificos e maritimos, através do Porto Interno e Porto Externo, conforme

os dados cartograficos na Figura 15.
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Figura 15 - Rotas Internacionais a Partir de SUAPE.
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Fonte: SUAPE, 2022.

Segundo Gusmao (2022) SUAPE foi destaque do ano no primeiro semestre de 2022, com o
recorde de faturamento estimado em R$ 293 milhdes, um crescimento de 14% do faturamento
em relacdo ao mesmo periodo no ano anterior, mantendo a lideranca nacional de movimentagéo
de granéis liquidos e navegacdo por cabotagem, e fortalecendo a posicdo de maior hub de

contéineres do Norte e Nordeste, evidenciado no Quadro 11 a seguir.
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Quadro 11 - Demonstrativo de indice de Crescimento Orcamentario do Exercicio Suape (2019, 2020,

2021).
EBITDA 148.171.535,67 144.472.517,15 67.219.492,42
RESULTADO OPERACIONAL
ANTES DO RESULTADD FINANCEIRO 114.014.442,18 110.650.391,47 33.285.734,76
RECEITAS (DESPESAS) FINANCEIRAS
Receitas financeiras 794708560 234910363 469557413
Despesas financeiras (20.930.538,60) (24.114.696,96)(20.153.256,96)

(12.983.453,00) (21.765.593,33)(15.457682,83)

LUCRO ANTES DA CONTRIBUICAD SOCIAL

E DO IMPOSTO DE RENDA 101.030.989,18 88.884.798,14 17.828.051,93
Provisao para Contribuicao Sacial (9.594.656,49)(8.458.688,08) (190146317
Provisao para Imposto de Renda (26.627824,12)(23.472.355,67) (5.212.022,08)
LUCRO LiQUIDD DO EXERCICIO 64.808.508,57 56.953.754,39 10.714.566,68

Fonte: SUAPE (2022).

Observa-se, que 0 aumento das receitas operacionais advém, sobretudo, dos reajustes

contratuais de tarifas de arrendamento praticadas na Zona Industrial e Portuaria, que resultou

numa variagdo de 11,52% em comparacdo a 2020. Isso impactou nos indicadores de

lucratividade da organizacdo, aumentando a eficiéncia da estatal (Figura 16).

Figura 16 - indice de Crescimento Orcamentario do Exercicio SUAPE no Periodo de (2020, 2021).
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Fonte: SUAPE, (2022).
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4.2 Modelo Analise de SWOT

A anélise SWOT é uma estratégia de gestdo que tem como objetivo entender mais sobre
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas de um nicho de mercado (GOMES, 2023). Os
resultados obtidos apds a aplicacéo da anélise SWOT neste estudo, com relagdo a Alavancagem
do empreendimento, sdo apresentas no Quadro 12 e discutidas a seguir.

Quadro 12 - Parametros de Alavancagem definidos no sentido de avaliar a viabilidade de instalacdo de
um irradiador multipropésito em SUAPE, no estado de Pernambuco.

(Strengths) (Weakenesses)
Forca Fragqueza

1- Tecnologia Inovadora,
Praticidade ao Utilizar Sistema
Liga, Desliga.

1- Alto Custo Orcamentario de
Implementacéo.

2- Potencial e Configuractes Predefinidas
pelo Fabricante, Mediante Necessidades do
Produto ou Material a Ser Tratado.

2- Nao Necessita de Troca de
Fonte

3- Melhor Aceitacédo do Uso da
Irradiacdo no Continente
Europeu

3- Considerado Ainda Pouco Usual no Brasil.

- Forca X Fraqueza

1- Tecnologia Inovadora, Praticidade ao Utilizar 1- Alto Custo Orcamentario de
Sistema L.iga, Desliga. Implementacéo.

O 1° parametro de Forca, “Tecnologia inovadora, praticidade ao utilizar sistema liga,
desliga”, atribuido a esse estudo, foi embasado em consideragdes de autores como (Daiuto et
al., (2011), os quais definem o uso da radiacdo induzida por meio de raios-x e aceleradores de
elétrons como uma técnica préatica e segura que, quando adequadamente aplicada, pode trazer
beneficios ao Brasil, no sentido de eliminar barreiras comerciais.

Segundo Rela (2003) e Sabato (2005), o uso da radiacao induzida tem sido a mais usada
nos centros comerciais, por oferecerem uma tecnologia que agrega praticidade a preocupacao
ambiental e controle de radioatividade, pois a radiacéo obtida por meio de aceleradores lineares
n&o oferece riscos de contaminagao por material radioativo.

O 1° parametro de Fraqueza, “Alto custo or¢amentario de implementagao” atribuido a

esse estudo, foi embasado em consideragdes de autores como Villavicencio (2020), ao definir
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0 alto custo orcamentario provenientes a instalacdo de um irradiador multipropdsito. Segundo
a autora supracitada, a instalagdo de plantas industriais de irradiadores multipropésito em
pontos estratégicos do pais, sofrem com o alto custo de instalacdo de uma planta moderna,
estimado em torno de R$ 20 milhdes. Concomitante a isso, Vila Nova (2020) associa a pouca
difusdo dessa tecnologia no Brasil a questdes orcamentarias de alto custo de instalagéo.

Compreende-se, que o alto custo orgamentério, associado a instalagcdo de um irradiador,
apontado como Fraqueza neste estudo, abstém-se diante os beneficios propostos mediante a
implementacdo desta tecnologia no mercado brasileiro. Contudo, o tempo estimado de retorno
para este investimento, tem como projecao a estimativa de R$ 12 a R$ 15 milh6es em um ano
segundo Freire (2020).

Em vista disso, percebidos como os principais fabricantes de aceleradores de elétrons e
raios-x no mundo, a exemplo da NUCTECH, da China, a ROSATON, da Rdssia e a
FRAUNHOFER, da Alemanha, tém demonstrado interesse em comercializarem com o Brasil
0s seus produtos e servicos (VILA NOVA, 2020). Logo, os impasses orcamentarios iniciais,
provenientes a instalacdo de um irradiador deste porte, contam também com uma expressiva
demanda de mercado. Desta maneira, a irradiacdo por meio de raios-x e aceleradores de elétrons
tém se apresentado como técnicas inovadoras, rentaveis, sustentaveis e sobretudo seguras.

Tais qualificacbes s@o essenciais no que se refere a saude coletiva, além de ser um
diferencial competitivo nos tramites legais de importacdes e exportacdes de produtos e
ampliacdo da participacdo de empresas nacionais no mercado externo (SOUZA; AGNOL,
2013; NUNOO et al., 2014; FRIMPONG et al., 2015; BRASIL, 2020).

Deste modo, investir em tecnologia significa agregar valor comercial a um produto
diante a busca continua por um diferencial competitivo. Contanto, o alto custo orcamentario de
instalacdo, tende a ser rapidamente custeado pela alta demanda de um mercado em expansao,
pois nos meios cientificos e comerciais, 0 uso de aceleradores de feixes de elétrons e raios-x

tem demonstrado exponencial eficiéncia desde sua descoberta (CHATTERJEE et al., 2015).
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- Forca X Fraqueza

2- Potencial e Configurac6es Predefinidas pelo Fabricante,
Mediante Necessidades do Produto ou Material a Ser
Tratado.

2- Nao Necessita de Troca de
Fonte

O 2° pardmetro de Forca (Quadro 12), “Nao necessita de troca de fonte” atribuido a
esse estudo, foi embasado em consideragdes de autores como Tahuata et al. (2013), ao infatizar
a baixa complexidade e cuidados inerentes a blindagem que atenua a radiacao ionizante, pois 0
tratamento proposto por meio da radiacdo induzida (aceleradores de elétrons e raios-x), ndo
necessita de fonte radioativa (°°Co), que necessita de blindagem, estocagem de material
radioativo, custos de manuseio, transporte e troca de fonte periodicamente, tornando-a uma
tecnologia de alto custo.

A tecnologia aplicada mediante ao uso de aceleradores de elétrons e raios-x prevalecem
na classificacdo de irradiacdo fitossanitaria, pois de acordo com a ANVISA (BRASIL, 2014) e
lyomasa (2022), o uso da irradiagdo aplicada que tem finalidade sanitéaria e fitossanitaria € um
tratamento totalmente seguro.

O 2° parametro de Fraqueza (Quadro 12), “Potencial e configuragdes predefinidas pelo
fabricante, mediante necessidades do produto ou material a ser tratado” atribuido a esse estudo,
foi embasado em consideracdes como as do autor Ferreira (2021) ao definir a radiacéo induzida
como uma tecnologia complexa, mediante os requisitos do usuario e as especificacOes
funcionais relacionadas as necessidades especificas de cada produto a ser tratado, algumas
solucgdes integradas devem ser adotadas a medida que surgem as necessidades de uso da
radiacdo e das caracteristicas dos produtos irradiados.

Nestes termos, a CNEN (2020), estabeleceu normativas de licenca para a construcéo de
instalacdo destinada a irradiacdo de alimentos, as quais sdo responsaveis por definir fontes de
radiacdo permitidas, como o uso de Aceleradores de Elétrons.

No que se refere a sua utilizacdo no meio industrial, essa tecnologia deve ser adaptada
as necessidades do produto a ser trabalhado. A depender das configuracdes predefinidas, muitos
requisitos especificos em termos de fabricacdo estdo disponiveis, a exemplo do Acelerador tipo
Rhodotron que pode ser configurado com varias linhas de feixe para fornecer tensdes ou
tecnologias de feixes alternados (Feixe de Elétrons e Raios-X). Isso pode ser feito usando o
mesmo acelerador, 0 mesmo transportador e a mesma sala de irradiacdo, reduzindo os custos

de investimento e o tamanho da instalacdo (IBA, 2020).
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- Forca X Fraqueza

3- Melhor Aceitacéo do Uso da Irradiacéo 3- Considerado Ainda Pouco Usual no Brasil.
no Continente Europeu

O 3° parametro de Forca (Quadro 12), “Melhor aceitagdo do uso da irradiagdo no
continente europeu” atribuido a esse estudo, foi embasado em consideragdes de autores como
Mastrogelo (2020), ao afirmar em suas citacdes que o uso de aceleradores de elétrons e raios-x
tém demonstrado exponencial eficiéncia desde sua descoberta. No Brasil, a maior parte dos
pesquisadores sdo apoiadores da instalacdo de aceleradores de elétrons em seu territdrio, dada
sua eficiéncia, eficacia e praticidade ao utilizar um sistema liga, desliga. Enfatiza ainda, que a
Europa que é a maior importadora dos produtos brasileiros, vé sem ressalvas o uso de
radioisotopos, mas aceita melhor a radiacdo proveniente a radiacéo induzida DAIUTO, 2011,
IPEN (2020).

O 3° parametro de Fraqueza (Quadro 12), “Considerado ainda pouco usual no Brasil”
atribuido a esse estudo, foi embasado em consideracdes de autores como Villavicencio (2020),
segundo o autor, 0 uso das radiacdes é considerado ainda uma tecnologia pouco usada no Brasil,
dada a sua dimensao territorial, o que implica na necessidade de um irradiador em cada estado
da federacdo. Em 2019, o entdo governo brasileiro demonstrou interesse em viabilizar a adogéo,
em escala comercial, da tecnologia de irradiacéo aplicada a alimentos, colocando em discussao
a instalacdo de plantas industriais com irradiadores em pontos estratégicos do pais (IPEN,
2020). Nestes termos, o Brasil trabalhou no desenvolvimento de politicas de estado para adotar
a irradiacdo como processo que ampliaria a adocdo de uma tecnologia pratica e segura, com 0
intuito de galgar uma maior probabilidade de expansdo comercial (IPEN, 2020).

Os resultados obtidos apds a aplicacdo da analise SWOT neste estudo, com relacdo aos

Problemas do empreendimento, sdo apresentas no Quadro 13 e discutidas a seguir.
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Quadro 13 - Parametros de Problemas Definidos Neste Estudo.

(OPPORTUNITIES) (THREATS)
OPORTUNIDADES AMEACAS
1- Alavancamento Comercial Mediante a 1- Concorréncia Aplicada ao Uso de Outras
Expansdo Comercial e Exportacéo. Tecnologias.
2- Tecnologia com Crescente Exponencial 2- Concorréncia Global.
Comercial.
3- Tecnologia Almejada pela IndGstria da 3- Falta de Conhecimento dos Beneficios
Biotecnologia, Industrias Farmacéutica, Propostos e Preconceito Formado Mediante a
Cosmeética e Nanotecnologia. Disseminacéo de Informagdes Passadas,

voltadas ao Uso da Radiacéo.

- Oportunidade X Ameaca

1- Alavancamento Comercial Mediante a 1- Concorréncia Aplicada ao Uso de Outras
Expansdo Comercial e Exportacéo. Tecnologias.

O 1° parametro de Oportunidade (Quadro 13), “Alavancamento comercial mediante a
expansao comercial e exportagdo” atribuido a esse estudo, foi embasado em consideragdes de
autores como Souza e Agnol (2013); Nunoo et al., (2014); Frimpong et al., (2015); Brasil
(2020), ao definir o uso da radiacéo induzida como uma tecnologia em ascensdo, que propiciara
um potencial diferencial competitivo ao estado de Pernambuco, avaliar a real necessidade em
realizar investimentos assertivos, rentaveis, sustentaveis e, sobretudo, seguros, tornou-se
essencial no que se refere a saude coletiva, tramites legais de importacdes e exportacbes de
produtos, e Alavancamento comercial mediante a expansdo comercial e exportacgéo.

De acordo com a CNEN (2020), no Brasil, o uso das irradiagdes movimenta
aproximadamente 350 milhdes de reais por ano, com crescimento anual que varia entre 8 a
10%. Estima-se, que mundialmente a utilizacdo das radiacdes ionizantes promovem um
faturamento por volta de 3,5 bilhdes de ddlares anualmente. Estes dados expressam a real
necessidade de implementacdo da tecnologia de irradiacdo de materiais em pontos estratégicos
no pais, o que ira incrementar o crescimento de nossa producéo, ndo sé agricola como das varias
outras areas do setor produtivo.

Nesse contexto, pode-se observar a escassez de irradiadores que atendam, em escala
comercial, o Brasil, um pais com grandes dimens6es continentais, sendo um dos 5 maiores

paises do mundo, maior pais da América Latina e um dos paises mais populosos do mundo. O
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pais abrange cerca de 8,5 milhdes de quilébmetros quadrados, divididos geopoliticamente em 5
regides, com 3 fusos horarios e conta com 26 estados e Distrito Federal (HALLER, 2014).

O 1° parametro de Ameacas (Quadro 13), “Concorréncia aplicada ao uso de outras
tecnologias” atribuido a esse estudo, foi embasado em consideragdoes de fontes como a
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN, 2022), que é responsavel pela liberacdo e
monitoramento das fontes radioativas no Brasil a qual dispde do controle e registros, Razéo
Social, localizacdo e validade das autorizagdes das 22 instalaces de irradiadores industriais
autorizadas ja atuantes no territério brasileiro. Dentre estas, 16 empregam o acelerador linear
de elétrons e 6 fazem uso de fontes radioativas, a contar com a concorréncia direta das
instalagBes industriais ja existentes, a concorréncia aplicada ao uso de outras tecnologias ndo
se limita ao uso dos radioisotopos.

Todavia, a singularidade do uso da radiacdo induzida provem da sua eficiéncia e
eficicia, demostradas no processamento ndo térmico, que por si s6 € um claro diferenciador de
alto valor comparado as tecnologias ja utilizadas (PILLAI; SHAYANFAR, 2016).

De acordo com a ANVISA (2019), o agronegocio brasileiro ainda investe muito na
preservacdo dos alimentos por meio do uso de agroquimicos e inseticidas, a exemplo do
Brometo de Metila, produto classificado na faixa mais perigosa de agrotdxicos, cuja acao
promove sérios problemas a saude. Frente a relevancia da tematica abordada, estudos
internacionais, realizados por cientistas e agéncias governamentais, comprovaram que 0 uso da
radiacdo aplicada a alimentos é uma tecnologia segura, que permite a eliminacao de patdgenos
e microrganismos deteriorantes dos alimentos, sem deixar residuos tdxicos e, uma vez
construidas as instalacdes, o custo desta técnica a longo prazo € bastante baixo, comparado ao

tratamento proposto por meio do uso de agroquimicos (LEVY et al., 2020; BRAZ, 2020).

- Oportunidade X Ameaca

2- Tecnologia com Crescente Exponencial Comercial. 2- Concorréncia Global.

O 2° parametro de Oportunidade (Quadro 13), “Tecnologia com crescente exponencial
comercial” atribuido a esse estudo, foi embasado em consideragdes de fontes como MAPA
(2011) e Eustice (2017), as quais ressaltam o uso da radiacdo induzida como uma tecnologia de
crescente uso comercial para a exportacdo, ao propiciar uma maior probabilidade de acordos
bilaterais com o mercado externo, uma vez que, em muitos casos, o uso da irradiacdo aplicada

a alimentos para fins fitossanitarios € uma exigéncia para a exportacdo de frutas e carnes. Deste
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modo a oportunidade de abranger um mercado com maior competitividade favorecera o Brasil,
tornando-o apto a comercializar 0os seus produtos conforme as exigéncias de traslados
internacionais.

O 2° pardmetro de Ameacas (Quadro 13), “Concorréncia global” atribuido a esse
estudo, foi embasado em consideragdes de fonte como Segundo Oliveira & Sobato (2004), Fox
(1998), Pillai & Bhatia (2018) e Freire (2020), os quais avaliam que mais de 60 paises, incluindo
0 Brasil, EUA, China, india, Japdo, Reino Unido, Argentina, Chile, Peru e parte da Unido
Europeia, Holanda, Bélgica, Franca, além da Africa do Sul, Japdo e Tailandia ja utilizam a
radiacdo ionizante em seus continentes, 0 que representa uma ameaca definida como uma
crescente Concorréncia Global.

De acordo com o0 MAPA (2021), o Brasil € muito bem-visto internacionalmente com
relacdo a qualidade de seus produtos. Dados disponiveis na literatura indicam que, o Brasil € 0
terceiro maior produtor de frutas em todo mundo com estimados 2,5 milhdes de hectares de
cultivo e uma estimativa de producéo que chega a 33 milhdes de reais em valores brutos. Avalia-
se que o setor detém apenas cerca de 16% de toda a médo de obra do agronegocio brasileiro,
contudo, no que se refere a exportacao, o pais ocupa a 232 posi¢ao em uma escala mundial, com
uma média de exportacdo que gira em torno de apenas 3% (MAPA Brasil, 2018).

Concomitante a isso, o (IPEN, 2020), trabalha no desenvolvimento de politicas de
Estado para adotar a irradiacdo como processo que ampliara a adocdo desta tecnologia préatica
e segura, além de galgar uma maior probabilidade de expansdo do mercado exportador
potencializando o mercado em carater de expansao, comercializacéo e transacGes comerciais.

Compreendido como Oportunidade, as Perspectivas governamentais em expansao
comercial deste estudo, necessita da efetiva participacdo dos governos municipais locais do
municipio do Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho e estadual, com o intuito de equilibrar a
relevancia desta proposta com o alcance da melhoria da qualidade de vida da populacéo, pois,
de acordo com Rezende (2006), ofertar melhores beneficios a populacéo é obrigacdo de cunho

governamental do estado.

- Oportunidade X Ameaca

3- Tecnologia Almejada pela Industria da 3- Falta de Conhecimento dos Beneficios
Biotecnologia, Industrias Farmacéutica, Propostos e Preconceito Formado Mediante a
Cosmética e Nanotecnologia. Disseminacéo de Informagdes Passadas,

voltadas ao Uso da Radiac&o.
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O 3° parametro de Oportunidade (Quadro 13), “Tecnologia almejadas pela industria
da biotecnologia, industrias farmacéutica, cosmética e nanotecnologia” atribuido a esse estudo,
foi embasado em consideragdes de autores como Souza e Agnol (2013), Nunoo et al. (2014),
Frimpong et al., (2015), e na resolucdo de nimero 16, de 24 de outubro de 2019, criada pelo
governo federal, ao originar um grupo técnico com intuito de discutir a ampliagdo do uso das
radiacbes como tratamento aplicado a alimentos, no objetivo de viabilizar a adocdo da
tecnologia nuclear em escala industrial em carater de expansdo comercial. Esta iniciativa
permitiu o debate, liderado pelo Gabinete de Seguranca Institucional, com entidades cientificas
e setores da industria, visando a instalacdo de plantas industriais com irradiadores em pontos
estratégicos do pais, para os mais diversos fins industriais. Segundo Cristini (2011) e Tubiana
(1989), a aplicagéo da técnica de irradiagéo a nivel industrial se trata de um processo no qual o
uso das radiacOes ionizantes tem com o0 objetivo obterem-se melhorias dos mais diversos
materiais tornando-os mais competitivos comercialmente.

O 3° parametro de Ameacas (Quadro 13), “Falta de conhecimento dos beneficios
propostos e preconceito formado mediante a disseminacdo de informacdes passadas, voltadas
ao uso da radiacdao” atribuido a esse estudo, foi embasado em consideracdes como a FAO
(2011), ao estimar que cerca de 60 paises ja possuam legislagcdes autorizando o uso da radiacéo
ionizante com a finalidade de conservacéo de mais de 100 tipos de alimentos e no fato de que,
embora aprovada e regulamentada no Brasil, ainda existe muita resisténcia quanto ao uso da
radiacéo.

O que pbde ser observado em varios estudos € que as limitagcbes quanto ao uso da
radiacdo ionizante, ndo sao de natureza técnica ou cientifica, mas estdo atribuidas ao custo de
sua utilizacdo e principalmente a aceitacdo do consumidor, o qual possui uma visdo deturpada
por preconceitos € medos infundados provenientes da ideia de que a radiacdo traz riscos
ambientais, perigo a saude ou contaminacdo dos alimentos, além de estar associada a guerras,
acidentes nucleares, canceres e mortes.

No entanto, de acordo com MAPA (2011) e Eustice (2017), a oportunidade de abranger
um mercado com maior competitividade favorecera o Brasil, tornando-o apto as exigéncias de
mercado e exportacdo. Entende-se que a irradiacdo de alimentos € uma necessidade e um
desafio no que se refere a expansdo comercial e econdmica do pais. Portanto, a implementacao
de uma instalacdo nuclear, com a capacidade de irradiar alimentos e outros materiais em escala

industrial € de extrema importancia para o pais.
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4.3 Modelo de anélise CANVAS

Os dados apresentados no (Quadro 14) abaixo, estdo organizados de acordo com a

pesquisa realizada nas fontes disponiveis, tendo selecionadas todas as variagcGes encontradas,

destinadas a identificar possiveis peculiaridades do empreendimento a ser implementado.

Quadro 14 - Modelo de Negdcios Canvas aplicado a esse estudo (Instalagdo de Irradiadores).
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Nestes termos, compreende-se que a implantacdo da técnica da irradiacdo de alimentos
no Brasil depende de fatores igualmente importantes, como a oferta de instalacdes que atendam
em escala industrial os diversos estados do Brasil e de uma comunicacdo efetiva junto a

populacdo em todas as suas esferas (ROBERT, 2016).

A Proposta de Valor 1- agregada a esse estudo, atribuiu-se aos beneficios propostos
mediante ao uso de uma tecnologia rentavel, sustentavel, pratica e segura, proveniente ao uso

das radiagdes por meio de (raios x e aceleradores de elétrons).

O Seguimento de Mercado 2- identificado neste estudo, distinguiu-se, a partir dos
seguimentos de mercado que este empreendimento atenderd. Agricultores, distribuidores,
cooperativas agricolas, comércio varejista, setor de exportacdo, consumidores em geral,
industriais, petroquimica, industrias de bebidas, radioesterilizagdo de produtos médicos e
bioldgicos, desinfestacdo e preservacdo de obras de arte, irradiacédo de vidros e pedras preciosas,

dentre outros.

Os Canais de Distribuicdo 3- Responsavel pela entrega da proposta de valor aos
segmentos agregados a esse estudo, ocorrerdo por meio de navios, transporte de cargas;

transporte lacustre e transporte Fluvial.

O Relacionamento com o Cliente 4- Ocorrera, mediante a especificacdes e perfil do

consumidor, por meio a um servigo automatizado.

As Atividades Chaves 5- provenientes a implementacdo desta tecnologia, tem como
diferencial o uso das radiacGes ionizantes por meio de acelerador de eletros e raios- x aplicados

ao mercado atacadista, industrial e de exportacao.

Os Recursos Chave 6- necessarios para oferecer os elementos mencionados,
necessarios para efetivacdo deste empreendimento, requer a Instalacdo de um Irradiador

multiproposito, por meio de Aceleradores de elétrons e raios-x no estado de PE.

Parceiros Chave 7- As parcerias comerciais identificadas neste estudo séo
caracterizadas por interesses incisos de érgdos governamentais e principais fabricantes desta

tecnologia, em expandir e comercializar os seus produtos e servi¢os no territdrio brasileiro.

A Estrutura de Custo 8- dependera da projecdo deste empreendimento, mediante
acordos comerciais de potenciais investidores, fabricantes e distribuidores, parcerias comerciais

e acordos bilaterais.
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Fluxo de Receita 9- da renda gerada neste segmento de mercado tem como estimativa

projecdes ascendentes, com exponencial probabilidade de expansdo do mercado exportador.
4.4 Aplicabilidade das analises SWOT e CANVAS

A aplicagdo das analises SWOT e CANVAS neste estudo, explanaram caracteristicas
intrinsecas voltadas aos beneficios provenientes a implementacdo de um irradiador industrial
de materiais, que faz uso da radiacdo induzida por meio de elétrons acelerados e raios-x. Ambas
as analises ratificaram a necessidade de implementar investimentos assertivos, obtidos
mediante ao estudo de mercado interno e externo, descoberta de parcerias comerciais e
seguimentos de mercado.

De acordo com Gomes (2009), a formulacdo de um planejamento assertivo, é obtido
mediante um planejamento estratégico, envolvendo a elaboracdo de diagnosticos, projecoes de
cenarios futuros e a percepcao dos desafios para atingi-lo.

Nesse contexto, o planejamento estratégico desenvolvido nesse estudo, auxiliaram na
interpretacdo das informacbes qualitativas, inerentes ao processo de criagdo de um
empreendimento. Ressonante a isso, Suquisaqui (2020) ressalta, que o uso da matriz SWOT é
um dos métodos mais utilizados por empresas em diversos paises, porque reforca a necessidade
de definir agcdes para solucionar fraquezas, maximizar aspectos positivos, minimizar ameacas e
aproveitar as oportunidades de mercado.

Consonante com a afirmacao do autor supracitado, pode-se observar neste estudo os
parametros de forca definidos ao identificar este empreendimento como uma tecnologia
inovadora e pratica ao utilizar sistema liga, desliga, ndo necessitando de troca de fontes, o que
favorece consequente, uma melhor aceitacdo quanto ao uso desta tecnologia.

Percebido como parametro de fraqueza, o alto custo orcamentario proveniente a
implementacdo de um recurso com potencial e configuracGes predefinidas pelo fabricante,
correlaciona-se ao fato desta tecnologia ser considerada ainda pouco usual no territorio
brasileiro.

Todavia, o alto custo orcamentario associados a instalacdo de um empreendimento
inovador, abstém-se diante os beneficios propostos mediante a implementacdo de uma
tecnologia com projecdes ascendentes, com tempo de estivas de retorno or¢cado em R$ 12 a R$
15 milhdes anuais (FREIRE, 2020). Diante a oportunidade de galgar um mercado mais
abrangente, o alavancamento comercial proveniente a expansdo comercial de uma tecnologia
almejada pela industria da biotecnologia, farmacéutica, cosmética e nanotecnologia, favorecera

o0 Brasil, tornando-o apto a comercializar os seus produtos conforme as exigéncias de traslados
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internacionais, propiciando entdo uma maior probabilidade de vendas e acordos bilaterais,
segundo Souza e Agnol (2013); Nunoo et al., (2014); Frimpong et al., (2015), pois atualmente
mais de 60 paises, incluindo o Brasil, ja utilizam a radiacdo ionizante em seus continentes, o
que representa uma Ameaca, definida mediante a crescente concorréncia global.

Embora o uso das radiacOes seja aprovado e regulamentado no Brasil, ainda existe muita
resisténcia quanto ao tratamento proposto por radiagéo ionizante. O que pode ser observado em
varios estudos, é que as limitagcdes quanto ao uso da radiacdo ionizante, ndo sdo de natureza
técnica ou cientifica, mas estdo atribuidas ao custo de sua utilizacdo e a aceitacdo do
consumidor, no que se refere a percep¢do de que o uso da radiacdo esta associado a riscos, uma
visdo deturpada segundo Ornellas et al (2006), por preconceitos e medos infundados
provenientes a ideia de que a radiacéo traz riscos ambientais, perigo a saude ou contaminacao.

Nestes termos, entende-se que o0 uso da irradiacdo € um desafio no que se refere a
expansdo comercial e econdmica do Brasil, compreende-se que a implantacdo desta técnica
depende de fatores igualmente importantes, como a oferta de instalacfes que atendam em escala
industrial os diversos estados do Brasil e de uma comunicacéo efetiva junto a populacdo em
todas as suas esferas (ROBERT, 2016).

Concomitante a isso, a tecnologia da Informacdo, o Business Model Canvas (BMC),
apresenta-se como uma ferramenta complementar ou trivial ao planejamento estratégico,
justamente por apresentar um formato visual e sintético ao gerar uma melhor compreensao
mediante 0 mapeamento e compartilhamento logistico provenientes a criacdo de valor de um
empreendimento (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).

Em suas citagdes Bonazzi e Zilber (2014), consideram o (BMC) uma metodologia mais
completa ao abordar de maneira sucinta e detalhada o relacionamento de todos 0s componentes
internos e externos de uma organizacao, ao evidenciar como essas se correlacionam para criar
e capturar o valor proposto por uma determinada organizacao.

Mediante os dados coletados nesse estudo, pode-se observar segundo as citacfes de
Levy (2020), que as poucas unidades de irradiadores que fazem uso da radiacdo induzida
(aceleradores lineares e raios-x) no Brasil, a nivel industrial, ndo atendem as demandas de
mercado e produtores espalhados nas diversas regides do pais.

Deste modo, o estudo (BMC) aplicado nesta dissertacdo percebeu como proposta de
valor, o fato desta tecnologia esta associado a um empreendimento ecologicamente sustentavel,
pratico e seguro, que tem como perspectiva de segmento de mercado distribuidores,
cooperativas agricolas, comércio varejista, consumidores em geral e seguimento industrial,

atendidos por canais de distribuicdo de transporte lacustre e fluvial, por intermédio a um
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relacionamento automatizado e especifico, voltado ao perfil do consumidor, mediante a sua
atividade e aos beneficios propostos por meio ao uso desta tecnologia (aceleradores lineares e
raios-x).

Prospectivamente, a proposta de implementacdo de uma tecnologia limpa, que trard
multi-beneficios, associados a sua efetivacdo no mercado, contard com parcerias comerciais e
6rgdo governamentais, que custeardo a execucao de um projeto com fluxo de caixa de receita e
estimativas orcamentarias exponenciais.

Mediante a aplicacdo das analises SWOT e CANVAS neste estudo, pode-se observar a
importancia que um empreendimento assume ao definir um modelo de negécio, mediante a sua
singularidade no mercado, distinguindo o seu diferencial competitivo por intermédio a adogéo
de tecnologias inovadoras.

Este estudo dissertativo atestou ainda, como recurso chave, os beneficios provenientes
a adogdo de uma tecnologia sustentavel em carater de satde publica e expansdo comercial. Foi
possivel constatar, que as atividades precisam oferecer uma proposta de valor para alcancar
mercado e manter um bom relacionamento com o consumidor para se gerar receita.

Por meio a esta analise, observou-se, a escassez de estudos no Brasil, voltados a criacdo
de empreendimentos de grande porte, assim como a necessidade de se avaliar como empresas
nascentes podem ser criadas e inseridas no mercado de maneira que os impactos decorrentes da
implementacdo de novos seguimentos sejam minimizados, mediante o estudo prévio pautado
no amplo conhecimento de mercado externo e interno.

Prospectivamente, observou-se, que a tecnologia proposta, com o0 uso da radiacéo
induzida, ainda é pouco usual no Brasil e que o tratamento proposto mediante o uso das
radiacOes ionizantes tem uma melhor aceitacdo quando o uso da radiacdo ocorrer por meio de
aceleradores de elétrons e raios-x, um empreendimento de custo presumidamente baixo, uma
vez comparado aos tratamentos propostos por meio ao uso de agroquimicos, inseticidas e fontes
celadas.

Nestes termos, p6de-se observar, que a implementacdo de um irradiador que faz uso de
radiacdo induzida (aceleradores de elétrons e raio-x) que atenda em escala industrial o estado
de Pernambuco, trara beneficios a populacéo local e a todo o territorio brasileiro.

Definido progndstico desta andlise, foi possivel identificar a viabilidade de implantacéo
de um irradiador de materiais por meio de aceleradores de elétrons e raios-x no estado de

Pernambuco, tema proposto desta dissertacao.
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5 CONCLUSOES

Os resultados encontrados neste estudo permitiram chegar as seguintes conclusoes:

e Distinguiu-se vantagens voltadas a construcdo e instalagdo de um irradiador
industrial por meio de aceleradores de eletros e raios- X, mediante 0 aumento de
demanda comercial e exigéncias internacionais de exportacdo, comercializagdo
e translado de mercadorias no comercio exterior.

e Ratificou com énfase, as bases da aplicacdo da energia nuclear por meio da
radiacdo induzida (aceleradores de elétrons e raios-X) no meio cientifico, como
agente transformador no que se refere a qualidade de vida e progresso da
sociedade ao mensurar os beneficios propostos por meio ao uso de uma
tecnologia ecologicamente sustentavel, com perspectivas orcamentarias em
expansé&o.

e Evidenciou-se a inexisténcia de irradiadores que atendam em escala comercial o
estado de Pernambuco, mediante a constatagdo que uma unica instalacdo que
oferece o servigo de irradiacdo de alimentos em escala industrial esta localizada
na regido sudeste e esta ndo atende a demanda comercial de um mercado
produtor espalhado nas diversas regiGes do pais, um pais com grandes dimensdes
continentais e um sistema de transporte deficitario e predominantemente
rodoviario.

e Evidenciou-se o diferencial competitivo do estado de Pernambuco, Porto de
Suape, atribuido a sua geolocalizacdo, qualidade em termos de infraestrutura
portuaria, a qual é atendida por uma boa infraestrutura logistica terrestre,
segregacdo socioespacial de grande parte da populacdo residente e
desenvolvimento econdémico.

e O uso da radiacdo induzida, demonstrou ser uma tecnologia que agrega valor
comercial aos produtos, praticidade ao empreendedor além de atender requisitos
voltados a preocupacdo ambiental e controle de radioatividade. Nestes termos,
0 custo-beneficio de instalacdo de um irradiador industrial de aproximadamente
20 milhGes, tem como estimativa de retorno, a projecdo de R$ 12 a R$ 15
milhdes em um ano, demonstrando deste modo a viabilidade assertiva de

implementacao deste projeto.
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