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Introducao

A presente lista retine 100 prompts essenciais destinados a
Profissionais de Embalagem, organizados em 10 categorias
tematicas que cobrem todo o espectro do setor.

Cada prompt foi formulado para estimular respostas
detalhadas, analiticas e aprofundadas por parte de
ferramentas de inteligéncia artificial, sendo adequado para
aplicacao pratica no mercado.

Os prompts foram elaborados para incentivar analise
critica, comparacao entre tecnologias e materiais, estudo
de tendéncias, resolucao de problemas reais da industria,
producao de revisdes de literatura e reflexao sobre o estado
da arte em cada sub-area da Engenharia de Embalagem.

Recomendacaodeuso: Os Profissionais devemutilizarestes
prompts como ponto de partida, adaptando-os conforme
0 escopo especifico de suas pesquisas, adicionando
contexto, delimitacbes geograficas, temporais e setoriais
para obter respostas ainda mais precisas e relevantes.

Ydos e8!
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Categoria 01 - Materiais de Embalagem

1. Realize umarevisao abrangente sobre 0s principais materiais utilizados em embalagens
(papel/cartao, plasticos, vidro, metais, madeira, compdsitos e biomateriais), comparando
suas propriedades fisico-quimicas, mecanicas e de barreira, destacando vantagens,
limitagdes e tendéncias de inovagao para cada classe de material.

2. Compare criticamente as propriedades de barreira (a gases, vapor d’agua e aromas)
dos principais polimeros utilizados em embalagens flexiveis - como PET, PE, PP PA,
EVOH e PVDC - analisando como a estrutura molecular de cada polimero influencia
seu desempenho como barreira e discutindo estratégias de combinacao em estruturas
multicamada.

3. Analise o estado da arte no desenvolvimento de biopolimeros para embalagens (PLA,
PHA, PBS, amido termoplastico, celulose bacteriana, entre outros), discutindo viabilidade
técnica, escalabilidade industrial, custo comparativo com polimeros convencionais,
propriedades funcionais e perspectivas de mercado no Brasil e no mundo.

4. Elabore uma analise detalhada sobre a aplicacao de nanomateriais em embalagens
(nanoargilas, nanocelulose, nanoparticulas de prata, ¢xido de zinco, nanotubos de
carbono, entre outros), descrevendo mecanismos de acao, ganhos de propriedades
(barreira, mecanica, antimicrobiana), questdes regulatdrias e toxicoldgicas, e o atual
estagio de comercializagao.

5. Descreva a evolugao tecnolégica dos materiais compdésitos e laminados para
embalagens, explicando os principais processos de laminacao (adesiva, por extrusao,
coextrusao), os tipos de adesivos utilizados, os desafios de reciclagem de estruturas
multicamada e as solucdes emergentes (monomateriais, compatibilizantes, reciclagem
quimica).

6. Discuta o papel das ligas de aluminio e do aco (folha-de-flandres e TFS) no setor de
embalagens metalicas, comparando propriedades mecanicas, resisténcia a corrosao,
conformabilidade, reciclabilidade e tendéncias de lightweighting (reducao de espessura)
para latas de bebidas e alimentos.

7. Apresente uma analise comparativa entre vidro e PET para embalagens de bebidas,
considerando propriedades de barreira, inércia quimica, sustentabilidade (reciclagem,
reutilizacao, pegada de carbono), percepcao do consumidor, custo logistico e tendéncias
de mercado no Brasil.
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Categoria 01 - Materiais de Embalagem

8. Explique os mecanismos de degradacao dos principais materiais de embalagem
(fotodegradacao, biodegradacao, hidrdlise, oxidagao, corrosao) e como cada mecanismo
influencia a vida util da embalagem, a preservacao do produto e o destino pés-consumo
do material.

9. Realize uma analise sobre o0 uso de papéis e cartdbes com tratamentos funcionais
(revestimentos de barreira, tratamentos hidrofobicos, coatings a base de biopolimeros)
como alternativa a plasticos em embalagens de alimentos, discutindo desempenho
técnico, compostabilidade, reciclabilidade e conformidade regulatoria.

10. Avalie o potencial de materiais emergentes para embalagens - como materiais a
base de algas marinhas, micélio de fungos, proteinas (caseina, zeina, gluten), quitosana
e embalagens comestiveis - discutindo estagio de desenvolvimento, desafios de escala,
propriedades funcionais e viabilidade comercial.

www.packaging.ia.br 6
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Categoria 02 - Design e Desenvolvimento de Embalagens

11. Descreva a metodologia completa de desenvolvimento de uma embalagem, desde
o briefing até o lancamento no mercado, detalhando cada etapa (pesquisa, conceito,
design estrutural, design gréafico, prototipagem, testes, validacdo, producéao piloto e
scale-up), as ferramentas utilizadas e os pontos criticos de decisao.

12. Analise como os principios de Design for Sustainability (DfS) e ecodesign podem ser
integrados ao processo de desenvolvimento de embalagens, apresentando frameworks
metodoldgicos (como as diretrizes da ISO 18601-18606), ferramentas de apoio a decisao
e estudos de caso de sucesso.

13. Explique a aplicacao de softwares de CAD/CAE (ArtiosCAD, SolidWorks, CAPE Pack,
TOPS, entre outros) no design estrutural de embalagens, descrevendo funcionalidades
de cada ferramenta, simulacdo de desempenho mecanico, otimizacao dimensional e
integracao com processos de fabricacao.

14. Discuta os principios de ergonomia e usabilidade aplicados ao design de embalagens,
abordando fatores como pega, abertura, dosagem, refechamento, acessibilidade para
pessoas com deficiéncia e idosos (design universal/inclusivo), e como testes com
usuarios podem ser conduzidos segundo normas como a ISO 11156.

15. Apresente as principais técnicas de prototipagem rapida (impressao 3D FDM,
SLA, SLS, CNC, corte a laser, mock-ups manuais) aplicadas ao desenvolvimento
de embalagens, comparando precisao, custo, velocidade, materiais compativeis e
adequacao para diferentes estagios do processo de design.

16. Analise o conceito de design estrutural de embalagens de papelao ondulado,
explicando os tipos de onda (A, B, C, E, F, micro), classificacbes FEFCO/ESBOQO, critérios
de dimensionamento, resisténcia ao empilhamento (BCT), fator de coluna e métodos de
otimizacao para reduzir consumo de material mantendo a protecao ao produto.

17. Elabore uma analise sobre como o design de embalagens pode contribuir para a
reducao do desperdicio alimentar, discutindo estratégias como porcionamento adequado,
sistemas de abertura/refechamento eficientes, embalagens com atmosfera modificada,
indicadores de frescor e design que melhora o esvaziamento completo do contetdo.
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Categoria 02 - Design e Desenvolvimento de Embalagens

18. Explique os fundamentos do design grafico para embalagens, incluindo hierarquia
visual, uso de cores e tipografia, regulamentacdes de rotulagem, painéis obrigatorios,
padroes de leitura do consumidor e como o design grafico interage com requisitos
técnicos de impressao (resolucao, trapping, ganho de ponto, gestao de cores).

19. Discuta a aplicacao de metodologias de Design Thinking e Human-Centered Design
no desenvolvimento de embalagens inovadoras, apresentando exemplos de como
essas abordagens podem resolver desafios complexos do setor (ex.. embalagens para
mercados emergentes, e-commerce, populacdes vulneraveis).

20. Avalie como ferramentas de simulacao digital (elementos finitos — FEA, dindmica
de fluidos computacional — CFD, simulacdo de queda e vibragao) sao utilizadas no
desenvolvimento de embalagens para prever desempenho mecanico, otimizar geometria
e reduzir ciclos de prototipagem fisica.
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Categoria 03 - Sustentabilidade e Economia Circular

21. Realize uma anédlise abrangente sobre a aplicacdo da metodologia de Andlise de
Ciclo de Vida (ACV) em embalagens, explicando as quatro fases da ISO 14040/14044, as
principais categorias de impacto avaliadas, bases de dados utilizadas (Ecoinvent, GaBi,
SimaPro), limitacdes metodoldgicas e exemplos de ACVs comparativas entre materiais
de embalagem.

22. Discuta em profundidade o conceito de economia circular aplicado ao setor
de embalagens, analisando os modelos de negdcios circulares (reutilizacao, refil,
compartilhamento, reciclagem), o papel do design para circularidade, as barreiras
de implementacao no Brasil e as metas estabelecidas por pactos setoriais como o
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) e o Ellen MacArthur Foundation
Global Commitment.

23. Compare criticamente as diferentes rotas de reciclagem de embalagens plasticas
— reciclagem mecénica, reciclagem quimica (pirdlise, gaseificacdo, solvdlise,
despolimerizagao) e reciclagem energética — analisando viabilidade técnica, econémica
e ambiental de cada rota, qualidade do material reciclado e estagio de implementacéao
no Brasil e no mundo.

24. Analise o conceito de compostabilidade versus biodegradabilidade em embalagens,
explicando as diferencas técnicas, as normas aplicaveis (ASTM D6400, EN 13432, ABNT
NBR 17033), os sistemas de certificacao, a infraestrutura de compostagem industrial e
domeéstica no Brasil e os desafios de comunicagao ao consumidor.

25. Elabore uma discussao aprofundada sobre logistica reversa de embalagens no Brasil,
considerando a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°® 12.305/2010), os acordos
setoriais, 0s sistemas de responsabilidade estendida do produtor (REP), os indices de
reciclagem por material e 0s gargalos operacionais e econdmicos do sistema.

26. Avalie as estratégias de reducao na fonte (source reduction) em embalagens,
apresentando exemplos de lightweighting, concentracao de produtos, eliminacao de
embalagens secundarias desnecessarias, refil e reuso, e como mensurar € comunicar 0s
ganhos ambientais dessas estratégias.

27. Discuta o papel das certificagbes ambientais e selos verdes no setor de embalagens
(FSC, PEFC, Cradle to Cradle, OK Compost, How2Recycle, Selo Eureciclo, entre outros),
analisando credibilidade, critérios de concessao, reconhecimento pelo consumidor e
impacto na decisao de compra.
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Categoria 03 - Sustentabilidade e Economia Circular

28. Analise criticamente o fendbmeno do greenwashing no setor de embalagens,
apresentando exemplos de alegacdes ambientais enganosas, 0s impactos para a
credibilidade do setor, as regulamentacdes existentes (como as diretrizes da FTC Green
Guides e normas ISO 14021) e boas praticas para comunicacao ambiental transparente.

29. Apresente uma andlise sobre as taxas e impostos sobre embalagens que estao
sendo implementados globalmente (Plastic Tax no Reino Unido e na Europa, Extended
Producer Responsibility — EPR), discutindo seus impactos no design de embalagens, na
selecao de materiais e na competitividade da industria.

30. Discuta os desafios e oportunidades da reciclagem de embalagens multicamada e
multi-material, analisando tecnologias emergentes de separacao e reciclagem, iniciativas
de design para reciclabilidade (como os guias da CEFLEX e da APR — Association of
Plastic Recyclers) e o papel da colaboragao na cadeia de valor.
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Categoria 04 - Legislacao e Regulamentacao

31. Elabore uma revisao completa do arcabougo regulatério brasileiro para embalagens
em contato com alimentos, descrevendo as resolucdes da ANVISA (RDC n° 326/2019,
RDC n° 326, Resolucao n° 105/99 e seus regulamentos técnicos), os critérios de listas
positivas de materiais, limites de migracao global e especifica, e procedimentos de
ensaio.

32. Compare o sistema regulatério brasileiro (ANVISA/MERCOSUL) com o sistema norte-
americano (FDA — 21 CFR) e o europeu (Regulamentos CE n° 1935/2004 e n° 10/2011)
para materiais em contato com alimentos, identificando convergéncias, divergéncias,
lacunas e tendéncias de harmonizacao regulatoria.

33. Analise a regulamentacéao de rotulagem de alimentos embalados no Brasil (RDC
n°® 429/2020 — rotulagem nutricional frontal, Instrucdo Normativa n° 75/2020, Lei n®
10.674/2003 para alergénicos, entre outras), discutindo o impacto das mudancas
recentes no design de embalagens, os prazos de adequacao e as boas praticas de
implementacao.

34. Discuta as normas e regulamentagbes aplicaveis a embalagens de produtos
farmacéuticos no Brasil e no mundo (RDC ANVISA n° 301/2019 — Boas Praticas de
Fabricacdo, USE farmacopeias, normas ISO 15378 e ISO 11607 para embalagens
estéreis), abordando requisitos de integridade, seguranca, rastreabilidade e estabilidade.

35. Apresente uma andlise detalhada das regulamentagdes para transporte de produtos
perigosos em embalagens (ANTT — Resolucao n° 5.947/2021, normas UN/ONU, IATA
para transporte aéreo, IMDG para transporte maritimo), descrevendo classificagao dos
produtos, requisitos de embalagem, marcacao, rotulagem e ensaios de homologacgao.

36. Explique asimplicacdes regulatdrias da migracao de substancias de embalagens para
alimentos, detalhando os conceitos de migracao global e especifica, substancias NIAS
(Non-Intentionally Added Substances), os métodos analiticos utilizados (cromatografia
gasosa, HPLC, espectrometria de massas) e os desafios daavaliagao de risco toxicoldgico.

37. Analise as regulamentacdes europeias emergentes que impactam o setor de
embalagens, como o Regulamento de Embalagens e Residuos de Embalagens (PPWR
- Packaging and Packaging Waste Regulation), as restricoes a PFAS, a estratégia para
plasticos de uso unico (Diretiva SUP) e seus reflexos para exportadores brasileiros.
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Categoria 04 - Legislacao e Regulamentacao

38. Discuta o panorama normativo técnico brasileiro para embalagens, apresentando
as principais normas ABNT aplicaveis (NBR 5985 — terminologia, NBR 9198 — papelao
ondulado, NBR 14724, entre outras) e normas internacionais (ASTM, ISO, TAPPI, ISTA), e
como elas sao utilizadas na especificacao e controle de qualidade de embalagens.

39. Avalie as exigéncias regulatérias € normativas para embalagens de cosméticos e
produtos de higiene pessoal no Brasil (ANVISA — RDC n° 752/2022, rotulagem segundo
RDC n® 727/2022), comparando com exigéncias da Unido Europeia (Regulamento CE n®
1223/2009) e identificando os principais desafios de conformidade.

40. Elabore uma analise sobre as legislacoes e regulamentagoes especificas para
embalagens de agrotdxicos/agroquimicos no Brasil, incluindo a triplice lavagem,
devolucao de embalagens vazias (Lei n° 7.802/1989 e Decreto n® 4.074/2002), o papel do
iNPEV (Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias) e o modelo brasileiro
como referéncia mundial em logistica reversa de embalagens de defensivos agricolas.
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Categoria 05 - Tecnologia e Inovacao

41. Realize uma revisao abrangente sobre embalagens inteligentes (smart packaging),
classificando as tecnologias emindicadores (tempo-temperatura - TTl, frescor, vazamento,
maturacao), sensores (RFID, NFC, codigos QR dinamicos, sensores impressos), e displays
de informacéao, analisando principios de funcionamento, estagio de comercializacao e
barreiras de adogao.

42. Analise as tecnologias de embalagens ativas para alimentos — incluindo absorvedores
de oxigénio, absorvedores de etileno, emissores de CO2, sistemas antimicrobianos
(6leo essencial, nanoparticulas de prata, bacteriocinas), antioxidantes e reguladores de
umidade — discutindo mecanismos de agao, eficacia comprovada, regulamentacao e
aplicacbes comerciais.

43. Discuta o potencial da Internet das Coisas (loT) aplicada a embalagens, abordando
tecnologias como sensores integrados, comunicacao NFC/RFID, plataformas em nuvem
para monitoramento de condicOes (temperatura, umidade, choques), engajamento do
consumidor via smartphone e desafios de custo, escala e privacidade de dados.

44. Apresente o0 estado da arte da impresséao digital aplicada ao setor de embalagens
(inkjet, eletrofotografia/toner, nanografia), comparando com processos convencionais
(flexografia, rotogravura, offset) em termos de qualidade, velocidade, custo por impressao,
personalizacao em massa, sustentabilidade e tendéncias de crescimento.

45. Avalie a aplicagao de tecnologias blockchain e distributed ledger na rastreabilidade
de embalagens e cadeia de suprimentos, discutindo arquiteturas possiveis, casos de
uso (rastreabilidade de origem, combate a falsificacao, gestao de recalls), desafios
de implementacao e integracado com outras tecnologias (IoT, QR codes, impressao de
segurancga).

46. Analise as inovacdes em sistemas de fechamento (closures) de embalagens,
incluindo tampas de rosca com evidéncia de violacao, tampas esportivas, sistemas flip-
top, dispensadores dosadores, fechamentos child-resistant, tampas conectadas (smart
closures) e tampas tethered (vinculadas a embalagem) conforme exigéncia da Diretiva
SUP europeia.

47. Discuta a aplicagao de nanotecnologia em revestimentos funcionais para embalagens
(coatings de barreira nanométricos, superficies superhidrofébicas, revestimentos
antimicrobianos, coatings antiembacamento), explicando os principios de deposicao
(ALD, sputtering, sol-gel, revestimento por imersao), desempenho e questbes de
seguranca e regulamentacao.
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Categoria 05 - Tecnologia e Inovacao

48. Elabore uma analise sobre as tecnologias de embalagem em atmosfera modificada
(MAP) e atmosfera controlada (CA) para conservacdo de alimentos, detalhando
composicoes gasosas tipicas para diferentes categorias de produto, tipos de filmes e
estruturas utilizadas, equipamentos de acondicionamento e métodos de controle de
qualidade (analise de headspace).

49. Apresente as tecnologias emergentes de embalagens anticontrafacao e autenticacéo
(hologramas, tintas de seguranca, DNA molecular, marcadores espectrais, serializacao,
codigos 2D criptografados), discutindo a cadeia de verificagéo, custo-beneficio e sua
importancia para setores como farmacéutico, bebidas e luxo.

50. Avalie o impacto da inteligéncia artificial e do machine learning no setor de
embalagens, analisando aplicacdes em otimizacao de design, controle de qualidade por
visdo computacional, manutencao preditiva de equipamentos, previsao de demanda,
personalizacdo em massa e pesquisa de novos materiais (materials informatics).
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Categoria 06 - Logistica e Supply Chain de Embalagens

51. Analise o conceito de sistema de embalagem integrado (embalagem primaria,
secundaria e terciaria) e como o dimensionamento harmonizado entre os trés niveis
impacta a eficiéncia logistica, a utilizacao volumétrica do palete e do contéiner, os custos
de transporte e a integridade do produto. Utilize conceitos como o modular packaging
system e a norma ISO 3394,

52. Discuta os principios e métodos de paletizacao e unitizagao de cargas, comparando
padrées de palete (PBR no Brasil, EUR/EPAL na Europa, GMA nos EUA), softwares
de otimizacao de carga (CAPE Pack, TOPS, Cube-IQ), e estratégias para maximizar o
aproveitamento de espaco em veiculos e contéineres.

53. Elabore uma andlise sobre 0s ensaios de simulagao de transporte para embalagens
(normas ISTA 1, 2, 3 e 6, ASTM D4169, ASTM D7386), descrevendo os protocolos de
teste (vibracao aleatéria, queda, compressao, impacto, condicionamento climatico),
equipamentos utilizados e como os resultados sao aplicados para otimizar o sistema de
embalagem.

54. Avalie o papel da embalagem na logistica do e-commerce, analisando os desafios
especificos desse canal (diversidade de SKUs, manuseio individual, experiéncia de
unboxing, devolucdes, danos em transito), estratégias de right-sizing (equipamentos
de embalagem sob demanda), materiais de protecao interna (air pillows, papel kraft,
espuma) e as certificagdes ISTA para e-commerce (ISTA 6-Amazon, ISTA 6-FEDEX).

55. Discuta as estratégias de otimizacdo de embalagens para redugao de custos
logisticos, incluindo reducao de espago vazio (cube utilization), concentracdo de
produtos, embalagens empilhaveis vs. encaixaveis (stackable vs. nestable), eliminacao de
embalagens secundarias e o conceito SIOC (Ships in Own Container) para e-commerce.

56. Analise as propriedades de protecao ao produto oferecidas por diferentes materiais
de amortecimento (EPS — isopor, EPE, EPP espuma de poliuretano, polpa moldada,
estruturas de papelao, air cushions), comparando desempenho na absorgao de choques
(curvas de amortecimento), custo, sustentabilidade e adequacdo para diferentes
categorias de produto (eletrdnicos, vidros, equipamentos medicos).

57. Apresente os conceitos de Packaging Logistics e como a integracao entre engenharia
de embalagens e gestao da cadeia de suprimentos gera valor, discutindo metodologias
como 0 PACKFORSK Packaging Scorecard, a abordagem do custo total de embalagem
(Total Packaging Cost) e exemplos de trade-offs entre custo de material e custo logistico.
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Categoria 06 - Logistica e Supply Chain de Embalagens

58. Discuta a importancia da embalagem de transporte para exportacao, abordando
requisitos fitossanitarios (NIMF n® 15 para madeira, marca IPPC), exigéncias de mercados
importadores, protecao contra corrosao em transporte maritimo (VCI — Vapor Corrosion
Inhibitor, dessecantes, barreiras metalizadas), e regulamentac¢des aduaneiras.

59. Avalie o impacto das embalagens retornaveis e reutilizaveis na logistica (caixas
plasticas, paletes, contéineres intermediarios — IBC, garrafas retornaveis), comparando
modelos de pool de embalagens (CHEP IFCO, Brambles) com modelos de propriedade
propria, analisando custos, higienizagao, rastreabilidade e sustentabilidade.

60. Analise os desafios logisticos e de embalagem para a cadeia de frio (cold chain),
incluindo embalagens isotérmicas, materiais de mudanca de fase (PCM), embalagens
com gelo seco, monitoramento de temperatura em tempo real (data loggers, indicadores
TTI) e normas aplicaveis (ISTA 7E, ISTA 20, GDP para farmacéuticos).
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Categoria 07 - Marketing e Branding de Embalagens

61. Analise o papel da embalagem como ferramenta estratégica de marketing e
diferenciacao no ponto de venda (PDV), discutindo como elementos visuais (cor, forma,
textura, acabamento), estruturais (formato, abertura, funcionalidade) e informativos
(claims, storytelling, QR codes) influenciam a percepgéo de valor e a decisdo de compra
do consumidor.

62. Discuta a aplicacao do neuromarketing no design de embalagens, explicando as
principais técnicas de pesquisa (eye tracking, eletroencefalografia — EEG, resposta
galvanica da pele — GSR, reconhecimento facial de emocdes, ressonancia magnética
funcional — fMRI), como os dados sé&o interpretados e aplicados para otimizar o shelf
impact da embalagem.

63. Elabore uma analise sobre como a embalagem contribui para a construgéo e o
fortalecimento de marcas (branding), discutindo conceitos como brand equity, identidade
visual, consisténcia de marca em diferentes SKUs e canais, premiumizacao, redesign
de embalagem e estudos de caso de rebranding bem-sucedidos no setor de bens de
consumo.

64. Avalie as principais tendéncias globais de design e marketing de embalagens
para 0s proximos anos, considerando relatérios de tendéncias de entidades como
Euromonitor, Mintel, WGSN, Dieline e Pentawards, abordando temas como minimalismo,
transparéncia, personalizacao, nostalgia, incluséo, sustentabilidade como atributo de
marca e experiéncias multissensoriais.

65. Analise o conceito de storytelling aplicado a embalagem, explicando como narrativas
de marca, origem do produto, propdsito social/ambiental e conexao emocional sao
comunicadas através da embalagem fisica e de extensdes digitais (realidade aumentada,
QR codes interativos, experiéncias de unboxing para redes sociais).

66. Discuta o comportamento do consumidor em relacdo a sustentabilidade de
embalagens, analisando pesquisas de mercado sobre disposicao a pagar porembalagens
sustentaveis, influéncia das alegagdes ambientais na decisdo de compra, a lacuna entre
intencao e acao (attitude-behavior gap) e as diferencas geracionais (Gen Z, Millennials,
Baby Boomers).

67. Apresente uma analise sobre o design de embalagens para o mercado de luxo e
premium, abordando técnicas de acabamento grafico (hot stamping, relevo seco, verniz
UV localizado, soft touch, metalizacao seletiva), materiais nobres, unboxing experience e
como a embalagem reforca a percepcao de exclusividade, qualidade e valor aspiracional.
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Categoria 07 - Marketing e Branding de Embalagens

68. Avalie o impacto do comércio eletrbnico e das redes sociais na estratégia de
embalagem de marcas, discutindo a embalagem como midia (instagramavel, shareable),
a experiéncia de unboxing como conteddo gerado pelo usuario (UGC), a necessidade
de a embalagem funcionar tanto na prateleira fisica quanto na vitrine digital (thumbnails,
imagens de listing) e o conceito de embalagem omnichannel.

69. Analise como pesquisas com consumidores (focus groups, testes cegos, testes de
shelf, pesquisas quantitativas, analises conjoint) sao utilizadas no desenvolvimento e
validagéo de embalagens, discutindo metodologias, amostras, métricas-chave (intencao
de compra, preferéncia, percepcao de atributos) e como os resultados informam decisdes
de design. Discuta o papel das cores na embalagem sob a perspectiva do marketing e da
psicologia do consumidor, analisando estudos sobre associagcbes cromaticas culturais,
codigos de cor por categoria de produto (ex.: verde para saudavel, azul para confianca,
preto para premium), contraste e visibilidade na gbondola, e as implicacoes legais e
técnicas da gestao de cores na reproducao grafica?

70. Discuta o papel das cores na embalagem sob a perspectiva do marketing e da
psicologia do consumidor, analisando estudos sobre associagcbes cromaticas culturais,
codigos de cor por categoria de produto (ex.: verde para saudavel, azul para confianga,
preto para premium), contraste e visibilidade na gbéndola, e as implicacdes legais e
técnicas da gestao de cores na reproducéao grafica.
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Categoria 08 - Processos de Fabricacao e Maquinario

71. Realize uma revisao detalhada dos principais processos de conversao (converting)
utilizados na indUstria de embalagens flexiveis, incluindo extrusédo de filmes (cast e
blown), laminagao (seca, sem solvente, por extrusao), metalizacao a vacuo, revestimento
(coating) e corte/solda, descrevendo parametros criticos de processo, controle de
qualidade e tendéncias de automacao.

72. Compare 0s processos de extrusao-sopro (EBM), injecao-sopro (IBM) e estiramento-
sopro (ISBM — uma e duas etapas) na fabricacao de embalagens plasticas rigidas,
analisando tipos de resinas compativeis, geometrias possiveis, tolerancias dimensionais,
propriedades mecanicas resultantes, produtividade, consumo energético e aplicacoes
tipicas.

73. Analise o0 processo de termoformagem para fabricacao de embalagens, incluindo
0s metodos de formacao (vacuo, pressao, mecanico, plug-assist), tipos de materiais
termoformaveis (PS, PET, PR PLA, PVC), design de moldes, parametros de processo
(temperatura, pressao, ciclo), integracao com linhas FFS (Form-Fill-Seal) e aplicacdes
em alimentos, dispositivos médicos e eletronicos.

74. Discuta os principais processos de impressao utilizados em embalagens - flexografia,
rotogravura, offset (seco e Umido), impressao digital (inkjet e eletrofotografia), serigrafia -
comparando qualidade de impressao, resolugao, gama de cores, velocidade, custo para
diferentes tiragens, tipos de substrato e tendéncias tecnoldgicas (como flexografia HD e
impressao hibrida).

75. Elabore uma analise sobre o processo de fabricacdo de latas de aluminio para
bebidas pela rota DWI (Drawn and Wall Ironed), descrevendo cada etapa (cupping, body
making, trimming, lavagem, revestimento interno, impressao, necking, flanging), controles
de processo, indices de rejeicao e avancos em lightweighting e velocidade de producao.

76. Apresente uma analise dos processos de fabricacao de embalagens de vidro (sopro-
sopro, prensa-sopro, NNPB — Narrow Neck Press and Blow), discutindo matérias-primas
(composicao do vidro, uso de caco), fusdo e conformagao, recozimento, tratamento
superficial (hot end e cold end), inspecao automatica e tendéncias de reducao de peso
e consumo energetico.
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Categoria 08 - Processos de Fabricacao e Maquinario

77. Analise o0s equipamentos e processos de envase e fechamento (filling and sealing)
para diferentes tipos de embalagens e produtos, incluindo linhas assépticas, envase
a quente (hot fill), envase a frio, FFS (form-fill-seal) verticais e horizontais, seladoras,
tampadores e encartuchadoras, discutindo critérios de selecao, validagao e eficiéncia
(OEE).

78. Discuta 0os avancos na automacao e na Industria 4.0 aplicados a fabricagao de
embalagens, incluindo robdtica colaborativa, sistemas de visdo computacional para
inspecao de qualidade, gémeos digitais (digital twins) de linhas de producéao, integracao
OPC-UA, manutencao preditiva baseada em loT e 0 conceito de smart factory para o
setor de embalagens.

79. Avalie os processos de fabricacdo de embalagens de papelao ondulado, desde
a fabricacao do papel (kraftliner, testliner, miolo/fluting) até a conversao (onduladeira,
impressora, cortadeira vincadeira, coladeira), descrevendo tipos de chapa (face simples,
parede simples, dupla, tripla), controles de processo e testes de qualidade em linha.

80. Analise o0 processo de injecao de plasticos para fabricacao de embalagens rigidas
(potes, tampas, baldes, caixas), descrevendo tipos de moldes (camara quente e camara
fria), parametros criticos de injecao (temperatura, pressao, velocidade, tempo de ciclo),
defeitos comuns e solucdes, integracao com rotulagem in-mold (IML) e tendéncias de
otimizagao (simulacao — Moldflow, reducao de ciclo, materiais reciclados).
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Categoria 09 - Embalagens para Setores Especificos

81. Realize uma analise abrangente dos requisitos de embalagens para alimentos
processados, abordando protecdo contra contaminagéao microbioldgica, degradagao
oxidativa e perda de umidade, interacdo embalagem-alimento, shelf life, embalagem
sob atmosfera modificada (MAP), embalagem a vacuo, embalagem ativa, e os requisitos
regulatérios da ANVISA especificos para essa categoria.

82. Analise as exigéncias técnicas e regulatérias de embalagens para bebidas — incluindo
cerveja, sucos, refrigerantes, agua mineral, bebidas lacteas e bebidas alcodlicas —
comparando substratos (vidro, lata, PET, cartonado asseptico — Tetra Pak, Combibloc),
sistemas de fechamento, shelf life e tendéncias de mercado no Brasil.

83. Discuta os requisitos especificos de embalagens para produtos farmacéuticos,
abordando embalagens primarias (blisters, frascos, ampolas, seringas pré-preenchidas,
sachés), embalagens secundarias e terciarias, exigéncias de protecao (luz, umidade,
oxigénio), serializacao e rastreabilidade, normas de boas praticas de fabricacao (BPF) e
sistemas de inviolabilidade (tamper evidence).

84. Apresente uma analise sobre embalagens para cosmeéticos e produtos de higiene
pessoal, discutindo requisitos de compatibilidade embalagem-produto (testes de
estabilidade e compatibilidade), materiais e processos mais utilizados (frascos de PE/
PP/PET, bisnagas, pumps, airless), tendéncias de sustentabilidade (refil, monomaterial),
e diferenciacao premium no segmento de beleza.

85. Avalie os desafios e solugbes de embalagem para o setor de agroquimicos/
defensivos agricolas, incluindo resisténcia quimica, protecao ao aplicador (ergonomia,
anti-drenagem), tampas com medida dosadora, embalagens hidrossollveis, o sistema
brasileiro de logistica reversa gerenciado pelo inpEV e a transigao para embalagens mais
sustentaveis.

86. Analise os requisitos de embalagem para o comércio eletrbnico (e-commerce),
considerando a experiéncia do cliente (unboxing), protecao contra danos em sistemas
de distribuicao parcel (classificacao de envios individuais, ndo paletizados), frustration-
free packaging (programa Amazon), sustentabilidade, eficiéncia volumétrica e integracao
com sistemas de automacao de fulfillment.
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Categoria 09 - Embalagens para Setores Especificos

87. Discuta as embalagens para produtos perigosos (quimicos industriais, corrosivos,
inflamaveis, toxicos, infectantes), abordando classificagdo UN, tipos de embalagem
homologada (tambores metalicos e plasticos, bombonas, IBC, big bags, embalagens
combinadas), ensaios de homologacdo (queda, estanqueidade, pressao interna,
empilhamento) e marcacdes obrigatorias.

88. Elabore uma analise sobre as embalagens para dispositivos médicos e produtos
para saude, incluindo sistemas de barreira estéril (SBS - norma ISO 11607), validagao
de processos de esterilizacao (EtO, radiacao gama, vapor), materiais utilizados (papéis
grau médico - Tyvek, filmes coextrudados), testes de integridade de selo e gestao de
envelhecimento acelerado.

89. Avalie as inovacbes em embalagens para o setor de pet food (alimentos para
animais de estimacao), analisando tendéncias de premiumizagéo, humanizacao,
porcoes individuais, embalagens stand-up pouch com ziper, requisitos de barreira para
preservacao de frescor e aroma, e comunicagao visual no PDV.

90. Analise as exigéncias e tendéncias de embalagens para o setor de hortifruticolas
(frutas, legumes e verduras — FLV), discutindo embalagens para atmosfera modificada
equilibrada, filmes microperfurados, bandejas de absorgao de etileno, embalagens de
papelao para transporte, reducao de desperdicio alimentar e as normas do CEAGESP
para padronizacao de embalagens.
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Categoria 10 - Propriedades e Ensaios de Embalagens

91. Realize uma analise detalhada dos principais ensaios de propriedades de barreira
em embalagens - taxa de permeabilidade ao oxigénio (OTR), taxa de permeabilidade ao
vapor d’agua (WVTR), permeabilidade ao CO2 e a aromas - descrevendo principios dos
métodos de ensaio (ASTM D3985, ASTM F1249, ASTM E96, normas ISO correspondentes),
equipamentos utilizados (Mocon, Systech, Brugger), fatores que influenciam os resultados
(temperatura, umidade relativa) e como os dados de barreira s&o utilizados na modelagem
de shelf life.

92. Discuta os ensaios mecanicos aplicados a embalagens, incluindo resisténcia a tracao
(ASTM D882 para filmes, ASTM D638), resisténcia ao rasgo (Elmendorf - ASTM D1922,
Graves), resisténcia a perfuracao, coeficiente de atrito (COF - ASTM D1894), resisténcia
ao impacto por queda de dardo (ASTM D1709), rigidez (Gurley, Taber), e como essas
propriedades se relacionam com o desempenho funcional da embalagem na cadeia de
distribuicao.

93. Elabore uma analise sobre os métodos de determinacao e predicao de shelf life
de produtos embalados, incluindo modelos de deterioracao (cinéticas de degradacao
de ordem zero e primeira ordem), modelagem de permeacao, testes acelerados de
envelhecimento (Q10, equacao de Arrhenius), software de predicao (como PACK-in-MAP)
e a importancia da integracao entre ciéncia de alimentos e engenharia de embalagens.

94. Analise os ensaios de integridade de selagem (seal integrity) em embalagens,
incluindo resisténcia de selagem a quente (hot tack e seal strength - ASTM F88), testes
de deteccao de vazamento (bubble test - ASTM D3078, vacuum decay - ASTM F2095,
headspace analysis, dye penetration - ASTM F3039, high voltage leak detection), e como
garantir a hermeticidade em diferentes tipos de embalagem.

95. Discuta os ensaios de resisténcia ao empilhamento e compressao de embalagens
de papelao ondulado (BCT - Box Compression Test - ASTM D642), a relacao entre ECT
(Edge Crush Test - ASTM D810, Tappi T811) e BCT (féormula de McKee), os fatores de
reducao (umidade, tempo, abertura do box, paletizacao, etc.) e como dimensionar
adequadamente a caixa para as condigoes reais de distribuicao.

96. Apresente uma andlise sobre os ensaios de compatibilidade embalagem-produto,
aplicaveis especialmente a cosmeéticos, farmacéuticos e quimicos, incluindo testes
de migracdo, sorcao e permeagao, estudos de estabilidade acelerada e de longo
prazo, alteracboes organolépticas, testes de corrosao, e protocolos recomendados por
regulamentacdes e farmacopeias.
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Categoria 10 - Propriedades e Ensaios de Embalagens

97. Avalie os métodos de analise de superficie e caracterizagdo de materiais de
embalagem, incluindo microscopia (MEV, AFM, microscopia Optica), espectroscopia
(FTIR-ATR, Raman, XPS, EDX), analise térmica (DSC, TGA, DMA), angulo de contato
(molhabilidade) e cromatografia (GC-MS para volateis € NIAS), e como essas técnicas sao
aplicadas em pesquisa e desenvolvimento e em solucao de problemas (troubleshooting)
industriais.

98. Discuta os ensaios e critérios de avaliacao de desempenho de embalagens em
condicOes de estresse ambiental, incluindo resisténcia a umidade e ao molhamento (teste
de Cobb —ISO 535, ASTM D3285), envelhecimento acelerado (camara de intemperismo
UV, camara de névoa salina), e condicionamento climatico (ASTM D4332), analisando
como esses ensaios simulam condicdes reais de armazenagem e transporte.

99. Analise as metodologias para avaliacdo de desempenho de embalagens de
protegao (cushioning packaging), incluindo a construcao de curvas de amortecimento
dinamico (dynamic cushion curves — ASTM D1596), fragility assessment (determinagao
da fragilidade do produto — G critico), e como esses dados séo integrados ao design de
embalagens de protecao para produtos sensiveis a choques.

100. Elabore uma discussao sobre a integracédo de multiplos ensaios e analises no
desenvolvimento de uma especificacao técnica completa de embalagem (packaging
specification), explicando como combinar dados de barreira, propriedades mecanicas,
ensaios de transporte, testes de shelf life, compatibilidade, rotulagem e conformidade
regulatéria em um documento unificado que sirva como referéncia para fornecedores,
produgao e controle de qualidade.
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Orientacoes de Uso dos Prompts

Para obter os melhores resultados ao utilizar estes prompts em ferramentas de inteligéncia
artificial, recomenda-se que os alunos adotem as seguintes praticas:

* Adicione contexto especifico: Sempre que possivel, inclua informagdes sobre o
produto a ser embalado, o mercado-alvo, o0 material ou processo de interesse e 0 escCopo
geografico (Brasil, MERCOSUL, global).

» Solicite referéncias: Ao final do prompt, adicione instrugcbes como “Cite artigos
cientificos, normas técnicas e publicacoes de entidades como ABRE, CETEA/ITAL, IAPRI,
WPO e Packaging Technology and Science.”

* Itere e aprofunde: Utilize as respostas iniciais como base para novos prompts
mais especificos. A pesquisa com IA € iterativa — refine as perguntas com base nas
respostas recebidas.

* Solicite formatos especificos: Pecatabelas comparativas, fluxogramas, matrizes
SWOQOT, revisdes bibliograficas estruturadas ou andlises criticas conforme a necessidade
da pesquisa.

* Valide as informacoes: Sempre cruze as informagbes fornecidas pela IA com
fontes primarias (artigos revisados por pares, normas técnicas oficiais, legislacao vigente,
publicacdes de entidades reconhecidas).

* Combine categorias: Muitas pesquisas de pds-graduacao sao interdisciplinares.
Combine prompts dediferentes categorias paraexplorarinterseccoes (ex.: sustentabilidade
+ legislagao; materiais + processos; tecnologia + setores especificos).

Vocé pode usar estes PROMPTS como Modelo
adaptando-os as suas necessidades.
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