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1. INTRODUGCAO

Desde a década de 1980, o Brasil tornou-se um dos principais produtores e
exportadores de mamao (Carica papaya L.), cultivado principalmente nos estados do
Espirito Santo, Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte, devido as condi¢des climaticas
favoraveis (IBGE, 2025; MAPA, 2024). Atualmente, o pais € o segundo maior produtor
mundial, com mais de 1,5 milhdo de toneladas anuais (FAO, 2024), destacando-se as
variedades ‘Formosa’ e ‘Solo’, voltadas ao mercado interno e a exportagao.

A cadeia produtiva do mamao movimenta cerca de R$ 7 bilhdes por ano e gera
mais de 300 mil empregos (Embrapa, 2025). A qualidade do fruto envolve aparéncia,
textura, sabor, aroma, valor nutricional e seguranga alimentar (Kader; Ben-arie;
Philosoph-hadas, 2001). Para analisar esses atributos com mais preciséo, utilizou-se
o GPT-5®, cujos resultados serao apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Qualidade do mamé&o.
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Fonte: Autores.

A qualidade do mamao Formosa depende do fruto (aparéncia, textura e sabor)
e da embalagem, que deve garantir seguranga, ventilagdo e conservagao, ja que
embalagens mal projetadas reduzem o valor comercial e nutricional. No varejo,
perdas médias de 12,9% ocorrem devido a transporte, exposic¢ao, tipo de embalagem
e manuseio (Freire junior et al.,, 2018; Neves et al., 2010). Na pds-colheita,
embalagens anatbmicas reduzem perdas para cerca de 2%, frente a 25% com
embalagens convencionais (Motta et al., 2019). Globalmente, até 30% do mamao é
perdido por danos fisicos, deterioragdao e descarte por padroes estéticos (Chitarra;
Chitarra, 2005).

O desenvolvimento de embalagens sob medida e praticas sustentaveis de
acondicionamento é apontado como uma estratégia eficaz para mitigar perdas,
conservar a qualidade e aumentar a vida util dos frutos (Freire Junior et al., 2018).

2. DESENVOLVIMENTO

A integragao da inteligéncia artificial (IA) enfrenta desafios como subutilizagédo
em testes, foco limitado e falta de estruturas sistematicas (Witkowski; WWodecki, 2025).
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Neste contexto, a IA foi usada para criar conceitos de embalagem de mamao que
reduzem perdas no manuseio, transporte e armazenamento.
Atualmente, existem diversos tipos de embalagens utilizadas para 0 mamao
nos pontos de venda (Figura 2), identificadas por meio de consultas em bases de

dados e sites especializados do setor fruticola.

Figura 2 — Embalagens atuais utilizadas no mamao no ponto de venda.

Fonte: Google imagens.

O método QFD, por meio da matriz Casa da Qualidade, traduz as
necessidades dos clientes em requisitos de projeto e identifica contradigbes entre
eles. A partir dessas contradi¢gbes, aplica-se a TRIZ para desenvolver solugdes
inovadoras que atendam aos requisitos priorizados (Meryeme; Brahim, 2023).

O estudo teve como foco a embalagem do mamao no ponto de venda,
considerando os atributos de qualidade do fruto (Figura 1). Para superar o
conhecimento técnico limitado da equipe sobre embalagens especificas, foram
aplicadas recomendacdes de Witkowski & Wodecki (2025) sobre IA na geracéo de
conceitos de produto, integradas a abordagem de Meryeme & Brahim (2023) para
identificar requisitos de projeto e contradigdes por meio da Casa da Qualidade (Matriz
I) do QFD.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Utilizou-se o GPT-5® para gerar e priorizar as necessidades dos clientes
quanto as embalagens utilizadas para maméao nos pontos de venda. Esses resultados

foram submetidos a analise de especialistas, que validaram as necessidades dos
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clientes. Em seguida, os autores elaboraram a Matriz | do QFD (Figura 3) adaptada

para mamao.

Figura 3 — Matriz QFD Casa da Qualidade para embalagem de mamao (Matriz I).
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Fonte: Autores.

A analise da Matriz | permite identificar a priorizagdo dos requisitos de projetos
e suas contradicdes. Estes resultados foram utilizados no GPT-5.0 ®, tendo como
prompt, inicialmente, a embalagem foi concebida com base em um formato de plastico
reciclado transparente, similar ao de embalagens de ovos de Pascoa. O design incluia

uma alga para facilitar o transporte manual e furos para ventilagdo (Tabela 1).

Tabela 1 — Concepgdes gerada pelo GPT-5.0 ® para a embalagem do mamé&o.

Modelo iconico da

N Descricéo
concepgao

&Y
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Esta imagem gerada n&o destaca a possibilidade de empilhamento das
embalagens de varios mamdes no transporte.

Esta imagem gerada n&o considera a compatibilidade dimensional da
embalagem, compromete a possibilidade de empilhamento de grandes
quantidades de embalagens para o transporte.

Fonte: Autores.

A proposta apresenta uma embalagem retangular de PET reciclado
transparente e reforgado, suportando até 15 kgf, garantindo resisténcia, durabilidade
e sustentabilidade. O design inclui furos para ventilagédo, alga ergonémica e sistemas
de encaixe que permitem empilhamento seguro. A rotulagem, com QR Code, fornece
informacgdes sobre origem, lote, validade, boas praticas e certificacdes ambientais. As
concepgdes foram geradas com o GPT-5®, aprimoradas via ajustes no prompt até o

modelo ideal descrito na Figura 5 e validadas por dois feirantes especialistas.
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Figura 5 — Concepcéo final gerada pelo GPT-5.0 ® para a embalagem do mamao.

‘ |I||
s

Fonte: Autores.

O peso do mamao foi usado como parametro de projeto da embalagem por
influenciar dimensdes, resisténcia, empilhamento e protecdo do fruto. Foram
realizadas 125 medi¢cdes no Empdrio das Frutas com balanga calibrada, e os dados
foram analisados no Minitab para gerar indicadores de capacidade do processo e
distribuicdo dos pesos. Definiram-se LIE = 1100 g, LSE = 2000 g e valor-alvo = 1550
g, conforme variagdes tipicas do ponto de venda. O resultado é apresentado na Figura

6, mostrando o comportamento do processo em relagao as especificagdes.
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Figura 6 — Capacidade do processo do pardmetro peso considerando as medidas existentes

do hortifruti Empério das Frutas.

Relatério de Capacidade do Processo para Real
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PPM < LIE 0,00 7,59 4,48
PPM = LSE 0,00 13,95 8,50
PPM Total 0,00 21,54 12,98

A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Autores.

O indice de Capacidade de Processo apresentou valores de Cpk = 1,43, Cp =
1,46 e Ppk = 1,40, indicando boa uniformidade e controle estatistico, com pesos dos
mamoes dentro dos limites especificados. Nenhuma amostra ultrapassou os limites
de especificagdo (PPM = 0), evidenciando baixa variabilidade e estabilidade no
processo. Esses resultados confirmam que o peso médio esta préoximo do valor-alvo
e validam o uso do peso da fruta como referéncia dimensional para o projeto da nova
embalagem, garantindo compatibilidade com as condi¢gdes reais de mercado e

desempenho adequado durante o uso.

4. CONSIDERAGOES FINAIS
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Este trabalho in;;gcr‘gacn;:m;lj;ﬁ:r’rlentos da disciplina de Seleg¢do do Produto
para propor uma embalagem inovadora para mamades no ponto de venda, priorizando
qualidade, sustentabilidade e reducéo de perdas. Observou-se que embalagens sob
medida, como bandejas de papeléo reciclado com divisorias ajustaveis, podem
reduzir perdas de 10% a 30% na cadeia do mamao (EMBRAPA, 2023). O uso do
GPT-5®, aliado aos métodos QFD e TRIZ, permitiu identificar as necessidades dos
clientes e resolver contradigdes, resultando em solugdes viaveis. A proposta final
inclui perfuragbes para ventilagdo, divisérias internas e filme biodegradavel,
garantindo protecao, frescor e custo estimado entre R$ 0,30 e R$ 0,50 por unidade.

Os conceitos desenvolvidos foram validados por especialistas do setor
fruticola, confirmando sua viabilidade técnica e potencial de aplicacdo. Recomenda-
se, porém, a realizacdo de testes fisicos e de aceitacdo de mercado em etapas
futuras. O estudo contribui para o avango do design de embalagens de mamao,
oferecendo uma solugcado que equilibra qualidade, funcionalidade e sustentabilidade,

com potencial de reduzir perdas e agregar valor a cadeia produtiva.
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