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Resumo

FAVARO, Marilia Colozio. andlise de embalagem para hortifruti por meio das ferramentas e
metodologia de projeto. 2014. 91p. Dissertacdo (Mestrado). Faculdade de Engenharia Mecanica,

Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

A metodologia de projeto e as ferramentas de desenvolvimento de produto sdao aplicadas
no desenvolvimento do produto para que se obtenham resultados que sejam positivos tanto para
a empresa como para o consumidor. Juntos, formam uma base de conhecimento que auxiliam o
designer na busca pela solucdo ideal que satisfaca uma necessidade humana. Por ser um método
flexivel e multidisciplinar, seus conceitos podem ser usados no desenvolvimento de diversos
produtos. A embalagem tem uma peculiaridade em relacdo aos demais produtos industriais e deve
ser considerada com um todo. Para atender a demanda desse tipo de produto, um entendimento
aprofundado da fun¢do da embalagem relacionado aos aspectos praticos, estéticos e sociais do uso
da mesma, é necessdrio. Dada a importancia da relacdo entre os conceitos levantados, a presente
pesquisa tem como objetivo fazer uma andlise da metodologia de projeto e ferramentas de desen-
volvimento de produto para o desenvolvimento de embalagens de transporte e comercializacdao
de hortifriti. Para tanto, baseou-se no estudo da metodologia de projeto existente na literatura
para, entdo, propor um método sugerindo ferramentas de desenvolvimento de produto, a fim de
proporcionar maior eficiéncia e eficicia para as embalagens do setor. Os resultados possibilitaram
uma visualizacdo do processo de desenvolvimento de embalagem, de modo sistemético, capaz de
propor uma série de ganhos tanto para o consumidor como para industria. Neste ponto, a presente
pesquisa de carater filos6fico e conceitual sugere que o estudo sobre o tema € pertinente, pois €
necessario suprir a lacuna deixada pela defini¢do da fun¢do da embalagem, agregando ferramentas

de desenvolvimento de produto adequadas aos passos iniciais de desenvolvimento da embalagem.

Palavras-chave: Embalagem; Pesquisa-Metodologia; Anélise Funcional; Projeto de Engenharia.
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Abstract

FAVARO, Marilia Colozio. analysis of packaging for fresh food, using tools and design metho-
dology. 2014. 91p. Dissertagcdo (Mestrado). Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade

Estadual de Campinas, Campinas.

Design methodology and design tools for product development are applied in product
development in order to produce results that are positive for the company and the consumer.
Together, the design methodology and the design tools form a knowledge base that assists the
designer in finding the optimal solution that satisfies a human need. Because it is a flexible and
multidisciplinary method, its concepts can be used in the development of several products. The
packaging has a peculiarity in comparison with other industrial products and should be considered
as a whole. To meet the demand of this type of product, a detailed understanding of the function
related to practical, aesthetic and social aspects of the use of packaging is required. Given the
importance of the relationship between the concepts raised, this research aims to analyze the
design methodology and product development tools for the development of a packaging. For this,
the study was based on the methodology described in the literature and then proposes a method
suggesting product development tools in order to provide greater efficiency and effectiveness in
the packaging industry. The results allowed a systematic way of producing the packaging able to
propose a series of gains for both the consumer and industry. At this point, the present study has a
philosophical and conceptual character and suggests that the study on the topic is relevant because
it is necessary to fill the gap left by the definition of the function of the package.

Keywords: Packaging, Research-Methodology, Functional Analysis, Engineering Design.
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1 Introducao

As embalagens acompanham a humanidade desde o seu primérdio, onde os primitivos fa-
ziam suas embalagens com materiais naturais encontrados na época para suprir a necessidade de
armazenar seus alimentos. Com a evolu¢dao humana e suas atividades econdmicas, a embalagem

incorporou novas fungdes e conceitos contemporaneos.

Atualmente, elas ainda possuem um papel fundamental na prote¢do e garantia da qualidade
do produto em si acondicionado e viabilizam o seu transporte, otimizando e garantindo a sustenta-

bilidade da cadeia de distribuicao do produto.

Na cadeia de producdo de produtos hortifruti, o uso das embalagens € totalmente relevante
para conservagdo e transporte, exigindo de requisitos de projetos bem definidos que atendam as

especificidades do produto.

Neste cendrio, entende-se design como a atividade de projetar para industria segundo uma
metodologia de projeto, considerando a fun¢ao que o produto final ird realizar, as caracteristicas
técnicas da matéria-prima e seu sistema produtivo, além das caracteristicas e necessidades do mer-
cado e do consumidor final do produto. Desse modo, utiliza-se das diretrizes da usabilidade para
estudar as interagdes do objeto e os usudrios aplicados a situacdo de uso. Em parte, acaba sendo

imprescindivel a multidisciplinaridade para sua correta utilizacdo na concepg¢ao de projeto.

A unido desses parametros com a metodologia de projeto e ferramentas de desenvolvimento
de produto indicam diretrizes para orientar o projeto tanto nos aspectos relacionados a forma quanto
para satisfazer as reais necessidades do consumidor, propiciando o desenvolvimento de produtos
mais adequados ao uso. Desse modo, a discussdo sob a inser¢do das ferramentas de desenvolvi-
mento de produto e da metodologia de projeto € pertinente, pois permite uma visualizagao sistema-
tica do processo, resultando em diretrizes para o desenvolvimento de embalagens, conforme sera

visto nesta pesquisa.



1.1 Justificativa

A metodologia de projeto e as ferramentas de desenvolvimento de produto sdo aplicadas
no desenvolvimento de produto para que se obtenham resultados que sejam positivos tanto para
a empresa como para o consumidor. Juntos, formam uma base de conhecimento que auxiliam o

designer na busca pela solucao ideal que satisfaca uma necessidade humana.

Por ser um método flexivel e multidisciplinar, seus conceitos podem ser usados no desenvol-
vimento de diversos produtos. Desse modo, utilizou-se dessas diretrizes, para o desenvolvimento de
embalagem, devido a complexidade da varidvel, possibilitando, assim, a visualizacao do processo

do desenvolvimento de embalagem de modo sistemaético.

Para atender a demanda desse tipo de produto, um entendimento aprofundado da fungdo da
embalagem relacionado aos aspectos praticos, estéticos e sociais do uso do produto é necessario.
Sendo assim, a embalagem tem uma peculiaridade em relacdo aos demais produtos industriais e
deve ser considerada com um todo, ou seja, contexto em que estd inserido, produto embalado, o

uso e o descarte pelo consumidor.

Atualmente, o mercado carece de boas embalagens que agreguem valor e melhorem a com-
petitividade de seus produtos. E importante dispor de um método de projeto que adote um estudo
cada vez maior para concep¢do de bons produtos. A metodologia de projeto deve ser utilizada como
base para novos avangos, tendo com pré-requisitos a fun¢do da embalagem, caracteristicas técnicas,

sistema produtivo, necessidade do mercado e do consumidor.

Esse estudo € necessario, pois auxiliard os profissionais da drea a propor melhores solugdes,
possibilitando, assim, que o usudrio utilize-se da médxima eficiéncia das embalagens. Neste ponto,
a presente pesquisa de cardter filoséfico e conceitual sugere que o estudo sobre o tema € perti-
nente, pois € necessdrio suprir a lacuna deixada pela definicao da fun¢dao da embalagem, agregando

ferramentas de projeto adequadas aos passos iniciais de desenvolvimento da embalagem.

Portanto, devido a extensdo do universo da pesquisa, definiram-se como objeto de estudo as
embalagens para comercializagdo e transporte final de hortifruti destinado ao consumidor final, que
serdo analisadas sob a perspectiva da metodologia de projeto e ferramentas de desenvolvimento

de produto. A escolha do objeto de estudo deu-se devido o produto ser um material biolégico



fresco e sensivel, de facil deterioracdo, na qual a embalagem € um aspecto totalmente relevante na

comercializacdo e transporte dos mesmos.

1.2 Problematica e Hipo6teses

Existem duas dreas contempladas pelo desenvolvimento de produto: as destinadas ao trabalho
e as atividades cotidianas. Na atividade de trabalho, encontram-se produtos que auxiliam o usudrio
a executar sua tarefa de forma eficiente, segura e com conforto, a fim de evitar riscos e acidentes ao
trabalhador.

Na literatura, essa drea encontra-se difundida, pois existem diversas abordagens em relacdo
a medida antropométrica dos usudrios para a fabricacdo de mdquinas, equipamentos e ferramentas,
além de um estudo de percepc¢ao de cores e informacgdes para que a tarefa seja executada correta-

mente.

Porém, ndo hé na literatura muitos trabalhos publicados voltados a andlise das atividades
cotidianas, cendrio no qual estdo inseridos os objetos de uso. As embalagens podem ser citadas com
exemplo, pois € o conjunto de produtos mais lembrado pelos consumidores ao serem questionados

sobre a eficiéncia do produto (embalagem).

No entanto, essa varidvel poder ser considerada bem mais complexa quando destinada a em-
balar os produtos de hortifrutis, devido a estes serem vendidos a granel e estarem sujeitos a facil
deterioracdo e fatores externo (temperatura, umidade etc.) e internos (atrito, bactérias etc) durante

o processo de colheita até chegar ao consumidor.

Para a comercializacao e transporte desse produto, sdo utilizadas embalagens denominadas de
transporte intermedidrio, por ndo terem contato com o consumidor. Também sdo conhecidas como
embalagens de comercializagcdo, por apresentarem informagdes sobre o produto que estd sendo

vendido.

A literatura define esses tipos de embalagem com sendo as utilizadas para auxiliar a atividade
de trabalho, ou seja, para distribuicdo e venda dos alimentos, devido as suas caracteristicas estrutu-

rais estarem voltadas para essa funcao, ja que nao sdo utilizadas pelo consumidor. Porém, quando



esse produto chega aos pontos de venda, eles sdo vendidos soltos e por peso, ndo utilizando mais
as embalagens anteriores, € passam a ter novas embalagens (com as mesmas fungdes) para uso e
descarte pelos consumidores. Por serem de uso do consumidor, essas embalagens sdo consideradas

objetos de uso.

Sendo assim, a incorreta identificacdo do uso das embalagens pode ocasionar problemas de
interpretagdo quanto a utilidade, manuseio indevido, descarte inapropriado, além de desperdicio e
até danos ao produto embalado. Por consequéncia, o consumidor procura e cobra por embalagens
mais préticas, seguras, leves e com design atraente. Tais itens sdo considerados fatores relevantes

para a aquisi¢@o do produto.

No processo do desenvolvimento de produto, as necessidades do consumidor tém total re-
levancia no projeto. Assim, para o desenvolvimento de embalagem, as questdes relacionadas ao

consumidor tem influéncia ao determinar o uso do produto e a funcionalidade do mesmao.

Muitas vezes as necessidades do consumidor sdo negligenciadas no desenvolvimento da em-
balagem, devido a dificuldade existente em discriminar as reais funcdes da mesma, que dependera

do contexto no qual for inserida.

Portanto, duas hipdteses norteiam esse trabalho: (a) existe um conjunto de funcdes e para-
metros que definem embalagem, sua utilizagcao e desejo; (b) existe um conjunto de ferramentas de
desenvolvimento de produto que permitem o projeto, desenvolvimento e adequacdo da embalagem

ao seu uso, desejo e descarte. Estes questionamentos serdo respondidos no decorrer da pesquisa.

1.3 Objetivos

O objetivo da pesquisa € fazer um levantamento de atributos fundamentais para o desenvolvi-
mento do projeto de produto na drea de embalagens para comercializagdo e transporte final de hor-
tifruti, a partir de um estudo relacionando os aspectos funcionais e de usabilidade da embalagem,
ferramentas de desenvolvimento de produto e da metodologia de projeto na etapa de concepg¢ao
de novas solugdes. A metodologia de projeto, juntamente com as ferramentas desenvolvimento de
produto, direciona o estudo em razdo da complexa rede de varidveis envolvidas, principalmente por

se tratar de uma temdtica multidisciplinar. Pretende-se, ainda, com o uso dessa préatica, organizar e



instrumentar uma sistemadtica, a fim de propor diretrizes para o desenvolvimento de embalagem.

1.4 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutdrio sobre a justificativa, problemdtica, hipétese e objetivos que
norteardo este trabalho, serdo apresentados mais seis capitulos. O capitulo 2 discorreré sobre a te-
matica central da pesquisa, que consiste em apresentar uma breve contextualizacao histérica sobre
a embalagem, abrangendo o inicio e a evolu¢do do mercado, além dos conceitos da embalagem, sua
classificagdo, funcdo e a inter-relac@o entre embalagem e consumidor. Também decorrerd sobre uma
breve conceituacdo de design, bem como os requisitos da usabilidade. Na sequéncia, sdo descritas
as principais metodologias de projeto e ferramentas de desenvolvimento de produto e as diretrizes
projetuais contemporaneas da metodologia de projeto de embalagem. No capitulo 3 € apresentada a
metodologia de pesquisa no qual se baseia este trabalho por meio da coleta e organizagao sistema-
tica de dados e informagdes, com o intuito de mensurar aspectos para o desenvolvimento de projeto.
No capitulo 4 € apresentada uma sistematizacdo da embalagem por meio do estudo da metodologia
de projeto e ferramentas. No capitulo 5 apresentam-se os resultados e discussdes provenientes da
andlise proposta no capitulo anterior. O capitulo 6 apresenta as consideracdes finais. Por dltimo, o
capitulo 7 sugere prospeccoes futuras.






2 Cenario da Pesquisa

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos que constituem a base da pesquisa, com um
breve histérico das embalagens, classificando-as quanto a sua fun¢@o e dreas de aplicacdo. Tais
defini¢des sobre o produto [a embalagem] sdo fundamentais no projeto. Portanto, para uma melhor
compreensao dessa etapa, € apresentada uma breve introdug@o sobre design em conjunto com 0s
conceitos de usabilidade. Por tltimo, sdo expostos os principais fundamentos sobre a metodologia
de projeto e ferramentas de desenvolvimento de produto e de embalagem encontrados na literatura,

os quais formam o contexto onde os parametros anteriores serdo utilizados.

2.1 Breve Contextualizacao Historica Da Embalagem

A palavra embalagem deriva do verbo embalar, "ato de acondicionar (mercadorias ou objetos)
em pacotes, fardos, caixas etc., para protege-los de riscos ou facilitar seu transporte"(HOLLANDA,
2004 apud NEGRAO e DE CAMARGO, 2008).A medida que o homem se conscientizou de suas
necessidades bésicas em se alimentar, guardar e conservar o alimento por mais tempo e, com au-
mento da distancia entre as fontes de abastecimento, ndo bastou-se mais colher e cacar, era preciso
armazenar e transportar (BOLOGNINI, 1985, p. 25).

As evolucdes tecnoldgicas foram inseridas continuamente na vida do ser humano,
descobrindo-se novos materiais, novas necessidades e uma ampla gama de produtos dos quais se
faz uso. Proporcionalmente, aumentou-se a quantidade de produtos a serem embalados e uma di-

versidade de materiais empregados nesses invélucros.

Na visdo contemporanea, a embalagem sé existe para "atender as necessidades e os anseios
da sociedade"(MESTRINER, 2002 apud CAVALCANTI e CHAGAS, 2006), porém elas [as emba-
lagens] acompanham a humanidade desde a era primitiva, onde os ancestrais do homem utilizavam
de "embalagens'"feitas de materiais naturais encontrados na época, como couro, entranhas de ani-

mais, frutos, folhas e outras fibras vegetais, para armazenar seus alimentos.

No Brasil, antes da colonizagdo europeia, os indios utilizavam o trancado manual para a con-
feccdo de cestarias e balaios com fibras da vegetacdo local para diversas finalidades e em tamanhos

diferentes, conforme a necessidade. O homem, em razdo de sua capacidade de modificar o ambi-
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ente para adequd-lo a sua necessidade, passou a criar objetos e instrumentos que, com a evolugdo
tecnoldgica e produtiva, sdo utilizados até os dias de hoje (PAPANEK, 2000).

Em um sentido mais amplo, samburds, anforas, caixas, potes, barris, odres, barricas, tonéis,
surrdes, jacds, balaios, baus, garrafas, tambores e bujoes, bolsas e sacolas, todos sdo considerados
embalagens. Na natureza também se pode encontrar embalagens: a vagem protege o feijdo e a

ervilha; a palha, o milho; e a casca, o ovo e a noz (Figura 2.1).

Figura 2.1: Embalagens Naturais (Acervo pessoal).

Com o passar do tempo, o homem abandonou os materiais de origem natural e passou a
utilizar a ceramica, o vidro, tecidos e a madeira; depois, vieram o papel, papeldao e a folha-de-
flandres, até, finalmente, atingir a atualidade, com o uso de aluminio e pldstico nas suas vdrias
formas (CAVALCANTI E CHAGAS, 2006), conforme mostra a Figura 2.2.



Figura 2.2: Embalagens utilizadas no comercio antigo (CAVALCANTI E CHAGAS, 2006).

No século XX, devido a pouca sofisticacdo da producdo industrial, o comércio se baseava
em pequenos estabelecimentos. Utilizavam-se na época quatro tipos de acondicionamento basicos:
barris de madeira, sacos de estopas e papeis (geralmente usado para armazenagem de grao de café),
potes e garrafas de vidro (sardinha, embutidos, doces e bebidas) e latas (contendo manteiga e 6leo).
Essas embalagens continham grandes volumes, que posteriormente, eram pesados nas quantias
solicitadas pelos clientes e levados em sacos menores (NEGRAO E DE CAMARGO, 2008).

Nessa época, o aspecto estético e comunicacional das embalagens era meramente represen-
tativo. Futuramente, agregou-se o valor comercial devido a dimensao mercadoldgica do produto e
novos conceitos do embalar, criando o sistema de autosservigos - método usado inicialmente pelos
supermercados como uma nova técnica de comunicacao que persuadia o consumidor a comprar um
determinado produto, sem a influéncia do vendedor (NEGRAO E DE CAMARGO, 2008).

Muitas vezes, a embalagem pode representar o principal item na composi¢do do custo final

do produto, e também um fator critico na protecao e na logistica de distribuicao dos mesmos.



Apenas uma parcela de 10% dos produtos que sdo expostos nos supermercados tem apoio
de propaganda. O restante das vendas € exclusivamente pelo uso da embalagem para conquistar o
consumidor (MESTRINER, 2002).

O mercado comercial produz mais de sete mil diferentes itens. Quase 70% dos produtos co-
mercializados utilizam embalagem, isto porque a maioria dele € perecivel e que, sem os receptores,

nao haveria possibilidade de utilizacao de grande parte das mercadorias (ABRE, 2013).

Na sociedade capitalista industrial, a producdo, utilizacdo e distribuicdo de embalagens ¢ um
negocio global estimado em bilhdes de ddlares, valor que crescerd rapidamente nos proximos anos
com a expansao comércio mundial. No Brasil, o setor de embalagem corresponde a 1,5% do PIB

nacional, superando a cifra de 11 bilhdes de ddlares de faturamento anual (MESTRINER, 2002).

H4 prospeccdo de um aumento mundial no consumo de embalagem, mas no Brasil ainda fal-
tam profissionais nessa drea. Um estudo realizado pelo IBRE (Instituto Brasileiro de Economia) em
parceria com a FGV (Fundagao Getilio Vargas) para ABRE (Associagdo Brasileira de Embalagem)
mostrou que as embalagens registraram receitas liquidas de vendas de R$ 46,1 bilhdes em 2012,
superando os R$ 44,7 bilhdes gerados em 2011, mesmo com a retragdo na producdo. Estima-se que
em 2013 o setor deverd crescer até 2% e obter receitas liquidas de venda de, aproximadamente,
R$ 50 bilhdes, frente aos R$ 46,1 bilhdes de 2012.

Frente ao ambiente competitivo, a redu¢do do desperdicio global estd envolta a otimizacdo
e aproveitamento de insumos demandados pela sociedade, tornando-se uma estratégia de negécio
no que diz respeito a distribui¢do, venda e eficiéncia do envase. Exigem-se conhecimentos especi-
alizados para um bom projeto que garanta a preservacio do conteudo, influenciando diretamente
no custo, na tecnologia, na distribui¢do, na conquista de consumidores e na forma de consumo dos

produtos.

Uma producdo consiste na parceria de industrias nacionais e multinacionais de embalagens
em operacgoes globais, capazes de atender aos diferentes mercados, contribuindo para harmonizar
os parametros de qualidade, tecnologias, funcionalidade e tendéncias. Além disso, faz parte da
producdo uma cadeia bem estruturada que envolve matérias-primas, fabricantes de equipamentos
para a fabricacdo das embalagens e processo de envase dos produtos, insumos, acessorios, empresas
de transporte e logistica, agéncias de design, as empresas de bens de consumo, cursos de formacao

técnica e superior, laboratdrios de andlise, pesquisa e estudo e reguladores.
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Para a fabricacdo de uma embalagem, devem-se reunir todos estes setores em uma grande
sintonia e precisdo de suas atividades, visando as necessidades do consumidor — suas demandas
e expectativas, e as especificagdes do varejo — que representa uma grande influéncia nos novos

padrdes de consumo e comunicacao alavancados pelas tecnologias de acessibilidade.

Uma embalagem mais resistente reduz as perdas devido a danos e aumenta a estabilidade
para um empilhamento mais seguro. Essas medidas tém relevancia em aspectos ecoldgicos, mini-
mizando o desgaste da embalagem no pds-uso. Informacdes sobre as caracteristicas dos produtos
que o tornam mais ou menos vulnerdvel a oxidacdo, desidratacdo, decomposicdo, sensibilidade
a luz e aos raios ultravioletas, estabilidade térmica baixa e volatilidade, devem ser especificados
para um armazenamento em condi¢des ideais, pois a embalagem deve otimizar a conservagao e o

transporte do produto.

2.1.1 Classificacao da Embalagem

A embalagem deve proteger o produto até o momento de seu consumo, abrangendo todo
percurso, do transporte do campo até o consumidor no momento da compra e em casa. A cldssica
terminologia que define a embalagem € de proteger o produto que ela contém e conservéa-lo, facilitar
0 manuseio, armazenar e transportar. A partir do século XX, a embalagem passa a ter novas fungdes:

informar, identificar e promover produtos e marcas (CAVALCANTI E CHAGAS, 2006).

Atualmente, as embalagens abrangem uma complexa cadeia produtiva que se inicia na
matéria-prima, sendo que vidro, papel, resinas plésticas, folhas-de-flanders, aluminio, madeira e

tecido industrial s3o os materiais mais utilizados pelo mercado.

O Ministério do Meio Ambiente no DL 366-A/97 adota a definicdo de embalagem como
sendo quaisquer produtos feitos de materiais diversos utilizados para conter, proteger, movimentar,

manusear, entregar e apresentar mercadorias, que va desde o produtor ao utilizador ou consumidor.

Segundo a Associacdo Brasileira de Embalagem (ABRE), "embalagem é todo recipiente ou
envoltura que armazena produtos temporariamente, individualizando ou agrupando unidades, tendo
como principal funcio a protecdo a fim de prolongar seu prazo de vida (shelf life), viabilizando a

distribui¢ao, identificacdo e consumo".
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A terminologia utilizada pela Associacdo Brasileira de Norma técnica (ABNT), na NBR
9198:2010, define embalagem como sendo "todo elemento ou conjunto de elementos destinados
a envolver, conter e proteger produtos durante sua movimentagao, transporte, armazenamento, co-
mercializagdao e consumo, bem como, quando requerido, transmitir as informagdes necessarias so-

bre seu conteudo".

Para Moura e Banzato (1997), "[...] é o conjunto de artes, ci€ncias e técnicas utilizadas na
preparacdo das mercadorias, com o objetivo de criar as melhores condicdes para seu transporte,
armazenagem, distribuicdo, venda e consumo ou, alternativamente, um meio de assegurar a en-
trega de um produto numa condic¢ao razodvel ao menor custo global". Contextualizando de forma
completa, objetivamente, definem a embalagem como "elemento que protege o que vende além de

vender o que protege".

Como definicdo de embalagem, Gurgel (2007), apresenta o seguinte ponto de vista sobre o

termo:

[...] sdo invélucros, recipientes ou qualquer
forma de acondicionamento removivel, ou ndo,
destinados a cobrir, empacotar envasar, prote-
ger, manter os produtos, ou facilitar sua comer-
cializacdo (GURGEL, 2007, p. 1).

Giovannetti (1995) afirma que para desenvolver uma embalagem € necessario a integracao
das dreas de desenho industrial, desenho grafico e a engenharia da embalagem. O desenho industrial
¢ responsavel pela estrutura fisica da embalagem, enquanto que o design grafico é responsdvel pela
parte informacional que faz interface com o usudrio. Por sua vez, a engenharia define o material

utilizado com base em suas propriedades mecanicas e fisicas.

O desenvolvimento de embalagens segundo Moura e Banzato (1997); Romano (1996) € um
processo multissetorial, pois envolve dreas como marketing, engenharia, vendas, produgdo, pes-
quisa e desenvolvimento, logistica, entre outros, que se relacionam dentro de uma empresa para a

concepcao da embalagem (Figura 2.3).
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marketing designers

pesquisa de mercado produgdo
distribuicgo logistica
vendas engenharia
finangas p&d
juridica controle de qualidade
compras armazenagem
fornecedores transporte

Figura 2.3: Processo multissetorial da Embalagem (PEREIRA, 2012).

Os autores ainda afirmam que o desenvolvimento de embalagens é um processo, que requer
julgamentos qualitativos baseando-se em uma necessidade real, o que compde a problematica a ser

resolvida.

A partir das dreas relacionadas, € possivel visualizar a flexibilidade da embalagem e perceber
as fungdes necessdrias para atender todos os parametros simultaneamente. Alguns autores classicos

da temética designam os objetivos da embalagem com base na funcao, finalidade e atributo.

Segundo Moura e Banzato (1997), as funcdes exercidas pela embalagem consistem em con-
ter, proteger, comunicar e uso eficiente e eficaz, considerando as caracteristicas do produto. Essa
hierarquizacao esta relacionada aos objetivos da embalagem, porém, pode se atribuir funcdes mer-

cadoldgicas.

Desse modo, a conten¢do refere-se a capacidade da embalagem em manter o produto em-
balado sem que haja vazamento e perdas, enquanto que o fator protecdo resguarda o produto de
fatores mecanicos e fisico-quimicos que possam danifica-lo. J4 a comunicacdo estabelece a troca
de informacdes entre produto e usudrio, por meio de forma, cor, dimensao e simbolos, enquanto
que a usabilidade corresponde as interacdes entre embalagem e usudrio, como facilitar a abertura e

fechamento da embalagem, ou facilitar a manipulag¢do e armazenagem das mesmas.

Assim, além de suas func¢des bdsicas originais, a embalagem também desempenha uma série
de outras fungdes e papeis nas empresas € na sociedade, tais como, os relacionados aos aspectos

econdmicos, tecnoldgicos, mercadoldgicos, conceituais, comunicacional, sociocultural e meio am-

13



biente (MESTRINER, 2002; NEGRAO e DE CAMARGO, 2008; PEREIRA, 2012). Esses aspectos

permitem que a embalagem seja compreendida em seu sentido mais amplo (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Fun¢des da Embalagem (MESTRINER, 2002).

FUNCOES PRIMARIAS  Conter |/ Proteger
Transportar

ECONOMICAS Componente do valor e do custe de produgio
Matérias-primas

TECNOLOGICAS Sistemas de acondicionamento

racio de produtos

MERCADOLOGICAS Chamar a atengdo
Transmitir informactes
Despertar desejo de compra
Vencer a barrerra do prego

CONCEITUAIS Construir 2 marca do produto
Formar conceito sobre o fabnicants
Agpgregar valor sipnificativ

o 20 produto

COMUNICACAOE Principal oporimidade de comunicacio do
MARKETING produto;
Suporte de acbes promocionais
SOCIOCULTURAL Expressdo da cultura e do estigio de
desenvolvimento de empresas e paises
MEIO AMBIENTE Importants componente do lxo urbane

Beciclagem / Tendéneia mundial

Consequentemente, diversos autores utilizam dessas fungdes para classificar as embalagens
e, assim, obter uma visdo ampla do seu campo de atuacdo. Bergmiller (1976) foi o precursor desse
estudo no Brasil, dividindo e classificando a embalagem em dois grupos principais: consumo e
transporte. Denominou de consumo toda embalagem que era utilizada pelo consumidor e as ca-
racterizou em embalagens de uso e expositores; também as subdividiu em unitaria e de conjunto.
As embalagens de transporte sdo utilizadas para movimentar e proteger o produto embalado. Essa

classificagdo pode ser observada na Figura 2.4.
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Figura 2.4: Classificagdo das embalagens por Bergmiller (1976), (PEREIRA, 2012).

Com base nessa estrutura acima, outros autores modificaram e adaptaram de acordo com
as necessidades vigentes em cada periodo. Deste modo, Carvalho (2008) classifica a embalagem
quanto a funcdo desempenhada, dividindo-a em trés tipos principais (Figura 2.5): a embalagem
primdria, considerada de primeiro contato com o consumidor e que contém o produto; embalagem
secunddria, que contém um conjunto de embalagens primdrias; embalagem para transporte, que é
geralmente utilizada para o despacho e o transporte e contém dentro dela vérias embalagens cole-
tivas. Outros tipos também utilizados, mas pouco conhecidos, sdo as embalagens unificadas, com
multiplas faces: primdria para transporte, coletiva expositor, coletiva para transporte e embalagens

primdrias em varios volumes apropriados para transporte.
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(A) (B) (C)

Figura 2.5: Classificacdo das Embalagens: (A) Primdria; (B) Secundaria; e (C) Tercidria (FAVARO
et al, 2013).

A combinagdo destes niveis, em funcdo da caracteristica dos produtos, aplicabilidade e ima-
gem mercadoldgica, norteia o parametro do desenvolvimento do produto. A importancia desse
segmento se da devido as fungdes distintas de cada um. A embalagem primadria deve proteger e con-
servar a integridade quimica e fisica do produto, minimizando a absorc¢do de gases (oxigénio, gas
carbonico), umidade, odores, luz e outros; ja as embalagens secunddria e tercidria devem também
auxiliar no transporte, agrupando-as ou otimizando aspectos mecanicos, protegendo o produto de
choques, vibracgdes, quedas, compressodes etc., € muitas vezes funcionam como reforco (NEGRAO
E DE CAMARGO, 2008).

Carvalho (2008) ainda afirma que, com base nesses 3 niveis, as embalagens podem adotar
multiplas fungdes, como, por exemplo, utilizar a embalagem primadria e de transporte simultanea-
mente, ou ainda, embalagens coletivas serem utilizadas como expositores e at€ mesmo embalagens

primdrias serem utilizadas para o transporte, além de unificar ou ndo os volumes.

Assim, autores como Gurgel (2007); Moura e Banzato (1997); Santos Neto (2001) e Brod Jr
(2004), reorganizam a classificacdo, combinando fun¢des, uso, materiais entre outros parametros,
de modo aprofundado, obtendo inimeros outros tipo de embalagens denominados por niveis (pri-
maria, secunddria, tercidria, quartandria etc.), por fungdo (transportar, vender, expor, armazenar
etc.), por categoria (natural, artificial, manual, mecénica etc.) e também com pds-uso (descartavel,

reutilizavel, reciclavel etc.).
Os fatores histdricos, conceituais, de classificagdo e funcdo compdem o panorama contex-

tual da embalagem em relagao aos seus objetivos e relevancia social, econdOmica e ambiental, que

afirmam o papel que a embalagem desempenha no mercado.
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2.2 Breve Definicao de Design

A palavra design é uma expressao inglesa, derivada do latim designiu, que significa plano,
propésito, projeto (FERREIRA, 2004, p. 650), empregada de forma abrangente, tanto no desen-
volvimento bidimensional (comprimento e largura), quanto tridimensional (comprimento, largura

e altura).

Os primitivos ja utilizavam-se do design com forma de moldar, conformar e estruturar seus
objetos. Com a industrializagdo, os aspectos culturais se transformaram de tal modo, que os objetos
de uso passaram a ser materializacdo de uma nova sociedade, onde as caracteristicas implicitas do
produto vao além das suas proprias qualidades, refletem o processo de fabricacdo e as definicoes

de projeto.

Da unido entre a técnica e a filosofia, deu-se origem ao design. Essa natureza multifacetada
permite a interacao, interlocu¢do e parceria com outras dreas do conhecimento, de modo que per-
manece em um constante processo de construgdo e reconstru¢do, a fim de ampliar os seus limites

em funcdo das exigéncias de uma sociedade (Couto e De Oliveira, 1999).

Uma das primeiras escolas de artes a percursoras do design foi a alema Bauhaus, que ti-
nha como pensamento a acdo construtiva. Sua filosofia baseava-se na constru¢do do objeto, para

determinar o tipo de producao e interagdes entre a vida humana e o objeto, unindo artes e oficios.

O produto de design visa atender as necessidades do homem e, dentro desse contexto, Heskett
e Fernandes (1998) define o design como uma atividade de projeto com caracteristicas intrinsecas

proveniente da multidisciplinaridade e interdisciplinaridade com outras areas.

Para Brandao e De Moraes (2006), o design € uma atividade que gera projetos, no sentido
objetivo de plainos, esbogos ou modelos representados tridimensionalmente, bidimensionalmente
ou ambos os aspectos. Denis (2000) afirma que "o termo design opera a jungdo dos niveis abstratos

e concretos, atribuindo forma material a conceitos intelectuais".

Norman (2005) defende que o design ser centrado no usudrio, onde o produto € submetido a

uma revisdo continua com base em testes realizados com os potenciais usudrios.
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Brod Jr (2004), baseado na proposta de Redig (1983), organizou e estruturou uma represen-
tacdo grafica, onde € possivel visualizar as dreas de atuacdo do Design, conforme mostrado na
Figura 2.6.

Campos de atuagdo do Design/Desenho Industrial

Desenho Industrial Desenho Industrial

Programacao visual Impressos
em geral Especifico
Necessidades do homem Mecessidade de Painéis de leitura
(fisico-psicossociais). informac3o, Operacdo

Microescalasdo ambiente
(produc&o e objeto) e Mentificagso, sinalizas
estudo da forma. e

Desenho do produto
Imagens sequenciais
Vestudrio e acessorios
Embalagem
Arguitetura em geral Arguitetura TR TS, it h T
dispositivos
Macroescalasde Paisagismo
ambiente (construcaoe
habitat) e estudo do TF e Mobilidrio e equipamentos
espaco.
Engenharia (de projeto) Engenharia Mecanica Edificacdo
Ciwil
Condigfes domeio Produgdo
(fisicas, quimicas e e outras

organicas).

Figura 2.6: Campos de atuag@o do Design (PEREIRA, 2012).

O processo criativo do design envolve o cdlculo, a anélise e os métodos do pensamento cien-
tifico, entendidos como a soma entre raciocinio e intui¢ao, onde o préprio termo [design] define o

objeto industrializado.

Assim, o design €, atualmente, a principal ferramenta de competitividade do mercado. A di-
ferenciacdo do produto determina o sucesso do mesmo, prolonga o ciclo de vida e possibilita novas
solucdes de projetos. Desse modo, o design aliado a ciéncia, tecnologia, engenharias e marketing

propicia ndo apenas um produto funcional e bonito, mas uma permuta entre tecnologia e humani-
dade.
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2.2.1 Conceitos de Usabilidade

Ao longo do tempo, o homem inferiu com intuicdo e bom senso que era possivel criar e
desenvolver incontdveis objetos e os tornar cada vez mais elaborados. Grandes inven¢des tornaram-
se um marco na evolugdo e trouxeram vdrios avangos tecnoldgicos para industria e para ciéncia,

dentro do conceito de produgdo em série e reproducdo de objetos fabricados industrialmente.

Segundo lida (2005),as caracteristicas desejadas aos produtos se dividem na qualidade téc-
nica, onde se deve considerar a eficiéncia com que o produto executa a fun¢do; qualidade ergono-
mica, que garante uma boa intera¢do do produto com o usudrio; e qualidade estética, que propor-
ciona emoc¢ao ao consumidor. Existem produtos onde uma dessas caracteristicas é predominante,
porém o equilibrio entre essas qualidades no inicio do projeto € o ideal, pois tentar adaptar esses

aspectos em produtos que sdo tecnicamente resolvidos se torna dificil.

No contexto desse sistema, Chapanis (1972) salienta que as pessoas sdo envolvidas em qual-
quer sistema de equipamentos, pois os sistemas de equipamentos sdo sempre elaborados com
algum objeto humano. Eles existem para atender a determinada necessidade humana. Ademais,
os sistemas sdo planejados e construidos pelo ser humano. S3o seres humanos que os mane-
jam, supervisionando-os, observando o funcionamento e cuidando de sua manutengdo. O sistema
homem-mdquina € o sistema que envolve equipamentos no qual pelo menos um dos componentes
¢ um ser humano, que atua ou intervém na operacdo dos componentes mecanicos do sistema a cada

momento.

A interacdo deste sistema € entendida como uma constante troca de informagdes e energias.
Segunda Iida (2005), o homem capta as informag¢des fornecidas pela maquina por meio de 6rgaos
sensoriais, processa esses dados no sistema nervoso central para gerar uma decisdo para comandar

a maquina que, por sua vez, emite uma saida para o ambiente externo.
Com base neste contexto, sdo desenvolvidas adaptagdes para o estudo do sistema homem e
objeto, que visa 0os mesmos principios relacionados ao sistema homem e a maquina, porém com a

peculiaridade de estudar os objetos de uso que fazem parte das atividades cotidianas do homem.

Segundo Norman (1988), essa experiéncia do usudrio com o objeto possibilita, assim, a cri-

acdo de uma interacdo psicoldgica com os objetos, baseando-se em principios que sdo altamente
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inter-relacionais com outras areas ou outros termos.

A adequacdo entre objeto e informacdo serve de referéncia na interface homem-objeto. Para
tanto, a codificagao € totalmente relevante para anélise do uso de objetos feita pelo usuério, podendo

em muito, ajudar nas melhores condi¢des para a utilizacdo de embalagens.

Muitas vezes, problemas de incompatibilidade de uso do produto fazem com que toda me-
lhoria seja deixada de lado, forcando o usudrio a continuar usando métodos que ja sdo de seu
conhecimento. No entanto o usudrio precisa de autonomia para exigir funcionalidade e priorizar a

facilidade de uso.

A Usabilidade € uma drea de estudo da ergonomia, e depende das especificidades, das carac-
teristicas da interface do objeto e dos seus usudrios para serem aplicados a situacdo de uso. Uma
mesma interface pode ser interpretada satisfatoriamente para usudrios antigos, mas deixar a dese-
jar por usudrios novatos. A esséncia que denomina o uso estd em estabelecer uma relacio entre

interface e objeto, usudrio, tarefa e ambiente (CYBIS et al, 2007).

Segundo a ABNT (Associagdo Brasileira de Norma Técnicas), usabilidade € a "medida na
qual um produto pode ser usado por usudrios especificos para alcancar objetivos especificos com

eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso".

Na traducdo da ISO 9241, temos a NBR 9241-11:2002 (Requisitos ergondmicos para trabalho
de escritorios com computadores) parte 11 (Orientagdes sobre Usabilidade) que esclarece alguns

conceitos especificos da mesma norma (Figura 2.7), como:

o Eficacia — "Acuracia e completude com as quais usudrios alcancam objetivos especificos";

o Eficiéncia - "Recursos gastos em relacdo a acurdcia e abrangé€ncia com as quais usudrios

atingem objetivos";

o Satisfacdo — "Auséncia do desconforto e presenca de atitudes positivas para com o uso de

um produto";

o Contexto de uso — "Usudrios, tarefas, equipamento (hardware, software e materiais), e o

ambiente fisico e social no qual um produto € usado";
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o Usuario — "Pessoa que interage com o produto”;
o Objetivo — "Resultado pretendido";

o Tarefa — "Conjunto de acdes para alcancar um objetivo".

saida pretendida

Usudrio Cbjetive

Usabilidade: medida em que os objetivos sao
Tarefa alcangados com eficécia, eficiéncia e satisfacao

Equipamento
Eficacia

Ambiente saida de uso o
P Satisfacao

Eficiéncia

'I"_

Produto

medidas de usabilidade

Figura 2.7: Estrutura de usabilidade (NBR, 2002).

A compreensdo desses atributos trata basicamente de aspectos relacionados a tarefa dentro
de um sistema e as caracteristicas individuais dos usudrios, em que o usudrio € seu contexto sao
fundamentais pra o projeto de um design mais usédvel. A usabilidade vista com qualidade de uso
€ uma consequéncia da interacdo usudrio-produto ao executar uma tarefa em um dado contexto,

conforme observado na Figura 2.8.
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USABILIDADE

UTILIDADE

Interface

Usuario | Produto

Figura 2.8: Usabilidade. Adaptado de Iida (2005).

Nesta perspectiva, um produto tido como ndo usavel dentro de um sistema pode ser usado
em outro contexto, ja que a usabilidade nao depende exclusivamente das caracteristicas do produto,

mas da relacdo usudrio/ambiente (NEVES, 2005).

Existe a ideia de que o lado emocional humano pode ser critico para o sucesso do pro-
duto, mais do que suas proprias caracteristicas. Sendo assim, sdo definidos trés diferentes as-
pectos do comportamento humano em relacdo ao design: visceral, comportamental e refletivo
(NORMAN, 2005). O visceral diz respeito as aparéncias, j4 o comportamental tem relagdo com
o prazer e a afetividade do uso. Por fim, o refletivo considera imagem e satisfacdo pessoal ao uti-
lizar o produto. Os niveis proporcionam resultados significantes entre a relacdio homem-objeto,
suas caracteristicas e necessidades. A Figura 2.9 mostra o modelo hierdrquico desenvolvido pelo
psicologo Abraham Maslow apud Negrao e de Camargo (2008), que organizou os desejos e neces-
sidades dos consumidores em niveis, e afirma que, primeiramente, as necessidades mais baixas sao

atendidas e que as mais altas sé sdo alcancadas quando as anteriores estiverem satisfeitas.
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AUTO-REALIZACRO

(Necessidade de Autonomia)

ESTIMA

(Necessidade de Reconhecimento)

SOCIAL
(Necessidade de Inclusdo)
SEGURANCA
[Necessidade de Estabilidade)

FISIOLOGICAS
(Necessidade de Fome e Sede)

Figura 2.9: Piramide de Necessidades e desejos humanos. Adaptado de (NEGRAO E DE CA-
MARGO, 2008).

Assim como outras areas do saber, os conceitos de usabilidade se inter-relacionam com outras
vertentes em que o usudrio, o objeto e a interacdo entre eles sdo objetos principais de estudo.
Como principal exemplo, existe o estudo da Acessibilidade, do Design Universal, da Ergonomia,

do Ergodesign e da Funcionalidade.

A Acessibilidade € definida pela ONU (Organizacao das Nacdes Unidas) como o processo
de conseguir a igualdade de oportunidades em todas as esferas da sociedade (ONU — Direitos Hu-
manos, 2005). No entanto, esse termo vem sendo empregado e comumente usado para especificar
a atenc¢do especial as pessoas com necessidades especiais. O Decreto de n° 5.296 (2005) define
acessibilidade com "condi¢@o para utiliza¢do, com seguranga e autonomia, total ou assistida, dos
espacgos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das edifica¢des, dos servigos de transporte e dos dis-
positivos, sistemas e meios de comunicagdo e informagao, por pessoa portadora de deficiéncia ou

com mobilidade reduzida;"
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Ja o Design Universal é, segundo Mace (1998), o desenvolvimento de produtos e ambientes
agraddveis esteticamente e usdveis por todas as pessoas, o maximo possivel, independente de idade,
habilidade ou status social, sem a necessidade de adaptacdo ou design especial ou exclusivo. Para
Covington e Hannah (1997, p. 14), "o papel do design universal nao € exclusivo e sim inclusivo;
¢ a ideia de que todo mundo deveria poder ter acesso a 50% de tudo a qualquer momento; tarefa

dificil, mas ndao impossivel".

A Ergonomia, segundo a Associagdo Internacional de Ergonomia (IEA, 2000), ou fatores
humanos, € uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes entre 0s seres
humanos e outros elementos ou sistemas € a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos de

projetos, a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema.

No entanto, o ergodesign refletir sobre a fusdao dos conceitos tedricos e praticos da ergonomia
e do design. E, nesse sentido, a funcdo do designer € conceber produtos ou situacdes de projeto que

apresentem condi¢des mais favordveis ao uso ou ao bem estar do usudrio.

Segundo Blaich (1987), "a ergonomia € uma parte integral do design e seus processos, uma
vez que sempre hd um usudrio envolvido com um objeto". No mercado, a maiorias dos produtos
ndo apresentam uma codificac@o capaz de orientar o usudrio de forma correta. A ergonomia estuda

as caracteristicas e necessidades dos usudrios, e esses atributos sdo utilizados no projeto de produto.

Chapanis (1972) afirma que para definir ergodesign, o termo design deve ser bem entendido,
pois € por meio deste que ha a interacdo entre as dreas de tecnoldgicas e humanas. O termo ergode-
sign representa a fusdo entre design e ergonomia, e, juntas, essas duas dreas sao capazes de atingir

um potencial praticamente infinito.

E, finalmente, a Funcionalidade diz sobre as diferentes fungdes que um produto pode apre-
sentar. Essa andlise pode ser feita em duas vertentes principais, a primeira em detrimento aquilo
que o objeto possa apresentar de fungcdo em seu estado natural, ou seja, sem a interferéncia de ter-
ceiros. E, em segundo, todas as respostas vindas através da relacdo direta e indireta do objeto com
ambiente (usudrio, ambiente fisico e outros). Dessa forma, o produto ndao pode apresentar sua usa-
bilidade de maneira prépria ou independente; sua avaliacdo necessita da interagdo com o usudrio e

0 meio.

Talvez o fato da usabilidade ndao munir de conceitos totalmente distintos de outras areas faz

24



com que seus critérios de avaliagc@o exijam situacdes especificas de andlise. Esta ideia estd associada
a de que um produto ndo pode apresentar sua usabilidade de maneira prépria ou independente, sua
avaliacdo necessita, obrigatoriamente, da interagdo com o usudrio € o meio. Para Kapor (1996),
assim, o conceito de usabilidade e ideias associadas vem evoluindo cada vez mais alinhados a meta

de se criar uma "experiéncia positiva para o usudrio".

2.3 Metodologias de Projeto e Ferramentas de Desenvolvimento de Produto

Desde os primérdios, partindo de simples mecanismos até a complexa producio de bens de
consumo e sistemas de transporte, o homem vem projetando e desenvolvendo objetos. Para tanto,
€ necessdrio unir ciéncias e engenharia, politica, psicologia, economia, tecnologia e fabricacao,

design e arte para a construcdo, organizacdo e defini¢dao do projeto (PAHL et al, 2007).

Existem muitas lacunas entre o que a tecnologia prové e o desejo real dos consumidores
(OAK, 2012). Em razdo disto, o desenvolvimento de produto € um processo multidisciplinar, e
como tal, necessita de diferentes visdes e conhecimentos para ser completo. A Engenharia concebe
o produto a partir de um sistema técnico-fisico com funcionamento eficiente e seguro. O Design
entende que o produto apresenta diferentes fungdes e, portanto, o bom funcionamento depende das
interagdes entre elas (GUIMARAES, 2000).

A metodologia de projeto € um conjunto de método, procedimentos e técnicas aplicadas a
solucdes de um problema ou necessidade, com o propdsito de atingir um determinado objetivo.
Ullman (2002) afirma que, em uma producao industrial, o custo, qualidade e tempo devem ser
considerados no projeto, pelo fato de os consumidores sempre optarem pela compra de produtos
mais baratos, eficientes e rdpidos. O autor reforca que as mudangas sdo necessdrias para que se
possa desenvolver um bom projeto e devem ser feitas no seu inicio, pois sdo mais baratas e faceis

de serem realizadas do que se forem executadas na etapa final.
Para Baxter (2011), a atividade de desenvolver um produto novo exige uma abordagem mul-
tidisciplinar que envolve as ciéncias sociais, a tecnologia e arte, pois esse procedimento demanda

pesquisa, planejamento, controle e o uso de métodos sistematicos.

Muitas vezes, o projeto pode apresenta um conjunto de problemas diversos e, por este mo-
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tivo, o processo combina pessoas e seus conhecimentos, ferramentas e habilidades para cumprir as
etapas e atividades a serem executadas. Ullman (2002) define o processo projetual com sendo "a

organizagdo de pessoas e informagdes desenvolvidas na evolugdo do produto”.

Segundo Dedini (2007), as metodologias de projeto e ferramentas de desenvolvimento de
produto sdo aplicadas em desenvolvimento de projeto para se obtenham resultados positivos. Ro-
zenfeld (2006) explica que as ferramentas de desenvolvimento de produto sdo um conjunto de
técnicas utilizado para auxiliar a metodologia de projeto na realizacao das atividades e tarefas no
processo do desenvolvimento de produto.

A retérica em torno de uma definicao universal para o termo "metodologia de projeto de pro-
duto"demonstra que o significado adquirido depende do autor e 4rea aplicada. Em termos gerais,
além de se relacionar com o direcionamento de recursos financeiros e humanos por meio do geren-
ciamento de projeto, preconiza o relacionamento do produto com as fungdes por este exercidas, sua
expansdo criativa em miriades de versdes similares e, finalmente, sua otimizacdo baseada em as-
pectos funcionais como usabilidade, ciclo de vida, custo, viabilidade técnica e tantos outros fatores

quantos forem identificados como importantes para a empresa € o consumidor.

Asimow (1962) deu inicio a discuss@o sobre o tema e foi base para outros autores modifica-
rem e adaptarem a metodologia de acordo com as necessidades vigentes em cada periodo. O modelo
metodolégico preconizado por Asimow (1962) € dividido em duas fases principais. A fase primaria
estd relacionada a concepcao do projeto, sendo as atividades de desenvolvimento da producgdo e

servigos de apoio a fase do ciclo produgdo-consumo como mostra a Figura 2.10.

26



Necessidades Primitivas
v

P B
Fase I — Estudo de Exegiiibilidade
v ! LEP:
Fases primarias
" _ do projeto
Fase Il — Projeto Preliminar i
v
Fase Ill — Projeto Detalhado
v R
Fase IV — Planejamento da Producédo
Y F laci 1
: g B, Fases relacionadas
Fase V-Planejamento para distribuicdo s ciclo
v produciio/consumo
Fase VI — Planejamento para consumo
4_

v
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Figura 2.10: Metodologia de Projeto de Produto (ASIMOW, 1962).

A metodologia descrita por Dedini (2007) é derivada das metodologias de projeto de produto
de autores cldssicos como Asimow (1962) e Back (1983). DDividida em trés grandes etapas, com
ferramentas especificas para cada atividade, a metodologia inicia-se com o Estudo de Viabilidade,
seguida do Estudo Preliminar e finaliza com o Estudo Detalhado. Cada fase possui certa indepen-
déncia, pois os documentos e a andlise gerados em cada uma das fases permitem que a fase seja

encerrada sem que seja necessdrio retornar ao inicio do processo.

O Estudo de Viabilidade visa a elaboracdao de diversas solugdes por meio da coleta de in-
formacdes, ferramentas de criatividade e de projeto. Cada solucdo € avaliada diante da viabilidade
fisica e econdmica, sendo que as solu¢des de maior potencialidade sdo encaminhadas ao proximo

estagio.

Na etapa do Estudo Preliminar, tem-se como objetivo analisar detalhadamente as solucdes
desenvolvidas na etapa anterior, de modo a classificar e obter a melhor concepg¢do para o projeto.
Por fim, na etapa de Projeto Detalhado, a solu¢do escolhida na etapa anterior € construida de modo
a verificar tolerancias, obter componentes, avaliar tecnologia e lista de materiais, elaborar manuais

e fabricar protétipos (Figura 2.11).
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Figura 2.11: Estudo de Viabilidade, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado. Adaptado de Dedini
(2007).

A Metodologia de Projeto de Produto é amplamente divulgada e apropriada por inddstrias
e centros de pesquisas. A participacdo ativa dos envolvidos, o contexto no qual os métodos e
ferramentas estdo inseridos (KLEIN, 1994), facilidade no uso, implementacio e reprodutibilidade
(LMNDAHL, 2005) devem ser contemplados na Metodologia.

A partir da metade do século XX, os processos de manufatura se tornaram tdo complexos
que grupos ficaram sobrecarregados, pois ndo conseguiam mais atender todos os aspectos do pro-
jeto, iniciando-se assim, o que Ullman (2002) ddenomina de engenharia simultanea. Essa filosofia
promove a interacdo de equipes do projeto e engenharia do produto, a fim de estabelecer um de-
senvolvimento simultaneo entre o processo de manufatura, validacdo do projeto, identificacdo de

problemas, a evolucao do produto, etc.

Essa abordagem prioriza a integracdo entre equipes de produto, ferramentas e técnicas de
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projeto e informagdes referentes ao produto e processos utilizados. Ela tem como base a anélise
funcional, que é uma técnica que compreende o estudo e a sistematizacdo de uma fungdo e tem
sua origem nas necessidades dos consumidores. A funcdo é o objetivo da ac@o. No contexto da
metodologia de projeto, o estudo funcional permite a transcricao das necessidades do consumidor
em uma constru¢ao semantica que, posteriormente, pode ser decomposta em subfuncdes até atingir

o nivel mais bésico e simples.

A andlise funcional pode ser aplicada em diferentes etapas do desenvolvimento de produto,
porém é comumente associada a etapa de geracdo de conceito, precedendo a etapa de estudo de
viabilidade (BAXTER, 2011; PAHL et al, 2007; ULRICH et al, 2008; ULLMAN, 2002; ROZEN-
FELD et al, 2006). Em razao da facilidade de mensuracao, comportamento e desempenho sao dois

termos associados a fun¢do (ULLMAN, 2002).

Baxter (2011) define que a funcdo de um produto € classificada de acordo com sua hierar-
quia ou finalidade. Por hierarquia entende-se a fun¢@o global (que por si s6 explica a existéncia
do produto), a fun¢@o primadria, na qual o produto € projetado, e a funcdo secunddria, que apoia,
permite ou melhora a fun¢do global. Complementando esta defini¢do, Rozenfeld (2006) afirma que
a funcdo descreve uma capacidade desejada ou necessdria para que o produto exerca seu objetivo e

especificagdes predeterminadas.

Ulrich et al (2011) e Cross (2008) descrevem um método de desdobramento funcional em

cinco passos:

1. Clarificacdo do problema, incluindo a missdo, necessidades do consumidor e especificagcdes

do produto. Apds isso, o problema é subdividido e descrito em caixas-pretas.

2. Pesquisar informacdes externas, por meio de entrevistas com usudrios, consultando especia-

listas, patentes e literatura.
3. Conhecimento individual como no coletivo.

4. Explorar sistematicamente. Neste ponto, a drvore funcional é desenvolvida para gerar bene-
ficios relacionados a identificagdo de uma solucdo que pode parecer irrelevante a primeira
vista, a alocagdo adequada de recursos e refinamento na decomposi¢do do problema. Em

seguida, € necessario combinar as solucdes de forma sistemadtica.
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5. Reflexao e identificacdo de oportunidades de melhoria.

A andlise funcional de um produto descrita por Ullman (2002) consiste em: (a) encontrar a
func¢do global a ser atendida para descrevé-la em uma caixa-preta; (b) descrever as subfungdes en-
volvidas no sistema; e (c) organizagao e refinamento das subfun¢des. Na primeira fase, sdo contem-
pladas as entradas e saidas de material, energia e sinal, enquanto que, na segunda fase, procuram-se
solugdes para proporcionar uma melhor compreensao do problema e facilitar a correlag@o entre os

componentes e a funcdo. Finalmente, a anélise € feita de acordo com os requisitos do projeto.

2.3.1 Desdobramento Funcional e Analise de Valor (AV)

Pahl et al (2007) determinam funcdo global como sendo a relagdo global entre entradas e
saidas de sistema. Assim, as entradas e saidas, que consistem em fluxos de material, sinal e energia,

sdo representadas por linhas diferenciadas em um diagrama de blocos (Figura 2.12).

= — Energia
== Material
» Sinal

Energia —» :
Material == |
Sinal - Ll

(A)
Tipos de fluxos:
—E __, Fluxo de energia com indicagao do sentido
St

—=——= Fluxo de material com indica¢do do sentido

S : " ;
= ="= - Fluxo de sinal com indicag&o do sentido

Sistema:
—-— limite do sistema

Fungoes:

(B)

Figura 2.12: Conversao de Energia (A); Tipos de Fluxo (B) (PAHL et al, 2007).

Se a func¢ao geral for complexa, é necessdrio dividi-la em subfung¢des, a fim de procurar solu-

coes simples e inequivocas. Desse modo, os autores indicam os seguintes passos: (a) as subfungdes
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devem ser estruturadas em torno de um fluxo principal; (b) detalhar fluxos auxiliares e suas sub-
fungdes. Para a execucdo do segundo passo, a estrutura de fungdo deve atingir o menor nivel de

complexidade, ou seja, até atingir o nivel mais simples (Figura 2.13).

Energia’

Energia
Material Fungao total < = Material’
Sinal el e = Sinal’

* Subfungéo - :
.................... > /,I

Complexidade —»

Figura 2.13: Estrutura funcional (PAHL et al, 2007).

Como este estudo funcional, ilustrado na figura acima, se baseia em uma necessidade para a
formac¢do de uma representacao que contemple, a0 mesmo tempo, as fungdes primadrias, secunddrias

e subfungdes, € possivel abordar solug¢des alternativas e/ou rastrear falhas.

A abordagem funcional proposta por Csillag (1995) € uma importante ferramenta que com-
plementa o desdobramento funcional. A fun¢do € definida pelo autor por um verbo e um substan-
tivo, onde o verbo representa uma acao e o substantivo o objeto desta acdo. Um exemplo dado pelo

autor € a funcdo de um lapis, que € deixar marcar.

O autor também define dois tipos de funcdo: a denominada de uso, definida por um verbo

mais um substantivo mensuravel; e a de estima, definida por um verbo associado a um substantivo

nao mensuravel.

Por se tratar de uma andlise sistematica das caracteristicas do produto, a analise do valor (AV)
utiliza-se da Técnica de Andlise Funcional de Sistemas (FAST), que organiza esquematicamente as
func¢des, enfatizando suas relagdes e hierarquia. Para a constru¢do do diagrama, a equipe de projeto
¢ estimulada pelos questionamentos "Como?"e "Por qué?", que resultam em questdes relativas a

fungdes e existéncia do produto, como mostrado na Figura 2.14.
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Como? Por qué?

Figura 2.14: Diagrama FAST (DUARTE et al, 2013).

Esta ferramenta € baseada na comparacdo par a par de todas as fungdes que definem, para
cada caso, qual € a fun¢do mais importante e atribui-lhe um peso adequado. No final do processo de
comparagdo, a soma dos pontos indica as fungdes primdrias e a sequéncia das fungdes secunddrias
(ROMANO et al, 2010).

No final da andlise, um maior nimero de alternativas gera, como consequéncia, um aprofun-
damento dos conceitos basicos que modificam o desempenho corrente do produto, uma vez que

permita a funcdo de otimizacdo para inovacdo (BAXTER, 2011).

Outra ferramenta utilizada na AV que complementa esse processo € o Método de Avaliagao
Numérica Funcional de Mudge, utilizada para comparar todas as possiveis combinacdes de pares de
funcdes e, assim, determinar a mais importante do par. Ao indice das fungdes sdo atribuidas notas
como: 1 - pouco importante; 2 — importante; e 3 - muito importante. As fun¢des variam conforme

cada aplicacdo (Figura 2.15).

32



—-!--I——-I-m—
B --

Figura 2.15: Diagrama de Mudge. Adaptado de (DEDINI, 2007).

A figura também mostra que as comparacdes sdo feitas uma a uma, relacionando a linha com
a coluna. As colunas finais representam o resultado final, onde cada etapa obtém uma nota, signifi-

cando que a nota mais alta é a que tem maior grau de importancia para a eficiéncia do processo.

2.3.2 Ferramentas de Criatividade

No auxilio a criatividade existem diversas ferramentas que podem ser aplicadas, sendo estas
dividas em métodos discursivos (Matriz Morfoldgica, Catdlogos Construtivos, Analogia e Inver-
sd0) e métodos intuitivos (Brainstorming, Método 6.3.5, Método Delphi e Sinéctica). Todos esses
métodos t€m suas vantagens e desvantagens, mas, para a presente pesquisa, optou-se pela selecao
do Quadro Morfoldgico e Inversdao (DEDINI, 2007).

O Quadro Morfolégico, ou Matriz Morfoldgica, consiste em decompor o sistema em pa-
rametros que permitem a exploragdo sistemadtica das solugdes geradas. Geralmente, tais solucdes
formam um grande ndmero de possibilidades, das quais algumas sdo invidveis ou absurdas. Desse
modo, monta-se a matriz ou quadro inserindo os parametros na sua primeira coluna. Em seguida,
coloca-se nas linhas o maior nimero possivel de solu¢des capazes de satisfazer os requisitos da co-
luna. Apds relacionar as alternativas, combinam-se as solu¢des de uma linha com a outra, conforme
Figura 2.16.
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Parametros  Solugoes Parciais

Solugdo 1.1 | Solugdo 1.2 | Solugdo 1.3

,!

Solugdo 2.1 Solug'é/oz‘.z/

Solugdo 3.1 ./

Figura 2.16: Quadro Morfolégico. Adaptado de (DEDINT, 2007).

O método da Inversdo também € utilizado na procura de solucdes para problemas tanto de
engenharia como das ciéncias humanas. Essa ferramenta geralmente € utilizada empiricamente e
sem nenhum rigor sistemaético, porém possui resultados satisfatorios, garantindo a qualidade das

solucoes.

A aplicacdo desse método consiste em observar o problema de modo invertido, ou seja,
utiliza-se da cinemadtica com a inversao dos movimentos para atingir os seus objetivos. A apli-
cacdo sistemadtica do processo bdsico estimula a criatividade, resultando em novas ideias e solug¢des

originais.

2.3.3 Design For Excellence (DFX)

O DFX ¢ um estudo aplicado pela industria desde 1957 e tem como objetivo conceber um
projeto de exceléncia. A defini¢do [exceléncia] X € o termo relacionado com as caracteristicas
desejadas de um tunico produto, que podem ser manufatura, reciclagem, montagem, entre outros.
Deu-se inicio na década de 60 devido a necessidade de reduzir os custos na manufatura do projeto,
incentivando algumas empresas a desenvolverem diretrizes que auxiliariam o processo do desen-

volvimento do produto.
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Na literatura, os autores se divergem nas opinides aos referirem-se as DFX, tratando-a com
uma técnica, método, ferramenta, metodologia ou filosofia; porém, essa significancia dependera do
contexto inserido. Para este estudo, a DFX € considerada como uma técnica, e serd utilizada para

classificar e selecionar os requisitos dos clientes.

Para Gatemby et al (1999) apud Huang (1996), a DFX possui uma similaridade com a en-
genharia simultinea em relagcdo as defini¢Oes e objetivos, além de possuir melhor desempenho e

resultados ao ser inserida nesse contexto.

Para um melhor entendimento de sua defini¢do, Bralla (1996) afirma ser uma abordagem
aplicada no projeto de produtos que visa maximizar todas as caracteristicas desejaveis, como alta
qualidade, confiabilidade, manutencdo, seguranca, facilidade de uso, respeito pelo ambiente e em
curto periodo de tempo, enquanto, a0 mesmo tempo, minimiza os custos do ciclo de vida do pro-
duto.

Na literatura, existem diversas abordagens para o X, que varia de acordo com o produto proje-
tado, como Design for Manufacture - DFM (Manufatura), Design for Assembly - DFA (Montagem),
Design for Quality - DFQ (Qualidade), entre outros. Para a presente pesquisa, serdo utilizadas as di-
retrizes de Design for Cost- DFC (Custo), Design for Monability - DFMa (Ergonomia), Design for
Environment — DFE (Meio Ambiente) e Design for Aesthetics - DFAe (Estética), com abordagem

nas caracteristicas e praticas de cada técnica.

Design For Cost (Custo), Monability (Ergonomia), Environment (Meio Ambiente)
e Aesthetics (Estética)

O Design for Cost (DFC) tem como objetivo a reducio de custos no processo, implicando
em reducdes de gastos diretos (material e desenvolvimento) e indiretos (transporte e estocagem).
Ha também a denominacdo dos custos varidveis, que sdo introduzidos a partir do aumento do custo
com materiais, salarios, materiais e de consumo, consequéncia do giro da empresa, e os custos fixos

que ocorrem de modo invaridvel por um determinado periodo.

Segundo Pahl et al (2007), a determinacao do custo deve se basear no nimero de pedidos, no

grau de ocupacgao da capacidade produtiva ou do tamanho do lote. O autor ainda salienta que, para
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o desenvolvimento do projeto, os custos varidveis possuem maior relevancia, por abrangerem os

gastos com material, tempo de produgdo, bem como tamanho do lote, tipo de produ¢@o e montagem.

O Design for Environment (DFE) foi desenvolvido a partir de uma visao holistica, e tem como
diretrizes a reducdo dos custos de manufatura, redu¢ao do desperdicio, satisfacdo da demanda dos
clientes quanto a responsabilidade ambiental, novas fontes de recursos e lucro e estimulo a cul-
tura de mudangas em uma organizacao (DAS, 2009). Telenko et al (2009) complementam com seis
principios da DFE: recursos sustentdveis, recursos limpos, reducao de perdas e polui¢cao, minimi-
zar o consumo de recursos e materiais durante o uso, durabilidade dos produtos e componentes e

processo end-of-life.

Das (2009), ao esquematizar as etapas da DFE, permite a visdo de trés conjuntos comple-
mentares de atividades. O principal conjunto parte da manufatura para o uso do produto, declinio e
posterior descarte, deposi¢do no ambiente, aquisi¢ao e processamento de matéria-prima, para no-
vamente iniciar o ciclo de manufatura. O segundo conjunto também parte da manufatura, uso e
declinio do produto, sendo reciclado e retornando a manufatura. Finalmente, no terceiro conjunto,

apds a manufatura, uso e declinio, t€ém-se o reuso.

A DFE tem relagao direta com a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) de um produto, um método
utilizado para quantificar o impacto ambiental gerado, que se inicia com a sele¢do de materiais até
atingir o fim de sua vida util (TELENKO et al, 2009). Os refugos s@o considerados como recursos

nao utilizados e, por este motivo, devem ser minimizados ou incorporados a outra cadeia produtiva.

Ja as diretrizes do Design for Monability (DFMa), ou Ergonomia, estabelecem a integracao do
homem e o produto por meio dos fatores psicoldgicos, interacdes do homem com o meio ambiente,

suas necessidades, conforto e seguranca, como também suas dimensoes fisicas e posturais.

Iida (2005) define que a ergonomia surgiu de um trabalho interdisciplinar, que abrange pro-
fissionais da drea de engenharia, fisiologia e psicologia. Porém, atualmente, o termo é bem mais
abrangente, e estuda sistemas complexos que envolvem a integracdo entre homens, maquinas e

materiais, tanto na realizacao do trabalho como também outros tipos de atividade humana.

O autor ainda salienta que a ergonomia estuda a adaptacdo do trabalho ao homem. Ela se
inicia com o estudo das caracteristicas do executor da tarefa para, entdo, ajustar a tarefa a sua

capacidade e limitacdo, com o objetivo de preservar a saidde, seguranga e satisfacio dos mesmos.
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E, finalmente, o Design for Aesthetic (DFAe) integra a forma do produto e suas fungdes,
com base nas diretrizes da engenharia, ci€ncias sociais e artes, com o objetivo de compor formas

harmonicas e agradaveis que traduzam os desejos dos consumidores.

Pham (1999) refere-se a esse fator como uma discriminacdo do grau das respostas percepti-
vas pelo usudrio em relagdo ao objeto. Essas respostas sdo geradas individualmente, com base na
emocao ou experiéncia anterior dos usudrios. Para Ruskin (1971), a apreciacdo da beleza ndo €
uma questdo de opinido, mas sim, de resposta, e os conceitos de estilo, moda, gosto e originalidade

estdo conectados com a estética.

Um estilo ou moda refere-se a um projeto com algumas caracteristicas comuns reconheciveis,
enquanto que gosto refere-se a uma preferéncia pessoal, sensibilidade ou valorizagdo de certo tipo
de beleza ou estilo. Embora a originalidade do estilo atribua caracteristica singular a um projeto,

muitas vezes, agrega valor (PHAM, 1999).

Por mais que pareca impossivel produzir categorias que servem para todos os gostos e estilos,
a DFAe permite identificar aspectos que caracterizem o gosto da estética mais comumente aceito

pelas pessoas, excluindo os aspectos divergentes mais extremas.

Aplicagdo de cada uma dessas técnicas varia conforme as particularidades do projeto. Olesen
(1992) apud Huang (1996) aplica as DFX em cinco conjuntos de atividades. O ciclo inicia-se com o
problema a ser resolvido; em seguida, sdo aplicadas as diretrizes da DFX desejada que resultem nas
mudancas necessdrias para o projeto. Apds a execugdo das devidas mudancas, € feito uma avaliagdao
se os objetivos foram alcancados; caso contrario, repete-se o ciclo. O método apresentado pelo autor

€ composto por um conjunto de regras e procedimentos estabelecidos de forma sistematica.

Essa técnica geralmente é combinada como outras ferramentas de projeto ou de criatividade,

como também com outras DFX, podendo ser aplicadas em diversos setores de uma empresa.

2.4 Metodologias de Projeto de Embalagem

Com o passar das décadas, houve um aumento da complexidade dos projetos envolvendo

todos os fatores especificos, fazendo-se, assim, necessario o aprimoramento dos métodos tradi-
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cionais, tornando-os mais flexiveis. Na drea de desenvolvimento de embalagem, existem poucas
publicagdes, podendo ser citados como principais métodos Griffin Jr et al (1985); Paine (1996),
Romano (1996) ; Moura e Banzato (1997); Demaria (1999); Ten Klooster (2002); Bramklev et al
(2005); Bucci e Forcellini (2007); Negrao e de Camargo (2008); e Carvalho (2008), que apresentam

estruturas lineares com retroalimentacao.

Porém, todos os autores trabalham com as mesmas macroestruturas das metodologias do
desenvolvimento de produto, com algumas alteracdes sutis, mas que consiste basicamente nas fases
de concepcdo, viabilidade técnica e econdmica e detalhamento do produto. Para essa pesquisa
foram escolhidos alguns autores que possuem métodos sistemdticos com &nfase no processo do

desenvolvimento de embalagem.

Alguns autores, como Bramklev et al (2005), propdem a integragdo entre produto e embala-

gem, porem, a varidvel ambiental ndo € considerada no modelo.

No entanto, baseado nesse conceito, Bucci e Forcellini (2007) propdem um modelo para
o desenvolvimento sustentivel de embalagem, tendo em vista as necessidades e simultaneidade
do Processo de Desenvolvimento do Produto e Processo de Desenvolvimento de Embalagem de
forma integrada. O modelo € abastecido prioritariamente com informagdes atuais sobre tecnologias,
pesquisas mercadoldgicas, produtos da informacdo e processos de impacto ambiental, materiais,
inteligéncia competitiva e avaliacdao do ciclo de vida de embalagens, a fim de alcancar as metas

ambientais e estratégicas estabelecidas.

Esse planejamento integra duas fases macro, sendo a primeira direcionada a integracdo entre
produto e embalagem, relacionando informagdes geradas de diferentes fontes, com as duas dreas
do projeto — produto e embalagem. A segunda fase consiste na integracdo informacional de projeto
de produto e planejamento de embalagem, onde se estabelece um alvo de especificagdes do sistema
de produto-embalagem (BuccCI E FORCELLINI, 2007).

Os autores também reforcam que as estratégias de ecodesign e as ferramentas de projetos
devem ser incorporadas em cada fase de desenvolvimento do projeto, bem como avaliagdes de im-
pactos ambientais antes de prosseguir para a proxima fase. Esses aspectos devem ser incorporados

ao projeto desde a fase inicial.

Assim, pode-se concluir que a maioria dos métodos encontrados na literatura sobre desen-

38



volvimento de embalagem sao especificos e direcionados para a comunicacdo, com énfase em

marketing, enquanto que poucos abrangendo com profundidade os requisitos de engenharia.
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3 Metodologia de Pesquisa

As teorias s30 muito importantes para o processo de investigagdo, por propiciarem uma de-
finicdo adequada do conceito, ao estabelecer um sistema conceitual que permite indicar as lacunas
no conhecimento, bem como, explicar, generalizar e sintetizar o mesmo. Esses aspectos formam a
base para constru¢cdo da hipdtese de uma metodologia de pesquisa adequada a investigagdo preten-
dida (GIL, 2010). Sendo assim, a metodologia da presente pesquisa € centrada em dois horizontes:
o da formalizacdo l6gica, ao apresentar uma abordagem sistemdtica e coerente consistente em ba-
ses solidas da literatura; e da pratica, ao descrever de forma eficiente a realidade empiricamente
observavel. Com isso, busca-se o compromisso metodoldogico para que a pesquisa apresente um

objeto de estudo bem definido e uma maior relevancia social.

Este capitulo tem como objetivo discutir os procedimentos metodolégicos, descrevendo a
classificagao da pesquisa quanto ao método cientifico utilizado, tipo de pesquisa e suas caracteris-
ticas. Na secdo delimitacdes da pesquisa, € apresentado o processo de coleta de dados com aborda-
gem na descri¢do do produto, o universo da pesquisa, a amostragem, os instrumentos da coleta de

dados e a técnica utilizada para tabula-los e analisa-los.

3.1 Procedimentos Metodolégicos

Partindo da concepg¢do de que o método cientifico € um conjunto de procedimentos adotados
com a finalidade de propor conhecimento (GIL, 2010), a presente pesquisa é de caréter hipotético-
dedutivo, que pretende expressar as dificuldades de onde serdo deduzidos os fatos a serem testados
como procedimento para atingir o conhecimento cientifico. Justifica-se a escolha do método devido
o tema pilar da pesquisa abordar questdes sociais, oriundos da andlise da realidade concreta e da

sistematica advindo das ciéncias exatas.

A metodologia da pesquisa € classificada quanto a sua natureza como bdsica, por ter como
objetivo a geracdo do conhecimento ao envolver verdades e interesse locais, com base em uma
abordagem qualitativa. Por se encontrar em fase preliminar, a presente pesquisa tem os objetivos
classificados como exploratdrios e os procedimentos técnicos consistem no levantamento biblio-

grafico e pesquisa documental, para entdo proceder ao estudo de campo.
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Os levantamentos bibliograficos e documentais provenientes de fontes publicadas formam a
base para a constru¢do do estudo de campo, que visa coletar informacdes relacionadas as informa-
coes de mercado, tipos de embalagem, e ptiblico-alvo relativo aos aspectos ergondmicos e o uso da
embalagem e suas necessidades. Nesse caso, sao empregadas as pesquisas qualitativas que utilizam

varios métodos possiveis de andlise de informagdes abstratas ligadas a percepcdo e aos conceitos.

A coleta de dados para o procedimento de estudo de campo consiste na observacao de fatos
e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, e preza pela coleta de dados e registro de infor-
macoes relevantes para serem analisados posteriormente. Denominou-se a pesquisa de campo para
designar o local fisico e social onde os dados foram coletados por se diferir dos laboratérios, que

exercitam o controle sobre as variaveis.

Como complemento da andlise de observacdo, que € principal instrumento do estudo de
campo, aplicou-se o método de entrevista, que consiste numa situagdo face a face com outra pessoa
executado diretamente pelo entrevistador. O plano seguido aborda questdes relacionadas ao que se

acredita serem pontos fracos que possam ameagar a aceitacao do produto.

Com base nesses dados, a abordagem se d4 de forma quantitativa, com a sugestao de ferra-
mentas e metodologia de projeto para andlise dos dados obtidos e, assim, converte-los em parame-

tros de engenharia.

3.2 Delimitacoes da Pesquisa

Esta pesquisa consta de coleta e organizacdo sistemdtica de dados e informag¢des com o intuito
de mensurar parametros para o desenvolvimento de projeto de embalagem por meio do estudo das

ferramentas e metodologia de projeto.

Realizou-se um estudo tedrico para compreender premissas de projetos de embalagem e fa-
zer um levantamento da literatura existente acerca do tema, metodologia de projeto e ferramentas
de desenvolvimento de produto, conforme apresentado no capitulo 2. Utilizou-se de referenciais
bibliograficos, tais como livros, teses e dissertacdes, periddicos, anais de eventos, normas e rela-
térios técnicos nacionais e internacionais ja publicados. Essas informac¢des compdem a teoria base

da pesquisa para a constru¢do do estado da arte envoltos da temaética.
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A presente pesquisa dedica-se a estudar os requisitos de projetos para a defini¢do e desen-
volvimento de embalagem, provenientes da revisdo bibliografica e desse levantamento, observar
quais os quesitos sdo utilizados na prética, e verificar se as necessidades dos consumidores sao

consideradas nos projetos.

Sendo assim, além dos dados bibliogréficos, para a constru¢do da problemaética e hipdtese
utilizou-se do estudo de campo, por meio das técnicas de observacdo direta das atividades do local
e entrevista face a face com os consumidores e vendedores dos produtos comercializados. Assim, o
levantamento bibliografico permitiu um alcance mais amplo, enquanto que o estudo de campo traz

uma maior profundidade as questdes da pesquisa.

Desse modo, para a pesquisa de campo determina-se um local de estudo, enfatizando a inte-
racdo entre seus componentes (homem-objeto), possibilitando, assim, uma maior flexibilidade do
processo das informagdes ao longo da pesquisa. O uso dessa técnica proporcionou informagdes que

foram registrados por meio de documento e fotografia, conforme mostra 0 APENDICE A.

Para a realizagdo do estudo de campo e entrevista, foram selecionas quatro tipos de centro
de comercializacao de produtos embalados, sendo eles: central de abastecimento, feiras ao ar livre,
mercado municipal e supermercado, todos situados na cidade de Campinas/SP. Os critérios para
selecdo desses locais deu-se por estarem situados na cidade de residéncia da pesquisadora, a fim
de viabilizar a realiza¢do da pesquisa, além de serem pontos de comercializagdo de produtos que

possuissem embalagens de comercializag¢do e transporte final.

Considerando as descobertas obtidas na etapa exploratéria de campo, foi possivel definir,
com mais precisdo, os objetivos da pesquisa e, assim, determinar as técnicas de coleta de dados

para o estudo.

Ao analisar as informacdes da primeira etapa deste trabalho, que consistia na classificagao da
embalagem e na constru¢do do estado da arte da metodologia de projeto e ferramentas desenvolvi-
mento de produto, constatou-se a complexidade do objeto de estudo. Outro fato analisado é que ao
sugerir ferramentas de desenvolvimento de produto e metodologias de projeto de modo integrado,
estas proporcionam um melhor entendimento do sistema embalagem e como este se relaciona com

as necessidades do consumidor.

Ap6s a coleta dos dados tedricos e praticos, avaliaram-se as informacdes sob a perspectiva da
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metodologia para, entdo, promover uma discussao sobre a definicdo e concep¢ao da embalagem.

Desse modo, ao concluir a andlise inicial, a proxima etapa consiste em sistematizar a embala-
gem por meio do uso das ferramentas e metodologia com abordagem filos6fica de autores cladssico

da tematica.

Sendo assim, mantém-se uma estrutura metodoldgica, adotando a metodologia do desenvol-
vimento de produto proposta por Dedini (2007) e utilizada no Laboratério de Sistemas Integrados —
FEM - UNICAMP (LabSIn), que consiste nas etapas de Estudo de Viabilidade, Estudo Preliminar

e Estudo Detalhado, que se relacionam entre si, mas sdo executadas de forma independentes.

Neste contexto, é proposta andlise por meio da sugestdo de ferramentas de desenvolvimento
de produto, que resultam em diretrizes projetuais para o desenvolvimento de embalagem para hor-
tifruti. A sugestao da metodologia de projeto e das ferramentas de desenvolvimento de produto é

apresentada no capitulo 4.
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4 Analise da Metodologia de Projeto e Ferramentas de Desenvolvi-
mento de Produto para o Desenvolvimento de Embalagem para
Hortifruti

Com base nos estudo realizado na primeira fase da pesquisa, constatou-se que ha algumas
metodologias de projeto que sdo especificas para embalagem, no entanto algumas possuem carac-
teristica e conceitos adotados nas metodologias de projeto de produto de autores cldssicos. Porém,
mesmo com esses novos paradigmas, a definicdo do conceito do objeto de estudo ainda € dificil
de ser mensurado. Constatou-se que hd uma lacuna nas metodologias destinas a embalagens, ao
definir a func¢do e projeto, pois algumas consideram a embalagem como componente do produto.
Ha também uma caréncia em metodologias destinadas ao desenvolvimento de embalagens para

hortifruti (EH), pois fatores estéticos, sociais e de usabilidade ndo sdo comuns no projeto.

Desse modo, para uma melhor conceituagao da embalagem, se propds uma metodologia, com
sugestdo de algumas ferramentas de projeto, para um maior entendimento da embalagem e suas
relagdes como as necessidades dos consumidores, a fim de proporcionar diretrizes para melhorias

e inovacao no setor.

Assim, este capitulo divide-se em duas etapas. Na primeira, € realizado um levantamento de
informacdes sobre as EH, tendo como base os referenciais tedricos e praticos do estudo de campo
que compde aos requisitos de projeto. A segunda etapa consiste na sistematiza¢do da embalagem.
Essa etapa foi dividas em trés partes: onde se pretende conceitualizar e definir a embalagem por
meio da andlise funcional; a expansdo de solugdes criativas por meio das ferramentas de criativi-
dade como Quadro Morfoldgico e Inversdo; e, por fim, a sele¢do das ideias com base nas necessi-

dades do consumidor por meio das DFX, como serd mostrada no decorrer do capitulo.

4.1 Objeto de Estudo: Embalagem para Hortifruti

No projeto de embalagem, informagdes como a estabilidade do produto e o grau de fragi-
lidade ou sensibilidade s@o essenciais para definir a protecdo que a embalagem fornecerd, consi-
derando a estabilidade mecanica, quimica e elétrica. Como o tipo de produto a estudado € extre-

mamente sensivel, se faz necessdrio um acompanhamento de toda a cadeia de distribui¢cdo, pois
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€ comum encontrar esse tipo de produto armazenado em locais improprios, sujeito a umidade, a
temperatura alta, a 4gua, alimentos juntamente com produtos quimicos incompativeis e estocagem

em pallets e prateleiras com mofo, além de inadequagdes no transporte.

Os impactos e vibracdes mecanicas ocorridas durante o transporte e a movimentagao dos
produtos sdo os maiores responsaveis pelos danos sofridos. Isso inclui movimenta¢cao manual ou
por equipamentos, tais como esteiras, carrinhos, empilhadeiras, elevadores, etc., necessitando de
embalagens adequadas (CARVALHO, 2008).

Além disso, a forma da embalagem deve ser pensada de modo a maximizar a circulagio
de ar em seu interior e proporcionar uma resisténcia estrutural adequada. Cada tipo de produto
agricola necessita de um processo de producao adequado. A classificagdo, embalagem, manuseio
e transporte dos mesmos influenciam diretamente na qualidade do produto e o mau uso pode gerar

desperdicios e trazer prejuizos para produtores e consumidores.

A CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de Sao Paulo), por
meio do Centro de Qualidade em Horticultura, apresenta algumas propostas para a prevencdo das
perdas da producdo ao consumo de frutas e hortalicas frescas. As perdas na cadeia de valoragdo dos

produtos horticolas frescos acontecem:

o Durante o processo de producdo de produtos in natura: o manuseio inadequado na colheita,
embalamento e transporte para a selecdo sao causas importantes de batidas e ferimentos, que

aceleram o metabolismo e permitem o desenvolvimento de microrganismos oportunistas;

o No barracdo de classificagdo, com o descarte de produtos inadequados: muito maduros ou

imaturos, defeituosos, muito pequenos, aparéncia ruim, inicio de deterioracao;

o Nas centrais de abastecimento, t€m-se dois tipos de perdas: a que vai para o lixo e a perda de

valor do produto, de dificil mensuragao;

o Perdas de produtos em gondola: nos supermercados, as perdas identificaveis giram em torno
de 7%. Um produto com 90% de dgua € colocado num ambiente de 35% de Umidade Rela-

tiva, sem possibilidade de absor¢do de 4dgua;

o Perdas do consumidor: o produtor colhe a fruta verde, atendendo ao pedido do comprador. A

fruta verde aguenta pancadas e maus tratos e vai apodrecer na casa do consumidor.
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Ainda, propdem medidas para a prevengdo de perdas ao longo da cadeia de produgdo, de

comercializa¢do e de consumo, em conjunto com todos seus agentes:

o Criacdo de um c6digo comercial para a comercializacao de produtos pereciveis frescos;

o Na producao: Financiamento para a melhoria da infraestrutura de colheita, classificagdo, em-

balamento, armazenamento e transporte;

o No transporte: Exigéncia de obediéncia a lei de transporte de alimentos, capacitagdo dos

envolvidos; pagamento de estacionamento por tempo de permanéncia;

o Na central de abastecimento: Melhoria de infraestrutura de transporte, recebimento, armaze-

namento e exposicao

o No varejo: Exigéncia de obediéncia a lei de rotulagem, embalagem, prote¢ao; Campanha de

Adocdo do Manuseio Minimo;

o No consumo: Investimento de material educativo sobre os produtos horticolas frescos para

distribuicdo em escolas

Os conceitos explicados anteriormente podem ser empregados para a melhoria de diversos

produtos, como, por exemplo, as embalagens de transporte de produtos naturais (frutas e verduras).

Para Williams e Wikstrom (2010), ha uma perda significativa desses alimentos dentro da
cadeia produtiva, que se inicia com a colheita do produto e termina com a venda ao consumidor
(Figura 4.1). Esta cadeia origina-se com a coleta dos produtos no campo, que depois sdo transpor-
tados para a fase de processamento na industria de alimentos simultaneamente com a produgdo das
embalagens. Apds essa etapa, o produto embalado € distribuido para as centrais de abastecimentos
e varejo, que revendem para o consumidor. Este armazena, prepara os alimentos e depois descarta

os residuos por meio de reciclagem, incineragdo ou em aterros sanitarios.
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Figura 4.1: Fluxograma do Sistema de Abastecimento de Alimentos (WILLIAMS E WIKS-
TROM, 2010).

Para KADER (2005) a quantidade de alimentos perdida na cadeira produtiva pode variar entre
1% e 50%. Em relatério, a WRAP (Waste and Resources Action Programme) demonstrou que cerca

de 1/3 dos alimentos no Reino Unido s@o jogados fora pelos consumidores (VENTOUR, 2008).

Dados divulgados pelo INCPEN (The Industry Council for Research on Packaging and the
Environment), apontam que 5,1 milhdes de batatas e quase 1,6 milhdes de bananas sdo jogadas
fora todos os dias somente no Reino Unido por apodrecerem prematuramente e que muitas delas
estragam por falta de embalagens inadequadas. Outros dados demonstram que se pepinos fossem
armazenados em embalagens plasticas, sua vida seria estendida em até 14 dias em comparagdo com

as que permanecem sem as embalagens.

O instituto ainda reforca que todos os produtos que sdo jogados fora, ou que sofreram algum
dano devido a embalagens ineficientes, representam uma série de perdas desnecessdrias, e que
substituir, replantar, refabricar e retransporte esse alimentos utilizam 10 vezes mais recursos, do

que se tivessem sido embalados corretamente desde o inicio da cadeia produtiva (INCPEN, 2013).

Os grandes centros CEASAS (Central Estadual de Abastecimento) em todo Brasil sdo ca-
racterizados como locais onde grandes perdas acontecem. Dados mostram que hd uma perda de
35% da producao agricola no Brasil por falta de acondicionamento adequado, o que representa
cerca de 22 milhdes de toneladas de alimentos sdo jogados fora todos os dias (NEGRAO E DE CA-
MARGO, 2008). Estes poderiam servir de alimento para muitas familias que passam fome, demons-
trando que, apesar do crescimento das industrias de embalagem ao longo dos anos, o propdsito de

atender as necessidades dos produtos, dos produtores e dos consumidores ainda esta distante.

As mais importantes causas de perdas de pds-colheita de hortalicas e frutas sdo o manu-
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seio, o uso de embalagens inadequadas e os consequentes danos mecanicos causados ao produto
(BALLOU, 2001), possibilitando a contamina¢@o por doengas e carga ou descarga mecanizada ina-
dequacdo, problemas que podem ser diminuidos com o uso de embalagens aptas para essa func¢ao.
Segundo IEA (2006) apud Negrao e de Camargo (2008), essas perdas podem ser minimizadas pelo
uso de embalagem , paletizacdo de carga, refrigeracdo, transporte e armazenamento apropriado, a

fim de proporcionar uma reducdo do percentual de perda e manter a qualidade dos produtos.

Os impactos e vibragdes mecanicas que ocorrem durante o transporte, além da movimentagao
dos produtos, sdo os maiores responsaveis pelos danos sofridos. Isso inclui a movimenta¢do manual
ou por equipamentos, tais como esteiras, carrinhos, empilhadeiras, elevadores, etc., necessitando de

embalagens adequadas (CARVALHO, 2008).

No mercado, existem embalagens retorndveis, que sao, em média, utilizadas 100 vezes, e as

ndo retornéveis, sendo necessdrio 36 milhdes de embalagens por ano para atender a demanda.

As embalagens usadas na colheita, transporte e varejo, na grande maioria das vezes, sdo con-
feccionadas por madeira de superficie dspera, com medidas externas ndo paletizaveis e reutilizadas
sem higienizacdo. Além da madeira, os materiais mais comuns para acondicionamento de frutas e

hortalicas sdao papeldo, pléstico, juta e nylon.

Além disso, existem no mercado acessoérios que visam melhorar as condi¢cdes de armazena-
mento e prote¢do dos produtos. S@o eles: bandejas divisérias com alojamento individual para cada
fruto, geralmente fabricada com polpa de celulose moldada e chapas plasticas termoformadas; pa-

péis individuais; luvas de espuma pléstica e divisdrias, dentre outros (LUENGO E CALBO, 2006).

Outro recurso sdo as sacolas com fundo aberto, que auxiliam na transferéncia do produto para
a embalagem definitiva, e também cestas e outros recipientes de pldstico usados na colheita. Para
produtos com maior sensibilidade, s@o utilizadas embalagens pequenas com a quantidade exata
para consumo do cliente final. E sempre importante que a superficie de contato com o produto seja

limpa e lisa.

As embalagens citadas previamente sdo utilizadas para a distribuicdo do produto, que che-
gam aos pontos de venda em grandes quantidades que, por sua vez, sdo divididos em unidades de
consumo pelo usudrio. Essas embalagens intermedidrias ndo chegam ao consumidor final, sendo

necessario improvisar outros tipos de recursos para embalar o produto.
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Atualmente, as embalagens mais comuns utilizadas pelos pontos de vendas para comerciali-
zar o produto sdo sacos e sacolas plésticas, além das sacolas plasticas, ecobags e carrinhos de feira,

que sdo usados para o seu transporte final.

Alguns estabelecimentos, como alternativa, reutilizam as caixas de papeldo como embalagem
para transporte final pelo usudrio. Porém, elas ndo sdo adequadas para esse tipo de uso, pois sdao
dificeis de serem manuseadas, por ndo atenderem as especificacdes de uso adequadas aos consu-
midores, além de ndo serem higienizadas, podendo ocasionar a contaminagio do alimento armaze-

nado.

Pode-se observar que para esses tipos de embalagens, os parametros de usabilidade, ergono-
mia, estética, custo e ambientais, em alguns casos, ndo sao considerados no desenvolvimento do
projeto. Isso gera um consumo excessivo e desnecessdrio, além de um grande volume de descarte

no meio ambiente, bem como dificuldade em realizar a tarefa de embalar e transportar as compras.

4.2 Sistematizacao da Embalagem para Hortifruti

A introdu¢do de uma metodologia de projeto no desenvolvimento da embalagem possibilita a
sistematizacao, documentacdo e desdobramentos do processo e, adicionalmente, contempla o tripé

ambiente/sociedade/economia.

Esta pesquisa tem como base a metodologia descrita por Dedini (2007), sendo derivada das
metodologias de projeto de produto de autores cldssicos como Asimow (1962) e Back (1983).
Como ja mencionado, o método discutido tem como base a literatura e apoia os passos relacio-
nados com o Estudo de Viabilidade, que foi adaptado com o objetivo de fornecer diretrizes ao
desenvolvimento de embalagem para hortifruti (EH), gerando alternativas para elabora¢do de um
conjunto de solugdes tteis para o projeto por meio do uso de ferramentas de criatividade e coleta

de informacdes.

Por meio da compreensao dos objetivos e sistemas envolvidos ao objeto de estudo, sdo utili-
zadas ferramentas que auxiliam na expansado e criagdo de novas ideias, que resultam em solugdes
possiveis de serem executadas. Em seguida, € construida uma representacdo bidimensional (di-

agrama e desenhos) e tridimensional (maquetes e protétipos) de tais solucdes e, mais além, sdo
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testadas e comparadas com solucdes ja existentes. Porém, a pesquisa contempla apenas a primeira
etapa do projeto. Segundo Corréa et al (2012), o projeto € um ato criativo, onde a metodologia e a

intui¢do possuem func¢des complementares.

Para execugdo da etapa de concepcdo, que abrange o estudo de viabilidade da metodologia
base, € necessdrio um conhecimento aprofundado sobre a problemédtica em volta da tematica e as

necessidades do projeto. Assim, a Figura 4.2 mostra o fluxograma com o conceito da proposta.
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Figura 4.2: Fluxograma proposta para EH.
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A primeira etapa inicia-se a partir da insercdo de informagdes gerais, que compreendem a
problemadtica que motiva o desenvolvimento de EH. Desse modo, uma necessidade € gerada a partir
da observacdo do comportamento do mercado e a definicdo da parcela de possiveis compradores
a serem atingidos. Essas informacdes sdo obtidas por meio do levantamento bibliogréifico sobre
requisitos de projeto e também andlise dos sistemas envolvidos por meio do estudo de campo,

apresentados no decorrer dessa pesquisa.

Devido a complexidade do objeto de estudo, que pode ser classificado como produto de uso e
tem o foco no usudrio, Ulrich ef al (2011) afirma que na etapa de geracdo de alternativas devem-se
incorporar ao projeto os quesitos de usabilidade e ergonomia, a fim de proporcionar seguranca e

facilidade de manutencao.

Desse modo, os dados sdo coletados, a fim de definir o publico alvo (PA) por meio de infor-
macgodes antropométricas, idade, classe social e sexo. Também sdo analisados os concorrentes e seus

produtos e o ambiente de venda.

Outros quesitos relevantes para levantamento dos requisitos de projeto estdo relacionados
ao produto a ser embalado que, para essa pesquisa, abrange todos os produtos de hortifruti como
verduras, legumes, raizes e frutas vendidas a granel; as embalagens utilizadas para comercializacao

e transporte pelo usudrio final; e a interagdo entre embalagem e consumidor.

Em relacdo ao produto embalado, um levantamento bibliografico proporcionou um conhe-
cimento sobre o comportamento desse material biolégico e o estudo da cadeia de produgdo do

produto.

Para o levantamento de dados das embalagens, utilizou-se das referéncias bibliograficas pra
obter informacdes sobre os requisitos de projetos, enquanto que o estudo de campo permitiu uma

visualizagdo do sistema de comercializa¢do na pratica.

Finalmente, as informag¢des obtidas no estudo de campo proporcionaram uma visualiza¢io
da relacio Homem-Objeto (HO), nesse caso composto pela embalagem e o usudrio, por meio das
posicoes utilizadas pelos consumidores no ato da compra e transporte dos produtos, além de uma
andlise da usabilidade sob as perspectiva do usudrio. Todos os dados levantados sdo denominados
como informagdes de entrada no sistema e resultam em requisitos de projetos a serem inseridos ao

longo de toda a pesquisa. Esse procedimento pode ser observado na Tabela 4.1.

52



Tabela 4.1: Etapa Informacgdes Gerais.

FASE: ESTUDO DE VIABILIDADE

ETAPA PROCEDIMENTOS FERRAMENTA DOCUMENTO DETALHAMENTO
Analisar: Levantamento Relatério de Nessa etapa, sao
-Concorrentes; bibliografico, estudo de levantadosdados
Informagdes  _produto Embalado; estudo de campoe  campo. sobre os requisitos
de Mercadoe _pphalagem: entrevista e/ou de projeto.
de EH -Interacao Embalagem e questionario.
consumidor.

Nessa etapa, € sugerida a utilizacdo das ferramentas de projeto para andlise funcional dos
requisitos relacionados anteriormente, a fim de reconhecer e compreender a estrutura do sistema
com o qual se estd trabalhando. Para Baxter (2011), é recomendado que cada uma das partes seja
codificada, além de identificar e indicar o material adequado, os principios de montagem, os tipos

de unides (se houver) e acabamentos.

Sendo assim, a utiliza¢do da andlise funcional e estrutural tem como base a metodologia pro-
posta por Duarte ef al (2013), que sugere a integracao do uso da técnica do desdobramento funcional
baseadas em dois autores, Csillag (1995) e Pahl ef al (2007), por serem métodos complementares
que proporcionam resultados superiores, pois possibilitam uma visdo abrangente do projeto. A Fi-
gura 4.3 representa a configuracao tridimensional gerada pela aplicacdo das ferramentas de modo

integrado.
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Figura 4.3: Metodologia de Produto baseada em desenvolvimento funcional (DUARTE et al, 2013).

Esse método € abastecido com informagdes de entrada sobre requisitos de embalagens, com-
pondo uma Funcao Global, para, entdao, se desdobrarem em fun¢des, subfuncgdes, subsistemas, até
atingir um nivel bésico, ou seja, a definicio da embalagem, resultando em informag¢des de sai-
das para a concep¢io de ideias. E importante observar que cada elemento estrutural compde uma
funcao, e que cada funcdo necessita de um componente fisico que representa os aspectos a serem

percebidos pela percepgao sensorial dos consumidores.

O desdobramento funcional da embalagem permite uma total visualiza¢do do sistema para
a concepc¢do da EH, bem como analisa e define as func¢des e uso da embalagem, relacionados aos
requisitos de projetos necessdrios para atender os anseios dos consumidores. Essas informacdes

compreendem uma ideia préxima do que seria o produto final e guiaram o processo de sele¢ao.

Ap06s o desdobramento de todos os parametros até o nivel mais basico da funcao global que
determina a embalagem, parte-se para fase de expansdo das ideias criativas, que pode ser tanto
para confeccdo de novas embalagens quanto para melhoria de produtos ja existentes, ao identificar
falhas e propor novas alternativas. A Tabela 4.2 mostra um resumo das atividades realizadas nessa

etapa, e as entradas e saidas do processo.
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Tabela 4.2: Etapa Concepgao da EH.

FASE: ESTUDO DE VIABILIDADE

ETAPA PROCEDIMENTOS FERRAMENTA DOCUMENTO DETALHAMENTO
Definir os requisitos de Analise funcional: Arquitetura Andlise dos dados
C 5 projeto: - Fast; do produto bibliogréficose EC, e
aneEpea0 -Forma; -Desdobramento (fluxegrama mapear a fungdo da
daEH % .
- Fungéo. funcional. 3D). embalagem.

Ap0s utilizar a anélise funcional para processar, agrupar e classificar as informagdes em re-
quisitos de projeto, esse parametros sdo utilizados como auxilio a criatividade por meio das ferra-
mentas de projeto, utilizando o método discursivo, ao sugerir o Quadro Morfolégico e Inversdao. A
escolha das ferramentas considerou a natureza do problema, as varidveis, o plano de desenvolvi-
mento de pensamento criativo, a qualidade da solu¢do desejada, sua versatilidade e agilidade em
produzir resultados.

A aplicacao dessas ferramentas permite um estimulo da criatividade, que explorada de forma
sistematica, resulta em um grande nimero de solu¢des possiveis. Essa combinagdo permite a con-
cepcdo de novos grupos e sistemas construtivos para a EH, gerando informagdes técnicas conside-
radas puras. Esse grande numero de solucdes serd agrupada quanto as suas caracteristicas comuns

e determinam um nicho de mercado a ser explorado.

Desse modo, esses grupos ou sistemas serdo compostos por caracteristicas que classificam o
produto como sendo uma EH, estabelecendo uma relagcdo com os requisitos de projeto, tais como,
material, acessorios, formas, cores, entre outros. Assim, as variaveis de entradas sdo abastecidas
com ideias, que resultaram em novas solugdes. Na Tabela 4.3 € apresentado o resumo das entradas

e saidas do procedimento descrito anteriormente.
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Tabela 4.3: Etapa Expansao Criativa.

FASE: ESTUDO DE VIABILIDADE
ETAPA PROCEDIMENTOS FERRAMENTA DOCUMENTO DETALHAMENTO
Definir Critérios: -Quadro Matriz de Combinar principios
-Combinar os principios de  Morfologico; solugdes. e expandir a
solucao para EH; Inversao. criatividade.
Expansdo - Organizar em conjunto ou
Criativa sistema por caracteristicas
comuns;
- Analisar possiveis
solugdes.

Tendo essas informacdes agrupadas, utiliza-se das ferramentas de projetos DFX para seleci-
onar as ideias que serdo levadas para a proxima fase, que consiste na confeccao dos protétipos das

melhores ideias.

As DFX qualificam e selecionam as melhores ideias baseadas nas necessidades dos consumi-
dores, ou seja, quais sdo os requisitos desejaveis da embalagem pelos usudrios. Por ser uma técnica
de classificagdo, ndo € objetivo das DFX resultar em dados quantitativos. Assim, € proposta uma
integracdo com a ferramenta de projeto Diagrama de Mudge, que atribui com um valor mensuravel
aos atributos de satisfacdo e desejo dos consumidores as fun¢des da EH.

Para o desenvolvimento da EH, as diretrizes utilizadas serdo as referentes ao Cost (DFC),
Environment (DFE), Manability (DFMa) e Aesthetic (DFAe). A escolha das DFX tem como base
os dados levantados em pesquisa de campo e entrevistas, que podem ser observadas no APENDICE
A. As entradas desse sistema sdo abastecidas com as solucdes concebidas na etapa anterior, e ge-
ram como varidvel de saida uma ideia bastante proxima do produto final, como demonstrado na
Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Etapa de Selecao das melhores ideias.

FASE: ESTUDO DE VIABILIDADE

ETAPA PROCEDIMENTOS FERRAMENTA DOCUMENTO DETALHAMENTO

Selecionar Solugdes: -DFX; Fluxogramae Classifica as
- Analisar as possiveis -Diagrama de equacgao. melhores ideias com
solugoes de acordo comas  Mudge. hase no critério

. necessidades dos estabelecido pelos

Selecdo consumidores; desejos e

- Atribuir valores as necessidades dos
funcdes; consumidores.

-Selegao das opgoesreais.

A partir desse estudo, pode-se perceber que as caracteristicas relacionadas a funcdo do pro-
duto final, o produto embalado e o potencial consumidor, sdo determinantes no desenvolvimento

da EH. No préximo capitulo, sdo apresentados os resultados e discussoes desse estudo.
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5 Resultados e Discussoes

A andlise da metodologia proposta mostrou-se satisfatdria por organizar de forma sistematica
todo o processo de criacdo para o desenvolvimento de embalagem, pois considera a embalagem

como um produto.

Com o estudo de campo e a entrevista com consumidores foi possivel levantar o perfil do
publico-alvo e também do mercado de vendas, visualizando os pontos altos e fracos do comercio
de hortifruti.

O consumidor é um elemento totalmente relevante para o desenvolvimento de embalagem,
que deve ser considerado um propdsito atende-lo, pois ele expde sua necessidade e desejos a se-
rem atendidos, de modo que o produto represente uma vantagem para ele, mas também devera

representar lucro para empresa.

Desse modo, as ferramentas de projeto analisam e selecionam os dados mais relevantes de
modo sistemadtico, a fim de propor diretrizes para o desenvolvimento de novas solu¢gdes mais efici-
entes nesse setor, pois € importante salientar que a EH evidéncia e ressalta os pontos singulares do

produto.

Percebeu-se também a dificuldade de se definir e classificar a embalagem, pois os verbos
utilizados para caracterizar o objeto de estudo (embalar e envasar) sdo contestaveis. A um consenso
entre autores da drea que atribuem ao termo as funcdes de informar, armazenar e transportar o

produto embalado e, assim, criam uma metodologia com maior énfase em algum desses aspectos.

Os aspectos pertinentes ao produto ainda sao incipientes no Brasil. A andlise da metodologia
de projeto e sugestdo de ferramentas de desenvolvimento produto permitiu que os requisitos de

clientes fossem quantificados por meio da Andlise Funcional e Diagrama de Mudge.

Os requisitos de projeto quantificados pelas ferramentas auxiliam a criatividade. Ao serem
inseridos esses dados na matriz Quadro Morfoldgico e Inversao, € possivel obter um grande nimero
de solugdes aplicaveis e inovadoras com base em novas tecnologias e materiais. Com o uso dessas
ferramentas, € factivel explorar todas as possibilidades, devido a sua flexibilidade e variedade de

combinacdes.
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Com o uso dessas ferramentas, € factivel explorar todas as possibilidades, devido a sua flexi-

bilidade e variedade de combinacdes

Em conjunto com as ferramentas apresentadas, o uso das DFX permite qualificar, selecionar,
processar, agrupar e classificar as informacdes conforme as necessidades dos consumidores estabe-
lecidas no estudo de campo e, assim, utiliza-las como parametros de engenharia a serem aplicados

no desenvolvimento de EH.

A DFMa utiliza dos fatores de conforto e seguranca para o desenvolvimento de EH. Esses
quesitos inseridos no projeto evitam acidentes ocasionados pelo uso, como romper ou arrastar a em-
balagem, para que o usudrio execute a tarefa satisfatoriamente. Esse quesito estd mais associado ao
transporte dos produtos, pois o usudrio ndo deve sentir desconfortos como sobrepeso, ardéncia nas
maos, dores nos ombros ou nas costas. Porém, nas embalagens de comercializagdo, as embalagens

devem abrir e fechar com facilidade.

Ao utilizar da DFAe, pretende-se estabelecer uma coeréncia para que a fun¢ao de estética nao
acabe sendo mais caro do que funcdo que o consumidor considera importante. Por meio das DFC,
as novas ideias s@o analisadas de modo a alcancar um custo considerado similar ao das alternativas
jé existentes utilizadas pelo mercado, pois o hortifruti € um produto barato e popular e, apesar dessa

condicdo, pode ser valorizado.

Outra necessidade da EH € diminuir os refugos gerados pelo descarte das embalagens, a
fim de proporcionar novas solu¢des que ndo causem danos ao meio ambiente. Neste contexto, a
presente proposta utiliza-se da ferramenta de DFE e métodos sustentdveis de producao, ao propor
solugcdes as questdes residuais produzidos pelo descarte de EH no meio ambiente, sem perder a

qualidade ou interferir na eficiéncia dos produtos.

O uso da DFE ¢é necessdrio, pois as embalagens sdo consideradas temporais e utilizam de

grande parte dos recursos naturais para serem fabricadas e confeccionadas.

Desse modo, a DFE também permite o estudo de outro pardmetro ambiental como a anélise
do Ciclo de Vida (CV), pois, em geral, as embalagens geram muito refugo por serem, na sua maio-
ria, descartdveis e confeccionadas com materiais que agridem o meio ambiente, necessitando de um
rigor maior no desenvolvimento da EH para que haja eficiéncia no procedimento de manipulagao

do que € descartado.
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Ao sugerir a aplicagdo do Diagrama de Mudge para os dados gerados pelas DFX de acordo
com o publico-alvo, € possivel a quantificacio e avaliacdo de determinadas fun¢des de modo efici-

entes, além de valorar o custo da func@o.

A hierarquiza¢do da EH por meio do desdobramento funcional e estrutural possibilita uma
visualizagdo do procedimento mais amplo, além de uma maior definicio da EH ao desdobrar a
func¢do até seu nivel mais bdsico. Esses métodos resultam em novas solucdes a serem exploradas,

assim como tecnologias antes nao empregadas no setor.

Contudo, esse conceito enfrenta barreiras a serem superadas para sua execugdo, pois 0s ma-
teriais e embalagens utilizadas atualmente ainda possuem um custo acessivel para os produtores e

vendedores.

Outros fatores agravantes sao os fatores culturais e sociais, que, em alguns casos, dificultam
a aceitacao de novos produtos no mercado e as mudangas na cadeia de produgdo, porém criticam as
embalagens e o sistema atuais e exigem qualidade que ainda ndo foi alcancada. Além disso, as EH
sdo descartadas pelo consumidor final, que ndo possui conhecimento adequado dos procedimentos

de manipulagdo de refugo e do impacto que o material das EH gera no meio ambiente.

O produto embalado sofre diretamente os danos causados por EH inadequadas, pois sdo muito
sensiveis ao formato e matéria-prima dos envases, e também a manipulacdo constante pelos vende-
dores e consumidores. Além disso, o mercado atribuiu um valor baixo ao produto embalado, o que

dificulta as melhorias no setor.

No entanto, essas mudancas refletiriam em uma cadeia de fornecimento de embalagens mais
sustentdvel e comprometida com as questdes sociais, ambientais e culturais, por meio de materiais

e técnicas de confec¢des alternativas.

Nesse ponto, o modelo proposto contribui para que haja um melhor entendimento da funcdo
da embalagem e o que ela representa para o produtor e o consumidor. Além disso, incentiva a
reducdo do consumo excessivo de embalagem, por meio de EH destinadas ao consumo e transporte

intermediario e final.

A determinacdo do valor funcional deixa explicito que ha uma correlagio entre funcio da

embalagem com o produto que é embalado, e que também a matéria-prima utilizada na confeccao
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do produto deve ser considerada nesse processo, assim como as necessidades dos consumidores.
Além disso, o descarte da EH também deve ser considerado para a escolha do material utilizado,

pois estes refugos geram um impacto ambiental, social e econdmico.

Desse modo, o que se busca com o uso da metodologia de projeto e ferramentas desenvol-
vimento de produto para desenvolvimento de embalagem é também uma mudanca na percepcao
do consumidor de que a embalagem € um meio eficiente de transportar mercadorias e, a0 mesmo

tempo, importante ferramenta para a reflexao.

Outro ponto a ser destacado € o cendrio comportamental dos consumidores, pois, para que um
produto sustentdvel e ergondmico seja bem aceito no mercado, o publico-alvo deve estar preparado
para aceitar estes novos valores. E evidente a subjetiva defini¢éio do termo usabilidade, pois é dificil
qualificar como cada usudrio vai entender a esfera original que tende a dialogar com o consumidor.
Para tanto, € necessdrio reforcar ideias que melhor transmitam informacdes para um receptor que

jé tem haébitos de uso antigos.

Atualmente, a fun¢do da embalagem € determinada pelo produto que ela contém, assim como
sua usabilidade e o material a ser utilizado na sua confecc¢do. O grande desafio da pesquisa € deter-
minar a melhor solu¢g@o que atenda os requisitos do produto embalado, a demanda do mercado, os

requisitos ambientais e aos desejos dos consumidores.
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6 Consideracoes Finais

A presente pesquisa teve como objetivo fazer uma andlise da metodologia e ferramentas de
projeto para o desenvolvimento de embalagens para o transporte e comercializa¢do de hortifruti.
Para isso, baseou-se no estudo de metodologia existente para, entdo, propor um método sugerindo

ferramentas, a fim de proporcionar maior efici€ncia e eficicia para as embalagens do setor.

Os resultados mostraram uma sistematizacao capaz de propor uma série de ganhos tanto para

o consumidor como para industria, ao explorar as DFX.

A preocupacdo com a preservacdo ambiental é a condi¢@o limitadora mais forte no setor de

embalagens. Assim, ndose pode ignorar, em nenhum caso, o destino da embalagem pds-consumo.

Com a aplicagdo das ferramentas de projeto € possivel visualizar aspectos positivos do pro-

cesso, podendo gerar novas solugdes ou identificar erros em projetos ja existentes.

Esta proposta de andlise da metodologia de projeto e ferramentas de desenvolvimento de
produto é sugerida como diretrizes a serem aplicadas no desenvolvimento de EH, porém pode ser

aplicavel a outros segmentos.

E importante ressaltar que é necesséria uma andlise de risco prévia ao se alterar o projeto de
EH, pois a modificagdo de uma embalagem pode causar danos maiores ao produto transportado,
levando a uma perda total dos alimentos. Por este motivo, a presente proposta busca, por meio
da otimizagdo no desenvolvimento EH, equilibrar o impacto gerado durante o processo produtivo.
Além disso, o manuseio adequado do produto pelos vendedores, trabalhadores e consumidores,

ajuda no desempenho das embalagens.

Em conclusdo, as EH representam um nicho de mercado a ser explorado e o uso de um
processo sistemdtico, juntamente com as ferramentas de projetos, sdo atitudes que levardo a um
ganho em qualidade e redugao de custos das embalagens, além de grandes beneficios e um menor

tempo no desenvolvimento do projeto.
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7 Prospeccoes Finais

O método estudado representa o estdgio inicial do projeto, abrangendo apenas a fase do es-

tudo de viabilidade. Trabalhos futuros serdo conduzidos de maneira a validar este método.

A partir desse estudo, o que se sugere para futuras pesquisas € utilizar dessas diretrizes para
o desenvolvimento de uma embalagem que explore o uso de materiais naturais, de modo a auxiliar
o individuo a proteger e transportar frutas e hortalicas em um nico dispositivo com uma maior
seguranca, sem interferir na qualidade do produto e, assim, reduzir o uso excessivo de embalagens

que irdo para o descarte no meio ambiente.

Ap0s aplicar o método para o desenvolvimento de EH, o préximo passo serd a confec¢do do
protétipo da melhor opcao contemplando a viabilidade fisica e econdmica do produto. Pretende-se
também, a longo prazo, fazer uma andlise aprofundada das consequéncias dessa mudanga na cadeia

de fornecimento de embalagens.

E, finalmente, efetuar uma andlise comparativa entre embalagens existentes no mercado e

embalagens desenvolvidas por meio de testes laboratoriais especificos.

O desafio futuro € encontrar um material que possa suprir a necessidade de mercado e subs-

tituir as op¢des existentes, de modo a propor a mesma eficiéncia sem um custo elevado.

Desse modo, € evidente a interdisciplinaridade da drea de metodologia de projeto, abrindo-se

para vdrias possibilidades de pesquisas, que muito tem a acrescentar no desenvolvimento de EH.
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APENDICE A - Relatério do Estudo de Campo Realizado em
Estabelecimentos Comerciais na Cidade de Campinas-SP

O Estudo de Campo foi realizado com o objetivo de levantar informacdes do mercado de
hortifruti, além de identificar o perfil dos possiveis compradores desse produto, de modo a comple-
mentar os requisitos de projetos encontrados na literatura para o desenvolvimento de embalagens
para hortifruti. Desse modo, a problemdtica da pesquisa foi baseada em informag¢des proveniente

da revisdo bibliogréfica e da anélise realizada em campo.

Dentre as técnicas de coletas de dados, realizou-se uma pesquisa de observagao direta inten-
siva com o objetivo de se obter dados primarios extraidos da realidade por meio de uma observagao
sistematica, visando a identificacao de aspectos positivos e negativos que auxiliam na identificacao

da problematica.

Por meio do estudo de campo, foi possivel observar na prética usudrios e embalagens, consi-
derando as perspectiva do projeto relacionada as configuracdes fisicas destas, a qualidade funcional
de uso e as informacdes perceptiveis pelos usudrios. Essa etapa pretende investigar e levantar dados,

de modo a obter informagdes pertinentes sobre o mercado de embalagens para hortifruti.

Devido a extensdo do universo de investigacdo, foi necessdria uma amostragem para poder
atender aos objetivos do estudo. A amostra selecionada é do tipo nio probabilistico, selecionado

pelo critério de intencionalidade.

Esse estudo realizou-se no segundo semestre de 2013, em estabelecimentos situados na ci-
dade de Campinas e que comercializassem produtos de hortifruti. Para o consentimento de pesquisa
foi necessario um documento de autorizacao (APENDICE B). Analisou-se trés feiras ao ar livre to-
talizando quinze estandes, que comercializavam hortifruti, sendo que 4 se recusaram a participar da
pesquisa. Com relagdo aos supermercados, entrou-se em contato com 3 estabelecimentos, porém,

somente 1 autorizou a realizacdo da pesquisa.

Na central de abastecimento, selecionou-se apenas 10 estandes para o estudo, devido a sua

ampla estrutura e similaridade dos produtos.
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Desse modo, a presente pesquisa definiu o objeto de estudo como sendo as embalagens para
produtos frescos, abrangendo, portanto, qualquer classe, tipo ou modelos destinados a embalar, pro-
teger, armazenar, transportar, informar e vender, produtos de hortifrutigranjeiro a granel, tais como
folhosas, frutas e legumes encontrados no mercado, ndo incluindo, entretanto, aspectos técnicos,

pois sdo necessdrios pesquisas e experimentos de engenharia mais avangados.

As embalagens encontradas nesses lugares foram os sacos pldsticos, as sacolas plasticas, as
caixas de papeldo, as sacolas retorndveis e os denominados carrinhos de feira. Essas embalagens

sdo utilizadas para a comercializacdo e transporte dos produtos, conforme Figura A.1. e Figura A.2.

Alguns produtos mais sensiveis eram higienizados e vendidos em embalagens plasticas com
rétulo contendo todas as especificagdes sobre o produto. Portanto, por terem uma embalagem apro-
priada para a comercializa¢do do produto e pelos mesmos terem um tratamento especifico, estes

nao foram considerados na pesquisa.

> Potes Plasticos:

= Bandeja de |sopor
com filme PVC;

> Sacos Plastico;

> Caixas de Papelao.

Figura A.1: Embalagens de comercializacdo.
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> Essas embalagens tem contado direto
com o consumidor,;

= As embalagens reutilizaveis ndo séo
fornecidas pelos vendedores,

= Algumas sacolas plasticas sao utilizadas
para a comercializacao do produto.

> Essas embalagens sdo utilizadas para distribuigio
do produto;

= Alguns vendedores reutilizam as caixas de
papelao, para que o usuario possa utiliza-las

como transporte final das compras.

Figura A.2: Embalagens de transporte.
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O que se pretendia analisar no estudo de campo foi como os sistemas das embalagens funci-
onam e como elas auxiliam seus usudrios a individualizar as unidades dos produtos e transporta-los
até seu destino final. O formulério abaixo relaciona os quesitos observados nos estabelecimentos,
em concordancia com a natureza, especificidades de utiliza¢ao e caracteristicas operacionais, jun-
tamente com requisitos estético-formais das embalagens e do ambiente. Esses dados sdo utilizados

como informag¢des mercadoldgicas dentro do projeto.
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Tabela A.1: Formulério de Estudo (parte 1).

FORMULARIO DE ESTUDO DE CAMPO

Feira ao ar livie | Mercado Central Cem@ o Supermercado
abastecimento

Dados Gerais

Produto Frutas, leguines,  [Frutas, legmnes e |Frutas, legumes,  [Frutas, leguines,
hortaligas fiescos ¢ |hortaligas frescas. [hortaligas frescas. |hortaligas frescas e
raizes. Produto raizes.
OIZANICO.

Cliente Maioria Idosose  [Maiornia Idosose  |Matoria Adultos.  |Metade de Adultos
alguns Adultos.  [alguns Adultos. e Idosos.

Tipo de comercio  |Pequena Meédio Grande Meédio

Venda Granel Granel Por caixa Granel e

embalados
Preco Varejo ( por quilo). [Varejo (por quilo). |Atacado (por caixa |Varejo (por quilo).
fechada).
Entrega Sim Nio Sim Sim

Horano e data da
visita

Manha (7h-12h),
Terga-feira e
Domingo.

Manha (7h-12h),
ao Sabado.

Manha (7h-12h),
Quarta-teira e
Sexta-feira.

Manha (8h-11h) e
Tarde (13h- 18h),
ao Sabado e
Domingo.

Localizacio Ruas fechadas Centro da cidade |Proximo a rodovia [Barracio situado
exclusivo para de Campinas/SP. |em Campinas/SP.  [no centro da
feira, em bairro cidade. Bairro de
nobre da cidade de classe me na
Campinas/SP. cidade de

Campinas/SP.

Exposi¢ao do Empilhados, Suspensos, Empilhados e Empilhados,

produto enfileirados e empilhados, enfileirados. embalados e
embalados. enfileirados e enfileirados.

embalados.
NIormacoc 0 ‘4‘!'!441‘

Classificagio Comercializagdo e [Comercializagio e |Transporte Comercializagdo e
transporte. transporte. Transporte.

Uso Somente Somente Usode Somente
embalagens. embalagens. embalagens e embalagem.

empilhadeiras.

Tipos e Mateniais

Sacos Plasticos,
sacolas plasticas,
caixas de papelio
de varios
tammanhos,
carrinhos de pano
ouinetal, ecobag
de pano, lona ou

Sacos plasticos,
sacolas plasticas,
caixas de papeldo
de varios
tamanhos,
cartinhos de pano
oumetal, ecobag
de pano, lona ou

(Caixas de papeldo,
plastico e madeira,
sacos de nylon e
juta.

Sacos plasticos,
sacolas plasticas,
ecobage caixas de
papelio.

plastico. plastico.
Transporte Manual Manual Manual com Manual
auxilio de
empilhadeira.
Vibragao no Ruasimegulares, [Chio plano. Chéo plano, Chao plano.
transporte esburacadas e com [Estandes nuito escadas e rampas.
desnivels. ProxXimos com
Dificuldade ao corredores
utilizar carrinhos e |pequenos dificulta
sacolas maiores.  [passagem.

79




Usuario

Tabela A.2: Formulério de Estudo (parte 2).

Planejava antes de
fazer a compra.
Esses usuarios
traziam suas
proprias
embalagens.
Geralmente faziam
uima compra

Planejava antes de
fazer a compra.
Esses usuarios
traziam suas
proprias
embalagens.
Geralmente faziam
wmna compra

Planejava antes de
fazer a compra.
Esses usuarios
utilizam a
embalagem
disponivel dos
vendedores,
devido a compra

| Informacbes Subjetivas

Decidia fazer a
compra no
momento.
Utilizavam as
embalagens que
estavam
disponiveis.
Geralmente faziam

do Ambiente

recobertas por

concreto, contendo

concteto, contendo

pequena, e pequena, e ser em grande uina compra média
utilizam uma utilizam uma quantidade. e e grande. Utilizam
quantidade quantidade utilizam uma wma quantidade
pequena de pequena de quantidade grande |grande de
embalagens. embalagens. de embalagens. embalagens.
Linguagem visual |Barracas de metal, |Estandes de Estandes de Mesas grandes de

madeira contendo

informagio

com escritas
informais (a méo
em lousa/giz e
papel e caneta)
com tipo e prego
do produto, com
contraste entre

com escritas
informais (a mao
em papel/caneta)
com tipo e pre¢o
do produto, com
contraste entre
fundoe letra, e

rotulo, com
contraste entre
fundo, letra e
figura,
diagramagio
Aaredonda. Ha o
uso cores sobreas e

lona, divididos por |prateleiras de prateleiras de os produtos,
wm corredor madeira ou metal, |madeira oumetal, [dispostasladosa
centra, utilizado  [com os produtos  |com os produtos  [lado, que
para passagem. dispostos em dispostos em possibilitando
Séo montas em caixas. Prédio caixas. maior flexibilidade
ruas bem considerado Localizagao para passagem.
localizadas. monumento atastada por Localizado em
cultural situado em [necessitar de bairro
rua movimentada |espago amplo e movimentado.
(centro da cidade). [para o tratego de
caminhdes.

Cores Azul, verde, Cinza, verde e Cinza, azul, Verde, vermelho e
amarelo e azul. amarelo e verde.  |amarelo.
vermelho.

Elementos de Placas pequenas  [Placas pequenas |Embalagens com |Placas medias com

escritas informais
(a mao em
papel/caneta) com
tipo e preco do
produto, com
contraste entre
fundoe letra, e

fundoe letra, e diagramacio vibrantes. diagramacio
diagramagio arredonda. Arredonda. Ha o
arredonda. uso cores sobreas e
vibrantes.
Organiza¢do do  |Empilhamento Empilhamento Imagens e usode |Iimagens dos
produto diferenciado do diferenciado do  [embalagens produtos, cores e
produto. produto. produtos. espelhos. Sdo
Embalagens dispostos ladoa
diferenciadas. lado, e empilhados

formando uma

pirdmide.
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Ap6s a andlise apresentada no tépico acima, observou-se toda e qualquer informacdo que
possa ser interpretada pelos usudrios por meio de sentidos sensoriais. Para que essa transmissao
aconteca, é necessdrio ter um emissor, um meio e um receptor. A Tabela A.3 mostra os requisitos

dos usudrios analisados nos estabelecimentos investigados, a fim de definir o perfil do publico-alvo.

Tabela A.3: Perfil dos usudrios que utilizam embalagens para Hortifruti.

Caracteristicas dos Usuarios

Classe Social Meédia
Raca Bracsileiro mestico
Biotipo Mesclado (Endomorfo, Mesomorfo e Ectomorfos)
Instrucio Idoso: Grau deescolaridade baixo;

Adultos: Egcolaridade entre ensino fundamental e médio completo.

Tipo de manejo e controle Manejo fino com baixa aplicacio deforca paramanusear o produto.

Postura Uso dasmios epernasg, em postura ereta.

*0s dados foram definidos, como base. a maioria da populagio analisada.

Os quesitos relacionados no quadro acima sdo demonstrados na figura abaixo. Pode-se obser-
var a organizacao dos ambientes, a disposi¢do dos produtos pelos seus vendedores e os simbolos

visuais utilizados para chamar a aten¢do do consumidor.

Disposig&o dos Produto e
Ambientes Coloridos
Linguagem Informal
Elementos estéticos

Figura A.3: Exemplos de disposi¢ao dos produtos.
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Produtos Embalados
e Individualizados
pelos proprios
vendedores.

Produtos disposto
em um plano de
visao mais alto,
para serem
visualizados

em longa distancia.

Figura A.4: Outros exemplos de disposi¢ao dos produtos.

Ap6s as informacgdes serem recolhidas, fez-se uma andlise sobre as embalagens mais comuns
em ambos os lugares. As Tabelas ilustradas na sequéncia demonstram algumas constatagcdes feitas
pela pesquisadora, divididos em embalagens de uso operacional pelo consumidor e embalagens de
uso intermedidrio.

Tabela A.4: Embalagem de uso do consumidor (parte 1).

Constatacoes: Embala genspara comercializaciio e transporte de Hortifiti
Embalagens deugo do consumidor
Saco Plastico Sacola Plastica Ecobag Carrinhos de Feira
Natureza e Tipo Embalagem Embalagem Embalagem Embalagem
industrializadas feitas  industiializadas feitas  industralizada ou industrializadafeitas
deplastico on plastico  deplastico ouplastico  organica feitas de demetal, tecido e
biodegradaveis. biodegradaveis. material plastico, lona. Possui
Geralmente gio CGreralmente sio tecido e lona. comp onentes como a
utilizadas paraseparar  utilizadas para Geralmente siio rodag, que podem ser
asunidades. transportar variag utilizadas para deplastico ou
unidades que foram transportar varias borracha.
agrupadoscom osaco  unidades queforam  Geralmentesio
plastico. agrupados com o utilizadas para
saco plastico. transportar varias
unidades que foram
agrupados com o
gaco plastico.

82



Tabela A.5: Embalagem de uso do consumidor (parte 2).

Elementos Formato Formato Formato Formato
Fisicos geometrico geolmetrico geolnetrico geometrico
Projetual quadrado e quadradoe quadradoe quadrado e
textura lisa. textura lisa. textura lisa e/ou textura lisa e/ou
rIgosa. mgosa.
Ciclo de Vida  Sdozeciclaveis. O Sdoreciclavels e  Sdo reutilizavels Sio reutilizaveis

consumudor e o

reutilizavels. O

mais vezes por

mais vezes Por

responsavel pelo consumidoré o serem feitas de  serem feitas de
descarte da responsavel pelo material mais  material mais
embalagem. descarte da resistente. O resistente e
embalagem. consumidoré  utiliza
responsavel por componentes
levar essa que permitem
embalagem na  serem trocados.
hora de fazera O consumidor &
compra responsavel por
levar essa
embalagem na
hora de fazer a
compra
Vantagens Transparéncia,  Transparéncia,  Ecologicas, Ecologicas,
impermeabilidade impermeabilidade resistentes, resistentes,
, flexibilidade e |, flexibilidade, flexiveis, possuemrodilho
custo baixo. possuem algas possuemalgas e algas
quefacilitam o que facilitam o regulaveis que
transporte manual transporte facilitam o
e custo baixo. manual e custo  transporte
medio (depende manual e custo
domaternal). medio (depende
do material).
Desvantagens - Néo possul - Néo possui - E necessario - E necessario
sistema de sistema de limpar a manutengio e
fechamento: fechamento; embalagem; limpeza;
- Néo possui - Sao derivados - Nio possui - Nio sao
algas para do petroleo. sistema de compactos;
franspoite; - Rasgam com fechamento, - Alguns
- Néo possui facilidade devido - Algas longas. modelosndo
descrigao do o material e - Grandes. tem divisio,
produto; excesso de peso. - E necessatio
- Séo derivados - Néo possui agachar para
do petroleo. descrigao da colocar as

- Rasgam com
facilidade devido
o material e
excesso de peso

capacidade de
transporte.

compra no
carrinho;
-Astuas e
desnivels
dificulta a
utilizagio da
embalagem.
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Tabela A.6: Embalagem de uso intermedidrio.

Constatacoes: Embalagens para comercializaciio e transporte de Hortifrati
Embalagem de uso intermediario
Caixa de Papeldo  CaixaPlastica  Caixa de Madeira Sacos dlel i}'lonou

[Natureza e Tipo Embalagem Embalagem Embalagem Embalagem
industiializadas  industrializadas  artesanal feitas de industrializadas ou
feitas de papel feitas de plastico. lascas de madeira. artesanal feitas de
cartao, reciclavel  Geralmente sio  Geralmente sao  plastico ou fibras
O NAO. utilizadas para utilizadas para naturais.
Geralmente sdo  distribuigdoem  distribuigéo em Geralmente  séo
utilizadas para grande quantidade grande quantidade utilizadas para
distribuigdo em de produtos. de produtos. distribuicao  em
grande quantidade grande quantidade
de produtos. de produtos.

Elementosfisicos Formato Formato Formato Formato geométrico

Projetual geometrico geometrico geometrico quadrado e textura
quadrado e textura quadrado e textura quadrado e textura lisa e mgosa.
lisa. lisa e rugosa gosa.

Ciclo de Vida Sao reciclaveis. O Saoreutilizaveis. O vendedor e o Ovendedore o
vendedore o Ovendedoré o responsavel pelo  responsavel pelo
responsavel pelo  responsavelpela  descarte da descarte da
descarte da limpeza da embalagem. embalagem.
embalagem. embalagem.

Vantagens Ecologicas e - Baixo custo (por - Custode
facilita o operagio) de fabricagio baixo.
empilhamento. fabricagio.

Possui Impermeavels e
especificagdes do  facilita o
produto. empilhamento.
Perda zero. Pouco

espago, pois sao

montadas na hora.

Desvantagens - Alto custo de - Custo de - Alto custo; - Dificil
fabricago; limpeza; - Descartavels; manutengao,

- Descartaveis; - Difiail de -Néo sdao - Dificil de reciclar
- Permeavel; manusear reciclavels; e reutilizar;
- Dificil de manualmente mais - Permeaveis; - Excesso de peso;
manusear de uma unidade. - Difieil - Rasgam com
manualmente mais manuten¢ao; facilidade;
de uima unidade. - Supetficie - Dificil de

aspera; manusear

- Dificil de reciclar manualmente mais

ereutilizar; de uma undade.

- Dificil de

manusear

manualmente mais

de uma unidade.

Percebeu-se que algumas embalagens eram utilizadas fora do seu contexto de uso, como as

sacolas plasticas, que muitas vezes eram utilizadas pelos vendedores como embalagem de comerci-
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alizagdo. A caixa de papelao utilizada no transporte intermedidrio era utilizada pelos supermercados
como embalagens de transporte final dos usudrios, devido a alternativa de reciclagem nao vidvel
pelo estabelecimento. J4 as caixas pldsticas, além de transportar € armazenar os produtos, eram
utilizados com elementos estéticos para apresentacao e de sustentacdo da estrutura nas feiras ao ar

livre.

A fim de se obter um levantamento de dados mais complemento da pesquisa de campo,
realizou-se a aplicacdo de questiondrio por meio de entrevista face a face com os consumidores

que estavam no local.

Em um pré-teste para definir as questdes que melhor atendessem aos objetivos da pesquisa,
aplicou-se um questiondrio com 15 questdes abertas, ou seja, baseadas em respostas como ‘“Por
qué?”’. Nessa aplicacdo, encontrou-se uma grande resisténcia em abordar as pessoas que estavam
no lugar para participarem da pesquisa, ja que elas sempre questionavam se seria um questiondrio

rapido, pois estavam com o tempo restrito.

Com a aplicacao do pré-teste, foi possivel determinar a melhor estratégia para interagir com
os consumidores, pois, para esse publico alvo, o questiondrio totalmente aberto ou fechado nao

apresentaram resultados satisfatorios.

Sendo assim, reformulou-se o questiondrio optando por um formulario contendo 5 questdes
dicotdmicas, ou seja, com respostas com “Sim/Nao”, como estratégia para conseguir a atencdo das
pessoas, complementada com perguntas abertas aplicadas com naturalidade, estabelecendo uma

conversa com os consumidores.

O conteudo das perguntas tinha como finalidade fazer um levantamento de informacdes sobre
as embalagens que possuem contatos direto com o consumidor, a fim de obter respostas qualitativas
de modo espontaneo, ou seja, formular perguntas que estimulem os consumidores a explorar seus
conhecimentos sobre o assunto. Utilizou-se de perguntas abertas, para que o usudrio ndo fosse
induzido a uma resposta, mas sim informasse a pesquisadora os que lhes agradava ou desagradava

nas embalagens que eram utilizadas.

Desse modo, participaram da pesquisa os consumidores de produtos de hortifruti em estabe-
lecimentos comerciais situados na cidade de Campinas/SP. Foram entrevistadas 102 pessoas entre

vendedores e consumidores, sendo 65 mulheres (64%) e 37 homens (36%), adultos e idosos com
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idades de 20 a 80 anos. Cada participante foi informado sobre os métodos utilizados para obten¢do
dos dados por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE C). Os

resultados sao mostrados abaixo.

Tabela A.7: Resultados do questiondrio - questoes 1, 2 e 3.

Pergunta

Objetivo

produtos ja usados?

1)  Vocé descarta muitas embalagens

Obter informagdes se na hora de comprar os
produtos, as pessoas utilizam muitas embalagens.

finalidades? Qual?

2)  Vocé reaproveita a embalagem para outras

Obter informacdes se as pessoas reutilizam as
embalagens e como.

produto de hortifriti?

3)  As embalagens para transporte utilizadas
sao um fator de decisdo para a escolha do

Obter informacdes se as embalagens sdo
fundamentas na compra dos produtos de
hortifruti.

Respostas

Sim | Justificativa N3o | Justificativa

1 |82% Descartam grande quantidade de | 18% Alguns disseram que ndo fazem uso de
embalagens que haviam sido muitas embalagens, somente quando &
utilizadas para embalar e transportar necessario;

0s produtos.
2 1 78% >As sacolas plasticas eram | 22% Descartavam para a reciclagem ou jogam
empregadas para o descarte de lixo; fora.

>Por custo;

>0Os sacos plasticos eram
considerados sujos, por isso nao
reutilizam;

>As caixas de papelio eram
utilizadas para o descarte de lixo
recicldvel.

31 77% >A embalagem na qual o produto | 23% Alguns disseram que como fazem
estava acondicionado ndo facilitasse compras de carro, ndo utilizam esse tipo
o seu transporte, era preferivel de embalagem.

procura-lo em outro estabelecimento;
>0Os usudrios estavam dispostos a
pagar um pouco a mais por
embalagens que realmente fossem
eficientes.

Por outro lado, as questdes 4 e 5 apresentavam multiplas escolhas, podendo o entrevistado

escolher mais de uma opg¢do na questdo 4 e uma dentro das 5 alternativas na questao 5.
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Tabela A.8: Resultados do questiondrio - questoes 4 € 5.

Pergunta Objetivo
4) Qual(is) embalagem(ns) para transporte Obter .informa(.;(‘.)es sobre qual embalagem os
(Sacos, caixas de papeldo, Ecobag ou Carrinhos) vocé consumidores utilizam e porque das escolhas.
costuma utilizar? Por qué?
5) Com relacdo A eficiéncia dessa(s) Obter informagdes se os usudrios estio satisfeitos com
embalagem(ns), quo satisfeito vocé estd? as embalagens que utilizam.
4 | Quesito Uso
Embalagem Sacola Ecobag Caixa de | Nenhum Carrinho de
plastica papeldo Feira
(66%) (33%) (26%) 2%) (1%)
Justificativa

> Os entrevistados disseram preferirem a sacola plastica devido a sua praticidade;

>Preferiam as sacolas plasticas por serem disponibilizados pelo mercado;

>Os usudrios tinham ecobag, mas esqueciam de levar. O mesmo acontecia com os carrinhos de feira;

>Muitos reclamavam da dificuldade de se utilizar as caixas de papeldo e ecobag, quando era necessario transportar
uma grande quantidade de mercadorias;

>Criticavam a forma de manusear caixas de papeldo e ecobag, pois causavam desconfortos e dores fisicas e eram
inaptas para alguns obstdculos enfrentados pelo consumidor em seu trajeto, como superficies inclinadas e escadas;

> As sacolas plasticas eram consideradas as mais faceis de transportar;

5 | Quesito Pouco Muito
Satisfeito Satisfeito
Eficiéncia da | 1 2 3 4 5
Embalagem (11%) (6%) (19%) (22%) (43%)
(usabilidade)
Justificativa

A durabilidade das embalagens ¢ precdria;

Nao valorizam o produto.

Com base nas respostas dos entrevistados, nota-se que todas as embalagens apresentam ca-

racteristicas que desagradam ao consumidor. Nao ha nenhuma unanimidade quanto a qual o meio
de transporte de produtos de hortifrutigranjeiro mais eficaz, podendo-se, assim, concluir que ha
necessidade de desenvolvimento de novas alternativas para essa drea. Tal alternativa devera atender

os requisitos referentes a praticidade, material e questdes relacionadas a0 manuseio e transporte

que sdo desejadas pelos consumidores.

Sendo assim, conclui-se que ha um nicho de mercado a ser explorado em relagdao a melho-

rias nas embalagens. Além disso, o transporte manual desses alimentos pelos consumidores nao é
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uma tarefa confortdvel e facil de ser concluida (principalmente por idoso e em locais como ruas

esburacadas e com desniveis, escadas e rampas) e devem ser considerados requesitos do projeto.
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APENDICE B - Termo de Autorizacdo para o Estudo de Campo
nos Estabelecimentos selecionados

A

=

uUrnICAMP

Faculdade de Engenharia Mecéanica
Comisséo de Pés-Graduacéo
Laboratdrio de Sistemas Integrados - LabSin

TERMO DE CONSENTIMENTO DE ANALISE DE CAMPO

Venho por meio deste, solicitar autorizacdo para pesquisa voluntaria a ser realizada

; localizada no endereco , o dia __ de de 2013, sob a

responsabilidade da pesquisadora Marilia Colozio Favaro, CPF n® 367.884.518-50, que visa 3 obtencgdo

de dados referentes ao transporte e manuseio de produtos junto aos consumidores do recinto, que
serdo utilizados para fins exclusivamente académicos e cientificos.

A presente andlise sera realizada na parte interna do local, e se dard por meio da
aplicacdo de questiondrio e observacdo dos movimentos executados pelo consumidor ao manusear os
produtos. Com isso, pretende-se definir a forma como o usuério interpreta as informagdes e utiliza a
embalagem para auxilid-lo no manuseio do produto. Justifica-se a aplicacdo da prética, a fim de
identificar em gquais aspectos ocorreu o desperdicio do produto ou de acidente no manuseio de
produtos frescos. Com isso serd possivel analisar a influncia do formato das embalagens na
maovimentacdo de materiais e seu nivel de usabilidade.

N&o sdo previstos desconfortos e ou riscos, uma vez que os procedimentos consistem
na observagdo das atividades cotidianas, e a captura de imagem se limita ao registro de dados, tais
como, embalagem, exposicdo, manuseio e transporte de produto, sem expor a identidade do
comprador e/ouvendedor. Além disso, todas as variaram da pesquisa serdo esclarecidas antes, durante,
e apos sua execucio.

Osresultados da pesquisa serdo analisados e publicados na dissertagdo obrigatdria para
obtengdo do titulo de Mestre em Engenharia Mecénica pela Faculdade de Engenharia Mecénica, da
Universidade Estadual de Campinas, preservando a identidade dos participantes.

Pesquisador Responsavel Coordenador da CP-EM
Tel.: (19) 3521-3188 Tel.: (19) 3521-3171
E-mail: mcfavaro@fem.unicamp.br E-mail: mlb@fem.unicamp.br

Marilia Favaro Prof. Dr. Franco Dedini Laboratério de Sistemas Integrados
Rua Mendele 200,

rao Geraldo

Figura B.1: Termo de autorizacio.
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
distribuido para os participantes da pesquisa

Faculdade de Engenharia Mecinica

Comissiio de Pos-Graduacio

Laboratdrio de Sistemas Integrados - LabSIn
unNIicame

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar do Estudo dos Pardmetros de
Ergonomia para Projeto de Embalagem, sob a responsabilidade do pesquisador Marilia Colozio
Favaro, a gual pretende firmar um acordo entre pesquisador e participante, que visa a
obtencdo de dados que serdo utilizados para fins exclusivamente académicos e cientificos. Ao
concordar com o termo, o sujeito afirma o conhecimento pleno da natureza da pesquisa, e
estard autorizando sua participagio e a utilizagdo dos dados de forma consciente e sem
qualquer coacéo.

Sua participacio & voluntiria e se dard por meio de observagio dos
movimentos executados pelo consumidor ao manusear os produtos, com isso, pretende-se
definir a forma como o usudrio interpreta as informacges e utiliza a embalagem para auxilia-lo
no manuseio do produto. Justifica-se a aplicacdo da pratica, afim de identificar em quais
aspectos ocorreu o desperdicio do produto ou de acidente no manuseio de produtos frescos.
Com isso serd possivel analisar a influéncia do formato das embalagens na movimentagdo de
materiais e seu nivel de usabilidade.

Mo sdo previstos desconfortos e ou riscos, uma vez que os procedimentos
consistem na observacdo das atividades cotidianas. Além disso, todas as varidreis da pesquisa
serdo esclarecidas antes, durante, e apds sua execugio.

Se depois de consentir em sua participacdo o 5r. (a) desistir de continuar
participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum
prejuizo a sua pessoa. O (a) 5r. {a) ndo terd nenhuma despesa e também ndo receberd
nenhuma remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua
identidade ndo serd divulgada, sendo guardada em sigilo.

Para gualguer outra informacdo, o (a) 5r. (a) podera entrar em contato com o
pesquisador no enderego Rua Mendeleyey, 200, telefone (019) 3521-3188, e-mail:
mcfavaro@fem.unicamp.br, ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
- FCM/UNICAMP, para denincias e/ou reclamagtes referentes aos aspectos éticos da pesquisa
por meio do endereco Rua Tessilia Vieira de Camargo, 126 - CEP 13083-887 Campinas — SP,
telefone (019) 3521-8936 ou 3521-7187, e-mail: cep@fcm.unicamp.br.

Consentimento Pés—informagio

Eu, , fuiinformado
sobre o que o pesquisador quer fazer e porgue precisa da minha colaboragdo, e entendia
explicacdo. Porisso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndovou ganhar nada
e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdio ambas
assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nds.

Campinas, de de 2013.

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Figura C.1: Termo de consentimento.
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