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Resumo: A embalagem sustentdvel deve atender multiplos critérios do contexto de
aplicacdo e de cada fase do seu ciclo de vida. Os métodos de projeto de embalagens
sustentaveis em sua maioria ndo explicitam diretrizes relativas ao ciclo de vida e
conteudos relevantes, em consequéncia disto, os projetistas acabam negligenciando
informacdes criticas para a sustentabilidade desde a defini¢do do escopo da embalagem.
O objetivo neste artigo € propor um modelo de referéncia que considere o arcabougo
teorico proprio de cada etapa do ciclo de vida da embalagem, que ofereca uma perspectiva
ao mesmo tempo simples e sistémica e que sirva de diretriz para o projeto de embalagens
sustentaveis. Para a constru¢do do modelo de referéncia utilizou-se a metodologia Design
Science Research. O instrumento retine objetivamente conhecimentos que estdo dispersos
na literatura académica nas categorias: fungdes e classes das embalagens, materiais e
processos, stakeholders, requisitos ambientais e logistica. Tais conhecimentos foram
contextualizados pelas oito etapas do ciclo de vida, desde a extracdo da matéria prima até
0 pos- uso. O modelo foi representado em formato circular, razdo de ser denominado
‘Radar da embalagem’. A natureza grafica, no formato de one page, foi cuidadosamente
desenhada para facilitar a leitura, consulta, percep¢do de interdependéncias entre
conteudos e visibilidade de todo o ciclo de vida. Como modelo de referéncia faz com que
a perspectiva complexa e interdependéncias do ciclo de vida se tornem tangiveis para os
membros da equipe, revelando que as ideias e decisdes de projeto podem ser

consequenciais. Recomenda-se o uso pelo time nas etapas de briefing e planejamento para
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trazer visibilidade sobre o sistema da embalagem, produzindo alinhamento, engajamento
e maior qualidade a tomada de decisdo que gere menores impactos ambientais. Sob o
ponto de vista pratico, o radar se converte em parte integrante de um método especialista
para embalagens sustentaveis para profissionais do mercado ou para fins de formagao

profissional.

Palavras-chaves: Design de embalagem; Sustentabilidade; Ciclo de vida; modelo de

referéncia

1. Introducao

A pesquisa publicada no relatério: “The Future of Global Packaging to 2024 mostra que
a demanda de embalagens ira crescer de forma constante em 2,8% para chegar a US $
1,05 trilhdo em 2024 (Smithers, 2020). A Asia é o maior mercado, ocupando 40,6% do
consumo mundial de embalagens, seguido pela América do Norte com 22,6% segundo
dados da Associa¢do Brasileira de Embalagem (ABRE, 2021). Ao mesmo tempo, as
mudangas dos hébitos de consumo durante a pandemia COVID 19, a reclusdo doméstica
e o comércio de restaurantes fechados aumentaram a compra de produtos via e-commerce
e delivery, elevando a demanda, uso e descarte de embalagens.

Em 2020, as embalagens de pléastico e papel/papelao ondulado se destacaram com
incrementos em sua producdo de 6,8% e 1,0%, respectivamente. As embalagens de
madeira, vidro e metélicas apresentaram retracdo em sua produgdo fisica (ABRE, 2021).
A boa noticia € o crescente aumento da conscientizacdo dos empresarios em promover a
sustentabilidade de forma geral, o aumento da eficiéncia produtiva por meio dos
principios do Lean Manufaturing (sistema Toyota de producdo) (YOSHIHARA, 2021), e
por meio da cultura da terceirizagdo. Para a avaliacdo do desenvolvimento sustentavel em
empresas no mercado global, t€ém sido propostos indicadores ambientais, sociais e de
governanga corporativa (ESG) que refletem o desenvolvimento de mudangas no
crescimento da empresa dentro do periodo especificado (DREMPETIC; KLEIN;
ZWERGEL, 2020).

Devido a representatividade expressiva da embalagem como fonte de geragao de residuos
do planeta, os gestores de empresas estdo buscando produzir embalagens sustentaveis. A
perspectiva tradicional do desenvolvimento sustentavel concentra-se no equilibrio entre
as dimensdes social, econdmica e ambiental. Para o desenvolvimento de embalagens

sustentaveis o pilar da sustentabilidade ambiental é especialmente relevante (DE



KOEIJER; DE LANGE; WEVER, 2017). A conscientizagao do projetista da embalagem
em oferecer uma solugdo viavel e pouco impactante ¢ tdo importante quanto desenvolver
competéncia e procedimentos para este fim.

A embalagem sustentavel ¢ aquela projetada com materiais reciclaveis, com avaliagdes
de ciclo de vida, que minimizem a pegada ecologica € o seu impacto ambiental. Deve
atender aos critérios do mercado para seu desempenho e dentro dos custos financeiros
aceitos. Espera-se, entre outros fatores, que a embalagem seja social e culturalmente
apropriada (refletindo, por exemplo, tamanhos de familia e estilos de vida do publico-
alvo), um facilitador social que estimula os consumidores a encontrar usos alternativos,
ou na sua falta, que descartem a embalagem de maneira ambientalmente correta.
(ABDUL KHALIL et al., 2016; BESIER, 2015; PETLJAK; NALETINA;
BILOGREVIC, 2019).

A promog¢do da sustentabilidade em embalagens torna-se, portanto, dependente de
profissionais especializados em cada etapa do ciclo de vida. Algumas embalagens podem
ser consideradas simples em relacdo ao seu projeto estrutural, porém concebidas para
atender ou responder a multiplas demandas em um sistema complexo de
interdependéncias, ao longo de seu ciclo de vida. Segundo o fisico especialista em
complexidade Bar-Yam, (2003) uma tarefa complexa ¢ também aquela para a qual muitos
fatores devem ser considerados para determinar o resultado de uma a¢do, o que leva a
crer que projetar uma embalagem ¢ uma tarefa complexa. Os modelos de referéncia siao
abstracdes da realidade usadas para representar de forma simples, sistemas complexos.
Assim, eles podem prover visao abrangente e sintese para a complexa tarefa de projetar
embalagens sustentaveis, permitindo compreender relagdes de interdependéncia.

Muniz; Possamai (2019) comentam que a embalagem pode ser compreendida como um
sistema composto de diversos elementos entrelacados e Barabasi (2005) afirma que ela é
concebida para atender muitos contextos que interagem de uma forma complexa. As
decisdes de projeto quanto ao tipo de material e formato, por exemplo, podem impactar
sua funcdo primdria, afetar as etapas de produ¢do, impactar a distribui¢do, influenciar as
acdes comerciais, alterar o uso/descarte adequado pelos consumidores e, em ultima
instancia, causar danos a0 meio ambiente.

Observa-se na literatura uma variedade de contetdos e a necessidade de um olhar
sistétmico sobre embalagem (SASTRE; DE PAULA; ECHEVESTE, 2022). Estes
conteudos variam entre tipos de materiais (BERTHET et al., 2015), processos de

fabricacdo (DIDONE; TOSELLO, 2019), necessidades logisticas (GUARNIERI;



CERQUEIRA-STREIT; BATISTA, 2020), uso indicado ((FERNQVIST; OLSSON;
SPENDRUP, 2015), forma de descarte (KHAN; TANDON, 2018), tipo de comunicacao
que deve exercer (JERZYK, 2016) e respectivos conhecimentos que este olhar exige, ao
se pensar no ciclo de vida da mesma. Apesar disso, os métodos de projeto para
embalagens sustentdveis (BROD, 2004; BUCCI; FORCELLINI, 2007; GRONMAN,
2013; PEREIRA, 2012) ndo incorporam estratégias direcionadoras ou que facilitem o
trabalho do projetista, no que ser refere ao arcabougo tedrico sist€émico que ele deve
consultar.

Existem especialistas atuando em areas especificas como o design grafico ou a industria
grafica produtora de embalagens. Os profissionais nestas empresas dominam as suas areas
técnicas, porém as evidéncias ambientais revelam que nem sempre o projeto integra os
contextos de fabricagdo, uso, logistico, descarte e os respectivos conhecimentos exigidos
por um dado projeto, a ponto de evitar falhas nestas etapas(MESTRINER, 2002a;
NEGRAO; CAMARGO, 2008). As consequéncias disso s3o problemas de
acondicionamento(BUCCI; FORCELLINI, 2007) e/ou contaminac¢des de produtos ou a
destinagio incorreta no pos-uso (GRONMAN, 2013) por exemplo.

Considerando-se o carater pratico do tema “projeto de embalagens” o projetista ¢é
impelido a navegar por estes diferentes referenciais tedricos, dependendo de dois tipos de
contexto: (1) do contexto de aplicagdo da embalagem, por exemplo, o segmento industrial
para o qual a embalagem est4 sendo desenvolvida (alimentos, medicamentos, automotivo
etc.) e (ii) do contexto da fase do ciclo de vida da embalagem, concepg¢do, fabricagdo,
transporte, uso, descarte. O contexto de ciclo de vida se torna mais relevante a medida
que se pretende desenvolver uma embalagem ambientalmente sustentavel.

De qualquer forma, ambos contextos exigem a consulta de referenciais tedricos
atualizados, com tecnologias disponiveis, aplicaveis e confidveis para que o projeto possa
ser desenvolvido de forma a reduzir os riscos de ndo cumprimento de algum requisito de
seus varios stakeholders, inclusive, do meio ambiente. Desta forma, define-se como
referenciais tedricos o conjunto de informagdes proprias do contexto de aplicagdo da
embalagem e de cada fase do ciclo de vida (desde a extracdo da matéria-prima até a sua
disposi¢ao final).

Considerando-se a extensdao do problema exposto, apresentam-se as seguintes questoes
de pesquisa: (i) quais sdo os referenciais tedricos que fundamentam o projeto e
desempenho de uma embalagem sob a perspectiva de seu ciclo de vida? (ii) como oferecer

suporte técnico de forma simples, de tal modo, que o projetista considere o projeto da



embalagem sob uma perspectiva de seu ciclo de vida? O objetivo neste artigo ¢ propor
um modelo de referéncia que considere o arcabougo teorico proprio de cada etapa do ciclo
de vida da embalagem, que ofereca uma perspectiva a0 mesmo tempo simples e sistémica
e que sirva de diretriz para o projeto de embalagens sustentaveis. As contribuicdes

tedricas e praticas do presente estudo foram compiladas na se¢ao 4.4 deste artigo.

2. Revisao teorica

Nesta secdo estdo descritos os referenciais tedricos do ciclo de vida que impactam o

projeto e desempenho de uma embalagem.

2.1 Modelos e métodos de projeto de embalagens sustentaveis

Um modelo pode ser definido como uma representacdo de uma abstracdo da realidade
expressa em um tipo especifico de formalismo ((BROWNING; FRICKE; NEGELE,
2006). Na area de projeto de produtos os modelos podem ser representagdes graficas ou
textuais dos métodos com suas etapas de projeto, revelando, de forma simplificada, as
tarefas necessarias para desenvolver o produto. Um modelo de processo costuma conferir
uma visao holistica do processo para os envolvidos e revelar, para os usuarios, as
interagdes internas ao processo, que nem sempre estdo evidentes (PARK; CUTKOSKY,
1999).

Segundo Browning; Fricke; Negele (2006) um modelo pode ser prescritivo (to-be),
informando as pessoas qual o trabalho e como ele deve ser realizado; ou descritivos (as-
1s), descrevendo a realidade como ela ¢ e procurando representar o conhecimento sobre
como o trabalho ¢ feito (BROWNING; FRICKE; NEGELE, 2006).

Na modelagem, pode-se delimitar o problema que esta sendo estudado, dividindo-o em
varios problemas menores, restringindo a aten¢do a um Unico aspecto por vez até chegar
a solucdo. Assim, os modelos (i) simplificam a visualizacdo geral das varidveis sem
alterar a esséncia; (i1) simplificam a visualizagdo da amplitude das varidveis sem alterar
a esséncia; (ii1) auxiliam na identificagdo de possiveis relacdes entre os elementos; (iv)
permitem compreender relagdes complexas; e (v) servem como base para estabelecer e
aprimorar parametros. Sdo também importantes referéncias na comunicagdo de “como”
um dado processo funciona para novatos ou trainees (ROZENFELD et al., 2006).

Em relacdo ao desenvolvimento de embalagens sustentaveis, dos 14 métodos de projeto
de embalagem analisados (BROD, 2004; BUCCI; FORCELLINI, 2007; GRONMAN,
2013; PEREIRA, 2012) apresentam-se como modelos orientados a embalagens



sustentaveis. Observa-se que Brod (2004) coloca énfase na fase de desenho da embalagem
sustentavel. Bucci; Forcellini (2007) avangam para uma perspectiva sist€émica da
embalagem e, desde a etapa de briefing, apontam a necessidade de definir objetivos
ambientais para a embalagem. Além disso, eles integram métricas de avaliagao do
desempenho da relagdo sistema produto-embalagem ao longo da cadeia produtiva.
Gronman (2013) traz uma perspectiva ambiental e social com foco no ciclo de vida da
embalagem, materiais e tecnologias visando a redu¢do do desperdicio de alimentos. Sua
énfase ¢ a aplicacao de andlise de ciclo de vida e outras ferramentas direcionadoras da
tomada de decisdo durante a fase de desenho. Entretanto, estas ferramentas demandam
recursos financeiros, técnicos especializados e informacao para utilizagao. Pereira (2012),
por sua vez, explora ferramentas para alcance de objetivos sociais, ambientais e
econdmico-financeiros que o projetista deveria ir adotando ao longo de todas as fases do
projeto.

A rigor, os métodos de projeto induzem o projetista a buscar informagdes atualizadas
sobre o contexto de aplicagdo da embalagem, de mercado, contexto legal, técnico e outros,
porém estas recomendagdes nao estdo concentradas todas no mesmo método. Além disso,
na pratica projetual as imposi¢des de prazos e custos, muitas vezes, fazem com que este
levantamento de informagdes ndo seja abrangente e profundo o suficiente para evitar
falhas de projeto nas etapas subsequentes (NEGRAO; CAMARGO, 2008). Em se
tratando de embalagens sustentaveis, existe o agravante de que o volume de informagdes
se acresce, em virtude de ter que abarcar todo o ciclo de vida da embalagem e em

decorréncias do desenvolvimento tecnologico relacionado.

2.2 Referenciais teoricos e complexidade do sistema de uma embalagem

Sob o ponto de vista técnico, a embalagem ndo ¢ propriedade de uma area de
conhecimento em especial e existem muitos profissionais autodidatas que aprenderam a
projetar em seus ambientes profissionais. Cursos de design costumam ter disciplinas que
preparam profissionais projetistas, mas a embalagem também ¢ conteudo tratado no
curriculo de cursos como engenharia de alimentos, engenharia de materiais, farmacia,
logistica, marketing e outros. Cada curriculo explora os aspectos mais relevantes como:
os tipos de materiais de sua composicdo e incompatibilidade com alimentos e
medicamentos (DE CAMPOS et al., 2017), métodos de design (MESTRINER, 2002b,
2002a), processo criativo e atratividade para o consumidor (BROD, 2004; CARVALHO,
2008; MOURA & BANZATO, 1997). A complexidade do sistema ‘embalagem’ ¢



revelada pela abrangéncia de contetudos e areas de conhecimento que estao relacionadas
com as etapas do seu ciclo de vida, desde a extragdo da matéria-prima até o pos-uso. Parte
destes conteudos estdo consolidados em livros, artigos e bases de dados ndo académicas
como sites de entidades de classe, como a Associag¢ao Brasileira de Embalagem (2019);
Associagdo Brasileira de Tecnologia Grafica (2019); Instituto de embalagem (2019);
Revista Pack (2019); Embanews (2019), Packaging connections da India (2019), Word
Packaging organization (2019), canadian packaging (2019), Ambalaza Jornal (2019),
Packaging Europe (2019), packaging word (2019), dentre outros.

O Quadro 1 ¢ demonstra que o conhecimento publicado a respeito de embalagens ¢
encontrado diferentes areas de conhecimento como agricultura, negdcios, comunicacio e

outras.

Quadro 1 Areas de conhecimento sobre o tema da embalagem

Area de conhecimento Referéncias (artigos, livros, websites, normas)

(exemplos)
Agricultura (AHENKAN; BOON, 2010; FORTUNATI,
(conservagdo de alimentos, | MAZZAGLIA; BALESTRA, 2019; GOMEZ-

extragdo de matéria-prima, | HEINCKE et al., 2016; LAGARDA-LEYVA et al.,
2019; MAGHOUMI et al., 2013; OTHMAN, 2014;
PICUNO et al., 2019; TAMANTI et al., 2015)

(AHMED; AHMED; SALMAN, 2005; EVANS;

embalagens agro-

contaminantes)

Administragdo e negocios

(gerenciamento de residuos,
novos modelos de negbcios
circulares, gerenciamento da

cadeia de suprimentos)

TUCKER, 2015; FEI; WANG, 2017, GARDAS;
RAUT; NARKHEDE, 2019; GURTU; ARENDT,
2019; HARRI LORENTZ TOMI SOLAKIVI JUUSO
TOYLI LAURI OJALA, 2016; JANG et al., 2020;

MAHMOUDI; PARVIZIOMRAN, 2020;
MEHERISHI; NARAYANA; RANJANI, 2019;
MEYLAN; AMI;, SPOERRI, 2014; PAIANO;
CROVELLA; LAGIOIA, 2020; RIGAMONTIL

BIGANZOLI; GROSSO, 2019; YUSUF et al., 2017)

Quimico e farmacéutico

(protecdo  do  farmaco/

medicamento, seguranca

(AL-TAYYAR; YOUSSEF; AL-HINDI, 2020;
BRANDELLI; BRUM; DOS SANTOS, 2017;
CAZON; VAZQUEZ, 2020; DE CAMPOS et al., 2017;




para 0 paciente,

compatibilidade quimica)

DESAI et al., 2015; DHAR et al., 2017; GAIKWAD;
SINGH; AJJI, 2019; GUMIERO et al., 2013;
HOSSEINI; GOMEZ-GUILLEN, 2018; KUSWANDI,
2017; MUMLADZE et 2018; SARKAR;
CHAKRABORTY, 2018; SHUKLA et al., 2019;
VISHNUVARTHANAN; RAJESWARI, 2019a,
2019b; WIECZYNSKA; CAVOSKI, 2018)

al.,

Comunicagao (BECH-LARSEN, 1996; BOESEN; BEY; NIERO,
(Canais de comunicagao, | 2019; HAO et al.,, 2019; HERBES; BEUTHNER;
informacdes sobre | RAMME, 2020; JERZYK, 2016; KETELSEN;
rotulagem  ambiental e | JANSSEN; HAMM, 2020; MARTINHO et al., 2015;
regulatorios) MURATORE; ZARBA, 2011; ORZAN et al., 2018;
PRAKASH; PATHAK, 2017; SEO et al., 2016)
Design (ALBACH; RAZERA; ALVES, 2018; DEL BORGHI

(projetos estruturais, design
grafico, prototipagem,

métodos de projetacao)

et al., 2018; FADIII et al., 2018; JERZYK, 2016;
KHAN; TANDON, 2018; MASMOUDI et al., 2020;
RODRIGUEZ-PARADA; MAYUET; GAMEZ, 2019;
SASTRE etal., 2020; SCHMIDT RIVERA et al., 2019;
STEENIS et al., 2017; TIRPUDE; ALAM; SAHA,
2019; ZAMPORI; DOTELLI, 2014; ZENG; DURIF,
2019; ZHANG, 2018)

Engenharia
(Producao enxuta, gestdo de
requisitos, desenvolvimento

de artefatos)

(BUCCI; FORCELLINI, 2007; DE MARCO;
IANNONE, 2017; DESAI; MUKHERIJIL, 2001; FADIJI
et al., 2018; GARCIA-GALICIA et al., 2020; LOPEZ-
GOMEZ et al, 2014; MASMOUDI et al., 2020;
SARKAR et al., 2019; THOMOPOULOS et al., 2019)

Ciéncia dos alimentos

(Interagdo das embalagens
com oS alimentos,
conservagao e aumento da

vida 1til dos alimentos)

(ACEVES LARA et al, 2018; DESHWAL;
PANJAGARI, 2019a; FEI;, WANG, 2017;
FORTUNATI; MAZZAGLIA; BALESTRA, 2019;
FRESAN et 2019; HOSSEINI; GOMEZ-
GUILLEN, 2018; INGRAO; GIGLI; SIRACUSA,
2017; IRKIN; ESMER, 2015; LICCIARDELLO, 2017;
MURATORE; ZARBA, 2011; SCHUMANN;

al.,




SCHMID, 2018; SHARMA; GHOSHAL, 2018;
SILVESTRE; DURACCIO; CIMMINO, 2011; SUNG
et al., 2013; VANDERROOST et al., 2014; WERNER;
KOONTZ; GODDARD, 2017)

Marketing
(Comportamento e
percepgao dos

consumidores, pesquisas de

(AHENKAN; BOON, 2010; DE PELSMACKER et al.,
2005; GURTU; ARENDT, 2019; HAKOLA, 2013;
JERZYK, 2016; KARDOS; GABOR; CRISTACHE,
2019; NEGRAO; CAMARGO, 2008; RUNDH, 2005;

mercado, acoes | SINGH; PANDEY, 2018; VERNUCCIO;
promocionais) COZZOLINO; MICHELINI, 2010)
Materiais (ASDRUBALI et al, 2015, DESHWAL,;
(nanotecnologia, novos | PANJAGARI, 2019a, 2019b; DOBRUCKA, 2019;
materiais, composi¢ao dos | DUDEFOI et al, 2018; HAHLADAKIS;
materiais) IACOVIDOU, 2018; HISCHIER; ALTHAUS;
WERNER, 2005, MASMOUDI et al, 2016;
MOURAD; DA SILVA; NOGUEIRA, 2014;
TUMWESIGYE; OLIVEIRA; SOUSA-
GALLAGHER, 2016)
Sustentabilidade (BAILEY, 2000; BOZZOLA; GIORGI, 2019; BUCCI;
(economia circular, | FORCELLINI, 2007, COELHO et al.,, 2020; DE
reutilizacao, reducdo, | KOEIJER; DE LANGE; WEVER, 2017; GONZALEZ-
reciclagem) BOUBETA et al., 2018; HILLIER; COMFORT;

JONES, 2017; LEWIS, 2005; MAGNIER;
SCHOORMANS, 2015; MULDER-NIUKAMP; DE
KOEIER; TORN, 2018; TAVARES; VANALLE;
CAMAROTTO, 2019)

Tecnologia e inovagao
(Indastria 4.0, automacao

industrial, rastreadores)

(&; BEHARREIL, 1990; HELLSTROM; NILSSON,
2011; JIMENEZ-GUERRERO; GAZQUEZ-ABAD;

CEBALLOS-SANTAMARIA, 2015;  LILIANI;
TJAHJONO; CAO, 2020, MORGADO, 2008;
SASTRE; DE PAULA; ECHEVESTE, 2018;

VERNUCCIO; COZZOLINO; MICHELINI, 2010;
WYRWA; BARSKA, 2017)



Fonte: Os autores

Por questdes de necessidade na pratica projetual, o conteudo tedrico que da suporte ao
projeto de uma embalagem tem sido compilado ao longo de anos de investigagdo
conforme se observa em Sastre (2014), Sastre (2017a,) Sastre (2017b); Sastre et al.
(2018), Sastre (2020); Sastre; de Paula; Echeveste (2018); Sastre; Rodrigues (2016);
Sastre; Silveira; Rodrigues (2016).

Sastre (2014) iniciou esta tarefa de modelagem e sintese do referencial tedrico
concebendo categorias para avaliagdo da inovacao em embalagens. Este resultado foi
convertido em uma matriz (diversos rascunhos informais) visando identificar relagcdes
entre os conteidos, mas ainda dificil de expressar os niveis de interacdes entre as
dimensdes. A matriz evoluiu, posteriormente, para dois tipos de modelos: um mapa
conceitual e outro mental. O primeiro (Figura 1), permitiu acumular um grande volume
de informacdes sobre a embalagem, buscando identificar inter-relacdes entre as
dimensoes de analise. As linhas vermelhas representam a intencao de identificar os pontos
mais relevantes sobre a tematica da embalagem. Segundo a natureza da representagdo, ela
contempla uma profusao de informacgdes desordenadas incluindo aspectos contextuais,
procedurais e diferentes categorias de conceitos tais como, fases de projeto, fases de
processo, institui¢des relacionadas as embalagens, publicos-alvo, entre outras. Um link
de acesso foi inserido para facilitar a visualizacdo dos detalhes do mapa conceitual.
Figura 1 Mapa conceitual: primeira versdo de sintese do referencial tedrico relacionado

com a embalagem
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Fonte: Os autores

Link de visualizagao:
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Buscando trazer clareza e sintese ao trabalho de projeto, Sastre (2014) influenciado pela
visdo de processo, utiliza-se do modelo de ciclo de vida da embalagem como suporte
logico (desde a extragdo da matéria-prima até o descarte ao final da vida util) para
representar os temas relacionados com a embalagem. Esta representagao (Figura 2) tem
o potencial de revelar a amplitude de referenciais tedricos que o projetista tem de visitar
durante o projeto da embalagem, especialmente visando trazer percepcao sistémica que €
necessaria ao projeto concebido para sustentabilidade.

A orientagdo logica por processo permitiu elencar os tipos de materiais necessarios e
processos envolvidos nas fases do ciclo de vida. Também foram incluidos requisitos
ambientais e alguns poucos requisitos proprios de cada fase. Na figura 2 foi incluida uma
representacdo das classes de embalagens (primaria, secundaria etc.) e a representagdo nao
privilegiou qualquer uma delas, buscando generalidade. Independente da classe de
embalagem os contetidos visitados ao longo do projeto tendem a ser os mesmos. Um link

de acesso foi inserido para facilitar a visualizacao dos detalhes do mapa.


https://drive.google.com/file/d/1BwPjMILn0FsJaRBTNY4gkTFqmXuS7rFP/view?usp=sharing

Figura 2 Mapa mental: organizagdo do referencial teorico relacionado com a embalagem

com énfase em processo e ciclo de vida
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Fonte: Os autores
Link de visualizagao:
https://drive.google.com/file/d/1xbL04XJ9xTBqNiMKB2hkRMoFCWiVexPd/view?usp=sharing

As Figuras 1 e 2 carregam um poder de sintese que sdo norteadores do processo de
projeto, uma referéncia para lembrar o projetista de refletir sobre aspectos ligados aos
materiais a serem usados na embalagem, tipos de processos de fabricagado, interface da
embalagem com os processos de envase, venda, comercializacdo e descarte. Por outro
lado, a versdo linear da figura 2 ndo favorece a avaliagdo de possiveis interagdes que

possam ocorrer entre as dimensdes de analise, mas contém como elemento contextual


https://drive.google.com/file/d/1xbL04XJ9xTBqNjMKB2hkRMoFCWiVexPd/view?usp=sharing

cada etapa do ciclo de vida, que naturalmente remete a circularidade, por conta da
retroalimentagdo do sistema.

Além disso, os formatos de consolidagdo escolhidos privilegiam alguma area em especial
ou ponto especifico, sem prover o beneficio e amplitude que o conhecimento exige. O
mapa conceitual (Figura 1) privilegia contemplar o maior nimero de elementos
relacionados com o projeto da embalagem. O mapa mental (Figura 2) traz como ponto
central o ciclo de vida da embalagem. O projetista poderia se apoiar nestes modelos
durante as fases de projeto, somente na busca de insight, usando as representagdes
graficas como checklists de aspectos a serem avaliados, testados, investigados,
dependendo de cada embalagem.

O esforgo realizado ao longo do tempo para consolidar o referencial tedrico e seus
contextos de aplicagdao representa um avango em dire¢do a tentativa de racionalizar o
processo de projetagdo de embalagens, de reduzir a complexidade e trazer mais
assertividade a sustentabilidade delas. No entanto, estes modelos ainda nao respondem
plenamente as questdes formuladas nesta pesquisa, tanto em termos de apontar o
referencial teodrico-contextual adequado e trazer sintese sobre ele, quanto de
instrumentalizar o projetista com diretrizes simples, de tal modo que ele crie embalagens

sustentaveis, de fato.

3. Método de pesquisa

Visando desenvolver instrumento que suporte os designers durante o projeto de
embalagens sustentdveis utilizou-se a metodologia Design Science Research, apresentado
por (Dresch; Pacheco Lacerda; Cauchick-Miguel, (2019). O Design Science € a ciéncia
que procura consolidar conhecimentos sobre o projeto e desenvolvimento de solugdes
para melhorar sistemas existentes, resolver problemas e criar artefatos (DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015).

A implementacdo faz parte de um ciclo de desenvolvimento que deve ser testado e
convergir a um resultado a cada etapa, até atingir a verificagdo final, por meio de uma
validagdo da utilidade do artefato. O procedimento se desenvolveu em trés etapas
apresentadas na Figura 3.

Figura 3 Etapas adotadas da Design Science Research
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3.1 Conscientizacio do problema

Nesta etapa iniciou-se a consulta as bases de referéncias da literatura e a construgdo do
conhecimento relativo a sustentabilidade de embalagens e seu projeto. Foram realizadas
pesquisas preliminares em livros e artigos de modo aleatdrio e testes de strings de busca
para a revisao de literatura. Apds esta busca preliminar optou-se em realizar uma revisao
sistematica de literatura (SASTRE; DE PAULA; ECHEVESTE, 2022). Foram
encontrados e agrupados e analisados em uma planilha eletronica - Excel®, 14 métodos
de projetacdo de embalagem, dentre eles, 4 eram orientados para projetos sustentaveis.
A conscientizacdo do problema teve por propositos: 1) consolidar as etapas do projeto de
embalagem por meio da andlise de autores que tratam de método de projeto para
embalagens; ii) entender e analisar o objetivo das fases iniciais do projeto (Briefing e

planejamento), elencando requisitos do projetista para elas.

3.2 Pesquisa bibliografica

Esta etapa foi elaborada com base em material ja publicado, incluindo artigos de uma
revisdo sistematica de literatura (SASTRE; DE PAULA; ECHEVESTE, 2022), livros,
revistas, normas, teses e dissertagdes, bem como materiais técnicos disponibilizados pela
internet. O string de busca escolhido foi composto pelas palavras-chaves e os operadores
boleanos “Pack* and Sustainab* and eco*”. A composi¢do de palavras foi reduzida com
0 objetivo de encontrar o maior numero de publica¢des sobre a temética escolhida nas
seis bases de dados pesquisadas: EBSCO, Emerald, Science Direct, Springer, Web of
Science e Willey. Os resultados da pesquisa podem ser consultados em Sastre; de Paula;
Echeveste (2022).

A revisao de literatura teve por proposito identificar contetidos tedricos que o projetista
precisa acessar para desenvolver uma embalagem sustentavel, que atenda aos requisitos
projetuais e as necessidades dos stakeholders. Esta revisdo foi necessdria para a
organiza¢ao do referencial tedrico que faz parte do modelo de referéncia para suporte ao

projetista de embalagens sustentaveis, que € objetivo da pesquisa.



O contetido do modelo de referéncia foi estruturado com base em unidades de contexto e
unidades de andlise. As unidades de contexto sdo aquelas relacionadas com as condigdes
ou fases do ciclo de vida em que as embalagens possam estar inseridas. As unidades de
analise referem-se aos elementos norteadores que possam ser aplicados as unidades de

contexto.

3.3 Desenvolvimento do modelo de referéncia (artefato)

Para o desenvolvimento do modelo de referéncia foram definidos requisitos nas fases
iniciais de Briefing e Planejamento, e a partir destes, as fungdes que o artefato deveria
ter. O modelo para servir de referéncia ao processo de projeto da embalagem deve ter
poder de sintese sobre referenciais tedricos. Neste estudo, ele e ¢ fruto da evolugdo de
outras versdes previamente desenvolvidas por Sastre (2014) e que foram citados na se¢do
2.2. A estrutura contextual definida para o modelo de referéncia foi sustentada pelas fases
do ciclo de vida da embalagem, organizadas em formato circular, razdo pela qual foi
denominado de Radar da Embalagem. Os referenciais tedricos foram agrupados por
semelhanca, usando as fases do ciclo de vida como categorias de agrupamento, além de
outros elementos importantes para o entendimento sobre a embalagem. Ressalta-se que o
artefato desenvolvido auxilia nas fases iniciais do projeto de embalagens (briefing e
planejamento) e nas demais fases (desenho, implantacdo e validacdo) ele pode ser
consultado para auxiliar a equipe de projetos com referenciais e trazer insights.

Os requisitos foram concebidos através de informacdes extraidas da literatura e,
posteriormente, avaliados pelos autores e 2 especialistas (Designer de produto
especialista em projetos de embalagem) e (Doutor em engenharia de produgdo
especialista em projeto de produto sustentavel). Foi realizada uma reunido de 3 horas e 2
especialistas, o debate foi gravado, transcrito e analisado posteriormente.

Na mesma sistematica de trabalho foram definidos 18 requisitos ambientais para compor
o modelo de referéncia. Os requisitos foram divididos em requisitos ambientais (consumo
de recursos naturais e geragao de residuos) e requisitos projetuais (praticas sustentaveis e
ecodesign). Os resultados das etapas 3.2 e 3.3 foram documentados e apresentados a

seguir.

4. Resultados e discussao

Os resultados serdo descritos obedecendo as trés fases propostas no método de pesquisa,

seguidos das contribui¢des tedricas e praticas do presente estudo.



Conforme mencionado na se¢do 3, na etapa de conscientizacdo do problema foi possivel
extrair métodos de projeto do referencial tedrico e consolidar as etapas do processo de
projeto na Figura 4.

A embalagem segue um método de desenvolvimento proprio. Diferentes autores tém
tratado do assunto ao longo do tempo, tais como (Bergmiller (1976); Brod (2004); Bucci;
Forcellini (2007); Carvalho; Merino; Merino (2008); Carvalho (2008); Dupius; Silva
(2008); Giovannetti (1995); Gronman (2013); Gurgel (2007); Mestriner (2002%); Moura
& Banzato (1997); Negrao; Camargo (2008); Pereira (2012). Estes autores propdem
nomes distintos para etapas as vezes semelhantes, as vezes complementares. Uma analise
destes autores levou a consolidagio do processo de projeto da embalagem em cinco etapas
que sdo: Briefing; Planejamento; Desenho; implantagdo e validag¢do. O quadro completo
das etapas de cada autor pode ser consultado no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1210¢cXjj6cgBayQdDAe61f3E4rD XbOFsp/edit?
usp=sharing&ouid=115851390638887280605 &rtpof=true&sd=true

Figura 4 Sintese das etapas de projetagdo de embalagem
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Fonte: Os autores

As etapas de projetagdo servirdo de base para a proposicdo de um instrumento que
responda as questdes de pesquisa: como oferecer suporte técnico de forma simples, de tal
modo, que o designer considere o projeto da embalagem sob uma perspectiva de seu ciclo
de vida? Quais sdo os referenciais tedricos que fundamentam o projeto e desempenho de
uma embalagem sob a perspectiva de seu ciclo de vida?

Além disso, o conceito de ‘embalagem sustentavel’, adaptado de Abdul Khalil et al.
(2016); Besier (2015); Petjak; Naletina; Bilogrevic (2019) norteou a definicdo dos
requisitos e foi entendida como:

(...) € aquela projetada com materiais recicldveis, com avalia¢des de ciclo de vida que
minimizem a pegada ecologica, o seu impacto social e ambiental. Deve atender aos

critérios do mercado para seu desempenho funcional e social, dentro dos limites


https://docs.google.com/spreadsheets/d/12l0cXjj6cgBayQdDAe6lf3E4rDXbOFsp/edit?usp=sharing&ouid=115851390638887280605&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/12l0cXjj6cgBayQdDAe6lf3E4rDXbOFsp/edit?usp=sharing&ouid=115851390638887280605&rtpof=true&sd=true

financeiros aceitos (ABDUL KHALIL et al.,, 2016; BESIER, 2015; PETLJAK;
NALETINA; BILOGREVIC, 2019).

Assim, por meio de andlise de conteudo foram definidos os objetivos de cada fase do
projeto da embalagem sustentavel. Os objetivos e subetapas das fases de projeto (Figura
4) permitiram elencar requisitos que um instrumento de suporte deveria conferir a cada
uma delas (quadro 2). Da mesma forma, foram definidos os referenciais teoricos que o
projetista precisa acessar para desenvolver uma embalagem sustentdvel, que atenda aos
requisitos projetuais e as necessidades dos stakeholders.

Os requisitos foram validados por especialistas, mencionados na sec¢ao 3.3.

Quadro 2 Requisitos do instrumento para as fases de projeto da embalagem sustentavel

Requisitos do | Deve dar suporte a descricdo do contexto do projeto para
instrumento para fase de | definir a problematica e riscos ligados a embalagem naquele

briefing (1) contexto

Dar suporte a listagem de stakeholders para fins de
identificacdo de funcdes; defini¢do os objetivos do projeto e

levantamento de requisitos das partes envolvidas

Dar visao sobre o contexto de fabricagdo, transporte,
comercializacdo, uso, normas e regulamentagdes e

propriedades ambientais esperadas para a embalagem

Requisitos do | Deve dar suporte a escolha de materiais que tenham menor
instrumento para fase de | impacto sobre o meio ambiente

planejamento (2)

Deve dar suporte a escolha de processos de fabricagdo
menos impactantes, que consumam menos energia ou menor

pegada de carbono

Deve dar suporte a analise técnica e de viabilidade em todas

as fases do ciclo de vida da embalagem

Deve dar suporte ao posicionamento de mercado

Deve dar suporte a andlise viabilidade financeira da

embalagem

Deve dar suporte a analise sociocultural da embalagem




Requisitos do | Deve dar suporte a criatividade e geracdo de solugdes

instrumento para fase de | estruturais e graficas;

Desenho (3) Deve dar suporte a selegdo de alternativas;

Deve dar suporte ao detalhamento das alternativas

selecionadas.

Requisitos do | Deve dar suporte a representacao formal da embalagem

instrumento para fase de | Deve dar suporte a finalizagdo do projeto técnico da

Implantagao (4) embalagem

Deve dar suporte com respeito informagdes técnicas de

producao

Deve dar suporte a verificagdo/confirmacdo da viabilidade
técnica, social, econdmico-financeira e ambiental nas fases
de produgao, envase, transporte, comercializacao, uso e pos-

uso

Requisitos do | Deve dar suporte a analise de dados de desempenho da
instrumento para fase de | embalagem para fins de melhoria

Validacao (5)

Fonte: Os autores

Em qualquer projeto as etapas de briefing e planejamento sdo criticas porque € por meio
delas que o projetista define o escopo do produto, neste caso, da embalagem, que deve
ser sustentavel. Considerando que as falhas dos projetos de embalagens sdo fruto de
restrigdes de projeto como, informagdes insuficientes impostas por prazos curtos,
escolhas restringidas por custos (MESTRINER, 2002a; NEGRAO; CAMARGO, 2008),
ou por visdo limitada do projetista em relacdo a todas as fases do ciclo de vida da
embalagem (GRONMAN, 2013), compreende-se que um conjunto de informagdes-chave
que minimizem estes riscos devera nortear as decisdes de projeto desde a fase briefing
(1) e planejamento (2) (Quadro 2). Por esta razdo, entendeu-se que instrumento deveria
ser voltado essencialmente para estas duas etapas. Em decorréncia desta defini¢do, um
recorte foi realizado no conjunto de requisitos para o instrumento, conforme demonstra o
Quadro 2. Os requisitos em coloragdo cinza, nao serdo alvo deste intrumento, somente os
que estao em coloragdo negra.

Um esforgo foi realizado visando relacionar as fases do projeto (briefing, planejamento,

desenho, implementacdo e validagdo) com as demais fases do ciclo de vida ao qual o



proprio processo de projeto pertence (extracdo da matéria-prima, transformagdao da
matéria prima, fabricacdo e envase etc.). A andlise das relagdes foi estabelecida pelos
autores com participagdo de dois especialistas, mencionados na se¢do 3.3, respondendo a
seguinte pergunta: “durante a fase de projeto X, quais conteudos da etapa Y do ciclo de
vida sdo necessarias?”. Esta andlise tornou-se necessaria visto que ¢ frequente haver
interdependéncia entre as etapas/atividades de sistemas relacionados (processo de projeto
x ciclo de vida) e dentro das proprias etapas de cada processo, igualmente. A figura 5
revela que cada etapa do projeto da embalagem pode ter maior ou menor relagdo com
determinadas fases do ciclo de vida. Nota-se que todas as etapas do ciclo de vida sao

acionadas a medida que se avanga nas fases do projeto da embalagem.

Figura 5 Relacionamento entre as etapas projetuais e as fases do ciclo de vida da

embalagem
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Fonte: Os autores

Link de visualizagao:

https://drive.google.com/file/d/1Cvh2aRtbfw3SdJ98vre9r20HnaqGvClp/view?usp=sharing

A analise de relacionamento entre as etapas projetuais e o ciclo de vida da embalagem
levantou insights sobre os requisitos para desenvolver uma embalagem sustentavel. Por
exemplo, na etapa de briefing, os objetivos do projeto de uma embalagem sustentavel
necessariamente deverao envolver a escolha de matérias-primas de fontes renovaveis, que
ndo esgotem ou agridam o meio-ambiente (extragdo da matéria-prima), que sejam

processadas com uso de energia renovavel e baixa pegada de carbono (fabricagdo da


https://drive.google.com/file/d/1Cvh2aRtbfw3SdJ98vre9r2oHnaqGvCJp/view?usp=sharing

matéria-prima) e que ao final da vida 1til possam ser reaproveitadas ou compostadas (pos-
uso).

O Briefing ¢ a primeira fase da projetacdo. Nesta fase ocorre a coleta de dados
preliminares, define-se a problematica, as fungdes e os objetivos do projeto (GEUEKE;
GROH; MUNCKE, 2018; SIMMS et al., 2020). Recomenda-se realizar estudos de campo
(BUIL et al.,, 2017; REN et al., 2015), e identificagdo de requisitos coletados ou
observados (HARIGA; GLOCK; KIM, 2016; RUSSELL, 2014), dentre outros dados
preliminares relativos ao contexto de fabricacdo, transporte, comercializagdo, uso,
normas e regulamentacgdes e propriedades ambientais esperadas para a embalagem.

O Planejamento ¢ a segunda fase, ocorre a escolha de materiais e processos de fabricagdo
de embalagens (ABDUL KHALIL et al., 2018; ABHIJITH; ASHOK; REJEESH, 2018),
além da analise técnica e de viabilidade (ACEVES LARA et al., 2018; AGARSKI et al.,
2019). Fazem parte do planejamento em um projeto de embalagens, a escolha de materiais
e processos de fabricagcdo, os quais influenciam significativamente nos projetos de
embalagens.

Na opinido dos especialistas, e analisando-se a figura 5, o planejamento ¢ a etapa que
contempla uma discussdo mais aprofundada em todas as fases do ciclo de vida da
embalagem, esse ¢ o momento de traduzir as necessidades em solugdes. Apos as duas
primeiras etapas de coleta de dados, as fases subsequentes seguem cumprindo fungdes
pontuais no desenvolvimento de embalagem, evoluindo para uma solucao final.

Os requisitos (Quadro 2) e o relacionamento entre as etapas projetuais e as fases do ciclo
de vida da embalagem (Figura 5) ndo pretendem esgotar o assunto € sim nortear quais
conteudos podem dar suporte ao projetista para desenvolver uma embalagem sustentavel

e as necessidades dos stakeholders em cada etapa do ciclo de vida.

4.1 Desenvolvimento do modelo de referéncia

A partir dos requisitos foram definidas as fungdes que o artefato deveria exercer. Para
cada requisito existe uma ou mais fungdes que o sistema deverd realizar. O quadro 3
resume a relagdo entre requisitos e fungdes estabelecida pelos autores com participagao
dos especialistas.

Quadro 3 Funcoes do artefato

Requisitos do instrumento para fase de briefing (1) | Funcdes do instrumento




- Deve dar suporte a descricdo do contexto do
projeto para definir a problemadtica e riscos ligados
a embalagem naquele contexto;

- Dar suporte a listagem de stakeholders para fins
de identificacdo de funcdes; defini¢do os objetivos
do projeto e levantamento de requisitos;

- Dar visao sobre o contexto de fabricagao,
transporte, comercializagao,

uso, normas e

regulamentacdes e propriedades ambientais

esperadas para a embalagem.

- Conter conteudos relacionados
com contextos de aplicacdo das
embalagens;

- Conter indicativos dos tipos de
stakeholders relacionados com
as fases de projeto;

- Conter conteudos relativos as
exigéncias técnicas das fases de
fabricacao, transporte,
comercializacao e uso;

- Conter conteudos normativos e
regulamentacdes  relacionados
com as fases do ciclo de vida;

- Conter conteudos relacionados
com as propriedades/requisitos
ambientais esperadas para a
embalagem em cada fase do ciclo

de vida.

Requisitos do instrumento para fase de

planejamento (2)

Fungdes do instrumento

-Deve dar suporte a escolha de materiais;

-Deve dar suporte a escolha de processos de
fabricacao;

-Deve dar suporte a analise técnica e de viabilidade
em todas as fases do ciclo de vida da embalagem;
-Deve dar suporte ao posicionamento de mercado;
-Deve dar suporte a analise viabilidade financeira
da embalagem;

-Deve dar suporte a andlise socio-cultural da

embalagem.

- Conter indicativos dos tipos de

materiais  disponiveis  para
embalagens;

- Conter indicativos dos tipos e
processo de fabricacao
disponiveis para embalagens;

- Conter indicativos de
elementos norteadores para o
desenvolvimento de embalagens;
- Conter indicativos de
comunicag¢do e marketing;
indicativos

- Conter para

formacgao de custos;




- Conter indicativos visuais que
expressem a cultura ao qual a

empresa esta inserida.

Fonte: os autores

Apo6s a definicdo das fungdes partiu-se para a proposicao de alternativas de solugdes
(Figura 6). Ressalta-se que o artefato proposto visa dar suporte as etapas de definicdo do
escopo das embalagens sustentaveis.

Figura 6. Matriz de fung¢des e alternativas de solugdes para o instrumento proposto

v

/ Alternativas de solu¢do

Cruzamento
entre dois
Logistica| oumais |

elementos
do Radar

Fungdes do instrumento . )
Materiais e Stakeholders Atributos
processos ambientais

Ciclo de

vida Fungdes | Classes

Leitura
circunferencial
Leitura radial

Conter contetidos relacionados com
contextos de aplicacdo das embalagens. X X X X X X X X

>
>

Conter indicativos dos tipos de
stakeholders relacionados com as fases X X X
de projeto.

Conter conteudos relativos as exigéncias
técnicas das fases de fabricagdo, X X X X X | X
transporte, comercializagdo e uso.

>
>

Briefing

Conter contetidos normativos e
regulamentagdes relacionados com as X X
fases do ciclo de vida.

Conter contetidos relacionados com as
propriedades/ requisitos ambientais

esperados para a embalagem em cada X
fase do ciclo de vida.

Conter indicativos dos tipos de materiais
disponiveis para embalagens. X

Conter indicativos dos tipos e pracesso
de fabricacdo disponiveis para embalagens. X X

Conter indicativos de elementos
norteadores para o desenvolvimento X X X X X X X X X X
de embalagens.

Conter indicativos de comunicagdo e X X
marketing.

Planejamento

Conter indicativos para formagdo de
e, X X X X X X X

Conter indicativos visuais que expressem X X
\ a cultura ao qual a empresa esta inserida.

v

Fonte: os autores

As ideias de alternativas de solugdo tiveram como referéncia os modelos das figuras 1 e
2 propostos por Sastre (2014) e mencionados na se¢do 2. Nas colunas as ideias que
tiveram maior afinidade com o requisito foram assinaladas e foram analisadas a partir da
seguinte pergunta: “a funcdo X pode ser exercida pela alternativa Y?”, se a resposta for
‘sim’, assinala-se a célula, se a resposta for ndo se aplica, a célula foi deixada em branco.
Algumas ideias de solugdo, como as ‘estrutura envolvendo o ciclo de vida’ e ‘contetidos
que possam ser lidos em diferentes diregdes’, emergiram de esbogos e variagdes em torno
dos modelos ja existentes, e que se relacionaram de forma abrangente com as fungdes

desejadas para o artefato. Algumas funcdes atribuidas podem utilizar para auxiliar na



solucdo, dois ou mais elementos do Radar, como no exemplo da funcao “conter contetdos
relacionados com contextos de aplicagdo das embalagens”, que utiliza todos os elementos
do instrumento.

A estrutura com as etapas do ciclo de vida ja havia se mostrado adequada no modelo da
Figura 2 Sastre (2014) para acomodar os contetidos relacionados com o projeto de uma
embalagem Figura 1 (secdo 2). Desta forma, ela foi usada como ponto de referéncia para
a estruturag¢ao do instrumento.

O ponto de partida do ciclo de vida ¢ a extragdo da matéria-prima na natureza e sua
posterior transformagao para uso em embalagem. A terceira etapa trata da fase projetual
a concepgao logica e criativa da embalagem (estrutural e grafica) realizada por meio de
um estudio, agéncia de design ou cliente que dara o encaminhamento para a industria de
embalagens. Em alguns casos, a propria industria de embalagens adapta a arte final do
cliente em matrizes disponiveis. Na sequéncia, a fase de fabricacdo das embalagens.
Pode-se dizer que a continuidade do ciclo de vida da embalagem se superpde ao ciclo de
vida do produto para o qual a embalagem foi concebida e esta superposi¢ao ocorre a
partida da fase de envase (Figura 7). As fases de venda/distribuicdo podem ocorrer de
diversas formas, seja em uma gondola de supermercado ou e-commerce por exemplo. A
fase de uso ¢ quando o consumidor entra em contato com a embalagem. Por fim, ocorre
o descarte das embalagens, o tratamento e triagem. Quando previamente visualizadas pelo
projetista dentro de uma perspectiva sist€émica, as fases do ciclo de vida, geram a
oportunidade para se a pensar no fechamento do ciclo de forma sustentavel. Neste caso,
poderia haver um retorno da embalagem as fabricas e sua reciclagem ou outro
procedimento que estenda sua vida ttil (reuso, remanufatura) (JANG et al., 2020). Ha
ainda a possibilidade de retorno da embalagem ao sistema natural, quando ela for
compostavel (CASAREJOS et al., 2018).

Importante ressaltar que as embalagens possuem um ciclo de vida préprio, sejam elas
primarias, secundarias ou outra. Mesmo sendo parte integrante de um produto (sistema
produto-embalagem), os ciclos de ambos correm em paralelo (embalagem primaria e
produto) até que se sobrepdem a partir do envase, podendo se separar novamente no pos-

uso do produto (Figura 7).

Figura 7 Superposicao entre os ciclos de vida da embalagem e produto
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Fonte: Os autores

Quando um produto chega ao final da sua vida 1til, deve ser separado de sua embalagem
para que sejam dados os devidos tratamentos a ambos. Os custos no pos-uso ou no fim
da vida util também sdo provenientes de logistica reversa para fins de tratamento e
destinagao final.

Embora fisicamente a sobreposi¢do ocorra geralmente a partir da fase de envase (Figura
7), desde a primeira fase (a etapa de defini¢do da matéria-prima da embalagem), ¢
necessario avaliar a natureza da matéria prima do produto, para fins de avaliacdo de
compatibilidade entre material da embalagem e material do produto que serd envasado.
Isso ¢ essencialmente relevante quando o material envasado se encontra no estado fisico
liquido ou semissolido, pois as chances de interagdes quimicas entre parede da
embalagem e material envasado sio mais propicias (SZCZEPANSKA; KUDLAK;
NAMIESNIK, 2018).

As fases do ciclo de vida sdo os contextos sobre os quais os conteudos versam, por
exemplo, os tipos de materiais se relacionam com a etapa de extragdo da matéria-prima,
os tipos de processos de fabricacdo com etapa de transformacdo da matéria-prima (ver

Figura 6).

4.2 Pesquisa bibliografica e referenciais teoricos



Assim, os referenciais tedricos relativos as oito fases do ciclo de vida (i) extragdo de
matéria prima, (ii) transformagdo de matéria prima, (iii) projeto estrutural e grafico, (iv)
manufatura da embalagem, (v) envase, (vi) vendas, (vii) uso e (viii) pds consumo, adotado
no instrumento foi concebido a partir da analise de conteudo de livros e artigos tais como:
Ahenkan; Boon (2010); Almeida et al. (2010); Barros et al. (2019); Bohlmann (2004);
Coelho et al. (2020); Ferrara; de Feo (2020); Mestriner (2002%); Pauer et al. (2019); Peltier
(2009); Sarkar; Chakraborty (2018).

A pesquisa bibliografica foi utilizada para dar suporte tedrico ao objetivo do
desenvolvimento de um instrumento norteador aos projetos de embalagens sustentaveis,
buscando responder uma das questdes de pesquisa proposta: quais sdo os referenciais
tedricos que impactam o projeto e desempenho sistémico de uma embalagem.
Observou-se que os autores tratam de aspectos distintos da projetacdo da embalagem. Os
designers enfatizam, por exemplo, aspectos morfoldgicos, graficos e visuais da
embalagem como cores, tipografia e imagens (MESTRINER, 2002a). Os autores da
engenharia falam dos processos, projeto estrutural, logistica, conteineriza¢do, materiais,
teste e ensaios (CARVALHO, 2008). Os bidlogos, farmacéuticos e quimicos falam da
interagdo com embalagem com o produto ou impacto ao meio ambiente (DE CAMPOS
et al., 2017). A area de comunicacdo aborda os aspectos relacionados a venda e uso do
produto, bem como o comportamento do consumidor (NEGRAO; CAMARGO, 2008).
Cada area do conhecimento aborda um ou mais aspectos relacionados a embalagem e
contribui para a constru¢do do conteudo para cada fase do ciclo de vida.

Da analise de conteudo destes referenciais tedricos emergiram sete categorias: (1) fungdes
e (1) classificagao da embalagem; (ii1) seus materiais e (iv) processos de fabricacao; (v)
stakeholders; (vi) requisitos ambientais e (vii) logistica que foram agrupadas
transversalmente ao ciclo de vida. Estas sdo frequentemente citadas em diferentes fontes,
e tais informagdes deveriam ser agrupadas em um unico artefato, visando trazer sintese
ao instrumento. Houve um esforco de compilagdo da informacao atualizada relativa as
sete categorias de contetidos em um material de facil acesso que estd disponivel no
Apéndice A.

A andlise de contetdo dessa literatura permitiu gerar insights e ampliar conhecimento a
respeito de outros contetidos que emergiram e serviram como base para a construcao do
artefato. Uma delas foi a ampliagdo da propria defini¢do do conceito de embalagem:
“Embalagens sdo recipientes ou involucros, que tém como fungdes primdrias conter,

proteger e transportar mercadorias, e podem ser classificadas como um sistema



complexo, abrangendo interacdes previsiveis e/ou inesperadas entre suas partes e
processos, devendo, portanto, ser consideradas sob a perspectiva de todo o seu ciclo
de vida” (SASTRE et al., 2020).

Este conceito propoe ressaltar a embalagem como um ‘sistema’ que € ‘complexo’ que
deve ser analisado sob a perspectiva de todo o seu ‘ciclo de vida’.

Outros contetdos que podem ser destacados nessa pesquisa bibliografica sdo o modelo
comum de desenvolvimento de embalagem apresentado na Figura 4.1, a amplitude das
fungdes da embalagem, e a concepgao de requisitos para avaliacdo da sustentabilidade

em embalagens, disponiveis no Apéndice A.

4.3 Apresentacio formal e grafica do artefato — Radar da Embalagem

Para responder as demandas de ‘simplicidade’ e ‘perspectiva sistémica’ formuladas na
questdo de pesquisa: “como dar suporte de forma simples, as etapas iniciais de projeto de
uma embalagem de tal modo que o designer considere a embalagem sob uma perspectiva
sistémica?”, a equipe incorporou alguns requisitos adicionais. O quadro 4 resume os
requisitos, fungdes e alternativas de solucdo. A operacionalizagdo das fung¢des por meio
de decisdes da forma, cores e estruturas graficas, na concep¢ao do instrumento, ¢ descrita
a seguir.

Quadro 4 Requisitos de simplicidade e perspectiva sistémica para o instrumento

Requisitos Funcao Alternativa

O instrumento tem que

trazer sintese sobre os
contextos projetuais (fases

do ciclo de vida)

O instrumento tem que
trazer sintese do contetdo

dos referenciais teoricos

O instrumento tem que ser

de facil legibilidade

O instrumento tem que ser

de facil entendimento

Simplificar a consulta de

conteudos de forma
sistémica desde as fases

iniciais do projeto

estrutura circunferencial e
radial a partir do ciclo de

vida

One page; QR Code

uso de cores, forma, tipos e

hierarquia de informagdes

concisdo, separacdo de

conteudos

O instrumento tem que

trazer sintese sobre

Ampliar a percep¢do de

dependéncias entre acdes

matriz de relacao




possiveis interacdes de | de projeto para evitar
contetidos esquecimentos que causem
falhas em fases avancadas

do ciclo de vida

Fonte: Os autores

A proposi¢ao do instrumento teve por objetivo trazer o maior numero de contetidos
relacionados a embalagem em apenas uma imagem (one page — Quadro 4), podendo ser
utilizado como quadro ou pdster no ambiente de trabalho dos projetistas. Neste sentido,
a presente versao apresenta uma paleta de cores divididas gradativamente por tonalidades
quentes para as tonalidades frias. A primeira fatia (extragao da matéria-prima) vermelha
e a ultima (p6s-uso) azul forte. Se utilizou o recurso do degradé do centro para as bordas
como indicativo de leitura, trazendo a sensagdo de amplitude ao usuario. A divisdo de
cores tem por objetivo dividir as etapas do ciclo de vida e indicar sobre a transi¢ao entre
elas.

Foram utilizadas duas fontes tipograficas na concepc¢ao dos textos. A primeira, com maior
peso utilizada para os titulos (titulo, fases e etapas) e a segunda para os textos radiais
(informagdes). As fontes escolhidas apresentaram boa legibilidade, utilizam hastes
homogéneas (sem transicdo do grosso ao fino) e ndo possuem serifas (pequenos tracos
nos terminais das letras). Em relagdo a hierarquia de informagdes, o titulo esta no centro
da figura, orientando o ponto de partida do artefato. Os titulos das fases acompanham o
centro e indicam através de setas a dire¢do para a sugestao de leitura. O uso das cores foi
determinantes para orientar o sentido de leitura.

O ponto de partida € o ciclo de vida da embalagem, localizado no centro do instrumento,
ele ¢ composto por oito fases determinantes para a divisdo das categorias propostas
(Figura 8 - circulo).

Considerando-se os requisitos descritos no quadro 2, as fungdes que tais conteudos
exercem (Figura 6) e a relacdo contextual com as fases do ciclo de vida, as sete categorias
da analise do conteudo: funcdes e classificacao da embalagem; seus materiais € processos
de fabricacdo; stakeholders; requisitos ambientais e logistica, foram agrupadas

transversalmente ao ciclo de vida (Figura 8).

Figura 8 Categorias de contetidos relacionados com as oito fases do ciclo de vida
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Fonte: Os autores

As categorias de conteudos possuem niveis de importancia significativos para o
desenvolvimento de embalagens. A inten¢do foi agrupar estes conteiidos e informagdes
de uma forma simples e acessivel aos pesquisadores e projetistas.

As fases do ciclo de vida foram organizadas ciclicamente, sugerindo-se a leitura do centro
para as bordas (radial), propostas a partir dos temas iniciais para a concepcao de
embalagem, como fungdes e classificacdo, por exemplo. Outro fator determinante foi a
disposi¢ao de contetidos relacionados com cada fase do ciclo de vida e com cada categoria
(fungdes, classes, materiais € processos etc.) em textos objetivos (curtos). Como o
instrumento € circular, quanto mais proximo da borda, mais espaco para conter
informagdes. Na categoria materiais e processos, sugere-se uma leitura no sentido horario
(circunferencial), iniciando na extra¢do da matéria-prima até o processo de envase (figura
09). Os textos estdo dispostos no sentido de leitura, ndo se fazendo necessario mover a
folha ou a cabega para 1é-1o por inteiro (Figura 10). A organizacdo dos textos no formato
sugerido, trouxe a perspectiva de um radar, razao pela qual foi assim denominado “Radar
da embalagem”.

Figura 09 Indicativo de leitura do instrumento “Radar da embalagem”

Fonte: Os autores



A figura 10 apresenta o artefato proposto denominado Radar da embalagem. A imagem
estd em alta resolugdo, para fazer sua leitura por completo, sugere-se ampliar a

visualiza¢ao de sua tela.

Figura 10 Radar da embalagem

Fonte: Os autores
Link de visualizagao:

https://drive.google.com/file/d/1cKAal.74ToYp_ 6btyOGSw00nh55dgw49u/view?usp=sharing

Importante ressaltar que esta representacao permitiu acomodar os diferentes tipos de
materiais utilizados na confeccdo de embalagens e os processos relacionados,
independente de sua classificagdo (primaria, secunddria, tercidria ou outra).

Para complementar as funcionalidades do artefato foi adicionado no canto superior direito
um QRCODE contendo os descritivos detalhados em cada fase, apresentados na secao

4.2 (pesquisa bibliografica — Apéndice A). O objetivo de acrescentar este recurso


https://drive.google.com/file/d/1cKAaL74ToYp_6btyOGSw00nh55dgw49u/view?usp=sharing

tecnologico foi o de facilitar o acesso as informacgdes aos projetistas que eventualmente
ndo tenham em maos este artigo. A matriz de relacionamento encontra-se no canto
inferior esquerdo, inserida para demonstrar as possiveis interagdes entre as categorias de
conteudos do artefato.

Visando cumprir a fungdo ‘ampliar a percep¢ao de dependéncias entre agdes de projeto
para evitar esquecimentos que causem falhas em fases avancadas do ciclo de vida’
(Quadro 4) buscou-se revelar as potenciais interagdes que ocorrem entre as categorias de
conteudos entre si, € que deveriam ser avaliadas com cuidado durante o projeto.

Para tanto, foi elaborada uma matriz de relagao preenchida pelos autores e os especialistas
mencionados anteriormente. A figura 11 apresenta o resultado da andlise conjunta
realizada pelos trés especialistas. As relagdes podem ser fracas (1), médias (3) e fortes (9)
e um nota foi atribuida sempre que houve consenso entre pelo menos dois dos avaliadores.

Figura 11 Matriz de relagdo entre as categorias de conteidos do Radar da embalagem

Forte
Matriz de

relacdo
das categorias
de conteudos do
Radar da
embalagem

Média

Fraca

Requisitos ambientais

Stakeholders

Materiais e processos
Logistica

Ciclo de vida

Funcobes
Classes

Ciclo de vida

Funcoes

Classes

Materiais e processos

Stakeholders

Requisitos ambientais

Logistica

Fonte: Os autores

Devido a profundidade dos contetidos de cada categoria, os especialistas relataram um
certo grau de dificuldade em atribuir notas as categorias.

As relagdes fracas sao aquelas que ndo apresentaram uma influéncia direta entre si. O
ciclo de vida tem pouca relagdo com as fungdes da embalagem por serem elementos
independentes em seu desenvolvimento. O tipo da embalagem (priméria, secunddria etc.)
e as fungdes que a embalagem exerce, estdo indiretamente relacionadas com os requisitos
ambientais (a relacdo direta ocorre com o tipo de material da embalagem). Por exemplo:

a preocupagao pelo correto descarte da embalagem deve ocorrer, independente se ela for



uma caixa de transporte um uma embalagem de consumo. As relagdes médias foram
atribuidas aos cruzamentos que apresentaram entre si uma influéncia moderada, por
exemplo: o material utilizado e o processo de fabricagdo de uma embalagem ndo
interferem diretamente no processo logistico, responsavel pelo transporte € armazenagem
de produtos embalados.

As relagdes fortes foram atribuidas aos cruzamentos que apresentaram uma relacao direta
entre si, composto pela maioria. O ciclo de vida (ponto de partida do radar) e a logistica
apresentaram quatro relagdes fortes. Nesses casos, eles podem influenciar na sua
configuragdo e caminhos percorridos. Por exemplo, em cada etapa do ciclo de vida pode
ocorrer um processo logistico e uma embalagem distinta para cumprir as fun¢des de
conten¢do, protecdo e transporte de um insumo ou itens de producdo. As fungdes da
embalagem (armazenagem, prote¢do, transporte, exposicdo ou outra) (Figura 12) sdo
fatores determinantes para definir a classificagdo da embalagem a ser utilizada (primaria,
secundaria, terciaria ou outra), os envolvidos (stakeholders) e o processo logistico do
produto embalado.

Figura 12 Classificacdo da embalagem
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Fonte: os autores

Uma caixa de transporte geralmente serve para acondicionar diversas embalagens
menores, cumprindo suas fungdes primadrias; sua configuracdao formal (peso e cubagem)
interfere diretamente na armazenagem e nos custos de transporte das mercadorias
(logistica).

Estes foram alguns exemplos extraidos do cruzamento das categorias de conteudo do
Radar (Figura 11). O objetivo ndo foi esgotar as possibilidades, mas demonstrar possiveis
interpretacdes. Recomenda-se aos projetistas uma atengdo especial nas relagdes fortes,

que devem ser sempre consideradas durante o planejamento de embalagens sustentaveis.



O poder de sintese e simplicidade do Radar da embalagem ¢ apresentado no Quadro 5. O
Radar esté organizado em unidades de contexto e unidades de contetido. As unidades de
contexto sdo aquelas relacionadas as condi¢des do ambiente de aplicagdo em que as
embalagens possam estar inseridas. As unidades de conteudo referem-se aos elementos
norteadores que possam ser aplicados as unidades de contexto.

Quadro 5 Unidades do Radar

Fases do Radar Unidad | Conceito
e
Ciclo de vida Context | Refere-se as fases ao longo das quais ocorre o
0 desenvolvimento da embalagem
Fungoes da | Context | Refere-se a acdo desempenhada pela embalagem em
embalagem 0 um dado contexto de uso
Classes Context | Refere-se ao contexto de aplicacdo da embalagem
0
Materiais e | Contett | Conteudos relacionados com os materiais e tipos de
processos do processos necessarios ao longo do ciclo de vida de

uma embalagem

Stakeholders Context | Refere-se ao tipo de individuo envolvido em cada fase
0 do desenvolvimento da embalagem

Requisitos Conteu | Refere-se aos elementos norteadores ao longo do

ambientais do ciclo de vida de uma embalagem sustentavel

Logistica Context | Refere-se ao tipo de estratégia logistica necessaria a
0 cada fase do ciclo de vida da embalagem

Fonte: os autores

Apenas duas das sete categorias do Radar foram classificadas como unidades de conteudo
‘materiais e processos e requisitos ambientais’. As demais categorias foram consideradas
como unidades de contexto. A leitura do Quadro 5 pode auxiliar os pesquisadores e
projetistas no entendimento do complexo conjunto de informagdes que gravitam em torno

do tema embalagem.

4.4 Contribuicoes tedricas e praticas do modelo de referéncia
O modelo de referéncia proposto nao substitui as etapas de projeto da embalagem

(briefing, planejamento, desenho, implementacdo e valida¢do). Muito pelo contrario. A



rigor, o projetista podera utilizar o modelo de referéncia ‘Radar da Embalagem’ em todas
as fases de projeto, visando reforcar a necessidade de visitar os multiplos contetidos
relacionados com cada etapa do ciclo de vida, sempre refletindo em ‘como’ aquele
conteudo ‘impacta’ uma dada fase do projeto, conforme apontado na Figura 5. No
entanto, entende-se que as etapas de briefing e planejamento sao criticas por trazerem os
delineamentos de projeto para as fases de desenho, implantagdo e validagdo, razao pela
qual recomenda-se seu uso, principalmente nestas duas fases.

Entende-se que o radar ¢ modelo de referéncia do ciclo de vida de uma embalagem, lido
por diferentes lentes teoricas (categorias de conteudos), complementares € necessarias a
concepcao da embalagem. Como modelo de referéncia, o radar revela de forma objetiva
a complexidade da realidade do projeto da embalagem e reforca aspectos relacionados a
sustentabilidade. Especialmente as categorias ‘dimensdes ambientais e logistica’, bem
como as fases do ciclo de vida que contemplam ‘extragdo ¢ transformacao da matéria
prima e pds uso’, cumprem esta fungao.

Importante mencionar, que o modelo ndo aprofunda questdes técnicas como regulatorios
setoriais, os elementos graficos contidos em uma embalagem, as técnicas de desenho
estrutural, prototipagem e envase, bem como o fechamento de arquivos para producgdo
(arte final). Nao ha um aprofundamento na formacdo de preco da embalagem e em sua
viabilidade econdmico-financeira. O modelo apresenta as etapas de venda e uso, mas nao
faz um detalhamento sobre as abordagens de venda de produtos, as fun¢des expositivas e
a interagcdo da embalagem com o produto e com o usudrio. Muitos destes aspectos sao
particulares de cada projeto. Embora estas atribuicdes possam ser parte de estudos
futuros, entende-se que a aplicacdo do radar nas fases de briefing e planejamento,
permitam aos projetistas ter no seu campo de percepcao todas estas questdes, caso fagam
uma leitura criteriosa dele.

Em relacdo as contribuigdes, pode-se separa-las em tedricas e praticas (Figura 14). A
contribuicao teodrica tem relacdo com referencial teorico apresentado na se¢do 4.2. Ele foi
concebido a partir da compilacdo de conhecimentos relacionados a embalagem, que
subsistem dispersos em diversas areas de conhecimento da literatura. Na forma
apresentada neste artigo e no radar, contribui como uma base referencial sintética para
consulta preliminar ao estudo, melhorias ou projetos de embalagens com foco na
sustentabilidade. Além disso, pode ser um ponto de partida para buscas aprofundadas e
continuas de conhecimento pelo time de projeto. A segunda contribuigdo tedrica ¢ a

discussdo acerca da aplicabilidade de instrumentos de suporte ao método de projeto de



embalagens, especialmente visando as etapas que definem o escopo da embalagem

sustentavel.

Figura 13 Contribuigdes teoricas e praticas do artigo
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(new projects)

Fonte: Os autores

A contribuicdo pratica diz respeito ao formalismo que o instrumento proposto traz para
as etapas de briefing e planejamento do projeto da embalagem sustentavel. O Radar da
embalagem serve como um modelo de referéncia, conforme mencionado no inicio dessa
secdo. Por exemplo, nas fases de briefing e planejamento o projetista ird pensar nas
fungdes da embalagem pela perspectiva sustentavel em consonancia com os objetivos dos
envolvidos no projeto. Recomenda-se que esta analise ocorra em todos os elementos do
Radar da embalagem, bem como pensar em suas interacoes.

A matriz de relagdo (figura 12) norteara desde o inicio do projeto, a reflexdo do projetista
e de sua equipe em relagdo a possiveis conflitos e interdependéncias de categorias que
venham afetar as etapas de producao, uso, descarte da embalagem. O objetivo € encontrar
significados, vislumbrar riscos em fases iniciais do projeto, quando ainda ndo houver
danos maiores sejam em termos ambientais ou de custos decorrentes de decisdes ndo
acertadas e implementadas. Além disso, a discussdo, de preferéncia realizada em times
multidisciplinares, permitird interpretacdes inesperadas, inovadoras, decorrentes de uma
leitura despretensiosa das interfaces entre as categorias do radar da embalagem
(pensamento lateral criativo).

A embalagem ¢ uma fonte geradora de residuos, mas necessaria para a circulacdo de
alimentos e mercadorias ao redor do mundo. Este problema deve ser abordado em uma
visao multidisciplinar. No que diz respeito ao papel dos projetistas de embalagens,

assume-se por estes autores que eles sdo peca-chave neste processo, ndo s6 como



profissionais responsaveis pelo projeto em varios contextos, mas também como
apoiadores ou promotores da sustentabilidade. Os projetistas devem trazer o discurso e
pratica sustentavel para toda a equipe e as partes interessadas envolvidas, especialmente
o contratante do projeto e consumidores (argumentos de comunicacao, divulgagdo e
marketing).

Durante o processo de concepcdo, se atribuiu, a partir do levantamento de requisitos as
fungdes que um instrumento utilizado para desenvolvimento de embalagens deveria
cumprir. O instrumento desenvolvido, Radar da embalagem, contempla elementos
norteadores das fases iniciais de projeto (briefing e planejamento). Entende-se que o DSR
foi um método adequado ao desenvolvimento do artefato, mas este estudo sem a aplicagdo
pratica ¢ insuficiente para confirmar sua efetividade para o desenvolvimento de
embalagens, independente da classe, tipo de aplicacdo ou natureza. O radar pode ser parte
integrante de um método que contemple todos os requisitos listados no Quadro 2,
recomenda-se esta integragdo como pesquisas futuras.

As contribuigdes praticas foram apresentadas por meios de exemplos e recomendagdes
ao longo do texto. O radar pode ser usado para melhorias de projetos existentes € na
classificagdo de embalagens; na agdo criativa para o desenvolvimento de embalagens

sustentaveis; em atividades de ensino e de formagdo de profissionais.

5. Consideracoes finais e pesquisas futuras

Essa pesquisa encontra-se na tematica de métodos para projeto de embalagens
sustentaveis. O estudo propds um modelo de referéncia do ciclo de vida de uma
embalagem, lido por diferentes lentes tedricas. O modelo, denominado radar da
embalagem contempla categorias de contetidos tedricos que fundamentam o projeto e
desempenho de uma embalagem sob a perspectiva de seu ciclo de vida e, no formato que
foi desenhado, oferece suporte técnico de forma simples, objetiva e holistica sobre o
complexo projeto de uma embalagem sustentavel.

O modelo contempla referencial tedrico sobre os principais elementos que compdem um
projeto de embalagem, sdo eles: ciclo de vida; funcdes da embalagem; classificagdo;
materiais e processos de producdo; stakeholders, requisitos ambientais e logistica. Além
disso, o modelo compila de forma grafica interdependéncias entre conteudos e fases do
ciclo de vida, que auxiliam a nortear a tomada de decisdo de projeto ainda nas fases

iniciais. A rapida visualizag¢do facilita o entendimento do projetista em relagdo a sua



demanda técnica criativa, podendo servir de instrumento para capacitacao de pessoal ou
instrumento pedagogico na area de projeto de embalagem.

Entender que a embalagem esté inserida em um ciclo de vida e que sdo muitos elementos
envolvidos a serem contemplados ¢ o caminho para promover a sustentabilidade em
embalagens. Se os requisitos ambientais forem lembrados e aplicados em sua plenitude,
as chances de concep¢do de embalagens sustentdveis serdo maiores. Destaca-se a
necessidade de analisar os aspectos relacionados a logistica entre as etapas do ciclo de
vida para evitar a sobreposicao de embalagens durante todo o processo.

Ao questionar sobre a possibilidade de se desenvolver um projeto que atenda aos
requisitos dos envolvidos e que resulte em uma embalagem ecologicamente sustentavel,
o0 projetista pode supor que a solugdo podera estar em ambitos ndo tio claros ou sutis em
um primeiro momento. O Radar da embalagem contribui para a visualizagdo destes
contextos e conteudos implicitos no projeto, auxiliando o projetista em vislumbrar e criar
solugodes apropriadas.

Em relagdo aos aspectos técnicos, como a escolha de matéria-prima e processos de
produgado, a logistica e o descarte também interferem no ambito da sustentabilidade, e ¢
exatamente nesse contexto sist€émico e complexo que podemos identificar as
oportunidades de inovagao sustentavel. Por isso, a embalagem esta estreitamente ligada
ao crescimento e as mudangas do mercado, e seus projetos precisam entender e atender
as questdoes funcionais das diferentes ocasides de consumo, dos diferentes tipos de
clientes, comunicar-se de forma clara com o consumidor, e, além disso, atender ao correto
descarte apos sua utilizagao.

Como oportunidade teodrica para futuros estudos, sugere-se o aprofundamento sobre
requisitos de métodos de projeto de embalagens. Recomenda-se o aprofundamento dos
elementos contidos no Radar da embalagem, principalmente em novas matérias-primas,
novos processos de fabricacdo, solu¢des apresentadas pela industria 4.0 e desafios do
gerenciamento de residuos no pods-consumo. Propor métricas para os requisitos
ambientais e aproxima-las aos stakeholders com o objetivo de atribuir responsabilidades
ambientais pode ser uma boa oportunidade para estudos futuros. Analisar a Integragao
sobre o impacto ambiental da embalagem e do produto (sistema produto-embalagem) foi
uma limita¢dao do presente estudo, contudo, torna-se uma boa oportunidade de pesquisa
avangar neste sentido. Por fim, se propde uma aproximacao tedrica entre o Radar da

embalagem e a engenharia de requisitos.



Recomenda-se como aplicagdo pratica, que projetistas envolvidos com a embalagem
consultem o radar antes de executarem seus projetos objetivando atender as demandas de
toda sua cadeia. O radar da embalagem nao foi exaustivo em atender requisitos para um
projeto de embalagem com énfase numa visao sistémica e sustentavel, sendo necessario
ampliar a investigacao e testar a ferramenta em diferentes classes e tipos de projeto de
embalagem.

Por fim, sugere-se aproximar outras ferramentas relacionadas ao desenvolvimento de
produto sustentavel, tais como: Lean canvas, Life-cycle analysis (LCA), Customer Value
Chain (CVCA), Value constelation; Value proposition, Quality Function Deployment
(QFD), Product Service System (PSS) e Functional Resonance Analysis Method (FRAM),
dentre outros. O lixo gerado no planeta pode ser provocado por projetos sem uma analise
aprofundada ou que ndo levaram em consideragdo o ciclo de vida da embalagem, de forma
holistica, em todas as etapas do projeto. Os designers devem promover a sustentabilidade
na concepg¢do de embalagens, podendo exercer fungdes criativas ou de lideranga em sua
pratica profissional. Portanto, este material ¢ dedicado a esses profissionais.
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6. APENDICE A

Pesquisa bibliografica e referenciais teoricos do Radar da Embalagem

Al Funcao

Esta se¢do retine os conteudos relativos a categoria “fun¢ao” do instrumento de suporte
aos projetistas. Além do quadro 3 que sintetiza as principais fun¢des da embalagem
acrescentou-se um conteudo historico, descrito a seguir.

Inicialmente, as embalagens foram concebidas visando as fungdes de conter, proteger os
produtos e transporta-los (KUSWANDI, 2017). Além destas fungdes primarias, ao longo

do tempo e pela entrada dos modelos atuais de modos de comercializagao onde o cliente
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escolhe livremente suas compras, as embalagens ganharam fun¢des comunicacionais, tais
como: vendas, suporte para acdes de marketing, fortalecimento da marca e funcdes
informativas (MESTRINER, 2002). Diversos fatores tornaram a embalagem uma
importante ferramenta de marketing, incluindo as necessidades e a experiéncia dos
clientes em receber a mercadoria, a comunica¢do formal (regulatérios, como usar o
produto) e informal (tornar o consumidor intimo com a empresa ¢ o produto)(RUNDH,
2013). Segundo Gurgel, (2007) ¢ necessario entender que a embalagem ¢é presenca
permanente no processo de comunicagao do consumo, pois esta o tempo todo trabalhando
a marca do fabricante junto ao consumidor. Atributos ambientais também sao utilizadas
para a promog¢ao da marca no mercado (SINGH; PANDEY, 2018). A Embalagem ¢ um
meio de comunicagdo poderoso e pode evocar uma reposta emotiva do consumidor
(COLES; BEHARREIL, 1990).

Garantir a seguranga alimentar também pode ser atribuido como fun¢do da embalagem e
os consumidores reconhecem a importancia dessa caracteristica da embalagem (LECETA
etal., 2015; SCHUMANN; SCHMID, 2018). A funcao de prote¢do implica a preservagao
da integridade fisica e quimica do produto (NEGRAO; CAMARGO, 2008), para que a
protecdo seja efetiva ao longo de toda a sua trajetoria, sdo levados em consideracdo os
riscos biologicos, climaticos, fisicos e de fraudes.

Questdes de ordem econdmica, tecnoldgica, mercadoldgica, comunicacional e de meio
ambiente somaram-se as preocupacdes de ordem primaria. No (Quadro Al), sdo
apresentadas e descritas as fungdes primarias e auxiliares das embalagens. As funcdes
auxiliares sdo aquelas que estdo relacionadas de forma direta com a economia, os
processos de fabricagdo, o meio ambiente e que constituem componentes importantes da

atividade economica dos paises industrializados (MESTRINER, 2002).

Quadro A1 Amplitude das fun¢des da embalagem

Fungdes Descritivo
Compreende a preservagdo do produto acabado no
Pr
Armazenagem estoque aguardando comercializacdo e o tempo de
im

permanéncia no ponto de venda.
ari

Compreende a preservagdo da integridade fisica e
as | Protecdo ‘
quimica do produto.




Compreende a preservacdo da integridade do

produto desde o fabricante até o canal de venda,

Transporte o ) ]
estando sujeitas a exposi¢ao ao tempo e o atrito no
transporte.
Compreende a exposi¢ao do produto no ponto de venda, a comunicagdo dos
atributos de seu contetdo e a utilizacdo da embalagem como instrumento
de venda.

Construir a marca do produto
Conceituais Formar conceito sobre o fabricante

Exp Agregar valor significativo ao produto

0si¢ Chamar a atengado

ao ' Transmitir informagdes

Mercadologicas ‘
Despertar desejo de compra
Vencer a barreira do prego
] Compreende a concep¢do de oportunidade de
Comunicagdo e )
‘ comunica¢do do produto. A embalagem torna-se
marketing o
suporte de agdes promocionais.
) Componente do valor e do custo de producdo
Econdmicas

(matéria-prima)

Envolve a  criagdo de  sistemas de

' acondicionamento.
ux | Tecnologicas B o
A adocao de novos materiais.
ili
A adogdo de técnicas de conservacao de produtos.
ar

‘ Expressio da cultura e do estiagio de
es | Sociocultural .
desenvolvimento de empresas e paises

_ . Importante componente do lixo urbano
Meio ambiente . ‘ .
Reciclagem / tendéncia mundial

Fonte: Os autores

A embalagem ¢ um componente na formacdo de preco de um produto tornando-se
matéria-prima para a inddstria que a utiliza para embalar seu produto. Adotar uma politica
de utilizar uma embalagem com o menor custo possivel pode resultar no

comprometimento da integridade fisica do produto ou seguranga para o usuario



(SOHRABPOUR; HELLSTROM; JAHRE, 2012). Para manter esta integridade do
produto, novas tecnologias surgem para auxiliar no acondicionamento, utilizando
materiais sofisticados e métodos de produgdo diferenciados que resultam na maior
conservagao dos produtos e possibilitam a expansao do mercado para outros paises
distantes. A fungdo sociocultural pode ser vista em algumas embalagens por meio da
expressao de uma determinada sociedade, assim como fatos histdricos.

Quanto ao meio ambiente, o principal componente do lixo urbano sdo os residuos
organicos, mas a embalagem aparece como o item de maior visibilidade, segundo a
organizacdo The World Bank (Wordbank, 2021). Pode-se supor que isso ocorra
especialmente por conta do volume que ocupa e sua frequente nao biodegradabilidade.
O produto envasado podera ser biodegradavel, mas se ndo for removido da embalagem,
sua biodegradabilidade estard comprometida e se estendera pelo tempo de subsisténcia da
propria embalagem no meio ambiente. Ademais, a necessidade de separagdo entre
material envasado ¢ embalagem ¢ uma necessidade. Isso importa, visto que o produto
envasado pode até ser biodegradavel, mas se ndo for removido da embalagem, sua
biodegradabilidade estard comprometida e sua vida se estenderd pelo mesmo tempo de
subsisténcia da propria embalagem no meio ambiente, ou préximo disso, caso a

embalagem seja de fato protetora do material envasado.

A2 Classificacao

Esta se¢do reune as principais classes de embalagens e suas aplicacdes. As embalagens
de forma geral podem ser classificadas nos tipos primarias, secundarias e terciarias
(BRISSON, 1993; CARVALHO, 2008; MAHMOUDI; PARVIZIOMRAN, 2020a). As
primarias sdo aquelas utilizadas pela indistria no envase do produto, (tampa, frasco e
rotulo). As embalagens secundarias sdo as embalagens de consumo, aquelas que estdo em
contato com o usuario e expostas no ponto de venda. As embalagens de transporte sdo as
terciarias e contém de forma organizada todos os elementos anteriores (CARVALHO,
2008; HELLSTROM; NILSSON, 2011; MAHMOUDI; PARVIZIOMRAN, 2020b;
MOURA & BANZATO, 1997). Segundo (HELLSTROM; NILSSON, 2011) essa
classifica¢do ¢ usada quando se considera a embalagem como um sistema e ilustra os

componentes e niveis de hierarquia da embalagem (Figura A1).

Figura A1 Classificagdo da embalagem
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Fonte: Os autores

Por uma questdo de seguranca e manuten¢do da integridade do produto, sdo utilizados
alguns componentes, tais como: cantoneiras e filmes plésticos para pallets, pode-se adotar
um berco dentro das embalagens de consumo para certificar que no transporte o frasco
ndo sofrerd nenhuma avaria.

Em alguns casos, a embalagem de transporte serve como embalagem de consumo, isso
ocorre em produtos maiores, como eletrodomésticos ¢ maquinas. Ampliando esta
classificagdo apresentam-se as embalagens de quarto nivel ou contenedores, que facilitam
a movimentagao e armazenagem em transportes e as de quinto nivel, utilizadas para envio
de longa distancia, como os containers (MOURA & BANZATO, 1997). O Radar
considera todos os niveis de classificagdo e os componentes da embalagem em suas etapas
do ciclo de vida, seja através de um rotulo ou um pallet. Cada nivel de importancia e as
funcdes que as embalagens atribuem no acondicionamento de produtos, determinara o
tipo de solugdo a ser adotada.

Sob o ponto de vista de sustentabilidade entende-se que bons projetos devem substituir
ou minimizar a profusdo de niveis de embalagens ao longo dos processos logisticos, visto
que o tempo de vida util destas costuma ser curto e nem sempre sao produzidas de forma
sustentavel (MAHMOUDI; PARVIZIOMRAN, 2020b). Defende-se fortemente a
reutilizagdo das embalagens secundarias, terciarias e mais alto niveis, numa perspectiva
de circularidade e extensdo da vida util (HARRI LORENTZ TOMI SOLAKIVI JUUSO
TOYLI LAURI OJALA, 2016). Mais detalhes sdo apresentados no item A6 Logistica.

A3 Materiais e processos



Os processos de fabricagdo de embalagens dividem-se na sua concepgdo formal e em
processos de impressdo, variando de acordo com o tipo de matéria-prima utilizada
(MOURA & BANZATO, 1997). Uma das premissas basicas para o desenvolvimento de
um projeto de embalagem sustentavel ¢ compreender seu processo de fabricagdo e a
viabilidade do projeto (STEENIS et al., 2017, 2018). Devido a inimeros materiais e
métodos disponiveis, esta tarefa torna-se complexa e primordial neste processo,

principalmente se o objetivo ¢ reduzir impactos ambientais.

A3.1 Materiais

Os principais materiais utilizados na fabricacdo de embalagens sdo: a madeira, o papel, o
metal, o plastico, o tecido e o vidro. Outras solu¢des foram desenvolvidas através das
misturas de insumos, como as embalagens denominadas multicamadas por exemplo,
produzidas com a finalidade de acondicionar liquidos, composta por sete laminas, e as
embalagens flexiveis para alimentos, geralmente compostas por dois polimeros € um
metal. Nestes casos, o objetivo pela mistura de materiais € atribuir aumento da vida util
de produtos pereciveis. Essas solu¢des tendem a dificultar o manejo no fim de vida das
embalagens por serem dificeis de separar os materiais para reciclagem (GUTIERREZ;
MELEDDU; PIGA, 2017). Novos materiais estdo sendo concebido com o objetivo de
reduzir o impacto ambiental, como polimeros produzidos a partir de fontes vegetais e/ou
reaproveitamento de residuos, estas solugdes apresentam novidades constantes no setor
de embalagens.

O papel ¢ produzido a partir da polpa da madeira, maceradas em 4gua e colocadas para
secar no calor e pressdo como uma chapa lisa ou cilindro. A 4gua amacia a superficie
externa das fibras de celulose, que entdo se fundem com outras fibras através de pressao
ou succ¢do através de uma maquina especifica para fabricacdo de papel (TWEDE,
DIANA; GODDARD, 2004). Os polimeros sdao derivados do petrdleo e a sua maioria ¢
derivada de gases simples como etileno e propileno. Existem cerca de 12 materiais
plasticos comumente usados em embalagens. Os principais sdo: polietileno (PE),
polipropileno (PP), policloreto de vinila (PVC), Poliestireno (PS), Poliéster (PET e PEN)
e poliamida (Nailon) (TWEDE, DIANA; GODDARD, 2004).

O vidro ¢ produzido a partir de minerais, sendo o principal a silica (areia) com pequenas
quantidades de soda e cal, além de 6xido de célcio, 6xido de célcio e 6xido de magnésio
(TWEDE, DIANA; GODDARD, 2004). Os metais mais importantes usados para

embalagens sdo o0 ago, o estanho e o aluminio (PELTIER, 2009). As embalagens de tecido



sao produzidas a partir de algodao, rafia, cascas de arroz ou materiais sintéticos como a
poliamida e poliéster.

Novos materiais estdo sendo pesquisados como filmes biodegradaveis a partir de 6leo
vegetal (ADEL et al., 2019); extrato de borra de café¢ (CACCIOTTI et al., 2018); filmes
a base de penas de aves ((DIECKMANN et al., 2019); bagago de cana de agucar
((KETKAEW et al., 2018); estrume de vaca ((VISHNUVARTHANAN et al., 2019),
moléculas vegetais (ELHUSSIENY et al., 2020; IAHNKE et al., 2015; ROMANI,
PRENTICE-HERNANDEZ; MARTINS, 2017; TUMWESIGYE; OLIVEIRA; SOUSA-
GALLAGHER, 2016) e nanotecnologias (AZEREDO, 2009; CONNOLLY et al., 2019;
FERRER; PAL; HUBBE, 2017).

A3.2 Processo de fabricacao

Os processos de fabricacdo de embalagem em sua composi¢do formal variam de acordo
com o tipo de material, em muitos casos definidos pelo preco ou produto a ser
acondicionado. Torna-se pouco provavel que o projetista de embalagem detenha o
conhecimento aprofundado em cada um dos processos produtivos de fabricagdo de
embalagens, porém ¢ recomendado que ele busque saber quais estdo disponiveis no
mercado e suas caracteristicas basicas. Se especializar em um dos processos de producao
pode auxiliar o projetista em sua atuacdo no mercado (CARVALHO, 2008; MOURA &
BANZATO, 1997).

As embalagens de papel cartdo ou papeldo utilizam basicamente 0 mesmo processo para
sua formag¢do: uma maquina de corte e vinco que utiliza uma matriz € uma prensa para
produzir o formato da embalagem, uma coladeira caso o projeto necessite colagem e
diversas maquinas para acabamentos especiais, tais como: vernizes, plasticos,
metalizados e texturas (BAER, 1999). As embalagens de madeira sdo produzidas por
meio de marcenaria ou usinagem. A maioria das aplicagdes de madeira € para transporte
de objetos pesados (TWEDE, DIANA; GODDARD, 2004).

As embalagens plésticas podem ser produzidas usando-se processos de inje¢do, sopro,
termoformagem ou extrusao (TWEDE, DIANA; GODDARD, 2004). No processo de
injecdo, o plastico ¢ derretido em um molde e adquire sua forma desejada. O processo de
sopro ocorre em duas etapas: a primeira, constitui-se um tubo de ensaio € na segunda o
formato desejado através de um sopro quente de ar. No processo de termoformagem a
chapa plastica ¢ amolecida pelo calor e forgada contra uma cavidade por meio de vacuo.

Na extrusdo, os granulos de polimeros sdo colocados dentro de um funil de alimentacao



e transformados em filmes plasticos que podem ser moldados para diversas finalidades
(TWEDE, DIANA; GODDARD, 2004). As embalagens de vidro em sua maioria sdo
conformadas em um processo de sopro com a utilizagdo de um molde. Este processo
ocorre em duas etapas, a primeira ¢ feita o sopro em um formato de tubo de ensaio, ¢ a
segunda no formato desejado (sopro-sopro)(TWEDE, DIANA; GODDARD, 2004)
Frascos menores sdo extrusados, for¢gando o vidro amolecido dentro de uma matriz
utilizando sopro (prensa-sopro) (TWEDE, DIANA; GODDARD, 2004).

As latas podem ser produzidas em folhas com solda e aplicagdo de tampa e fundo,
produzidos a partir da estampagem (prensa) ou em duas partes, por meio da estampagem
da peca com o fundo incluido e a tampa colocada posteriormente (PELTIER, 2009). As
embalagens de tecidos, utilizadas em sacos de graos sdo produzidas por meio da fiagdo,
malharia ou tecelagem, dependendo da aplicagdo da embalagem.

Os processos de impressdao sdao meios de producdo capazes de realizar uma ou diversas
copias de uma determinada imagem, a partir de uma matriz ou original (FERNANDES,
2003). As impressdes que utilizam tintas podem necessitar de matrizes ou ndo. As que
ndo utilizam matrizes sao as impressdes digitais que podem ser jatos de tinta, eletrostatica,

também conhecidas como impressao a laser, (Figura A2).

Figura A2 Processos de impressdao
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Fonte: Os autores

Segundo Baer (1999) a maioria dos processos de impressao utilizam matrizes em sua

producdo e sdo subdivididas pela caracteristica das formas. Relevograficas — sdo as



matrizes que possuem relevo como o cliché para a flexografia e os tipos moveis na
tipografia, utilizados em embalagens plasticas flexiveis. Planograficas — sdo as formas
planas como as da impressdo litografica que utilizava uma pedra como matriz ¢ a
impressao off-set, que utiliza uma chapa de aluminio, utilizadas para embalagens de
papel. Encavograficas — sdo matrizes feitas com entalhe como o cilindro de rotogravura
e o silicone da tampografia, geralmente para tiragens maiores. Permeograficas — sdo
formas que a tinta penetra e ultrapassa para o papel como a serigrafia, para a impressao
direta em potes, por exemplo.

Os processos de impressao mais utilizados em embalagens sdo: offset para embalagens
em papel, flexografica para embalagens plasticas, serigrafia para potes e similares e
rotogravura para embalagens em papel ou plastico que demandam alta tiragem. As
embalagens em metal podem ser impressas em off-set ou flexografia. Atualmente
algumas embalagens em pequenas quantidades podem ser impressas no processo digital,
sem a necessidade de matrizes.

Os processos de colocagdo dos produtos nas embalagens (envase) podem ocorrer
manualmente ou com o auxilio de equipamentos automatizados (MOURA & BANZATO,
1997). Os processos de envase manuais geralmente sdo utilizados em empresas pequenas
ou em linhas de producdo de baixa escala, o que torna inviavel o investimento em
equipamentos automaticos. Os requisitos de projeto nestes casos tendem a ser mais
simples, porém, quanto mais facil a manipulacdo (abertura e fechamento), maior a
produtividade. O processo de envase executados por meio de equipamentos sdo mais
comuns em empresas com volume maior de producdo e venda, tornando inviavel neste
caso o processo manual. Os projetos estruturais de embalagem tendem a ser mais
complexos, o projetista deve observar de que maneira ocorre a colocagdo automatica do
produto na embalagem. Quanto maior a velocidade da méquina, maior o grau de
dificuldade. Em alguns casos, uma pequena mudanga de angulo em uma aba de
fechamento, pode comprometer ou inviabilizar a produtividade na industria. O projeto
estrutural da embalagem pode afetar a desmontagem ao final da vida util. A
descaraterizacao do produto (separa¢do de embalagem e conteudo) deve ser facil e rapida
quando se pensa em sustentabilidade e fim de vida.

Com o advento da industria 4.0, as fungdes das embalagens sao ampliadas, podendo ser
um repositorio de informagdes durante o ciclo de vida de um produto, na perspectiva de
objetos inteligentes ou embalagens inteligentes (HAKOLA, 2013; SHARMA;
GHOSHAL, 2018). As novas tecnologias estdo sendo aplicadas na industria de



embalagens, por meio de novos processos de producao e controle; na industria de envase,
otimizando os processos produtivos; na venda de produtos, aumentando a interacdo da
embalagem com o usudrio € no po6s-uso, por meio de rastreadores ou identificadores de
materiais a serem reciclados (BUDKA et al.,, 2010; COLES; BEHARREIL, 1990;
NGUYEN et al., 2020; SIMON; AMOR; FOLDENYI, 2016).

A4 Stakeholders

A defini¢ao de Stakeholders (partes interessadas) segundo o PMBOK (2008) sao pessoas
e organizagoes, como clientes, patrocinadores, organizagdes executoras € o publico, que
estejam ativamente envolvidas no projeto ou cujos interesses possam ser afetados de
forma positiva ou negativa pela execugdo ou término do projeto. Elas podem também
exercer influéncia sobre o projeto e suas entregas. Os stakeholders podem ser internos ou
externos que participam direta e/ou indiretamente no processo (ECHEVESTE, 2020). Em
um projeto de embalagem existem muitos envolvidos, na (quadro A2) apresentam-se 0s
principais stakeholders, separados como internos e externos, observados em todo o ciclo
de vida da embalagem. Esta tabela foi concebida a partir da revisdo bibliografica utilizada
ao longo do presente estudo e na observacao pratica através de projetos de embalagens

concebidos pelos autores.

Quadro A2 Stakeholders internos e externos

Stakeholders internos (diretos) Stakeholders externos (indiretos)

Industria de matérias-primas Produtores rurais

Projetista (designer e areas afins) Fabricantes de maquinas e equipamentos
Industrias de embalagens Governo (federal, estadual e municipal)
Industria de envase Entidades de classe (sindicatos, Associacdes)

Distribuidores (atacadistas e varejistas) | Pesquisadores

Gestores e colaboradores Prestadores de servigos diversos
Transportadoras Formadores de opinido (mercado)
Consumidores finais (usuarios) Aterro sanitario

Cooperativas Catadores

Fornecedores diretos Fornecedores indiretos

Fonte: Os autores



Percebe-se um elevado numero de partes interessadas e interligadas em um projeto de
embalagem, agindo direta ou indiretamente. Eles podem influenciar de alguma forma a
concepgao estrutural e grafica, seja por meio de topicos regulatorios impressos nos rotulos
ocupando espacos em demasia ou por causa de uma mudanga estrutural para facilitar o
envase do produto em mdaquina. No Radar da embalagem, os stakeholders foram
sugeridos em cada fase do ciclo de vida como diretos e indiretos. Esta defini¢do pode ser
modificada, dependendo da realidade de cada projeto, por exemplo: os produtores rurais
podem ter uma influéncia direta na extragdo da matéria-prima, mas uma influéncia

indireta na concepg¢ao da matéria-prima.

AS Atributos ambientais

O desenvolvimento sustentavel €, em esséncia, o que atende as necessidades e aspiracdes
da geragdo atual sem destruir os recursos necessarios para as geragdes futuras atenderem
as suas necessidades (HOLDGATE, 1987). Contextualizando, o conceito de embalagem
sustentavel estd diretamente relacionado a minimizagdo do impacto ambiental
(MANZINI, 2005).

A embalagem sustentavel foi definida pela primeira vez como resultado de um estudo de
pesquisa de diversos stakeholders, apoiado pela Sustainable Packaging Alliance (SPA)
na Austrdlia, que foi formada para promover embalagens sustentaveis e sua
implementagdo por meio de ferramentas e estratégias baseadas na ciéncia e na industria
de embalagens (BOZ; KORHONEN; SAND, 2020; LEWIS et al., 2007). Outra defini¢ao
de embalagem sustentavel amplamente aceita foi desenvolvida pela Sustainable
Packaging Coalition® (SPC). A missdao da (SPC) ¢ usar pesquisas completas e
abordagens baseadas na ciéncia para ajudar a avangar e comunicar uma visao ambiental
positiva e robusta para embalagens e apoiar materiais e sistemas de embalagem
inovadores e funcionais. O quadro A3 apresenta os conceitos de embalagens sustentaveis

da (SPA) e (SPC).

Quadro A3 Evolucado da definicdo do conceito de embalagem sustentavel

Autor/an | Conceito | Principios Definigao

(0)




Sustainab | Fornece Adquirido com Fabricado usando
le uma responsabilidade tecnologias de producao
Packagin | estrutura limpa e melhores préaticas.
g para 0 | Eficaz e seguro Benéfico, seguro e saudavel
Coalition | design de para individuos e
(GREEN | embalagen comunidades ao longo de
BLUE, S seu ciclo de vida.
2011) sustentave | Atende aos critérios Atende aos critérios de
is de mercado mercado para desempenho e
custo.
Feito com energia Adquirido, fabricado,
renovavel transportado e reciclado
usando energia renovavel;
Otimiza o uso de materiais
de origem renovavel ou
reciclada.
Reciclado de forma Projetado fisicamente para
eficiente otimizar materiais e energia;
Efetivamente recuperado e
usado em ciclos bioldgicos
e/ou industriais circulares.
Sustainab | Fornece as | Eficaz Reduz o desperdicio de
le estratégias produtos;
Packagin | para Melhora a funcionalidade;
g design de Evita o excesso de
Alliance, | embalagen embalagens;
Australia | s, Reduz os custos de
(LEWIS | fabricagdo negocios;
et al., | , logistica Alcanga um retorno do
2007) e investimento (ROI)
marketing satisfatorio.
Eficiente Melhora a relagdo produto/

embalagem;




e Melhora a eficiéncia de
energia, material e 4gua,
aumenta 0 conteudo
reciclado;

e Reduz os residuos para

aterros sanitarios.

Ciclico e Retornavel;
e Reutilizavel;
e Reciclavel;

e Biodegradavel.

Seguro e Reduz as emissdes de gases
no ar, na agua e de gases de
efeito estufa;

e Reduz a toxicidade e os

impactos do lixo.

Fonte: Adaptado de Greenblue (2011; Lewis et al. (2007)

A definicdo de embalagem sustentavel apresentada pela (SPC) atende as trés dimensdes
da sustentabilidade (ambiental, econdmica e social). Na dimensdo ambiental sdo
defendidas defini¢des relacionadas ao consumo de recursos naturais, geragao de residuos,
praticas sustentaveis e atributos projetuais, em um contexto de circularidade. Na
dimensao econdmica, a defini¢do da conta da compatibilidade dos custos da embalagem
para atender ao mercado. Por fim, na dimensao social, a defini¢do procura dar conta da
saude e seguranca do usuario e comunidade através da manutenc¢ao da integridade fisica
do produto, atendendo as fungdes primdrias da embalagem (contencdo, protegdo e
transporte). A definicdo da (SPA) contempla duas das trés dimensdes da sustentabilidade
(ambiental e econdmica). Na dimensdo ambiental, o foco ¢ a redu¢do de consumo de
recursos naturais e na geracdo de residuos. Outro fator mencionado ¢ em relagdo ao
projeto da embalagem focado em atender as melhorias relacionadas a sua funcionalidade
e na otimizacao de materiais e processos, na interacao entre o produto e a embalagem. Na
dimensdo econdmica, a defini¢do preocupa-se com a reducdo de custos e melhoria nas

margens de lucro das empresas.



Em ambas as defini¢des, nota-se uma preocupag¢do maior com 0s aspectos ambientais
envolvendo o sistema produto/embalagem. Para compor o Radar da embalagem, se
propdem atributos ambientais, concebidos a partir da andlise dos conceitos apresentados
no quadro 5 e no cruzamento de trés frameworks propostos por entidades de classe,
associadas a embalagem. A Sustainable Packaging Alliance (SPA) propde um quadro
com as definicdes de embalagens sustentaveis, estratégias e indicadores-chave de
desempenho (KPIs). Neste quadro se apresentam pontos relevantes a serem adotados em
projetos e estudos sobre embalagens, bem como sugestdoes de como avalid-los. A
Associagdo Brasileira de Embalagens (ABRE) em conjunto com a Word Packaging
Organization (WPO) propuseram os indicadores ambientais para autoavaliacdo em toda
a cadeia da embalagem com o objetivo de promover a melhoria continua em aspectos
relacionados a sustentabilidade. Por fim, para compor o cruzamento, analisou-se o
documento denominado Global Protocol on Packaging and Sustainability (PPS)
publicado pelo The Consumer Goods Forum, (2016). Estes indicadores foram concebidos
em uma planilha para serem aplicadas de maneira mais efetiva nas industrias. A (SPC)
ndo apresentou uma lista contendo diretrizes ou indicadores relacionados a
sustentabilidade na embalagem (GREENBLUE, 2011). Por este motivo ficou fora do
cruzamento proposto. O estudo completo pode ser observado através deste link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qviTnwlk2DsBx5 PuZGQ4__ b5SMcvL.Ugh/ed
it?usp=sharing&ouid=115851390638887280605 &rtpof=true&sd=true

No instrumento denominado atributos de sustentabilidade para projetos de embalagens
(dimensdo ambiental) foram distribuidos em atributos de alto nivel, secundarios e

terciarios, a defini¢do de cada atributo terciario e os requisitos técnicos, (figura A3).

Figura A3 atributos de sustentabilidade para projetos de embalagens (dimensdo

ambiental)
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qvrTnwlk2DsBx5_PuZGQ4__b5McvLUgh/edit?usp=sharing&ouid=115851390638887280605&rtpof=true&sd=true

Atributos de alto nivel | Atributos secundarios Atributos tercidrios

Redugdo de consumo de agua total

Consumo de recursos

Eatirais Otimizacdo do consumo de energia total

Otimizac¢do do consumo de recursos ndo renovaveis

Langamento de efluentes (contaminacdo da dgua)

Atributos ambientais - -
Potencial de aquecimento global

Geragdo de residuos | Potencial de destruicdo da camanda de ozénio

Geragdo e destinagdo do residuos solidos de materiais

Emissdo de substancias toxicas e perigosas

Prazo de validade do produto embalado

Maximizacdo do consumo integral do produto embalado

Praticas sustentaveis | otimizacio do transporte total

Reciclabilidade no pré-consumo e pds consumo

. . . Uso de matéria-prima reciclada e/ou renovavel
Atributos projetuais

Manutengdo da integridade fisica do produto

Propor¢do da embalagem x produto

Ecodesign Comunicagdo para o descarte

Separagdo e compatibilidade dos componentes da embalagem

\_ Reutilizagdo (aumento da vida Util da embalagem) Y,

Fonte: Os autores

O cruzamento dos indicadores ocorreu através da aproximacao das listas, partindo das
diretrizes da (ABRE). Observou-se aspectos relativos a similaridade nos indicadores. Por
exemplo, o consumo de recursos naturais (ABRE), uso da terra e destrui¢do de recursos
nao renovaveis (PPS).

Uma boa parte dos atributos podem ser atendidos por meio do conceito de embalagem
projetada de forma consciente. E tarefa do projetista promover a sustentabilidade e
incentivar seus clientes e fornecedores ao uso dos atributos ambientais e projetuais, tanto
aos relacionados diretamente com a indudstria, quanto aos projetos e/ou aqueles que
contemplem as fun¢des primarias da embalagem de protecao, contengdo e transporte. Os
atributos apresentados podem ser aplicados individualmente ou integrados, variando
conforme a disponibilidade de dados disponiveis pela equipe de projeto. Recomenda-se
para uma analise completa e profunda o uso de ferramentas de Analise de Ciclo de Vida
(ACV). No Radar da embalagem, os atributos foram sugeridos e dispostos em cada fase
do ciclo de vida. Recomenda-se como estudos futuros a concep¢do de especificacdes

técnicas (métricas) para medir o desempenho de cada atributo proposto.

A6 Logistica



Segundo Bowersox et al. (2014) a logistica envolve a gestdo do processamento de
pedidos, estoques, transportes e a combinagdo de armazenamento, manuseio de materiais
e embalagem, todos integrados por uma rede de instalacdes. Observando as agdes
logisticas no ciclo de vida da embalagem, surgiram diversas sub-embalagens (embalagem
no processo de concepcao e uso da embalagem) sendo utilizadas durante o processo. No
transporte da matéria-prima extraida da natureza até o transformador da matéria-prima
(1* embalagem). Apos o beneficiamento, o produto gerado ¢ embalado e segue para a
industria de embalagem (2* embalagem). A proxima etapa ¢ encaminhar as embalagens
produzidas para a industria de envase (3* embalagem). Apos o envase do produto, sdo
acondicionados em caixas de transporte, pallets e/ou containers e encaminhadas aos
pontos de venda (4* embalagem). O consumidor possivelmente utilizara sacolas, sacos ou
caixas para transportar os produtos comercializados (5* embalagem). Por fim, apds o
consumo, as embalagens vazias sdo acondicionadas em sacolas ou sacos de lixo (6*
embalagem) para serem descartadas ou encaminhadas para reciclagem (logistica reversa).
Recomenda-se na fase de planejamento observar este movimento e propor redugdes no
uso das embalagens para acondicionar embalagens e na escolha dos modais com menores
impactos ambientais.

Concluindo a descri¢do estrutural do instrumento proposto, este apresentou um formato
semelhante as ondas concéntricas de um radar, sendo, portanto, denominado, ‘“Radar da
embalagem”. Considerando-se que a funcdo de um radar seja detectar a posi¢ao de objetos
e inferir suas distancias relativas a um receptor direcional, entende-se que o radar da
embalagem auxilie projetistas a detectar a posicao que o projeto de uma dada embalagem
tenha em relagdo ao referencial tedrico contido na propria estrutura do radar. Quanto mais
o projeto seja suportado pelos contetidos e suas inter-relacdes, mais provavel que a
embalagem possa cumprir suas funcionalidades incluindo a sustentabilidade e atender

uma gama de requisitos propostos por diferentes stakeholders.

A7 Outros resultados da pesquisa de literatura
A andlise de contetido da literatura permitiu gerar insights e ampliar conhecimento a
respeito de outros contetidos que emergiram e serviram como base para a construgdo do

artefato. Uma delas foi a ampliagao da prépria definigdo do conceito de embalagem:



“Embalagens sao recipientes ou involucros, que tém como fungdes primarias conter,
proteger e transportar mercadorias, ¢ podem ser classificadas como complexas e
sistémicas, abrangendo interacdes previsiveis e/ou inesperadas entre suas partes e
processos, devendo, portanto, ser consideradas sob a perspectiva de todo o seu ciclo

de vida” (SASTRE et al., 2020).

Em relacdo aos conceitos pesquisados, a nova proposi¢ao classificou a embalagem como
complexa e sist€émica sob a perspectiva de todo o seu ciclo de vida. O instrumento

proposto revela a complexidade e perspectiva sistémica explicitada no conceito proposto.
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