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RESUMO

O desenvolvimento de embalagens é uma atividade cada vez mais importante no contexto
econdmico, social e ambiental e tem relagdo direta com praticamente todos os 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.

Este trabalho prop6e um modelo de integragdo do processo de desenvolvimento de
embalagem com o processo de desenvolvimento de produto, de forma a contribuir para a
melhoria do processo de desenvolvimento de embalagens para bens duraveis, aprimorando

a adequacdo da embalagem as necessidades do produto que ela contém.

Palavras-chave: Embalagem; Processo de Desenvolvimento de Produto; Modelo Integrado.



ABSTRACT

Packaging development is an activity of increasing significance in the economic, social
and environmental context and it’s also directly related to almost all productive sectors.
The packaging industry has a structural role in the capitalist society. For the consumer, the
packaging represents the practicality of the modern world. However, most companies have
their product development process completely independent from the packaging
development. Because of that, they face competitiveness loss, cost increase and a longer
development time.

This work suggests an integrated model of both packaging and product development
processes, contributing to an improvement in the packaging development process of
durable goods, improving the adjustment of the package to the needs of the product it

contains.

Keywords: Packaging; Product Development Process; Integrated Model.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

Com o advento da globalizacdo, as industrias tém se preocupado, cada vez mais, em
conceber e langar novos produtos a fim de participarem dos mercados globais. Para isso, as
empresas tém focado nos processos de desenvolvimento de produto para aumentar a
competitividade. Conforme Romano (2003), as empresas procuram melhorar o processo de
desenvolvimento de produtos, abrangendo, de modo integrado, aspectos técnicos e outros
ligados ao gerenciamento de projeto. Como consequéncia, o tempo de desenvolvimento de

produto é reduzido, ampliando a competitividade da empresa.

A diminuicdo do tempo de desenvolvimento beneficia o lancamento rapido do
produto no mercado, expandindo a margem de lucro e conquistando um ndmero maior de
clientes. Segundo Rozenfeld et al. (2006), a crescente internacionaliza¢do dos mercados, o
aumento da variedade dos produtos e a reducdo do seu ciclo de vida s&o os fatores

determinantes para a competitividade entre as empresas.

A expansdo do comércio na economia mundial juntamente com o aumento da
concorréncia criaram novas oportunidades de mercado para os produtos de consumo e,
consequentemente, para as suas embalagens. A busca de novos mercados e oportunidades
potencializou a procura por mercados internacionais, 0s quais criam demandas extensivas
para transporte, manuseio e armazenamento de materiais, pegas, subconjuntos e produtos
finais. Como resultado desta pratica, é exigido o uso de embalagens para matérias-primas,
pecas e produtos (BRAMKLEYV, 2007).

A Associacdo Brasileira de Embalagem (ABRE) (2010) conceitua a embalagem
“como um recipiente ou envoltura que armazena produtos temporariamente € serve
principalmente para agrupar unidades de um produto, com vista a sua manipulacéo,

transporte ou armazenamento’.

As embalagens possuem diversos conceitos e funcbes. Além de expor e apresentar
o0 produto, elas tém a finalidade de preservar a mercadoria contida nelas. A embalagem

deve preservar a mercadoria adquirida pelo consumidor desde a sua saida da industria até o
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momento do consumo, prevendo a prote¢do no caso de queda, umidade, empilhamento etc.

Em conformidade com Moura e Banzato (1997):

Embalagem pode ser definida como sendo o sistema integrado de materiais e
equipamentos com que se procura levar os bens e produtos as mdos do
consumidor final, utilizando-se dos canais de distribuicdo e incluindo métodos de
uso e aplicagdo do produto. Também pode ser um elemento ou conjunto de
elementos destinados a envolver, conter e proteger produtos durante sua
movimentacdo, transporte, armazenagem, comercializagdo e consumo (Moura &
Banzato, 1997, p.10)

Os conceitos de embalagem, para Romano (1996), variam de acordo com as
diferentes areas de uma empresa. Dentre estes conceitos, na presente dissertacdo, sera
abordado o conceito pela area do design, a definicdo de embalagem como o material ou
meio protetor que permita que a mercadoria chegue em 6timas condi¢des ao consumidor e

que garanta a sua apresentacdo e conservagdo no momento de uso.

O design de embalagens surgiu nas Ultimas décadas para atender as necessidades
das inddstrias. O conhecimento para o desenvolvimento da embalagem é multidisciplinar?,
uma vez que ele requer conhecimentos em diversas areas como a de materiais, fabricagéo,

processo de manufatura, estocagem, movimentagdo entre outros.

O processo de desenvolvimento de embalagens € uma atividade, cada vez mais,
importante no contexto econdémico, apresentando relacdo direta com praticamente todos 0s
setores produtivos. A inddstria de embalagem possui um papel estrutural na sociedade
capitalista, atraves de milhdes de embalagens, pessoas, em todo o0 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 (BUCCI, 2010).

Bucci e Forcellini (2007) afirmam que as embalagens dos produtos de consumo sao
tdo importantes quanto o produto em si, significando, pois, que ndo existe um sem o outro.
O processo de desenvolvimento de produto, neste caso, s6 € completo quando a

embalagem também ¢é adequadamente desenvolvida. A interacdo entre produto e

' Nivel inferior de integracdo. Acontece quando, com vista a solucionar um problema, busca-se informacéo e
ajuda em outras disciplinas, sem que essa interacdo chegue a modificar ou enriquecer cada uma dessas
disciplinas. Corresponde em geral uma primeira de constituicdo de equipes de trabalho interdisciplinar, ndo
significando, porém, a necessidade de passar a niveis de maior cooperagdo — Piaget apud Alvares, p. 52.
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embalagem € tanta que, segundo Bucci (2010), ao modificar um destes elementos, o

desempenho do conjunto devera ser reavaliado.

Confirmando as ponderacgdes dos autores mencionados, Moura e Banzato (1997)
asseguram que o produto ndo pode ser planejado de forma separada da embalagem que,
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,

comunicacéo, legislacéo e economia.

Entretanto, a realidade vem demonstrando que a maioria das empresas tem o seu
processo de desenvolvimento de produto totalmente independente do processo de
desenvolvimento de embalagem (BUCCI E FORCELLINI, 2007). Como resultado, elas
enfrentam perdas em competitividade, aumento de custos e maior tempo de espera. Além
disso, tal situacdo determina um desempenho ambiental desfavoravel para o produto e para
a embalagem, tendo em vista que ela também é um produto e gera impacto ambiental ao
longo do seu ciclo de vida (BUCCI E FORCELLINI, 2007).

Apesar das embalagens serem extremamente importantes para proteger o produto
até o seu consumidor, elas sdo responsaveis por cerca de 65% do volume global de
residuos (BRODY e MARSH apud SAMPAIO, 2008, p.25). Conforme Manzini e Vezzoli
(2002), ndo bastaria apenas o uso de materiais menos impactantes para a produgdo de

embalagens, mas a ado¢do de estratégias que permitam a diminuicdo destes materiais.

Um exemplo de estratégia para reducdo de materiais esta sendo realizada pela rede
Wal-Mart, maior rede varejista do mundo, que junto com seus fornecedores planeja
diminuir até 2013 o volume das embalagens dos produtos comercializados em suas lojas. O
objetivo é reduzir, em pelo menos 5%, o tamanho das embalagens das mercadorias que
passam pelas suas gondolas para diminuir a quantidade de lixo que se produz nas cidades.
A reducdo no tamanho das embalagens, com o uso de menos material, diminui o
desperdicio, traz economia de energia, combustivel, transporte e armazenamento
(EMBALAGEMMARCA, 2005 e ALMEIDA, 2010).

Para Lucente e Nantes (2003), para obter uma boa solugéo projeto de embalagens
deve considerar as funcdes logisticas de modo a reduzir o desperdicio de materiais, facilitar

a movimentacdo durante o transporte e otimizar o aproveitamento dos espacos no palete.
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Em consonancia com Naveiro (2001), as empresas estdo cientes de que o seu
sucesso esta fortemente ligado a maneira como elas desenvolvem os seus produtos e como
é gerenciado todo o processo. Considerando-se que o projeto de produto também tem
responsabilidade direta sobre a qualidade e sobre o tempo necessario para lancar o produto

no mercado.

As empresas estdo sujeitas aos conceitos de embalagens pré-estabelecidos pelos
fornecedores dos materiais para a embalagem. Além disso, cumpre mencionar que, devido
a terceirizacdo, a maioria das empresas deixou de fabricar a sua propria embalagem e,
desse modo, as empresas fornecedoras detém o conhecimento da producdo de embalagens
e da sua tecnologia. Com isso, a empresa, que, antigamente, fabricava o seu produto e a
sua propria embalagem, perdeu em relacdo ao desenvolvimento de tecnologias nesse setor,
situacdo que decorreu das metodologias estarem voltadas ao desenvolvimento de produtos,
sendo a embalagem tratada como um subproduto deste produto em desenvolvimento
(STEINDORFF, 2008).

E verificado também, nas metodologias especialistas em embalagem, como nos
estudos de Seragine (1978), Moura e Banzato (1997) e Romano (1996), que as etapas do
processo apenas abordam as caracteristicas do produto a ser embalado depois do

desenvolvimento completo de seu projeto.

Outro ponto que chama atencdo, em conformidade com Steindorff (2008), é que as
metodologias que enfocam o desenvolvimento de embalagens ndo possuem uma sequéncia
cronoldgica e similar ao de desenvolvimento de produto, dificultando, dessa forma, a troca

de informagGes entre desenvolvimento de produto e desenvolvimento de embalagem.

Para Bramklev (2007), o processo de desenvolvimento simultaneo do produto da
sua embalagem aumenta a eficiéncia e a efetividade do processo de desenvolvimento de
produto, além da reducdo do tempo para o mercado, assim como o decréscimo dos
impactos ambientais com 0 menor consumo de materiais, tendo a vantagem de se elaborar
uma embalagem sob medida. A Figura 1 ilustra o processo sequencial e o simultaneo de
desenvolvimento de produto e embalagem, sendo possivel observar conceitualmente que o

tempo de desenvolvimento é menor no processo simultaneo.
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Produgdo Desenvolvimento Produgdo
de Produto

Desenvolvimento
de Produto

L W 4

Tempo desenvolvimento Produto e Embalagem . Tempo >

desenvolvimento
Produto e
Embalagem

Figura 1: Processo de desenvolvimento de produto e embalagem sequencial e simultaneo.
Fonte: Bramklev et al. (2001).

A partir do exposto, verifica-se a importancia do desenvolvimento da embalagem
integrado ao desenvolvimento do produto. A integracdo dos processos visa a auxiliar o
desenvolvimento dos projetos, colabora para otimizagdo de tempo de desenvolvimento e
também contribui para uma empresa tornar-se mais competitiva. Para isso € necessario o

conhecimento do desenvolvimento de embalagem e desenvolvimento de produto.

O designer tem como referéncia de sua profissio a esséncia da
interdisciplinaridade, que € o nivel de associacdo entre disciplinas, no qual a cooperacao
entre elas implica intercambios reais, com reciprocidade e enriquecimento mutuo
(PIAGET apud ALVARES E GONTIJO, 2006, p. 52). Assim, segundo o International
Council of Societies of Industrial Design (ICSID) (2010), o design é uma atividade que
envolve um amplo espectro de profissdes nas quais produtos, servigos, grafica, interiores e

arquitetura, participam.

A interdisciplinaridade intrinseca ao design implica em interagir duas ou mais
disciplinas, sendo que cada uma delas carrega seus proprios esquemas conceituais, sua
forma de resolver problemas e seus métodos de investigacdo ( PIAGET apud ALVARES E
GONTHO, 2006 p. 52).

1.1 Delimitacéo

E no contexto anteriormente expresso que o tema do trabalho estd inserido, como as
embalagens de bens duraveis voltadas ao consumidor final podem atender as necessidades

dos novos produtos langados no mercado, melhorando o seu processo.



19

O tema desta dissertacdo refere-se especificamente as embalagens para bens
duraveis destinadas a transportar e proteger o produto, suportando condicdes fisicas

encontradas no processo de carga, transporte, descarga e entrega do produto.

Sera estudada nesta dissertacdo apenas a sua parte referente a estrutura e forma da

embalagem, desconsiderando-se a parte destinada ao design grafico.

1.2 Problema de Pesquisa

Como contribuir para o processo de desenvolvimento de embalagens para bens duraveis,

adequando os requisitos da embalagem as necessidades do produto que contém?

1.3 Hipotese

E possivel solucionar problemas de projeto de produto e de projeto de sua embalagem

integrando seus processos de desenvolvimento.

Por meio da integracdo das fases iniciais dos processos de desenvolvimento de
produto e de embalagem é possivel identificar os requisitos projetuais para produto e
embalagem, adequando ambas as necessidades e melhorando seu processo de

desenvolvimento.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de integracdo de processo de desenvolvimento de embalagem com o
processo de desenvolvimento de produto de forma a contribuir na identificacdo dos

requisitos de projeto de embalagem adequados ao produto.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Contextualizar a embalagem, o seu surgimento, a evolucéo e a classificacéo.
e Analisar o processo de desenvolvimento de embalagem com relagdo aos subsidios

tedricos e metodoldgicos;
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e ldentificar dados das caracteristicas dos produtos que sdo necessarios para o
projeto de embalagem;

e Analisar os modelos de Processo de Desenvolvimento de Produto;

e Identificar e analisar os métodos de desenvolvimento de embalagem e processo de
desenvolvimento de produto;

e Identificar requisitos de projeto de embalagem adequados ao produto;

e  Propor modelo integrado ao PDP;

e Avaliar o modelo proposto.

1.5 Justificativa

A pesquisa, no setor de embalagem, justifica-se pelas questbes ambientais, econémicas e
sociais oriundas do crescimento do mercado de embalagem. Os dados de uma pesquisa
realizada pela Pira International para a World Packaging Organisation (WPO) apontaram
que fatores como envelhecimento da populacdo, residéncias cada vez menores,
conveniéncia, saudabilidade, desenvolvimento de novos materiais sdo caminhos para o
aumento do uso de embalagem no mundo (HAYASAKI, 2009).

A embalagem é importante para 0 seu produto e também para a economia de um
pais, tendo em vista que € utilizada pelas industrias dos mais variados setores. Estas
industrias geram novos empregos e renda para a populacdo. Um estudo realizado pelo
Instituto Brasileiro de Economia da Fundacdo Getulio Vargas (IBRE-FGV) para a
Associacdo Brasileira de Embalagem (ABRE) apontou que, em 2008, 0 segmento
empregou quase 200 mil pessoas. Devendo-se acrescentar, neste sentido, que o Brasil é o
Gnico pais da América Latina que estd entre os 15 maiores mercados produtor de
embalagem do mundo (HAY ASAKI, 2009).

Outro fator significativo para o crescimento da industria brasileira foram as
medidas adotadas pelo governo federal, como reducdo do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IP1), as quais ajudaram a aumentar as vendas de automoveis,
eletrodomésticos e materiais de construcdo civil. Além disso, o Brasil estd sendo visto
como um pais do futuro, atraindo investimentos de multinacionais no setor de embalagem
(HAYASAKI, 2009).
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O IBRE-FGV também realizou para a ABRE um estudo macroecondmico da
industria brasileira de embalagem. Os nimeros mostraram o resultado positivo do setor no
periodo que sucedeu a crise econdmica. A producdo fisica da embalagem cresceu 16,29%
no primeiro semestre de 2010, em relacdo a igual periodo de 2009, sendo que o
faturamento do ano de 2010 chegou a quase R$ 40 bilhdes. As embalagens exportadas pela
industria brasileira, no primeiro semestre de 2010, somaram US$ 184,6 milhdes, valor 15%
superior ao apurado no mesmo periodo no ano de 2009, o segmento que se destacou na

expansao nas exportacdes foi pléastico (34,12%) e papel/papeldo (28,51%).

A embalagem, apesar de ter uma funcdo social e econébmica para o pais, é
responsavel pelo excesso de producdo de lixo. Em virtude desta inegavel realidade,
segundo Pelegrini e Kistmann (2003), o desenvolvimento sustentavel é uma questdo
relevante para a industria deste setor, determinando que devem ser avaliados todos 0s
problemas que a embalagem gera desde o inicio de sua producao, como o gasto energeético,
até o seu descarte. Camilo (2009) corrobora estas observacOes e ressalta que a escolha do
material ndo é o mais importante no desenvolvimento da embalagem, considerando que o
fundamental é analisar o ciclo de vida completo da embalagem, verificando a energia e a
agua gasta para produzir uma determinada matéria-prima, além de custos logisticos,

viabilidade de reciclagem, entre outros.

Bucci (2010), em sua tese, defende que a incorporagdo de aspectos ambientais e
sociais durante o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) pode ser a chave para

desenvolverem-se produtos ambientalmente adequados e sustentaveis.

O processo de desenvolvimento de produto tem a funcdo de compreender as
relacbes das diversas areas da empresa, incluindo os processos internos e externos.
Conforme Bucci (2010), ainda que exista uma literatura grande na area de modelo de
desenvolvimento de produto, ela ndo contempla a embalagem e, quando faz, é de uma

forma superficial.

O projeto de embalagem, segundo Rozenfeld et al. (2006 p. 377), “ndo ¢
devidamente abordado em metodologias e até mesmo em projetos nas empresas, mas
assume significativa importancia ao se verificar que qualquer produto é transportado,

armazenado e comercializado em embalagens.”
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A relevancia desta dissertacdo estd em melhorar os aspectos relacionados ao
desenvolvimento de produto e embalagem por meio dos seus processos, pois, segundo
Back et al. (2008), verifica-se que a competitividade dos produtos depende principalmente
da atividade de projeto. A aplicagdo de processos integrados de produto possui
consideraveis vantagens nos aspectos relacionados a reducao de tempo de desenvolvimento

e de modificagdes do projeto, assim como do aumento da qualidade.

A atividade projetual caracteriza-se pela necessidade de rapidos e eficientes
processos de geragéo e difuséo de conhecimento. O mercado atual exige que as empresas
nacionais sejam inovadoras e que tenham, como objetivo, atencdo ao custo do produto, a
qualidade de produto e processo, sejam, ademais, ecologicamente corretas e promovam a
busca da diminuicdo continua do tempo de desenvolvimento (ALCANTARA E
HATAKEYAMA, 2003).

O novo cenério advindo da globalizacdo, os novos habitos e 0s novos consumos
transformaram a inovagdo em parte fundamental para tornar os produtos mais rentaveis e
competitivos (CAMILO, 2009). Entretanto, a inovagdo ndo é uma tarefa fécil, visto que
necessita de pesquisa, planejamento cuidadoso e, mais importante, 0 uso de métodos

sistematicos (Baxter, 2001).

Lucente e Nantes (2003), por sua vez, apontam que outra forma das empresas
tornarem os seus produtos mais competitivos € a reducdo dos custos finais do produto,
principalmente os relacionados ao transporte, armazenamento e exposi¢do no ponto de

venda.

Naveiro (2001) acresce que a necessidade de reduzir o tempo de langamento de um
produto no mercado faz com que as empresas agilizem a sua atividade de projeto, adotando
novas tecnologias e métodos de gestdo que possibilitem o desenvolvimento simultaneo do

projeto.

Tendo em vista que o Processo de Desenvolvimento de produto (PDP) tem a funcéo
de tornar uma empresa mais competitiva, criando novos produtos com mais eficiéncia em
menor tempo e, ademais, a embalagem é considerada um produto muito complexo devido
as caracteristicas que deve possuir pelo fato das variaveis envolvidas, seria, pois, viavel o

uso do processo de desenvolvimento de produto e o desenvolvimento de embalagem



23

integrado. O processo de PDP também pode auxiliar na solugdo de problemas relacionados

ao planejamento da embalagem, a reducdo de material, aos custos e a logistica envolvida.

1.6 Estrutura geral da dissertacdo

Neste capitulo de introducdo, é delimitada a pesquisa, sdo apresentados o problema de
pesquisa, a hipdtese, os objetivos geral e especificos, assim como a justificativa para o

desenvolvimento deste trabalho.

O capitulo 2 apresenta a revisdo de literatura, permitindo o entendimento dos temas
relacionados ao desenvolvimento de produto e a embalagem. No que se refere ao PDP,
serdo tratados o contexto historico, os tipos de produtos e algumas metodologias
importantes de desenvolvimento de produto. A respeito de embalagens serdo abordados
temas relativos a evolucdo historica, as suas fungbes, as taxonomias, aos tipos, aos
materiais utilizados e as metodologias especificas. Além disso, serdo enfocadas

ferramentas de criacdo e modelos integrados ja existentes.

No capitulo 3, é descrita a metodologia aplicada a esta pesquisa. Em continuidade,

sdo apresentados os procedimentos de investigacdo escolhidos e postos em prética.

No capitulo 4, é apresentado o modelo e as anélises realizadas para a criacdo da
proposta do modelo integrado de desenvolvimento de produto e embalagem. A avaliacdo

do modelo proposto segundo os critérios estabelecidos é exposta no capitulo 5.

O capitulo 6 traz as consideracdes finais da pesquisa, sendo ainda estabelecida a
proposta para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem por objetivo apresentar o referencial tedrico-metodoldgico referente a

projeto de produto e embalagem utilizado na fundamentacdo da presente pesquisa.

2.1 Projeto de Produto
2.1.1 Contexto histérico

O aparecimento da industria € resultante das varias modificacBes econdmicas que a
sociedade estava sofrendo devido a Revolucédo Industrial. Conforme Silva (2005), nédo se
pode tratar de transformacdo sem falar na revolucdo intelectual relacionada a consciéncia

humana, a partir da mudanca do pensamento pratico para o teorico.

A filosofia indutiva, a ciéncia experimental, e a teoria do conhecimento, como
substitutas do empiricismo, acompanharam a mudanca do sistema medieval e a
transferéncia de poder e influéncia entre a burguesia e a industria e a aristocracia
e o clero. O periodo marca o fim das corporagdes de oficios medievais e 0
comeco do declinio dos arteséos cultos ali formados. (Silva, 2005, pp.13)

Segundo Silva (2005) e Cardoso (2004), a industria, em si, teve origem nas
iniciativas estatais, através das chamadas manufaturas reais, ou da coroa, presentes em
todos os paises da Europa nos séculos XVII e XVIII, a partir de produtos, normalmente,
considerados artigos de luxo, como lougas, téxteis e moveis. Porém, Cardoso (2004)
registra que as primeiras manufaturas a serem monopolizadas foram as de fabricacdo de

armas e construcdo naval para garantir a sobrevivéncia do estado.

As mudangas ocorridas na Europa entre os séculos XVII e XIX, que englobam a
chamada Revolucdo Industrial, tiveram um impacto muito grande na sociedade,
principalmente pela capacidade do homem para transformar a natureza. No inicio da
industrializacdo, surgiram exemplos de organizacdo de trabalho que separavam o projeto e

0 processo de producéo, crescia a divisdo de tarefa, surgindo a especializacdo das fungdes
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inclusive na separacdo entre planejamento e execucdo, contitui uma das premissas
fundamentais da existencia do design (SILVA, 2005).

Forty (2007, pp. 43) anota que “na historia de todas as industrias, o design torna-se
necessario como uma atividade separada da producdo assim que um unico artifice deixa de

ser responsavel por todos os estagios da manufatura, da concep¢ao a venda.”

A busca de inovacdo e o aumento da producdo levaram a utilizacdo dos livros
padrdes que surgiram na Italia e Alemanha. Eram livros com exemplos de padronagem e
formas decorativas para atividades téxteis e de marcenaria. Os desenhos poderiam ser
utilizados em contextos diferentes e eram muito usados para o desenvolvimento de

produtos, ficando explicito, aqui, a separacdo da concep¢do do produto e a sua producao.

Segundo Naveiro e Oliveira (2001), o aparecimento da padronizacdo e da
intercambialidade delimitaram a fronteira entre a producdo artesanal e a producdo
industrial, que passou a incorporar restricdes que a primeira ndo tinha. A atividade de
projetar do artesdo era algo que se realizava quase que diretamente de sua mente para 0s
materiais a serem processados. Ndo havia propriamente o projeto do produto como o
modelo atual. Assim sendo, a concepcao passava diretamente da mente do artesao para a

matéria-prima, sem a representacdo do produto em um desenho.

A introducéo do design, como uma atividade especialista, juntamente com a divisao
do trabalho, promoveu o desenvolvimento de diversas manufaturas, embora esta divisao
devesse passar por um conjunto de instrugfes para buscar uma uniformidade do produto
(FORTY, 2007).

Neste particular, entende-se como desenvolvimento de produto todo o processo de
transformacéo de informagdes necesséarias para a identificacdo da demanda, a producéo e o
uso do produto. (BACK et al. 2008).

Van der Linden e Lacerda (2009) agregam que, “entre o trabalho criativo do sujeito
e 0 processo de inovagdo das organizagfes ha uma evolugdo que pode ser descrita em
termos de aumento da complexidade, seja da natureza dos objetos a serem
criados/projetados, seja da natureza do processo criativo/projetual”. Contudo, para que isso
ocorra, é necessario o dominio de outros conhecimentos. Os tipos de projetos sdo
classificados pelos autores em questdo conforme a sua complexidade, o carater inovador

ou a inovatividade.
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2.1.2 Tipos de Projeto

Os projetos de desenvolvimento de produto podem ser classificados a partir de diversos
critérios, no entanto, a classificagdo mais comum é baseada no grau de mudanga que o

projeto representa em relag@o aos projetos anteriores.

Rozenfeld et al. (2009) categorizam o0s projetos em: projetos radicais
(breakthough), projetos plataforma ou proxima geracdo e projetos incrementais ou
derivados. Projetos radicais sdo os que envolvem significativas modificagdes, podendo
criar uma nova categoria ou familia de produtos para a empresa, envolvem novas

tecnologias e processo de manufatura.

Os projetos plataforma representam alteragfes relevantes no projeto de produto ou
do processo, sem introducdo de novas tecnologias ou materiais, mas constituem um novo
sistema de solugdo para os clientes. Conforme Rozenfeld et al (2009, p.8), “pode
representar o projeto de uma estrutura basica do produto que seria comum entre os diversos

modelos que compdem uma familia de produtos”

Projetos incrementais, por seu turno, envolvem projetos que criam produtos que sdo
derivados ou com pequenas modificages em relacdo aos projetos ja existentes. Envolvem
projetos com versédo de reducdo de custo de um produto, da mesma forma que projetos com

inovagdes incrementais.

Back et al. (2008) estabelece uma classificacdo dos projetos em variantes dos
produtos existentes, inovativos e criativos. Os projetos variantes de produtos existentes
incluem reposicionamento de produtos, novas formas, versdes modificadas do produto ou
até mesmo nova embalagem. Os inovativos apresentam inovacGes em relacdo aos
existentes e os criativos sdo produtos com existéncia nova. Os autores Pahl e Beitz (2003)

possuem uma classificacdo semelhante com esta apresentada.

Assim sendo, Pahl e Beitz (2003) admitem os projetos baseados no tipo de
problema, sdo eles: projeto original, que € a criacdo de um novo produto; projeto
adaptativo, que utiliza uma solucdo ja conhecida para projetar novos produtos, e projeto
variante, que faz modificacbes do tamanho ou arranjo existente para criar um novo

produto. Cumpre ressaltar, neste ponto, que pode haver superposicdo parcial de classes.



27

2.2 Metodologias de Projeto

Considerando-se as ponderacdes tedricas apresentadas, observa-se que ha uma evolucao
em termos de aumento da complexidade em relacdo aos objetos a serem projetados, de tal
forma que eles necessitam de uma prepara¢do para a cria¢do, sendo, pois, necessario o uso
da metodologia. Segundo Naveiro (2001), “metodologia ¢ simultaneamente a sequéncia de
etapas que devem ser seguidas para atingir um determinado objetivo e a identificagdo e a

selecao de métodos a serem seguidos em cada etapa”.

O uso da metodologia ndo esta restrito ao desenvolvimento de projetos complexos,
mas é através desses que se percebe a necessidade de um suporte 16gico, exterior ao projeto
que vai permitir o seu desenvolvimento de forma sistematica e eficiente (Bomfim et al.,
1977)

Os métodos de projeto de produtos tiveram o seu principio na década de 1950,
consolidando-se no decorrer dos anos 1960. As discussdes sobre metodologias deram
origem a Vvarias propostas de sequenciamento e denominagdo das etapas constituintes de
um projeto (NAVEIRO, 2001).

No Brasil, o trabalho “Fundamentos de uma metodologia para desenvolvimento de
produtos,” de Gustavo Amarante Bomfim et al.(1977), foi uma das primeiras obras
dirigidas ao tema. Mais tarde, em 1983, foi publicado o livio Metodologia para Produtos
Industriais de Nelson Back. Estas obras, em conformidade com Van der Linden e Lacerda
(2009), estabelecem referéncias para produtos no Design e na Engenharia Mecéanica e
ainda exerceram influéncia nos estudos de autores como Bernard Ldbach e Gerharhd Pahl
e Wolfang Beitz.

Estes métodos apresentam uma divisdo de fases bem definidas, descritos por
Burdek (2006), como compreender e definir o problema, coletar informacdes, analisar,

desenvolver conceitos e solugdes alternativas, avaliar, reavaliar, testar e implementar.

Van der Linden e Lacerda (2009) registraram que a necessidade de reducdo da
incerteza no desenvolvimento de novos produtos levou a criagdo de novos conceitos como
Desenvolvimento Integrado de Produtos e Engenharia Simultanea. As obras de Nelson

Back, Ulrich e Eppinger sdo referéncia desta metodologia.
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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 nas
possibilidades e restri¢cdes tecnologicas, chegar as especificagdes de projeto de um produto

e de seu processo de producéo, para que seja capaz de ser produzido.

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 solugdes (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 termo e qualidade total do produto;
desenvolver o produto no tempo adequado — ou seja mais rapido que 0s
concorrentes — e a um custo competitivo. (Rozenfeld et al, 2006, p.4)

As caracteristicas do PDP, conforme Rozenfeld et al, (2006) sao:

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

e Decisdes importantes sdo tomadas no inicio do processo;

o Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

e Atividades basicas seguem um ciclo, Projetar — Construir — Testar — Otimizar;

e Manipulacéo e geragdo de alto nivel de informagdes;

e Informacdes provém de diversas areas da empresa;

e Multiplicidade de requisitos a serem atendidos, considerando todas as fases do ciclo

de vida do produto e os potenciais clientes.

A demanda por novos produtos, suas aplicacdes e uso tém aumentado muito
intensamente, justificando, assim, a eficiéncia no desenvolvimento de produtos.
(ROZENFELD et al, 2006).

Existem outros métodos de abordagem sistémica como o da IDEO, que se
distancia dos modelos classicos de linearidade. O processo envolve trés campos de
atividade: Inspiracdo, Idealizacdo e Implementagdo. A Inspiracdo corresponde as
circunstancias que motivam a busca de uma solugdo, o que pode ser atraves de um
problema ou de uma observagéo. A Idealizacdo envolve geracéo, desenvolvimento e testes
que poderdo levar a uma solugéo. E a Implementacdo trata do lancamento no mercado.
Todo este processo é realizado por um grupo multidisciplinar e com colaboracao de seus
clientes, ademais as atividades sdo feitas simultaneamente (VAN DER LINDEN E
LACERDA, 2009).
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Entretanto, para este trabalho, foram escolhidos os métodos mais lineares pelo fato
das fases do projeto serem mais desmembradas, promovendo, dessa maneira, a
compreensdo do processo de desenvolvimento de produto e facilitando a montagem do
modelo proposto que norteia o objetivo geral deste trabalho. A seguir, serdo descritos
quatro modelo de métodos mais utilizados no desenvolvimento de produtos.

2.2.1 Metodologia de Bomfim et al. (1977)

A proposta de Gustavo Amarante Bomfim e sua equipe divide a metodologia em quatro
grandes fases, conforme Figura 2: Problematizacdo, Analise, Desenvolvimento e

Implantacéo.

Problematizacao

Analise

Desenvolvimento

Implantagao

Figura 2: Metodologia Bomfim (1977)
Fonte: adaptado pela autora(2012)

Na Fase I, denominada Problematizacdo, sdo compreendidos os problemas de
desenvolvimento de produto que, conforme Bomfim et al. (1977), recebem, usualmente
solucdes conhecidas, isto é, produtos j& existentes. No entanto, o ideal seria iniciar a
resolucdo a partir do proprio problema, abstraindo completamente os produtos existentes.
Dentro desta fase, esta a subfase de Compreensdo da Necessidade que deve ser realizada

por meio de levantamento e conhecimento das varidveis envolvidas no problema inicial.

Uma vez compreendido o problema, devem ser descritos 0S processos que
poderiam gerar uma solucdo, que, por sua vez, ndo necessitam ser convencionais e também

ndo devem passar por julgamento antecipadamente. Os resultados obtidos devem ser
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anotados em um modelo padrdo de formulario que se justifica, pois, na proxima etapa, sera
necessario um detalhamento descritivo, levando em consideracdo que quanto mais

complexo o processo, mais detalhado deve estar (BOMFIM et al., 1977).

Na subfase de avaliacdo dos processos, é criado um sistema de avaliacdo por meio
do qual sdo filtrados os processos anteriormente listados. Esta tarefa € composta por trés
atividades: executar uma lista de critérios, ponderar os itens desta lista e realizar a
avaliacdo propriamente dita. Para a listagem de critérios, segundo Bomfim et al. (1977),
sdo utilizadas diversas técnicas como sistematico-ldgicas (lista de verificagdo, pesquisas e
entrevistas); intuitivas (brainstorming). A ponderacdo ou atribuicdo de pesos aos itens
listados deve ser efetuada por uma equipe e ndo por uma Unica pessoa, sendo atribuidos
pesos para critérios, porém, ja existe uma tendéncia especifica a esta atribuicdo de valores.

Na atividade de avali¢do, € indicado o melhor processo para resolver o problema proposto.

Ainda considerando-se a Fase de Problematizacdo, tem-se a etapa de Compreenséo
do Processo Definido. Esta subfase designa que o processo escolhido deve estar bem
definido para evitar possiveis processos erroneamente selecionados. Neste ponto, estd o
caminho de aproximacdo de um produto ou sistema concreto em um campo mais restrito e
com maior profundidade. Na sequéncia, compreendido o processo de resolucdo de

problema é preciso gerar 0s sub-processos (BOMFIM et al., 1977).

A segunda fase € chamada de Andlise e possui a finalidade de verificar a eficiéncia
dos produtos existentes em relagdo ao contexto. Esta analise, segundo Bomfim et al.
(1977), segue trés caminhos: o primeiro seria o produto existente atender ao problema
inicial, situacdo em que o trabalho de equipe estaria encerrado; o segundo seria o produto
que satisfaz, com reserva, as necessidades, a tarefa, aqui, seria redesenha-lo; e a terceira

corresponde a criacdo de um novo objeto.

Durante a analise, a primeira tarefa € a observacdo dos produtos existentes. Séo
coletados os dados dos produtos que atendem ao sistema eleito, é recomendada a lista de
verificacdo para os itens considerados necessarios, devendo ser utilizados, neste caso,
catalogos, fotos, manuais, etc. Apdés a documentacdo, procede-se a uma analise
comparativa dos produtos através de suas caracteristicas, oportunidade que também s&o

avaliados os fatores que interferem na sua fabricacdo, na utilizacdo e na manutencao.
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A etapa de desenvolvimento consiste em transformar a lista de critérios, ideias,
elementos tedricos em um produto real, para isto sdo utilizadas técnicas especificas como a
interacdo de fatores do produto e caixa morfologica para posteriormente ser avaliada a

melhor alternativa.

Em consonancia com Bomfim et al. (1977), apds eleito um produto por meio da
avaliacdo, a proxima fase é de Implantacdo, ou seja, adequar o produto a linguagem do
sistema de fabricacdo. Nesta fase, sdo efetuados testes com protétipos para testar o
comportamento do produto e a producdo piloto para avaliar o desempenho do projeto junto

ao sistema de producao.

O langamento do produto no mercado faz parte da implantagdo e tem como resposta
a melhoria na qualidade de vida do homem. O comportamento do produto no mercado sera
observado através da interacdo com o consumidor. Esta observacdo do comportamento
entre 0 usuario e o produto trara novas informacdes para a reformulagdo ou a criacdo de

outros produtos.

2.2.2 Metodologia de Pahl e Beitz

Em meados da década de 1970, na Alemanha, houve grandes esforcos de pesquisas sobre
principios e metodologias de projeto de produto. Dentre vérias obras, a mais conceituada é
a de Pahl e Beitz publicada, pela primeira vez, em 1977 e, depois, reeditada. (BACK et
al.,2008). Estes pesquisadores afirmam que: “A atividade crucial no desenvolvimento de
um produto e na solucdo de tarefas consiste num processo de analise e um subsequente

processo de sintese que passa por etapas de trabalho e de decisdo.”

Com isso, séo desenvolvidos modos e planos de procedimentos que auxiliam o que
pode ser feito e onde sdo necessarios ajustes ao respectivo problema. Estes modelos de
procedimentos sdo apropriados para definir racionalmente o procedimento necessario para
contextos complexos, tornando-o0s mais transparentes e compreensiveis. (PAHL e BEITZ,
2003).

Ainda segundo os autores, planos de procedimentos sdo diretrizes e ndo prescri¢oes
rigidas, as quais devem ser compreendidas sequencialmente, por outro lado, acrescem que

deve ser ajustada de forma flexivel a situacdo atual. Assim compreendidas, as etapas de
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execucdo podem ser ignoradas ou executadas em outra ordem, e também podem ser
repetidas parcialmente para elevar o nivel de informacéao. Deve ser apontado, além disso, o
emprego correto de métodos especificos adicionados as etapas de trabalho.

De acordo com Back et al. (2008), os autores em estudos estabelecem o processo de
projeto em quatro fases principais, conforme Figura 3: a definicdo da tarefa, o projeto

conceitual, o projeto preliminar e o projeto detalhado.
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Figura 3: Metodologia Pahl e Beitz
Fonte: Back et al. (2008) adaptado pela autora (2012)
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A definicédo da tarefa, segundo Pahl e Beitz (2003), consiste no esclarecimento da
formulacdo da tarefa, independentemente se € proveniente de uma proposta originada de
um planejamento de produto ou de um pedido concreto de cliente. Este esclarecimento
destina-se a coleta de informacgdes sobre os requisitos colocados ao produto, bem como
sobre os condicionantes existentes e a sua relevancia. O resultado é uma lista de requisitos
que estdo ajustadas e sintonizadas as necessidades do desenvolvimento do projeto e as

etapas de trabalho subsequentes.

Deve-se acrescentar que 0s requisitos distinguem-se em obrigatorios e desejaveis.
Nos casos dos requisitos obrigatorios, eles devem ser atendidos sobre quaisquer
circunstancias, ja os desejaveis sdo considerados, principalmente, em funcéo de critérios
econdmicos. Finalmente, a conclusdo desta fase serve como base para as fases seguintes do

processo, como a chamada concepgéo ou projeto conceitual (BACK et al.,2008).

O projeto conceitual é subdividido em diversas etapas de trabalho, todas devendo
ser executadas para que se tenha a melhor solucdo. Ha as etapas de abstracdo para
identificar problemas essenciais; o estabelecimento de estruturas de fungdes; a busca de
principios de solugbes e as suas combinacgdes; a obtencdo de variantes de concepcgdes; a

sua concretizacdo e a avaliacdo segundo um método (PAHL e BEITZ, 2003).

Back et al. (2008) esclarecem que, depois do problema formulado, é possivel
indicar uma funcéo global, o desmembramento dela em subfungdes, em niveis menores de
complexidade, gerando uma estrutura de funcdes. O objetivo da estrutura de funcbes é
facilitar a descoberta de solugbes, uma vez que se trabalha um nivel menor de

complexidade.

ApoOs originada a estrutura de fungdes, efetiva-se a pesquisa de principios de
solucdo para satisfazer as subfuncdes identificadas. A pesquisa de principios de solucdo
consiste em pesquisa bibliografica, analise de sistemas existentes e diversos métodos de
criatividade. Segundo Back et al. (2008), a combinagdo de principios de solucdo objetiva
satisfazer a funcéo global. O método da Matriz morfologica pode ser usado para associagao
ou combinacdo dos principios de solucdo das subfungdes, construindo, assim, concepcdes

alternativas do problema.
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A selecdo das combinagdes pode ser feita eliminando as combinagdes inadequadas
e selecionando e ordenando as demais. Para a selecdo destas concepcdes, consoante Back
et al. (2008), sdo utilizados critérios como compatibilidade da tarefa global; satisfacdo dos
requisitos obrigatorios; desempenho; custos; ergonomia; seguranca e preferencias pessoais.

Conclui-se com este passo um conjunto de solucdes viaveis.

O préximo passo € a concretizacdo das variantes de concepcdo que tém como
objetivo obter maiores informacGes sobre as combinagfes viaveis, considerando o maior
numero de critérios que a solucdo deve satisfazer. Finalmente, na avaliacdo das variantes
de concepcdo, as solucBes sdo comparadas para estabelecer as melhores variantes. O

processo de projeto, na sequéncia, segue para um nivel mais concreto de configuracao.

A fase de configuracdo ou projeto preliminar, segundo Back et al. (2008), “ inicia -
se com uma concepcao técnica e economicamente avaliada. A ideia basica € satisfazer uma

dada funcdo com a forma dos componentes, leiaute e materiais apropriados.”

O projeto detalhado é a parte do projeto que, conforme Pahl e Beitz (2003),
contempla a estrutura de construcdo de um produto técnico, estabelecendo descri¢bes
definitivas sobre forma, dimensionamento, acabamentos superficiais, materiais, a

verificacdo das possibilidades de producéo, bem como os custos definitivos.

2.2.3 Metodologia de Ulrich e Eppinger

O desenvolvimento de produto é uma atividade interdisciplinar que exige contribuicdes de
quase todas as funcbes de uma empresa, no entanto, trés sdo fundamentais, o0 que € o caso
do marketing, do design e da manufatura. (ULRICH E EPPINGER, 2007).

A atividade exercida pelo marketing, segundo os autores, representa a funcédo de
mediar as interagfes entre as empresas e 0s seus clientes, ou seja, compreende a
identificacdo das necessidades, a geracdo de conceitos e o0s custos de cada produto. O
design desempenha o papel de definicdo de concepcdo, forma, ergonomia para atender
melhor o cliente; e, finalmente, a manufatura responsavel pela producéo, distribuicao,
compra e instalagdo. O modelo prevé o processo de desenvolvimento composto por seis
fases, conforme Figura 4.
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; Desenvolvimento Projeto Nivel de Projeto Testes e Produgéao e
Planejamento Detalhado Refinamento Langamento

Figura 4: Método Ulrich e Eppinger
Fonte: Ulrich e Eppinger (2007) adaptado pela autora (2012)

Planejamento: esta fase comeca com a estratégia coorporativa e inclui avaliacdo da
tecnologia e do mercado. A saida da fase de planejamento é a declaracdo de missdo do
projeto, que especifica o mercado-alvo para o produto, os objetivos do negdcio e as

principais restricdes.

Desenvolvimento da concepcdo: nesta fase, as necessidades do mercado sdo
identificadas, alternativas de conceitos de produtos sdo geradas e avaliadas, e um ou mais

conceitos sdo selecionados para desenvolvimento e testes.

Desenvolvimento dos sistemas: esta etapa inclui a definicdo da arquitetura do
produto e a decomposicdo dele em subsistemas e componentes. A saida desta fase,
normalmente, inclui o layout geométrico, a especificacdo funcional de cada um dos

subsistemas do produto.

Projeto detalhado: caracteriza-se pela especificagdo completa da geometria, dos
materiais e das tolerancias de todas as pecas originais do produto e da identificacdo de
todas as pecas padrdo a serem compradas junto aos fornecedores. A saida desta fase € a

documentacdo de controle para o produto.

Testes e refinamento: a fase de teste e refinamento envolve a construcdo e a
avaliacdo de versbes de pré-producdo do produto. Os protétipos sdo testados para
determinar se o produto funcionard como projetado e se satisfaz as necessidades dos
clientes. Os protétipos, comumente, possuem o objetivo de responder a perguntas sobre o

desempenho e a confiabilidade, a fim de identificar mudancas quando necessarias.

Producéo piloto: na producdo piloto o produto é feito utilizando-se o sistema de
producdo pretendido. As vezes, sio fornecidos aos clientes preferenciais e,
cuidadosamente, avaliados para identificar eventuais falhas remanescentes. O objetivo €
constatar todos os problemas pendentes nos processos de producdo, antes de iniciar o
lancamento no mercado. A transicdo desta producdo para a producdo continua é,
frequentemente, gradual.
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2.2.4 Metodologia de Back et al.

O modelo geral chamado de modelo de referéncia € dividido em macrofases, subdivididas
em fases e atividades. As macrofases sdo Planejamento, Elaboracédo do Projeto de Produto
e Implementacdo. As macrofases externas sdo mais abrangentes, ja a macrofase de
Elaboracdo enfatiza os aspectos tecnologicos correspondentes a definicdo do produto em

si, as suas caracteristicas e as formas de producéao, conforme Figura 5.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

t ~ Projeto Projeto Projeto Langamento . Validagdo
!| Conceitual  Preliminar Detalhado

Figura 5: Modelo de Referéncia
Fonte: Back et al. (2008) adaptado pela autora

Planejamento do
Projeto

A Fase | — Planejamento do Projeto destina-se ao planejamento de um novo projeto
em relacdo as estratégias de negdcio e a organizacdo de trabalho. Nesta fase, séo
verificadas as partes envolvidas no projeto, os clientes diretos e indiretos, 0s parceiros e 0s
participantes da organizacdo do projeto. Segundo Back et al. (2008), trata-se da fase em
que ¢ elaborada a declaragdo do escopo do projeto de produto, que descreve a justificativa,
as suas restricles, as caracteristicas dos produtos, as saidas desejadas de cada fase e 0s

objetivos do projeto.

A definicdo do escopo do produto apresenta os parametros basicos que
caracterizam o que é o produto, para que serve. Rozenfeld at al (2006) esclarecem que é
composto pela especificacdo técnica que descreve o conjunto de funcionalidades e o
desempenho desejado para o produto. Os procedimentos para construir o escopo do
produto sdo reuniBes entre gerentes de projeto, especialistas em diversas areas, que terdo o
portfélio e minutas de projeto como base de referéncia.

A definicdo do escopo do projeto sinaliza o conjunto de trabalhos que serdo
executados para construir e entregar o produto. Para a constru¢ao do escopo do projeto, sdo
empregadas as informacdes do escopo e da descri¢do do produto.
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Fase Il — Projeto Informacional destina-se a definicdo das especificacGes e dos
fatores de influéncia no projeto de produto. A primeira reunido da equipe de
desenvolvimento acontece para a apresentagdo do plano de projeto. Sdo identificadas,
primeiramente, as necessidades dos clientes ou dos usuérios, sendo, em continuidade,
desdobradas em requisitos dos usuarios. Back et al. (2008) advertem que, a partir dos
requisitos dos usuarios, sdo deliberados os requisitos de projeto de produto, considerando
diferentes atributos: funcionais, ergonémicos, de seguranca, de confiabilidade, de
modularidade, estéticos e legais. Dos requisitos do projeto, derivam-se as especificacdes de
projeto, ou seja, 0s objetivos que o produto deve atender.

Para identificar as necessidades dos usuarios, utilizam-se métodos para a
verificacdo correta dos desejos, pois a linguagem, muitas vezes, é natural e diversa, assim
as informagGes podem ser classificadas e agrupadas de modo a formar uma mostra
significativa das necessidades. Os métodos adotados sdo: entrevistas estruturadas, sessdes
de brainstorming, pesquisa em materiais publicados, previsdo de capacidade tecnoldgica,
analise de mercado e benchmarking da concorréncia, método do desdobramento da funcéo
qualidade (QFD).

Apos a identificacdo das necessidades dos usuarios, é conveniente que elas sejam
desdobradas e agrupadas nos requisitos dos usuarios, empregando-se uma linguagem mais
compacta e apropriada ao entendimento geral, converséo que pode ser feita com base em
atributos de qualidade do produto. A conversdao dos requisitos dos usuarios em requisitos
de projeto constitui-se na primeira decisdo sobre caracteristicas fisicas do produto a ser
projetado, para obter esta traducdo, sdo feitas perguntas sobre “o qué” fazer, do que e
“como” fazer (BACK et al.,2008).

A proxima fase do projeto informacional € a observacdo e determinacdo das
prioridades que se deve dar no desenvolvimento do projeto. Faz-se a analise dos requisitos
de projeto e dos requisitos de usuério, o que se da na parte central da casa da qualidade, os
requisitos obtidos devem ser descritos detalhadamente e em ordem de grandeza
mensuraveis. As especificacbes de projeto sdo o resultado final do processo de
transformacédo das necessidades dos usuérios e sdo, frequentemente, citadas como a parte

mais importante do desenvolvimento do produto (BACK et al.,2008).

Fase Il — Projeto Conceitual - destina-se ao desenvolvimento de concepgdo do

produto. Para atingir tal proposito, séo realizadas tarefas para definir a estrutura funcional
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do produto, sendo que, para isso, é definida a funcdo global a ser executada bem como as
suas subfuncdes. A etapa seguinte é a geracdo de solucdo de alternativas ou principios de

solucéo que atendam as especifica¢des definidas.

Rozenfeld et al (2006) destacam que o0 processo de criacdo é livre de restrigdes,
porém direcionado pelas necessidades, pelos requisitos e pelas especificacbes de projeto, e

auxiliado por métodos de criatividade.

Para a selecdo da concepcdo, faz-se uma anélise comparativa entre as alternativas
considerando: as especificacfes de projeto; o custo-meta; os riscos de desenvolvimento, as

metas de qualidade, de seguranca e de dependabilidade (BACK et al.,2008).

Fase IV - Projeto Preliminar: o projeto preliminar estabelece os leiautes finais do
produto e a determinacéo de viabilidade técnica e econdmica. Sdo executadas as seguintes
tarefas: identificacdo das especificagfes de projeto que relacionam os requisitos de forma
(dimens0es), leiaute (posigédo), material, seguranca, ergonomia e manufatura; defini¢do dos
componentes, bem como os seus fornecedores; a revisdo das patentes e as consideracdes
legais e de seguranca; os tipos de materiais, 0 processo de fabricacdo e os testes com mock-
up; a avaliacdo de leiautes dimensionais sob o ponto de vista da viabilidade técnica do
projeto (BACK et al.,2008).

Apos estabelecido o leiaute final, comegcam o plano de fabricagéo, os testes com o
prototipo virtual, bem como os requisitos de sua manufatura e a viabilidade econémica.
Nesta oportunidade, também € avaliado o atendimento ao plano estratégico de negocio da
empresa. Para passar para a fase seguinte, chamada de projeto detalhado, a viabilidade

econdmica deve ser aprovada.

Fase V - Projeto Detalhado - para Back et al. (2008), o projeto detalhado destina-se
a varios propdsitos como aprovagdo do prototipo, especificacbes dos componentes,
detalhamento de manufatura. Sao realizados testes, ensaios de laboratorio e de campo com
0 prototipo; plano de manufatura detalhado e elaboracdo do manual de instrugdes. Para
passar para a etapa seguinte de preparacdo da producdo é indispensavel a aprovacao da

solicitacdo de investimento e a aprovacgéo da equipe de desenvolvimento.

Fase VI - Preparacdo da Producdo — Implementacdo - o inicio da macrofase da
Implementacdo tem como, sua primeira instancia, a preparagdo da producdo. Sao

realizadas diversas atividades simultdneas com o objetivo de preparar a produgéo para a
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execucao de testes e montagens do lote piloto. S&o incluidas atividades como preparacéo
das maquinas e ferramentas, desenvolvimento de plano de producéo. Para a continuagdo do
processo, isto é, a passagem para a fase de langamento do produto, a liberacdo do produto é
submetida a aprovacdo (BACK et al.,2008).

Fase VII - Lancamento do Produto - nesta fase é efetuado o lancamento do produto
no mercado, efetivando-se a producdo do lote inicial. Segundo Back et al. (2008), segue a
implementacgdo do planejamento de marketing com a emissdo do material promocional do

produto e literatura técnica para a sua divulgacdo comercial .

O lancamento do produto no mercado ocorre através da apresentacdo do produto
aos consumidores e aos usuarios, as concessionarias, aos vendedores, entre outros. Ha a

comercializacdo do lote inicial, que passa a ser acompanhada pelo p6s- venda.

Fase VIII - Validacdo do Produto, nesta fase, que o projeto é encerrado, faz-se a
validagdo do produto junto ao usuério e a auditoria. Back et al. (2008) descrevem que s&o
realizadas atividades relacionadas a comercializacdo que incluem a satisfacdo dos
consumidores e usuarios, 0 monitoramento de performance do produto, a informacdo da

seguranca na utilizacao e a ocorréncia de acidentes.

A validacdo é feita sobre os produtos do lote inicial comercializado junto aos
usuarios. Ocorre a avaliacdo final do produto que consiste em andlises que possibilitam a
definicdo de ages corretivas para os problemas identificados. Inicia-se o planejamento de

melhoria continua.

2.3 Embalagem

As embalagens estdo diretamente ligadas aos lucros, as perdas e ao crescimento das vendas
do produto, visam a contribuir significativamente para as seguintes metas mercadolégicas:
reduzir o custo unitario do produto; provocar a aceitacdo do produto pelo distribuidor e
pelo varejista; promover a rotacdo rapida do produto pelo ponto de venda; contribuir para
aumentar o movimento de vendas; penetrar em novos mercados; facilitar ao consumidor o
uso do produto; introduzir novos produtos ou modificagbes no mercado; promover a
imagem da empresa e do seu produto; atender as regulamentagdes governamentais quanto
a seguranca e a saude do consumidor; assim como favorecer o manuseio, a estocagem e o
transporte (MOURA E BANZATO, 1997).
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2.3.1 Breve histdrico da embalagem

O desenvolvimento da embalagem surge com a necessidade do homem de transportar agua
e alimentos, sendo que os artefatos mais antigos indicam como certas embalagens foram
usadas pela primeira vez. Em conformidade com Moura e Banzato (1997), os homens
primitivos usavam as suas maos em forma de conchas para carregar alimentos, porém nao
conseguiam estocar e transportar a grandes distancias, de modo que buscaram, nos
elementos da natureza, formas que pudessem fazer este transporte. Com o passar do tempo,

eles foram desenvolvendo técnicas para montar cestos com vegetais e argila.

N&o se tem a confirmacao sobre quando surgiu a primeira embalagem, entretanto,
sabe-se que, nos primordios da humanidade, eram simples recipientes para acondicionar
liquidos, frutas e outros alimentos. Mais tarde, quando o0 homem comecou a cultivar o solo,
as embalagens provavelmente foram empregadas para acondicionar as suas colheitas
(MOURA E BANZATO, 1997).

A primeira fase das embalagens, denominada por Romano (1996) como fase de
embalagens naturais, compreende o periodo de surgimento do homem até 4000 a.C.,
quando eles usavam objetos da natureza tais como cranio de animais, chifres e conchas,
bem como confeccbes de cestos rudimentares, conforme Figura 6. Os materiais
empregados nos recipientes, nesta fase, eram confeccionados com peles de animais, folhas
e pecas ocas. Gradativamente, os materiais foram sendo substituidos por outros que
poderiam ser beneficiados como tecidos costurados ou moldados, além disso, ha indicios

que, provavelmente, os objetos produzidos eram para 0 uso pessoal.

Figura 6: Embalagem natural
Fonte: www.protegeoqueebom.com.br (2011)

O comércio foi se expandindo para lugares mais distantes e fez-se necessaria a
demanda por recipientes préprios para melhor acondicionar as mercadorias durante o
transporte (MOURA E BANZATO,1997).
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A segunda fase mencionada por Romano (1996), que a denomina como embalagens
artesanais, compreende o periodo entre 4000 a.C. até aproximadamente 1760 d.C. Aqui,
observa-se o surgimento real da embalagem com o objetivo de intercambiar mercadorias
entre o Egito e a Mesopotamia. Produtos tais como sedas, especiarias e graos, inicialmente,
eram embalados a granel em recipientes feitos de argila ou fibras naturais conforme Figura
7.

e
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Figura 7: Embalagens de fibra natural
Fonte: Dicionério Lello Universal, n/d

Além do transporte a granel de mercadorias, por volta de 3.000 a.C, foram
confeccionados recipientes de alabastros® para conter pequenas quantidades de cosméticos

para as damas da Mesopotamia.

Na mesma época, segundo Moura e Banzato (1997), os egipcios faziam, de areia
moldada, garrafas rasticas de vidro e jarras. Esse processo era lento e feito em pequenas
quantidades, sendo que os produtos eram utilizados para conter cosméticos, dleos e
perfumes. Verifica-se que estes recipientes podem ser considerados as primeiras
embalagens de consumo e, ainda hoje, as embalagens de cosmético sdo reconhecidas por

serem empregadas como meio de venda dos seus produtos.

2 Espécie de pedra calcéria constituida de gipsita, finamente granulada ou macica, translicida e pura, usada
para fins ornamentais e vasos para perfume — HOUAISS, 2009
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A técnica do sopro desenvolvida pelos povos mediterraneos, por volta de 300 a. C,
para confeccionar artigos de vidro, permitiu que fossem desenvolvidos recipientes maiores
e mais rapidamente. Neste periodo, registrou-se o inicio da préatica de identificar o produto
e o fabricante por meio da gravacdo em suas proprias tampas, que eram feitas de argila ou
chumbo. Os romanos desenvolveram a técnica de fabricacdo de embalagens de vidro e
introduziram muitas inovacdes em embalagens para 0 mundo civilizado devido ao fato de
terem a politica do livre comércio (MOURA E BANZATO 1997).

Com a queda do Império Romano, e subsequente Idade Média, as embalagens e 0s
setores do comércio sofreram retrocessos, ndo havendo significativas inovacdes. Para a
confeccdo das embalagens, nesta fase, foram desenvolvidas técnicas apenas para melhorar
0 acondicionamento dos produtos, tendo em vista que a embalagem deixou de ser somente
um auxilio no transporte, tornando-se também uma barreira contra o derramamento e a
contaminacdo (MOURA E BANZATO 1997).

Neste periodo, observa-se também a introducdo do papel e da aplicacdo da tinta
sobre uma superficie, os registros indicam que tal procedimento teria sido uma invencéao
chinesa. A identificacdo do produto e da embalagem, segundo Romano (1996), tornou-se
mais difundida devido ao aperfeicoamento do método de impressdo por Johann
Gutemberg, por volta de 1450, que permitiu o uso do rétulo de papel. O emprego da
embalagem impressa foi difundido para produtos como medicamentos e tabaco. Durante o

século XVII, o vidro substituiu significativamente o couro e as loucas de barro.

A terceira fase compreende os anos de 1760 até os dias atuais, sendo também
chamada fase de embalagens industriais. Nesta etapa, a industria farmacéutica foi
beneficiada, visto que existia uma disponibilidade de embalagens de vidro e rotulos de
papel, tornando este segmento pioneiro na venda de produtos com embalagem para
consumo. Esta fase, conforme Romano (1996), pode ser dividida em trés grandes etapas: a

fase projetiva, a fase ilustrativa e a fase de venda.

Na Fase projetiva, tem-se o desenvolvimento rapido do século XIX, principalmente
devido a descoberta do motor a vapor, resultou em um grande aumento de produtos de

consumo, produzidos por diversos fabricantes.
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Para Moura e Banzato (1997), “os fornecedores de embalagem desenvolveram
equipamentos automaticos e adequaram muitos tipos de embalagem de consumo de forma

a acompanhar o continuo aumento de producao de artigos de consumo”.

Na fase em questdo também foram melhoradas a producdo de garrafas, foram
lancados novos tipos de tampas e embalagens a vacuo. Outro importante desenvolvimento
na area de embalagem foi a descoberta, por Alois Sanefelder, do uso da litografia® em
1798. Este processo produziu boas impressfes coloridas sobre o papel e tornou-se também

0 meio mais avangado na decoracdo de embalagens metélicas.

Apesar da rapidez do surgimento de novas maquinas e técnicas, a embalagem ainda
era relegada a fungdes de acondicionamento e prote¢édo, tendo como o Unico objetivo levar
0 produto ao distribuidor em condig¢des de uso. As inovagdes em embalagem, nesta fase,
eram relacionadas, principalmente, a melhor protecdo de produtos por longos periodos
(ROMANO 1996).

Por volta de 1890, a embalagem ainda ndo era considerada como unidade de venda
de produtos de consumo, os alimentos eram estocados em recipientes a granel, o
consumidor levava os produtos e 0s objetos para casa em sacos de papel. A embalagem
atraente ao consumidor tinha poucos beneficios na visdo do produtor, pois, para ele, era
mais facil a embalagem a granel, sendo o objetivo maior o produto chegar bem ao varejista

e ndo ao local de consumo.

Na Fase llustrativa, durante a década de 1890 e o inicio de 1900, uma mudanca
ocorreu na Inglaterra e nos Estados Unidos, o aperfeicoamento do sistema de produgéo em
conjunto com o aumento da concorréncia gerou um grande volume de producédo dando-se,
assim, uma superproducao. Segundo Moura e Banzato (1997): “Os produtos nao eram mais
automaticamente consumidos. O povo podia e fazia a selecdo. O mercado passou de

vendedor para o de comprador”.

O consumidor passou a demandar maior qualidade e seguranca dos produtos, 0s
quais deveriam ser bem feitos e estar em condicGes perfeitas de consumo. Este nivel de
exigéncia condigcOes foram responsaveis pela legislacdo, pela embalagem unitéria e pela

ampla identificacdo e propaganda. A legislacdo surgiu para controlar o saneamento e a

* Processo de reproduc&o que consiste em imprimir sobre o papel, por meio de prensa, um escrito ou um
desenho executado com tinta graxenta sobre uma superficie calcaria ou placa metalica geralmente de zinco
ou aluminio - HOUAISS, 2009
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pureza dos alimentos, dos medicamentos, dos cosméticos, assegurando a veracidade da
etiquetacdo e a seguranca na manufatura e no transporte. A embalagem unitéria apareceu
para dar maior protecdo ao produto e a identificagdo auxiliou o consumidor a selecionar o

produto pelas experiéncias anteriores ou pela propaganda. (MOURA E BANZATO 1997).

A demanda deste consumidor representa um custo adicional para o produto, porém
era necessario ser atendida, com isso, foi dado maior importancia a embalagem unitéria,
evitando-se as perdas do sistema a granel. A propaganda foi usada para exaltar as
qualidades do produto e criar uma imagem favoravel a marca e ao fabricante, conforme

Figura 8.

ECONOMICD

Figura 8. Fase llustrativa
Fonte: Cavalcanti e Chagas (2006)

A marca na embalagem passou a ser usada, principalmente, para levar a imagem da
empresa ao consumidor, 0 que implicava garantir a mesma qualidade sempre que o artigo
fosse adquirido. A embalagem passou a ser utilizada para carregar a marca e, por meio
dela, convencer o consumidor a levar o produto. Nesta fase, foi dada maior énfase a
aparéncia visual, a forma, a cor e a estética. (MOURA E BANZATO, 1997).

Na Fase de venda, a embalagem tornou-se a vendedora do produto depois da
eliminacdo de atendentes-vendedores. Durante as décadas de 40 e 50 do século XX, surgiu
nos Estados Unidos, 0 supermercado com o seu sistema de autosservico, neste contexto, a
embalagem tinha a funcédo de atrair o consumidor, passar as informagdes sobre a descrigdo

do produto e vendé-lo.
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Com o passar dos anos, em consonancia com Moura e Banzato (1997), a
embalagem poderia auxiliar na distribuicdo, tornando mais facil o manuseio e a
identificacdo do produto; aos atacadistas, capazes de fazer estocagens mais altas nos
armazéns; aos varejistas, para facilitar e estocar produtos nas prateleiras e ao uso do

produto, de modo a fornecer caracteristicas convenientes.

Com a reducdo da carga horéria de trabalho, as pessoas tinham mais tempo de lazer
e comecaram a exigir maior conveniéncia na embalagem como facilidade de abertura e
fechamento, unidades de por¢es menores, alimentos preparados (MOURA E BANZATO,
1997).

Nesta fase, descobriu-se que a embalagem poderia ser util para toda a
comercializacdo do produto e, dessa maneira, a fungéo de desenvolver embalagens surgiu
nas ultimas décadas para atender as necessidades das industrias. O conhecimento para o
desenvolvimento da embalagem é multidisciplinar, exige-o em diversas areas como a de

materiais, fabricacdo, processo de manufatura, estocagem, movimentagéo, entre outros.

2.3.2 Conceitos de Embalagem

O conceito de embalagem varia de acordo com as diferentes areas de uma empresa, que
pode dividir-se em: marketing, design, P&D, engenharia de produtos, engenharia
industrial, fornecedores, protétipos, ferramentaria, laboratério, planejamento e controle de
producéo e materiais, suprimentos, vendas, setor da qualidade, producdo, distribuicdo
fisica, financas, compras e juridico (MOURA E BANZATO, 1997; ROMANO, 1996). O

conceito de embalagem para cada area de uma empresa:

e Marketing: a embalagem protege, identifica, atrai a atencdo e vende o produto, ou
seja, estabelece uma imagem ou atracéo por meio dela;

e Distribuicdo Fisica: € um meio de proteger o produto durante a movimentacéo, a
estocagem e o transporte;

e Vendas: possui uma visdo da embalagem idéntica ao setor de marketing, ou seja, é
um elemento que atrai o consumidor e vende o produto;

e Financas: embalagem é uma funcéo tecno-econémica, com o objetivo de proteger e
distribuir produtos ao menor custo possivel, aléem de promover as vendas e,

consequentemente, aumentar os lucros;
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Compras: a embalagem € o resultado da aplicacdo das técnicas de producdo e
marketing para que o produto alcance o objetivo estabelecido com a relacédo
utilidade/custo mais favoravel possivel;

Design: a palavra embalagem sugere, todavia, um aspecto fisico e, neste sentido,
pode ser definida como o material ou meio protetor que permite que uma
mercadoria chegue ao consumidor em condi¢fes 6timas e, em alguns casos, garanta
a sua apresentacao e estado de conserva¢do no momento do uso;

Engenharia industrial (logistica): define-a de forma idéntica a distribuicéo fisica, ou
seja, a embalagem é caracterizada como sendo uma forma de proteger produtos
durante a sua movimentagéo, o transporte e a armazenagem;

Juridica: € o conjunto de artes, ciéncias e técnicas utilizadas na preparacdo das
mercadorias, com o objetivo de criar as melhores condigdes para o seu transporte, a
armazenagem, a distribuicdo, a venda e o consumo ou, alternativamente, um meio
de assegurar a entrega de um produto numa condi¢do razoavel ao menor custo
global. Ainda leva-se em conta que a embalagem é um meio de informar
caracteristicas do produto, por exemplo, o grau de perigo, etc.

Fornecedores: embalagem é o elemento que protege o que vende, além de vender o
que protege. Embalar ndo € apenas envolver o conteddo de forma segura, mas
também dosé-lo e leva-lo ao consumidor, em uma unidade pratica. A embalagem
de um produto é considerada como o “rosto”, como o “vestuario” e, por
conseguinte, todos identificam o conteudo através dela;

Producdo: embalagem, geralmente, € definida como a técnica de preparar
mercadorias para distribuicdo e pode incluir limpeza, secagem, preservacéo,
empacotamento, marcacdo e unitizacdo. Além disso, pode ser considerada como a
selecdo ou a construcdo de um contéiner para expedicdo e montagem de itens ou
pacotes no seu interior, incluindo qualquer bloqueio, escoramento ou
amortecimento, a prova das condi¢cBes do tempo, reforgos externos e marcagédo
(shipping mark) necesséria para a identificagdo do conteudo;

Engenharia de produto: é uma consequéncia da integracdo de arte e ciéncia, que
exige conhecimentos de resisténcia de materiais, fluxogramas, logistica, fabricacgéo,
movimentacdo de materiais, design e mercado, além de elevada dose de bom senso

e criatividade;
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e P. & D. de produtos: pode ser configurada como a interface entre o produto e o
meio visando a proteger o produto do meio ou 0 meio do produto, no caso dos
perigosos. A embalagem é o involucro ou o recipiente usado para acondicionar as
mercadorias;

e Garantia de qualidade: a embalagem é um elemento que faz com que o produto
chegue ao seu destino, sem ter sofrido perda de qualidade, ou seja, a embalagem é
uma forma de garantir que um produto chegue ao consumidor com 0 mesmo grau

de qualidade com que saiu da industria.

2.3.3 Funcdes das Embalagens

As funcgbes sdo principios que deverdo ser encontrados nas embalagens, independente da

industria ou produto.

Conforme Moura & Banzato (1997), contencdo é a funcdo que se refere a
habilidade da embalagem em servir como receptaculo, ou seja, conter as unidades. Esta
funcdo projetada para a embalagem deve refletir as caracteristicas do produto, fatores

econdmicos e consequéncias conhecidas se o produto ndo ficar contido na embalagem.

A fungdo quantificagédo é feita determinando-se a quantidade ou o numero de
unidades do produto que sera contido numa embalagem. A quantificagdo de um produto é

0 que determina o valor minimo de sua embalagem (BERGMILLER et al., 1976).

A funcdo de protecdo é a que permite a embalagem proteger o seu produto ao
longo de todo o seu ciclo, levando em conta a manipulagéo, o transporte, a distribuicdo, a
estocagem e as condicGes ambientais. A protecdo implica preservacdo da integridade do
produto, desde o seu acondicionamento na embalagem até o recebimento e uso pelo
consumidor. Para um produto mais caro, ou de importancia mais critica, torna-se maior a
justificativa para projetar uma embalagem que ofereca o mais alto nivel de protecdo. E
necessario que a embalagem proteja o produto de todos os agentes do acaso, até o uso

final, de forma a garantir as suas qualidades e caracteristicas iniciais.

Dois tipos de protecdo, ainda, devem ser analisados: a protecdo mecénica contra
(choque, vibracdo, compressdo ou empilhamento); e a protecdo fisico-quimica contra

(oxidacéo, temperatura, umidade, radiacéo solar etc.)
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Para que a protecdo seja efetiva em toda a trajetoria percorrida pelo produto
embalado, devem ser considerados riscos bioldgicos (micro-organismos, mofos,
bactérias, contaminacéo, insetos etc.), climéticos (deformagdes mecénicas e
fisicas ou transformacbes quimicas causadas por umidade, frio, calor etc.),
manipulagdo (vibragdo, impacto, compressdo, distor¢do, pontadas), de roubo de
unidades embaladas durante o transporte (a selagem de caixas para transporte
atua, entre outras coisas, também neste sentido) (BERGMILLER et al 1976,

p.9).

As embalagens de exportagdo, geralmente, sofrem maior movimentagéo e maior
variacdo de temperatura e umidade, avaliando-se que a reducdo do volume é mais
importante para estas embalagens, pois elas percorrem longas distancia. E relevante
mencionar, por exemplo, que alta umidade e temperatura nos trépicos podem ser muito
prejudiciais, especialmente para alimentos. Em alguns paises em desenvolvimento, as
estimativas de perdas em alimentos in natura variam de 40% a 60%, a metade poderia ser
evitada com embalagem apropriada. (BANZATO, 2008)

As embalagens utilizadas para estocagem devem oferecer resisténcia suficiente a
forca de compressdo para proteger o produto durante o seu empilhamento. A forca de
compresséo e afetada pela forca do material da embalagem, pelo padréo de empilhamento,
pela unidade relativa e pelo tempo, principalmente quando se emprega papeldo. A forca de
compressdo da pilha pode danificar a mercadoria, assim sendo, embalagens usadas para

estocagem devem oferecer resisténcia para suportar compressao e proteger os produtos.

A funcdo qualificacdo ou comunicacdo deve transmitir a informacgdo, é

responsavel pela parte visual do produto, pela forma como o consumidor interage com ele.

A qualificacdo compreende a determinacdo de graus e tipos de funcionalidade da
embalagem no acondicionamento do produto, em sua distribuicdo e em seu consumo.
Além disso, identifica-o em relacdo a varios contextos; o que € o produto, assim como a
sua quantidade e a qualidade; por quem e para quem é produzido; a procedéncia e a
destinacdo; as instrugfes para manipulagdo e uso; o preco; a inser¢cdo do produto em
alguma campanha publicitaria ou promocional etc. A qualificacdo é feita através de
elementos visuais e bidimensionais (palavras, numeros, cores, imagens etc.),
tridimensionais (forma final da embalagem), elementos tateis (formas e texturas)
(BERGMILLER et al., 1976).
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A Utilidade é a fungdo que facilita a interacdo entre embalagem e aquilo que entra
em contato com ela. Frequentemente, a funcdo utilidade esta estritamente associada as
embalagens de produto de varejo. Caracteristicas como facilidades de abertura, fechamento

e dosagem do seu contetido sdo exemplos dessa fungao.

A integracdo da embalagem no sistema logistico € um motivo que justifica diversos
setores desenvolverem dimensGes padronizadas dos paletes, por exemplo, uma vez que
facilitam a movimentacdo do produto e dos contenedores entre empresas — uma pequena
diferenca nas dimensdes destas embalagens pode aumentar significativamente os custos
logisticos totais de toda a distribuicdo (BANZATO, 2008).

A estabilidade de uma carga paletizada torna-a mais facil de movimentar. Uma boa
distribuicdo de peso e um baixo centro de gravidade aumentam a seguranca da
movimentacdo do palete e reduzem a probabilidade de danos a carga e danos

materiais’/humanos.

A padronizacdo da embalagem visa a limitar a variabilidade da embalagem e refere-
se as caracteristicas fisicas como dimens6es, forma e peso. Também favorece o consumo
de tempo nas areas de expedicdo e recebimento, areas de estocagem, procedimento na
linha de alimentacdo e operagdes de enchimento da embalagem. A padronizacdo da
embalagem assume duas importantes formas: a padronizagdo de dispositivos auxiliares de
movimentacdo (paletes e contenedores duraveis) e a padronizacdo da embalagem
individual (BANZATO, 2008).

A paletizacdo é a principal forma de unitizagdo, tem um amplo emprego em areas
em que os materiais devem ser movimentados. Cabe destacar que a paletizacdo pode ser
por meio de paletes, superficies moldadas, folhas rigidas chamada de slip- sheets ou patins
(skid). Os paletes sdo uma plataforma para acondicionamento de cargas padronizadas
construida de madeira, pléstico e aluminio e que possuem dispositivos para a utilizacdo de

empilhadeiras.

Para a paletizacdo, € necessario determinar o moédulo para conseguir-se as
dimensdes dos paletes. Segundo Moura e Banzato (1997), a determinagdo de um médulo é
obtida por meio de um sincronismo de todos os resultados dimensionais a um comum

denominador.
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De acordo com Moura e Banzato (1997), existem diversos fatores que se tornam
problemas relacionados a embalagem: representar até 50% do custo do produto; nao
adicionar valor ao produto, ndo vender o produto; afetar negativamente a empresa; falta de
responsabilidade; favorecer furto e extravio; perdas nas exportacdes; ndo proteger o
produto; ndo padronizacdo; ndo ser submdultiplos dos unitizadores empregados; dificil
abertura e fechamento; redestinacdo ap6s 0 uso do conteudo; excesso de peso e volume
para movimentacdo manual; ndo adaptacdo a movimentacdo mecéanica; nao ser resistente

ao empilhamento.

2.3.4 Taxonomia das Embalagens

As taxonomias tém a funcdo de ajudar nas questbes relacionadas a abordagem projetual,
sdo importantes para poder identificar os tipos de embalagem, o transporte mais adequado
e as caracteristicas dos materiais que deverdo ser utilizados conforme cada produto. As

embalagens de maneira sistematica por meio de diversos fatores que serdo apresentados.

ApoOs estudar as taxonomias em anexo no apéndice A, foi selecionada aquela
proposta por Moura e Banzato, apresentada no item 2.3.4.1. Tendo em vista que 0s
critérios da classificacdo da embalagem apresentam clareza e completeza, pois além de ser
facilmente entendido séo abrangidos todos os tipos de embalagens, além de abordar o tema

de protecédo corroborando com a importancia das embalagens mais adequadas ao produto.

2.3.4.1 Taxonomia de Moura e Banzato (1990)

Os estudiosos Reinaldo Moura e José Mauricio Banzato (1990) classificaram as
embalagens, em um primeiro momento, nas quatro categorias: Funcdes (Primaria,
secundaria, terciaria, quaternaria e de quinto nivel), Finalidade (consumo, expositora,
distribuicdo fisica, transporte, movimentacdo e armazenagem), Movimentagdo (manual,

mecanica) e Utilidade (retornaveis e ndo-retornaveis), mostrado na Figura 9.
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EMBALAGEM

PRIMARIA QUINTO NIVEL
SECUNDARIA

TERCIARIA

QUATERNARIA

CONSUMO EXPORTAGAO

EXPOSITORA INDUSTRIAL
DISTRIBUIGCAO ARMAZENAGEM
TRANSPORTE

MANUAL
MECANICA

RETORNAVEL
NAO-RETORNAVEL

Figura 9: Taxonomia Moura e Banzato (1997)
Fonte: adaptado pela autora

As funcgbes sdo subdivididas em primaria, secundaria, terciaria, quaternaria e de
quinto nivel. A embalagem primaria é conceituada como aquela que contém o produto
(vidro, lata), sendo a medida de producéo e de consumo, serve também como unidade de
venda no varejo. A secundaria é a que acondiciona e protege a embalagem primaria, assim
sendo, pode-se afirmar que a caixa de perfume é um exemplo desta embalagem.
Embalagem terciaria € o caso de embalagens feitas de madeira, papeldo, plasticos ou
outro material. A combinacdo da embalagem primaria e secundaria acaba sendo a medida
de venda atacadista, como é o caso da caixa que conterd um conjunto de caixas de
perfume. A embalagem quaternéria envolve o contenedor, que facilita a movimentacgéo e
a armazenagem, tratam-se daquelas embalagens condicionam certo nimero de embalagens
terciarias. Por fim, a embalagem de quinto nivel é a unidade conteinerizada ou as

embalagens especiais para envio a longa distancia.
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Em relacdo a finalidade a que se destinam as embalagens, elas sdo classificadas
como: de consumo; expositora; de distribuicéo fisica; de transporte e exportacdo; industrial

ou de movimentag&o; e de armazenagem.

A embalagem de consumo é a embalagem primaria e, as vezes, a secundaria que
levam o0 produto ao consumidor, por isso, geralmente, é estudada e projetada
cuidadosamente. A cooperacao de especialistas de marketing e comunicagao visual permite
projetar uma embalagem para assegurar uma apresentacao agradavel, pratica e sugestiva,

que torna o produto atraente e vendavel aos olhos do consumidor final.

A embalagem expositora é aquela que, além de poder transportar o produto, visa a
sua exposicdo. Ela contém, especialmente, apelos para que a venda seja efetuada, impondo
ao consumidor um forte impulso para que realize a compra no ato, ou seja, é
verdadeiramente um “ vendedor mudo”, sendo, por isso, chamada também de embalagem
de auto-venda. Caracteriza-se por ser usada, sobretudo, para as mercadorias de venda
diérias; manter unidas e protegidas as embalagens de consumo durante o transporte e a
movimentagdo; ser empilhavel; estar “pronta para a venda” exigindo 0 menor esforgo para
abri-la; ter um texto e decoracdo atrativa; permitir a coleta da embalagem de consumo; ser

facil de manipular, tanto em peso quanto em volume.

A embalagem de distribuicao fisica é destinada a proteger o produto, suportando
as condicdes fisicas encontradas no processo de carga, transporte, descarga e entrega. Pode
ser uma embalagem primaria, ou secundaria, isto &, uma embalagem de produtos preé-
embalados em unidades menores. Ela pode ou ndo ser unitizada, acolchoada ou

impermeabilizada, e envolve a definicdo de um sistema de embalagem.

As embalagens de transporte e exportacéo sao embalagens ou acondicionamentos
que protegem um produto durante os diversos modos de transporte, de modo geral,
facilitando estas operagGes. O seu conceito envolve a embalagem destinada a conter e/ou
acondicionamento que protege o0 produto embalado durante o transporte e,
consequentemente, durante 0s manuseios, as movimentacdes mecanicas e as estocagens.
As embalagens de transporte devem ser estruturadas em funcdo da natureza da mercadoria
e do meio de transporte utilizado. Em sua concepcdo, deverdo ser considerados a
movimentacdo, a duracdo do tempo de transporte, as influéncias climéaticas das zonas

atravessadas (calor, frio, chuvas), avaliando-se o periodo de expedicdo e a duracgdo total do
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transporte (incluindo os eventuais tempos de paradas e de armazenagem); disposicOes

especiais resultantes de regulamentos legais (alfandegas, autoridades portuarias etc.).

A embalagem industrial, também chamada de movimentacdo, é aquela que
protege o material durante a estocagem e a movimenta¢do dentro de um conjunto
industrial, entre as fabricas de uma mesma empresa ou entre fornecedores e clientes.
Caracteriza-se por apresentar uso repetitivo; dispositivo para erguer e icar e encaixes
autossuportantes. Um exemplo destas embalagens séo os contenedores, cacambas, paletes
e etc. Por ser movimentada com muita frequéncia, esta embalagem deve ser robusta para
suportar os impactos de empilhadeiras, as batidas no solo e o transporte em carretas ou

caminhdes.

A embalagem de armazenagem tém a fungéo de proteger o material dos agentes
agressivos externos, dos agentes fisicos (choques, variacBes de temperatura, grau
higrométrico, luminosidade); agentes quimicos (vapores acidos, acdo do ar sobre o
comportamento quimico de alguns produtos de fraca estabilidade) e também dos parasitas

vegetais e animais (bolores bactérias, insetos e roedores).

Quanto & movimentacdo, a embalagem pode ser de movimentagdo manual e
mecanica. Embalagem movimentada manualmente ¢ a ndo adequada a operagcdo por
empilhadeira ou outro veiculo industrial, e cujo peso ndo deve exceder a 30 Kg. A
embalagem movimentada mecanicamente € aquela em que a quantidade de volumes a ser
transportada € muito grande, o numero de movimentacdes € consideravel, as distancias ou
alturas sao grandes ou os volumes possuem peso acima de 30 kg, sendo necessario recorrer
a movimentagdo mecanica. Sdo utilizadas as unidades de carga denominadas unitizadas
(carga paletizadas, slip-sheeted, skidded, embaladas por encolhimento, conteinedorizadas
etc.), de forma que possa ser movimentada por uma empilhadeira ou outro veiculo
industrial MOURA E BANZATO, 1997).

Em relacdo a utilidade, as embalagens sdo divididas em retornavel e néo
retornavel. A embalagem retornavel € aguela que retorna a origem, normalmente, para a
sua reutilizacdo industrial. Neste caso, incluem-se 0s cestos e as caixas metalicas, caixas e
engradados refor¢cados com madeira, contenedores de metal ou plastico, dispositivos
especiais, paletes plataforma metalica etc. Para Banzato (2008), alguns dos usos mais

populares de embalagem retornavel sdo a producdo na industria automobilistica; produtos
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quimicos; alimentos frescos e producdo de embalagens para o varejo, abrangendo algumas

projetadas para exposi¢cdo no ponto de venda sem a necessidade de desembalar.

A embalagem n&o retornavel € utilizada em um unico ciclo de distribuicdo. Em
alguns casos, tem 0 uso postergado pelo seu usuario. O material usado é madeira, papeldao
ondulado, plastico, sacos multifolhados de papel, tambores de fibra. Apresenta
caracteristicas como menor custo, dispensa controle e documentacao fiscal, é leve, implica
menor custo de transportes, deve ser resistente para permitir boa estabilidade da carga no

ciclo de distribuicdo e armazenagem.

Moura e Banzato (1997) relatam que a sua divisdo, por muitas vezes, nédo fica tdo
nitida, pois uma embalagem pode assumir, em alguns momentos e a0 mesmo tempo, a
finalidade de consumo, mas também a de exposicao e distribuicdo. Um exemplo claro diz
respeito as embalagens de bens duraveis como TVs e microondas que, a0 mesmo tempo,
que tém a finalidade de distribuir, também possuem a finalidade de expor o produto na

prateleira e apresenta-lo, chegando até o consumidor final.

2.3.5 Embalagem de Consumo

As embalagens de consumo, conforme a taxonomia utilizada por Moura e Banzato (1997),
é a embalagem primaria e, as vezes, a secundaria que leva o produto ao consumidor. Como
esta embalagem tem apelo visual para tornar o produto atraente e vendavel aos olhos do
consumidor, ela apresenta a contribuicdo de especialistas de marketing e comunicagao
visual. Estas embalagens, comumente, necessitam acondicionamento para as operacdes de

movimentacao e armazenagem.

Para Moura e Banzato (1997), as embalagens de consumo, além do requisito de
protecdo a qualidade do produto durante o tempo que ele ficard armazenado na prateleira,

devem apresentar caracteristicas estéticas.

Tanto para a embalagem de consumo quanto para a de transporte, é essencial levar
em consideracdo, além das caracteristicas de protecdo, os fatores que se associam a
producdo, a distribuicdo e a movimentacdo, como condicdes de manuseio, de

armazenagem e de transporte.
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2.4 Dados do Produto para o Desenvolvimento de Embalagens

Sao necessarios dados do produto para o desenvolvimento da sua embalagem, de tal forma
que estas informacdes tém influéncia determinante na maneira de acondicionamento e nas
dimens@es da embalagem. (MOURA A BANZATO, 1997)

As caracteristicas do produto a ser embalado envolvem diversos aspectos, segundo
Moura & Banzato (1997):

e Dimensdes principais: conhecer as dimensfes externas maximas e as suas
tolerancias;

e PosicOes de transporte: existem muitos produtos que s6 podem ser transportados
ou colocados em uma Unica posicdo. Esse fator possui influéncia em funcdo do
carregamento do contéiner/carreta. Os espacos devem ser todos preenchidos, pois
quanto mais preenchidos, maior serd a quantidade de produto por contéiner e
menor o custo de transporte por produto;

e Possibilidades de desmontagem: certas desmontagens permitem redugGes
significativas no volume da embalagem. As vezes, a desmontagem ¢é feita para dar
protecdo especial a algum componente do produto, mesmo que se tenha um
volume maior de embalagem;

e Possibilidades de interpenetragdo: a possibilidade de colocar partes do produto
dentro de outras, ou de realizar encaixes entre unidades de produtos, pode reduzir o
volume do seu conjunto;

¢ Dimensdes limitadas por condicBGes de transporte: quanto maior a reducdo do
volume da embalagem para determinado produto, menores serdo 0s custos de
transporte, armazenagem e da propria embalagem;

e Dimensdes moduladas ou padronizadas dos produtos: esta consideracdo é
relevante quando se pensa em padronizar as embalagens de uma linha de produtos;

e Peso e posicdo do centro de gravidade: é importante conhecer o peso do produto
e a localizagédo do seu centro de gravidade. Um produto com o centro de gravidade
muito deslocado do centro geométrico pode acarretar problemas como
instabilidade no empilhamento ou também transferir muito peso para um ponto
especifico do produto, fragilizando esta regido;

e Resisténcia mecanica dos pontos de apoio e fixacdo: o produto ndo devera

deslocar-se dentro da embalagem, seja pela fixagdo de seus pontos de apoio, seja
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pelo seu contato com partes da embalagem, acolchoamento ou calgos. Esses pontos
de contato e fixacdo devem estar estruturalmente ligados ao conjunto do produto,
de forma a transmitirem esforcos sem tensées elevadas;

Resisténcia do produto a compressdo: devido a necessidade de empilhamento
das embalagens, é fundamental conhecer se o produto pode ou ndo suportar
esforcos de compressao vertical. No caso de néo suportar, ou admitir apenas uma
compressdo limitada e de valores baixos, a embalagem € que deve ter estrutura que
possibilite a altura de empilhamento. Neste sentido, € importante conhecer o limite
de empilhamento (carga) de produtos a serem aplicados;

Resisténcia ao impacto: o produto pode estar sujeito a impacto de dois tipos:
genéricos e localizados. Impactos genéricos sao os aplicados ao produto como um
todo, como ocorre nas quedas e em certas condi¢Ges de transporte. Impactos
localizados sao aplicados contra partes do produto, podendo ocorrer nas operacfes
de movimentacdo e estiva de carga. O comportamento do produto em relagdo a
choques e impactos generalizados depende de sua fragilidade;

Fragilidade: para que um objeto quebre, por efeito de queda, é necessario que o
choque possua, simultaneamente, certa energia e intensidade. A intensidade do
choque é medida pela maxima aceleracdo, ou desaceleracdo, sofrida pelo objeto;
Resisténcia a vibracdo: a andlise do comportamento do produto, quando
submetido as vibracdes que ocorrem no transporte, € essencial para o projeto do
acolchoamento da embalagem. Em alguns casos, como para equipamentos
eletronicos a serem utilizados em veiculos, esta analise orientard o projeto de

coxins de suspensao.

O comportamento do produto possui formas variadas e complexas. Diversas sao as

formas de danos devido a vibracdo: impactos entre componentes internos, fadiga entre eles,

abrasdo em pontos de contato entre diferentes partes do produto ou entre elas e a

embalagem, afrouxamento de parafusos, separacdo de componentes de uma mistura de

granéis solidos ou de uma emulsdo, deformacdo ou deslocamento de componentes de

sistema de acolchoamento, amassamento por esforcos dindmicos de compressdo

(especialmente, em embalagens empilhadas no transporte);

Resisténcia a temperaturas elevadas ou baixas e as suas variacGes: 0S

resultados referentes a esse requisito s@o levantados por meio de produtos
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submetidos a diferenca de temperatura em camaras climaticas. O comportamento,
em geral, é previamente conhecido pela equipe de desenvolvimento, em funcdo do
conhecimento das rotas em que o produto passa, para que mercados sao vendidos e
também a temperatura a que sdo submetidos durante o transporte;

e Sensibilidade a umidade: da mesma forma que a temperatura, a umidade também
é determinada por testes de cdmara climatica. A umidade pode provocar diversos
danos ao produto como corrosdao, mofo, deterioragdo de produtos higroscopios,
variacdo de dimensdes de pecas de madeira, trincas, alem da deformacéo e do
deslocamento de pecas. Ademais, ndo se pode esquecer que ndo somente o produto
poderd fragilizar-se, mas também a embalagem. A diferenca de temperatura e
umidade pode alterar as propriedades da embalagem, fazendo com que ela néo
cumpra mais a sua funcdo de protecdo. O papeldo € o exemplo mais comum em
relacdo a estas alteracfes climaticas, visto que, quando submetido a alta umidade,
por exemplo, ele fragiliza-se de tal maneira a ndo suportar os esfor¢os durante a sua
movimentacao;

e Periculosidade: no transporte maritimo, as substancias perigosas sao classificadas
pelo IMCO (Inter-governamental Maritime Concultative Organization) em nove
grupos: explosivos; gases comprimidos e liquefeitos; liquidos inflamaveis; sélidos
inflaméaveis, substancias sujeitas a combustdo espontdnea ou que emitem gases
inflaméveis; agentes oxidantes; substancias venenosas, toxicas ou infecciosas;
substancias radioativas; substancias corrosivas; outras substancias perigosas. Para o
transporte aéreo, sdo considerados perigosos também os materiais magnéticos, por

afetarem os instrumentos de navegacao.

2.5 Metodologias Especificas de Embalagem
2.5.1 A metodologia de Bergmiller (1976)

A metodologia desenvolvida pelo grupo de Karl Heinz Bergmille, apresenta trés
macroestruturas, denominadas pelo grupo como Fase Anaélitica, Fase de Planejamento e
Fase Executiva, que englobam uma série de passos a serem realizados em nivel de

microestruturas, conforme a Figura 10.
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Fatqrgs Treinamento da
preliminares Equipe
externos

Formulagéo do 4m Experiéncia
Fase Problema da Equipe
Analitica

Fase de
Planejamento

Fase

) Solugéo do
Executiva

Problema

Figura 10: Metodologia Bergmiller
Fonte: Brod (2004) adaptado pela autora (2012)

A Fase Analitica faz parte das atividades de observacdo, medicdo e de raciocinio
indutivo. A Fase de Planejamento inclui a avaliacdo e o julgamento de fatos observados na
fase anterior e que, por meio de processo dedutivo, pressupde a tomada de decisdo. A Fase
Executiva refere-se as atividades de descricdo e traducdo das decisbes produzidas na Fase

de Planejamento, promovendo a transmissdo destas decisdes ao final do processo.

Bergmiller et al.,(1976) citam fatores externos que atuam diretamente no processo
metodologico, como é o caso de treinamento apropriado dos membros da equipe
responsavel pela execucdo do processo; experiéncia acumulada dos elementos

responsaveis pelo projeto e perfeita determinacdo e defini¢do do problema.

A formulacédo 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 (BERGMILLER et al.,1976).
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O conjunto de microestruturas do método com o seu respectivo sequenciamento é
dividido em seis etapas principais denominadas: Programacdo, Coleta de Dados, Anélise,

Sintese, Desenvolvimento e Comunicagao.

A etapa de Programacdo recebe a formulacdo do problema, prepara um programa e
cronograma detalhado, assim como estabelece fatores decisivos, metas a serem alcancadas
e restricBes definidas na formulacdo do problema. A etapa de Coleta de Dados reporta-se a
identificacdo dos dados relevantes (check-list) e a classificacdo dos dados necessarios para

a solucdo de problemas.

A etapa de Analise tem a funcdo de identificar subproblemas® e estabelecer uma
lista deles. 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 reavaliacdes

(feed back), caso o resultado da analise seja insatisfatorio.

A etapa de Sintese é caracterizada pela funcdo de solucionar os subproblemas
convergentes e divergentes e desenvolver as primeiras hipoteses que servirdo como base
para solucdes do problema. O croqui é utilizado, nesta etapa, como forma de comunicacéo

com o cliente ou o fabricante.

A etapa de Desenvolvimento é responsavel por definir a ideia do desenho da
embalagem por meio da constru¢cdo de um modelo (mock up), desenvolvimento dos
subproblemas e da solucdo geral (prot6tipos), sendo que, logo ap6s, séo realizados testes
para validar as hipdteses. A etapa de Comunicagdo, por sua vez, recomenda as acbes
necessarias para a solucdo final do problema, objetiva a selecdo e a preparacdo da
comunicacdo e da transmissdao da informacédo. Esta etapa compreende tanto o aspecto da
apresentacdo para o cliente como a elaboragdo das especificacdes de fabricacdo. Para o
cliente, os meios de comunicacdo sdo por meio de memoriais descritivos, prototipos ou
mock up, fotografias (BERGMILLER et al.,1976).

* Como subproblemas, entendem-se os interrelacionamentos entre fatores que determinam, por exemplo, uma
embalagem: peso reduzido x uso de vidro.
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2.5.2 A metodologia de Seragini (1978)

A metodologia de Lincoln Seragini, segundo Santos Neto (2001), compfe-se em sete
macroestruturas, chamadas fases, que sdo apresentadas na Figura 11: identificacdo do tipo
de  desenvolvimento; planejamento  preliminar;  desenvolvimento  estrutural,
desenvolvimento formal e grafico; implantacdo; reavaliacdo e correcdo de falhas; e

embalagem operando.

Primeira
Fase

Segunda
Fase

Terceira
Fase

Quarta
Fase

Quinta
Fase

Sexta
Fase

Sétima
Fase

Figura 11: Metodologia Seragini
Fonte: Brod (2004) adaptado pela autora (2012)

Na primeira fase, chamada de tipo de desenvolvimento — sdo realizadas as agdes
para formular o problema e definir os objetivos a serem alcancados com o
desenvolvimento do projeto de embalagem, assim como identificar os conceitos iniciais
sobre a embalagem, determinar a natureza e a complexidade do projeto, realizar pesquisas
iniciais sobre as intengdes e as alternativas possiveis e estabelecer critérios (funcéo,
protecdo, aparéncia, custo e disponibilidade) para a escolha preliminar de materiais e dos

possiveis tipos de embalagens.
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Na segunda fase, de planejamento preliminar —, € aplicada uma lista de verificacdes

como instrumento para a coleta de informacdes técnicas e mercadoldgicas.

Na terceira fase, de desenvolvimento estrutural —, apds o estabelecimento do tipo e
do material da embalagem, sdo indicadas sete tarefas: (1) testar o desempenho dos
materiais e da embalagem completa por meio de testes de investigacdo, de comparacao e
de avaliacdo; (2) avaliar e escolher os materiais e 0s processos; (3) verificar a viabilidade
de fabricacdo e de fornecimento da embalagem, do ponto de vista técnico, mediante
consultas a fornecedores; (4) conferir a viabilidade da embalagem em uso na produgéo por
meio da verificacdo do método de utilizacdo da embalagem na linha de fabricacdo,
analisando a adaptacdo da méo-de-obra e determinando os fatores de custo; (5) viabilidade
do uso em equipamentos através da analise das caracteristicas operacionais deles,
adaptabilidade da embalagem aos equipamentos existentes e testes de funcionamento da
embalagem nas linhas de producéo; (6) determinacdo dos custos gerais da embalagem; e

(7) definicéo final da embalagem.

Na quarta fase, de desenvolvimento formal e grafico —, € realizada a seguinte
sequéncia de atividades: (1) determinacdo da imagem que a embalagem devera refletir por
intermédio da andlise do tipo médio dos consumidores em potencial, do estudo das
embalagens concorrentes, das analises do mercado, do estudo dos canais de distribuicdo e
da integracéo da embalagem com a campanha de propaganda; (2) resolugéo dos aspectos
técnicos por meio do conjunto de elementos decorativos (figuras, simbolos, logotipos,
etc.), lei da proporcdo, textos e tipos de letras, esquemas cromaticos, visibilidade,
legibilidade, destaque e caminho visual; (3) testes de avaliacdo do grafismo por meio de
testes Gticos, de associagdes e de campo; (4) execucdo final da embalagem.

Na quinta, fase de implantacdo —, acontecem cinco atividades: (1) preparacdo das
especificacGes englobando a definicdo das caracteristicas e das propriedades de todos os
materiais, defini¢do do desenho mecanico dos materiais com as suas respectivas tolerancias
e definicOes dos testes de avaliacdo de qualidade; (2) aprovagdo das especificagOes; (3)
aprovacdo das amostras iniciais do fornecedor; (4) acompanhamento dos resultados do
Controle de Qualidade da primeira remessa; (5) aprovacdo do resultado da utilizacdo da

embalagem na linha de fabricagéo.
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A sexta fase é de reavaliacdo e correcdo das falhas, caso for necessario retorno a
fase de planejamento preliminar. A sétima fase, de embalagem operando, é considerada

como a finalizagdo do método, dentro da sua vida Util prevista.

2.5.3 A metodologia de Moura & Banzato (1990)

Reinaldo A. Moura e Jose Mauricio Banzato propdem uma metodologia para
desenvolvimento de embalagens que é composta por seis macroestruturas. As seis etapas
apresentam-se assim denominadas: (1) levantamento de dados; (2) desenvolvimento da
embalagem; (3) construcdo do prototipo; (4) teste da embalagem; (5) revisdo ou

aperfeicoamento da embalagem; e (6) especificacdes, de acordo com a Figura 12.

Na primeira etapa, ou seja, 0 levantamento de dados remete para a necessidade de
conhecer o produto, os materiais de embalagem, as condicGes logisticas e as condi¢des
formais. Deve-se distinguir o produto que necessita ser embalado, conhecendo as suas

caracteristicas mais importantes, a “forma”, o “volume” e o “peso”.

O levantamento de dados indicam analises das dimens@es do produto (dimensdes
principais, posicdes de transporte e possibilidades de desmontagem e/ou de
interpenetracdo), dimens@es limitadas por condicGes de transporte, dimensdes moduladas
ou padronizadas dos produtos, peso e posicdo do centro de gravidade, resisténcia mecanica
dos pontos de apoio e de fixacdo, resisténcia do produto & compressdo, resisténcia ao
impacto, fragilidade do produto, resisténcia a vibragdo, sensibilidade a umidade e a
periculosidade (produto corrosivo, explosivo, infeccioso, inflaméavel, 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, sélido ou gasoso),
as suas propriedades (acido, inflamavel, corrosivo, etc.); nas quantidades a serem
movimentadas, na protecdo exigida pelo produto para trénsito, na movimentacdo e na

estocagem.

A terceira etapa da construcdo do protétipo indica a etapa do método na qual se
materializam as especificagdes determinadas pelos levantamentos e andlises dos dados
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coletados nas etapas anteriores. Dessa maneira, 0 protétipo é construido apos a escolha e a

determinacdo das necessidades da embalagem e da escolha do material.
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Figura 12: Metodologia Moura & Banzato
Fonte: Moura & Banzato (1990) adaptado pela autora (2012).
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A quarta etapa, de teste da embalagem, expressa as atividades de determinar o
desempenho da embalagem por meio de testes que sdo feitos sob condicdes que se
apresentem as mais proximas possiveis da realidade de campo, isto €, das condi¢cdes em
que a embalagem atuara. Os testes dos prototipos devem ser realizados por meio de: (1)
ensaios dinamicos (de campo, de campo assistido e de laboratério); (2) ensaios estaticos
(de empilhamento e de laboratério); e (3) testes de custo (do material, da operacdo e do

prazo de obtencao).

A quinta etapa, chamada de revisdo ou aperfeicoamento da embalagem, expressa 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 mudancas nos canais de distribuicdo; observando novas informagdes,
necessidades e preferéncias dos consumidores e novos materiais, processos e

regulamentos.

A sexta etapa, de especificacOes, refere-se as tarefas de divulgar, em termos
mensuraveis, quando possivel, as necessidades da embalagem na forma de especificacGes e

normas por escrito.

2.5.4 Metodologia de Giovannette (1995)

A metodologia de Maria Dolores Vidales Giovannette é proposta por varios pesquisadores
da Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco. De acordo com a autora, 0
uso da metodologia promove a inspiracdo artistica controlada por um processo

comunicacional.

As etapas (Figura 13) do modelo sdo cinco: (1) Caso, (2) Problema, (3) Hipdteses,

(4) Projeto e a (5) Realizacdo, que operam em modo sequencial.

A primeira fase, o Caso, é o ponto de partida do processo de design e constitui-se
pela tarefa de tracar as linhas gerais para a obtencdo de um objetivo determinado, incluindo

0 marco teorico e as técnicas a serem utilizadas para a obtencéo destes.

A segunda fase, o Problema, € o conjunto de necessidades especificas (requisitos)

estruturadas com base nos dados relevantes obtidos na etapa anterior. Conforme a
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complexidade do projeto, o problema pode ser dividido em subproblemas, organizados de

forma hierarquica.

Na terceira fase, das Hipdteses, deve-se estabelecer o desenvolvimento das
alternativas (propostas) para analisar e resolver os problemas semidticos, formais,
funcionais, construtivos e de planejamento econdmico-administrativo, buscando alcancar

0s objetivos gerais e especificos.

Primeira
Fase

Segunda
Fase

Terceira
Fase

Quarta
Fase

Quinta
Fase

Figura 13: Metodologia Giovannette
Fonte: Giovannette (1995) adaptado pela autora (2012)

Na quarta fase, o Projeto, recomenda-se a realizacdo de esbocos, desenhos,
maquetes, originais para impressdo, modelos, protétipos destinados a simulagdo e tudo

mais que se fizer necessario para a posterior fabricacéao.

Na quinta e Ultima fase, a Realizacdo, sdo executadas as tarefas de produgdo e testes
da embalagem desenhada sob a supervisdo do designer. A etapa s6 é encerrada quando a
embalagem projetada estiver em utilizacdo pelo grupo de consumidores para o qual foi

concebida.

2.5.5 A metodologia de Romano (1996)
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O engenheiro mecénico Leonardo Nabaes Romano propfe 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).
As fases sdo apresentadas, conforme Figura 14, como: Fase I, chamada de Formacgéo da
Equipe; Fase Il - Inicio de Projeto; Fase 1l - Estudo de Leiaute de carga; Fase IV - Estudo
das Concepcoes; Fase V - Projeto Preliminar; Fase VI - Projeto Detalhado; Fase VII -

Entrada em Producéo.

FASE |
Formagéo da Equipe

v

FASE Il

Inicio de Projeto

v

FASE Il

Estudo de leiaute de carga

FASE IV
Estudo das Concepgoes

v

FASE V

Projeto preliminar

.

FASE VI

Projeto Detalhado

FASE VII
Entrada em Produgao
Fim de Projeto

mﬁ] "

Figura 14: Metodologia Romano
Fonte: Romano (1996) adaptado pela autora (2012)
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Na Fase I, de Formacdo da Equipe, o autor sugere a escolha de um profissional
responsavel por toda a equipe de projeto. Este individuo deve conhecer bem a metodologia
para analisar a solicitacdo de atividades, montar o cenario de projeto para a visualizacdo de
tudo que deve ser realizado, como 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 abordardo e
analisardo: (1) o produto a ser embalado; (2) o processo de despacho; (3) a distribuicédo e a

venda do produto. Encerrada esta etapa, passa-se para a proxima fase.

Na Fase Ill, de Estudo de Leiaute de Carga, € recomendada a realizacdo da
atividade de definir o leiaute de carga 6timo, o que é alcancado mediante simulacdes de

quantidade de produtos sem-embalagem por contéiner.

Na Fase 1V, de Estudo das Concepcdes, sdo recomendadas as execucdes de quatro
atividades. A primeira diz respeito a aplicacdo do segundo check-list da metodologia que
deveré abordar: (1) material a ser utilizado na embalagem, (2) necessidades da embalagem
e (3) 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
morfoldgica de solugdes com a consequente selecdo das possiveis solugdes. A terceira
atividade consta das tarefas de construir modelos e protétipos das possiveis solugdes e de
realizar estudos preliminares de viabilidade técnico-econémica e do leiaute de carga 6timo,
agora, com o produto embalado com as possiveis solu¢des. A quarta atividade, com que se
encerra a fase, ¢ a tarefa de selecionar a solucdo 6tima para embalar o produto em questéo

e providenciar os seus desenhos, os modelos e/ou prototipos.

Na Fase V, de Projeto Preliminar, primeiramente, o autor recomenda aplicar o
terceiro check-list da metodologia contendo informacdes sobre: (1) avaliacdo do projeto;
(2) custos do projeto; e (3) testes de verificacdo. Em prosseguimento, aconselha o estudo
da viabilidade econémica do projeto em que se deve analisar, entre outras variaveis, 0s
custos do produto a ser embalado, os custos de despacho e os custos de embalagem. Para
concluir a fase, indica a realizacdo de testes de verificacdo dos protétipos por meio de
ensaios de laboratdrio e de testes praticos com o objetivo de certificar a embalagem e, com

isso, garantir o perfeito funcionamento dela durante a sua vida util.
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Na Fase VI, de Projeto Detalhado, € realizada toda a confeccdo de desenhos,
contendo as especificacdes exigidas e necessarias para a producdo da embalagem. Também
sdo editadas as instrucdes de engenharia e certificadas e aprovadas as amostras da

embalagem que entrardo na fase de producao.

Na Fase VII, de Entrada em Producéo, a Ultima da metodologia de projeto, Romano
(1996) recomenda a atividade de produzir o lote piloto de producdo para o acerto de
méaquinas e da linha de embalagem, podendo dar-se por terminado o projeto de

embalagem.

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

alternativas para atingir-se a solugédo desejada.

2.5.6 A metodologia de Mestriner (1999)

Fabio Mestriner (1999), divulgou um método de projeto para desenhar embalagens. O
método, segundo Mestriner, originou-se em sua pratica e a experiéncia pessoal e
profissional, encontrando-se representado na Figura 15. A metodologia tem nove etapas
sequenciadas e, assim, denominadas: (1) briefing; (2) pesquisa; (3) estudo de campo; (4)
estratégia de desenho; (5) apresentacdo do desenho; (6) refinamento e mocapes; (7) pré-

producédo; (8) producdo; e (9) embalagem final.

A primeira etapa, o briefing, diz respeito a qualidade da formulagdo das perguntas
aplicadas ao cliente que compordo um conjunto de informagBes basicas, instrugdes,
diretrizes, etc., necessarias para o desenvolvimento da embalagem. A segunda etapa, a
pesquisa, trata da busca de bases solidas para o entendimento do problema. A terceira
etapa, o estudo de campo, preconiza a realizagdo de analises da categoria, da performance

e das oportunidades do produto nos pontos de venda.

Em continuidade, a quarta etapa, a estratégia de desenho, define a solucdo do
problema mediante o estabelecimento de premissas basicas para o desenho da embalagem.

A quinta etapa, apresentacdo do desenho, na sequéncia, trata da materializacdo da
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estratégia de desenho de forma. A sexta etapa, composta pelos refinamentos e mock-ups,

recomenda a formatacao e a orientacdo da producédo da embalagem.

A sétima etapa, de pré-producdo, busca a viabilizacdo do projeto junto aos
fornecedores por meio de atividades fotogréficas, ilustrativas e de arte-finalizagcdo. A
oitava etapa, de producdo, por sua vez, preconiza a determinacao técnica da qualidade final
da embalagem no ponto de venda. Por Gltimo, a nona etapa, a embalagem final, concerne a
concluséo da embalagem, quando esta encontra-se pronta para entrar na linha de producéo

da fabrica, momento em que se da por concluido o projeto.

Primeira
Fase

Terceira
Fase

Segunda
Fase

—{: Quarta
Fase

Quinta
Fase
Sexta
Fase
Sétima
Fase
Oitava Nona
Fase Fase

Figura 15: Metodologia Mestriner
Fonte: Brod (2004) adaptado pela autora (2012)

2.5.7 Metodologia de Gurgel (2007)

A metodologia denominada FAG 8 para o desenvolvimento de projetos de embalagem,

conforme Gurgel (2007), é uma sequéncia estruturada de trabalho, na qual cada fase
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alimenta a fase posterior e, ao final de cada etapa, devera haver uma avaliacdo completa
dos trabalhos desenvolvidos para prosseguir em direcdo a proxima etapa. A FAG 8

(Figura 16) abrange trés etapas que abrigam oito fases.

A primeira etapa, denominada de Definicdo da Proposta de Trabalho, é dividida em
duas fases. A primeira € a fase de (1) atendimento das necessidades dos consumidores, em
que o projetista devera realizar pesquisas mercadoldgicas, fazer os desenhos esquematicos
e definir niveis de diferenciacdo, conceito e familia de produtos. Neste caso, € indicada a
ferramenta de check-lists mercadoldgico. Na segunda fase, de (2) avaliacdo do custo da

embalagem, avalia-se o valor mercadologico e o0 seu custo industrial.

1° Etapa - Definigao da proposta de trabalho

Primeira
Fase

Segunda
Fase

2° Etapa - Desenvolvimento Tecnoldgico

Terceira
Fase

Quarta
Fase

Quinta
Fase

3° Etapa - Avaliagao Econémica do Projeto
Sexta
Fase
Sétima
Fase

QOitava
Fase

Figura 16: Metodologia Gurgel
Fonte: Gurgel (2007) adaptado pela autora (2012)

A segunda etapa, chamada de Desenvolvimento Tecnoldgico, é composta por trés
fases, na primeira delas, (1) desenvolvimento da embalagem, sé&o realizados conjuntos de
tarefas de cunho mais técnico, como desenhos preliminares, estudos de movimentacao e
transportes, selecdo de matéria prima e acabamentos, desenvolvimento estrutural e gréafico

da embalagem. Na segunda fase, de (2) desenvolvimentos finais dos desenhos de
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embalagem, sdo detalhados os desenhos de engenharia e especificacdes de matérias-primas
para, em seguida, passar para a terceira fase, de (3) sistema de informacéo do projeto, que €
responsavel pelo planejamento, pela aquisicdo e pelo armazenamento de embalagens,

orcamento e custo industrial.

Em consonéncia com Gurgel (2007), “O desenho da embalagem devera ser
desenvolvido para uma montagem eficiente. E inadmissivel que uma é&rea de
desenvolvimento elabore desenhos que resultem em embalagens dificeis de manusear, com

maquinabilidade deficiente.”

A préxima etapa é a Avaliacdo Econdmica do Projeto que é composta pelas fases
de (1) correcdo de rumos que, segundo Gurgel (2007), tem a finalidade de desenvolver
projetos bons que gerem rendosos langcamentos de produtos no mercado e impedir que a
empresa produza e promova embalagens com defeito; a fase de (2) viabilidade comercial
da embalagem busca saber se 0 produto em langcamento sera comercialmente viavel para
posterior andlise critica, abrangendo questdes como requisitos, custos, materiais, desenhos,
montagem e embalamento. Ao finalizar o projeto em sua primeira versao, passa-se para a
Gltima fase chamada de (3) revisdo e critica que avalia se 0 projeto passara por um

reprojeto ou serd abandonado.

Ainda existe na literatura metodologias integrada de desenvolvimento de produto e
desenvolvimento de embalagem que buscam o desenvolvimento agregado da embalagem

com 0 seu produto.

2.6 Modelo integrado de Desenvolvimento de Embalagem e Desenvolvimento de

Produto.

Existem dois modelos atuais de integracdo de processo de desenvolvimento de produto e
desenvolvimento de embalagem. O primeiro refere-se as questdes de sustentabilidade,
enquanto o segundo tem como base industrias de transformacéo como produtos mecanicos,

alimentos e produtos farmacéuticos.

2.6.1 Modelo para Design de Embalagens Sustentaveis Integrando o Processo

de Desenvolvimento de Produto.
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O método de Bucci (2010), também denominado Modelo para Design de Embalagens
Sustentaveis (Sustainable Packaging Design - SPkD), prop@e a integracdo dos Processo de
Desenvolvimento de Embalagem (Packaging Development Process - PKDP) e de Processo
de Desenvolvimento de Produto (Product Development Process PDP). Este modelo tem
como requisitos consideragdes, ambientais, sociais e econdmicas desde as fases iniciais do
processo, a simultaneidade do processo de desenvolvimento de produto e de embalagem.
S&o também incorporadas em cada fase do processo estratégias de ecodesign, assim como
Design for Environment (DfE) e Design for Sustainability (DfS).

O modelo de Bucci e Forcellini (2007) é baseado no modelo de Rozenfeld et al. ,
com as trés macrofases (i) Pré-Desenvolvimento, (ii) Desenvolvimento e (iii) Pds-
Desenvolvimento, conforme Figura 17.

DESENVOLVIMENTO

Planejamento
Estratégico do
Produto e da
Embalagem

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Planejamento Projeto Projeto Projeto
Informacional Conceitual Detalhado

Planejamento da Projeto Projeto Testes de Langamento Revisdo da
Embalagem Conceitual Detalhado Funcionalidade 0 da Embalagem # Embalagem

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA EMBALAGEM

Figura 17: Metodologia SPkD
Fonte: Bucci (2010) adaptado pela autora (2012)

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 negdcio
relacionados para produtos e embalagens. Ha entrada de informacgdes sobre o mercado,
além da analise dos concorrentes, do ciclo de vida, do impacto ambiental e de materiais e
processos (BUCCI, 2010).
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A fase de planejamento da embalagem faz-se simultaneamente com duas fases do
processo de desenvolvimento do produto. Na primeira fase de Planejamento de embalagem
com o planejamento do Produto, séo identificadas as partes envolvidas no projeto, os
clientes diretos e indiretos, a equipe de projeto. Nesta fase, ha duas equipes trabalhando em
paralelo, produto e embalagem, que se interagirdo quando necessario. Além disso, existe
troca de informagbes com membros externos responsaveis pela matéria-prima,
fornecedores de equipamentos. Na fase em analise, é declarado o escopo do produto, as

suas caracteristicas, as justificativas e as restricdes (BUCCI, 2010).

Na segunda fase de Planejamento da Embalagem com o Projeto Informacional, sdo
especificadas informaces para o projeto integrado de produto e embalagem. Sao coletados
subsidios referentes a componentes, materiais, fornecedores e informacgGes ambientais.
Esta etapa também busca identificar as necessidades dos usuarios, que sdo transformadas
em requisitos dos usuarios. Dos requisitos gerados, sdo retirados atributos que o projeto
deveréa atender (BUCCI, 2010).

Na fase conceitual, a equipe de design procura, cria e apresenta solugdes para o
sistema integrado de produto e embalagem sendo guiada pelas especificacdes 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 (BUCCI, 2010).

A fase de Detalhamento tanto do produto, quanto da embalagem, € concomitante.
Nesta etapa, sdo tomadas diversas decisdes referentes a materiais a serem utilizados, assim
como relativos as formas e as cores. E indicado o uso de ferramentas como o Design for
Enviornment (DfE) e cheklists (BUCCI, 2010).

A fase de Preparacgéo da Producdo no processo de desenvolvimento de produto e 0s
Testes de Funcionalidade no processo de desenvolvimento de embalagem séo responsaveis
pelo teste em lotes piloto do sistema integrado de embalagem e produto para possiveis

verificacBes e melhorias no processo (BUCCI, 2010).

Dentro da macrofase de P6s-Desenvolvimento, esta inserida a fase de Langamento
do Produto e Lancamento da Embalagem que abrange as atividades da cadeia logistica na
entrega dos produtos para o mercado, envolvendo os processos de venda e distribuicéo,

assisténcia tecnica e de marketing da campanha. Esta fase também inclui a apresentacéo
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das informacdes relativas as caracteristicas e aos beneficios do produto e de sua

embalagem, estimulando os clientes a procurar e comprar o produto (BUCCI, 2010).

Inseridas também no Pds-Desenvolvimento, estdo as etapas de descontinuidade do
produto e a revisdo da embalagem. A descontinuidade do produto ocorre quando ele ndo
oferece mais vantagens, porém o seu ciclo de vida é diferente da embalagem, de tal modo
que, neste caso, a embalagem deve ser descartada e enviada para o processo de reciclagem
(BUCCI, 2010).

2.6.2 Desenvolvimento integrado de Produto — Embalagem

Outra pesquisa realizada com a integracdo no desenvolvimento de embalagem e produto
universidade do Lund, na Suécia pela autora Caroline Bramklev (2007) na tese Towards
Integrated Product and Package Development que tem como modelo o Integrated Product
and Package Development (IPPD). Foram pesquisadas 60 empresas da Suécia nas areas de
mecanica, inddstria farmacéutica e de alimentos. Este modelo proposto por Bramklev et
al.(2005) baseou-se no desenvolvimento de produto de Ulrich e Epinger (2004) que, em
consonancia com Bucci (2010), ¢ um modelo bastante aceito na inddstria, alem de melhor
suprir a demanda do conceito de integracdo. Para a parte do processo de desenvolvimento
de embalagens, o processo escolhido foi o DeMari (2000 apud Bramklev, 2007 p.24). A
unido desses dois modelos resultou no modelo de processo de desenvolvimento integrado

de produto e embalagem, conforme mostra a Figura 18.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Planejamento DesenvolvimentoN\, Projeto em nivel Projeto Testes e Inicio da
do Produto a i Detalhado Refinamento Produgao

Fornecer Langamento da
Funcionalidade Embalagem

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA EMBALAGEM

Figura 18: Modelo proposto por Bramklev
Fonte: Bramklev et al. (2005) adaptado pela autora (2012)

Planejamento
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Bramklev et al. (2005) descreve as atividades como: Atividade A - Coordenagéo do
planejamento do produto e planejamento de embalagem: respectivamente, no momento de
avaliar projetos no planejamento do desenvolvimento de produto é importante avaliar o

planejamento do processo de desenvolvimento de embalagem.

Atividade B - Coordenacdo de desenvolvimento do conceito e planejamento da
embalagem: os resultados da identificacdo das necessidades dos consumidores e as
especificacbes metas deverdo ser desenvolvidas tendo como referéncia a embalagem e
antes do conceito desta. E relevante que, quando langado o conceito do produto, esta
informacdo seja transmitida para o desenvolvimento da embalagem. O teste de conceito do
produto deve ser coordenado, concomitantemente, com o teste de desenvolvimento do

protétipo da embalagem e teste de usabilidade do consumidor (BRAMKLEYV et al. 2005).

Atividade C — Coordenacdo do System Level e o planejamento da embalagem.
Nesta etapa, o projeto e a selecdo da embalagem devem ser definidos juntamente com a
arquitetura do produto. Para cada subsistema do produto, devera ser definido o formato da
embalagem, bem como o material. S&o destacadas as embalagens secundarias e terciarias
para fornecer um complemento eficiente ao produto. As condi¢bes de producdo e
distribuicdo deverdo ser adaptadas a este leiaute (BRAMKLEYV et al. 2005).

Atividade D — Coordenacédo do Projeto detalhado e planejamento da embalagem: o
marketing devera cumprir normas e restricbes do produto e da embalagem para manter a
seguranca e a protecdo do produto. Para a funcdo de projeto de produto, materiais
adequados para o produto e a embalagem deveréo ser selecionados baseados em ambos e
suas interagGes durante os requisitos do ciclo de vida. Nesta etapa, a embalagem primaria é
especialmente destacada. Formato ou geometria final do produto devem ser definidos com

a embalagem como parte de um subsistema (BRAMKLEYV et al. 2005).

Atividade E - Coordenagdo de teste e melhorias, provando a funcionalidade:
informacdes importantes para o estabelecimento de um plano de testes deverdo ser
compartilhadas entre o desenvolvimento de produto e embalagem, o qual pode garantir que
todo detalhe tenha sido testado. Durante esse periodo, é fundamental facilitar o teste de
campo do produto e da embalagem com produtos embalados para a realizacdo da maioria
das fases do ciclo de vida do produto (BRAMKLEYV et al. 2005).
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Atividade F — Coordenacéo da largada de producéo e langamento da embalagem: o
desenvolvimento de produto devera fornecer resultados dos testes de producédo para a area
de desenvolvimento de embalagem com vistas a decidir a compra do material de
embalagem ou equipamento adicional. Em tal ocasido, € valioso identificar e corrigir
qualquer problema restante associado aos equipamentos de embalagem (BRAMKLEYV et
al. 2005).
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Capitulo 3

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo tem a finalidade de descrever os procedimentos metodolégicos utilizados
para a consecucdo da presente pesquisa, que tem como objetivo propor um modelo de
integragdo de processo de desenvolvimento de embalagem com o processo de
desenvolvimento de produto de forma a contribuir na identificacdo dos requisitos de

projeto de embalagem adequados ao produto.

PDP

Figura 19: Temas principais desta pesquisa
Fonte: a autora

O modelo que serd construido envolve as fases iniciais do processo de
desenvolvimento de produto e de embalagem. A descricdo deste procedimento visa a
organizar o estudo, com base na fundamentacgdo tedrica, aplicado aos dois temas centrais -
produto e embalagem - conforme Figura 19. Na interseccdo dos temas centrais da pesquisa
estd o Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto e Embalagem (PDIPE)

Para a consecucdo final do objetivo geral foram estabelecidos objetivos especificos
para os quais sdo previstos procedimentos metodolégicos com vistas a auxiliar no processo
de pesquisa. Assim sendo, os primeiros objetivos especificos buscam uma compreensdo do

contexto no qual esta inserida a presente pesquisa.
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e Contextualizar a embalagem, o0 seu surgimento, a evolucéo e a classificacao.

e Analisar o processo de desenvolvimento de embalagem com relagdo aos subsidios
tedricos e metodoldgicos;

e Identificar dados das caracteristicas dos produtos que sdo necessarios para o
projeto de embalagem;

e Analisar os modelos de Processo de Desenvolvimento de Produto;

A estratégia adotada tem como base a revisao bibliografica, a partir de consultas em
livros, teses, dissertacfes e artigos cientificos que referenciam embalagens, processo de
projeto de produto considerando a delimitacdo da pesquisa. Abstrai-se, desta revisdo, o
referencial tedrico, que é a base para os demais procedimentos metodoldgicos que serviram

como base para os objetivos especificos de maior complexidade.

Considerando o tema embalagem, sdo abordados aspectos histéricos relacionados a
evolucdo da embalagem, as funcdes, as taxonomias e aos métodos especificos. Além disso,
séo identificados os principais autores especialistas em metodologia de embalagem, tipos

de embalagem, materiais empregados e dados necessarios para o seu desenvolvimento.

Na pesquisa referente a projeto de produto, a investigacdo procura identificar os
tipos de projeto, os principais autores e 0s seus métodos. Foram estudadas as macrofases e
as fases de cada método pesquisado, visando a identificar e selecionar cada etapa do
projeto. Também, em continuidade, foram compreendidos os modelos ja existentes de

integracao de processo de desenvolvimento de produto e embalagem.

Para verificar e analisar os métodos de desenvolvimento de embalagem e processo
de desenvolvimento de produto quanto a suas atividades, foram elaborados quadros para

auxiliar a identificacao das etapas especificas abordadas pelos diferentes autores.

Nos métodos de desenvolvimento de produto, sdo observados os procedimentos de
cada fase do processo para a realizacdo do projeto. Ademais, sdo retiradas as informacdes
referentes aos diferentes processos de desenvolvimento de produto e embalagem para

avaliar onde poder&o ser integradas as etapas.

Para propor o modelo integrado ao PDP, sdo desenvolvidos quadros que serdo
desmembradas em atividades e tarefas, considerando-se que a atividade € um conjunto de

tarefas. A tabela apresenta os seguintes elementos:
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e Entradas: informacdes ou objetos fisicos a serem processados ou transformados
pela tarefa;

e Mecanismos: recursos fisicos e/ou informacdes necessérias para a execucdo da
tarefa (por exemplo: metodologias, técnicas, ferramentas);

e Saidas: informac@es ou objetos fisicos processados ou transformados pela tarefa.

Com as informacdes referentes a tabela, é criado o0 modelo integrado para cada fase,
mostrando o fluxo de desenvolvimento de produto e da embalagem. Para verificar a
aplicabilidade do modelo deve ser avaliado segundo critérios que permitam conferir o
atendimento do seu proposito. Para isso serdo feitas duas avaliacdes, a primeira afere o
modelo com os outros modelos ja existentes de integracdo de desenvolvimento de produto
e embalagem. A segunda avaliacdo refere-se a critérios estabelecidos para aferir modelos

de referéncia.
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Capitulo 4

4. ANALISE DOS METODOS

A andlise dos métodos tem como objetivo, neste trabalho, a verificacdo das etapas
realizadas tanto no desenvolvimento de produto quanto no desenvolvimento de
embalagem. Esta analise destina-se a determinar uma estrutura para visualizar e estudar os
modelos abordados e identificar os procedimentos adotados em cada etapa, assim como as
relagbes que existem entre o desenvolvimento do produto e o desenvolvimento da
embalagem. A analise de cada fase dos métodos aponta os dados necessarios para a

montagem do modelo proposto em conformidade com a presente dissertacéo.

A primeira anélise refere-se aos métodos especificos de desenvolvimento de
embalagem. O objetivo da montagem desta figura é permitir um comparativo entre as
estruturas metodologicas, conferindo as suas similaridades. Mesmo que as denominacdes
para as etapas sejam distintas de acordo com cada autor, pode-se estabelecer um
comparativo mediante os objetivos e as caracteristicas contempladas em cada fase. Assim,
ao invés de utilizar um método especifico de embalagem para a criagdo do modelo
proposto, serdo utilizadas as etapas provenientes desta anélise, considerando, assim, todos

0S métodos.

4.1 Analises métodos de embalagem

A partir dos métodos especialistas em embalagem, verificaram-se as fases consideradas em
cada uma das propostas para, a partir dai, determinar uma estrutura geral que permita

visualizar o contedo abordado por cada autor.

Para a identificacdo dos métodos projetuais adotados, foram analisadas as
metodologias descritas na fundamentacdo teorica desta dissertacdo. Estes procedimentos
foram selecionados com base em critérios como organizacgéo e as fases mais citadas pelos

autores.

Por meio das informacdes obtidas pela pesquisa empreendida para a consecugao

deste trabalho, foi construida uma representacdo grafica (Figura 20) que apresenta as sete
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propostas para o desenvolvimento de embalagem arranjados em ordem cronoldgica,

dispostos em colunas e as fases projetuais apresentadas em linhas.

4.1.1 Principais procedimentos no desenvolvimento de embalagem
Séao apresentados, na sequéncia, os principais procedimentos anotados para analise:

e Planejamento: identificagio de necessidades e oportunidades para o
desenvolvimento de embalagem, definicdo da equipe especialista de projeto de
embalagem, cronograma detalhado, orgamentos e estabelecimento de metas a

serem alcancadas;

Na fase de Planejamento, é necessario o treinamento dos membros da equipe que
executardo 0 projeto, porque eles deverdo identificar as oportunidades para o
desenvolvimento de trabalho, estabelecer as metas a serem cumpridas e apresentar o
cronograma detalhado do projeto. Além disso, os membros da equipe deverdo ter o
dominio do conhecimento sobre a metodologia a ser utilizada para o desenvolvimento do
projeto (ROMANO, 1996; BERGMILLER, 1976)

e Problematizacdo: identificacdo do problema e também dos fatores envolvidos no

projeto;

Na fase de Problematizacdo, séo realizadas agOes para identificar e formular o
problema, assim como definir os objetivos a serem obtidos com o desenvolvimento do
projeto. O problema podera ser dividido em subproblemas e organizado de forma
hierarquica para determinar o seu grau de importancia. Com os dados dos objetivos, serd
determinada a complexidade do projeto, os fatores envolvidos e as possiveis alternativas
(BERGMILLER, 1976; SANTOS NETO, 2001).

e Coleta de Dados: busca de informacbes complementares do briefing, sociais,
econdmicas; pesquisa de mercado e pesquisa de campo (pesquisa no ponto de

venda);

A Coleta de Dados busca informacdes relevantes complementares ao briefing e a
classificacdo de dados necessarios para a solucdo de problemas. Nesta fase, sdo aplicados
os check-lists para coletar informac6es técnicas, mercadoldgicas, econdmicas, e, com isso,

sdo conhecidos os dados referentes ao produto a ser embalado (dimensdes, peso, forma,
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posicdo do centro de gravidade e resisténcia), o processo de despacho, a distribuicdo e a
venda. Sdo realizadas, entre outras, pesquisas de mercado e o0 estudo de campo (PEREIRA;
SILVA, 2010; MOURA; BANZATO, 1997).

e Analises e Sintese: analise do produto da embalagem atual e analise de similares da

pesquisa de mercado;

A etapa de analise tem a funcdo de buscar informacdes referentes ao produto e a
embalagem atual da empresa (caso houver) e os similares existentes no mercado com o
objetivo de angariar informagOes referentes a possiveis oportunidades de negdcio. A
sintese objetiva examinar as necessidades e 0s requisitos do projeto (SANTOS NETO,
2001).

e Geracgdo e Selecédo de Alternativas: geragéo de alternativas e selecdo das melhores

propostas;

Para a geracdo de alternativas, é imprescindivel conhecer os requisitos do projeto
de embalagem. Para a geracdo, sdo estabelecidas alternativas para resolver os problemas
semidticos, formais, funcionais e construtivos para alcancar os objetivos determinados. Séo
utilizadas tecnicas de criatividade para a concepg¢éo das alternativas que séo desenvolvidas
para o desenvolvimento estrutural e desenvolvimento grafico visual. S&o realizadas
também, nesta fase, a analise e a selecdo das melhores propostas por meio de técnicas de
avaliacdo (GIOVANNETT]I, 1995).

e Desenvolvimento: desenvolvimento estrutural, formal e desenvolvimento gréafico

da alternativa selecionada;

Na fase de desenvolvimento sdo definidos os materiais, 0os processos de fabricacdo
e de fornecimento da embalagem. E conferida a viabilidade técnica para a producio por
meio da adaptacdo da linha de fabricacdo e fatores de custo. Nesta etapa, também é
determinada a imagem que a embalagem devera refletir. Sdo escolhidos aspectos técnicos
por meio de elementos decorativos, lei de proporcdo e grafismos referentes ao
desenvolvimento grafico da embalagem (SANTOS NETO, 2001; ROMANO, 1996;
GURGEL, 2007).

e Modelagem: construcdo do modelo para analise visual e possiveis corre¢des, tanto

da parte estrutural, quanto da parte gréafica.
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A construgdo do modelo visa a analisar e simular o projeto, tanto da parte
estrutural, quanto da parte grafica. Se for necessario, devem ser realizadas possiveis
correcOes antes de comecar a etapa de prototipos (BERGMILLER, 1976; GIOVANNETTI,
1995; ROMANO, 1996).

e Prototipagem: construcdo dos protétipos finais para realizacdo de testes de

funcionamento;

Na construcdo do protétipo, materializam-se as especificagdes determinadas pelas
etapas anteriores. Sdo aplicados testes de verificacdo dos prot6tipos por meio de ensaios e
testes praticos como ensaios dinamicos (de campo e de laboratério), ensaios estaticos (de
empilhamento e de laboratorio) e testes de custo com o objetivo de certificar a embalagem
(MOURA; BANZATO, 1997; ROMANO, 1996).

e Especificagdo: especificacdes de fabricacdo exigidas e necessarias para a producao,

desenhos técnicos;

Na etapa de especificacbes, sdo definidas as caracteristicas e as propriedade de
todos os materiais, a confeccdo de todos os desenhos mecanicos contendo as

especificacOes exigidas e necessarias para a producdo de embalagem (ROMANO, 1996).

e Implementacdo: producdo de lote piloto, testes de mercado e revisdo para a

producéo final;

ApoOs a etapa de especificacOes, é realizada a etapa de Implementacdo, em que sdo
produzidos o lote piloto para acompanhar os resultados da primeira remessa com 0
proposito de testar a qualidade (ROMANO, 1996).

e Acompanhamento: verificagdo da embalagem operando.

Nesta fase, 0 projeto passa por um acompanhamento com o intuito de reavaliar se 0
projeto cumpriu as metas estipuladas, se passara por um reprojeto ou se sera abandonado
(GURGEL, 2007).
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Figura 20: Procedimentos métodos de embalagem
Fonte: a autora
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As estruturas dos modelos seguem o padréo utilizado nos métodos gerais de design,
como por exemplo, Bonsiepe et al. (1984), que tém como fases a problematizacédo, a

andlise, a geragdo de alternativas, e o desenvolvimento da solucéo.

O desmembramento do problema em subproblemas € considerado eficaz para
desenvolver as primeiras hipoteses de solucdo. Bergmiller (1986) e Romano (1996) citam,
na fase de planejamento, os fatores externos como a experiéncia e o treinamento dos
profissionais considerando-os como um fator primordial para o desenvolvimento da
embalagem. Estes autores também mencionam que o conhecimento profundo do produto e

da metodologia que sera empregada sdo recomendados dentro dos processos apresentados.

Para Bergmiller (1986), a formulacdo do problema é o ponto de partida do
processo, que pode ser corrigido ou reformulado de acordo com as metas a serem

atingidas.

Dentro do processo de criacdo da embalagem, os métodos de criatividade mais
citados pelos autores sdo os métodos sistematicos, principalmente, os cheklists e caixa

morfoldgica. Entretanto, o braisntorming ainda € muito empregado.

Romano (1996), Gurgel (2007), Moura e Banzato (1997) referem a modularidade
como um requisito importante para a embalagem devido a movimentacao e aos transportes.
Estes autores abordam os fatores logisticos ligados ao leiaute de cargas e transportes.
Romano (1996), na sua metodologia, ainda ressalta que o processo pode seguir somente

quando a etapa anterior apresentar resultados satisfatorios.

A fase projetual, que se refere a construcdo do modelo para a visualizagdo e
possiveis correcdes, somente € abordada nos métodos de Bergmiller (1986), Giovannetti
(1995) e Romano (1996).

4.1.2 Andlise do método de projeto de produto

A segunda anélise diz respeito as metodologias para o Desenvolvimento de Produto
descritos no referencial teérico da pesquisa. Os métodos postos em exame foram
distribuidos em trés macrofases, denominadas de Planejamento, de Elaboracdo do Projeto e
de Implementacdo conforme o Quadro 1. Sendo assim, as fases abordadas para a andlise
séo: o Planejamento, Elaboragédo do Projeto e Implementacéo.
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e Planejamento do Projeto destina-se ao planejamento de um novo projeto em relagéo
as estratégias de negocio e organizagédo de trabalho. Nesta fase, sdo identificadas as
partes envolvidas no projeto, os clientes diretos e indiretos, 0s parceiros e 0s
participantes da organizacao do projeto.

e Elaboracdo do Projeto do Produto também chamada de Projetacdo: envolve a
elaboracgéo do projeto do produto e do plano de manufatura.

e Implementagdo: abrange a execucdo do plano de manufatura na producdo da

empresa e 0 encerramento do projeto.

FASE
AUTORES - - - -
Planejamento Elaboragao do Projeto Implementagao
5 Compreensao | Processo de Desenvolvimento Implantagao
Bomfim da necessidade | Solugdo e
Anélise

. Clarificagao daj Projeto Projeto Projeto
Pahl e Beitz tarefa Conceitual Preliminar Detalhado
Ulrich e Planejamento Desenvolvimento do conceito | Projeto Nivel de| Projeto Testes e Produgéo e
Eppinger Sistema Detalhado melhorias Langamento
Back et al Planejamento Projeto Projeto Projeto Projeto Preparagdo da| Langamento Validagao

. do Projeto Informacional Conceitual Preliminar Detalhado Produgao

Quadro 1: Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto segundo autores
Fonte: a autora

Dentro do referencial tedrico descrito no capitulo dois apenas os modelos proposto
por Bucci (2010) e Bramklev (2005) referenciam o processo de desenvolvimento de
embalagem, entretanto, os demais processos de desenvolvimento de produtos descritos ndo
contemplam as questdes relacionadas a embalagem, apesar dela ser citada e, além disso,
tida como importante dentro do processo de armazenagem, transporte e distribuicdo. O
PDP somente aborda o assunto embalagem na sua fase de Projeto Detalhado, em que é
avaliada a distribuicdo, é definida a forma da embalagem e realizado o seu processo e

projeto.

O modelo de referéncia de Nelson Back et al. (2008), foi selecionado por
contemplar todas as etapas do processo, visto que a embalagem também possui
procedimentos que vao desde a sua fase de planejamento até a implantacdo. Outra
justificativa para a escolha do modelo é que ele apresenta a caracteristica de ser uma

metodologia integrado de desenvolvimento de produto.
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O modelo de referéncia contribui para as empresas executarem um processo mais

formal e sistematico integrado aos demais processos empresariais, do mesmo modo que

visa ao fornecimento de meios para que as empresas inovem e desenvolvam, dentro de

suas fabricas, novos produtos (BACK et al., 2008).

O modelo de referéncia, segundo Back et al. (2008), tem as seguintes

caracteristicas:

E baseado na visdo de processo de acordo com o plano estratégico de negdcios e
de produtos da organizagéo;

Constitui a visao de todo o processo por meio de representacao grafica e descricao;
Permite que o0 processo seja decomposto em macrofases, fases, atividades, tarefas;
Indica sequéncia logica das fases e das atividades;

Explica o que deve ser feito para desenvolver um produto industrial com base nos
principios de engenharia simultanea e diretrizes do processo de gerenciamento de
projetos;

Define as areas envolvidas em cada atividade do modelo;

Suporta estrutura organizacional matricial,

Define as informacg6es necessarias para a realizacdo das atividades apresentadas
sob forma de entradas, mecanismos e controles;

Expbe como realizar as atividades através da definicdo dos principais métodos,
ferramentas e mecanismos;

Exibe eventos que marcam o término das fases e define resultados desejados;
Avalia a passagem de fase;

Registra as licGes aprendidas.

Elaborou-se uma nova representacdo grafica (Figura 21) confrontando as

informacdes das macrofases de Processo de Desenvolvimento do Produto e os

procedimento provindo das analises dos métodos especialistas em embalagem. Este quadro

apresenta como propoésito auxiliar a construcdo do modelo integrado de produto e

embalagem, definindo onde cada procedimento do desenvolvimento da embalagem devera

estar associado no processo de desenvolvimento de produto.
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Figura 21: Confronto das macro fases do Processo de Desenvolvimento de Produto com os procedimentos
do desenvolvimento de embalagem.
Fonte: a autora
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Analisando o quadro da figura 21, a fase de Planejamento do produto estd em
consonancia com o planejamento da embalagem. Dentro da fase de Elaboragéo do projeto,
séo encontradas as fases de desenvolvimento da embalagem que lidam com a formulacéo
do problema, a coleta de dados, a andlise, a geracdo e a selecdo de alternativas, além do
desenvolvimento, de confecgdes de modelo e protétipos e de especificacGes. A fase de

Implementacéo é responsavel pela implantacdo da embalagem e pelo acompanhamento.

Com base nas etapas de processo de desenvolvimento de produto e
desenvolvimento de embalagem, chegou-se a criacdo de um modelo denominado Processo

de Desenvolvimento Integrado de Produto e Embalagem (PDIPE).

4.2 Modelo integrado: Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto e
Embalagem (PDIPE)

Para a consecucdo do modelo integrado de desenvolvimento de produto e embalagem foi

utilizado o modelo proposto por Back et al.(2008), descrito no item 2.2.3.4

Entretanto, como foi explicitado no capitulo 1, serdo abordadas somente as fases
iniciais do processo (Figura 22), que envolve uma equipe multidisciplinar, de varias areas
de uma empresa. Poréem o modelo sugerido abrange as questGes mais relacionadas ao

design de produto.

7
PROCESSO DE D=SENVOLVIMENTO DE

|

|

|

|

| - | .

I Projeto Projeto Projeto Lancamento . Validagdo
\ Conceitual  IPreliminar Detalhado

Figura 22: Delimitacdo das fases iniciais do processo
Fonte: Back et al. (2008) Adaptado pela autora

Planejamento do
Projeto

Para este trabalho, buscou-se inserir os procedimentos analisados do processo de
desenvolvimento de embalagem no modelo de referéncia. O modelo denominado PDIPE é

apresentado pela Figura 23, a qual demonstra as macrofases e fases do processo.
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Entretanto, cada fase sera detalhada com o objetivo de mostrar o fluxo de desenvolvimento

do produto e da embalagem.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Projeto Projeto Projeto

Planejamento do Langamento - Validagdo
Projeto Conceitual Preliminar Detalhado

Figura 23: PDIPE
Fonte: Back et al. (2008) Adaptado pela autora

4.2.1 Macro Fase: Planejamento do Projeto

Essa macrofase abrange a fase de Planejamento do Projeto do Produto e da Embalagem

que serdo descritas a seguir.
4.2.1.1 Fase 1 — Planejamento

Esta primeira fase constitui 0 planejamento de um novo projeto em consonancia com a
estratégia de negdcio da empresa e da organizacdo de trabalho ao longo do processo.
Segundo Back et al. (2008), a partir do plano estratégico de produtos, o projeto € iniciado e
aprovado, liberando a carta de projeto para dentro da organizacdo, seguindo com a
identificacdo das partes envolvidas e o gerenciamento das comunicacBes. Atraves das
atividades de planejamento, sdo estabelecidos os trabalhos necessarios, as suas relacées, 0s
custos, as restricdes e outras informagfes. Nesta fase, também sdo montadas as equipes de

projeto.

Para estruturar as equipes de projeto, deve-se identificar a natureza do projeto e de
suas tarefas, também requer individuos que tenham conhecimento especializado e
necessario ao projeto. A equipe de projeto deve estar devidamente organizada e
posicionada em relacdo aos trabalhos e devem estar estabelecidos os papéis de cada
integrante. Tanto para o desenvolvimento de produto quanto para o de embalagem
requerem-se pessoas com conhecimentos especificos e perfeito entendimento da

metodologia a ser aplicada.
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Um dos processos iniciais é o planejamento do escopo do projeto, onde se busca

definir quais serdo os trabalhos e as suas dimensdes dentro das restricbes de tempo, do

orcamento e das exigéncias do produto e dos clientes (BACK et al., 2008).

O escopo do projeto, segundo (VALERIANO apud BACK et al., 2008, p.123),

constitui uma “descrigdo documentada de um projeto quanto aos seus potenciais

resultados, sua abordagem e conteudo”.

O Escopo deve conter as seguintes partes, conforme Back et al., 2008:

Os resultados do projeto: o que serd criado, em termos de forma e tamanho,
quantidade, especificacBes de desempenho técnico e operacional, caracteristicas de
custos;

Metodologia a ser empregada: as tecnologias, 0s insumos internos e externos, a
descricdo da interface ou os limites entre projeto e ambiente;

Conteudo do projeto: o que serd incluido e excluido do trabalho a ser executado e a
descricdo das interfaces ou limites entre as tarefas do projeto e destas com outras
relacionadas aos resultados do projeto ou com o seu ambiente.

O escopo é dividido em trés partes, sendo que o funcional e o técnico sdo escopos

do produto e o de atividades refere-se ao escopo do projeto de acordo com Back et al.,

2008:

Escopo funcional: conjunto de caracteristicas funcionais do produto a ser
desenvolvido;

Escopo técnico: caracteristicas técnicas do produto, destacando os padrdes e as
especificacBes a serem utilizadas;

Escopo de atividades: trabalho a ser realizado para prover 0s escopos técnico e
funcional do produto.

O escopo do produto € as caracteristicas e as fungdes que especificam o produto e o

escopo de projeto é o trabalho que deve ser realizado para gerar o produto com as

caracteristicas e as funcdes delimitadas.

Para a melhor compreensédo das fases, elas serdo desmembradas em atividades e

tarefas descritas no Quadro 2, com os elementos apresentados no capitulo de metodologia

da pesquisa.
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Entradas Atividades Tarefas Mecanismos Saidas
Carta de Projeto;  Definir Planejamento Melhores préticas Planejamento
Perfil da Equipe interessados organizacional; de gerenciamento organizacional do
de produto e da no projeto Montagem da equipe de RH projeto;
equipe de especializada Estabelecimento do
embalagem que seré executado
por cada integrante
de projeto
Escopo do Definir escopo  Reunido de estudo; Informagdes do Plano resumido do
produto do produto Anélise de similares do  plano estratégico projeto; descricéo
produto da organizagéo; do produto;
Informagdes sobre  restri¢des e
produtos similares.  premissas
Escopo do Definir o Reunido para Opinido de Declaracédo do
produto; escopo do declaracéo do escopo especialistas escopo do projeto
restricdes e projeto do produto; (justificativa do
premissas Analise do produto projeto, o produto
(anélise da funcdo) e da do projeto e
relagdo custo-beneficio; objetivos do
identificacdo de projeto)
alternativas
(braisntorming,
analogias);
Escopo da Definir o Andlise dos produtos e  Entrevistas Declaracédo do
embalagem escopo da da embalagens dos informais para escopo da
embalagem concorrentes. fazer andlise de embalagem
Reunido para produto
declaracdo do escopo concorrente.
do produto e da Andlise do escopo
embalagem do projeto.
Resultados do Preparar plano  Discussdo e redacdo do  Reunido de Sintese dos

escopo do projeto
e do escopo da
embalagem

de projeto plano de projeto

preparacdo do
plano de projeto

resultados do
planejamento do
projeto

Quadro 2: Planejamento do Projeto de Produto e da Embalagem

Fonte: autora

Conforme o Quadro 2, verifica-se que a formacdo da equipe de produto e de

embalagem ocorre simultaneamente, pois, nesta etapa de trabalho, toda a equipe deve estar

em consonancia com o planejamento estratégico da empresa.

O escopo do produto resulta em um plano resumido da descricdo do produto, assim

sendo, sdo reunidas informacdes do planejamento estratégico da empresa e analises de

similares. Nesta fase, examina-se o produto por meio da decomposi¢do para melhor

compreensdo do produto a ser desenvolvido.

Também € necessario uma identificacdo de alternativas, ou seja, usam-se 0sS

métodos de criatividade para gerar alternativas para o projeto a partir de uma visao

abrangente com a finalidade desenvolver opcdes viadveis de ideias para o projeto.
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A declaragéo do escopo do produto resulta numa documentacao formal do projeto
com a justificativa deste, o produto do projeto, os resultados esperados e 0s objetivos do

projeto. O escopo do produto deve conter as caracteristicas funcionais e técnicas.

Com a declaracao do escopo do projeto pronta, com todas as informacges referentes

ao produto, pode ser realizada a definicdo do escopo da embalagem, ou seja, o Briefing.

A declaragdo do escopo de embalagem esté inserida depois do escopo do produto,
tendo em vista que € necessario conhecer a ideia do produto, que serd embalado, e algumas
restrices de projeto. Para a definicdo do escopo da embalagem, deve-se ter ciéncia das
informac0es iniciais de negocio da empresa atraves do planejamento. A equipe de projeto
de embalagem também deve saber as atividades, os trabalhos que serdo necessarios, 0s
custos e as restrigoes.

Para a definicdo do escopo de embalagem, faz-se fundamental ter conhecimento
sobre o produto a ser embalado ou a embalagem atual (se houver) e embalagens de
produtos similares. Realiza-se, nesta etapa, uma analise de produtos concorrentes por meio
de entrevistas informais. Nesta fase, também, sdo permitidos os primeiros esbocos da

embalagem com base na ideia do produto.

Sao também registradas as licbes aprendidas de modo que as informagdes fiquem
armazenadas para o préximo projeto. Por meio das informacdes obtidas pelo Quadro 2 foi
desenvolvida a Figura 24 que representa as etapas de entrada e saidas de cada fase e tem
como objetivo mostrar o fluxo da primeira fase de planejamento do modelo integrado. Na
Figura 24 as caixas em laranja representam as atividades da embalagem.

Concluidos os resultados da declaracdo do escopo do produto e da embalagem, esta
pronto o planejamento do projeto que servira de entrada para a préxima macrofase de

elaboracéo do projeto.
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Plano de marketing Carta de projeto

Partes envolvidas
no projeto

Plano de
comunicagoes

Declaragao do
escopo do projeto

Briefing com as
informacgdes
iniciais, negocio,
produto;
embalagem atual
e similares

Plano de projeto

Licdes aprendidas

Figura 24: Modelo Planejamento do Projeto de produto e da embalagem
Fonte: autora

4.2.2 Macro Fase: Elaboracéo do projeto do produto

Essa macrofase abrange as fases Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto
Preliminar e o Projeto Detalhado. Apenas o Projeto Informacional e Projeto Conceitual

serdo descritos e especificados a seguir.
4.2.2.1 Fase 2 — Projeto Informacional

A fase do projeto Informacional destina-se & definicdo das especificagdes de projeto do

produto, sendo este o principal resultado desta fase. Séo feitas diversas tarefas que ensejam
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a definicdo dos fatores de influéncia no projeto de produto. Nesta fase, é realizado o
planejamento do produto, a transformacao das necessidades dos usuarios em requisitos dos

usuarios e estes em requisitos e especificagdes de projeto de produto (BACK et al., 2008).

Sdo também abordados os fatores de influéncia tanto do projeto quanto da
embalagem, No caso da embalagem, é importante também o levantamento dos possiveis
fornecedores de embalagens materiais, métodos de fabricacdo disponiveis e fornecedores
de equipamentos. Estas informacdes também devem alimentar, dentro do modelo, a etapa

coleta de dados.

Dentro do Projeto Informacional, tem-se o planejamento do produto que se insere
como um processo para apoiar a definicdo de projetos em termos de ideias de produtos,
tecnologias, entre outros elementos. A ideia apresenta-se de varias formas e pode ser pela
descricdo de caracteristicas necessarias ao produto, a descricdo funcional do produto, a
descricdo de seus principios de funcionamento, entretanto, ndo o fazendo de maneira
completa (BACK et al., 2008).

Segundo Back et al. (2008), a ideia “representa uma sintese de caracteristicas do
produto estabelecidas sob diferentes perspectivas, dependendo da visdo e da linguagem”.
Para o desenvolvimento da ideia, € indispensavel encontrar meios apropriados para
entender o mercado e as suas necessidades. Algumas atividades, neste sentido, como
analise de mercado e andlise das tecnologias, sdo recomendadas. A primeira equivaleria a
levantar a situacdo atual de produtos da empresa e concorrentes visando a investigar o
segmento do mercado, os problemas, as deficiéncias. A segunda refere-se ao potencial de

tecnologia disponivel.

Considerando o projeto informacional, elaborou-se 0 Quadro 3 que apresenta as
entradas e as saidas de cada atividade, sendo possivel identificar integracdo da embalagem
dentro do processo.



Plano de Projeto;
Sistema de
documentagéo do
projeto

Declaracéo do escopo

do projeto; estrutura de

decomposicéo do
projeto; avaliagdo de
produtos similares no
mercado

Fatores envolvidos no
projeto de embalagem
Envolvidos no
desenvolvimento

Necessidades dos
clientes/usuarios

Requisitos dos
clientes/usuarios;
requisitos de projeto

Coleta de dados da
embalagem

Analise e sintese da
embalagem

Plano de Projeto

Reunir a equipe de
desenvolvimento do produto e
embalagem, de
gerenciamento do projeto;
apresentar o plano de projeto
Definir fatores de influéncia
no projeto do produto

Identificar o problema

Identificar as necessidades
dos clientes/usuarios

Estabelecer os requisitos dos
clientes/usuérios

Estabelecer as especificacdes
de projeto

Coletar dado sobre a
embalagem

Analisar a embalagem e 0s
similares do mercado

Atualizar plano de projeto

Apresentar o plano de projeto, a equipe de
desenvolvimento.

Avaliar a declaracdo do escopo, da estrutura
de decomposicdo; analisar a avaliagdo dos
produtos existentes no mercado, as normas e
leis que afetam o produto; definir os ensaios e
as inspecdes do produto.

Decomposicéo do problema em
subproblemas

Definir os clientes/usuarios ao longo do ciclo
de vida, e suas necessidades e informacoes

Desdobrar as necessidades dos
clientes/usuérios em requisitos; valorar os
requisitos

Definir as especificagdes de projeto;
comparar as especificacdes de projeto com as
especificacbes de produtos do mercado;
identificar as normas que se relacionam com
as especificages

Buscar informagdes complementares do
briefing, sociais, econémicas; pesquisa de
mercado e pesquisa de campo

Buscar informagdes referentes a embalagem
e aos similares; Determinacao das
necessidades clientes/usuarios

Verificar se é necessario realizar o projeto
conceitual ou se as solugdes conhecidas
permitem passar para as fases de projeto
preliminar ou detalhado, emitir o plano de
projeto

Reunido de apresentacdo do projeto

Anélise de especialistas; benchmarking; ensaios
de laboratdrio, de campo e simulagdes;
levantamentos de estudo de caso

Pesquisa com clientes/usudrios para identificar
as necessidades

Reunido da equipe de desenvolvimento do
produto; pesquisas juntos a clientes, usuarios e
especialistas; conversdo das informagdes
originais em necessidades.

Reunido da equipe de desenvolvimento com os
clientes/usuérios; desdobramentos das
necessidades em requisitos dos
clientes/usuarios; QFD

Reunido da equipe de desenvolvimento; valor
meta das especifica¢Bes de projeto; formas de
avaliagdo; normas técnicas; verificacdo de
especificagdes; QFD

Checklists,

Pesquisa de mercado, pesquisa de PDV,
pesquisa com usuarios; legislacdo
Pesquisa de similares; Conversdo das
necessidades em requisitos

Reunido da equipe de desenvolvimento; analise
de especialista; lista de atividades do projeto;
cronograma e orcamento de desenvolvimento;
plano de projeto

Quadro 3: Projeto Informacional do produto e da embalagem

Fonte: autora

Plano do projeto apresentado

Fatores de influéncia no
projeto do produto

Necessidades dos
clientes/usuarios

Clientes/ usuarios;
Informacdes originais dos
clientes/usuarios e suas
necessidades; caracteristicas
de seguranca

Requisitos e parecer sobre o0s
requisitos dos
clientes/usuarios valorados

EspecificacOes de projeto

Andlise e sintese da
embalagem

Requisitos para o projeto de
embalagem;

Plano de projeto atualizado
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A atividade de coleta de necessidades dos usuarios € muito importante, visto que é
a voz do consumidor, expressa 0 que 0 usuario precisa, isto €, a sua vontade, o desejo € a
expectativa. Os métodos mais recomendados para elencar as necessidades, segundo Back
et al. (2008), séo as entrevistas estruturadas, as parcerias ou as aliangas no projeto, 0s
consultores e 0s especialistas, as sessdes de brainsntorming, as experiéncias pessoais, a
pesquisa em materiais publicados, a previsdo de capacidade tecnoldgica, a analise de
mercado e benchmarking da concorréncia, a prototipagem e a realidade virtual, os métodos

e os desdobramentos da funcdo qualidade.

A transformacéo das necessidades em requisitos dos usuarios é realizada por meio
da traducgéo delas necessidades para uma linguagem mais compacta. Esta conversdo pode
ser feita com base nos atributos de qualidade do produto. Pode-se também planejar a
qualidade desejada por meio da casa da qualidade (QFD), sendo que o objetivo desta
analise é determinar dos fatores de importancia. Os requisitos dos usuarios, no modelo
proposto, devem dar informacdes para a coleta de dados da embalagem sobre as

informac0es sociais e econdmicas (BACK et al., 2008).

A conversdo dos requisitos do usuério em requisitos de projeto é a traducdo dos
requisitos dos usuarios em caracteristicas de engenharia, ou seja, a declaracéo a respeito de
parametros, grandeza fisica, funcdes e restricbes. Ademais, é realizada também a
priorizacdo destes requisitos, identificando o quanto um atributo € mais importante que o
outro (BACK et al., 2008).

Apos a definicdo dos requisitos do projeto sdo coletados dados referentes a possivel
embalagem, sdo pesquisadas informag6es complementares ao briefing, da-se a pesquisa de

analise de similares e estudo de campo (pesquisa ao ponto de venda).

A coleta de dados da embalagem j& possui informagcbes concernentes a
problematizacdo, aos requisitos de usuarios e também o0s requisitos do projeto. Para
completar a coleta de dados, sdo buscados dados referentes ao produto a ser embalado
(dimensbes, peso, forma, resisténcia, centro de gravidade), além do processo de

distribuicéo e venda.

Com a coleta de dados da embalagem concretizada, deve-se obter informacdes
quanto ao produto e as embalagens dos similares existentes no mercado. Estes similares

podem ser até as embalagens atuais da empresa. A etapa de sintese que, no modelo,
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encontra-se junto com a etapa de anédlise, tem a funcdo de transformar todos os dados

coletados das etapas anteriores e transforma-las em requisitos da embalagem.

E observado que o requisito de embalagem deve realimentar o requisito de projeto
com o objetivo de trocar informag6es no que se refere aos parametros de projeto como a
grandeza fisica, as funces do produto e da embalagem. A Figura 25 mostra 0 modelo

proposto na fase de projeto Informacional.

Apresentagao do

lano do projeto
P proj Informagdes

ao briefing
Pesquisa
Fatores de Influéncia Necessidades dos PDV
no projeto usuarios

Requisitos dos
usuarios

levantamento

el e Analise do
de possiveis | Requisitos de

produto e

materiais projeto similares do
L mercado

Especificacoes de
projeto de produto

Licdes aprendidas

Aprovacéao das
especificagcdes do
projeto

Atualizagao do
plano de: projeto

Figura 25: Modelo Projeto informacional do produto e da embalagem
Fonte: autora
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A etapa denominada de especificacdes do projeto é composta pelos resultados do
processo de transformacdo das necessidades dos usuarios. Para isso, sdo redigidos 0s
requisitos de forma mais detalhada de modo a tornar-se mais compreensivel aos diferentes
usuarios. Apds as especificacbes do projeto do produto concretizadas, passa-se para a etapa

de especificaces da embalagem.

Apb6s o término das especificacbes da embalagem sd@o registradas as ligdes
aprendidas e aprovadas as especificagdes do projeto e da embalagem. Com o plano de

projeto atualizado, passa-se para a fase seguinte, também chamada Projeto Conceitual.

4.2.2.2 Fase 3 — Projeto Conceitual

Esta fase é destinada a concepgédo do produto, desse modo, séo realizadas diversas tarefas
como a defini¢do da estrutura funcional do produto por meio da funcdo global e as suas

subfungbes. Sobre a estrutura funcional, séo desenvolvidas as concepgdes de alternativas.

Para buscar solugdes, deve-se formular o problema ou a funcéo global; estabelecer
uma estrutura ou um fluxo de funcBes do problema ou processo; pesquisar ou criar
principios de solucao alternativos para cada funcéo da estrutura; combinar um principio de
cada funcéo da estrutura para formar concepgdes alternativas para o problema; selecionar

as concepcdes viaveis (BACK et al., 2008).

O Quadro 4 apresenta as entradas e as saidas do processo da fase do projeto

conceitual e seus respectivos mecanismos para a geracéo e a concepcao de alternativas.

Nesta etapa, a equipe de embalagem esta trabalhando junto com a equipe de
desenvolvimento, pois € importante que a equipe de projeto dé grande atencdo aos
requisitos de logistica para o dimensionamento do produto e da sua embalagem. Este
trabalho em equipe implica a diminuicdo no tamanho e/ou material da embalagem, que
resultara em embalagens menores e melhor arranjo do palete no depdsito, no caminh&o, no
container, diminuido, assim, os residuos de embalagem, demandando menor quantidade de

veiculos para transporte.



Especificacbes de projeto do
produto; plano de projeto
atualizado

Requisitos dos
clientes/usuérios e de projeto;
fatores de influéncia no
projeto de produto;

Acompanhamento da equipe
de embalagem

Estrutura funcional; fatores
de influéncia no projeto e no
plano de manufatura do
produto;

Acompanhamento da equipe
de embalagem

Modelos das concepgdes
alternativas; estimativas de
custo das concepcoes

Concepgao das alternativas
de embalagem

Avaliar a concepgéo produto

Avaliar concepcéo da
embalagem

Reunir equipe e
apresentar plano de
projeto atualizado

Estabelecer a
estrutura funcional
do produto

Desenvolver as
concepgoes
alternativas do
produto

Selecionar a
concepgéo do
produto

Desenvolver as
concepgoes
alternativas da
embalagem

Avaliar concepcéo
do produto

Avaliar concepcéo
do produto

Apresentar a lista de atividades atualizada, os
membros da equipe e o cronograma de
desenvolvimento

Definir fungéo global e subfung¢bes do produto;
estabelecer as estruturas funcionais alternativas;
identificar, selecionar e envolver fornecedores
para o desenvolvimento de principios de
soluco de subfuncdes; analisar e selecionar
estrutura funcional;

Desenvolver principios de solugdo para as
subfuncgbes; combinar principios de solugdo
para formar a funcdo global; monitorar o
desenvolvimento das concepgdes em relagdo as
especificacdes de projeto; selecionar
concepgdes mais adequadas; elaborar modelos,
estimar custos das concepgdes

Avaliar comparativamente as concepgoes
alternativas em relacdo as especificacGes de
projeto; avaliar oportunidades de cada
concepcdo em relacdo ao projeto do produto e
ao plano de manufatura;

Desenvolver principios de solugdo para as
subfungdes; combinar principios de solugao
para formar a fungéo global; selecionar
concepgdes mais adequadas para o produto;
estimar custos das concepgdes

Verificar se a concepgdo atende ao escopo do
projeto e emitir parecer sobre a concepgao

Verificar se a concepcdo atende os requisitos
impostos pelo escopo do produto e escopo da
embalagem

Reunido da equipe de desenvolvimento
do produto

Abstracdo orientada; diretrizes de
desenvolvimento de estrutura funcional;
analise de especialista; documentos para
coleta de pregos, solicitacdo de cotacéo e
de proposta

Métodos intuitivos, métodos sistematicos;
critérios de composicao de principios de
solucéo ; andlise de viabilidade; método
de selecdo de solucdes; estimativas de
custo

Reunido da equipe de desenvolvimento
do produto; métodos, selecdo da
concepcéo; sistema de documentacéo do
produto

Métodos intuitivos (brainstorming;
analogias; sinético etc.) métodos
sistematicos (matriz morfoldgica; sintese
funcional; TRIZ etc.); critérios de
composigao de principios de solugdo;
analise de viabilidade; método de selegdo
de solugdes; estimativas de custo

Avaliagdo da concepgdo; analise de
especialista

Avaliagdo da concepgdo; analise de
especialista

Quadro 4: Projeto Conceitual do produto e da embalagem

Fonte: autora

Plano de projeto apresentado

Funcéo global; estruturas funcionais
alternativas; fornecedores envolvidos;
subfuncdes desenvolvidas por
fornecedores; estrutura funcional
selecionada

Estrutura funcional; principios de
solugdo; concepgdes de alternativas;
modelos das concepgoes alternativas;
estimativa de custo das concepcdes
alternativas

Relatorio de avaliacéo das
concepcOes alternativas; concepcdo
do produto

Concepcoes de alternativas; modelos
das concepcdes alternativas;

Avaliacéo da concepgao do produto

Avaliacéo da concepcéo da
embalagem
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O processo criativo pode ser desdobrado nas seguintes etapas: formulagdo do
problema, geracdo de alternativas, selecdo e avaliacdo de ideias. Na literatura, pode-se
encontrar grande diversidade de métodos criativos, segundo Carvalho (2007), esta
diversidade pode ser bastante reduzida ao se analisar 0s principios nos quais se baseiam 0s
métodos. Tais métodos podem ser classificados em intuitivos, sistematicos e orientados. Os
métodos intuitivos (brainstorming, método 635, analogias direta e simbolica), sistematicos
(matriz morfoldgica, método da andlise de valor, checklists) e métodos orientados como a

teoria de solucéo inventiva de problemas (TRI1Z).

Além disso, pode ser adotada a taxonomia das técnicas criativas com foco no
usuario, proposta por Plentz (2011). Esta taxonomia gerou uma tabela de referéncia que
visa a auxiliar designers, engenheiros, arquitetos, publicitarios e outros profissionais que se
valem do processo criativo a escolherem as técnicas criativas mais adequadas aos

diferentes requisitos de projeto e caracteristicas da equipe projetista.

Para a concepcdo do produto, deve-se definir a funcdo global e as subfuncgdes do
produto; estabelecer as estruturas funcionais alternativas e o desenvolvimento de principios
de solucdo de subfungbes. Sendo assim, todo o processo de criagdo do produto deve ser

acompanhado pela equipe de embalagem.

Apo6s definida a concepgdo do produto, deve ser determinada a concepgdo da
embalagem. A equipe de embalagem, nesta etapa ja dispde das informacdes referentes ao
produto e que sdo necessarias para o desenvolvimento da embalagem. Os métodos de
criagdo utilizados s&o os mesmos do desenvolvimento de produto. Deve-se delimitar a
funcdo global e as subfuncdes da embalagem; estabelecer as estruturas funcionais e o

desenvolvimento de principios de solucéo de subfuncdes.

Note-se que, depois da concepcao do produto, gera-se a concepcao da embalagem,
entretanto, deve haver uma troca de informagdes entre as concepcbes. O objetivo desta
troca de informacdes é adequar as concepcBes para gerar as melhores ideias. Em

continuidade, a préxima fase é a selecao da concepcéo do produto.

A fase de selecdo executa-se no projeto conceitual com maior profundidade,
visando a verificar as melhores solugfes. Nesta fase, a selecdo da concepcdo é muito
importante, pois tem consequéncias diretas no negocio da empresa, na manufatura, no uso,

na manutencdo e na comercializacdo do produto. Para a definicdo da selecdo, ha varias
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formas de avaliacdo como o método de Pugh. Apoés a selecdo do produto, deve haver uma
alimentacdo da fase de concepcdo da embalagem para possiveis ajustes e também para

verificar se a referida concepcao atende o produto.

Para avaliar comparativamente as concepcdes alternativas em relacdo as
especificacbes de projeto, na sequéncia, deve-se conduzir avaliacdo de riscos e
oportunidades de cada concepcdo em relacdo ao projeto do produto e ao plano de
manufatura. A etapa de avaliacdo da concepgédo da embalagem apresenta como finalidade
avaliar se a embalagem cumprira todas os requisitos impostos pelo escopo do produto e

pelo escopo da embalagem.

Apos a avaliacdo, que se d& de modo comparativa, registram-se as licGes aprendidas
nesta fase. Aprovada a concepcdo do produto e da embalagem, passa-se para a etapa
seguinte chamada projeto preliminar. A representacdo do modelo na fase de projeto

conceitual esta representada pela Figura 26.

Conforme ja foi explicitada, no presente estudo, a criacdo do modelo vincula-se
somente as fases iniciais do processo, encerrando, dessa maneira, na fase de projeto

conceitual o PDIPE.

A anélise dos procedimentos do desenvolvimento da embalagem foi fundamental
para a criacdo do modelo, pois, através delas, chegou-se a um consenso em relacéo ao que

deveria ser abordado para contemplar o produto e a sua embalagem.

O registro das licdes aprendidas é considerado em todas as fases do processo, para
gue sejam usadas no planejamento do proximo projeto. O modelo, por sua vez, é baseado
no método de Processo de Desenvolvimento de Produto, de acordo com proposicdo de
Back et al. (2008), porém as fases de projeto preliminar, projeto detalhado e sua

implementacdo ndo foram enfocadas no modelo proposto nesta dissertacao.
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Orientacao da equipe

Concepgao de Concepgao

Estrutura Funcional ‘ .
alternativas selecionada

Avaliacao da concepgao
do produto

Licbes aprendidas

Aprovacgao da
concepgao

Atualiziagao do
plano de projeto

Fase 3 - Projeto Preliminar

Figura26: Modelo Projeto Conceitual do produto e da embalagem.
Fonte: autora
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Capitulo 5

5. AVALIACAO DO MODELO PDIPE

Apos a elaboracdo do modelo PDIPE para o desenvolvimento integrado de produto e
embalagem, o mesmo foi submetido a duas analises. A primeira refere-se a uma analise
comparativa com os dois modelos integrados ja existentes citados na fundamentacdo

tedrica desta dissertacdo.

A segunda avaliacdo é realizada uma analise segundo critérios determinados para

avaliar modelos de referéncia.
5.1 Analise comparativa entre o modelo PDIPE e os modelos de integracao existentes.

A anélise comparativa entre 0 modelo PDIPE e os modelos de integracdo SPkD e IPPD
envolveu elementos do processo de desenvolvimento de produto e processo de

desenvolvimento de embalagem.
Processo de desenvolvimento de produto:

e Fases do PDP (planejamento do projeto, projeto informacional, projeto
conceitual);

¢ Planejamento do projeto (elaboracédo de equipe; escopo do projeto)

e Especificagcbes de projeto (planejamento do produto, identificacdo das
necessidades dos clientes, transformacdo das necessidades em requisitos dos
clientes, conversdo dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto,
analise de similares)

e Concepcdo do Produto (definicio da funcdo global e subfuncgdes,
estabelecimento de estruturas funcionais, concepgédo de alternativas, selecéo

da concepcao do produto)
Processo de desenvolvimento de embalagem:

e Planejamento da embalagem (identificacdo das necessidades, elaboracdo de

equipe);
e Problematizacdo (identificacdo do problema e fatores envolvidos no projeto);
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e Coleta de dados (informagdes complementares ao briefing);
e Analise e Sintese (analise do produto da embalagem atual e andlise de
similares);

e Geragéo e Selecéo de alternativas;

As definices destes critérios foram retiradas do processo de desenvolvimento de
produto e do processo de desenvolvimento de embalagem citados na fundamentagéo

tedrica desta dissertagéo.

Para cada elemento foi verificado se havia o critério correspondente, marcando sim
e ndo, nos quadros 5 e 6, a partir destes quadros os modelos foram analisados

comparativamente.

O modelo PDIPE possui a atividades que contemplam os critérios selecionados,
entretanto os modelos SPKD e IPPD s&o considerados mais completos, pois abordam todas

as fases do processo de desenvolvimento de produto e embalagem.

A elaboracdo da equipe ndo é contemplada IPPD, diferentemente dos outros dois
modelos que consideram a formacdo e treinamento da equipe necessaria para o
desenvolvimento do processo, uma vez que estes devem ter pleno conhecimento da

metodologia que serd empregada.

Elementos/Critérios PDIPE | SPKD | IPPD
Fases do PDP

Planejamento do Projeto Sim Sim Sim
Projeto Informacional Sim Sim | Sim
Projeto Conceitual Sim Sim | Sim

Planejamento do Projeto

Elaboragéo de equipe Sim Sim N&o

Escopo do projeto Sim Sim | Sim

Especificacdes de Projeto

Planejamento do produto Sim Sim | Sim
Identificacdo das necessidades dos clientes Sim Sim | Sim
Transformacdo das necessidades em requisitos dos clientes Sim Sim | Sim

Conversdo dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto | Sim Sim | Sim
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Anélise de similares Sim Ndo | Nao
Concepcéo do Produto

Definicdo da funcédo global e subfungdes Sim Sim | Sim
Estabelecimento de estruturas funcionais Sim Sim | Sim
Concepcdo de alternativas Sim Sim | Sim
Selecdo da concepgéo do produto Sim Sim | Sim

Quadro 5: Critérios de Processo de Desenvolvimento de Produto

Fonte: autora

O modelo SPKD ainda tem como objetivos requisitos socioambientais para sistema

produto-embalagem, com foco em sustentabilidade. O modelo PDIPE e o IPPD integram o

produto e a embalagem, no entanto, aspectos de sustentabilidade ndo sdo considerados.

O IPPD trata-se de um modelo focado para industria de alimentos e farmacéutica e

ndo genérico, portanto, esse modelo também € limitado para produtos de consumo. O

PDIPE é focado em bens de consumo duraveis, entretanto o SPkD é o Gnico que contempla

todos os tipos de bens de consumo.

O modelo IPPD ndo sugere ferramentas a ser utilizadas em cada fase do processo,

O modelo PDIPE sugere mecanismos em todo 0 seu processo, entretanto o modelo SPkD

além de sugerir ferramentas para cada fase do processo indica ainda ferramentas de

ecodesign que auxiliam no desenvolvimento sustentavel.

Elementos/Critérios PDIPE | SPKD | IPPD
Planejamento da embalagem

Identificacdo das necessidades Sim Sim Sim
Elaboragéo de equipe Sim Sim Né&o
Problematizacéo

Identificacdo do problema e fatores envolvidos no projeto Sim Sim Sim
Coleta de dados

InformagOes complementares ao briefing Sim Né&o Né&o
Andlise e Sintese

Anélise do produto da embalagem atual Sim Néo Né&o
Anédlise de similares Sim Né&o Né&o
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Geracao e Selecdo de alternativas Sim Sim Sim

Quadro 6: Critérios de Processo de Desenvolvimento de Embalagem

Fonte: autora

A andlise de similares sugeridas em todos os métodos especialistas de embalagem
como fonte de pesquisa de mercado aparece apenas no modelo PDIPE, ndo sendo

contemplada nos outros dois modelos de desenvolvimento integrado.

Embora exista diferencas dos modelos de processo integrado de desenvolvimento
de produto e embalagem SPkD e IPPD , estes auxiliaram na compreenséo e viabilidade de
como realizar tal integracdo no processo do modelo PDIPE.

5.2 Analise do modelo segundo critérios estabelecidos

Para avaliar o modelo desenvolvido, é necessario verificar o atendimento do seu
proposito segundo critérios. O processo de desenvolvimento de produto consiste em uma
série de atividades que vao desde o inicio da oportunidade de negdcio até o langamento do
produto no mercado (ROMANO, 2003).

Os 11 critérios para avaliacdo de modelos de referéncia, propostos por Fox (1993)
citado por Vernadat (1996), os quais estéo descritos abaixo:

e Escopo: relacionado com a area de dominio do processo abrangido pelo modelo;

e Exatiddo: complementar ao escopo e profundidade, dependente do modo como a
realidade modelada é entendida, ou seja, define o grau de detalhes do modelo em
termos de capacidade de representacéo;

e Profundidade: referido ao escopo sob o ponto de vista do nivel de detalhamento e
decomposi¢cédo do modelo;

e Competéncia: relacionado as areas do conhecimento abrangidas, isto é, verifica se 0
modelo € relevante somente para uma disciplina ou se pode ser usado para
solucionar problemas de varias disciplinas;

e Clareza: capacidade de o modelo ser facilmente entendido;

e Generalidade: um modelo ndo pode ter um foco muito especifico e deve suportar
uma grande amplitude de aplicacBes, de modo a permitir uma avaliacdo da

extensdo de utilizacdo do modelo;
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e Capacidade: em suportar eficientemente a resolugdo do problema sem a
necessidade de qualquer transformacao;

e Transformacdo: capacidade de o modelo ser alterado de sua representacdo atual
para outra, mais adequada para outras aplicagdes;

e Consisténcia: capacidade de o modelo expressar-se de forma univoca;

e Extensibilidade: capacidade de o0 modelo ser expandido;

e Completeza: relacionado a capacidade do modelo conter toda a informacao

necessaria para resolver o problema proposto.
5.2.1 Critério Escopo

Avaliando o critério escopo, 0 modelo abrange o campo de conhecimento do processo de
desenvolvimento integrado de produto e embalagem para bens de consumo; permitindo o
modelo integrado ao PDP para o desenvolvimento de embalagem.

5.2.2 Critério Exatidao

A questdo do critério de exatiddo avalia a estrutura do modelo por meio da sua
representacdo grafica com fases, atividades e tarefas. A estrutura permite a abordagem de
cada fase por meio do seu fluxo e cada atividade que devera ser realizada para obter os
resultados esperados. O modelo é familiar, pois esta inserido aos modelos ja existentes de
PDP, mostrando ser adequado em quase toda a sua totalidade. Ndo sendo inteiramente

adequado devido ao modelo proposto representa apenas as fases iniciais do processo.
5.2.3 Critério Profundidade

O nivel de detalhamento do modelo é considerado médio por se tratar de um modelo que
engloba somente questdes relacionadas ao design. Ndo sdo contempladas as questdes
referentes ao marketing, gerenciamento de projeto e producdo. O modelo atingiu 0s
objetivos propostos com base nos requisitos (da literatura) que levaram sua criacéo.

5.2.4 Critério Competéncia

O critério de competéncia avalia se 0 modelo abrange os dominios de conhecimento
necessarios para o desenvolvimento de embalagem integrado ao processo de
desenvolvimento de produto. Neste caso pela pesquisa realizada demonstra o dominio das
areas de desenvolvimento de produto e embalagem, visto que a pesquisa bibliografica
buscou referencias de metodologias utilizadas nestes setores.
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5.2.5 Critério Clareza

Este critério avalia se 0 modelo € facilmente entendido na sequéncia de fases e atividades,
0 modelo deixa claro quais ferramentas usar para executar as tarefas de cada atividade ao

longo das fases, entretanto seria necessario maior detalhamento de algumas atividades.
5.2.6 Critério Generalidade

O critério de generalidade avalia se 0 modelo poderia abranger todos os tipos de produto
de bens de consumo, entretanto o0 modelo foi elaborado para o desenvolvimento integrado
de produto e embalagem para bens de consumo duraveis explicitado na delimitacdo do

tema.
5.2.7 Critério de Capacidade

Neste critério de capacidade o modelo permite novas concepgdes para os produtos, ou seja,
novos principios de solucdo para o produto e para a sua embalagem. Dentro do modelo,
também é sugerido a decomposicdo da funcdo global em subfuncdes para busca destes

novos principios permitido inovacdo do produto e embalagem.
5.2.8 Critério Transformacéao

Este critério referencia se 0 modelo pode ter a sua estrutura alterada para outra, de acordo
com as necessidades de projeto, por exemplo, o reprojeto de um produto ou de uma
embalagem existente. O modelo permite reprojeto bem como o0s processos de
desenvolvimento de produto estudados, pois as alteragdes de um projeto de produto

interferem no projeto de sua embalagem ou vice-versa.
5.2.9 Critério Consisténcia

O critério de consisténcia avalia se o0 modelo apresenta consisténcia de
informac0es, ou seja, concordancia aproximada entre os resultados (saidas) obtidos em
cada fase, atividade ou tarefa do processo. Na analise do modelo é verificado que os
resultados da saida das atividades atendem plenamente o processo. Como o0 modelo € de
processo de integracdo, as informacdes da saida do produto sdo complementares para a sua

embalagem ou vice-versa.

5.2.10 Critério Extensibilidade
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Este critério verifica se 0 modelo permite ser expandido, ou seja, novas atividades e
tarefas ndo previstas para a integracdo do produto e embalagem. Como o modelo é baseado
processo de desenvolvimento do produto proposto por Back et al. (2008) e este contempla
todas as fases de desenvolvimento de produto, 0 modelo PDIPE pode atender plenamente

este critério.
5.2.11 Critério Completeza

O critério de completeza aponta se o modelo tem informagdes necessarias para o
lancamento do produto e sua embalagem no mercado. Entretanto este critério ndo é
atendido plenamente no modelo PDIPE pelo fato de este ndo contemplar as fases de

projetacdo e implementacdo necessarios para o langcamento do produto.

Ap0s as duas avaliagcdes pode-se concluir que existe uma forte intencdo do modelo
ter atingindo os objetivos propostos com base nos requisitos que levaram sua criagdo. Esse
resultado é coerente tendo em vista que a proposta de modelo explorou bem as

contribuicdes obtidas da literatura estudada.
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Capitulo 6

6. CONSIDERACOES FINAIS
6.1 Conclus6es

O desenvolvimento da embalagem surge nas Gltimas décadas para atender as necessidades
das industrias. O conhecimento para o desenvolvimento da embalagem requer
conhecimentos em diversas areas como a de materiais, fabricacdo, processo de manufatura,

estocagem, movimentagdo entre outros.

A embalagem possui um ciclo de vida proprio e adicional pré-producéo, producéo,
distribuicdo uso e descarte. As fungbes que a embalagem exerce de conter, proteger,
transportar e informar entra na fase de uso quando se inicia o contato com os produtos que
ela deve conter, isto €, a fase de distribuicdo do produto e que coincide com a fase de uso
da embalagem.

Existem questbes referentes aos residuos produzidos pelas embalagens que muitas
vezes as tornam despreziveis. Como hoje seria praticamente impossivel viver sem as
embalagens, é importante criar estratégias de a¢fes que ajudem a diminuir a quantidade de

materiais e reduzir a energia gasta com transporte e tempo de desenvolvimento.

O presente estudo apresenta uma proposta de contribuicdo para o desenvolvimento
de produto e desenvolvimento de embalagem, pois propde a integragcdo dos dois processos.
O processo proposto por de Back et al. (2008) constitui modelo genérico, envolvendo as
melhores praticas de PDP e abrangendo as macrofases de planejamento, projetacdo e
implementacdo. Apesar de ser um modelo bastante completo, é limitado para produtos de
consumo por considerar a embalagem somente de forma superficial. Nos métodos
especificos de embalagem, o produto a ser embalado ja esta pronto ndo havendo a

integracdo com o desenvolvimento da sua embalagem.

Os autores como Bucci (2010) e Bramklev (2005) observando que a integracao
auxiliaria as empresas a executarem um processo mais sistematico, também propuseram a
integracdo do processo nos seus modelos. Ressalta-se que ambos os modelos sdo mais

complexos que 0 modelo proposto nesta pesquisa, pois atendem a todo o processo. E ainda



112

pode-se considerar 0 modelo de Bucci (2010) ainda mais completo por tratar das questoes
de sustentabilidade, tema este, muito necessario nos dias de hoje. Entretanto os dois

modelos foram fundamentais para a compreenséo de como realizar tal integragao.

As andlises realizadas no processo de desenvolvimento de embalagem auxiliaram a
identificar quais as fases mais empregadas dentro deste processo, foi por meio destas que
se descobriu que estes métodos contemplam o produto somente depois que este ja esta

desenvolvido, ndo permitindo uma realimentag&o no processo de produto.

A criacdo dos quadros com as entradas e saidas do processo de desenvolvimento de
produto e processo de desenvolvimento de embalagem foram fundamentais para a
identificacdo das atividades, tarefas e mecanismos, facilitando o desenvolvimento do
modelo para cada fase do processo.

O objetivo desta dissertagdo de criar um modelo de integragdo de processo de
desenvolvimento de produto com o processo de desenvolvimento de embalagem foi
atendido, obedecendo plenamente o critério de escopo estabelecido para avaliar o modelo.
Entretanto alguns critérios ndo foram plenamente atendidos como profundidade,
generalidade e completeza devido ao modelo estar vinculado apenas na fase inicial do
processo e tratar apenas das questdes relacionadas ao design.

O PDIPE por meio de sua estrutura permite ser aplicado aos varios tipos de projeto,
podendo ser redesenho, projeto inovativos e criativos. O modelo por ter sido criado com
base no modelo de referéncia proposto por Back et al. (2008) pode ser expandido para as
outras fases do processo melhorando o seu desempenho.

A integracdo do processo de desenvolvimento de produto e do processo de
desenvolvimento de embalagem proposta pelo modelo deste trabalho auxiliou a adequagao
da embalagem ao seu produto, corroborando com a hipétese formada no primeiro capitulo

desta dissertacao.

6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi identificado que seria interessante fazer a
integracdo do processo de desenvolvimento de embalagem em todo o modelo de

referéncia, ndo limitando somente as fases iniciais.
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A simulacdo do modelo poderia ser realizada dentro de uma industria de bens
duraveis para verificar quais as etapas que seriam mais relevantes dentro do processo.
Poderiam ser testados produtos mais complexos, com centros de gravidades deslocados,

produtos desmontéveis, para ver se 0 modelo atende a estes requisitos.

Por fim, como proposta pedagogica, utilizar o modelo dentro da disciplina de

projeto de produto nos cursos de design.
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APENDICES
Apéndice A: Taxonomias
Taxonomia Bergmiller et al. (1976)

A primeira classificacdo de embalagens foi realizada pelo professor da ESDI (Escola
Superior de Desenho Industrial), Karl Heinz Bergmiller e sua equipe, na década de 70.
Segundo Santos Neto (2001), o Ministério da Industria e Comércio organizou um grupo de
projetistas, coordenado por Bergmiller, para identificar e definir os principais problemas
relacionados com o desenho de projeto de embalagens. Um livro intitulado Manual para
Planejamento de Embalagem surgiu deste trabalho

Para Bergmiller et al. (1976), as embalagens podem ser classificadas em embalagem
de consumo e embalagem de transporte conforme Figura 1: “Enquanto a embalagem de
consumo € aquela que entra em contato direto com o consumidor, a embalagem de
transporte serve tanto para proteger um conjunto de embalagens de consumo como para

embalar produtos a granel.”

EMBALAGEM

FUNCAO EXPOSICAO
QUANTIFICAGAO UNITARIA CONJUNTO

PROTEGAO
MOVIMENTAGAO

Figura 1: Taxonomia Bergmiller (1976)
Fonte: adaptado pela autora

Bergmiller et al. (1976) consideram que, quanto a funcéo, a embalagem de consumo
é uma embalagem display se for utilizada para exposic¢éo do produto em locais de revenda;
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ou embalagem de uso, se for utilizada durante o uso do produto pelo consumidor. Ainda
em relacdo ao nimero de unidades acondicionadas, a embalagem de consumo pode ser
unitaria, quando embala uma s6 unidade, ou de conjunto, quando acondiciona mais de
uma unidade. As embalagens de transporte sdo utilizadas tanto para proteger um conjunto
de embalagens como para embalar produtos a granel, bem como tém o atributo de facilitar
a armazenagem, a conducdo, o despacho e, principalmente, a distribuicdo. S&o

classificadas em embalagem de protecédo e movimentacao.
Taxonomia Romano & Romano (1999)

Leonardo e Fabiane Romano (1999) apresentam uma inovagao para a taxonomia de

embalagens, trata-se das nog¢des de embalagens naturais e embalagens artificiais (Figura 2).

EMBALAGEM

REINO VEGETAL
REINO ANIMAL

MANUFATURADA

MAQUINOFATURADA

Figura 2: Taxonomia Romano (1996)
Fonte: adaptado pela autora

As embalagens naturais sdo oferecidas pela natureza, podendo ser encontradas
tanto no reino vegetal quanto no reino animal. As embalagens artificiais sdo originadas

pelo trabalho humano, podendo ser manufaturada ou maquino-faturadas.
Taxonomia Santos Neto (2001)

Devido as diversas taxonomias, Santos Neto (2001) propds uma taxonomia
vinculada, principalmente, nos estudos de Bergmiller (1976), Moura & Banzato (1900) e

de Romano (1996). As embalagens, segundo Santos Neto (2001), sdo classificadas
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conforme seis critérios: origem, materiais, movimentacao, transporte, comercializacdo e

destino pds-uso (Figura 3).

EMBALAGEM

NATURAIS

ARTIFICIAIS

PAPEL
CARTAO
PAPELAO
METALICA

MANUAL
MECANICA

DISTRIBUIGAO FISICA

EXPORTAGAO
INDUSTRIAL
TRANSPORTE

UNITARIA

DE CONJUNTO

EXPOSITORA

DESCARTAVEL

REAPROVEITAVEL

REUTILIZAVEL

REINO ANIMAL REINO MINERAL REINO VEGETAL
MANUFATURADA MAQUINOFATURADA

METALIZADA VIDRO

CARTONADA MADEIRA

PLASTICA

POLPA MOLDADA

CONSUMO

Figura 3: Taxonomia Santos Neto (2001)

Fonte: adaptado pela autora
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Sob o critério da origem, as embalagens classificam-se em naturais e artificiais. As
embalagens naturais sdo criadas e encontradas na natureza tanto no reino vegetal quanto
animal. As embalagens artificiais sdo produzidas pelo homem, podem ser manufaturadas,
quando produzidas pelo homem, e maquino-faturadas, quando produzidas em grande

escala e em maquinas industriais.

A classificacdo das embalagens pelos materiais com que séo fabricadas, conforme a
ABRE, resulta em papel, papel cartdo, papeldo, metal, vidro, plastico, metalizadas,

cartonadas, téxteis, polpas moldadas e de madeira.

Quanto ao critério da movimentacdo, classificam-se em embalagens de
movimentacdo manual e embalagens de movimentagdo mecanica. A movimentacéo
manual, conforme Santos Neto (2001, p.120), inclui as embalagens “que estdo dentro das
capacidades ergonémicas médias do ser humano”, ndo devendo exceder a 30 Kg. Ja as de
movimentacao mecanica sdo as que excedem as capacidades ergonémicas do ser humano,

sendo necessario 0 uso de dispositivos mecanicos.

Em relacdo a funcdo de transporte, as embalagens podem ser classificadas em
distribuicéo fisica; exportacdo; industrial, que pode ser subdividida em de armazenagem e
de movimentacéo; e de transporte. A embalagem de distribuicdo fisica é conceituada, por
Romano (1996), como destinada a proteger o produto, suportando as condigdes fisicas
encontradas no processo de carga, transporte, descarga e entrega. A embalagem de

exportacao protege os produtos durante os diversos modos de transporte.

As embalagens industriais séo utilizadas para a estocagem, a movimentagdo e a
comercializacdo. Quando destinadas a comercializacdo de um maior volume sdo simples,
com grandes estimulos visuais, de modo que 0 seu maior atrativo € o consumo. As de
armazenagem sao as embalagens designadas para guardar, ttém a fungdo de proteger o
material de agentes fisicos, quimicos e dos parasitas vegetais e animais. As embalagens de
movimentacao sao as cacambas, 0s contéineres, os paletes e os vagbes que apresentam

dispositivos para erguer, icar e movimentar.

As embalagens de transporte, segundo Santos Neto (2001, p. 122), “sdo as que se
destinam a levar o produto da fabrica aos centros distribuidores, atacadistas e/ou varejistas.

E o que contém embalagens de apresentacdo unitarias ou agrupadas numa de conjunto.”
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Estas embalagens acondicionam as embalagens de apresentacdo para facilitar a estocagem,

o transporte, o recebimento.

As embalagens de comercializagdo entram em contato direto com o consumidor e
sdo classificadas em: embalagem unitaria (exibem uma s6 unidade do produto),
embalagem de conjunto (contém embalagem de comercializacdo agrupada) e embalagem
expositora (contém as embalagens unitéarias agrupadas e serve como exibidor auténomo).
As embalagens unitérias sdo divididas em de uso, que acompanham o seu produto até o

consumo final, e embalagens de consumo que séo consumidas juntamente com o produto.

A classificacdo conforme o destino pds-uso ou destino da embalagem depois do
consumo, apresenta as embalagens categorizadas como reaproveitaveis, reutilizaveis e
descartaveis. As reaproveitaveis sdo as que proporcionam a reciclagem do material para o
mesmo ou diferentes fins. As reutilizaveis sdo as que permitem o seu reaproveitamento
tanto nos aspectos de reciclagem de uso (que retornam a fabrica e sdo reutilizadas,
exemplo de garrafas de cerveja) e as de novos usos (depois do uso, servem para outras
fungdes como o vidro de requeijdo). As embalagens descartaveis sdo as que, apos 0 Uso e 0

consumo, sdo jogadas no lixo, tendo-se como exemplo a embalagem de pasta de dente.

Taxonomia Brod (2004)

Relacionando ecologia e embalagem e mensurando a sua eficiéncia com base no
tempo que sdo descartadas, reorganizou-se a taxonomia em niveis origem, processo de
producdo, feitio, destino, apresentacdo ao consumidor, materiais, descarte e pds- descarte
(BROD, 2004). Como mostra a Figura 4.

Classificam-se, assim, em nivel | quanto a origem natural e artificial; nivel Il
conforme o processo de producdo artesanal ou industrial; nivel 11l em relacdo ao feitio,

podendo ser manufaturado ou maquino-faturado.
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EMBALAGEM

NATURAL

ARTIFICIAL

ARTESANAL
INDUSTRIAL

MANUFATURADO
MAQUINOFATURADO

TRANSPORTE

COMERCIALIZACAO

ELEMENTAR
ACESSORIA
DE CONJUNTO
EXPOSITORA

PAPEL METALIZADA VIDRO
CARTAO CARTONADA MADEIRA
PAPELAO TEXTIL PLASTICA
METALICA POLPA MOLDADA

IMEDIATO
POSTERIOR
POSTERGADO

INUTILIZAVEL
REUTILIZAVEL
REAPROVEITAVEL

Figura 4: Taxonomia Brod (2004)
Fonte: adaptado pela autora
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No nivel IV, as embalagens séo agrupadas em funcdo do destino, podendo ser de
comercializacdo, também chamada de apresentacdo ou venda. Sdo as embalagens que
entram em contato direto com o consumidor e, neste mesmo nivel, encontram-se as
embalagens de transporte que servem para proteger um conjunto de embalagens ou
embalar produtos a granel (BROD, 2004).

O nivel V de embalagem de apresentacdo tem como funcdo mostrar, expor,
identificar o produto. E classificada como elementar (contém unidade minima de
comercializac¢do); acessoria (acompanha e protege a embalagem elementar, ndo entra em
contato com o produto); de conjunto (contém as elementares e as acessorias agrupadas);
expositora (embalagens de conjunto que tém a finalidade de expor o produto de forma

autdnoma, como gondolas ou estantes).

O nivel VI é relacionado a matéria-prima utilizada na confeccdo da embalagem,
podendo ser: papeldo, vidro, polpa moldada, madeira, metal, téxtil, cartdo, papel,

cartonado, plastico, metalizada.

No nivel VII, conforme Brod (2004, p. 74), “se estabelece a relagdo ecologica,
proporcionada pelo agrupamento em fungdo do descarte”. Descarte imediato
(frequentemente, é a embalagem acesséria que €, imediatamente, jogada no lixo antes de se
iniciar a utilizagdo do produto); descarte posterior (embalagens que necessitam aguardar o
produto acabar, antes de serem descartadas); descarte protelado (embalagens que, apds o

uso do produto, s&o utilizadas para outras fungdes).

O pobs-descarte considerado, como nivel VIII, refere-se ao rejeito, neste caso,
podendo ser reaproveitavel (proporciona a reciclagem do material); reutilizavel (permite o
reaproveitamento de uso ou para novos usos) e descartavel ou inutilizavel (utilizado em um
anico ciclo de distribuicdo, depois jogado no lixo). Para Banzato (2008), os materiais das
embalagens reutilizdveis sdo de madeira, papeldo ondulado, ago ou pléstico e com

dimensGes, formato e capacidades variadas.

Taxonomia Gurgel (2007)

A taxonomia proposta por Floriano do Amaral Gurgel (2007), na é&rea de

Administragdo da embalagem, conforme Figura 5, classifica a embalagem como de
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contencéo que fica em contato direto com o produto e, portanto, exige compatibilidade
entre os componentes do produto, os materiais da embalagem e a atmosfera existente

dentro dela. Pode também ser de apresentacao, recebendo um rétulo ou impressao.

EMBALAGEM

Figura 5: Taxonomia Gurgel (2001)
Fonte: adaptado pela autora

Embalagem de apresentacéo (Uniap) é a embalagem que envolve a embalagem de
contencdo e com a qual o produto apresenta-se ao consumidor no ponto-de-venda.
Embalagem de comercializagdo (Unicom) refere-se a embalagem que contém um multiplo
da embalagem de apresentacdo, constitui a unidade para a extracéo de pedido e, por sua
vez, € um submultiplo da embalagem de movimentagdo (Unimov) que, por sua vez, €
multiplo da embalagem de comercializacdo para ser movimentada racionalmente por

equipamentos mecanicos.

A embalagem de transporte (Unitrans) serve para agregar embalagens de
comercializacdo de produtos diferentes, com o objetivo de compor e entregar um pedido ao
cliente de forma racionalizada. A entrega de produtos diversos para um determinado
cliente necessita de embalagem de transporte de modelos padronizados que possa
acomodar, de maneira racional, embalagens de comercializa¢éo de produtos diferentes.
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Taxonomia ABRE

A taxonomia feita pela ABRE classifica as embalagens conforme o material da
confeccdo, agrupando-a em dez categorias, de acordo com a Figura 6: 1° papel, papeléo,
cartdo; 2° ondulado; 3° metal; 4° vidro; 5° plasticos, agrupando os filmes, flexiveis,
laminados, e as chapas rigidas e semirrigidas; 6° plasticos soprados;7° metalizados; 8°

cartonados; 9° téxteis, réafias e polpas moldada; 10° madeira.

EMBALAGEM

PAPEL CARTAO PAPELAO

SIMPLES FACE SIMPLES PAREDE SIMPLES
PAREDE DUPLA PAREDE MULTIPLA

ONDULADOS

FOLHA DE FLANDRES FOLHA DE ALUMINIO

PLASTICO FLEXIVEIS LAMINADOS CHAPAS RIGIDAS
FILMES PLASTICOS

PLASTICO SOPRADO

METALIZADA

CARTONADA TETRATOP TETRA REX TETRA BRICK

MADEIRA

Figura 6: Taxonomia ABRE
Fonte: adaptado pela autora
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Apéndice B: Materiais

Moura e Banzato (1997, p.81) afirmam que “os varios processamentos de um
material determinam as possibilidades formais que uma embalagem podera assumir.”
Assim sendo, a escolha do material deve ser feita depois de uma analise dos seguintes
fatores: o produto a ser embalado; a finalidade a que se destina; a apresentacdo; 0 processo
de embalagem; o sistema de movimentacdo e transporte; a distribuicdo fisica e o
armazenamento; e o custo da embalagem versus produto. A seguir, serdo apresentados
alguns materiais mais usados nas embalagens segundo a descricdo de Moura e Banzato
(1997):

Madeira: é muito empregada na confecgdo de caixas, engradados e toneis, é
caracterizada pela sua resisténcia e rigidez. As formas da utilizacdo da madeira acham-se

descritas em continuidade.

Chapas de fibra — As chapas de fibra de madeira, obtidas com fibras aglomeradas
com resina e prensadas, sdo usadas no fechamento de painéis de caixa. A sua resisténcia,
nos pontos de fixacdo, é limitada, devendo ser grampeadas a peca as de madeira serrada,
formando molduras e refor¢os. Uma das utilizacdes de chapas de fibra de madeira pode ser
observada na producao industrial de caixas para produtos hortifruticolas.

Madeira aglomerada — Cavacos de madeira aglomerada com resina sdo usados na
formagdo de painéis e, inclusive, moldados na forma de caixas e paletes. As chapas de
madeira aglomerada sdo pouco usadas em embalagem, em virtude da densidade elevada e
da dificuldade para realizar fixacGes eficientes, com pregos ou grampos.

Madeira compensada: A madeira compensada é formada pela colagem de laminas de
madeira, com o sentido das fibras alternativamente cruzado, o que resulta em um painel

com grande estabilidade dimensional.

Madeira faqueada: A madeira faqueada é obtida pelo corte longitudinal de pranchdes
em laminas finas, com 3 (trés) a 5 (cinco) mm de espessura, por meio de facas, que, ao
contrario das serras, ndo produzem serragem, aproveitando melhor o material. Este sistema

de cortes é inadequado para madeiras duras.
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Papel: O papel é um dos mais econdmicos e versateis materiais de embalagem. O
seu baixo custo, o baixo peso e a facilidade de processamento fazem dele o mais

amplamente usado na moderna industria de embalagem.

O papel é uma folha fina e seca, composta pelo entrelacamento de pequenas fibras
de celulose obtidas através de diversas substancias vegetais. Ele é resultante da madeira,
mediante a separacdo das fibras por diferentes processos, e 0 reagrupamento delas,
formando uma folha com as dimensoes e as propriedades desejadas. Dois tipos de madeira
sdo utilizados na fabricacdo do papel: duras e moles. As primeiras incluem as arvores
deciduas que perdem as folhas no outono e as segundas sao as coniferas. A diferenca entre
esses dois tipos de madeira esta no comprimento das fibras. As moles tém fibras longas,
portanto, o papel produzido com elas é forte, ao passo que as duras apresentam fibras
curtas e produzem papel mais fraco, mas com uma superficie mais lisa do que a resultante

daquele produzido com as madeiras moles.

O papeldo ondulado é uma estrutura formada por um ou mais elementos ondulados
(miolos), fixados a um ou mais elementos planos (capas), por meio de adesivo aplicado no
topo das ondas, conforme Figura 1. A composicdo do papeldo ondulado, para a fabricacdo
de caixas e acessorios, é obtida através das varias combinacGes de papéis-capa e miolo, e
definida em funcéo dos testes fisicos e do desempenho da embalagem que se deseja obter.
O sentido da ondulacdo é uma caracteristica muito importante para 0 bom desempenho da
embalagem de papeldo ondulado, principalmente, no quesito de empilhamento. As
ondulacGes devem estar na vertical, pois funcionam como pilares de suporte de um

edificio.



A ¢

-w— Capa

Figura 1: Papeldo ondulado
Fonte: ABPO
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Caixa de papelédo ondulado: A caixa de papeldo ondulado € o tipo de embalagem
ndo-retorndvel mais adotada, hoje, para uma grande gama de mercadorias de consumo e
bens industriais. A ondulacdo do papeldo, nas partes externas, segue a direcdo vertical,
para dar resisténcia no empilhamento, caracteristica fundamental tanto para a
armazenagem quanto para o transporte. As caracteristicas de resisténcia mais usadas nas
especificacbes dos usuarios de embalagem de papeldo ondulado é a resisténcia a
compressdo, sendo que, para definir este indice, consideram-se fatores como manuseio,

paletizacdo, tempo de estocagem, umidade relativa e outros.

Metal: O metal oferece a vantagem de resisténcia a golpes, corrosdao e
impermeabilidade, além de fechamento hermético.

Folha-de-Flandres: Metalurgicamente, a folha-de-flandres é determinada como folha
de aco doce, recoberto nas duas faces, por uma camada de estanho, em razdo da
ductilidade, a folha-de-flandres pode ser dobrada e estampada, sem o risco de ruptura. A
sua resisténcia é alta, e ela apresenta uma grande variedade de témperas (dureza). Estas
qualidades, ligadas ao baixo custo, a alta resisténcia, a impermeabilidade e a resisténcia ao
calor, fizeram da folha-de-flandres um dos materiais mais utilizados nas industrias de

embalagem, principalmente na industria de alimentag&o.

Aluminio: O aluminio é atoxico e impermeavel a gases, vapores e cheiros estranhos.
Tem peso especifico baixo e pode ser laminado em vérias espessuras. Associado a outros
materiais, como o cartdo e o plastico, permite a producdo de embalagens perfeitas para
certos produtos. Pode ser anodizado em qualquer cor, além de permitir ser polido, pintado

e impresso.

Vidro: Com o vidro, sdo produzidas embalagens de baixo custo, higiénicas,
atraentes, resistentes ao tempo, ao calor, aos acidos e a alcalis. Uma embalagem de vidro
bem vedada garante protecéo total a qualquer agente externo, com excec¢éo da luz. Por isso,
é praticamente insubstituivel para alguns produtos ou quando o tempo de armazenamento é
muito longo. As embalagens de vidro sdo econémicas, gquando bem manuseadas, podendo
ser reutilizadas indefinidamente. A sua desvantagem esta nas despesas de transporte no

retorno, no peso elevado e na fragilidade.
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Os recipientes de vidro mais amplamente utilizados sdo as garrafas, os frascos, 0s
potes e os garrafbes. Elas podem ser transparentes, coloridas ou opacas e ser empregadas
em linhas de acondicionamento de alta velocidade. Ndo se deformam e podem resistir a

pressdes internas e cargas verticais. Contudo, néo resistem aos choques.

Plasticos: Os plasticos, na maioria das vezes, apresentam-se nas formas flexiveis,
rigidos ou semirrigidos ou em espuma. Os filmes flexiveis, associados a papéis ou cartdes,
resultam em embalagens leves, isentas de estragos por manuseio constante. Os filmes
podem ser empregados na confecgdo de sacos, inclusive para alimentos, por serem

impermeaveis e permitirem fechamento por meio de calor.

Plésticos rigidos e semirrigidos sdo usados na confeccdo de garrafas, bisnagas e
potes, de uso farmacéutico e para cosméticos. Os frascos de plastico sdo de baixo custo,
com boa rigidez e resisténcia. Podem ser fabricados em polietileno de alta densidade,

polipropileno e PVC.
Os plésticos sdo classificados em duas grandes categorias:

e Termoplasticos: sdo os plasticos capazes de serem amolecidos pelo calor e
endurecidos pelo resfriamento, repetidamente. Por exemplo: polietileno,
poliestireno, PVC, etc.

e Termofixos: sdo os plasticos que, pela acdo do calor, se tornam cada vez mais

infusiveis. Por exemplo: epoxis, uréia-formol.
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