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Resumo

O processo de desenvolvimento de embalagens é uma atividade cada vez mais importante no contexto
econbémico e tem relacdo direta com praticamente todos 0s setores produtivos. A industria de
embalagem tem um papel estrutural na sociedade capitalista. Para o consumidor, a embalagem
representa a praticidade do mundo moderno. Entretanto, a maioria das empresas tem o seu processo de
desenvolvimento de produto totalmente independente do processo de desenvolvimento de embalagem.
Com isso, eles enfrentam perdas em competitividade, aumento de custos e maior tempo de
desenvolvimento. O objetivo deste artigo é fazer uma andlise entre as metodologias mais utilizadas no
processo de desenvolvimento de embalagem e processo de desenvolvimento de produto e identificar
quais os tipos de integracdes e ferramentas comuns aos processos.

Palavras-chave: Embalagem; Metodologias Especificas de Embalagem; Processo de
Desenvolvimento de Produto.

1 Introducéao

O processo de desenvolvimento de embalagens surgiu nas ultimas décadas para atender as
necessidades das indUstrias. O conhecimento para o desenvolvimento da embalagem é multidisciplinar
e requer conhecimentos em diversas areas, como a de materiais, processos de fabricacéo, estocagem,
movimentacdo, entre outros.

O processo de desenvolvimento de embalagens é uma atividade cada vez mais importante no contexto
econdmico e tem relacdo direta com praticamente todos os setores produtivos. A indlstria de
embalagem tem um papel estrutural na sociedade capitalista. Segundo Bucci (2010), através de
milhGes de embalagens, pessoas em todo o mundo podem ter acesso a todos os tipos de produtos de
consumo. Para o consumidor, a embalagem representa o simbolo do mundo moderno, o consumismo,
a praticidade, a comodidade, o conforto, a facilidade de conservar os alimentos e o desejo de posse.

Segundo Bramklev (2007), uma empresa global é formada em torno de uma rede de empresas,
fornecedores e mercados consumidores espalhados geograficamente ao redor do mundo. Isso cria um
mercado interno e externo da empresa. O mercado interno dentro da empresa cria demanda para
transporte, manuseio e armazenamento de materiais, pegas, subconjuntos e produtos finais. Este é
também o caso para 0 mercado externo, uma vez que os clientes da empresa global estdo dispersos por
todo o globo. Um resultado inevitavel dessa préatica é a exigéncia de amplo uso das embalagens para o
transporte e distribuicao.

Conforme Bucci e Forcellini (2007), as embalagens dos produtos de consumo sdo tdo importantes
guanto o produto em si. Isto significa que um ndo existe um sem o outro. O processo de
desenvolvimento de produto, neste caso, s6 é completo quando a embalagem também é desenvolvida.
Ainda segundo Moura e Banzato (1997) o produto ndo pode ser planejado separado da embalagem,
gue, por sua vez, ndo deve ser definida apenas com base no bom senso, pois integra um sistema
complexo de materiais, funcbes, formas e processos de engenharia, marketing, comunicacdo,
legislacéo e economia.

Entretanto segundo Bucci e Forcellini (2007), a realidade tem mostrado que a maioria das empresas
tem o seu processo de desenvolvimento de produto totalmente independente do processo de
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desenvolvimento de embalagem. Como resultado, eles enfrentam perdas em competitividade, aumento
de custos e maior tempo de espera. Além disso, esta pratica ocasiona um desempenho ambiental
desfavoravel para o produto e a embalagem, tendo em vista que a embalagem também é um produto e
gera impacto ambiental ao longo do seu ciclo de vida.

O processo de desenvolvimento de produto tem a funcdo de compreender as relagGes das diversas
areas da empresa incluindo os processos internos e externos. Ainda que exista uma literatura grande na
area de modelo de desenvolvimento de produto, estas, por sua vez, ndo contemplam a embalagem.

Assim, o objetivo deste artigo é fazer uma analise entre as metodologias mais utilizadas no processo
de desenvolvimento de embalagem e o processo de desenvolvimento de produto e identificar quais 0s
tipos de integracbes e ferramentas comuns aos processos. Para fundamentar o artigo foram
pesquisadas as metodologias especialistas em design de embalagem e metodologias de projeto de
produto.

2. Metodologias Especialistas em Design de Embalagem
2.1 A Metodologia de Bergmiller et al. (1976)

A metodologia desenvolvida pelo grupo de Karl Heinz Bergmiller apresenta trés macroestruturas, as
quais sdo denominadas pelo grupo como Fase Analitica, Fase de Planejamento e Fase Executiva. Estas
fases englobam uma série de passos a serem realizados em nivel de microestruturas.

A Fase Analitica faz parte das atividades de observacdo, medicdo e de raciocinio indutivo. A Fase de
Planejamento inclui a avaliacdo e julgamento de fatos observados na fase anterior e que, por meio
processo dedutivo, pressupBe a tomada de decisdo. A Fase Executiva se refere as atividades de
descricdo e traducdo das decisdes produzidas na Fase de Planejamento e promove a transmissao destas
decisdes ao final do processo.

Os autores citam fatores externos que atuam diretamente no processo metodoldgico, como o
treinamento apropriado dos membros de equipe responsavel pela execucdo do processo, a experiéncia
acumulada dos elementos responsaveis pelo projeto e a perfeita determinacéo e definicdo do problema.
A formulacdo do problema a ser resolvido € o verdadeiro ponto de partida de todo o processo e que, no
decorrer da fase inicial, pode vir a ser corrigida ou reformulada de acordo com as metas a serem
atingidas.

O conjunto de microestruturas do método com o seu respectivo sequenciamento é dividido em seis
etapas principais denominadas: Programacédo, Coleta de Dados, Analise, Sintese, Desenvolvimento e
Comunicagdo.

A etapa de Programacgdo contempla a formulacdo do problema, a preparagdo de um programa e
cronograma detalhado e estabelece fatores decisivos, metas a serem alcancadas, além de restricdes
definidas na formulagdo do problema. Na etapa de Coleta de Dados é feita a identificagdo dos dados
relevantes (check-list) e a classificacdo dos dados necessarios para a solucao do problema.

A etapa de Andlise tem a funcéo de identificar subproblemas, criando uma lista dos mesmos. Esta
analise identifica os subproblemas divergentes e convergentes originados da coleta de dados e prepara
uma especificacdo guia para o design que surge da hierarquia criada entre os diversos subproblemas.
Essa sequéncia de etapas pode sofrer reavaliacGes (feed back), caso o resultado da analise seja
insatisfatorio.

A etapa de sintese tem a funcdo de solucionar os subproblemas convergentes e divergentes e
desenvolver as primeiras hipéteses que servirdo como base para soluces do problema. O croqui é
utilizado nesta etapa como forma de comunicagdo com o cliente ou fabricante.

A etapa de desenvolvimento é responsavel por definir a ideia do desenho da embalagem por meio da
construcdo de um modelo (mock up), desenvolvimento dos subproblemas e da solugdo geral
(protétipos). Logo apds, sdo realizados testes para validar as hipoteses. A etapa de comunicagdo
recomenda as agOes necessarias para a solucéo final do problema e tem como objetivo a selecéo e
preparacdo da comunicacao e transmissdo da informacdo. Esta etapa compreende tanto o aspecto da
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apresentacdo para o cliente como a elaboracdo das especificacbes de fabricacdo. Para o cliente, a
comunicacdo é feita por meio de memoriais descritivos, protétipos ou mock up, fotografias etc.

2.2 A Metodologia de Moura & Banzato (1990)

Os autores Reinaldo A. Moura e Jose Mauricio Banzato (1997) propdem uma metodologia para
desenvolvimento de embalagens que é composta de seis macroestruturas. As seis etapas sdo
denominadas como: Levantamento de Dados, Desenvolvimento da Embalagem, Construcdo do
Prot6tipo, Teste da Embalagem, Revisdo ou Aperfeicoamento da Embalagem e Especificagdes.

Segundo Moura e Banzato (1997), a primeira etapa, Levantamento de Dados, remete para a
necessidade de se conhecer o produto, os materiais de embalagem, as condi¢bes logisticas e as
condicBes formais. Deve-se conhecer o produto que necessita ser embalado, conhecendo as suas
caracteristicas mais importantes: a “forma”, o “volume” ¢ o “peso”. Assim, indicam levantamentos e
analises das dimensbes do produto (dimensdes principais, posicdes de transporte e possibilidades de
desmontagem e/ou de interpenetracdo), dimensdes limitadas por condi¢bes de transporte, dimensdes
moduladas ou padronizadas dos produtos, peso e posic¢do do centro de gravidade, resisténcia mecanica
dos pontos de apoio e de fixacdo, resisténcia do produto a compressdo, resisténcia ao impacto,
fragilidade do produto, resisténcia a vibracdo, sensibilidade a umidade e a periculosidade (produto
corrosivo, explosivo, infeccioso, inflamavel, oxidante, radioativo, toxico, venenoso, etc.).

A segunda etapa, de Desenvolvimento da Embalagem, deve basear-se principalmente na forma do
material com que é feito o produto (liquido, s6lido ou gasoso), suas propriedades (acido, inflamavel,
corrosivo, etc.); nas quantidades a serem movimentadas, na protecdo exigida pelo produto para
transito, na movimentagdo e na estocagem. A terceira etapa, da Construcdo do Prototipo, € aquela na
qual se materializam as especificages determinadas pelos levantamentos e analises dos dados
coletados nas etapas anteriores. Dessa maneira, a embalagem é construida apds a escolha e
determinagdo das necessidades e da escolha do material.

A quarta etapa, Teste da Embalagem, segundo Moura e Banzato (1997), expressa as atividades para
determinar o desempenho da embalagem por meio de testes sob condi¢Ges as mais proximas possiveis
da realidade de campo, isto é, das condi¢bes em que a embalagem ir& atuar. Os testes dos prot6tipos
devem ser realizados por meio de: (i) ensaios dindmicos (de campo, de campo assistido e de
laboratério); (ii) ensaios estaticos (de empilhamento e de laboraté6rio); e (iii) testes de custo (do
material, da operacéo e do prazo de obten¢éo).

A quinta etapa, de Revisdo ou Aperfeicoamento da Embalagem, contempla a tarefa de avaliar,
continua e organizadamente, a embalagem, dando respostas, dentre qualquer outro fator das areas de
desempenho da embalagem (distribuicdo, mercadologia e manufatura), as mudangas nos canais de
distribuicdo; novas informacdes, necessidades e preferéncias dos consumidores e novos materiais,
processos e regulamentos. A sexta etapa, de Especificacdes, refere-se as tarefas de divulgar, em termos
mensuraveis, quando possivel, as caracteristicas da embalagem na forma de especificagdes e normas
por escrito.

2.3 A Metodologia de Romano (1996)

O engenheiro mecénico Leonardo Nabaes Romano em sua dissertacdo propde uma metodologia para
desenvolvimento de embalagem estruturada em sete fases principais (macroestruturas) e que, por sua
vez, envolvem varias atividades que deverdo ser realizadas (microestruturas).

Na Fase |, Formagdo da Equipe, Romano (1996) sugere a escolha de um profissional responsavel por
toda a equipe de projeto. Este deve conhecer bem a metodologia para analisar a solicitacdo de
atividades, montar o cendrio de projeto, para a visualizacao de tudo que deve ser realizado, tais como
as fases do cronograma, atividades, resultados esperados e a formacdo da equipe. Com esta etapa
concluida, passa-se para a Fase Il, Inicio de Projeto, na qual é apresentado o trabalho a ser realizado e
a metodologia a ser empregada. Nesta fase, sdo sugeridos encontros semanais e deverdo ser feitos
check-lists que deveréo contemplar os seguintes aspectos: (i) o produto a ser embalado; (ii) 0 processo
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de despacho; (iii) a distribuicdo e venda do produto. Encerrada esta etapa, sera passado para a proxima
fase.

Na Fase 111, Estudo de Leiaute de Carga, é definido o leiaute de carga 6timo, o que é obtido mediante
simulagdes de quantidade de produtos sem-embalagem por contéiner.

Na Fase IV, Estudo das Concepcdes, sdo recomendadas as execug¢des de quatro atividades. A primeira
diz respeito a aplicacdo do segundo check-list da metodologia que devera abordar: (i) material a ser
utilizado na embalagem, (ii) necessidades da embalagem; e (iii) processo de embalar. A segunda
atividade refere-se a apresentacdo, a analise e ao estudo do produto e/ou dos desenhos do produto que
deverdo formar uma matriz morfolégica de solucbes com a consequente selecdo das possiveis
solucbes. A terceira atividade consiste das tarefas de construir modelos e prototipos das possiveis
solucbes e de realizar estudos preliminares de viabilidade técnico-econdémica e do leiaute de carga
Otimo, agora com o produto embalado com as possiveis solu¢Bes. A quarta atividade consiste em
selecionar a solucdo 6tima para embalar o produto em questdo e providenciar seus desenhos, modelos
e/ou prototipos.

Na Fase V, Projeto Preliminar, primeiramente o autor recomenda aplicar o terceiro check-list da
metodologia contendo informacdes sobre: (i) avaliacdo do projeto; (ii) custos do projeto; e (iii) testes
de verificagcdo. Em prosseguimento, aconselha o estudo da viabilidade econémica do projeto em que se
devem analisar, entre outras variaveis, os custos do produto a ser embalado, os custos de despacho e 0s
custos de embalagem. Para concluir a fase, indica a realizagdo de testes de verificagdo dos prototipos
por meio de ensaios de laboratério e de testes praticos com o objetivo de certificar a embalagem e,
com isso, garantir o perfeito funcionamento da embalagem durante a sua vida Util.

Na Fase VI, Projeto Detalhado, é realizada a confec¢do de desenhos contendo a as especificagfes
exigidas e necessérias para a producdo da embalagem. Nesta fase, também devem ser feitas as
instrucbes de engenharia, como também certificar e aprovar as amostras da embalagem que entrara na
fase de producdo. Finalmente, na Fase VII, Entrada em Producdo, recomenda-se a atividade de
produzir um lote piloto de producédo para acerto de maquinas e da linha de embalagem e, assim, pode
se dar por terminado o projeto da embalagem.

No desenvolvimento da sua metodologia de projeto de embalagem, o autor ressalta o fato de s6 se
passar para a fase seguinte quando a fase anterior apresentar resultados satisfatorios, tanto do ponto de
vista técnico quanto econdmico. Se esses resultados ndo forem alcancados, a fase em execugédo devera
ser refeita com o objetivo gerar novas alternativas para se atingir a solugdo desejada.

2.4 A Metodologia de Gurgel (2007)

A metodologia de Gurgel (2007), denominada FAG 8 para o desenvolvimento de projetos de
embalagem, é uma sequéncia estruturada de trabalho, na qual cada fase alimenta a fase posterior e ao
final de cada etapa ha uma avaliacdo completa dos trabalhos desenvolvidos para prosseguir para a
proxima etapa. A FAG 8 abrange trés etapas que abrigam oito fases.

A primeira etapa, denominada de Definicdo da Proposta de Trabalho, é dividida em duas fases. A
primeira é a fase de (i) atendimento das necessidades dos consumidores, onde o projetista devera
realizar pesquisas mercadoldgicas, fazer os desenhos esquematicos e definir niveis de diferenciag&o,
conceito e familia de produtos. E indicada a ferramenta de check-list mercadoldgico. Na segunda fase,
de (ii) avaliacdo do custo da embalagem, avalia-se o valor mercadoldgico e o seu custo industrial.

A segunda etapa, chamada de Desenvolvimento Tecnoldgico, é composta por trés fases. Na primeira
fase de (i) desenvolvimento da embalagem, sdo realizados conjuntos de tarefa de cunho mais técnico,
como desenhos preliminares, estudo de movimentacdo e transporte selecdo de matéria prima e
acabamentos, desenvolvimento estrutural e gréfico da embalagem. Na segunda fase de (ii)
desenvolvimentos finais dos desenhos de embalagem, sdo detalhados os desenhos de engenharia e
especificagdes de matérias-primas para em seguida passar para a terceira fase de (iii) sistema de
informacéo do projeto.
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A proxima etapa é a Avaliacdo Econémica do Projeto que é composta pelas fases de (i) correcdo de
rumo

3. Processo de Desenvolvimento de Produto

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) segundo Rozenfeld et al. (2006) consiste em um
conjunto de atividades que busca nas necessidades do mercado e das possibilidades e restri¢fes
tecnoldgicas chegar as especificacBes de projeto de um produto e de seu processo de producdo, para
gue seja capaz de ser produzido. Por meio do PDP a empresa pode tornar-se mais competitiva criando
novos produtos para atender a evolugdo do mercado.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o PDP situa-se na interface entre empresa e 0 mercado, cabendo a
ele identificar - e até mesmo se antecipar - as necessidades do mercado e propor solu¢Bes por meio de
projetos de produtos e servicos relacionados que atendam a tais necessidades. Dai a sua importancia
estratégica, buscando: identificar as necessidades do mercado e dos clientes em todas as fases do ciclo
de vida do produto; identificar as possibilidades tecnoldgicas; desenvolver um produto que atenda as
expectativas do mercado, em termos de qualidade total do produto; desenvolver o produto no tempo
adequado — ou seja mais rapido que 0s concorrentes — e a um custo competitivo.

As caracteristicas do PDP sdo:

. Elevado grau de incerteza e riscos das atividades e resultados;

»  Decisdes importantes sdo tomadas no inicio do processo;

»  Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

»  Atividades bésicas seguem um ciclo Projetar — Construir — Testar — Otimizar;
«  Manipulagdo e geracdes de alto nivel de informagdes;

« InformagOes provém de diversas areas da empresa;

«  Multiplicidade de requisitos a serem atendidos considerando todas as fases do ciclo de vida do
produto e clientes.

A demanda por novos produtos, e nas suas aplicagdes e uso tem aumentado muito intensamente,
justificando assim a eficiéncia no desenvolvimento de produtos. O PDP contribui como fonte de
vantagem competitiva. Segundo Rozenfeld et al. (2006) estima-se que sdo possiveis redugdes de mais
de 50% no tempo de langamento de um produto quando os problemas de projeto sdo identificados e
resolvidos com antecedéncia, reduzindo o nimero de alteraces posteriores e os tempos de manufatura
e resposta as necessidades do consumidor e, assim, gerando a competitividade.

3.1 Modelo de PDP

O modelo geral do PDP ¢é dividido em macrofases, subdivididas em fases e atividades. As macrofases
sdo: Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pés-Desenvolvimento. As macrofases externas sao
mais abrangentes, jA a macrofase de Desenvolvimento enfatiza os aspectos tecnoldgicos
correspondentes a definicdo do produto em si, suas caracteristicas e formas de producao, conforme
figura 1.
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Figura 1: Modelo do processo de desenvolvimento de produtos. Fonte Rozenfeld et al. (2006)

A macrofase de Pré-Desenvolvimento contém a fase de Planejamento do Projeto que destina-se ao
planejamento de um novo projeto em relagdo as estratégias de neg6cio e organizacdo de trabalho.
Nesta fase, sdo identificadas as partes envolvidas no projeto, os clientes diretos e indiretos, parceiros e
participantes da organizacdo do projeto. Segundo Back et al. (2008), nesta fase é elaborada a
declaracdo do escopo do projeto de produto, que descreve a justificativa, suas restricdes, as
caracteristicas do produto, saidas desejadas de cada fase e objetivos do projeto.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a definicdo do escopo do produto apresenta os parametros basicos
gue caracterizam o que é o produto e para que serve. O escopo do produto é composto pelas
especificagdes técnicas que descreve um conjunto de funcionalidades e o desempenho desejado para o
produto. Os procedimentos para construir o escopo do produto sdo reunifes entre gerentes de projeto,
especialistas em diversas areas, que terdo como base de referéncia o portfolio e minutas de projeto. A
definicdo do escopo do projeto define o conjunto de trabalhos que serdo executados para construir e
entregar o produto. Para a construcdo do escopo do projeto, sdo utilizadas as informag6es do escopo e
da descricdo do produto.

Apdbs o Pré-Desenvolvimento, passa-se para a macrofase de desenvolvimento, que é constituida de
cinco fases, o Projeto informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacdo de Producéo e
Lancamento do Produto.

Segundo Back et al. (2008) a fase de Projeto Informacional destina-se a definigdo das especificacdes e
definicdo dos fatores de influéncia no projeto de produto. S&o identificadas, primeiramente, as
necessidades dos clientes ou usuarios, sendo estas desdobradas em requisitos dos usuarios. A partir
dos requisitos dos usuarios, sdo definidos os requisitos de projeto de produto, considerando diferentes
atributos: funcionais, ergondmicos, de seguranca, de confiabilidade, de modularidade, estéticos e
legais. Dos requisitos do projeto derivam-se as especificacfes de projeto, ou seja, objetivos que o
produto deve atender.

Para identificar as necessidades dos usuérios, utilizam-se métodos para a identificagdo correta dos
desejos dos usuarios, assim as informacOes podem ser classificadas e agrupadas de modo a formar
uma mostra significativa das necessidades. Os métodos utilizados s&o: entrevistas estruturadas, sessoes
de brainstorming, pesquisa em materiais publicados, previsdo de capacidade tecnoldgica anélise de
mercado e benchmarking da concorréncia e método do desdobramento da funcéo qualidade (QFD).

Apos a identificacdo das necessidades dos usuarios, segundo Back et al. (2008), é conveniente que
estas sejam desdobradas e agrupadas nos requisitos dos usuarios, usando uma linguagem mais
compacta e apropriada ao entendimento geral, esta conversdo pode ser feita com base em atributos de
qualidade do produto. A conversdo dos requisitos dos usuarios em requisitos de projeto se constitui na
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primeira decisdo sobre caracteristicas fisicas do produto a ser projetado. Para obter esta traducéo,
fazem-se perguntas sobre “o qué” fazer e “como” fazer.

A fase de Projeto Conceitual destina-se ao desenvolvimento da concepcdo do produto. Para atingir
este proposito, sdo realizadas tarefas para definir a estrutura funcional do produto. Para isso, é definida
a funcdo global a ser executada bem como suas subfungdes. A etapa seguinte é a geracao de solucdes
alternativas ou principios de solucdo que atendam as fung@es da estrutura funcional do produto.

Os principios de solugdo, segundo Rozenfeld et al. (2006), podem ser obtidos por meio de bancos de
dados ou de catélogos. Ainda para auxiliar na busca de ideias para os principios de solugéo, é possivel
utilizar os métodos de criatividade.

Na literatura, pode-se encontrar uma grande diversidade de métodos criativos, segundo Carvalho esta
diversidade pode ser bastante reduzida ao se analisar os principios nos quais se baseiam 0s métodos.
Tais métodos podem ser classificados em (i) intuitivos, (ii) sistematicos e (iii) orientados. O primeiro
contém os métodos baseados nos estudos psicoldgicos da criatividade para a busca de solucbes
criativas, alguns exemplos séo: o brainstorming, método 635, analogias e etc.

Os métodos sistematicos sdo aqueles que seguem uma sequéncia logica e sistematizada de atividades
que levam a solugdes alternativas para um determinado problema. Essa categoria é mais adequada a
solugdo de problemas complexos. Em geral, estes os métodos sistematicos buscam a subdivisdo de
problemas complexos em problemas mais simples. Alguns exemplos s&o os métodos da caixa
morfol6gica, andlise de valor, questionarios e check-lists. Os métodos orientados sdo baseados em
padrdes reconhecidos no processo de solugdo de problemas de varias areas e procuram utiliza-los para
resolver outros problemas. Um exemplo de método orientado é a TRIZ.

A préxima etapa, o Projeto Detalhado, destina-se a aprovacdo do protétipo, finalizacdo das
especificagdes dos componentes, detalhamentos do plano de manufatura, onde sdo realizados testes e
posterior analise econdmica e financeira.

A fase de Preparacdo para a Producdo conforme Rozenfeld et al. (2006) engloba a producéo do lote
piloto, a definicdo do processo de produgdo e a manutencdo. A Ultima fase da macrofase de
Desenvolvimento é o Lancamento do Produto. Esta fase envolve o desenho do processo de venda e
distribuicdo, atendimento ao cliente, assisténcia técnica e as campanhas de marketing.

Na macrofase de P6s-Desenvolvimento, uma vez que o produto foi langado, a empresa tem o objetivo
de alcancar as metas em relacéo ao lucro e participagdo no mercado. A macrofase é dividida em fase
de Acompanhar o Produto e o Processo e Descontinuar o Produto. A primeira tem como objetivo
acompanhar o desempenho do produto, identificar oportunidades de melhorias. Nesta fase, avalia-se a
satisfacdo do cliente. Na segunda fase, o produto é descontinuado, incluindo o encerramento de
assisténcia técnica e da fabricagio de pecas de reposicdo. E a fase final do ciclo de vida do produto, o
qual ja ndo apresenta mais vantagens do ponto de vista econémico e estratégico.

Ainda que existam modelos de desenvolvimento de produto, estes em geral ndo contemplam a
embalagem, tanto que Bucci e Forcellini (2007) desenvolveram um método integrado, pois os autores
verificaram que, na realidade, a maioria das empresas tem 0 seu processo de desenvolvimento de
produto totalmente independente do processo de desenvolvimento de embalagem.

4. Modelo Integrado de design de embalagem e PDP

4.1 Modelo para Design de Embalagens Sustentaveis

O método de Bucci e Forcellini (2007) também denominado Modelo para Design de Embalagens
Sustentdveis (Sustainable Packaging Design - SPkD) propde a integragdo dos Processo de
Desenvolvimento de Embalagem (Packaging Development Process - PKDP) e de Processo de
Desenvolvimento de Produto (Product Development Process PDP). Este modelo foi desenvolvido,
tendo em vista a simultaneidade do desenvolvimento de produto e de embalagem e também inclui
aspectos ambientais desde as fases iniciais.
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O modelo segundo Bucci e Forcellini (2007) é baseado no modelo de Rozenfeld et al. (2006), com as
trés macrofases (i) Pré-Desenvolvimento, (ii) Desenvolvimento e (iii) P6s-Desenvolvimento,
conforme figura 2.

Development

Information
Design Dusngn

Packaging
Launch

Figura 2: Modelo para Design de Embalagens Sustentaveis . Fonte: Bucci, D. Z.; Forcellini

Na primeira fase de Pré-Desenvolvimento, ocorre o planejamento do produto e da embalagem. Esta
etapa envolve o planejamento da empresa e 0s objetivos de negocio relacionados para produtos e
embalagens. Ha entrada de informagdes sobre o mercado, analise dos concorrentes, ciclo de vida,
impacto ambiental e materiais e processos.

A fase de planejamento da embalagem € realizada simultaneamente com duas fases do processo de
desenvolvimento do produto. Na primeira fase de Planejamento de embalagem com o planejamento do
Produto, sdo identificadas as partes envolvidas no projeto, os clientes diretos e indiretos, a equipe de
projeto. Nesta fase, havera duas equipes trabalhando em paralelo, no produto e na embalagem, e irdo
interagir quando necessario. Além disso, haverd troca de informagdes com membros externos
responsaveis pela matéria prima, fornecedores de equipamentos. Nesta fase, é declarado o escopo do
produto, caracteristicas, justificativas e restri¢des.

Na segunda fase de Planejamento da Embalagem com o Projeto Informacional séo especificadas
informacdes para o projeto integrado de produto e embalagem. S&o coletadas informagdes referentes a
componentes, materiais, fornecedores e informagc6es ambientais. Esta fase também busca identificar as
necessidades dos usuarios, as quais sao transformadas em requisitos dos usuarios. Dos requisitos
gerados séo retirados atributos que o projeto devera atender.

Na fase conceitual, a equipe de design procura, cria e apresenta solugdes para o sistema integrado de
produto e embalagem guiado pelas especificacBes do projeto, com enfoque ambiental, considerando
estas questdes durante o ciclo de vida. As alternativas para embalagem e produto devem ser analisadas
e combinadas, a fim de gerar conceitos para o sistema integrado.

A fase de Detalhamento tanto do produto, quanto da embalagem sdo concomitantes. Nesta fase, sao
tomadas diversas decisdes referentes a materiais a serem utilizados, formas e cores. E indicado 0 uso
de ferramentas como o DfE (Design for Enviornment) e check-lists.

A fase de Preparacdo da Producdo, no processo de desenvolvimento de produto, e Testes de
Funcionalidade, no processo de desenvolvimento de embalagem, sdo responsaveis pelo teste em lotes
piloto do sistema integrado de embalagem e produto para possiveis verificacdes e melhorias no
processo.

Dentro da macrofase de Pos-Desenvolvimento esta inserida a fase de Lancamento do Produto e
Langamento da Embalagem que abrange as atividades da cadeia logistica na entrega dos produtos para
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o mercado, envolvendo os processos de vendas e distribuicdo, assisténcia técnica e de marketing da
campanha. Esta fase também inclui a apresentacdo das informacBes relativas as caracteristicas e
beneficios do produto e sua embalagem, estimulando os clientes a procurar e comprar o produto.

Inserido também no P6s-Desenvolvimento estdo as etapas de descontinuidade do produto e reviséo da
Embalagem. A descontinuidade do produto ocorre quando este ndo oferece mais vantagens, porém o
seu ciclo de vida é diferente da embalagem, entdo neste caso a embalagem deve ser descartada e
enviada para o processo de reciclagem. Outra pesquisa realizada prevendo a integracdo sera
apresentada a seguir.

4.2 Towards Integrated Product and Package Development

A autora da tese Towards Integrated Product and Package Development, Caroline Bramklev,
apresentou um modelo de processo integrado de desenvolvimento de produto e embalagem. Foram
pesquisadas empresas que representam 74% da inddstria de transformacdo da Suécia nas areas:
engenharia mecénica, industria farmacéutica e de alimentos. Este modelo baseou-se no
desenvolvimento de produto de Ulrich e Epinger (2004), que, segundo Bucci (2010), é um modelo
bastante aceito na industria por melhor suprir a demanda do conceito de integragdo. Para a parte do
processo de desenvolvimento de embalagens foi escolhido o processo descrito por DeMaria (2000). A
unido desses dois modelos resultou no modelo de processo de desenvolvimento integrado de produto e
embalagem dividido em seis fases denominadas, segundo Bucci (2010):

A fase | de Coordenacédo do planejamento do produto e planejamento de embalagem: respectivamente
no momento de avaliar projetos no planejamento do desenvolvimento de produto é importante avaliar
o0 planejamento do processo de desenvolvimento de embalagem.

Na fase Il de Coordenagdo de desenvolvimento do conceito e planejamento da embalagem: os
resultados da identificagdo das necessidades dos consumidores e as especificacfes metas deverdo ser
desenvolvidas com referéncia a embalagem e antes do conceito desta. E importante que quando
lancado o conceito do produto, esta informagdo seja transmitida para o desenvolvimento da
embalagem. O teste de conceito do produto deve ser coordenado concomitantemente com o teste de
desenvolvimento do prot6tipo da embalagem e o teste de usabilidade do consumidor.

A fase 11l de Coordenagdo do System Level e o planejamento da embalagem, o projeto e a sele¢do da
embalagem devem ser definidos juntamente com a arquitetura do produto. Para cada subsistema do
produto deverd ser definido o formato da embalagem bem como o material. S80 destacadas as
embalagens secundarias e terciarias para fornecer um complemento eficiente ao produto. As condigdes
de producéo e distribuigdo deverdo ser adaptadas a este leiaute.

Na fase 1V, de Coordenacédo do Projeto detalhado e planejamento da embalagem, o marketing devera
cumprir normas e restrices do produto e da embalagem para manter a seguranca e protecdo do
produto. Para a funcdo de projeto de produto, materiais adequados para o produto e embalagem
deverdo ser escolhidos baseados em ambos e suas interages durante os requisitos do ciclo de vida.
Nesta etapa, a embalagem primaria é especialmente destacada. O formato ou geometria final do
produto deve ser definido com a embalagem como parte de um subsistema.

Na fase V, de Coordenacdo de teste e melhorias e provando a funcionalidade: informagdes importantes
para o estabelecimento de um plano de testes deverdo ser compartilhadas entre o desenvolvimento de
produto e embalagem, garantindo que todo detalhe tenha sido testado. Durante esse periodo, é
importante facilitar o teste de campo do produto e embalagem com produtos embalados para a
realizagdo da maioria das fases do ciclo de vida do produto.

Finalmente, a fase VI, de Coordenacdo da largada de producdo e lancamento da embalagem: o
desenvolvimento de produto deverd fornecer resultados dos testes de producdo para a area de
desenvolvimento de embalagem para decidir a compra do material de embalagem ou equipamento
adicional. Nessa fase, é importante identificar e corrigir qualquer problema restante associado aos
equipamentos de embalagem.
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5. Analise dos Métodos

Dentro do contexto de desenvolvimento de embalagem e produto, observou-se que as metodologias
apresentadas sdo lineares e retroalimentativas e possuem macrofases que sdo divididas em fases.

Tanto os autores Bergmiller (1986) e Romano (1996) citam fatores externos como a experiéncia e
treinamento dos profissionais como um fator primordial para o desenvolvimento da embalagem. Estes
autores também citam que o conhecimento profundo do produto e da metodologia que serd empregada
é recomendado dentro dos processos apresentados.

O desmembramento do problema em subproblemas é considerado eficaz para desenvolver as primeiras
hip6teses de solugdo. Os principais procedimentos adotados pela metodologia de design de
embalagem sdo: identificacdo das necessidades, coleta de dados, andlises, sinteses, desenvolvimento e
comunicacéo.

Dentro do processo de criacdo da embalagem, mais precisamente os métodos de criatividade mais
citados pelos autores sdo os métodos sistematicos, principalmente os check-lists e caixa morfoldgica.
Entretanto, o braisntorming, que é um método de criacdo baseado na tentativa e erro ainda, € muito
empregado.

Romano (1996), Gurgel (2007), Moura e Banzato (1997) citam a modularidade como um requisito
importante para a embalagem devido as movimentacao e transportes.

O Processo de Desenvolvimento de Produto ndo contempla as questBes relacionadas a embalagem
apesar desta ser citada por ser importante dentro do processo de armazenagem, transporte e
distribuicdo. O PDP somente aborda o assunto embalagem na sua fase de Projeto Detalhado, onde é
avaliada a distribuic&o, ¢é definida a forma da embalagem e realizado o seu processo e projeto.

A integracdo dos métodos de Bucci e Forcellini (2007) consegue cruzar informagdes tanto da
embalagem quanto do produto, porém n&o deixa claras as questdes de producdo e embalamento.

Dos métodos especificos de embalagem, o mais proximo do processo de desenvolvimento de produto
é 0 método desenvolvido por do Romano (1996), devido as fases de entrada e saida de cada etapa.

O lote piloto nas ultimas fases do projeto para testes e possiveis ajustes sao considerados em todas as
metodologias.

6. Consideracoes Finais

Os métodos especificos de design de embalagem escolhidos para este artigo sdo métodos que nado
contemplam as questfes de sustentabilidade por ndo ser este o foco da pesquisa. Todavia, sabe-se que
a sustentabilidade é um fator importante e ja existem métodos e pesquisas sendo realizadas para isto.

Observou-se que 0s processos de desenvolvimento de produto ndo contemplam as questdes da
embalagem, a qual acaba sendo desenvolvida apds o produto estar pronto.

O método de integracdo do processo de desenvolvimento de embalagem e processo de
desenvolvimento de produto apresenta cruzamentos que poderdo ser mais explorados se forem
aplicados na industria através do desenvolvimento de um sistema produto-embalagem, de forma a
verificar a sua eficacia.
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