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Resumo - Utilizando a industria de embalagens como objeto desse estudo, o objetivo dessa pesquisa foi a
elaboracdo de um mapeamento das tendéncias tecnolégicas centrada em embalagens inteligentes. Para tanto,
foi realizada pesquisa bibliografica em artigos cientificos, revistas especializadas e busca em banco de
patentes concedidas através do Orbit Intelligence relacionados ao tema e os resultados apresentados em um
roadmap tecnoldgico. Para o levantamento de artigos foi utilizada a plataforma de periédicos da CAPES.
Com base na prospeccéo tecnologica obtida através da base de dados de patentes Orbit, foi possivel perceber
um crescente aumento nas concessfes de patentes vinculadas a embalagens inteligentes, principalmente a
partir de 2015, e a China é o pais que mais se destaca no assunto, enquanto o Brasil tem um ndmero muito
pequeno de pedidos. O roadmap tecnoldgico elaborado com os dados coletados leva a concluir que
atualmente as embalagens inteligentes tém sido mais empregadas para armazenamento e transporte dos
produtos, favorecendo a logistica das empresas. Para o longo prazo o destaque esta na busca pela embalagem
alternativa ao plastico a partir de matéria prima renovavel.

Palavras-chaves: Embalagens inteligentes, roadmap tecnolégico.

Abstract— The object of this study was the packaging industry. The objective of this research was to
elaborate a mapping of technological trends centered on smart packaging. For this purpose, a bibliographic
search was carried out on scientific articles, specialized journals and a search for a patent bank granted
through the Orbit Intelligence related to the theme and the results presented in a technological roadmap.
CAPES ‘journal platform was used to survey articles. Based on the technological prospection obtained
through the Orbit patent database, it was possible to perceive a growing increase in patent concessions linked
to smart packaging, mainly from 2015 onwards, and China is the country that stands out the most in the
patent applications, while the Brazil has an exceedingly small number of them. The technological roadmap
elaborated with the collected data leads to the conclusion that currently smart packaging has been used more
in the context of storage and transportation of products, favoring the logistics of companies. For the long
term, the highlight is the search for alternative packaging to plastic from renewable raw material.

Keywords— Smart packaging, technological roadmap.
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1 INTRODUCAO

A intensa evolucdo tecnolégica em mercados altamente competitivos e dindmicos tem sido um
desafio enfrentado por muitas empresas. Diante desse contexto, algumas organizacBes vém buscando
elaborar planos estratégicos que possibilitam apresentar vises de futuras tecnologias alinhadas a mercados,
recursos e produtos, com objetivo de construir cendrios e se prepararem para incertezas do futuro.

Dentre os instrumentos utilizados para a elaboragdo destes planos estratégicos destaca-se 0
roadmapping tecnolégico (technology roadmapping - TRM), uma ferramenta de prospeccao tecnoldgica que
tem como objetivo a criacdo de representacdes visuais em forma de diagramas e tabelas que capturam e
sintetizam informacdes futuras de mercado, tecnologias e produtos, possibilitando antecipar mudangas,
diminuir incertezas, mapear tendéncias e orientar a tomada de decisdes (CARLQOS, 2014).

Utilizando a industria de embalagens como objeto desse estudo, o objetivo dessa pesquisa foi a
elaboracdo de um mapeamento das tendéncias tecnoldgicas centrada em embalagens inteligentes, levantando
as perspectivas e cenarios em curto, médio e longo prazo para o setor, bem como a analise deste no estagio
atual. Para tanto, foi realizada pesquisa bibliogréafica em artigos cientificos, revistas especializadas e busca
em banco de patentes relacionados ao tema e os resultados apresentados em um roadmap tecnolégico.

O mercado das embalagens inteligentes tem ganhado destaque ultimamente, pois nele tem sido
incorporados e desenvolvidos novas tecnologias, como indicadores de tempo-temperatura e frescor, etiquetas
tecnologicas, além de sensores e biossensores, recebendo mais beneficios além da sua tradicional fungdo. A
aplicacdo dessas tecnologias nas embalagens tem proporcionado um aumento significativo da quantidade de
informac6es, facilitando a transmissdo de dados sobre o produto, ampliando o tempo de vida na prateleira,
além de auxiliar no processo de logistica, 0 que tem gerado alta demanda por novidades tecnoldgicas nesse
setor, mantendo-o em forte expansdo e constante desenvolvimento de inovagdes.

Mediante analise dessas perspectivas no setor, a elaboracdo de um roadmap relacionado as
tendéncias tecnoldgicas para embalagens inteligentes se torna imprescindivel, uma vez que, o roadmap
proporciona o0 conhecimento das tecnologias ja utilizadas e disponiveis no mercado, aponta 0 grau de
maturidade das tecnologias empregadas e mapeia o futuro das tecnologias em médio e longo prazos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ROADMAP TECNOLOGICO

Atualmente, mudancas e avangos tecnoldgicos tém motivado organizagdes de diversos setores a
aprimorarem o alinhamento de suas estratégias de negécio com seu gerenciamento tecnoldgico. Dentro desse
contexto, a prospeccgdo tecnolégica, como meio de obtencdo de tendéncias, € uma ferramenta que permite
esse alinhamento (MOREIRA, 2016).

De acordo com a conceituacdo de Ribeiro et al. (2018) a prospeccdo tecnoldgica representa um
processo continuo de mapeamento e acompanhamento das principais tendéncias tecnoldgicas do ambiente de
atuacdo de uma organizagdo, que permite um acompanhamento dos cendrios para identificar necessidades de
alteracdes diante dos movimentos observados.

Identificar ameacas ou oportunidades futuras, descobrir novas demandas tecnolégicas e sociais que
podem gerar maiores beneficios econdémicos, identificacdo de sinais e tendéncias que afetem a empresa de
forma direta ou indireta, estdo entre os principais objetivos da prospeccdo tecnoldgica. Nesse sentido,
verifica-se a importancia da prospeccao tecnolégica, uma vez que, ela pode subsidiar, orientar e embasar as
organizagdes na formulagéo de estratégias de inovacdo e na tomada de decisbes (PARANHOS; RIBEIRO,
2018).

Uma das ferramentas utilizadas para prospeccao tecnoldgica é o roadmap tecnolégico, que segundo
Moreira (2016) consiste em uma técnica de planejamento e gerenciamento organizacional que permite a
visualizacdo de tendéncias tecnoldgicas e mercadoldgicas permitindo melhor decisdo de investimentos e
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alocagdo de recursos de uma empresa/organizacao.

Para Ribeiro et al. (2018), a técnica de roadmap consiste na producdo de planos baseados no tempo,
usados para elaboracdo de planejamento tecnoldgico e na tentativa de prever 0s passos necessarios para o
alcance de metas tecnoldgicas, ajudando as organizagOes a identificar, selecionar e desenvolver opgdes
tecnolégicas para satisfazer mudancas, operacdes futuras, demandas de produtos ou servicos.

De maneira geral, o roadmap constitui uma representacdo grafica contendo trés principais niveis:
mercado, produto e tecnologia, que sdo analisados com a evolugdo do tempo em curto, médio e longo prazos
(RAMALHO; URBINA, 2018).

2.2 EMBALAGENS INTELIGENTES

As primeiras embalagens surgiram ha cerca de mais de 10 mil anos, utilizando sem nenhum tipo de
aprimoramento materiais como cascas de cocos ou conchas do mar. Com o passar dos anos, outros materiais
foram sendo utilizados, como vidro, cobre, ferro e estanho. No entanto, somente a partir de 1960 que a
producdo cresceu substancialmente e os materiais deram lugar ao plastico, que passou a ser utilizado em
larga escala (NAIME, 2010).

Com o passar dos anos, influenciados por fatores técnicos, regulatérios, estéticos, ambientais e
econémicos, as embalagens foram adquirindo novas funcionalidades e passaram a ter uma conotagéo
mercadoldgica de maior impacto.

Antes consideradas simples objetos, para proteger, conter e transportar mercadorias, agora as
embalagens tornarem-se objetos altamente tecnoldgicos e com solugdes inovadoras, assumindo um papel
imprescindivel de apelo de compra, gerando vantagem competitiva aos produtos, além a ser meio de
informacédo ao consumidor (LANDIN et al., 2015). Assim, para atender essa nova perspectiva para o setor de
embalagens surge um processo altamente inovador, que sdo as embalagens inteligentes.

As embalagens inteligentes sdo definidas como embalagens que monitoram as propriedades dos
produtos embalados, durante seu manuseio, transporte e armazenamento, além disso, informam ao
consumidor e fabricante sobre diversos aspectos relacionados a qualidade desses produtos (COSTA; SALES
JUNIOR; SOUZA, 2019).

Segundo Noletto (2018), embalagens inteligentes sdo definidas como um sistema de embalagens
capaz de realizar fungdes inteligentes tais como: detec¢do, gravacao, sensoriamento e comunica¢do, com 0
intuito de ao longo da cadeia de suprimentos facilitar a tomada de decisbes no que concerne ao
prolongamento da vida do produto na prateleira, melhorar a seguranca e a qualidade, prestar informagoes,
entre outros. Dessa forma, as embalagens teriam a capacidade de monitorar o produto, tanto internamente
como externamente e se comunicar.

A caracteristica principal das embalagens inteligentes é a presenca de tecnologias com o intuito de
comunicar as reais condi¢cbes de um produto ou do ambiente em que ele se encontra, desde oscilagcdes na
luminosidade até informagdes sobre a qualidade de um alimento — como altera¢des que indiquem seu
vencimento, por exemplo (ABRE, 2019).

A partir dessas definigdes permite-se visualizar que as embalagens inteligentes vém se tornado um
processo fundamental para a indUstria de embalagens, uma vez que elas vém permitindo a capacidade de
agregacdo de valor ao produto, melhorando sua qualidade, tempo de prateleira, seguranca e utilizagéo
(LAGARON, 2005, apud LIMA et al., 2018).

A expectativa é que as embalagens inteligentes se tornem cada vez mais presentes no comércio. De
acordo com a ABRE (2019), a previsdo é de que o setor das smart packagings (termo em inglés para
embalagens inteligentes) tenha atingido US$ 39,7 bilhdes em valor de mercado até 2020, apresentando
beneficios tanto para o consumidor, quanto para 0s negdcios das empresas, otimizando as etapas de
producdo, transporte, armazenamento e venda.

As embalagens inteligentes podem ser um caminho importante para um dos maiores desafios da
indlstria de embalagem atualmente: a consciéncia ambiental e social. Por uma exigéncia maior do
consumidor, 0 mercado precisa se atentar ao impacto que esta causando no mundo e encontrar maneiras de
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torna-lo mais positivo.

Para isso, é necessaria que haja uma sinergia entre as embalagens inteligentes com as bioembalagens
e com as embalagens ativas. Bioembalagens sdo embalagens produzidas com materiais como 6leos vegetais,
amido de milho, ervilha, lignocelulose, proteinas e nanocelulose sintetizada por bactérias que tém vantagens
em relacdo as embalagens proveniente do petrdleo devido a reducdo na emissao de gases do efeito estufa, da
biodegradacéo, do riso de contaminacdo ambiental e da intoxicacdo de consumidores (LUDWICKA et al.,
2020; MARTINS et al., 2021; RESHMY et al., 2021). Embalagens ativas sdo as que exercem alguma agéo
direta obre os produtos como conter agentes antimicrobianos, antioxidantes e eliminadores de etileno para
conservar por mais tempo os alimentos (DRAGO et al., 2020; MARZANO-BARREDA et al., 2020).

As embalagens inteligentes, portanto, surgem como uma ferramenta estratégica nesse sentido,
contribuindo significativamente para a reducao desse impacto (LANDIN, et al., 2015).

3 METODOLOGIA

Inicialmente, foram consultados artigos de revistas e midias especializadas sobre o setor de
embalagens com o objetivo de levantar o contexto historico, os conceitos, e as tecnologias empregadas no
assunto, destacando, sobretudo, o que envolvesse embalagens inteligentes com suas caracteristicas e
particularidades.

Em seguida, foi realizada busca e analise de documentos de patentes concedidas através do banco de
patentes Orbit Intelligence, software da empresa Questel, com o objetivo de levantar as principais tendéncias
tecnoldgicas implementadas nas embalagens. Como estratégia de busca foram selecionadas as palavras-
chaves “pack”, “inteligent”, “smart”. A estratégia foi usar estas palavras associadas entre si com conectores
booleanos: “AND”; “+”; “2D”. O uso do conector de truncamento (“+) foi utilizado para que a busca fosse
além da raiz da palavra “pack”. O operador de proximidade (2D) definiu a distdncia maxima entre os dois
termos: embalagem e inteligente, permitindo manter o foco na busca, evitando resultados com grande
distancia entre as palavras-chaves e, portanto, sem correlacdo entre si, sendo definida dessa forma: (Pack+
2D (intelligent OR smart).

Para o levantamento de artigos foi utilizada a plataforma de periddicos da CAPES. Para a busca
foram utilizadas as palavras: pack AND smart, pack AND intelligent, packing AND smart e packing AND
intelligent, tendo a busca retornado 76 artigos, dos quais alguns foram selecionados e trabalhados na
pesquisa.

Ao fim das buscas, os documentos obtidos foram trabalhados e organizados em planilha Excel,
dispostos a expor o0 estagio atual, os mercados envolvidos e as perspectivas tecnoldgicas em curto, médio e
longo prazo; em seguida foram discutidos os resultados com a elaboragdo do roadmap.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS
4.1 PROSPECCAO TECNOLOGICA COM BASE NAS PATENTES

A busca de patentes, contendo a delimitacdo temporal entre 2010 e 2020, apresentou os resultados da
Tabela 1, conforme critérios de busca citados na metodologia.

Tabela 1: Resultados Obtidos na busca
Palavras-Chaves Quantidade de Deposito

(Pack+ 2D (intelligent OR smart) 455

Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos observar na Figura 1 a relacdo dos dez paises que mais possuem patentes relacionadas a
embalagem inteligentes, destaca-se a China com um total de 295 patentes, seguido dos Estados Unidos da
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América (EUA) com 37 patentes concedidas e Japdo com 24 patentes, os depositos efetuados via Escritorio
Europeu de Patentes (EP) com 32 patentes ocupa a terceira posi¢do. O Brasil fica em décimo lugar com 11
patentes depositadas, mostrando o quanto as empresas brasileiras tém dado pouca relevancia no
desenvolvimento tecnolégico das embalagens.

Figura 1: Gréfico de patentes por detentores
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no Orbit

No gréafico da Figura 2, observa-se que as publicacBes de patentes relacionadas a embalagens
inteligentes tiveram um aumento significativo a partir do ano de 2015. Do ano de 2014 para o ano de 2015
foi o periodo com maior aumento percentual em nimero de patentes concedidas, com variacdo de 187,5%,
de 16 para 46 patentes. Entre os anos de 2015 a 2019 as patentes concedidas representaram 74,94%, do total
de patentes no periodo analisado. Os anos de 2017 e 2018 foram o0s anos com maior nimero de publicagdes
de patentes com 84 e 82, respectivamente. Essa diminuicdo significativa em 2020 ocorre em funcéo do
periodo necessario de analises dos pedidos de patentes.

Figura 2: Gréfico de evolucdo anual de patentes publicadas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no Orbit

Dos 10 maiores detentores de patentes encontrados na base de dados, conforme demonstra a Figura
3, 8 sdo de origem chinesa (7 sdo empresas privadas e 1 universidade) e a maioria sdo voltadas para a area de
tecnologia. O Grupo Guizhou Hongchishui com foco na pesquisa, desenvolvimento, producdo e vendas de
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alimentos verdes, ecol6gicos, organicos e naturais (GUIZHOU HONGCHISHUI, 2020) é o que mais se
destaca com 6 patentes registradas. Fora da China, na lista aparece com destaque a belgo-brasileira
Anheuser-Busch InBev, do segmento de bebidas, com 4 patentes registradas e da finlandesa Stora Enso,
voltada para tecnologias baseadas em materiais renovaveis, também com 4 patentes registradas.

Figura 3: Gréfico de patentes por detentores
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no Orbit

4.2 ROADMAP TECNOLOGICO

O roadmap tecnolégico foi construido em dois eixos: horizontal e vertical. O eixo horizontal
representa a andlise temporal e é dividido entre Estagio Atual, Curto e Médio Prazos e Longo Prazo,
enquanto o eixo vertical contém a andlise de Mercado, Produtos e Tecnologias.

A fase de Estagio Atual representa o atual momento das embalagens inteligentes. Os principais
mercados consumidores de embalagens estdo relacionados aos setores de alimentos, bebidas, cosméticos e
farmacéutico/higiene pessoal. Em relagcdo aos materiais de embalagem utilizados pelas industrias, papel e
papeldo, pléstico, metal e vidro apresentaram com 0s maiores percentuais de participacdes.

Nesse estagio percebe-se que as principais tecnologias empregadas nas embalagens se referem as
tecnologias que envolvem sensores e biossensores e dispositivos com indicadores de peso, de tamanho e de
forma fisica. Nota-se que essa Ultima tecnologia é empregada dentro do contexto de armazenamento e
transporte dos produtos, sendo importante para a gestdo da logistica das empresas. Outro ponto em destaque
é que, as tecnologias embutidas nas embalagens ainda nédo estao inseridas em larga escala para o consumidor
final, biossensores e sensores estdo presentes com mais frequéncia em embalagens de alguns produtos,
principalmente o de alimentos e bebidas, mas ainda em nimero muito inferior ao total de produtos destes
setores.

As informag0es a respeito da fase de Curto e Médio prazos foram baseadas na analise das patentes
concedidas. Nesse estagio indica que os players de mercado continuam sendo os mesmos da fase atual,
ressaltando o setor de cosméticos que tem apresentado crescimento na participacdo de mercado.

Os materiais dos produtos, apesar de haver estudos relevantes sobre o tema, ainda continuam sendo
produzidos com 0s mesmos materiais do estagio atual.

No que se refere as tecnologias, dentre os métodos encontrados na busca por patentes temos o RFID
- Radio Frequency ldentification (Identificacdo por Radiofrequéncia) que consiste em um mecanismo que
fornece meios de identificar individualmente cada produto, além de registrar informacdes técnicas como
namero de série, 0 modelo e os dados do fabricante e permitir o seu rastreamento.

Outra tecnologia encontrada sdo os indicadores de tempo e temperatura que sdo definidos como
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dispositivos utilizados como sistemas de embalagens inteligentes para monitorar, registrar e indicar qualquer
alteracdo de temperatura em produtos possam ter sido expostos, desde a fabricacdo até o transporte e
armazenamento.

Na fase de longo prazo, a andlise foi feita a partir de artigos cientificos sobre mercados, produtos e
tecnologias que provavelmente serdo inseridos no setor de embalagem em um horizonte a um longo prazo.

Observa-se ainda no longo prazo a continuidade dos players de mercado, porém, no seguimento

produto aparece uma das mais significativas tendéncias da area de embalagem que sdo os biopolimeros, que
sdo compostos a base origem natural ou sintetizados a partir de matéria-prima de fonte renovavel ou
produzidos por microrganismos, uma alternativa para substituicdo do plastico. Todos os players do mercado
podem se beneficiar desse novo produto.

No quesito tecnologia, percebem-se estudos nas areas de nanotecnologia incorporada as embalagens
com objetivo de melhorar as propriedades de flexibilidade, barreira a gases, temperatura, umidade e
estabilidade, porém, ainda ha alguns desafios relativos a nanotecnologia associado a embalagem como: a
falta de instrumentos regulatérios relacionados & seguranca, & satide humana e aos riscos ao meio ambiente;
elevados custos de desenvolvimento e produgdo e tempo maior entre a pesquisa e a comercializacdo.

Outro ponto em destaque sera uso da Internet das Coisas no setor de embalagens, a tendéncia é que
cada vez mais informacBes sejam conectadas as embalagens, dentre os beneficios gerados por essa
tecnologia estdo possibilidade de verificacdo digital de condi¢cbes de temperatura, peso e pressao,
armazenamento inteligente, localizacdo e rastreamento das mercadorias maneira automatizada e em tempo
real.

O uso da realidade aumentada, criada para gerar interagdo entre os mundos real e virtual, também foi
encontrada na literatura, apresentando possibilidades quando aplicada as embalagens. Essa tecnologia
apresentara uma experiéncia interativa entre os produtos e os consumidores, aproximando o cliente da marca,
fazendo com que ele tenha acesso a muito mais detalhes sobre o produto, isso podera mudar a experiéncia

que o consumidor pode ter com o produto, uma inovagdo na industria de embalagens para diferenciar os
produtos no mercado.

Figura 4: Roadmap Tecnoldgico
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Fonte: elaborado pelos autores

5 CONCLUSAO

A principal contribui¢do desse estudo foi dar um direcionamento para a decisdo estratégica das
empresas quanto aos tipos de embalagens que deverdo ser utilizadas e como isso pode influenciar na
competitividade delas. Mais do que ser um instrumento logistico ou mercadoldgico, as embalagens podem
aumentar o valor agregado do produto, fornecendo informacdes mais precisas quanto a qualidade, seguranca
e conservagdo, proporcionando ndo somente satisfacdo para o cliente final, mas também contribuindo para o
bem-estar ambiental e social.

As empresas brasileiras precisam investir mais nas embalagens, principalmente porque o pais
exporta principalmente alimentos, produtos mais expostos a deterioracdo, mas tem pedido poucas patentes
em comparagao com outros paises.

Sobre o roadmap tecnoldgico, os dados coletados nos levaram a concluir que atualmente as
embalagens inteligentes tém sido mais empregadas no contexto de armazenamento e transporte dos produtos,
favorecendo a logistica das empresas. O emprego de tecnologias como sensores e biossensores ainda é
timido. Pelas patentes analisadas no curto e médio prazo, a tecnologia avanca para fornecer meios de
identificagdo individual do produto como informagdes técnicas, rastreamento e controle de temperatura,
favorecendo a conservacdo, 0 armazenamento e o transporte. Para o longo prazo o destaque estd na busca
pela embalagem alternativa ao plastico a partir de matéria prima renovavel, que beneficia todo o mercado. A
nanotecnologia trara significativa melhora nas embalagens, mas esbarra no alto custo de seu
desenvolvimento e nas questBes relacionadas a biosseguranca em sua utilizacdo. A interconexdo digital
empregada nas embalagens serd uma tendéncia com suas varias possibilidades de automatizacdo, assim
como a integracdo entre o real e o virtual possibilitando a interatividade dos consumidores com os produtos
no mercado.

Esses resultados mostram a importancia do roadmap tecnolégico como ferramenta de prospeccao para
as estratégias empresas, que precisam estar atentas a evolucéo na producao, na tecnologia e no mercado de
embalagens.
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