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As Embalagens Inteligentes (El) proporcionam melhorias no acompanhamento das condigées dos
produtos e no controle logistico, tanto nas atividades de estocagem quanto nas atividades de
transporte e distribui¢do, pois possibilitam o registro/monitoramento do produto em tempo real.

Parametros como temperatura, umidade relativa, luminosidade de exposi¢cao, pressao,
composicao gasosa e niveis de vibragdo, entre outros, sdo mensurados indicando, desde a
necessidade de atualizagao de uma rota de distribuicao até uma possivel perda de qualidade ou
deterioragdao completa do produto (Dainelli et al., 2008; Vanderroost et al., 2014).

Mas quais atributos tornam uma embalagem inteligente? Antes de introduzir o conceito de
embalagem inteligente, ¢é importante definirmos o conceito de inteligéncia em
maquinas/dispositivos/produtos. Segundo Setzer (2002), a inteligéncia pode ser classificada de
duas formas: criativa ou incorporada. A inteligéncia criativa é inerente ao ser humano e se refere a
capacidade de criar novas ideias e fazer algo util com elas.

Nas maquinas e dispositivos o que se observa é uma inteligéncia incorporada oriunda de seus
projetistas (referente a forma e funcionalidade) e programadores, e que apresenta uma légica-
matematica restrita a matematica algoritmica e discreta.

Dessa forma, o autor entende que o conceito de Inteligéncia atribuida as mdaquinas deve ser
considerado de forma especifica, uma vez que esses objetos podem avaliar um grupo de dados
somente de forma sintatica sem |hes dar uma atribui¢gao semantica.

Wong (2002) e Sanchez et al. (2012) definiram os atributos que um produto deve ter para ser
considerado inteligente:

Produto Inteligente - Wong (2002)

Possuir uma identidade Unica;

Ser capaz de comunicar de forma eficaz com o seu ambiente;

Ter capacidade de reter ou armazenar dados sobre si;

Possuir uma linguagem para exibir suas caracteristicas, requisitos de producao e outros;
Ser capaz de participar ou tomar decisdes relevantes para o seu préprio destino.
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Produto Inteligente - Sdnchez et al. (2012)

Identidade e armazenamento de quaisquer outros dados relevantes;
Detecgdo: sobre a sua condicdo fisica e ambiente ao qual esta exposto;

Atuagdo: sobre dispositivos internos ou externos;

Tomada de decisdo e participacdo no controle de outros dispositivos ou sistemas;

Sistema de rede: para mandar e receber informacdes através de uma rede com ou sem fio
(wireless predominantemente).

Os autores (Wong, 2002 e Sanchez et al., 2012) mencionam que um objeto composto de objetos
inteligentes é também um objeto inteligente, e que a sua inteligéncia é naturalmente uma
combinacgdo de todos os seus objetos inteligentes constituintes. Além disso, os autores descrevem
gue o nivel de inteligéncia de um dispositivo depende da quantidade de atributos (dentre os
listados) que fazem parte do dispositivo/produto.
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Existem varios trabalhos que abordam os temas “active packaging mart packaging” ou
“intelligent packaging”. Nesses trabalhos observa-se que nem sempre ha uma definigado desses
termos e em alguns deles existe uma certa “confusdo” de termos. Dentro dos atributos de
inteligéncia identificados por Wong (2002) e Sanchez et al. (2012), a seguir sdo apresentados
alguns dos artigos que definem o conceito de Intelligent Packaging:

e Em Goddard (1997), o autor considera que os termos Intelligent Packaging e Smart Packaging
tém o mesmo significado e se referem a combinacdo de materiais avancados e sensores
capazes de monitorar seu ambiente operacional em tempo real e responder apropriadamente.

e Schilthuizen (1999) caracteriza o conceito de embalagens com fungdes inteligentes descritas
como sendo identificagdo, medigdes sensoriais (sensing), detecgdo, rastreamento e controle
(que pode ser interpretado como o acesso remoto a essas informagdes).

e Em Kruijfy (2002) os sistemas de embalagens inteligentes sdo aqueles que monitoram a
condicao dos produtos embalados para dar informagbes sobre sua qualidade durante o
transporte e armazenamento.

e Yam (2005) definiu embalagem inteligente como um sistema de embalagem que é capaz de
realizar funcdes inteligentes (tais como a detec¢do, sensoriamento, gravacdo, comunicacdo e
aplicacdo da logica cientifica) para facilitar a tomada de decisdo de forma a prolongar a vida de
prateleira do produto, melhorar a seguranca, melhorar a qualidade, prestar informacdes e
avisar sobre possiveis problemas. Dessa forma, a embalagem teria capacidade de monitorar o
produto, “sentir” as condigdes internas e externas do ambiente e se comunicar.

e Dainelli (2008) defini como sendo embalagens que monitoram a qualidade do produto,
identificam pontos criticos e fornecem informacdes mais detalhadas ao longo da cadeia de
abastecimento.

e Segundo a Unido Européia (EC, 2009), embalagens inteligentes possuem um componente que
permite o acompanhamento da condi¢ao do alimento ou do ambiente que o envolve durante o
transporte e armazenamento.

e Em Vanderroost (2014) as embalagens inteligentes sdao descritas como sendo embalagens que
tém a capacidade de perceber, detectar, ou gravar as mudangas no produto ou no seu
ambiente.
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e No trabalho de Dobrucka (2014) novamente o termo Intelligent Packaging é considerado o
mesmo que Smart Packaging e é definido como sendo uma embalagem que contém sensores
para fornecer informacodes a respeito da histéria da embalagem e da qualidade do alimento. Os
dispositivos acoplados a essas embalagens devem ser capazes de informar sobre a integridade,
qualidade e seguranca do produto além de serem utilizados para garantir autenticidade,
proteger contra roubo e dar rastreabilidade ao produto.

Considerando-se todos os atributos descritos, observa-se que os trabalhos de Goddard (1997),
Schilthuizen (1999), Kruijfy (2002) eYam (2005) abrangem um conjunto mais amplo de atributos,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos das embalagens inteligentes.

Autores
Atributos Goddard Schilthuizen Kruijfy Yam
(1997) (1999) (2002) (2005)
Tomar decisGo X X
Monitorar condigdes do
ambiente e do pfoduto X X X X
Possuir sistema de
rastreamento X X X
Possuir identidade X
Realizar a comunicagdo X X X X

Pela Tabela 1, observa-se que os atributos “Monitorar as condicdes do ambiente e do produto”,
“Possuir sistema de rastreamento” e “Realizar a comunica¢dao” sdo os mais mencionados pelos
autores para descrever uma embalagem inteligente.

Apesar das importantes melhorias que podem ser obtidas através da utilizacdo das embalagens
inteligentes, como minimizacdo de perdas de produtos e reducdo de custos nas operagdes
logisticas, o custo dessas embalagens continua sendo o maior entrave para utilizacdo das mesmas
tanto no Brasil como no mundo.
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