Capitulo 6 - Estabelecimento de parametros para teste de embalagens (diretrizes de orientagdo)

6.3 Guia de orientagao para projeto de embalagens

O primeiro objetivo da embalagem ¢ proteger com seguranga o produto a ser embalado,
desde o local de fabrica¢do até chegar ao consumidor final. Os fatores que prejudicam os
produtos durante o transporte sdo variados, tais como: impacto de queda no manuseio de carga;
vibragdo do compartimento de carga dos meios de transporte; carga de pressdao de empilhamento
durante o armazenamento; variagdo de temperatura ¢ umidade; e outros. Entretanto, o fator, que
oferece maior dano, sdo os impactos de queda gerada na carga e descarga. O maior objetivo do
projeto de embalagem acolchoada ¢ proteger o produto embalado da for¢a externa impactante
gerada no manuseio da carga. Embalagem acolchoada significa atenuar o impacto da forca
externa para evitar danos no produto embalado causados pelo choque externo, de tal maneira
que o impacto passe a ser um choque suportavel pelo produto embalado. A embalagem
acolchoada é uma técnica de embalagem empregada principalmente para produtos
industrializados e essa técnica é composta por trés etapas:

(1) Calculo _para projeto _de acolchoamento: definicdo da espessura necessaria para

acolchoamento e da area submetida a pressio;

(2) Definicdo _da_configuracido do_acolchoamento: definicio da maneira de encostar o

acolchoamento no produto;

(3) Elaboracido de desenhos do projeto: passar para o desenho a especificagdo do

acolchoamento.
Segue o fluxograma do procedimento de projeto de embalagem e de acolchoamento, para

ilustrar a maneira de pensar o projeto de embalagem acolchoada.
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Fonte: Escola Técnica de Embalagem, 39a turma, “Técnicas de embalagem acolchoada e Métodos de teste de carga

embalada, Kiyohide Hassegawa, Empresa Jornalistica Nikkan Kogyo.

Figura 6.3-1 Fluxograma de procedimento de projeto de embalagem acolchoada
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Segue o fluxograma de projeto de acolchoamento desdobrado a partir do fluxo geral de
procedimento de projeto de embalagem. Definidas as condigdes iniciais, o projeto de
acolchoamento pode ser facilmente executado aplicando os graficos necessarios e calculando
segundo a seqiiéncia do fluxograma. Entretanto, para queda pela aresta ou canto ndo ha métodos
consolidados e os valores sdo definidos experimentalmente. Em relagdo ao coeficiente de
corre¢do de propriedade de acolchoamento de caixas externas, como de papeldo, os valores
variam conforme o tipo de material, o formato da caixa e outros fatores. Portanto, para efetivar
o projeto de acolchoamento, requer bom conhecimento sobre o produto e certa experiéncia no

projeto de acolchoamento.
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Fonte: Escola Técnica de Embalagem, 39a turma, “Técnicas de embalagem acolchoada e Métodos de teste de carga
embalada, Kiyohide Hassegawa, Empresa Jornalistica Nikkan Kogyo.

Figura 6.3-2 Fluxograma de projeto de acolchoamento




Capitulo 6 - Estabelecimento de parametros para teste de embalagens (diretrizes de orientagdo)

6.3.1 Comparagao com a Norma JIS

6.3.1.1 JIS para embalagens industriais

A JIS (Norma Industrial Japonesa) estabeleceu uma série de normas sobre embalagem e

logistica, reunidas em “Normas relativas a embalagens industriais”. Essas normas sdo divididas

em: terminologia empregada, embalagens em geral, materiais e recipientes, especificagdo de

embalagens e métodos de ensaio. O item de maior volume de norma é materiais/recipientes,

seguido de métodos de ensaio. A nomenclatura das normas JIS segue a codifica¢do apresentada

a seguir. Os nimeros finais de quatro digitos indicam o ano de estabelecimento ou revisdo. As

normas JIS sdo revisadas aproximadamente a cada cinco anos, para se adequarem as mudangas

de ambiente social, evolugdo tecnoldgica e as normas internacionais.

(Exemplo)

JIS Z
Indicagéo Cadigo de
obrigatériano  classe
inicio

"0200

|

?

No. da norma

1999 Carga Embalada - Norma geral de mu
Ano de Nome da norma

estabelecimento

ou reviséo

Em geral, as normas JIS sdo compostas por texto da norma e explicagdes e, dependendo da

natureza da norma, complementadas com anexos (regulamentares) ou anexos (referéncias). O

texto principal e os anexos (regulamentares) compdem o corpo principal da norma JIS, porém,

os anexos (referéncias) e as explicagdes nao fazem parte do corpo principal da norma.

Segue a lista de normas JIS relativas a embalagens industriais.

Tabela 6.3.1-1

JIS relacionada a embalagens industriais

Classe Subclasse Caodigo Denominagao
20108 . 1996 Terminologia de embalagem
20102 2004 Terminologia de sacos de papel Kraft
20103 1996 Terminologia de anticorrosivos
20104 1990 Terminologia de papelao
Embalagens/ - - -
) ) 20106 1997 Terminologia de papeldo
Terminologia - - - -
20107 1974 Terminologia de caixas de madeira
70109 1992 Terminologia de fitas e etiquetas adesivas
70111 2006 Terminologia de distribuicdo de produto
P 0001 1998 Terminologia de papel, chapas de papel e celulose
20105 1998 Carga embalada - dimens&o de médulo de embalagem
20150 2001 Embalagem — simbolos de orientacdo de manuseio de cargas embaladas
70152 1996 Simbolos de cuidados no manuseio de produtos embalados
Embalagens em - - L
geral 70161 1984 Dimens0es de carga unitaria
Z 0650 1995 Norma geral do sistema de carga unitaria
X 0501 1985 Cédigo de barras para codificagdo de produtos em comum
X 0502 1994 Cédigo de barras para codificacdo de mercadorias em circulagéo
Materiais/ Madeira Z 1402 2003 caixa de madeira
Recipientes 71403 2003 Engradados
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Classe Subclasse Cadigo Denominagao
Z 1406 ;1978 Caixas de madeira aglomerada sarrafeadas
7 1407 . 1989 Caixas com cinta de aco
71408 . 1989 Engradados com cinta de ago
Papéis laminados | Z 1514 o 1994 Papel laminado de polietileno
Papeldao/ Chapas | P 3902 . 2005 Calcos para caixas de papeldo
de papel P 3904 . 2005 Papel de reforco central de papeléo
71516 . 2003 Papeldo para embalagem externa
Z 1506 . 2003 Caixa de papeldo para embalagem externa
71507 . 1989 Modelos de caixa de papeldo
Z1531-1 . 2004 Sacos de papel Kraft — dimensdes e métodos de sua medigéo
7 1531-2 : 2004 Sacos de papel Kraft — tolerancia dimensional de sacos de uso geral
7 1531-3 : 2004 Sacos — Método de amostragem de sacos vazios para teste
Sacos de papel Sacos de papel Kraft — métodos de teste de resisténcia da colagem do
71532 o 1998
fundo
Z 1505 : 2004 Sacos de papel Kraft — para cimento
71509 : 2004 Sacos de papel Kraft — para amido de batata
21702 o 1994 Filme de polietileno para embalagem
21703 . 1976 Garrafas de polietileno
71706 . 1995 Potes de polietileno
21712 . 1997 Filme de polipropileno estirado para embalagem
21713 o 1997 Filme de polipropileno ndo-estirado para embalagem
21714 o 1997 Filme de nylon estirado para embalagem
721715 o 1997 Filme de tereftalato de polietileno (PET) estirado para embalagem
Folha e filme de tereftalato de polietileno (PET) ndo-estirado para
721716 . 2004
Plasticos embalagem - - -
71707 o 1997 Norma geral de filmes de plastico para embalagem de alimentos
21709 . 1995 Filme para embalagem por corrugagéo
71529 : 2004 Filme adesivo para impressdo
K 6734 : 2000 Plasticos — folhas do tipo cloreto de polivinila rigido, dimensbes e
caracteristicas — Parte 2: folhas até 1mm de espessura
71533 . 1995 Fio plano para tecido poliolefinico
721534 o 1999 Sacos de polietileno para embalagem refor¢ada
21711 o 1994 Sacos de filme de polietileno
7 1655 o 1993 Recipientes retornaveis de plastico
71520 © 1990 Folhas de aluminio compostas
H 4160 © 2006 Folhas de aluminio e ligas de aluminio
71600 . 2006 Tambores abertos de ago
71601 o 1994 Tambores de ago para liquidos
Metais 7 1602 . 2003 Latas de chapa metélica, de 18 litros
71604 . 1995 Metais de fechamento de tambores de aco
7 1607 . 2003 Tampas metdlicas e metais de fechamento
71620 . 1995 Baldes de aco
21571 : 1999 Latas metdlicas para alimentos enlatados
Matérias de )
acolchoamento L 3203 12002 Feltro de juta
Materiais de Z1511 . 2004 Fita crepe de papel (para embalagem)
amarracéo e 721512 . 1995 Fita crepe de tecido (para embalagem)
selagem 71522 o 1994 Fitas adesivas de celofane
71523 o 1994 Fitas adesivas de papel
721524 o 1994 Fitas adesivas de tecido para embalagem
71525 o 1991 Fitas adesivas de PVC para embalagem
71528 o 1991 Fitas adesivas dupla-face
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Classe Subclasse Cadigo Denominagao
71541 . 1998 Fitas adesivas dupla-face extra-forte
71539 1991 Fitas adesivas de polipropileno para embalagem
71527 2002 Cintas de polipropileno
71701 1995 Cintas de borracha
L 2701 1992 Cordas de sisal
L 2703 1992 Cordas de vinylon
L 2704 1992 Cordas de nylon
L 2705 1992 Cordas de polietileno
L 2706 1992 Cordas de polipropileno
L 2707 1992 Cordas de poliéster
71519 1994 Antioxidantes volateis
71535 1994 Papéis antioxidantes volateis
71708 1976 Folhas de plastico pintaveis e moldaveis
o 71705 1976 Materiais protetores oleosos antioxidantes
Antioxidantes p .
7 2246 1994 Oleos antioxidantes
71901 1998 Fitas adesivas de PVC anticorrosivos
71902 2000 Fita anticorrosiva de petrolato
20701 1997 Secantes de silica-gel para embalagem
70301 1989 Métodos de embalagem contra umidade
Especificagéo de 70302 1955 Embalagens impermeaveis
embalagem 70303 1985 Norma geral de método de embalagem antioxidante
70305 1998 Método de lavagem quimica de agos
Métodos de ensaio 70402 1995 Métodos de teste de adesividade de caixas de papeldo
Caixas de papeldo — Parte 1: método de teste de resisténcia a
Z0403-1 1999 .
compressdo plana
Caixas de papeldo — Parte 2: método de teste de resisténcia a
70403-2 1999 ~ .
compressao perpendicular
K 6767 1999 Plasticos expandidos — Polietileno — Métodos de ensaio
Métodos de ensaio de resisténcia a tracdo a imido de filmes e folhas
K 6768 1999 L
plasticas
Plasticos — Métodos de medicéo de densidade e peso especifico de
K 7112 1990 L . .
. plasticos ndo-expandidos
Materiais/ . : . - -
recinientes K7114 2001 Métodos de ensaio de resisténcia de plasticos a produtos quimicos
P 20221 1976 Métodos de teste de permeabilidade de materiais de embalagem
20235 2002 Métodos de teste de avaliagdo de acolchoamentos para embalagem
Métodos de teste de avaliagdo de acolchoamentos estruturais para
70240 2002
embalagem
Métodos de teste permeabilidade de matérias de embalagem
70208 1976 ) ,
contra-umidade (método do copo)
70237 2000 Métodos de ensaio de fitas e etiquetas adesivas
Métodos de ensaio de sacos de embalagem flexivel de selagem a quente
70238 1998 - S
e recipientes semi-rigidos
70218 1997 Métodos de teste de adesividade de fita crepe
Embalagens e Métodos de teste de resisténcia a impactos de produtos, para projeto de
70119 2002
cargas embalagem
20170 1998 Métodos de teste de estabilidade de carga unitaria
70201 1989 Método de codificacdo de recipientes para ensaio
Z 0200 1999 Carga embalada — Norma geral de métodos de teste de avaliagdo
70202 1994 Carga embalada — Métodos de teste de queda
70203 2000 Carga embalada — Preparagdo para testes
Z 0205 1998 Carga embalada — Métodos de teste de impacto horizontal
70212 1998 Carga embalada e Recipientes — Métodos de teste de compressao
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Classe Subclasse Caodigo Denominagao
) Métodos de teste de resisténcia da costura de sacos de papel Kraft

20215 - 199% costurados
70216 o 1991 Métodos de teste de chuveiro de cargas embaladas e recipientes
70217 o 1998 Sacos de papel Kraft — Métodos de teste de queda

Métodos de teste de permeabilidade de recipientes de embalagem contra
70222 : 1959 .

umidade
70232 o 1994 Carga embalada — Métodos de teste de vibracéo

No presente estudo da JICA, a proposta de uma norma para Mercosul foi elaborada a partir
dos resultados de analise de dados coletados no estudo de ambiente de transporte e do
Projeto-modelo para desenho de embalagem melhorada, tendo como referéncia a Norma JIS.

Essa proposta da Norma Mercosul é apresentada no Capitulo 6, Item 6.3.3 deste relatério.

6.3.1.2 Avaliacdo do teste de carga transporta de laticinios, em conformidade com as
normas JIS e ISO
(1) Padrao de avaliacao de testes de carga transportada de laticinios (proposta)

Para estar em conformidade com a JIS e a ISO ¢ outras, deve atender as seguintes normas:
Teste de carga embalada e transportada de laticinios (padrido de avaliagao do
teste de recipientes e embalagens para laticinios)

JIS Z 0232 (2004) ISO 8318 (2000) , ISO 13355 (2001)

Carga embalada — Métodos de teste de vibragdo

Vibracao aleatdria

CondicGes de +Executar dentro das condigdes de teste compativeis com o nivel de garantia, levando em
teste consideragéo a densidade de espectro de forga de aceleragédo (G2/Hz), valor de overall rms*
(m/s2) do valor efetivo de aceleracéo e outros fatores, obtidos a partir dos dados medidos no
teste do estudo de ambiente de transporte do Mercosul.
Densidade de espectro de G2/Hz (m2/s2 )
forca
Valor de overall rms m/is2 ( G)
Tempo de aplicagédo da min
vibrag&o [executar considerando a distancia de transporte de
equipamentos de logistica]
Direcao de vibragao Diregao vertical
(ISO 8318, ISO 13355 néo especifica diregao horizontal)
Limite de freqliéncia Hz

* rms (root mean square) € o valor efetivo geral

Classes de condi¢des de circulagdo do produto (proposta) “Padrdo de avaliagdo de Testes
por Categoria (proposta)” (Relatorio de Andamento)

Unidade: %

A (Good) B (Medium) C (Bad)
Grade 1 100 — -
Grade 2 80 10 10
Grade 3 60 20 20
Grade 4 40 30 30
Grade 5 20 40 40

Fonte: Missdo de Estudo da JICA
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JS Z 0202 Carga Embalada — Método de teste de queda
(queda livre)
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[ Classes de condicio de circulaggo do produto ]
De acordo com o modo de transporte, armazenamento e manuseio de
carga, as condi¢tes de circulacdo do produto sdo classificadas em quatro

\.]
o

Nivel T : Muita transferéncia de carga, com risco de receber forgas externas extremamente alto
Nivel I : Muita transferéncia de carga, com risco de receber forgas externas relativamente alto

Nivel III: Transferéncia de carga e intensidade da forga externa no nivel imaginado usualmente

Nivel 1v: Pouca transferéncia de carga, sem risco de receber forcas externas
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JIS Z 0202 (1994)

Carga embalada — Métodos de teste de queda

ISO 2248 (1985) , ISO 8568 (1989)

Teste de queda livre

Altura de queda (cm)
R (LY) Nivel 1 Nivel 1I Nivel Ti Nivel IV
menos de 10 80 60 40 30
de 10 a menos de 20 60 55 35 25
de 20 a menos de 30 50 45 30 20
de 30 a menos de 40 40 35 25 15
de 40 a menos de 50 30 25 20 10
de 50 a menos de 100 25 20 15 10

Obs.: Para peso total de 100kg a menos de 1.000kg, ¢ melhor o teste de queda pela aresta,

com a caixa apoiada de um lado. Para peso total de 50kg a menos de 100kg, pode ser o teste de

queda pela aresta, com a caixa apoiada de um lado.

Teste de queda pela aresta, com a caixa apoiada de um lado

2.

3.

pela aresta ou face.

Podera alterar a seqiiéncia de queda, pelo acordo entre entregador e receptor da
carga.

Os cantos e as arestas testadas devem ser pontos frageis do contelido
embalado.

Altura de queda (cm)
Pesototal (kg) Nivel 1 Nvel T Nivel Ti Nivel TV
de 50 a menos de 200 50 40 30 20
de 200 a menos de 500 40 30 20 15
de 500 a menos de 1.000 30 20 15 10
Sequiéncia e repeticao de queda de corpos retangulares
ST Local submetido & queda Repeticdo
queda
1 Canto em contato com a face inferior. 1
Exemplo: canto 2-3-5
2 Aresta em contato com a face inferior e lateral menor Exemplo: aresta 3-5 1
3 Aresta em contato com a face inferior e lateral maior Exemplo: aresta 1
2-3
Aresta em contato com a lateral maior e menor
4 . 1
Exemplo: aresta 2-5
5~10 Todas as 6 faces 6
Total 10
Obs.:
1. Dependendo do tipo de carga embalada, podera suprimir parte do teste de queda
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JIS Z 0212 (1998) ISO 12048 (1994) 1S0 2234 (2000)

Cargas embaladas e recipientes — Métodos de teste de compressdo

(a) Pelo método da JIS Z 0212
Utilizar os dispositivos previstos na JIS Z 0212 e efetuar o teste pelo Método de Teste A

Notas: O Método de Teste A ¢ um teste de compressdo para verificar principalmente as perdas e avarias do
contetido embalado, por meio de carga de compressao.
E desejavel que se tenha mais de trés amostras de teste.
O Meétodo de Teste B é um teste de compressao de caixas de papeldo vazias para avaliar a resisténcia a
compressdo da embalagem externa em si.
E desejavel que se tenha mais de cinco amostras de teste.

[Método de Teste A]
As amostras de teste devem ser preparadas conforme JIS Z 0203. Nesse caso, as condi¢des
de temperatura e umidade para preparacdo de teste devem ser definidas de acordo com a
finalidade do teste. A compressdo devera ser aplicada no sentido oposto da direcdo de
empilhamento, com uma carga calculada pela equacdo a seguir, a uma velocidade de 10+3mm
por segundo. Imediatamente depois da aplicacdo da carga, o produto ensaiado devera ser
retirado e os resultados de teste anotados. Produto ensaiado superior a trés unidades.
F=98xKxMx(n—1)
F : Carga (N)
K : Coeficiente de carga (veja tabela a seguir)
M : Peso total do produto ensaiado (kg)
n: Empilhamento maximo durante a circulagao do produto
(empilhamento contado do ultimo de baixo até o primeiro de cima)

Coeficiente de carga
Classe por absor¢do de umidade da embalagem externa, como papeldo e outros
Quando ndo ha risco de a Quando ha risco da
Classe por carga embalggem externa absorver Quando ha risco da eml‘)alage.m externa absorver
a umidade, ou quando ndo embalagem externa absorver | muita umidade, ou quando o
ha necessidade de levar isso a umidade. conteido embalado é
em considerag&o. liquido.
Quando a carga € suportada apenas
pela embalagem externa, como papeldo 4 5 7
e outras.
Quando a carga € suportada pelo
conjunto formado por: contetido
embalado, acolchoamento, embalagens 2 3 4
interna e externa e outros.
Quando a carga € suportada pelo
contetido embalado e embalagem
interna, sem a preocupacéo de a 1 1 1
embalagem externa ter que suportar a
carga.

Obs.: E possivel aumentar ou reduzir em +£1 o coeficiente de carga, de acordo com a condi¢io de circulagdo do
produto (periodo, umidade, vibragdo, etc.)
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JIS Z 0203 (2000) ISO 2233 (1994)
Carga embalada - Preparacgao de teste

Condigdes de Temperatura Umidade

temperatura e umidade °C K %
A -55 218
B -35 238
C -18 255 -
D 5 278 85
E 20 293 65
F 20 293 90
G 23 296 50
H 27 300 65
I 30 303 90
J 40 313 -
K 40 313 90
L 40 328 30

Do [Método de Teste A] e [Método de Teste B]
No Método de Teste A, o ponto de origem a ser considerado para medir o volume de

compressao deve ser o ponto acrescido da carga inicial da tabela a seguir:

Carga inicial
Unidade: N(kg)
Limite da carga aplicada Carga inicial
de 100(10) a abaixo de 200(20) 10 (1.0
de 200(20) a abaixo de 1.000(102) 25 (2.6)
de 1.000(102) a abaixo de 2.000(204) 100 (10.2)
de 2.000(204) a abaixo de 10.000(1020) 250 (25.5)
de 10.000(1020) a abaixo de 20.000(2041) 1,000 (102)
de 20.000(2041) a abaixo de 100.000(10204) 2,500 (255)

No Método de Teste B, o ponto de origem a ser considerado para medir o volume de

compressao de caixa de papeldo deve ser o ponto acrescido da carga inicial da tabela a seguir:
Unidade: N(kg)

Caixas de papeldo dupla-face 196N ( 20kgf )
Caixas de papeldo corrugado dupla-face composto 392N ( 40kgf)
Outros casos Definir entre os interessados

(2) Padrao de avaliacio do teste de recipientes e embalagens de laticinios (proposta)
[Introducdo]
Das leis e regulamentos sobre seguranga ¢ higiene de “Recipientes ¢ embalagens de
laticinios” existentes no Japdo, sdo destacadas aqui duas normas que integram “Normas e

padrdes de recipientes ¢ embalagens”, da Lei de Produtos Alimenticios ¢ Higiene:
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1 Normas gerais e especificas, da Notificagdo no 370 do Ministério do Bem-Estar ¢
Saude;

2 Norma que distingue recipientes e embalagens para laticinios de recipientes de
embalagens para produtos alimenticios em geral, da portaria ministerial no 52, do
Ministério do Bem-Estar e Saude.

Em especial, os recipientes ¢ as embalagens de laticinios do género: leite, leite processado,
leite especial, leite de cabra esterilizado, leite desnatado, leite em pd composto (leite em po6 para
bebé), cremes, leite fermentado, bebida com lactobacilos e bebida Lactea, deverdo ser
submetidos aos “testes de resisténcia” que seguem, conforme determinagdo ministerial sobre
leite e derivados, acima mencionadas:

(a) Teste de resisténcia de selagem (c) Teste de resisténcia ao estouro

(b) Teste de porosidade (d) Teste de resisténcia a incisdo

O contexto dessa exigéncia ¢ a preservacdo da qualidade do contetido embalado pela
manutengdo da resisténcia fisica de recipientes ¢ embalagens contra impactos de vibragdo,
queda, compressao e outras forgas geradas no processo de transporte (circulagdo do produto), ao

longo do percurso de fabricante de laticinios até o consumidor.

[Sugestdes]

A embalagem utilizada para transporte de laticinios sdo caixas de papeldo ou engradados de
plastico, sem nenhum acolchoamento. Por essa razdo, ¢ fundamental verificar a qualidade da
embalagem, depois dos testes de vibracdo ¢ de queda de cargas embaladas ¢ transportadas de
laticinios, pela observagdo de danos ocorridos nos recipientes ou embalagens € o vazamento do
contetido embalado. Por exemplo, quando se escolhe: (1) rodovias de Categoria 4 ou 5 com
muito C (Bad), conforme classificagdo obtida pelo estudo de ambiente de transporte ¢ circulagdo
do produto; ou (2) niveis maiores de exigéncia para transporte, armazenamento ¢ manuseio de
carga dentre as classes de condigdo estabelecidas pela norma JIS Z 0202 e, em especial, quando
se trata de contetido liquido, recipientes que combinam tampas de folha de aluminio para
bebidas com lactobacilos ¢ bebidas lacteas e recipientes para leite fermentado, como iogurte
cremoso, necessitam de projetos de embalagem cuidadosos. Para o projeto de embalagens com
lacre de aluminio, que valorizam o equilibrio entre a preocupagdo com “facilidade de abrir” do
desenho universal e “resisténcia adequada de selagem”, o “Teste de Resisténcia” normalizado
pela portaria ministerial sobre leite e derivados do Japdo torna-se fundamental. De fato, nos
mercados do Mercosul, as tampas de aluminio sdo fortemente coladas para evitar vazamento
durante o transporte, provocando o rasgo da tampa ao abrir (veja as fotos). Paralelamente, nos
testes de vibracdo e de queda de cargas embaladas da JIS Z, é estabelecida a obrigatoriedade do
“Relatério de teste”, anotando a existéncia ou ndo de deformacdo, avaria, trinca, vazamento e

outras falhas. Em razdo disso, recomenda-se a adogdo do (b) Teste de porosidade, dentre os
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testes de resisténcia previstos na JIS, como ferramenta de avaliagdo da embalagem, depois do
“teste de vibracdo” e “teste de queda”.

Além disso, recomenda-se que seja analisada a possibilidade de introduzir — (a) Teste de
resisténcia de selagem — nos critérios de avaliagdo dos produtos embalados e transportados, para
categoria de produtos do Mercosul correspondentes aqueles regulamentados pela portaria
ministerial sobre leite ¢ derivados do Japdo, bem como, a introducdo de teste de resisténcia a

estouro das embalagens de papel para leite.

Padréo de teste da portaria ministerial sobre leite e derivados

Produto-alvo Item de teste
Leite, leite processado, leite especial, leite de cabra | Resisténcia de selagem
esterilizado Porosidade
Creme Resisténcia a estouro

Leite fermentado, bebida com lactobacilos, bebida | Resisténcia de selagem
lactea Porosidade
Resisténcia a estouro ou a incisdo*1

Parametros do padrdo de teste

Item de teste Condic&o de teste Crierio ?e Observacdes
aprovacéo
Resisténcia de 13.3kPa N&o vazar
selagem manter por 10 segundos
Porosidade Solucéo de azul de N&o apresentar
metileno manchas no papel
Repousar por 30 de filtro
minutos
Teste de Resisténcia a Produtos refrigerados= | =196kPa Produtos mantidos a
resisténcia | estouro*l 300ml temperatura ambiente*2
392kPa)
Produtos refrigerados> =490kPa (Produtos mantidos a
300ml temperatura ambiente *2
784kPa)
Resisténcia a = 98N
incisdo*1

Notas: *1Para produtos de leite fermentado, efetuar um dos dois testes: resisténcia a incisdo ou resisténcia a estouro.
*2 Produtos envasados e embalados mediante esterilizag@o (assépticos)

Nota especial:  os padres de teste citados séo para recipientes e embalagens de papel, papel/Al/PE e plasticos, como PE,
PS, PET, e para recipientes com tampa de folha de aluminio para vedagdo.
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Adicao de novos padrao de avaliagao de testes de resisténcia, para ensaios de
avaliacdo de embalagem e transporte de laticinios no Mercosul (proposta)

(1) No método de avaliagdo de vazamento pelo “teste de porosidade”, utilizando solucdo de
azul de metileno e repouso por 30 minutos, ficou evidenciado que o contato do dedo com a
solugdo dificulta muito o gotejamento da solucdo, e ainda, a aderéncia com o piso viabiliza
o gotejamento. Por essa razdo, a sugestdo ¢ introduzir o “método de avaliacdo de teste
imerso em agua, empregando o dessecador a vacuo de acrilico”, que permite detectar com
precisdo e rapidez a presenca ou ndo de porosidade, em substituigdo ao “teste de
porosidade” efetuado depois do “teste de vibracdo” e “teste de queda”.

(2) Tornar o teste de resisténcia de selagem um dos itens do critério de avaliacdo de teste de
“recipientes e embalagens de laticinios”.

(3) Analisar a possibilidade de introduzir o teste de resisténcia a estouro de recipiente de papel

para leite.
Item de teste Condicéo de teste Critério ?e Observaces
aprovacéo
Resisténcia de 13.3kPa N&o vazar
selagem (0.1357kgflcm?)
(100mmHg)
Manter 10 segundos
Porosidade Solucéo de azul de metileno Né&o apresentar
§ Repousar por 30 minutos manchas no papel
e de filtro
3 Resisténcia a Produtos refrigerados = = 196kPa (Produtos mantidos a
%{ estouro*1 300ml (2kgflcm?) temperatura ambiente*2 392kPa)
=3 (4kgflcm?)
Produtos refrigerados > 300ml | = 490kPa (Produtos mantidos a
(5kgflcm?) temperatura ambiente *2 784kPa)
(8kgflcm?)
Resisténcia a = 98N
incisdo*1 (1kgflcm?)

Notas: *1 Para produtos de leite fermentado, efetuar um dos dois testes: resisténcia a incisdo ou resisténcia a estouro.
*2 Produtos envasados e embalados mediante esterilizagdo (assépticos)

(3) Iniciativas para revisao da Portaria ministerial no 52, do Ministério do Bem-Estar e

Satide (portaria ministerial sobre leite e derivados)

A portaria ministerial sobre leite e derivados teve como origem o posicionamento do leite e
produtos derivados de leite como ‘“alimento nutricional para bebés, criangas e pessoas
portadoras de doenca”. Com o passar dos anos, diversificaram-se os alimentos, ¢ ampliou-se a
oferta geral de utensilios e recipientes de embalagem. Em razio dessa mudanga, foram

manifestadas intengdes, no sentido de integrar as normas sobre utensilios e recipientes de
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embalagem em uma Unica norma, para garantir a seguranca de produtos alimenticios como um
todo, € ndo apenas de laticinios.

A atual portaria ministerial sobre leite e derivados prevé a realizacdo de testes de resisténcia.
Porém, ndo se pode dizer que os itens de teste em vigor atendem as variadas formas de
embalagem ¢ transporte dos produtos. Por essa razdo, ha uma tendéncia voltada para efetuar,

num futuro préoximo, uma revisdo de grande envergadura, incluindo os testes de resisténcia.

6.3.2 Estrutura e fungcao da AMN (Asociaciéon Mercosur de Normalizacion)

6.3.2.1 Situagao atual de funcionamento da AMN
(1) AMN
A Asociacion Mercosur de Normalizacion — AMN foi estabelecida a partir do regulamento
sancionado em 01/06/1996, que criou o Comité Mercosur de Normalizacion registrado sob o No.
268974/96 (CNPJ 01295577/0001-30 e C.C.M. 2483930-2). Posteriormente, em 04/04/2000,
por meio do acordo firmado pelo Grupo de Mercado Comum, a denominagdo do comité foi
alterada para AMN, que passou a ser a Unica instituicdo responsavel pelo procedimento de

normalizagdo espontanea dentro do Mercosul.

(2) Instituicdes de cada um dos paises que integram a AMN
Argentina: IRAM (Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion)
Brasil : ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas)
Paraguai : INTN (Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion)

Uruguai : UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas)
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(©))

Segue o organograma da AMN:

Conselho AMN

Secretaria
Executiva

CSM1 CSM2 CSMn°

SCM1 SCMn*

Normas Técnicas

Notas:

CSM - Comités Sectoriales Mercosur

comité representativo de ONNs (Organismos Nacionales de Normalizacion) de cada pais.
SCM - Subcomités Sectoriales Mercosur

Fonte: AMN, Missao de Estudo da JICA

Atuais setores de CSM

01 : Comité Sectorial MERCOSUR de Electricidad

02 : Comité Sectorial MERCOSUR de Siderurgia

03 : Comité Sectorial MERCOSUR de Electronica y Telecomunicaciones

04 : Comité Sectorial MERCOSUR de Juguetes

05 : Comité Sectorial MERCOSUR de Cemento y Concreto

06 : Comité Sectorial MERCOSUR de Maquinas y Equipamientos Mecanicos
07 : Comité Sectorial MERCOSUR de Automotriz

09 : Comité Sectorial MERCOSUR de Plasticos para Construccion Civil

12 : Comité Sectorial MERCOSUR de Celulosa y Papel

13 : Comité Sectorial MERCOSUR de Calidad

16 : Comité Sectorial MERCOSUR de Gestion Ambiental

17 : Comité Sectorial MERCOSUR de Acessibilidad

18 : Comité Sectorial MERCOSUR de Tecnologia Grafica

20 : Comité Sectorial MERCOSUR de Analisis Clinicos y Diagndstico In Vitro
21 : Comité Sectorial MERCOSUR de Vidrios Planos

22 : Comité Sectorial MERCOSUR de Evaluacion de la Conformidad

23 : Comité Sectorial MERCOSUR de Turismo

24 . Comité Sectorial MERCOSUR de Ensayos No Destructivos
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(4) Papel do CSM

A AMN desenvolve as normas por intermédio de CSMs, que representam os setores
produtivos da sociedade. Os CSMs tém autoridade para dirigir os estudos e processos para
proposi¢do da norma, de acordo com o programas setorial de normas. As normas elaboradas
pela CSM té€m prioridade dentro dos ONNs e sdo aprovadas pelos paises-membro. A AMN ¢
responsavel pelas normas elaboradas pelas CSMs e quando os objetivos da norma ndo sio
atendidos, respondera pela revogacdo, alteracdo e¢ anulagdo dessas normas. Paralelamente, as

CSMs poderdo constituir SCMs (Subcomités Sectoriales Mercosur).

(5) Objetivos da norma

1) Padronizacfio: Facilitar os processos ¢ meios de manufatura de produtos e prestacio de
Servigos;

2) Economia: Inibir o aumento da diversidade de produtos e reduzir os procedimentos. Da
mesma forma, reduzir os custos e oferecer condi¢des de mercado mais favoraveis aos
consumidores ¢ fabricantes.

3) Comunicacdo: Aumentar a credibilidade do comércio e servigos e oferecer informagdes
mais eficazes a fabricantes e consumidores;

4) Seguranca e saude: Proteger a vida e a saude das pessoas;

5) Protecdo ao consumidor: Oferecer a sociedade meios eficazes para comprovar a qualidade

dos produtos e servigos;

6) Remocio de barreiras comerciais e técnicas: Facilitar o comércio internacional, por meio

da revogagdo de normas e regulamentos existentes, que causam conflitos com produtos e

servigos de outros paises.

(6) Informacdes sobre regimentacio
Na reunido oficial do Subgrupo 3 (STG3) realizada entre 30/10 ¢ 01/11 de 1991, em
Montevidéu, convidando os representantes de ONNs dos quatro paises-membro do Mercosul,
foi criado o CMN, como uma instituigdo privado ndo-governamental ¢ sem fins lucrativos
aprovado pelo Mercado Comum, por meio da Resolu¢do No 2/92. Posteriormente, com a
constituicdo do Grupo de Mercado Comum em 04/04/2000, esse comité (CMN) teve a
denominagdo alterada para AMN (Asociacion Mercosur de Normalizacion), passando a ser a
Uunica organizacdo responsavel pela manutencdo auténoma de normas dentro da zona do
Mercosul. Essa associagdo tem por objetivo desenvolver ¢ promover normas e atividades
relacionadas, conforme segue:
e Integracdo econdmica e comercial: obter beneficios pela circulagdo de bens e oferta de
servigos, promovendo facilidades para cooperagdo nas areas de ci€ncia e tecnologia, de

economia e social.
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e Promover a melhoria da qualidade de produtos e servicos dos paises-membro do
Mercosul, com énfase no desenvolvimento produtivo e técnico-cientifico.

e A AMN, por meio de CSMs que representam o setor produtivo, promove atividades
relacionadas ao planejamento, orienta sobre estabelecimento de objetivos e processo de
avaliagdo do programa de normas setorial e coordena o processo de normas a serem
aprovadas pela AMN. Até o presente, foram regulamentados 439 itens da Norma

Mercosul e, nas CSMs, mais de 600 itens estdo sendo preparados para regulamentagéo.

(7) Relagdo com a instituicao central do Mercosul (Subgrupos de Trabalho)

Conforme mencionado no item anterior, AMN ¢é uma organizagdo privada sem relagdo com
a estrutura funcional do o6rgdo central criado pelo tratado de Mercosul. Sera referido no Capitulo
8, que o processo de aprovacdo de normas comuns para Mercosul ndo recebe nenhuma instrucao
ou influéncia do 6rgdo central do Mercosul. Entretanto, existem casos em que sdo estabelecidos
convénios com os subgrupos de trabalho subordinados ao GMC, tais como: STG3 (Technical
Regulation and Conformance Evaluation), STG5 (Transportation), ou ainda, com a CCT
(Technical Cooperation Committee), que coordena as cooperagdes técnicas, promovendo
discussdo conjunta de acordo com a necessidade. Esses subgrupos realizam quatro reunides
anuais, ¢ cada reunido ¢ realizada em um dos paises-membro do Mercosul, que sera o pais-sede,
com a finalidade de analisar, principalmente, os itens relacionados aos fatos que geram impactos
profundos no corpo humano e a vida das pessoas, por meio de um processo denominado
Resolugdo. Diferentemente de normas e padrdes (standards) de competéncia da AMN, os
subgrupos discutem a legaliza¢do dentro do tratado de Mercosul para viabilizar a aplicacdo de
pena em casos de infracdo. Paralelamente, é realizada a reunido de cupula a cada seis meses.

Segue, como referéncia, o mais recente organograma do 6rgao central do Mercosul.
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6.3.2.2 Procedimento para aprovagcido da Norma Comum do Mercosul
Um dos objetivos do presente estudo para desenvolvimento foi elaborar ¢ propor a Norma
Mercosul para projeto de embalagens (diretrizes de orientagdo), € esse objetivo estava limitado a
esse ambito. Entretanto, houve uma unanimidade entre as contrapartes dos quatro paises do
Mercosul para encaminhar e oficializar a proposta da norma (diretrizes de orientagdo) elaborada
pela Missdao de Estudo, junto a AMN (Asociacion Mercosur de Normalizacion). A Figura
6.3.2-1 a seguir mostra o procedimento necessario para tal, desde o encaminhamento da norma

(diretrizes de orientagdo) a AMN, até sua aprovacdo oficial.

Approval
AMN(Asociacion Mercosur de Normalizacién) N ~
®
>
Consejo Directivo g
1T 8
>
Comité Sectoriales Mercosur de Envases y Embalajes =
)=
Argentina Brasil Uruguay Paraguay N
7| comité Comité Comité Comité
Nacional Nacional Nacional Nacional @
3
=
. 12
1==l  ABNT F=-| EE]
oy 3 2z
f )
[72]
proeeeel, + 8
i INMETRO i '
_/

Fonte: JICA Study Team
Figura 6.3.2-2 Processo de requerimento da Norma Comum Mercosul

(do requerimento de cada pais até a aprovacgao pela AMN)

Segundo AMN, o procedimento usual é encaminhar o pedido para criacdo de um comité
relacionado ao assunto (para o caso em questdo seria um CSM: Comité Setorial de Embalagem),

feito por um dos paises-membro da AMN, ¢ o pedido de criagdo do comité é analisado no
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ambito de cada pais. Em cada pais, o trabalho de analise sera conduzido centrado nos 6rgios
diretivos da AMN, que sdo: IRAM (Argentina), ABNT (Brasil), INTN (Paraguai) ¢ UNIT
(Uruguai). Posteriormente, a aprova¢do ou ndo da criagdo do CSM sera comunicada
oficialmente, por escrito (formuldrio regulamentar), ao representante-solicitante, respeitando o
prazo estabelecido no regimento interno da AMN. Quando a criagdo do novo comité ¢ aprovada,
esse comité (no caso o Comité Sectorial MERCOSUR de Envases y Embalajes) analisara a
Norma de Embalagem Mercosul (diretrizes de orientagdo) encaminhada, convidando
especialistas da iniciativa privada, para aprovar ou ndo a sua ado¢do como Norma Comum do
Mercosul. Por ser a proposta uma norma para todos os paises-membro, tera prioridade sobre as
normas internas de cada pais-membro.

Aprovada pelo Comité Setorial de Embalagem, a Norma de Embalagem Mercosul
(diretrizes de orientagdo) sera submetida a votagdo do Conselho Diretivo AMN para sua
aprovagdo. Esse conselho ¢ composto por quatro representantes, de oOrgdos diretivos dos
paises-membro da AMN. Em geral, o processo leva aproximadamente um ano, desde o
encaminhamento da proposta até aprovacao.

Até o presente, quase todas as normas aprovadas foram propostas do Brasil ¢ da Argentina.
Sdo raras as propostas encaminhadas pelo Paraguai ¢ Uruguai, por serem paises com poucas
normas internas. O recurso financeiro da AMN ¢ proveniente dos 6rgdos responsaveis pela
normalizag@o de cada pais-membro e tem a seguinte composi¢@o: Brasil 60%, Argentina 30%,
Paraguai 5% e Uruguai 5%.

A titulo de referéncia, ¢ apresentada na tabela a seguir a quantidade de normas
regulamentadas desde a fundacdo da AMN, bem como, a quantidade de normas atualmente
analisadas pela AMN, por comité. Segundo AMN, a freqii€ncia das atividades dos comités
difere de um para outro. De fato, a julgar pela quantidade de normas o CSM-02, Comité Setorial
de Siderurgia, com 198, ¢ disparadamente o primeiro, seguido de CSM-05, Comité Setorial de
Cimento e Concreto (72) e, CSM-06, Comité Setorial de Maquinas ¢ Equipamentos (70), com
dominio do setor produtivo industrial. Por outro lado, comités recém-criados, como CSM-23,

Comité Setorial de Turismo, ndo apresentaram ainda nenhuma proposta de norma.
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Tabela 6.3.2-1 Quantidade de normas, por comité (situagdo em julho/2006)

Normas em
" ) Orgéo Normas processo de Normas em Normas
Comité Sectorial MERCOSUR (CSM) , . ~ )
responsavel aprovadas aprovacéo votacdo encaminhadas
final
Geral 1 0 0 0
CsSmo01 Comité Sectorial MERCOSUR de
. ABNT 51 0 7 162
Electricidad
CSM 02 Comité Sectorial MERCOSUR de
) . IRAM 198 4 104 185
Siderurgia
CSM 03 Comité Sectorial MERCOSUR de
- . ABNT 0 0 0 51
Electronica y Telecomunicaciones
CSM 04 Comité Sectorial MERCOSUR de
IRAM 7 0 0 0
Juguetes
CSM 05 Comité Sectorial MERCOSUR de
ABNT 72 0 2 22
Cemento y Concreto
CSM 06 Comité Sectorial MERCOSUR de
. R . ABNT 70 1 3 44
Maquinas y Equipamientos Mecanicos
CSM 07 Comité Sectorial MERCOSUR de
. IRAM 42 2 4 65
Automotriz
CSM 09 Comité Sectorial MERCOSUR de
- e ABNT 4 0 1 12
Plasticos para Construccion Civil
CSM 12 Comité Sectorial MERCOSUR de
ABNT 29 0 1 1
Celulosa y Papel
CSM 13 Comité Sectorial MERCOSUR de
) IRAM 12 0 0 8
Calidad
CSM 16 Comité Sectorial MERCOSUR de
- ) ABNT 5 0 0 2
Gestion Ambiental
CSM 17 Comité Sectorial MERCOSUR de
. IRAM 0 0 0 34
Acessibilidad
CSM 18 Comité Sectorial MERCOSUR de
P ABNT 5 0 0 3
Tecnologia Gréfica
CSM 20 Comité Sectorial MERCOSUR de
e A L ) ABNT 7 0 0 7
Andlisis Clinicos y Diagndstico In Vitro
Csm21 Comité Sectorial MERCOSUR de
. ABNT 5 0 0 2
Vidrios Planos
CSM 22 Comité Sectorial MERCOSUR de
” ) IRAM 3 3 4 8
Evaluacién de la Conformidad
CSM 23 Comité Sectorial MERCOSUR de
) ABNT 0 0 0 0
Turismo
CSM 24 Comité Sectorial MERCOSUR de
) IRAM 3 0 0 7
Ensayos No Destructivos
Total 514 10 126 613

Fonte: AMN

Recomenda-se ainda para “Norma Comum Mercosul (proposta)”, apresentada no item 6.3.3
a seguir, a claboragdo de MERCIS E 000: Terminologia de embalagem ¢ MERCIS E 200:
Normas gerais de metodologia de ensaios, em lingua espanhola e portuguesa pelas contrapartes,
para serem apresentadas na ocasido do requerimento a AMN e outros 6rgdos, em um futuro

proximo.
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6.3.3 Norma Comum Mercosul (proposta)

6.3.3.1 Método de codificagdo de cargas embaladas

1. Ambito de Aplicagdo
A presente norma estabelece o método de codificagdo de cargas embaladas e

recipientes submetidos aos ensaios.

2. Normas utilizadas

O significado dos principais termos empregados na norma segue a MERCIS E 000.

3. Procedimento de codificagao

3.1 Embalagens retangulares

Coloque a embalagem retangular na posigao normal de transporte. Quando as condi¢des
de transporte nao forem conhecidas e, quando a embalagem tiver emenda (aba de emenda,
por exemplo), coloque de forma que a aba fique verticalmente do lado direito. O
responsavel pela execugdo do teste deve afixar a codificagdo na face lateral menor da

embalagem, segundo procedimento descrito a seguir (veja Figura 1):

(FACES) Identifique as faces com numeros: 1 para face de cima, 2 para face lateral
direita, 3 para face de fundo, 4 para face lateral esquerda, 5 para face lateral
menor frontal e 6 para face lateral menor posterior. Quando o recipiente ou o
conteldo embalado possui frente e atras, adote sempre 5 para lateral menor
frontal e 6 para lateral menor posterior.

(ARESTAS) Indique as arestas colocando hifen entre os nimeros das 2 faces que
compdem a aresta. Descreva os numeros em ordem crescente.
(Exemplo) Aresta 2—3

(CANTOS) Indique os cantos colocando hifen entre os numeros das 3 faces que
compdem o canto. Descreva os numeros em ordem crescente.

(Exemplo) Canto 2—3—5

(633.1)-1



Capitulo 6 - Estabelecimento de pardmetros para teste de embalagens (diretrizes de orientagéo)
6.3 Guia de orientacado para projeto de embalagens
6.3.3.1 Método de codificacdo de cargas embaladas - MERCIS E001:2006

Figura 1 Codificagdo de embalagens retangulares

3.2 Embalagens cilindricas
Nas embalagens cilindricas, proceda a codificagdo da seguinte forma (veja Figura 2):
(1) OMBROS (bordas): Divida o perimetro da face superior (tampa) com duas retas
ortogonais. Batize os pontos do ombro dividido em quatro partes iguais, com 1, 3,
5 e 7. Na face inferior (fundo), os pontos correspondentes recebem os numeros 2,
4, 6 e 8. Quando houver emenda no tronco do cilindro, essa emenda devera ser 5
— 6. Quando houver mais de uma emenda, escolha uma delas para ser 5 — 6.
(2) LINHAS DO TRONCO: As linhas laterais do tronco, paralelas ao eixo do cilindro,
serdo: 1—2, 3—4, 5—6 e 7—8. Quando houver emenda no tronco, a emenda

sera 5—6.
5

43

N L

~J

N
/cn

\
)8

2

Figura 2 Codificagdo de embalagens cilindricas

3.3 Embalagens de outros formatos

As embalagens de outros formatos receberao a codificagdo que segue 0 3.2 ou 3.3.
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6.3.3.2 Carga embalada — preparagao para ensaio

[Introducéo]
Para elaborar a presente norma, foi efetuada a tradugdo da ISO 2233
“Packaging-Complete, filled transport packaging for testing”, 3% edigéo, publicada em 1994,

e a norma foi elaborada sem alterar o contelido técnico e o formato da norma ISO.

1.Ambito de aplicacdo

A presente norma estabelece os procedimentos de preparagcdo, que antecedem a
execucao de ensaios de carga embalada, como teste de queda, teste de compresséo, teste
de vibragao, e outros.

Essa preparacdo podera ser aplicada também para ensaio de objetos que compdem a

carga embalada ou matérias de embalagem, quando executada antes do ensaio.

2.Premissa
A carga embalada devera ser mantida pelo tempo determinado sob condigdo de

temperatura e umidade determinada.

3.Condicao de temperatura e umidade
Dentre as condi¢cdes de temperatura e umidade da Tabela 1, selecione uma, duas ou

mais condi¢des adequadas.

Tabela 1
Condigéo de temperatura e Temperatura Umidade relativa
umidade °C K %
A —55 218 —
B —35 238 —
C —18 255 —
D +5 278 85
E +20 293 65
F +20 293 90
G +23 296 50
H +27 300 65
J +30 303 90
K +40 313 —
L +40 313 90
M +55 328 30
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4.Tolerancias
4.1 Temperatura
4.1.1 Desvio entre valores de pico
Para condi¢bes de temperatura e umidade A, B, C e K, a tolerancia maxima admitida para
10 medigdes de temperatura dos corpos mantidos continuamente préoximos a temperatura
especificada durante pelo menos 1 hora, serd de +3°C. Para outras condigdes de
temperatura e umidade, a tolerancia maxima sera de +2°C.
4.1.2 Desvio do valor médio
Para todas as condi¢gdes de temperatura e umidade, o valor médio devera situar-se
dentro de +2°C da temperatura escolhida pela Tabela 1.
Obs.: 1. Ao utilizar a condi¢gao de temperatura e umidade D, evite chegar ao ponto de
orvalho.
2. A tolerancia maxima de temperatura ndo € necessariamente a faixa de
temperatura necessaria para manter a faixa de umidade relativa requerida.
Consequentemente, para estar em conformidade com a tolerancia da umidade

relativa, sera necessario reduzir ainda mais a faixa de temperatura.

4.2 Umidade relativa

4.2.1 Para as condicbes de temperatura e umidade que especificam a umidade, a
tolerancia maxima admitida para 10 medicées de umidade relativa dos corpos mantidos
continuamente proximos a umidade relativa especificada durante pelo menos 1 hora, sera
de +5°C.

4.2.2 Desvio do valor médio

Para todas as condicbes de temperatura e umidade, o valor médio devera situar-se

dentro de +2°C da umidade relativa escolhida pela Tabela 1.

Obs.: 3. O valor médio da umidade relativa podera ser obtido a partir das 10 medicoes
minimas realizadas em 1 hora, ou ainda, pelos valores registrados
continuamente no medidor.

4. A variagdo maxima do valor de pico da umidade relativa, dentro da sala de
preparacao, é de +50C. Entretanto, nas salas de preparacao projetadas com
boas praticas atuais, € possivel manter a variagdo em +20C. Em quase todas
as cargas embaladas, a reagao a variagao de umidade externa € mais lenta do

que a variagao observada dentro da sala de preparagéo. E ainda, mesmo que

(6.33.2)-2



Capitulo 6 - Estabelecimento de parametros para teste de embalagens (diretrizes de orientagdo)
6.3 Guia de orientacao para projeto de embalagens
6.3.3.2 Carga embalada - preparagdo para ensaio - MERCIS E002:2006

ocorra uma grande mudanca de umidade quando a porta da sala de
preparacao é aberta, pode-se considerar que, desde que a umidade relativa
média da atmosfera de trabalho, medida durante 1 hora em qualquer
momento dentro do periodo de teste, esteja dentro dos 5% da umidade
relativa especificada, o efeito dessa grande variagdo de umidade sobre o teor

de agua do material de embalagem € quase nulo.

5. Aparatos

5.1 Sala de preparagao

A sala de preparagdo devera ter meios para registrar continuamente a temperatura e
umidade do espago destinado ao trabalho, e ainda, manter as condi¢cdes especificadas
dentro da faixa de controle mencionada no 4. O espago de trabalho é parte da sala de
preparagdo, no qual deverao ser mantidas as condi¢cdes de controle especificadas. Esse

espacgo devera ser definido para cada sala de preparagéo.

5.2 Sala de secagem
A sala de secagem devera permitir a redugao do teor de agua do material de embalagem

utilizado na carga embalada a ser preparada para ensaio, até o valor necessario.

5.3 Medidores e registradores

Os medidores e os registradores deverao ter sensibilidade e estabilidade suficientes para
efetuar medigbes de temperatura com a precisdo de 0,1°C e, a umidade relativa, com a
precisao de 1%. Na presente norma, quando o intervalo de leitura dos valores medidos for
inferior a 5 minutos, o registro de medigéo sera considerado continuo.

O registrador devera satisfazer a precisdo acima para efetuar registros precisos, assim
como, ter resposta suficientemente rapida para variacdo de temperatura de 4°C/minuto e

variagao de umidade relativa de 5%/minuto.

6. Procedimento

Escolha a condicdo de temperatura e umidade mais adequada para transporte e
armazenamento da carga embalada a ser ensaiada. Coloque a carga embalada no espaco
de trabalho da sala de preparagdo e mantenha-a sob condicdo especificada, durante o

tempo escolhido, dentre as opgdes: 4 horas, 8 horas, 16 horas, 24 horas, 48 horas, 72
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horas, 1 semana, 2 semanas, 3 semanas e 4 semanas. Mantenha a carga embalada, de tal
forma que a parte superior, todas as faces laterais e mais de 75% do fundo fiquem
livremente em contato com a atmosfera da sala de preparacao.

A contagem do periodo de preparagdo sera iniciada a partir de 1 hora depois do
posicionamento da carga embalada e do retorno da sala de preparagao as condi¢des
especificadas.

Quando o material de embalagem € de papel ou chapa de papel que conhecidamente
apresentam histerese na caracteristica de teor de agua, podera necessitar de secagem da
carga antes da preparagao. Para essa secagem preliminar, coloque a carga embalada na
sala de secagem por mais de 24 horas, sob condigéo tal que, quando a carga for transferida
para o ambiente de preparagao, essa carga absorvera a umidade e se aproximara do valor
médio. A secagem preliminar ndo sera necessaria quando a umidade relativa especificada

for inferior a 40%.

7.Relatorio de teste
O relatdrio dos testes de queda, compressao, vibragcao e outros testes, aplicados em

cargas embaladas preparadas segundo esta norma, devera conter seguintes itens:

a) Numero de MELCIS.

b) Condigao de temperatura e umidade adotada na preparagao (veja Tabela 1) e o
tempo dedicado a preparacgao.

c) Temperatura e umidade relativa do local de teste, medidas durante o ensaio.
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Anexo A (da norma) - Medicao de temperatura e umidade relativa
O registro continuo de temperatura e umidade relativa apresenta uma variagao ciclica.
Por essa razdo, torna-se obrigatéria a obtengdo de um valor preciso, que indique
claramente o nivel caracteristico de temperatura e umidade e sua variagédo. A Figura 1 do
Anexo A mostra um exemplo representativo de registro.

Condigao de
temperaturaou |
umidade

Faixa de tolerancia
maxima

1h

- -

Anexo A Figura1 Exemplo de variagdo temporal de temperatura ou

umidade relativa

Todos os valores de pico deverdo se situar dentro do limite maximo de tolerancia.
Paralelamente, o valor médio de medigdo também devera se situar dentro do limite
estabelecido para esse valor.
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6.3.3.3 Cargas embaladas e embalagens — Métodos de teste de compressao

1. Ambito de aplicacdo

Esta norma estabelece os métodos de teste de compressdo, empregando aparelhos de
compressao para teste, para cargas embaladas e embalagens de metal, madeira, papelao,

chapa de papel, plastico e outros materiais, ou de materiais fabricados pela combinagéo destes.

Obs.: 1. Esses métodos sdo indicados para testar a resisténcia de cargas embaladas e
embalagens sujeitas & compressdao de empilhamento durante o processo de
circulagdo do produto, bem como, para testar a resisténcia a compressao

gerada no manuseio do produto, utilizando garfos de prensagem lateral.

2. As unidades e os numeros indicados entre { }, na norma, sdo unidades convencionais,
mencionados como referéncia.

2.Normas utilizadas

As normas a seguir, utilizadas nesta norma, passarao a fazer parte dela e serdo adotadas

suas versodes atualizadas.
MERCIS E 001 Procedimento de codificacdo de embalagens ensaiadas.

MERCIS E 002 Preparagao para ensaio de carga embalada.

3. Aparato
3.1 Aparelho de teste de compresséao
O aparelho de teste de compresséo devera atender a seguintes condig¢des:

a) As placas de compressado deverdo ter tamanho suficiente para suportar o produto
ensaiado.

b) A velocidade de compressdo devera ser 10+3mm por segundo. Entretanto, para
produtos ensaiados de rigidez especialmente elevada, a velocidade devera ser mais
branda.

c) E desejavel que o aparelho seja calibrado uma vez por ano, por meio de procedimento
adequado.
3.2 Dispositivo de registro

O dispositivo de registro devera ter capacidade para exibir a carga aplicada e o deslocamento
da placa de compresséao. A precisdo do aparelho devera ser =2%, para carga aplicada maxima

e, £1mm, para deslocamento maximo da placa de compresséo.
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3.3

Instrumentos de medi¢ao de dimensdes

Os instrumentos que medem as dimensdes da embalagem deveréo ter precisdo de = 1mm.

4. Produto ensaiado

Os requisitos sao:

a)

b)

d)

A codificagao de produtos ensaiados segue a norma MERCIS E 001.
Embalagens diferentes de retangular e cilindrica deverdao ser codificadas de uma

forma adequada, em conformidade com a norma acima mencionada.

A quantidade recomendada para produto ensaiado é igual ou superior a 3, para

métodos de teste A e B e, igual ou superior a 5, para método C.

Pelo método C, sera ensaiada uma embalagem vazia e, nos métodos A e B, a
embalagem ensaiada devera conter o produto real ou um conteudo que se assemelhe
ao produto real. A embalagem do produto ensaiado devera ter as mesmas
caracteristicas da embalagem utilizada para expedi¢géo de carga e, de acordo com a
necessidade, a embalagem devera ser vedada, fechada e amarrada, ou outros
procedimentos.

Para produtos ensaiados acondicionados em caixa de papeldo ou caixa de fibra com
abas, a caixa devera ser montada e fechada com fita ou outro material de fechamento.
Quando a aba é dobrada para fora, a dobra devera ser inferior a 90°.

Antes do teste, o produto ensaiado devera ser pesado e ter suas dimensdes externas
medidas.

5. Preparacao

Antes do ensaio, o produto ensaiado devera ser preparado conforme norma MERCIS E 002.

A condicao de temperatura e umidade de preparagao devera ser estabelecida de acordo com o

objetivo do ensaio.

Efetue a imersdo em agua ou pulverizagao de agua, conforme a necessidade.

6. Métodos de ensaio

6.1

Método A

Trata-se de teste de compressdo de cargas embaladas, principalmente para verificar as

avarias do conteudo embalado causadas pela carga de compressao.
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6.2 Método B

E o teste de compressdo de cargas embaladas, principalmente para verificar as avarias do
conteldo embalado causadas pela carga de compressio lateral gerada pelos garfos de
prensagem lateral.

6.3 Método C

Executa o teste de compressdo de embalagens vazias, para avaliar a resisténcia a

compressao da embalagem em si.
6.4 Procedimento
6.4.1 Teste de compresséo vertical (métodos A e C)
Segue o procedimento dos métodos de teste de 6.1 € 6.3:

a) Aplique a compressao face contra face.

b) Coloque o produto ensaiado precisamente ao centro da placa de compresséo, para que
nao receba carga desequilibrada.

c) Para o Método A, considere o ponto de origem para medir o volume de compressao o
ponto adicionado de carga inicial especificada na Tabela 1.

Tabela1 Unidade de carga inicial

N{kgf}
Limite de aplicagéo de carga Carga inicial
entre 100{ 10} e menor que 200{ 20} 10{ 1.0}
entre 200{ 20} e menor que 1.000{ 102} 25{ 2.6}
entre 1.000{ 102} e menor que 2.000{ 204} 100{ 10.2}
entre 2.000{ 204} e menor que 10.000{ 1020} 250{ 25.5}
entre 10.000{1 020} e menor que 20.000{ 2041} 1.000{102 }
entre 20.000{2 041} e menor que 100.000{10204} 2.500{255 }

d) No Método C, quando a amostra de teste € uma caixa de papelao, considere os
seguintes pontos de origem para medir o volume de compressao: o ponto adicionado de
196N {20kgf}, para caixa de papeldo corrugado dupla face e, ponto adicionado de 392N
{40kgf}, para caixa de papeldo multicapa corrugado de dupla face. A carga inicial de
outros produtos ensaiados devera ser definida entre as partes.

e) Aplique a carga de compressao na velocidade especificada, continuamente, até atingir
uma das situagbes descritas a seguir. Observe a carga de compressao e o volume de
compressao, por meio do registrador préprio ou auxiliar e anote o estado da avaria.

1) Atingiu a carga maxima.
2) Atingiu a deformagéao prevista.

3) Desestruturou a carga embalada ou a embalagem, e pode ser vista internamente.
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f)

4) Atingiu a quebra prevista.
5) Atingiu a carga prevista.

Para Método A, calcule a carga que devera ser escolhida para carga prevista, por meio
da seguinte equacgao:

F=9.8XKXMX (N—1)

Onde, F:carga (N)
K:coeficiente de carga (pela Tabela 2)
n:empilhamento maximo

M : peso total do produto ensaiado (kg)

Tabela 2 Coeficiente de carga

Classe por permeabilidade da embalagem

Quando no é necessario
considerar pela auséncia de
risco de a embalagem externa
absorver a umidade.

Quando a embalagem externa
apresenta alto risco de
absorver a umidade ou quando
o conteudo embalado é liquido.

Classe por carga Quando a embalagem

externa apresenta risco de
absorver a umidade.

Quando apenas a embalagem
externa, como papeléo, suporta 4 5 7
a carga.

Quando conteudo embalado,

acolchoamento, embalagens

interna e externa combinados
suportam a carga.

Quando o contetdo embalado e
a embalagem interna suportam a
carga, sem a necessidade da
embalagem externa suporta-la.

6.4.2 Teste de compresséao horizontal (Método B)

Efetue o teste do 6.2 segundo procedimento a seguir:

Para produtos que tenham a indicagdo da posi¢do de pega e/ou a proibicdo de uso de
prendedores no manuseio, aplique a carga, alinhando o eixo perpendicular da placa de
compressado a diregao indicada no produto. Para produtos sem nenhuma indicacao,
aplique a carga nas duas dire¢des: frente e atras, esquerda e direita.

Coloque o produto ensaiado ao centro da placa de compressao, para que nao receba

a)
b) Aplique a carga face contra face.
c)
carga desequilibrada.
d)

Aplique a carga de compressao na velocidade especificada, continuamente, até atingir
uma das situacbes descritas a seguir. Observe a carga de compressao e o volume de
compressao, por meio do registrador préprio ou auxiliar e anote o estado da avaria.

1) Atingiu a carga maxima.

2) Atingiu a deformagéao prevista.
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3) Desestruturou a carga embalada ou a embalagem, e pode ser vista internamente.
4) Atingiu a quebra prevista.

5) Atingiu a carga prevista.

7.Relatorio de teste

No relatério de teste, mencione os seguintes itens:

a) Para carga embalada, especificagdes do conteddo embalado (nome, tipo, peso e, para
produtos similares, mencione detalhes)

b) Peso, dimenséo, material, estrutura e método de embalagem do produto ensaiado.
¢) Quantidade de produto ensaiado.
d) Modelo e capacidade do aparelho de teste utilizado.

e) Métodos de teste empregado (por método, diregao de compressédo, formato da placa
auxiliar inserida entre a placa de compressao e o produto ensaiado, posi¢ao do produto
ensaiado durante o teste, diferengas apresentadas em relagdo aos itens especificados
na norma, fixagcdo ou nao de abas internas, etc.)

f)  Condigbes adicionadas ao produto ensaiado antes do teste.

g) Registro do resultado do teste [carga maxima de compressao N{kgf}, ponto de medicao,
tempo decorrido e variagdo do volume de compressdo (mm) correspondente a esse
tempo, existéncia ou ndo de deformacgao, dano e seu estado].

h) Data do teste, temperatura e umidade relativa.
i)  Observacao geral sobre o resultado do teste.
j)  Assinatura do executante do teste.

k) Outros itens dignos de nota.

Exemplo: Teor de agua do produto ensaiado, quando necessario, para embalagens de
madeira ou papel.

Anexo (da norma) Teste de carga de empilhamento

1. Ambito de aplicagdo: O presente anexo estabelece sobre o método do teste de
compressao, com aplicacédo de carga estatica de empilhamento sobre carga embalada por
tempo determinado.

2. Aparato: Segue os seguintes requisitos:

a)Além de atender os requisitos da norma principal, o aparelho de teste de compressao devera
atender as condi¢des descritas a seguir.

b)Devera permitir a aplicagado da carga determinada durante o tempo especificado.
¢) A variagéo da carga especificada deve ser +4%.

d)Para manter a carga especificada, a placa de compressao ndo deve gerar movimento relativo
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acima do necessario.

e)Além de atender os requisitos da norma principal, o dispositivo registrador devera ser capaz
de registrar a carga aplicada e o deslocamento da placa de compressao durante o tempo
especificado.

3. Método de teste:
Segue o seguinte procedimento:

a)Coloque o produto ensaiado precisamente ao centro da placa de compressdo, para nao
receber carga desequilibrada.

b)Considere ponto de origem para medicdo do volume de compressao o ponto adicionado da
carga inicial, especificada na Tabela 1 da norma principal, e depois, aplique a carga
especificada.

c)Com a finalidade de verificar o efeito da compresséo sob condigcédo especifica de carga (1),
podera inserir, de acordo com a necessidade, uma placa auxiliar de configuragédo
determinada, entre a placa de compresséo e o produto ensaiado.

Nota (') Condigdo especifica de carga significa, por exemplo, a utilizagdo do pallet de face
Unica como placa auxiliar para verificar o efeito da compresséo aplicada pelo deque da
face inferior.

4. Relatério de teste:
No relatério de teste, mencione os seguintes itens:

a)Para carga embalada, especificagbes do conteudo embalado (nome, tipo, peso e para
produtos similares, mencione detalhes)

b)Peso, dimensao, material, estrutura e método de embalagem do produto ensaiado.

c)Teor de agua do produto ensaiado (quando houver necessidade, para embalagens de
madeira ou papel)

d)Quantidade de produto ensaiado.
e)Modelo e capacidade do aparelho de teste utilizado.

f) Método de teste empregado (por método, dire¢do de compressao, formato da placa auxiliar
inserida entre a placa de compresséo e o produto ensaiado, posigdo do produto ensaiado
durante o teste, diferengas apresentadas em relagdo aos itens especificados na norma,
fixagdo ou ndo de abas internas, etc.)

g)Condicdes adicionadas ao produto ensaiado antes do teste.

h)Registro do resultado do teste [carga maxima de compressao N{kgf}, ponto de medicéo,
tempo decorrido e variagdo do volume de compressao (mm) correspondente a esse tempo,
existéncia ou nao de deformacéao, dano e seu estado].

i) Data do teste, temperatura e umidade relativa.
j) Observacgao geral sobre o resultado do teste.
k) Assinatura do executante do teste.

I) Outros itens dignos de nota.
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Esclarecimentos sobre “Métodos de teste de compressao de cargas embaladas”

(proposta)
1. Introdugéo

Esta norma estabelece os métodos de teste para verificar se as cargas embaladas
transportadas dentro do Mercosul apresentam a resisténcia necessaria para suportar a carga de
empilhamento ou dos garfos de prensagem lateral, na transferéncia e armazenamento do
produto.

A norma foi elaborada tendo como referéncia principalmente os textos da JIS Z 0212 ¢ Z
0200

2. Do aparato de teste de compresséo

O mecanismo do aparelho de teste de compressao consiste na aproximagdo mecanica de
duas placas de compressao rigidas, superior e inferior, dispostas paralelamente, que aplicam, a
certa velocidade, uma carga sobre o produto ensaiado colocado entre elas. A estrutura de
fixagdo da placa superior € a suspensao do ponto central da placa e estdo disponiveis no
mercado modelos com dois tipos de estrutura para a essa placa: o modelo que permite girar a
placa superior tendo como centro de rotagao o ponto de suspensao, e o modelo com os quatro

cantos da placa presos na guia, movimentando sempre paralelamente a placa inferior.

O aparelho com a placa superior de suspenséao central é indicado para medir a resisténcia do
canto mais fraco entre os quatro cantos da caixa testada, pela possibilidade de inclinar a placa
superior, ao passo que o0 modelo de placa superior guiada que movimenta sempre
paralelamente a placa inferior, mantendo a velocidade constante nos quatro cantos da placa, é
indicado para medir a resisténcia do canto mais alto, dentre os quatro cantos da caixa testada.
Por essa razdo, o resultado do teste podera apresentar ligeiras diferencas dependendo do
modelo do aparelho utilizado.

Para os ensaios dessa norma, podera ser utilizado qualquer um dos dois modelos
disponiveis. Entretanto, para sua identificagdo, € necessario mencionar no relatério de teste o

modelo do aparelho utilizado.

3. Dos dispositivos de medic¢ao

A norma estabelece que os medidores e registradores devem permitir a medicao e registro da

carga aplicada e do deslocamento da placa de compresséo, e ainda, que a margem de erro seja
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de +2% para carga maxima aplicada e de £1mm, para deslocamento maximo da placa de
compressdo. Essa faixa de precisdo é facilmente alcangcada pela utilizacdo correta de
medidores comuns. Nos aparelhos de teste com placa de compressao de suspensao central, a
medi¢cao do deslocamento nao sera precisa, se o ponto de medigao estiver fora do centro da
placa de compresséao, sendo, portanto, importante localizar o ponto de medigdo no centro da

placa.

4. Do teste de compressao vertical (Método A)

O teste de compresséao vertical (Método A) verifica os danos do conteudo embalado pela
aplicacdo de carga de compressdo. O teste é executado com a carga embalada contendo o
produto. Portanto, nesse teste, € necessario que o produto ensaiado esteja nas mesmas
condigdes da carga embalada expedida para comercializa¢ao, incluindo amarras ou selagens.
Quando a carga em questéo é paletizada, é desejavel realizar o teste com os pallets, um sob e

outro sobre, para reproduzir a situagao real.

A velocidade de compressao estabelecida na norma é 10+3mm por segundo. Entretanto,
quando o produto ensaiado apresenta alta rigidez, € preciso reduzir a velocidade de

compressao para o tempo de teste ndo ficar demasiadamente curto.

5. Do teste de compressao horizontal (Método B)

Uma das caracteristicas de carga e descarga de produtos no Mercosul € o uso frequente de
garfos com prensagem lateral. Na carga e descarga com esse tipo de garfo, é utilizada uma
grande pressao lateral para evitar o escorregamento da carga embalada. Em especial, nas
cargas de médio porte, a transferéncia de carga se da prendendo algumas pilhas e filas de uma
s0 vez. Nessa situagdo, a carga aplicada esta acima da necessidade, justamente para evitar a
queda do produto carregado, situado no centro da fila de baixo, o que pode danificar a carga

transportada.

O teste de compressao horizontal € um ensaio para verificar se a carga embalada suporta
forgcas horizontais assim aplicadas. Portanto, nesse teste, é necessario que a amostra de teste
esteja nas mesmas condi¢gdes da carga embalada expedida para comercializagdo, incluindo

amarras ou selagens.

Uma vez que o aparelho de teste de compressao aplica apenas cargas verticais, o teste de

forga lateral devera ser executado com a carga embalada deitada.

Quando o tamanho do produto ensaiado € médio, poderdao ser providenciadas algumas
unidades para simular a situagédo real de carga e descarga, colocando sob e sobre esses
produtos chapas do mesmo tamanho dos garfos de prensagem lateral utilizados na

transferéncia de carga. Esse procedimento permite verificar o comportamento da carga
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embalada em situagdo mais proxima da real.

6. Do teste de compressao vertical (Método C)

Esse ensaio é realizado utilizando apenas a embalagem, vazia, por ser um teste para
observar as caracteristicas da embalagem em si, quanto a sua resisténcia a compressao.
Geralmente esse teste é realizado quando a embalagem externa é caixa de papeldo. Sendo a
amostra uma caixa de papelao, é desejavel que o teste seja executado, colocando o aparelho

de compressao sob as mesmas condi¢des do ambiente de preparagéo.

7. Do teste de carga de empilhamento

Esse teste é realizado para verificar a resisténcia de cargas embaladas sujeitas a longo
periodo de armazenamento. Para esse teste, o uso de pesos na aplicagdo da carga € muito
mais real do que utilizar aparelhos de compresséao.

A medigcdo da deformagao da embalagem deve ser efetuada pelo menos em dois pontos
diametralmente opostos e, se houver possibilidade, é desejavel medir todos os cantos da

embalagem.
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6.3.3.4 Métodos de teste de queda de cargas embaladas (proposta)

1. Ambito de aplicacdo
A presente norma estabelece os métodos de teste de queda para cargas embaladas em
embalagens de metal, madeira, papeldo e chapa de papel, plasticos e outros materiais e

materiais combinados destes.

2.Normas utilizadas

As normas relacionadas a seguir estdo aqui integradas por terem sido utilizadas. As normas
com mengao de ano de emissdo sado as versdes utilizadas e incorporadas na presente norma.
As versdes de anos subsequientes e complementagdes nao foram consideradas. Para normas
sem mencao de ano de emisséo, foi adotada a ultima versao (inclusive complementagoes).

Paralelamente, as normas utilizadas diferentes da Norma Mercosul tiveram o mesmo
tratamento acima.

As normas utilizadas na presente norma sao:

® MERCIS E 001 “Codificagdo de cargas embaladas”

@ MERCIS E 002 “Preparagao”

3. Terminologia

Seguem as definicdes da terminologia empregada na norma.

(1) Altura de queda

Para teste de queda com dispositivo de queda livre, € a menor distancia entre o extremo
inferior do produto ensaiado e a superficie de queda. Para teste de queda com uma aresta
apoiada, é a menor distancia entre a aresta do produto ensaiado mais afastada do apoio € a
superficie de queda. Para teste de queda com dispositivo de teste de impacto, é a distancia
entre a face inferior da mesa de impacto e o dispositivo gerador de impacto. (Veja figuras
anexas 1,2e3.)

(2) Variacao de velocidade

E a soma dos valores absolutos de velocidade de impacto e de velocidade de rebote.

Corresponde a area do pulso de impacto.
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4. Preparacgao

Antes do ensaio, o produto ensaiado devera ser preparado conforme procedimento previsto
na MERCIS E 002. A condigédo de temperatura e umidade devera ser definida de acordo com o
objetivo do ensaio. Conforme a necessidade, proceda a imersdo em agua ou pulverizagao de
agua. Outras condi¢des especiais poderao ser estabelecidas, desde que haja acordo entre as

partes.

5. Produto ensaiado

Segue seguintes requisitos:

(a) O conteudo embalado do produto ensaiado devera ser produto real. Entretanto,
quando a dimensdo, o peso, 0 centro de gravidade e as propriedades fisicas séo
considerados equivalentes, podera ser utilizado um produto ensaiado com carga falsa em
substituicdo ao conteudo real. Nos dois casos, o acondicionamento devera ser igual ao da
carga embalada real, destinada ao transporte, procedendo a selagem, amarragao, vedacgao
ou outros tipos de fechamento utilizados na embalagem real.

(b) A codificagdo do produto ensaiado segue a MERCIS E 001.

(c) A quantidade desejavel de produto ensaiado é acima de 3.

6. Aparato de ensaio

6.1 O dispositivo de teste de queda devera atender seguintes requisitos (veja Figura Anexa
1):

(1) Permitir a manutencao do produto ensaiado na posi¢ao designada para aplicagao
correta da queda ou impacto.

(2) Permitir o ajuste da altura de queda especificada de modo preciso e facil.

(3) Proporcionar facil manuseio e suspenséo do produto ensaiado.

(4) Ter um dispositivo elevador que suba e desca o produto ensaiado sem danifica-lo.

(5) A superficie de queda devera satisfazer seguintes condigdes:
(a) O peso dos elementos que compdem a superficie de queda devera ser superior

a 50 vezes do peso do produto ensaiado.

(b) Em qualquer ponto da superficie, o desnivel devera ser inferior a 2mm.
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(c) Em qualquer ponto da superficie, ndo devera ocorrer deformagao acima de
0,17mm quando submetida a uma carga estatica de 98N{10kgf}/100mm2.

(d) Devera ter area suficiente para acomodar plenamente a queda do produto
ensaiado.

(e) A superficie de queda devera ser construida com materiais resistentes, como

concreto, pedra, ago e outros.

6.2 O dispositivo de teste de queda com uma aresta apoiada devera atender os seguintes
requisitos:
(1) Permitir a manutencédo do produto ensaiado na posigéo designada para aplicagao
correta da queda ou impacto.
(2) Permitir o ajuste da altura de queda especificada de modo preciso e facil.
(3) Proporcionar facil manuseio e suspensao do produto ensaiado.
(4) Ter um dispositivo elevador que suba e desga o produto ensaiado sem danifica-lo.
(5) A superficie de queda devera satisfazer seguintes condigdes:
(a) O peso dos elementos que compdem a superficie de queda devera ser superior
a 50 vezes do peso do produto ensaiado.
(b) Em qualquer ponto da superficie, o desnivel devera ser inferior a 2mm.
(c) Em qualquer ponto da superficie, ndo devera ocorrer deformagédo acima de
0,1mm quando submetida a uma carga estatica de 98N {10kgf}/100mm?2.
(d) Devera ter area suficiente para acomodar plenamente a queda do produto
ensaiado.
(e) A superficie de queda devera ser construida com materiais resistentes, como
concreto, pedra, ago e outros.
6.3 O dispositivo de teste de impacto devera atender seguintes requisitos (veja Figura Anexa
2):
(1) A estrutura principal do dispositivo de teste de impacto devera estar em conformidade
com a IS0 8568.
(2) A mesa de impacto que fixa o produto ensaiado devera ter rigidez suficiente e estar
presa por guias para permanecer em posi¢ao horizontal durante o ensaio e evitar

deslocamentos diferentes da direcdo de queda.
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(3) E desejavel, que o pulso de impacto gerado na mesa de impacto seja ' onda
senoidal e, que o tempo de agao do pulso de impacto seja inferior a 3ms.

(4) Ter facilidade e precisao de ajuste de altura de queda que permita gerar a variagao
de velocidade designada e a capacidade de reproduzir essa variagdo de velocidade
devera ser +5%.

(5) A mesa de impacto devera ser capaz de evitar impactos secundarios depois da
geracao do pulso de impacto necessario.

(6) A mesa de impacto devera ter uma estrutura que permita fixar acessorios para
manter o produto ensaiado na posicédo de queda.

(7) Dispor de medidores e registradores de aceleragdo que satisfagam seguintes
condigdes:

(a) A faixa de freqliéncia mensuravel devera situar-se entre limite inferior abaixo de
1Hz e limite superior acima de 500Hz.

(b) O erro de medicdo em toda faixa de frequiéncia citada devera ser inferior a 4%.

(c) E desejavel que tenha capacidade para medir um total de quatro canais ou mais,
para possibilitar a medigdo das caracteristicas de componentes frageis do
produto, além das ondas de aceleracao detectadas na mesa de impacto.

(d) A faixa de aceleragdo mensuravel maxima devera ser 5.880m/s2{600G}.

(e) Devera exibir a variagao de velocidade gerada na mesa de impacto.

7. Métodos de ensaio
7.1 Ambiente de teste

Na medida do possivel, 0 ambiente de teste devera ser igual ao ambiente de preparacéo.

7.2 Escolha do método de teste
O método de ensaio devera ser escolhido de acordo com o peso e a carga do produto
ensaiado, dentre as seguintes opgoes:
(1) Teste de queda: realizado com um dispositivo de teste de queda livre, € indicado para
carga embalada de peso total abaixo de 100kg.
(2) Teste de queda com uma aresta apoiada: € indicado para carga embalada de peso
total acima de 100kg. Esse teste podera ser realizado para cargas mais leves, desde

qgue seu peso total exceda 50kg.
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(3) Teste de queda com dispositivo de teste de impacto: para cargas embaladas de peso
inferior a 100kg, e quando houver disponibilidade para usar o aparelho de teste de

impacto, é desejavel aplicar esse teste.

7.3 Procedimento de teste

Execute o método de teste escolhido no 7.2.

7.3.1 Teste de queda com dispositivo de teste de queda livre (Método A)
(1) Posigao de queda:

(a) Para posigéo de queda pela face, a horizontalidade do produto ensaiado devera
ser inferior a 2 graus. E desejavel que a horizontalidade no momento do impacto
com a superficie de queda também seja de 2 graus.

(b) Para queda pela aresta e queda pelo canto, a linha de gravidade do centro de
gravidade do produto ensaiado devera passar pela aresta ou canto submetido ao
impacto. Para queda pela aresta, a horizontalidade da aresta na posicéo de
queda devera ser inferior a 2 graus.

(2) Altura de queda: Estabelegca de acordo com o objetivo do ensaio. A tolerancia para
altura devera ser +2% ou +10mm, escolhendo o maior.

(3) Regiao submetida a queda e quantidade de queda: Estabelegca de acordo com o
objetivo do ensaio.

(4) Nao toque no produto ensaiado depois da queda, até sua completa imobilizagao.

7.3.2 Teste de queda com uma aresta apoiada (Método B)

(1) Posicao de queda: Conforme mostra a Figura Anexa 3, apdie a aresta (aresta 3-5 ou
3-6), oposta a aresta submetida ao impacto, sobre uma base de 15cm de altura e
efetue a queda pela aresta submetida ao impacto (aresta 3-6 ou 3-5).

(2) Altura de queda: Estabeleca de acordo com o objetivo do ensaio. A tolerancia para
altura devera ser +2% ou £10mm, escolhendo o maior.

(3) Quantidade de queda: Estabelega de acordo com o objetivo do ensaio.
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7.3.3 Teste de queda com dispositivo de teste de impacto (Método C)

(1) Posigao de queda:

(a) Coloque a face do produto ensaiado submetida ao impacto voltada para a mesa
de impacto.

(b) Posicione o produto ensaiado submetido a queda pela aresta ou canto, utilizando
acessorios que mantenham-no na posigcao de queda sobre a mesa de impacto,
de tal forma que a linha de gravidade do centro de gravidade do produto
ensaiado passe pela aresta ou canto submetido a queda.

(2) Fixagao do produto ensaiado: imobilize levemente o produto ensaiado com chapa ou
rede para evitar a geragado do efeito de impacto secundario no produto ensaiado,
proveniente do rebote de mesa de impacto.

(3) Tempo de agao do pulso de impacto: é desejavel que seja inferior a 3ms.

(4) Variagao de velocidade: estabelega de acordo com o objetivo do ensaio.

(5) Regiao submetida a queda e quantidade de queda: estabelega de acordo com o
objetivo do ensaio.

(6) Instale o sensor de aceleragdo para medir a onda de aceleragéo gerada na mesa de
impacto. Posicione-o mais perto possivel do produto ensaiado.

(7) Registre todos os dados de onda de aceleragdo gerada no momento do impacto.

8. Relatério de teste:

Mencione os seguintes itens:

(1) Especificagdo do conteudo embalado (nome, tipo, peso, etc.)

(2) Peso, volume, dimensdo, material, estrutura e tipo de embalagem do produto
ensaiado.

(3) Quantidade de produto ensaiado.

(4) Modelo e especificacao do dispositivo de teste utilizado.

(5) Métodos de teste aplicados e condigbes adotadas (especificar por método a regiao
submetida a queda, altura de queda, variagcado de velocidade, quantidade de queda,
etc.)

(6) Condigbes adicionadas ao produto ensaiado antes do teste.

(7) Registro do resultado de teste (existéncia ou ndo de deformacado, dano e outras

avarias e seu estado)
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(8) Data do ensaio, temperatura e umidade da sala de teste.
(9) Observacgbes gerais sobre o resultado do teste.

(10) Outros itens dignos de nota.

T
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Figura Anexa1 Exemplo de dispositivo para teste de queda livre
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Figura Anexa 2 Exemplo de diapositivo para teste de impacto
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Figura Anexa 3 Método de teste de queda com uma aresta apoiada

(6.33.4)-8



Capitulo 6 - Estabelecimento de parametros para teste de embalagens (diretrizes de orientagao)
6.3 Guia de orientacado para projeto de embalagens
6.3.3.4 Métodos de teste de queda de cargas embaladas (proposta) - MERCIS E202:2006

Anexo 1 (referéncia) Condi¢oes para teste de queda

1. Esclarecimentos iniciais

O presente anexo é complemento de assuntos relacionados ao texto principal da norma e nao
faz parte dela. Entretanto, aos usuarios da norma que nao dispdem de dados reais de teste de
transporte, a realizagdo dos ensaios citados na norma, segundo conteiudo descrito nesse
anexo, possibilitara avaliar a capacidade de protecéo das embalagens contra impactos a que os

produtos embalados estao sujeitos, em situagéo real de manuseio e transporte.

2. Método de execugio do ensaio

Execute o teste, aplicando a queda na sequéncia indicada no Anexo1 Tabela 1, da altura
indicada no Anexo 1 Tabela 2.

2.1 Estabelega condicbes para regidao submetida a queda, altura de queda, sequéncia de
queda e quantidade de queda, de acordo com o objetivo do ensaio. Quando nao dispuser de
critérios claros para definir essas condigdes, siga os seguintes critérios:

2.1.1 Teste de queda livre (Método A)

Utilize como base de definigdo da regido submetida a queda e da seqiiéncia de queda o
Anexo 1 Tabela 1.

Adote seguinte regra basica para quantidade de queda: 1 queda por regido submetida a

queda.

Anexo 1 Tabela1 Seqiiéncia de queda para teste de queda livre

Seqliéncia de | Regido submetida ~
R Observagodes
queda a queda

Para teste com mais de um produto ensaiado, a regido submetida a queda
1 Canto 2-3-6 do produto ensaiado de numerag&o “par” sera: Canto 3 —4 — 5.

Para teste com mais de um produto ensaiado, a regido submetida a queda
2 Aresta 2-3 do produto ensaiado de numerag&o “par” sera: Aresta 3 — 4.

Para teste com mais de um produto ensaiado, a regido submetida a queda
3 Aresta 3-6 do produto ensaiado de numeracdo “par” sera: Aresta 3 — 5.

Para teste com mais de um produto ensaiado, a regido submetida a queda
4 Aresta 2-3 do produto ensaiado de numeragao “par” sera: Aresta 4 — 5.
5 Todas as 6 faces N&o ha sequéncia especialmente definida.

Nota: Mediante acordo entre partes, podera alterar a seqiéncia de queda ou suprimir a queda
pelo determinado ponto.
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Anexo 1 Tabela 2 Altura de queda para teste de queda livre

Peso do produto Altura de queda
embalado
(kg) Nivel Nivel Nivel
Menos de 10 80 70 60
10 a menos de 20 70 60 50
20 a menos de 50 55 45 35
50 a menos de 70 40 30 20
Mais de 70 30 25 20

Nota: A altura de queda baseia-se em: “mesma altura para todas diregoes”

Mediante acordo entre partes, podera alterar a altura de queda para parte da regiao

submetida a queda.

2.1.2 Teste de queda com uma aresta apoiada.
A altura de queda para teste de queda com uma aresta apoiada segue o Anexo1 Tabela 3.

Anexo 1 Tabela 3 Altura de queda para teste de queda com uma aresta apoiada

Peso do produto embalado Altura de queda (cm)
(kg) Nivel Nivel Nivel
50 a menos de 200 30 25 20
200 a menos de 500 25 20 15
Mais de 500 20 20 15

2.1.3 Teste de queda com dispositivo de teste de impacto
Para o teste de queda com dispositivo de teste de impacto, a variagao da velocidade aplicada

ao produto ensaiado segue o Anexo 1 Tabela 4.

Anexo1 Tabela 4 Variagao de velocidade

Peso do produto Variag&o de velocidade (m/s)
embalado
(kg) Nivel Nivel Nivel
Menos de 10 3,96 3,70 3,43
10 a menos de 20 3,70 3,43 3,13
20 a menos de 50 3,28 2,97 2,62
50 a menos de 70 2,80 2,42 1,98
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Explicagoes sobre “Métodos de teste de queda de cargas embaladas” (proposta)

1. Esclarecimentos iniciais

A norma estabelece sobre métodos de ensaio que tém por objetivo confirmar se as cargas
embaladas transportadas dentro do bloco Mercosul possuem ou nao a resisténcia necessaria
para suportar os impactos

A norma de ensaio foi elaborada tendo como referéncia as normas de teste de vibragao da
ISO e JIS. Entretanto, na elaboragdo das condigcbes de teste citadas no Anexo 1, outras
referéncias foram utilizadas, que sao: resultados da medi¢céo de impacto de manuseio realizada
com a cooperagao da JICA entre 2005 e 2006; 1ISO 4180, JIS Z 0200 e NF H00-051; e normas
de teste de embalagem de produtos exportados das empresas em operag¢ao no Japao.

A elaboragao da norma baseou-se principalmente nas citagdes da JIS Z 0202 e Z 02009,

2. Do teste de queda livre

(1) O teste de queda livre € um ensaio para reproduzir os impactos que supostamente a
carga embalada unitaria durante seu manuseio. Em conseqiéncia disso, o teste é
realizado, por principio, utilizando um Uunico produto ensaiado. Entretanto, quando
varios produtos embalados formam corpo Unico, reunidos por meio de amarra ou
outros meios, o teste podera ser realizado para esse conjunto de corpo unico.

(2) Para ajuste de angulo de queda do produto ensaiado na queda pela face, o desejavel
seria obter uma horizontalidade inferior a 10 no momento de impacto com a superficie
de queda. Entretanto, a realidade mostra que € bastante trabalhoso conseguir esse
valor, razdo pela qual, foi estabelecida para condicdo de teste a horizontalidade
inferior a 20.

(3) Para queda pela aresta ou canto, sdo adotados dois métodos: o método que mantém
o produto ensaiado na posigao tal que o centro de gravidade fique na prumada acima
da aresta ou canto que se chocara com a superficie de queda e o método que
mantém o produto ensaiado na posicao tal que a aresta oposta ou canto oposto, da
aresta ou canto que se chocara com a superficie de queda, fique na prumada acima
da aresta ou canto que se chocara com a superficie de queda (método usualmente

denominado de queda pela aresta oposta ou queda pelo canto oposto).
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Na norma, foi adotado o procedimento de posicionar o centro de gravidade do produto
ensaiado na prumada acima da aresta ou o canto submetido a queda, por ser uma
situacdo mais severa para cargas embaladas. Ao realizar o teste dessa forma e,
desde que o ajuste da diregdo de queda esteja correto no momento em que o produto
ensaiado cai e se choca com a superficie de queda, o produto ensaiado ficara de pé e
imobilizado, o que permite confirmar que o posicionamento para queda estava
correto.

(4) Nos testes de queda pela aresta ou canto, podem ocorrer situagdes em que, depois
de realizada a queda, o executante do teste segure o produto ensaiado, antes que o
produto tombe para evitar o impacto de tombamento indesejado, para submeter o
produto ensaiado apenas ao impacto de queda, que é o principal objetivo do teste.
Entretanto, no manuseio real, dentro do processo de logistica, geralmente ndo ha
tempo viavel para evitar o tombamento antes da parada completa da carga. Em razao
disso, foi mencionado na norma o procedimento de ndo tocar no produto ensaiado até

completa imobilizagao.

3. Do teste de queda com uma aresta apoiada
(1) O teste de queda com uma aresta apoiada € um teste que reproduz os impactos
supostamente sofridos pelas cargas ao serem manuseadas. A carga considerada
para esse teste é produtos embalados paletizados com aplicagao de shrink formando
corpo unico, ou produtos de grande porte, como refrigeradores industriais e outros.
(2) Para o dispositivo de igamento desse teste, a regra é utilizar o elevador empregado no

teste de queda livre, porém, o uso de empilhadeira é permitido.

4. Do teste de queda com dispositivo de teste de impacto

(1) O teste de queda com dispositivo de teste de impacto foi idealizado para ser um
método alternativo ao teste de queda livre. Sua facilidade de ajustar a posi¢cdo de
queda e boa reprodugdo da situagdo de queda vem ganhando reconhecimento e,
atualmente, o teste de queda pelo impacto esta se tornando corrente principal.

(2) A maior diferenga entre o teste de queda livre e tese de queda com dispositivo de
impacto é a geragado de impactos secundarios. No teste de queda livre, com queda

pela aresta ou canto, sdo gerados impactos secundarios no tombamento do produto
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ensaiado depois da queda, o que ndo ocorre no teste de queda realizado com
dispositivo de impacto.

(3) Para teste de queda com dispositivo de teste de impacto, verifique o valor de impacto
e a variagdo de velocidade a cada aplicagdo do impacto. Quando os valores
verificados estiverem fora do limite especificado, cancele o teste e reinicie.

(4) Para medicdo da aceleragdo, recomenda-se registrar as ondas de aceleragdo sem
usar o filtro de baixa passagem. Basta utilizar esse tipo de filiro no momento de
analisar as ondas.

(5) E desejavel que a freqiiéncia do filtro de baixa passagem seja no minimo superior a
200Hz. A utilizacao de filtros abaixo dessa freqiiéncia reduzira a definicao das ondas,

nao permitindo a medigao correta da aceleragao.

5. Dos dados basicos para estabelecimento de condigdes de ensaio

As condic¢oes de teste para teste de queda livre foram estabelecidas baseando-se, além dos
dados de altura de queda calculados a partir dos dados obtidos no teste de transporte, na ISO
4180, JIS Z 0200 e NF H00-051, e nas normas de teste de embalagem dos produtos exportados
pelas empresas do Japao. Para o bloco do Mercosul, os dados reais de altura de queda ocorrida
no manuseio foram obtidos apenas para cargas embaladas de peso abaixo de 10kg e cargas de
peso entre 70kg e menos de 100kg. Em razao disso, os valores da norma foram estabelecidos
utilizando como referéncia normas oficiais diversas. Conseqiientemente, para definicdo das
condicbes de teste, € necessario compreender que as alturas de queda aqui indicadas sao

apenas valores de referéncia.
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6. Graficos de peso da embalagem e condigdes de teste de queda

6.1 Teste de queda livre
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6.2 Teste de queda com uma aresta apoiada
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Figura explicativa2 Relacao entre peso da embalagem e altura de queda para teste de
queda com uma aresta apoiada
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6.3.3.5 Método de teste de vibragao de cargas embaladas (proposta)

1.Ambito de aplicagdo
A presente norma estabelece os métodos de teste para avaliar se as cargas embaladas

resistem ou n&o a vibragao vertical sofrida no processo de transporte.

2.Normas utilizadas

As normas relacionadas a seguir integram a presente por ser utilizada nesta. As normas
com mencgéo de ano de emissao sao as versodes utilizadas e incorporadas na presente
norma. As versdes de anos subseqlientes e complementagdes nao foram consideradas.
Para normas sem mengdo de ano de emissado, foi adotada a ultima versdo (inclusive
complementagoes).

As normas utilizadas diferentes da Norma Mercosul tiveram o mesmo tratamento acima.

As normas utilizadas na presente norma sao:

® MERCIS E 001 “Codificagao de cargas embaladas”

® MERCIS E 002 “Cargas embaladas — Preparagao de ensaio”

3. Terminologia

Seguem as definigbes dos termos empregados na norma.

(1) Densidade espectral de poténcia

E o quadrado do valor médio do sinal de aceleragdo que atravessou o filtro de banda
estreita de determinada freqiiéncia central, expressa por amplitude de banda unitaria, é o
valor limite de quando amplitude da banda se aproxima do zero e, o tempo médio, ao infinito.

(2) Valor efetivo

Para o teste de vibragao aleatéria, € o valor da raiz quadrada do valor médio ao quadrado,
da funcdo utilizada para expressar aceleracdo, a velocidade ou a amplitude do

deslocamento.

4.Preparagao
Antes do ensaio, a amostra de teste devera ser preparada conforme procedimento
previsto na MERCIS E 002. A condicao de temperatura e umidade devera ser definida de

acordo com o objetivo do ensaio.
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Outras condi¢cdes especiais poderdo ser estabelecidas, desde que haja acordo entre

partes.

5.Produto ensaiado

A amostra de teste segue seguintes requisitos:

(a) O conteudo embalado da amostra de teste devera ser produto real. Entretanto,
quando a dimensao, peso, centro de gravidade e propriedades fisicas sao
considerados equivalentes, podera ser utilizado um produto ensaiado com carga
falsa em substituigdo ao conteudo real. Nos dois casos, o acondicionamento devera
ser igual ao da carga embalada real, destinada ao transporte, com a selagem,
amarragao, vedagao ou outros tipos de fechamento utilizados na embalagem real.

(b) A codificagao da amostra de teste segue a MERCIS E 001.

6.Aparato de ensaio

Os dispositivos para realizar os ensaios previstos na norma deverao ter seguintes fungdes
€ recursos.

6.1 Diregdes de vibragao

Permitir a aplicagao de vibracao vertical ao produto ensaiado.

6.2 Aceleragao

Devera ser um dispositivo que, com o produto ensaiado carregado, seja capaz de gerar,
pelo menos, a vibragdo correspondente ao valor efetivo de aceleragdo calculado pela
densidade espectral de poténcia previamente definida.

6.3 Faixa de freqiiéncia de vibragao

Ser capaz de aplicar a vibragado superior a faixa de frequéncia de vibracdo da densidade
espectral de poténcia previamente definida.

6.4 Mesa de vibragao

A mesa de vibragdo devera ter tamanho e rigidez suficiente para acomodar o produto
ensaiado. A superficie da mesa de vibragdo devera manter-se horizontal durante o teste. A
freqliéncia minima de ressonéancia da mesa de vibragao devera ser mais alta do que a faixa

de frequiéncia de teste previamente definida.
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6.5 Acessorios para mesa de vibragao

Devera permitir a colocagéo, sobre a mesa de vibragdo, dos seguintes acessorios, de

acordo com a necessidade:

a)

b)

Cerca para limitar o movimento, para frente e para tras e para direita e esquerda do
produto ensaiado, durante o teste.

Meios para prender o produto ensaiado para simular a situagao real.

6.6 Medidor de vibragao e controlador de vibragao

Deveréo ter os seguintes dispositivos e fungdes:

Sensor de aceleragado: mede a aceleragdo da mesa de vibragao.

Amplificador de vibragdo: amplia o sinal do sensor de aceleracdo e envia-os ao
controlador de vibragéo.

Controlador de vibragao: controla a vibragao da mesa de vibragao pelo retorno do sinal
enviado pelo medidor de vibragéo.

Dispositivo de exibicdo de dados: exibe a situagao de vibragdo da mesa de vibragao.
Registrador de dados: registra a caracteristica de PSD e valor efetivo de aceleragéao
dos dados de vibragdo gerados na mesa de vibragéo.

Propriedades da freqiiéncia: a propriedade geral de freqiiéncia de medi¢cao devera
estar dentro da faixa de frequiéncia de vibragao e ser inferior a +5%.

Quantidade de canais para medig¢ao: além do sensor de controle de mesa de medigao,
€ desejavel que tenha varios canais para medicdo, para permitir a medicdo da

resposta do produto ensaiado.

7.Funcgdes do controlador de vibragao

O controlador de vibragao devera ter as seguintes fungdes e recursos:

a)

b)

Fungdo geradora de sinal: ter capacidade de dar saida de sinal para gerar a
vibragédo que atinja a densidade espectral de poténcia previamente definida.

Fungdo controladora de vibragdo: ter capacidade de controlar e manter a
densidade espectral de poténcia da mesa de vibragdo, de tal forma que apresente a
propriedade previamente definida. Paralelamente, deve ter uma partida gradativa até
o nivel preestabelecido e parada suave.

Além disso, devera ter a capacidade de controlar, com o produto ensaiado carregado,

a densidade espectral de poténcia da mesa de vibragdo dentro de +3db do valor

(6.3.3.5)-3



Capitulo 6 — Estabelecimento de parametros para teste de embalagens (diretrizes de orientacao)

6.3 Guia de orientagéo para projeto de embalagens

6.3.3.5 Métodos de teste de queda de cargas embaladas (proposta) - MERCIS E202:2006

especificado, em toda a faixa de freqliéncia de teste. A tolerancia do valor efetivo de

aceleragao deve ser +15% do valor especificado.

8.Método de ensaio

8.1 O ambiente de teste devera ser, na medida do possivel, igual ao ambiente de
preparacéo.

8.2 Colocagao do produto ensaiado: acomode o produto ensaiado na mesa de medigao
em condigbes mais proximas da forma de amarracdo e carregamento para transporte.
Quando o produto ensaiado estiver amarrado, acomode o produto ensaiado de tal forma que
seu centro de gravidade figue o mais préximo possivel do centro da mesa de medi¢do. Se
nao estiver amarrado, poderao ser utilizadas cercas para limitar o movimento do produto
ensaiado. Poderao ser aplicadas sobre o produto ensaiado cargas equivalente aquelas
exercidas durante o transporte real.

8.3 Medigao da aceleracgao aplicada: meca a aceleragao aplicada ao produto ensaiado no
ponto mais proximo possivel deste.

8.4 Interrupcdo do teste: o teste podera ser interrompido a qualquer momento para
inspecao visual do estado do produto ensaiado.

8.5 Aplicacao do sinal de vibragao: inicie a aplicacao da vibracdo a partir de um nivel
baixo de 6db, para que a vibragdo sobre a mesa de vibracao fiqgue na densidade espectral de
poténcia previamente estabelecida. Aumente o nivel gradativamente e, quando atingir o
nivel preestabelecido, mantenha-o durante o tempo previamente definido.

8.6 Teste de vibragao de rebote: depois de terminar o teste de vibracao aleatdria, execute
o teste de rebote estabelecido.

8.7 Depois de concluir todos os testes, verifigue a existéncia ou ndo de anomalias no

produto ensaiado.

9.Relatdrio de teste
Mencione os seguintes itens no relatério de teste:
a

b

Norma de ensaio aplicado.

Assinaturas do executante de teste e enderego e do solicitante de teste e enderego.

d

)
)
c) Numero de identificagao do relatério de teste.
) Data de recebimento do produto ensaiado e data de realizagéo do teste.
)

e) Nome, cargo e assinatura do responsavel pelo relatorio do teste.
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Mencéo de que o resultado do teste refere-se apenas ao produto ensaiado.
Mencao de que, além da coépia de inteiro teor, o relatério de ndo podera ser
reproduzido sem a autorizagao por escrito do laboratério de teste.
Quantidade de produtos ensaiados.
Peso, dimens&o, volume e material do produto ensaiado; estrutura de embalagem e
sistema de fechamento, como fixagao, acolchoamento, protegdo, etc.; e reforgo ou
outros procedimentos adotados na embalagem.
Discriminagao do conteudo embalado (nome do produto, tipo, peso, etc.). Mengao de
detalhes quando é utilizado produto ensaiado falso ou alternativo.
Peso total do produto ensaiado.
Temperatura, umidade relativa, tempo de preparacdo e temperatura e umidade

relativa da area de teste.

m) Condigbes de teste (faixa de freqliéncia utilizada, densidade espectral de poténcia e

tempo de ensaio) e valor efetivo de aceleragdo obtido, e registro da densidade
espectral de poténcia.

Existéncia ou ndo de carga de empilhamento; se for o caso, tipos e especificagao de
acessorios de teste e/ou peso empregados para aplicar a carga, seu peso e tempo de
aplicagéo da carga.

Uso ou nao de amarragao e seu método. Quando amarrado, o uso ou nao de cercas.
Itens faltantes nos métodos de teste dessa norma.

Observagbes acerca da densidade espectral de poténcia registrada.

Posicdo do produto ensaiado durante o teste.

Lista geral dos dispositivos utilizados no teste e respectivos niumeros de fabricagao.
Registro dos resultados do teste (apresentagédo ou ndo de deformacgao e danos e seu
estado)

Observacgbes gerais sobre o resultado do teste.

1.

Anexo A (referéncia) Densidade espectral de poténcia e condi¢gdes de teste de rebote

Esclarecimento preliminar

Esse anexo € um complemento de assuntos relacionados a norma e nao faz parte dela.

Entretanto, aos usuarios que nao dispdoem de dados reais de teste de transporte, a execugao

dos ensaios, segundo contelido descrito nesse anexo, possibilitara a realizagao de testes que
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se aproximem do ambiente real de transporte.
Os ensaios sdo compostos por dois tipos de teste: o teste da vibracao aplicada por meio do
espectro de forca de aceleragdo previamente estabelecido; e o teste de rebote e, pela

execugao de ambos, o ensaio de vibragao fica concluido.

2. Sequéncia de execugao dos testes

Para executar os testes, escolha Padréao A ou B, de acordo com a propriedade do
produto-alvo embalado indicado no Anexo A Tabela 1, escolha também o nivel, dentre Nivel |
e lll, de acordo com o nivel do ambiente de transporte indicado no Anexo A Tabela 2, e utilize
a propriedade de PSD indicado no Anexo A Tabela 3(a).

Terminado o teste acima, execute o teste de vibragao de rebote, por classe indicado no
Anexo A Tabela 3(b).

Quando a quantidade de teste de rebote for grande e o tempo de execucgéo exceder 5
minutos, € possivel substituir esses testes pelo teste de impacto, executando o niumero de
vezes calculado a partir do tempo excedente em minutos, arredondado pelo sistema de “4

fora 5 para cima”.

Anexo A Tabela 1 Classes de aplicagao do Padrao A e Padriao B

Classe Produto-alvo embalado para aplicagéo

Padrao A (1) Quando o conteudo embalado s&o produtos industrializados.

(2) Quando o produto ensaiado sdo alimentos embalados, e o selo da embalagem do produto
colocado na ultima carreira de baixo desprende-se gradativamente para depois romper-se
com o peso dos produtos que estdo acima, resultando em anomalia de embalagem.

Padréo B (1) Quando sdo embalagens de alimentos e ocorre vazamento do conteido embalado em
sacos, causado pela porosidade por atrito, resultando em anomalia de embalagem.

Quando houver dificuldade para escolher a classe, opte pelo Padréo A.

Anexo A Tabela 2 Classe de aplicagao de Nivel 1 a lll

Classe Condigao de transporte para aplicagdo
Nivel Quando o tempo de percurso em rodovias ruins for longo, com previsdo de gerar aceleragdes altas e
frequentes.
Nivel Percurso em rodovias normais.
Nivel Quando a maioria do percurso for auto-estrada boa, com a previsédo de que ndo havera quase nenhuma
aceleracgéo alta.
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3. Condigoes de ensaio

Anexo A Tabela 3-1 (a) Padrao A Nivell

Pontos Freq&incia e PSD Gz Observagoes
1 5 0,2964 ,003086
2 11 0,0209 ,000218
3 13 0,0209 ,000218 Corresponde a rota
4 18 0,5229 ,005445 Aimogasta - Iguacu &
5 20 0,5229 ,005445 Belém - S&o Paulo
6 30 0,2267 ,002360 (distancia:4.651km)
7 35 0,7670 ,007986
8 50 0,2440 ,002541
9 100 0,2440 ,002541
dVanr :efetiv~0 5,19m/s?*{0,53G}
e aceleragdo
Tempo de 1h
vibracao
PSD Grms Total  0.530 G-FM3  5.19 mizec™?
B T
SRR R IR
g = = — == ——— —
e ———r L e —
.005 T N O F N
N R ¥ AN YR [ & |
003l | iy Ny fI N s )
el L CINGL TR ]
Wsi=E=====—+ ES==ssma====
(?_IZSE_S IIII“\ f:i:i:i:i:: H————
=Y N Y I ]
|:|:|'|:: :|:|:|:|:: '|:|
1 ! I ! 1 ' 1 ' | ! 1 ! 1 ! I e 1 ' 1
AR REE IR N A
IpS====== S===== ==
2 3 5 710 2 2 57100 Z 3

Frecuencia [sz

Anexo A Figura1 PSD de teste para Nivel ll

Anexo A Tabela 3-1 (b) Condigoes de teste de rebote (10Hz, 10.78m/s{1.1G})

Método de teste V(o2 .de Teste de impacto (1,4m/s ou 10cm Drop)
teste (min.)
Somente teste de 243,6 _
rebote
Combinado com teste 5 24 repeticbes
de impacto
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Anexo A Tabela 3-2 (a) Padrdao A Nivelll
Frequéncia PSD

Pontos hy e Gz} Observagoes
1 5 0,6508 0,006776
2 9 0,1162 0,001210 c do & ot
orresponde a rota
3 10 0,0116 0,000121 BsAs -F;\/Iendoza 8
4 12 0,0116 0000121 Loma Plata — Assungéao
5 16 0,3021 0,003146 | (gistancia: 1.522km)
6 20 0,1627 0,001694
7 24 0,2324 0,002420
8 31 0,2092 0,002178
9 40 0,1046 0,001089
10 100 0,1046 0,001089
Valor efetivo 3,52m/s*{0,36G}
de aceleragéo
Tempo de 1h
vibragédo

F—%)LG-RMSiE  0.360 GRMS  3.52 m/sec”?

| I I S R [ B | | | |
I R I R T R
[ v ] ] oo oo
e e —t ———
N1
I A Y P S R
003 T T T 1% | NI Aea - T T [ 7 T 11

1 : N . W ! N N ' '
| 7L CNJYNT LT T
G| | e ——— ==
ol L SESE T e e ——
I TR S e U N B I Y S I I I
Hz [ N |EE‘ A N I R [
el LM
[ e e e e e e o e e T
RE-4 fm———— — —
o 1 I R R W A R

Z

b 71 3 Bo7 100 2 3
(e |8 E @

Anexo A Figura2 PSD de teste para Nivel Il

Anexo A Tabela 3-2 (b) Condigoes de teste de rebote (10Hz, 10.78m/s{1.1G})

Método de teste Tempo (min.) Teste de impacto (1,4m/s ou 10cm Drop)
Somente teste de rebote 171 —
Combinado com teste de impacto 5 1 vez
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Anexo A Tabela 3-3 (a) Padrao A Nivellil

FreqGéncia PSD

Pontos Hz m7s® (GIhz) Observagdes
1 5 0,2524 0,002628
2 6 0,0771 0,000803
3 11 0,0982 0,001022 Corresponde a rota
4 12 0,0631 0,000657 Rosario - BsAs &
5 22,5 0,3646 0,003796 Montevidéu — Rivera
6 29 0,1262 0,001314 (distancia:501km)
7 37 0,0140 0,000146
8 47 0,0140 0,000146
9 80 0,0982 0,001022
10 100 ,0982 0,001022
Valor efetivo de 2,85m/s*{0,29G}
aceleragéo
Tempo de 1hr
vibragéo

F—2)LG-RMSIE  0.200 G-RHS  2.85 nisec’?
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Anexo A Figura 3 PSD de teste para Nivel lll

Anexo A Tabela 3-3 (b) Condigdes de teste de rebote (10Hz, 10.78m/s{1.1G})

Método de teste ('rlr']t?rr]n)p 0 Teste de impacto (1,4m/s ou 10cm Drop)
Somente teste de rebote 15,6 —
Combinado com teste de 5 1vez
impacto
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Anexo A Tabela 3-4 (a) Padrdao B Nivell

Freqiéncia PSD ~
Pontos Hy e Gz} Observagoes
1 3 0,2964 0,14482
2 10 0,0209 0,00089 Corresponde a rota
3 13 0,0209 0,00089 Aimpgasta - lguagu &
4 19 0,5229 0,02451 Belém - S&o Paulo
5 35 0,5229 0,02451 (distancia:4.651km)
6 50 0,2267 0,00557
Valor efetivo de 2
h 8,53m/s?{0,87G)
aceleragao
Te_)mpo~de oh
vibragéo
b—% )L G—f Gmstoal | 0,870 G-RMS  8.53 m/sec’?
[ R R R A I N R R R !
| [ v ' T ' | L | | |
3 N N I NN ) D DR N ]
1 1N I B R RS i
J5 07 — A
TR IS B, " B W T T T T i
S S T W A S 1
203 RN EEL"EERE LN | :
Coo C Y A :
oo L] :\_:|:: :_I|:|\_|:|:: :
| W e e
L | " | " | " L | | L | PR
QGH_EUUS N e
a z . .Y F o :
£ T D T ON e e e
1E-3 s!s!s!s!Ms!s!e!s!ss e
E-8 = =1
3E-4 — L — :
N N N S N N I I N .
b

i 5 7 10 2 3 7100
[ Freqiencia | g 3 % (o)

Anexo A Figura 4 PSD de teste de Nivel |

Anexo A Tabela 3-4 (b) (10Hz. 10.78m/s{1.1G})

Método de teste Tempo (min.) Teste de impacto (1.4m/s ou 10cm Drop)
Somente teste de rebote 243.6 e
Combinado com teste de impacto 5 24 repeticbes
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Anexo A Tabela 3-5 (a) Padrdao B Nivelll

Freqiéncia

PSD

PSD (G*Hz)

Pontos Hy e Gz} Observagoes
1 3 0,2964 0,106432
2 4 0,0209 0,106432 Corresponde a rota
3 13 0,0209 0,000832 BsAs - Mendoza &
4 16 0,5229 0,010810 Loma Plata — Assungao
5 28 0,5229 0,010810 (distancia: 1.522km)
6 50 0,2267 0,002079
Valor efetivo de 6,85m/s’{0,7G}
aceleragao
Tempo de 1hr
vibragédo
Grons total FIG-RMSIE 0.699 G-RM3 6.85 misec”?
B e e
R R :
AT S G i T N S T 1
- N\ ———F—
05 —F—— ——— T T e :
08 [ N e
B HEERERE R
| | | | | - ' I ' | I '
.M n — —t— "‘-'.: n i  m— i‘ — ——— T
) e e e v e B b v
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1E-3 . | . | . | . | v . | . | . | . | L .
IS
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| z 3 b 10 Z 3 hooF 100
i # (Hz)

Freqiiéncia

Anexo A Figura 5 PSD de teste para Nivel ll

Anexo A Tabela 3-5 (b) Condigdes de teste de rebote (10Hz, 10.78m/s{1.1G})

Método de teste

Tempo (min.)

Somente teste de rebote

17,1

Teste de impacto (1,4m/s ou 10cm Drop)

Combinado com teste de impacto

5

1 vez
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Anexo A Tabela 3-6 (a) Padriao B Nivel lll

FreqGéncia PSD
Pontos Observagoes
Hz m?/s® {G¥Hz}
1 0,2964 0,03835
2 0,0209 0,03835 Corresponde a rota Rosario -
3 5,8 0,0209 0,00211 BsAs &
Montevidéu — Rivera
4 14 05229 0,00211 (distancia: 50km)
5 22,5 0,5229 0,00785
6 50 0,2267 0,00030
Valor efetivo de 4,01m/s*{0,41G}
aceleragéo
Tempo de vibragao 1hr
F—%LG-RMSTE 0410 GRMS  4.01 m/sec”?
1 R N N S O B R N B S B I E
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Anexo A Figura 6 PSD de teste para Nivel lll

Anexo A Tabela 3-6 (b) Condicoes do teste de rebote (10Hz, 10.78m/s{1.1G})

Método de teste Tempo (min.) Teste de impacto (1,4m/s ou 10cm Drop)
Somente teste de rebote 15,6 —
Combinado com teste de impacto 5 1 vez
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Anexo B (referéncia) Caracteristicas da vibragao aleatoria

O presente anexo € um complemento dos assuntos relacionados a norma e nao faz parte dela.

1. Introdugéao

O compartimento de carga de veiculos em movimento é afetado pelas depressoées e ressaltos
da pista transmitidos pelos pneus e suspensdo. Uma vez que as depressdes e ressaltos sdo
irregulares, a vibragdo do compartimento de carga também sera basicamente aleatodria.
Entretanto, no trajeto de transmissdo dessa vibragdo, da pista ao compartimento de carga,
existem os pneus e a suspensdo que sdo componentes que apresentam uma frequéncia de
vibragao natural. Por essa razéo, a vibragdo nao é totalmente aleatoria e, sim, uma vibragao
aleatéria por aproximagao. Além disso, existem partes da pista com desniveis e buracos que
adicionam ondas de impacto. Portanto, pode-se dizer que, a rigor, a vibragdo do compartimento
de carga é uma vibragao aleatéria por choque, que é a vibragdo aproximadamente aleatéria
somada aos impactos.

A definicao detalhada da vibragao aleatéria por choque nos dispositivos de teste de vibragao
torna as condigbes dificeis e dificulta também a analise dos fendmenos gerados, além de
aumentar o trabalho dos dispositivos de teste. Em raz&o disso, nos métodos usuais de teste de
vibragdo, sao adotados procedimentos de ensaiar separadamente o componente “vibracao
aleatdria” e o componente “impacto”. A presente norma adota também esse raciocinio e definiu a
vibragao e o impacto separadamente.

O Anexo B Figura 1a mostra o formato de onda tipica da vibragéo aleatéria. Como pode ver
pela figura, a vibragao aleatéria comum apresenta ondas de fato aleatérias, sem a repeti¢cao de
ondas de mesmo formato, como nas ondas senoidais. Entretanto, a vibragao aleatéria apresenta
propriedade estatistica e permite identificar claramente as caracteristicas de suas ondas, quando

processadas por ferramentas estatisticas.

2. Densidade de espectral de poténcia
Essa fungao é empregada para mostrar como se da a distribuigao da aceleragdo em relagéo a
frequéncia. Segue a explicagado, tomando como exemplo o formato de onda do Anexo B Figura 1.
Ao passar os sinais de aceleragao a no filtro de banda estreita de freqiiéncia central 5Hz, sao

extraidos desses somente sinais proximos de 5Hz, conforme mostra b. Esses sinais aparentam
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ondas senoidais de 5Hz, mas nao contém apenas sinais de 5Hz. Contém também componentes
proximos de 5Hz, dependendo da amplitude da banda do filtro de banda estreita e sua
quantidade é definida pela banda do filtro. Além disso, o nivel desses sinais ndo € constante,
como em ondas senoidais, e varia de modo irregular. Os sinais de b contém componentes
negativos inadequados para processar estatisticamente. Em razdo disso, é utilizado, como
dados, o quadrado desses sinais. O d sdo os sinais de b ao quadrado e todos os sinais séao
positivos. O ¢ s&o sinais que passaram pelo filtro de banda estreita com freqiiéncia central 15Hz
e, 0 e, 0 quadrado desses sinais.

A amplitude dos sinais extraidos varia de acordo com a resolugao de freqiiéncia do filtro, por
essa razao, existe a necessidade de compensa-los, para cada 1Hz de resolugdo. O termo
“densidade” da densidade espectral de poténcia significa resultante desse processamento. Além
disso, esses sinais variam com o passar do tempo, necessitando efetuar o nivelamento por
média em relagdo ao tempo. A curva de densidade espectral de poténcia é o resultado dos

processamentos acima para toda a faixa de freqiiéncia medida.

a) Sinal de aceleragdo (aleatéria de banda larga)

AT AAT MWV

b) Sinal de aceleragdo depois de passar c) Sinal de aceleracio depois de passar pelo
pelo filtro de banda estreita, de freqii€ncia  filtro de banda estreita, de freqiiéncia central
central SHz 15Hz
I e S NN\ i NN AARAARANALWA A‘Mm
d) Sinais de b) ao quadrado e) Sinal de ¢) ao quadrado

Anexo B Figura 1 Estimativa da densidade espectral de poténcia

3. Densidade da amplitude de aceleragao provavel
Na distribuicdo de valores instantaneos de sinal utilizados no teste de vibragao aleatéria, séo
empregados aqueles que seguem uma distribuigdo normal. Entretanto, os testes séo efetuados

aplicando limites para evitar a geragdo de sinais que excedam trés vezes o valor efetivo. O
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controlador dos aparelhos de ensaio de vibragdo em geral dispde da fungdo que executa
automaticamente esse processamento.
Portanto, esse valor influencia apenas a escolha do dispositivo de ensaio de vibragdo, sem

grandes efeitos na execugao do teste.
4. Valor efetivo de aceleragédo (Arms)

O valor efetivo de aceleragao pode ser calculado a partir do histérico de horarios de

aceleragao, pela equacgao (

AT&[]IS\/ fA (t)dOt ...................... (1)

Onde, Arms: Velocidade efetiva de aceleragao

A(t): Historico do horario de aceleragao
t; : Ponto inicial do dado de referéncia para calculo
t.: Ponto de inicio do ponto final do dado de referéncia para calculo

7: Tempo entre t; e t,

O valor efetivo de aceleracao pode ser calculado também pela densidade espectral de

poténcia, pela equacgéao (2).

Arams= & (f)do (2)

Onde, ¢(1): Densidade espectral de poténcia como fungao de freqiiéncia f
17 : Frequiéncia de limite inferior

£, Frequéncia de limite superior

Uma vez que no ensaio de vibragido aleatoria a densidade espectral de poténcia € dada, o
valor efetivo de aceleragéo necessario para o ensaio podera ser calculado pela equacgéao (2).

Esse valor representa a area da regido inferior da curva de densidade espectral de poténcia.
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5. Valor efetivo de velocidade

O valor efetivo de velocidade é faciimente obtido pelo calculo do espectro de velocidade a
partir do espectro de poténcia, substituindo-o no ¢(f)da equagéo (2). Esse valor é utilizado
apenas para escolha do dispositivo de ensaio a ser empregado, ndo sendo necessario para

realizacao do teste de vibragéao.

6. Valor efetivo de deslocamento

O valor efetivo de deslocamento é facilmente obtido pelo calculo do espectro de deslocamento
a partir do espectro de poténcia, substituindo-o no ¢(f)da equagéao (2).

Em geral, esse valor & utilizado apenas para a escolha do dispositivo de ensaio a ser
empregado, ndo sendo necessario para realizacao do teste de vibragéo. Entretanto, para o teste
do Padrdo B dessa norma, tem um significado importante pelo questionamento da anomalia

gerada pelo deslocamento causado pela vibragao.
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Explicagoes sobre “Métodos de teste de vibragao para cargas embaladas”
(proposta)
1. Introdugéao

A norma estabelece sobre os métodos de teste para verificar se a carga embalada,
transportada dentro do Mercosul, possui ou nao resisténcia necessaria para suportar a
vibragédo durante o transporte.

A norma foi elaborada tendo como referéncia as normas de ensaio de vibragdo da ISO e
JIS. Entretanto, as condigbes de ensaio descritas no Anexo A foram elaboradas
baseando-se em outra fonte diferente dessas normas, que séo os resultados do estudo de
vibragdo em compartimentos de carga de veiculos de transporte em transito, realizado por
meio da cooperagdo da JICA, entre 2005 e 2006!". Conseqiientemente, as rodovias nao
contempladas nesse estudo, ou aquelas construidas ou reformadas depois do estudo
poderao apresentar condigdes de teste diferentes das estabelecidas na presente norma.

Para atender a essa situagdo, € desejavel efetuar medi¢des das rodovias néao
contempladas no referido estudo e compara-las com os dados de vibragao das rodovias ja
estudadas, para definir as condigbes de teste.

Em relagédo a Argentina, € publicada anualmente pela Direccion Nacional de Vialidad as
informagdes sobre os indices de rotas nacionais (indicadores de irregularidades superficiais
de rodovias), que abrange quase todas as rodovias nacionais com apresentacao de fator de
via especificados por segmento de rota®. A comparacao dessas informagdes com os dados
de estudo da JICA, anteriormente referidos, permitiu a avaliagao objetiva das rodovias.

A norma foi elaborada baseando-se principalmente na descrigdo da JIS Z 02329,

2. Das dire¢des de vibracao estudadas
Os compartimentos de carga de meios de transporte sofrem vibragdo constante em 3
direcbes: para cima e para baixo; para frente e para tras; e para direita e para esquerda. Em
consequiéncia disso, o ideal seria um ensaio que pudesse aplicar no produto ensaiado a
vibragao em trés diregdes ao mesmo tempo. Entretanto, pelos motivos descritos a seguir, a
norma limitou-se apenas aos ensaios de vibragao vertical.
(a) Valor extremamente elevado do aparato de teste de vibragdo que possibilita a
aplicagao simultanea da vibragdo em trés dire¢des. Na ocasido do estudo, a disponibilidade

desse aparato no Mercosul era quase nula.
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(b) Foi comprovado que a vibragao do compartimento de carga dos meios de transporte
apresenta elevado nivel de vibragao vertical e, em outras direcdes, o nivel de vibracéo é
baixo®. Além disso, foi verificado experimentalmente que, quase todos os produtos
embalados e aprovados no ensaio de vibragdo vertical sdo capazes de suportar as

vibragbes reais de transporte.

3. Do aparato de ensaio

As especifica¢des dos dispositivos de teste mencionada no item “Aparato de ensaio” séo
aquelas que podem ser satisfeitas por aparelhos de teste de vibragdo em geral, controlados
por sistema de indugédo ou sistema eletro-hidraulico. Entretanto, aparelhos de teste de
vibragao sofrem desgaste de componentes moveis pela repeticdo do ensaio, assim como,
componentes fixos também sofrem desgaste ao longo do tempo. Paralelamente,
instrumentos de medigdo e dispositivos de controle apresentam o mesmo problema de
desgastar-se com o tempo. Por essa razdo, € necessario ter empenho para manter a
precisao e funcionalidade do aparato ensaio, efetuando a calibragéo, pelo menos uma vez
por ano.

Os aparelhos de teste de vibragdo possuem limites de capacidade proprios do aparelho,
quanto a faixa de vibracdo aplicada, aceleragcdo e velocidade e, em relagdo ao
deslocamento, sao instalados limitadores para evitar vibragcdes excessivas. A restricao para
condicdes de teste viaveis decorre dessas limitagdes do aparelho. Os limites de condicoes
viaveis de teste foram indicados no grafico de aceleragdo/velocidade/deslocamento,
representados por linhas.

A Figura Explicativa 1 mostra o exemplo de representagdo grafica dos limites de
condicbes de teste. Nesse exemplo, a faixa de freqliéncia da vibragdo aplicavel situa-se
entre 3Hz e 200Hz; a velocidade maxima € 200cm/s; deslocamento maximo de 50,8mm (27);
e aceleragdo maxima de vibragédo aplicavel sem carga é 980m/s*{100G}. A aceleragéo
maxima varia conforme o peso da amostra de teste carregada no aparelho.

Observagao 1: A aceleragdo maxima da vibragdo aplicavel € o valor de saida do
amplificador de poténcia elétrica do aparelho de teste de vibragado dividido pelo peso de
todos os componentes moveis. O peso de componentes moveis € o total dos pesos de:
componente movel do vibrador (shaker); mesa de vibragéo; produto ensaiado; e dispositivos
de fixagéao.

Por exemplo, para o caso da saida do amplificador de poténcia, 2.500kg-G; peso movel
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do vibrador, 25kg; peso da mesa de vibragdo com ferragens de fixagao, 500kg; peso do
produto ensaiado, 75kg; o peso total dos dispositivos de fixagao, 8kg; tem-se para o peso
movel total o valor de 608kg; e a velocidade maxima de aceleragao resultante para vibragéo
aplicavel é 40,3 m/s?{4,11G}.

Além disso, a colocagao de cercas para evitar a queda do produto ensaiado sobre a mesa
de vibragao, devera adicionar ao peso movel total o peso do cercado mais as ferragens de
fixagdo, o que reduz mais a aceleragdo maxima de vibragao aplicavel, exigindo atengéo ao

realizar o teste.
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Figura Explicativa 1 Limite de capacidade dos dispositivos de teste de vibragao

4. Dos métodos de ensaio

4.1 Métodos de aplicacdo da vibragao

Atualmente, os trés métodos de ensaio de vibracdo sdo adotados para cargas
transportadas: o de vibragéo de freqliéncia fixa, vibragéo variavel e vibragao aleatéria.

O método de vibragdo por freqiiéncia fixa pode ser subdividido em: freqiiéncia fixa
determinada (por exemplo, 10Hz) e freqiiéncia ressonante.

Em geral, o ensaio de vibragao por freqiiéncia especificada é realizado para verificar o
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desmoronamento de cargas paletizadas, que pela observacdo das condi¢cdes atuais de
embalagem e do transporte dentro do Mercosul, ndo foi constatada a necessidade de
elaborar a norma para esse ensaio. Entretanto, conforme adiante descrito, existe a
dificuldade de se reproduzir plenamente o ambiente de transporte do Mercosul somente
como o ensaio de vibragao aleatoria. Para cobrir essa falta, foi introduzido, na norma, o teste
com calgo (veja detalhes no 4.3) para substituir o ensaio ndo considerado.

O ensaio de vibragao com freqliéncia ressonante € usualmente realizado em substituicio
ao teste de vibragao aleatoria. Além desse caso, pode ser executado em combinagdao com
ensaios de verificacdo de resisténcia de produtos industrializados. A nhorma adotou como
premissa a realizagdo do teste de vibragao aleatoria e, pela razdo de esse teste néo ser
substituido, a norma de vibragao de frequiéncia ressonante nao foi elaborada. Quanto aos
ensaios de verificagao de resisténcia de produtos, nao foi inserido na norma por julgar que

devem ser tratados em normas distintas.

4.2 Classe de condigao de teste por produto-alvo

Para realizar os ensaios, a propriedade de PSD foi classificada em dois tipos: Padrdo A e
Padrao B. Além dessa classificacao, classes divididas em trés niveis - Nivel I, Nivel Il e Nivel
Il - foram introduzidas para atender a severidade das condigbes de transporte.

Padrao A

O Padrao A foi destinado para reproduzir a avaria de produtos causada pela fadiga de
componentes submetidos a forgas repetitivas, danificando locais mais frageis. Baseia-se
nos conceitos da curva S-N de materiais metalicos (veja Figura Explicativa 2). Esse padrao

€ indicado para embalagens com as caracteristicas descritas a seguir:

...... CCoam
()~

- N W

Aumento
tensiones

102 104 105 10 107 108

Numero Repeticiones
Figura explicativa 2 Propriedade S-N de materiais metalicos
(1) O Padrao A ¢ indicado quando o conteudo embalado sédo produtos industrializados,
pois, a avaria desses produtos, quando submetidos a vibracdo, deve ocorrer com a
quebra de componentes frageis provocada pelas forgas repetitivas.

(2) O Padrao A vale também para o caso de o produto-alvo ser alimento embalado, quando
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o0 selo da embalagem colocado na Uultima carreira de baixo se desprende
gradativamente pelo peso das embalagens empilhadas acima, provocando anomalia de

embalagem sob a forma de rompimento do saché.

Para produtos embalados diferentes de produtos industrializados, mas que podem sofrer
avarias por forgas ou cargas repetitivas, € desejavel que as condi¢cdes de teste sejam
estabelecidas a partir da obtengéo da caracteristica de fadiga, segundo mesmo raciocinio

do Padrao A.

Padrao B
O Padrao A foi destinado para reproduzir avaria de produtos com possibilidade de
vazamento do conteldo embalado causada por atrito de vibragido, gerando porosidade
parcial nos sacos que acondicionam o produto. Segue a descrigao da embalagem-alvo, e
esse padrao nao se aplica as embalagens de produtos industrializados.
(1) Embalagem de alimentos que apresentam anomalia caracterizada pelo vazamento do
conteudo embalado, gerado pela ocorréncia de porosidade parcial no saco que

acondiciona o alimento.

As classes de aplicagdo para cada condigao foram apresentadas nas tabelas de 1 a 4 da

norma.

4.3 Da faixa de freqliiéncia de vibragao
Foi estabelecida para freqiiéncia de vibragao aplicada as faixas entre 5Hz e 100Hz, para o
Padrdo A e, entre 3Hz e 50Hz, para o Padrao B. Seguem os motivos da escolha dessas

faixas:

4.3.1 Frequéncia de limite inferior
(1) Dizem que o peso da fundagao, sobre a qual é instalado o aparato de teste de vibragao,
deve ter, no minimo, mais de cem vezes do peso movel do aparato e, para se obter a
vibragao estavel, uma fundagdo de peso superior a duzentas vezes. Nado € um bom
procedimento reproduzir vibragdes de baixa freqliéncia abaixo do limite necessario e
isso foi levado em consideragao ao adotar o valor para o limite inferior de freqiiéncia de

vibragéo. O valor adotado foi considerado o minimo necessario.
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(2) Conforme mencionado no 4.2, o Padrdo A é destinado para produtos suscetiveis a
anomalia gerada por forga externa repetitiva. Por essa razédo, ndo ha necessidade de
efetuar testes na zona de baixa freqiiéncia, na qual a possibilidade de gerar aceleragbes
elevadas é quase nula, sendo suficiente a reproducao apenas da freqiiéncia de limite
inferior a 5Hz.

(3) O objetivo do Padréo B ¢é reproduzir atritos por deslocamento. Portanto, a reprodugéo da
zona de baixa freqliéncia € uma condicao necessaria. Por consequéncia disso, foi
definida para o teste a zona até o limite de 3Hz, que abrange a freqiiéncia minima de

ressonancia gerada em compartimentos de carga de veiculos de transporte.

4.3.2 Frequéncia de limite superior

(1) Para o Padrao A, o limite superior de freqiiéncia foi definido levando em consideragéo a
forma como a vibragdo é transmita aos produtos. Ao aplicar a vibragdo na carga
embalada, a vibragao de baixa freqliéncia € transmitida diretamente aos produtos, mas,
a vibragao de alta freqiiéncia nao é transmitida aos produtos pela absorgéo da vibragao
pelos materiais de embalagem. Esse fendbmeno é mais evidente nas embalagens com
acolchoamento de espuma de plastico.
O motivo dessa evidéncia é a propriedade que os acolchoamentos de espuma de
plastico possuem de apresentar queda brusca de resposta a vibragdo quando ela
ultrapassa a zona de ressonancia (veja Figura Explicativa 3). Por essa razéo, nos
ensaios de vibracdo convencionais, adotava-se, como limite superior de freqiiéncia, o
valor de 50Hz, que era considerado suficiente. Recentemente, a questao ambiental fez
a tendéncia mudar, passando a ser usado cada vez mais acolchoamentos de celulose e
a conjuntura atual requer um limite superior maior do que o convencional. Considerando

essa situacao, o limite superior de freqiiéncia foi estabelecido em 100Hz.
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Figura Explicativa 3 Exemplo de propriedade de vibragao de acolchoamentos de
espumas de plastico

(2) O Padrao B é um teste com énfase na amplitude. A meia amplitude para 50Hz, 1G, é de
apenas 100um (veja Figura Explicativa 4). Acima dessa freqiiéncia, a vibragéo é quase
toda absorvida pelo material de embalagem, influindo muito pouco no atrito dos

produtos. O limite superior de 50Hz foi estabelecido considerando esse aspecto.
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Figura Explicativa 4 Diagrama de conversao de fatores de vibragao

O diagrama de conversao de fatores de vibragdo apresentada na Figura explicativa 4
mostra a relagao entre os quatro elementos da vibragdo de onda senoidal: freqliéncia,
aceleragao, velocidade e deslocamento. Pela possibilidade de visualizar com rapidez a
relacdo entre os elementos da vibragédo, € um diagrama bastante utilizado em diferentes
situacdes.

Outro diagrama bastante utilizado é aquele que mostra a relagao entre freqliiéncia,
aceleragdo e deslocamento de vibracdo de onda senoidal, abreviando os dados de
velocidade pouco utilizados. A Figura Explicativa 5 mostra o diagrama de conversdo de

fatores de vibragdo, com trés elementos.

(6.3.3.5)-24




Capitulo 6 — Estabelecimento de parametros para teste de embalagens (diretrizes de orientacao)
6.3 Guia de orientagéo para projeto de embalagens
6.3.3.5 Métodos de teste de queda de cargas embaladas (proposta) - MERCIS E202:2006

i Amplitude total (mm) iﬁiﬁﬁ!(mm)
FTFFTIFTRS L Lo o &

100
e
10
N
o
ol &
o | ®1 .
T M )
[¢] = QF
3 =
5]
<
01
0.01
1 3 5 7 10 30 50 70 100 300 500

Amplitude total (mm) | Fisd (He)

Figura explicativa 5 Planilha de conversao de condi¢des de vibragao de trés elementos
da vibragao

4.4 Do teste com calco

E um método de teste® regulamentado por ISTA® e outras normas, que consiste na
execucao do teste de vibracdo vertical inserindo, entre a mesa de vibracdo e o produto
ensaiado, uma chapa metalica (2x10x1,”8 polegadas ) denominada “calgo”, que pode ser
movimentado em niveis minimos, para direita e para esquerda. Nesse método, ha
momentos em que o produto ensaiado se afasta da mesa de medigéo, provocando impactos
repetitivos do produto ensaiado contra a mesa de vibracdo, o que ocasiona elevada
aceleracgao.

Esse teste é efetuado para reproduzir o fendbmeno de geragédo eventual de grandes
aceleragdes durante o transporte real (em vias ruins), que ultrapassam o limite da vibragao

aleatdria (veja Figuras Explicativas 6 e 7).
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Conseqglientemente, esse teste ndo é executado isoladamente. E realizado em
combinacao com o teste de vibracao aleatdria, mas existem niveis de ensaio em que o teste
nao é efetuado.

O teste de rebote é aquele que aplica impactos repetitivos no produto ensaiado disposto

sobre a mesa de vibragao. Esse teste pode sobrecarregar o dispositivo de teste de vibragao,
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razao pela qual foi admitida, na norma, a substituicdo parcial deste, pelo teste de impacto,
com a finalidade de proteger esses dispositivos contra repetigdo demasiada de impacto. O
teste de impacto é efetuado segundo métodos previstos na MERCIS E 202. As condig¢des de

teste sdo aquelas apresentadas no Anexo A Tabela 3.1(b) a Tabela 3.6(b).

4.5 Referéncia bibliografica
Normalmente, referéncia bibliografica ndo € mencionada na norma. Entretanto, nessa

norma as informacoes sobre as rodovias que foram alvos do estudo sdo importantes e, pela
necessidade de evidenciar os fundamentos da discussao, decidiu-se pela criagdo do item

Referéncia Bibliografica neste documento explicativo.

Referéncia bibliografica

1) Relatdrio Final da JICA, 2007/03.

2) Relatdrio de Levantamento da Direccién Nacional de Vialidad, Argentina

3) JISZ 0232 Carga Embalada — Métodos de teste de vibragéo (2004).

4) Hasegawa, Definigdo de normas de teste de embalagens baseada nos dados de teste de
transporte, Vol. 13 N° 2 (2004/04).

5) ISTA Test Procedure 1A “Package Testing”
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6.4 Insercao dos parametros de teste de embalagem (guia de referéncia) na
base de dados (DB)

A classificacdo do DB baseia-se no acordo e aprovacdo do Relatério de Andamento (PR/R),
promovidos na 2% Reunido Conjunta dos Quatro Paises, realizada no dia 16 de fevereiro de 2006,
em Campinas, Brasil. Os dados de analise do estudo de ambiente de transporte apresentados e
entregues em maos para cada contraparte no inicio do planejamento das atividades do terceiro ano
do projeto (entregue em HDD) foram inseridos no DB, como dados basicos, segundo a
classificacdo mencionada. Por outro lado, os dados elaborados como critérios de avaliacdo de
teste, por categoria, para o Mercosul, na ocasido da preparagdo de ‘“Padrido de avaliacdo de ensaio
da embalagem (guia de referéncia)”, baseando-se nos procedimentos e técnicas (propostas), sdo
dados inseridos no DB como complementacdo. Assuntos relacionados a base de dados

continuaram a ser analisados, conforme abordado no Capitulo 5 do presente relatorio.
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Capitulo 7 - Execugao do projeto e do teste de embalagem

7.1 Procedimento do projeto de embalagem

No presente projeto, separamos grosseiramente os produtos-alvo industrializados
selecionados para os estudos, mais especificamente os eletrodomésticos, por produto e
embalagem, conforme os passos a seguir, visando a manutengdo da qualidade. Tomando por
exemplo o refrigerador, apresentamos abaixo os cinco passos que pretendem determinar a
resisténcia do produto: Estudo do ambiente de logistica, determinagdo da resisténcia do produto,
analise das caracteristicas dos materiais de embalagem, técnicas de elaboragdo do projeto de

embalagem e testes de avaliacdo da mesma.

711 A concepcao do produto e o projeto de embalagem para
eletrodomésticos

O ponto principal para o desenvolvimento de um produto reside na diferencia¢do de sua
qualidade e fungdes, sendo que aumenta cada vez mais a visdo de um produto como o conjunto
“produto + embalagem”. Neste trabalho, ¢ preciso ir além da mera busca pela beleza,
estendendo a visdo também para a distribui¢do comercial e o ciclo de vida do produto.

Quando o produto industrializado requer embalagem, é possivel determinar, até certo ponto,
suas caracteristicas, fabricacdo, distribuicdao e ciclo de vida de consumo. Como ele deve ser
embalado e transportado para atender as necessidades da sociedade? Além disso, ¢ preciso
estudar como colocar todos esses fatores em pratica pelo menor custo. Como tema basico desse
processo, apresentamos na tabela 7.1.1-1 os itens que compdem os principais aspectos do
projeto de uma embalagem que permita desenvolver com eficiéncia a relagdo

produto>embalagemlogistica.
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Tabela 7.1.1-1 Aspectos do projeto de embalagem

1. Caracteristicas do produto 2. Linha de produgéo
Dimensdes e peso Mecanismo das esteiras
Vista externa e fotos Embaladoras
Preco e volume de produgéo Paletizadoras
Vulnerabilidade a vibrag@es e impactos Equipamentos de carga e descarga

3. A_nélise do estresse no ambiente de logistica: Veja 4. Padro de teste de embalagem: Veja tem 6.3.3

item 7.1.2

Transporte Norma aplicada e seu teor
Armazenamento Testes de vibracdo, compresséao e queda
Carga e descarga Testes de carga e descarga

5. Padrdo de embalagem adequada 6. Embalagens de juncéo (de produtos unitarios)
Dizeres e indicacdes de cuidados Normas e regulamentos para embalagens de juncdo
Padrdo de embalagem do cliente Especificacdo determinada pelo cliente

Fonte: Missao de Estudo da JICA

Apresentamos, a seguir, o caso dos refrigeradores, produto-alvo deste estudo.
Trata-se de um refrigerador de uso comum e de modelo popular. Conforme apresentamos
na Figura 7.1.1-1, usou-se um refrigerador cujo design acompanha a cor da parede.

Lado direito Frente Atras

Face inferior

Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.1.1-1 Vista externa do produto
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Design: Pela vista frontal, este refrigerador permite a sua abertura, tanto pelo lado direito
como esquerdo adaptado para o uso em apartamentos. Os puxadores colocados nas
extremidades opostas limitam o design do produto, deixando-o sem elementos de
destaque.

Estrutura : O painel branco que aparece na traseira do produto é um filme espesso. Chapa em
forma de portico fixa o material isolante. A tubulagdo para troca térmica exposta
dificulta a embalagem.

Compressor: O compressor ¢ rebitado na aba da chapa de fixagdo, com inser¢do de borracha
contra vibracao e chapas de assento.

Fixagdo da porta: Ha um ponto fragil no conjunto da dobradiga.

O refrigerador, por ser um produto de grande tamanho, porém de baixo custo, ndo comporta
um elevado Onus decorrente da logistica. Em transportes de longa distancia, costuma-se
melhorar o aproveitamento do carregamento, empilhando as caixas em uma carreira vertical
mais duas carreiras horizontais ou seis carreiras horizontais, diminuindo assim o custo de
transporte por unidade do produto. Porém, a presenga do compressor no produto-alvo so
permitia o carregamento apoiado por um dos lados, o que dificultava o manuseio e requeria
muitos cuidados. Deve-se considerar o risco de deformagdes ou danos na base e nos rebites que
seguram o COmpressor.

Até cinco anos atras, usava-se o papeldo para a embalagem dos refrigeradores. Porém as
variagdes no custo dos materiais de embalagem substituiram o papeldo pelo isopor, chegando
aos critérios utilizados atualmente. O estudo sobre projeto de embalagem iniciou-se pela
captagdo dos conceitos para melhoria da embalagem de maneira descrita a seguir, que sdo

respostas as mudangas atuais do contexto que cerca a embalagem e o transporte do produto.

A. Melhoria do projeto de embalagem pela identificac¢do da fragilidade do produto;
B. Melhoria do projeto de embalagem que tenha sintonia com 3R.
C. Melhoria do projeto de embalagem por meio da aplicacdo de padrdes estabelecidos a

partir de estudo do ambiente de logistica.

7.1.2 Andlise do estresse de eletrodomésticos no ambiente de logistica

Para estudar o estresse gerado no ambiente de logistica, comegou-se por pesquisar a
logistica de distribui¢do dos produtos-alvo. A analise do estresse foi feita por meio do
rastreamento em cada etapa da circulagdo do produto: fabricagdo, armazenamento, transporte €

centros de distribuicdo. Para cada uma dessas etapas, pesquisou-se as operagdes executadas e os
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equipamentos utilizados, tendo anotado todos os detalhes que se relacionam com o estresse do
ambiente de logistica. A partir dos resultados obtidos, foi possivel identificar a freqiiéncia de
carga ¢ descarga manual, a situagdo de carga e descarga por equipamentos, impactos por queda,
compressdo estatica e dindmica, além de vibragdes sofridas durante o percurso.

Isto permitiu organizar de forma mais precisa o panorama para a elaboracdo de um projeto
de embalagem. Para novos produtos, a sugestdo é conduzir a pesquisa a partir da previsdo de
possiveis situagdes, acompanhando o plano de logistica tracado. A Tabela 7.1.2-1 apresenta o
exemplo do estudo realizado com refrigeradores no Japdo. Ja a Tabela 7.1.2-2 mostra o

resultado de um estudo para refrigeradores no Brasil seguindo esse exemplo.
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Tabela 7.1.2-1 Estresse causado em refrigeradores no ambiente de distribui¢ao

Transp " © outras, 3 Analisc de ostresse
Fluxo de produto _ N c . I N Impacto Outros a ad Vibracao
Agao de distribuicap Equipamentos ‘omentarios sobre estresse Bragal Mecanical RC | impactos estética ‘dinAmica | no percurso|
Paletizado Paletizador o . o
Pallet 1350 x 2200
Empilhado 4 unidades/nivel/PL:420L
" Manobra . N
m da fibrica Carregamento Distancia percorrida de aprox. 40m o © o o
% Carga em 2 pallets
H Armazém aletizador Carga em 2 pallets
H Paletizad & P .
Armazenamento por no méximo 2 meses
40°Q0%RH/TW
ansporte em caminhad Distancia percorrida de aprox. 4km
o
Armazém Paletizado Carga em 2 pallets
o
ansporte em caminhadCaminhio de 12t Distancia percorrida de aprox. 4km
P v p .
y
@ Despacho Manobra Carregamento Di ncia percorrida de aprox. 15m
S Desp: gament P P o o o o
Carga em 2 pallets
Carregamento em Trabalho bragal 122 pessoas: manobra
Carreg ¢ P . © ©
caminhdes Arrastamento, rotagio com esquena
Carregamento em vagdo| Carregamento Distancia percorrida de aprox. 15m
& i g & s P P o o o o
Arrastamento, rotagio com esquena
. 1 nivel, carga em fardos, carga em pé
| Caminhao de 12t
© ©
Distancia méxima percorrida 1.300km
1 nivel, carga em fardos,
ransporte em vagao Vagdo de pallets
carga em pé o o (o]
Distancia méxima percorrida 1.300km
Aproximadamente 15km da estagio
Manobra Caminhao de 12t Seguin
seguinte o o
® Dentro do armazém Descarga Trabalho bragal paletizado
o = Paletizad o © ©
Arrastamento, rotagio com esquena
Manobra Carregamento Distancia percorrida de aprox. 15m
& P v o o o o
Carga em 2 pallets
Armazém Paletizado Carga em 2 pallets
©
Carga direta 2 niveis
Armazenamento por no méximo 1 més
30 4.40°C. 90 4 95% RH
@ Despacho Manobra Carregamento Distancia percorrida de aprox. 15m
z o o o o
Carga em 2 pallets
Carregamento em Trabalho bragal | pessoa: manobra
caminhoes pess o © ©
Arrastamento, rotagio com esquena
“aminhao de distribuicio, carga mista
® Transportc sporte em caminhodCaminhio de 4t com eletrodomésticos
® Transport P letrodomésticos © ©
Distancia méxima percorrida 420km
Com carga em pé
@ Dentro do armazém Descarga Trabalho bragal Paletizado o . °
Arrastamento, rotagio com esquena
Distancia percorrida de aprox. 15m,
Manobra Carretilha, carrinho | com o
d 1 o o
Arrastamento, rotagio com esquena
Armazém Carga direta 2 niveis
& & o
Paletizado Carga em 2 pallets
Carregamento em Trabalho bragal 1 pessoa: manobra
& ¢ P . © ©
caminhdes
Arrastamento, rotagio com esquena
30 2 40°C. 90 a 95% RH
Fransporte Transporte em caminhddCaminhio de 4ton | Vagdo de rota, com carga mista
@ Transport. D i o o °
Distancia méxima percorrida 260km
Descarga Trabalho bragal Arrastamento, rotagio com esquena o . .
o nas costas, a
Manobra .
Trabalho bragal rotagio com esquena o . ©
Armazém Carga direta 1 nivel, alguns dias
= 2 .
Carregamento em Trabalho bragal Arrastamento, rotagfio com esquena .
caminhdes o ©
Transporte em caminhddCaminhio pequeno | Colocagio de cabo
o
c as costas, a
D Entrega Manobra Trabalho bragal rotaglio com esquena o © ©
, Arrastamento, retorno de material
Y Manobra Trabalho bragal o ermbalagorn
@'Dcscmbulalgcm d ibalag © e e
Manobra de produtos, subir ¢ descer
@ Enirega, montagem Manobra Trabalho bragal por escada o ° .
Retorno do material de embalagem
Manobra bragal: terdo realizado um total de 11 manobras Outros impactos: exige-se do estudo de carga respeito de imapctos na manobra bragal.
Manobra mecénica: 5 manobras de carregamento ¢ 1 com paletizador na fibrica. Compressio estitica: com depésito em armazém por 2 niveis ¢ 3 meses.
Impacto por queda:  teria recebido o impacto por 50 vezes durante 11 manobras. Compressio dinamica: carga em pé + vibrago em percurso
Silo consideradas as condigdes do teste de queda da JIS, que correspondem a0 peso.
Vibragio em percurso: em caminhio de 11t, 1.800km + em caminhfio pequeno por 300km pereurso ¢
para carregamento, com 2 niveis de pallets carregados.

Fonte: Missao de Estudo da JICA
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Tabela 7.1.2-2 Exemplo de ambiente de logistica de refrigeradores no Brasil

[ MELHORIA DE EMBALAGEM PARA REFRIGERADORES M Apresentamos ahaixo um resumo dos dados sobre o manuseio de carga, coletados em outubro do ano passado, por
[ AmbienngMo -1] ocasido do estudo do ambiente de distribuic&o de produtos que integra o projeto de melhoria da embalagem para
Trajeto: 3.100km de Joinville a Santiago. Rastreamento do transporte de refrigeradores domésticos de 370L.
Caracteristicas Carreta de 27ton, tendo eixo dianteiro S1 e eixo traseiro W2 na cabina e, eixo W3 na carroceria. Veiculo fabricado em 2000, com 500.000km rodados.
Método de em 103 unidades de refrigeradores, pesando cerca de 8 toneladas.
Condicdes das Vias asfaltadas com quantidade relativamente grande de irregularidades, com velocidade limitada a 60km Mesmo as vias principais apresentam buracos aqui e ali,
Condicdes de Percurso feito mantendo-se velocidade médi Em éreas urbanas e seus arredores, a velocidade foi limitad: sendo que muitos deles estavam sem reparos.

Explicagéo do ciclo de distribui¢éo
Situagéo do manuseio de carga Andlise do ambiente de distribui¢éo do produto

ueda/lmpac] Co@tica Temgeratura e umi

Fébrica  Joinville Vibracdo do transrorte C@el
Colocar reg Embalagem  Peca moldada EPS + embalagem compactada R
Armazenamen Armazém térreo, empilhamento REF4, sem pallet. /: ;ZZP%! dg
Expedicdo  Carga e descarga por empilhe 12 unidades por carga e descarga, com comy~ | g g g
Empilhamento Distancia percorrida: 50 @ 100m ' H
Cargaldescarga bracal (sobre 12 pilha: Arrastamento ‘\‘ Q ’:'
2% pilha: Tombamento sobre o produto \\\ g /' -
Transporte  Carreta alugada Distancia percorrida: 1300km - g g "
Retirar registrador ;
Alfapdega Uruguaiana 2 dias aguardando desembar: 2 dias estacionados a céu aberto. Mudhnca r:f:e pelftura
Colocar registrador ~ Aberturade embalagem ~ Tempo de abertura da embalagem Mughnga ae peftura
Transporte  Carreta alugada Disténcia percorrida: Aprox. 1.000km ; ; g Met//f
Alfapdega Mendoza Abertura de embalagem  Tempo de abertura da embalagem Mudgnga He tempefptura
Transporte  Carreta alugada Distancia percorrida: 700km g g le tempefpturd
Trajeto em regido montanhosa PP Condigpes em-"{'egiﬁe allg:s
l;é‘rll:ﬂ a0 ¢ ) K
. ) Hescalfegy
v Descarga  Carga/descarga bragal A céu aberto e sobre 0 veiculo ! merta
Empilhadeira g o
Armazém Santiago _|{Amazenamen Empilhadeira ‘\\ Qg ',' g
\\\ /II
Armazenamento e g
) 4 v \ 4 \ L 4
arga maximg
2° trecho de transporte Carga méximehiga x FrequénfOhrga x Tempga x Frequén
ICprga x Temp:

Fonte: Missao de Estudo da JICA

7.1.3 Alinha de producao e embalagem de eletrodomésticos

Embalagens de produtos relativamente grandes como as dos refrigeradores sofrem as
seguintes restricdes em seu processo de fabricagdo:

(1) Linha de montagem e conducdo: pode acontecer do material da embalagem ndo correr
adequadamente sobre a esteira condutora. Atengdo com relagao a operagdo de montagem
do produto (materiais de embalagem macios ou que deslizam facilmente). (No caso dos
refrigeradores, deve permitir a abertura e fechamento da porta.)

(2) Problemas relacionados a embaladoras: requer furos para engate na face inferior do
produto utilizado na transferéncia para maquinas de shrink. Devem ser abertos orificios

de exaustio antes do shrink.
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(3) Embalagem de acessorios: resultado da economia de energia na montagem do produto.

(forma de embalar e fixar os acessorios do refrigerador).

7.1.4 Projeto de embalagem para produtos lacteos

Sera apresentado, a seguir, um resumo do projeto de embalagem individual de produtos
lacteos, especificamente de sacos plasticos para leite, tampas de aluminio para iogurtes e tampas

de embalagem do doce de leite.

(1) Projeto e avaliacio de embalagem de produtos lacteos
E essencial ter pleno conhecimento das especificagdes das embalagens em uso e elaborar
um projeto melhorado, tendo em mente os seguintes objetivos:

1) Projeto de embalagem e objetivos de embalagem

[1] Seguranca e higiene do produto

[2] Protecdo (resisténcia fisica, resisténcia a calor e agua; barreira contra agua e gas)
[3] Operacionalidade (facilidade de manuseio, de adaptagdo ao maquinario, de envase)
[4] Economia (custo de produgdo, de materiais, de logistica e preco do produto)

[5] Funcionalidade (facilidade de transporte ¢ abertura)

[6] Valorizagdo comercial (destaque na prateleira e facilidade de exposi¢ao do produto)
[7] Preocupag¢do ambiental (facilidade de processar e reciclar os residuos)

2) Procedimento para projeto de embalagem e avaliagdo de protétipos
Deve ser executado passo a passo e efetuar a revisdo a cada passo:
[1] 1° Passo: Avaliagdo de prototipos feitos a mao
Ao concluir a introducdo de melhorias no projeto de embalagem, avaliou-se o prototipo
em sua fase de confec¢do manual. Foram executadas as avaliagGes organolépticas ¢ por
dispositivos. A avaliagdo organoléptica de fatores como abertura de embalagem também ¢
de grande importancia.
[2] 2°Passo: Avaliagdo de prototipos feitos por maquinas
Os prototipos foram produzidos em maquinas, sendo as embalagens individuais
avaliadas organoléptica ¢ mecanicamente (por equipamentos de testes). Avaliou-se
também a adequagdo das embaladoras. Quando detectado algum problema durante a
avaliagdo, foram introduzidas melhorias no projeto de embalagem.
[3] 3° Passo: Avaliagdo do mercado
Avaliou-se a reagdo do mercado, produzindo um pequeno lote e expedindo-o para uma
regido limitada. O produto colocado no mercado permitiu identificar aspectos ndo

previstos como danos e problemas causados por diferentes maneiras de manusear e
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consumir o produto. Foram coletadas as reclama¢des dos consumidores e pessoas
envolvidas na logistica, para realimentar a melhoria no projeto de embalagem.
[4] 4° Passo: Colocagdo no mercado
Colocagdo gradativa no mercado. A ocorréncia de problemas no mercado deve ser

pensado como tema para a melhoria do projeto de embalagem.

3) Avaliagdo de prototipos
Os testes organolépticos de abertura de embalagem envolveram os seguintes testes de
resisténcia:
[1] Teste de resisténcia a queda
2] Teste de resisténcia a compressao
3
4

5] Teste de vibracdo

Teste de selagem a quente

(2]
(3]
[4] Teste de vazamento
(5]

(2) Saco plastico para leite

O saco plastico que embala o leite apresentava problemas de vazamento, da regido de
fechamento superior e inferior ¢ longitudinal do corpo. No corpo do saco plastico, a selagem era
por sobreposicdo com aquecimento em apenas de um dos lados pecando pelo aspecto de
resisténcia do lacre. Seria preciso mudar para o método de aquecimento dos dois lados. Nas
bordas superior e inferior, o fechamento era por corte e fusdo. Este método consiste em usar um
aquecedor fino, similar a corda de um piano, que derrete e corta o filme plastico, a0 mesmo
tempo, para selar as extremidades. Isto resulta numa selagem com aba muito estreita, quase
ausente, prejudicando a resisténcia do lacre. Os sacos plasticos convencionais possuem maior
resisténcia em seus lacres quando mantém uma aba de selagem de aproximadamente Smm de
largura. Para resolver o problema do vazamento, seria necessario reformar o maquinario atual
de modelagem de saco e envasamento. Entretanto, pela sua inviabilidade, abandonou-se esta
hipdtese no projeto de melhoria da embalagem. Contudo, é possivel atenuar o problema, mesmo
utilizando os equipamentos atuais, se forem adotados controles rigorosos na qualidade da
operacdo de selagem a quente. Isto porque foi verificado que a qualidade do lacre varia
consideravelmente de uma empresa para outra e até mesmo de um lote para outro (Veja 7.3.3.1
e7.3.4.1).

O que pode ser melhorado no equipamento em uso foi a mudanga da especificagao do filme
LDPE que ¢ utilizado nele. Em comparagdo ao LDPE, o L-LDPE que ¢é o polietileno linear de
baixa densidade, destaca-se quanto a selabilidade ao que se refere a resisténcia do lacre,
qualidade do lacre com impurezas ¢ propriedade Hot Tack. Razdes estas que nos levaram a

aumentar a propor¢ao de uso do L-LDPE.
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(3) Lacre de aluminio do frasco de iogurte

Durante o transporte, ocorrem furos nos lacres de aluminio, resultando em vazamento do
produto. Além disso, ao abrir a embalagem, esses lacres de aluminio tendem a rasgar-se,
formando farpas. Embora diminuir a capacidade adesiva do selo da tampa, facilitando sua
abertura, seja uma alternativa para diminuir a formagao de farpas, isto dificulta a manutencdo de
uma boa qualidade de lacre e a abertura da embalagem. Se adotarmos pegas de filmes
metalizados, resolveriamos os problemas dos furos durante o transporte e as farpas. Porém, este
método provoca o enrolamento do filme, o que o torna incompativel com os equipamentos de
embalagem atualmente em uso. Para eliminar pela raiz a formag¢do das farpas de aluminio,
melhoramos o projeto de embalagem introduzindo a utilizagdo de folhas laminadas de aluminio

com filme plastico.

(4) Doce de leite

Testes de vibragdo comprovaram que o atrito pelo contato entre a tampa de plastico € o
lacre de aluminio forma cria porosidade no lacre ocasionando vazamento do produto.
Observamos que o vazamento também pode ser causado pela fadiga do lacre de aluminio,
independentemente do atrito pela vibragdo. Assim, decidimos por melhorar o projeto da tampa
de plastico, reduzindo seu contato com o lacre de aluminio. Também introduzimos outras
melhorias no lacre como a substitui¢do de aluminio por folhas de aluminio laminado com filme

plastico.
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7.2 Materiais de embalagem
7.21 Filmes para embalagens flexiveis1

O principal exemplo de embalagem flexivel sdo os sacos plasticos.

7.2.1.1 Filme-base

Dentre as embalagens flexiveis existem aquelas que utilizam filmes simples (ndo
laminados) e as que utilizam filmes em camadas (filmes laminados). Uma forma simples de
diferenciar estes materiais € o fato de que embalagens que recebem impressdo em sua superficie
sdo feitas de filme simples. E o caso, por exemplo, dos sacos plasticos que embalam os paes.
Com excecdo desses sacos simples, o filme em camadas é o material mais amplamente utilizado
em embalagens flexiveis, porque resultam em sacos com impressdo no verso e qualidade grafica
superior.

No filme em camadas, a pelicula da camada exterior (superficie) chama-se filme-base. Para
transformar o filme num saco, adotou-se o procedimento lacre que chamamos de selagem. No
caso de embalagens flexiveis, a selagem normalmente significa a selagem a quente. Isto porque
este método de lacre por aplicagdo simples de calor e resfriamento é o mais vantajoso pelos
aspectos de rapidez, baixo custo e estabilidade. O filme que compde a camada interna do filme
laminado para fins de selagem, chama-se material de selagem ou selante. No filme em camadas,
pode ser colocada mais uma folha, entre o filme-base e o selante, para agregar, por exemplo,
propriedade de barreira. A esta folha chamamos material intermediério.

Os filmes mais comumente utilizados como filme-base sdo: OPP, PET, Nylon e outros
filmes revestidos com policloreto de vinilideno. Na tabela 7.2.1-1 apresentamos uma avaliagdo

do desempenho destes trés tipos de filmes.

Tabela 7.2.1-1 DESEMPENHO DE CADA TIPO DE FILME

Desempenho Unidade ON PET OPP
Espessura um 15 12 20
Resisténcia a tragdo kg/cm? 2500 2200 1900
Elasticidade % 100 150 100
Elasticidade de tracéo kg/mm? 100 430 200
Resisténcia a rompimento kg/cmZ-mm 250 150 130
Resisténcia ao impacto kg/cm/mm 350 250 300
Resisténcia a perfuracdo

N . kg/mm 80 75 60
Diametro da puncdo: 0.49¢
Porosidade por flexao )
) Unidade 2 (5.000 vezes) 1 a5 (300 vezes) 2 (3.000 vezes)
Laminado de 60y, Gerbo

Fonte: Hiroshi Ohsuga, “Novos filmes para embalagem de produtos alimenticios — embalagens flexiveis / Teoria e
aplicacdo”, Nippo Shuppan.
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Desempenho Unidade ON PET OPP
Furos por atrito Vezes 200 60 20
Permeabilidade do vapor de agua g./m2-24h 250 50 10
Permeabilidade do oxigénio cc./m2-24h 45 120 2200
Absorc&o de umidade 20°Cx60% .

% 3~4 0.4 Abaixo de 0,1

RH
Ponto de fuséo C 215 264 165

OPP ¢ abreviacdo para Oriented polypropylene (polipropileno orientado) e € o filme de
polipropileno com dilatagdo nos dois eixos. Dentre os filmes olefinicos, o OPP destaca-se ndo
somente por sua impermeabilidade, mas também por sua transparéncia, resisténcia a
rompimentos, baixas temperaturas ¢ ao impacto. O CPP nao estirado apresenta maior resisténcia
ao calor em comparacgdo ao LDPE, sendo amplamente utilizado como selante para retorta.

Os filmes PET sdo polimeros tal como as garrafas PET. Sao tereftalatos de polietileno,
resultantes da condensagdo e polimerizagdo do etilenoglicol com o acido tereftalico. O PET
utilizado como material-base é um filme estirado estirado nos dois sentidos. O PET ¢
extremamente adequado para uso em maquinarios em func¢do de sua cadeia de particulas com
polimerizagdo orientada que ¢é resultante de seu estiramento nos dois eixos. Este material
também se destaca por vantagens como a estabilidade contra a a¢do do calor ¢ de produtos
quimicos, a transparéncia, a preserva¢do de odores ¢ a barreira contra gases toxicos. Porém,
possui a desvantagem de furar por dobramento.

O nylon era originariamente uma marca registrada da empresa Dupont, que transformou-se
em nomenclatura genérica. Seu nome quimico é poliamida. A base amida ¢é resultante da
polimerizagdo por desidratacdo da base amina com o radical acido e chama-se poliamida porque
existe em grande quantidade na molécula. Ou seja, é a nomenclatura generalizada para diversas
substancias. O nylon 6 ¢é aquele utilizado em embalagens flexiveis. O nylon 6 utilizado em
material-base pode também ser chamado de O-nylon por ter passado por estiramento nos dois
eixos.

O nylon ¢é utilizado principalmente na area de embalagem de alimentos, devido a
caracteristicas como alta resisténcia contra o rompimento por queda e contra perfuragao,
dobramento ou atrito. Embora apresente também barreira contra gases toxicos, ele contém NH2
em sua molécula, que absorve agua quando a umidade relativa aumenta, resultando na
diminui¢do de seu nivel de barreira. Além destes, o0 MXD-6 (metaxilenodiamina-nylon 6)
também ¢é utilizado, embora em pouca quantidade, por ser um filme que permite pouca

passagem de oxigénio.
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7.2.1.2 Propriedades necessarias ao filme selante
O filme-base ndo permite a selagem a quente, requerendo, portanto, a adigdo de uma
camada de filme selante no seu verso. Existem varios métodos isso, como: Método de
laminagdo por extrusdo, onde a colagem ¢é feita durante a extrusdo do polimero; laminagdo a
seco ou a imido, onde um filme ja pronto ¢ colado; filmes multicamadas por co-extrusdo; entre
outros. Diversas qualidades sdo requeridas num filme selante. Apresentaremos abaixo algumas

delas:

(1) Resisténcia da selagem
Embalagens flexiveis (sacos plasticos) dependem da resisténcia de seu lacre por selagem.

Portanto, ¢ muito importante que a selagem proporcione um lacre resistente ao filme.

(2) Possibilidade de selagem com impurezas
A selagem ¢ feita depois de colocado o produto na embalagem. Isso pode fazer com que o
contetido da embalagem grude nas superficies a serem seladas. No envasamento de leite em
embalagens de papel da empresa Tetra Pak, por exemplo, a selagem ¢ feita submersa no liquido.
Chamamos de possibilidade de selagem com impurezas aquela que, como neste exemplo,

mantém um selo resistente, ainda que tenha sofrido a aderéncia de impurezas.

(3) Hot Tack

Ao envasar em maquinas do tipo pillow vertical (formato de travesseiro em sentido vertical),
e depois de o saco plastico ser lacrado em sua parte superior pela barra lateral de selagem, esse
lacre ndo estard com o selante totalmente frio e endurecido durante seu avango intermitente até
o momento de corte. Nessa situagdo, o lacre superior tendera abrir-se por agdo do peso de seu
contetdo. Ao selante que ndo permite a abertura nesta etapa, chamamos de selante com boa
propriedade Hot Tack. Em geral, esta propriedade ¢é expressa pelo comprimento do
descolamento. Ao que se refere a resina, é preciso que tenha elevado indice de fusdo e

aderéncia.

(4) Selagem em baixa temperatura

Normalmente utilizado como sinénimo de selagem rapida, por vezes, pode significar a
possibilidade de uso em materiais-base com pouca resisténcia ao calor, estruturas com
laminagdo espessa ou embalagens cujo formato contém dobras.

Na Tabela 7.2.1-2, apresentamos as propriedades necessarias ao polimero selante que

confira elevada qualidade ao lacre.
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Tabela 7.2.1-2 Comparativo de propriedades dos filmes selantes

LDPE L-LDPE
, , lono EVA
) Método | Método T CPP
Baixo Ml | Alto MI , -mer VA5%
Inflado die
Resisténcia da selagem a
o o o
quente © © © ©
Selabilid | Selagem em baixa o o x x © © x
ade temperatura
Selagem com impurezas yaN AN e} e} © e} A\
Hot Tack A A © © © o ©
Agua quente a cerca de 80°C © © © © o © ©
z A ~
Resisten | Agua quente a cerca de 90°C © © © X X ©
o
cia ao A
calor Agua quente a cerca de 100°C X © © X X ©
o
Retorta a 120°C X X X X X ©
Resistén | Cerca de 0°C © © © © © © A
cia ao
frio Cerca de -20°C o o © © o © X
Resisténcia a queda o o © o o © A
Resisténcia a compressao o o © o o o X
Resisténcia a perfuragio /\ /\ o) o) A\ o) X
Resisténcia a atrito AN A A A A X AN
X~
Resisténcia a dleos e graxas JAN A o o o o ©
Flexibilidade /\ /\ /\ /\ /\ o) X
Transparéncia A A A © A A ©
X~
Baixo odor o o X o JAN o
AN

© :Excelente, o : Bom, /\ : Aceitavel, x : Inaceitavel, MI: Melt Index (indice de derretimento)

7.2.1.3 Tipos de filmes selantes

A grande maioria dos filmes utilizados como selantes sdo da familia das poliolefinas, sendo
subdivididas em polietilenos e polipropilenos.

Os polietilenos de alta densidade polimerizam-se facilmente por serem produtos da cadeia
de etilenos ndo ramificada. Embora utilizada em embalagens em geral por sua alta resisténcia,
ele ndo tem utilidade como selante.

Ja os polietilenos de baixa densidade, doravante chamados apenas LDPE (Low Density
Polyethylene), possuem cadeia molecular com ramifica¢do irregular. Desde sempre foram
utilizados como filmes selantes.

Os polietilenos lineares de baixa densidade, doravante chamados apenas L-LDPE (Linear
Low Density Polyethylene), apresentam cadeias curtas como ocorrem com os LDPE, mas ndo
tém cadeias longas. As estruturas das cadeias linear ou ramificada dos polietilenos sdo

apresentadas na Figura 7.2.1-1.
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Na fase de condensa¢do do L-LDPE, ele leva consigo uma pequena quantidade de C-4
(buteno), C-6 (hexeno) e C-8 (octeno) na forma de co-mondmeros, porque ele permite agregar
varias cadeias moleculares curtas em sua propria cadeia molecular. A grande maioria do
L-LDPE ¢ do tipo C-4. Em termos de resisténcia, os tipos C-6 ¢ C-8 destacam-se.

Como mostramos na Tabela 7.2.1-2, comparado ao LDPE, o L-LDPE apresenta melhor
selabilidade em termos de resisténcia do lacre, qualidade do lacre com impurezas e propriedade
Hot Tack. Ele se destaca também na resisténcia a perfura¢des por pungdo e engorduramento. Na
Figura 7.2.1-2, demonstramos a relagdo entre a temperatura de selagem e a resisténcia do lacre.
Recentemente surgiram os L-LDPE condensados pela catalizagdo de metalocenos. Comparada a
catalizacdo convencional por Ziegler-Natta, aquela apresenta uma distribui¢do molecular
extremamente pronunciada, com distribui¢do uniforme dos co-mondémeros, o que a faz

destacar-se brilhantemente nas caracteristicas anteriormente citadas como a resisténcia.

A Composi¢ao: ONY#15/DRY/40p por filme (sentido MD)

Condicao de selagem: 2,0kg/cm2 de pressdo
1 segundo de selagem

Polietileno de alta densidade

Polietileno de baixa densidade
por sistema de alta presséo

LLDPE®

Polietileno linear
de baixa densidade

(wwig [/8%) 0[S Op BIOUISISTY

Temperatura de selagem (°C)
Figura 7.2.1-1 Estrutura da ramificagao Figura 7.2.1-2 Relagao entre a temperatura
do polietileno de selagem e a resisténcia do lacre

Em selantes de polipropileno sao utilizados os CPP (a letra C ¢ a inicial de Cast (moldado),
ndo-dilatado). Os tipos mais representativos sdo os materiais polimerizados com 2 a 5% de
etileno ou a polimerizagdo de propileno/etileno/buteno-1. Embora utilize-se o L-LDPE para uso
em produtos a serem fervidos, o CPP ¢ o utilizado para retortas em temperatura igual ou
superior a 120°C.

Conforme ja mencionamos, o L-LDPE tem melhor selabilidade do que o LDPE. Além disso,
seu custo € 1 a 2% menor que o LDPE. O ponto de derretimento varia conforme a densidade do
material. Em comparacdo ao LDPE, que com densidade 0,92 atinge seu ponto de fusdo a cerca
de 110°C, o L-LDPE comega a derreter somente em temperatura de 10 a 15°C maior que o
LDPE. Também na temperatura de selagem, o L-LDPE s6 se funde a mais de 150°C, enquanto o
LDPE possibilita a selagem a partir de 130°C.

Isso significa que, no processo de fabricacdo do filme L-LDPE, a elevada temperatura

requerida para a sua fusdo possui o agravante de ndo possibilitar 0 uso de equipamentos de
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modelos ultrapassados. Além disso, existe ainda o problema de ndo poder ser trabalhada em

maquinas de envasamento e selagem desprovidas de aquecedores.

7.2.1.4 Os materiais intermediarios e a composigao do filme
Trés sdo as possibilidades admissiveis:
(1) Camada tnica de filme-base
Corresponde ao filme-base que age também como selante. Temos como exemplo deste tipo
de material os LDPE de camada unica como as utilizadas em embalagem de actcar, sal, petiscos

e feijoes.

(2) Em camada dupla: Uma de filme-base e outra de selante
Sdo utilizadas, por exemplo, em embalagens a vacuo PET/LDPE, ONY/LDPE para
alimentos congelados, OPP/LDPE para alimentos desidratados, OPP/LDPE para alimentos

liquidos ou o PET/CPP usados para embalar alimentos de preparo por retorta.

(3) Em camada tripla: Uma de filme-base, uma de material intermediario e outra de
selante
Quando apenas a presen¢a do filme-base e do seclante sdo insuficientes para atender
satisfatoriamente aos requisitos qualitativos, € possivel lancar mao de fungdes auxiliares como
as exemplificadas a seguir: Temos por exemplo os saquinhos de batatas fritas que usam filmes
PET/CPP com metalizagdo OPP/Al para bloquear mais eficientemente a entrada de luz. Ou
ainda, as embalagens OPP/EVOH/CPP que servem para impedir o contato do produto com o

oxigénio.
1
7.2.2 Folhas de aluminio

(1) Caracteristicas gerais

As folhas de aluminio com 99,3% de indice de pureza sdo as mais amplamente utilizadas.
Este material ¢ indicado por 1N30 na especificagdo JIS. Recentemente, a liga 8021 de Al-Fe
tem sido utilizada para os mesmos fins que o 1N30, por possuir alta processabilidade e elevada
capacidade de barreira. As folhas de aluminio t€ém sido utilizadas em diversos tipos de
embalagens flexiveis em fungdo de qualidades como bom nivel de bloqueio de gases e luz, sua
boa aparéncia proporcionada pelo brilho metalico, além da facilidade de corte. As folhas de
aluminio com 7um de espessura sdo as mais comumente utilizadas em embalagens flexiveis,

embora também se usem as de 9um. Ha, entretanto, casos especiais como os das embalagens

1
Fonte: Hiroshi Ohsuga, “Novos filmes para embalagem de produtos alimenticios — embalagens flexiveis / Teoria e
aplicacdo”, Nippo Shuppan.
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para queijos que tém de 12 a 15um, as embalagens PTP que vdo de 15 a 20um e os selos para
tampas medindo de 20 a 40um.

As folhas de aluminio podem ser rigidas ou maleaveis, sendo que este tltimo tipo € o que
normalmente se utiliza na confec¢do de embalagens flexiveis. As folhas maleaveis de aluminio
sdo feitas do recozimento das folhas rigidas a uma temperatura de aproximadamente 400°C. Um
outro aspecto das folhas de aluminio reside no fato de que elas t€ém uma face brilhante e a outra
opaca. Isto ocorre porque as folhas com menos de 50um de espessura sdo obtidas pela
laminagdo de duas folhas sobrepostas. A face brilhante da folha resultante é aquela que esteve
em contato direto com o cilindro de laminacdo. A tabela 7.2.2-3 mostra as caracteristicas da

folha de aluminio.

Tabela 7.2.2-1 Propriedades fisico-mecéanicas da folha de aluminio

Espessura da folha de aluminio (em pm) 7 9 12
Espessura da amostra (em pm) 6.4~17.6 8.3~9.7 11.1~12.9
Peso (em g/m?) 17.3~20.6 225~26.3 30.1~35.0
Area externa (em ma/kg) 57.7~48.6 445~38.0 33.2~28.6
Vertical 1.7 2.0 2.8
Rigido
Resisténcia a tracéo Horizontal 18 21 29
(kg/15mm) Vertical 0.7 0.9 1.2
Maleavel
Horizontal 0.6 0.8 12
. Vertical 0.8 12 13
Estiramento (%) Rigido
Horizontal 14 19 24
A 100mm de distancia do
Vertical 36 44 5.4
marco Maleavel
Horizontal 43 4.7 6.0
Resisténcia a ruptura Rigido 0.35 0.50 0.8
(kglcm?) Maleavel 0.33 0.45 0.6

E bem sabido o fato de que as folhas de aluminio com espessuras menores que 20 a 25um
apresentam abertura de furos microscopicos (pin-holes). Em folhas simples, elas permitem a
passagem do oxigénio. Essa permeabilidade atinge niveis despreziveis se a folha de aluminio

receber laminacao ou revestimento.

(2) Furos (porosidade)

Embora as folhas de aluminio sejam excelentes bloqueadores de gases, ela se rompe em
tiras muito facilmente. Além disso, sabe-se que elas furam facilmente pela torcdo ou o
dobramento. A pesquisa sobre a formagao de furos desenvolveu-se a partir do estudo dos filmes
plasticos, cujos comentarios apresentaremos a seguir. Existem trés tipos de furos. Os furos
causados por “perfuracdo”, os “desgastes por atrito” e os “fadiga por tor¢ao ou dobramento” que

aparecem nos cantos. Por exemplo: a forga para a perfuracdo de um filme laminado, usando
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uma agulha em forma de meia-lua com raio de 0,5mm em sua extremidade, é expressa pela
formula for¢a da ruptura x 2w x 0,5mm, sendo que, grosso modo, os valores calculados e os
medidos em testes coincidem.

Uma folha maleavel de aluminio com espessura de 9um apresenta 1,9kg/15mm de
resisténcia a rupturas. Porém sua elasticidade ¢ de apenas 5%. Verificou-se que a resisténcia a
perfuragdo foi calculada a 120g, enquanto a medigdo acusou 30g. Apesar dos valores serem
muito diferentes, fica comprovado que uma pequena forga ¢ suficiente para causar furos.

Ja tivemos relatos de furos em filmes plasticos causados pela ponta agugada de uma batata
frita. Ha também relatos de que foram utilizados filmes laminados com resisténcia superior a
5,7kg contra rompimento com largura de 10mm, como forma de solucionar o problema das
perfuracdes.

Os furos por atrito estdo relacionados ao grau de desgaste dos materiais. Esse grau de
desgaste ¢é representado pelo acumulo da pressdo ¢ a distancia do atrito em relagdo a unidade de
superficie. Na pratica, a quase totalidade dos furos por atrito tem ocorrido nos cantos dobrados
dos filmes. Ao dobrar um filme laminado em quatro partes ¢ encostar a ponta dobrada (o
angulo) no dedo, a dor que sera sentida variara de acordo com o material ¢ a espessura. Quanto
menor a area que recebe o contato, maior sera a pressdo exercida pela unidade de superficie,
ainda que o peso aplicado seja 0 mesmo. Ou seja, quanto mais agucada a ponta, maior sera a
pressdo da unidade de superficie, aumentando também o nivel de desgaste, facilitando a
ocorréncia de furos.

Podemos exemplificar o furo decorrente da fadiga por dobramento, como o arame que se
rompe ao ser dobrado para um lado e outro, varias vezes. Um fendmeno similar ocorre com o
filme. Chamamos de destruigdo por fadiga os casos de quebra ou destruicdo conseqiiente da
fadiga, isto €, a aplicac@o repetitiva de uma forga. O furo decorrente da fadiga por dobramento ¢é
um exemplo de rompimento por fadiga.

O método considerado o mais confiavel para a medi¢ao da fadiga por dobramento é aquele
em que se utiliza o testador Gerbo especificado no ASTMF 392. Existem estudos detalhados
sobre a freqiiéncia de dobramentos ¢ a quantidade de furos decorrentes para cada tipo de filme
plastico. Dificilmente se utilizam as folhas de aluminio como material de embalagens que
requeiram resisténcia. Assim, quando utilizados como material para embalagens, as folhas de
aluminio costumam ser refor¢adas pela colagem sobreposta de papéis ou filmes plasticos. No
entanto, mesmo em folhas de aluminio compostas como no caso do papel/A/LDPE, foram
constatados furos evidentes, ap6s passarem dez vezes pelo testador Gerbo. Em compensagao,
verificou-se que a ocorréncia em materiais simples como o PET metalizado é muito baixa, ndo

sendo encontrado porosidade mesmo apés 250 seqiiéncias no testador.
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7.2.3 Filmes metalizados1

A metalizagdo (adesdo por vaporizagdo) ¢ o método em que um metal é aquecido e
evaporado a vacuo, fazendo-o aderir na superficie de papéis ou filmes compondo uma fina
camada. Os metais mais comumente utilizados na metalizacdo sdo: primeiramente o aluminio,
seguidos por ouro, prata, bronze, cromo, niquel, cobalto ¢ suas ligas.

O principio da metalizagdo reside no fato de que a elevagdo do vacuo faz decrescer
proporcionalmente a pressdo do vapor do metal e a temperatura de evaporacdo. Por exemplo, o
ponto de ebuli¢do do aluminio ocorre a 2.060°C. Se o nivel do vacuo for de 10-2torr e 10-4torr,
o ponto de ebuli¢do muda respectivamente para 1.148°C ¢ 927°C.

O dispositivo mais comum de metalizagdo a vacuo € o sistema que possui duas camaras de
vacuo. Na camara superior ha um dispositivo de coleta ¢ enrolamento do filme, no qual o nivel
de vacuo é de 1,3Pa(10-2torr). Ja a camara inferior dispde dos dispositivos de evaporagdo ¢
aquecimento, em que o vacuo ¢ ajustado a 0,013Pa(10-4torr). O metal evaporado ¢ resfriado e
coletado em rolos, tdo logo entre em contato com materiais-base como o papel.

O filme metalizado mais comumente utilizado em materiais de embalagem é o filme

metalizado de aluminio.

(1) Filmes metalizados de aluminio
Os filmes metalizados de aluminio com espessura de 40 a 60mm sdo largamente utilizados
em embalagens em funcdo das qualidades abaixo:
1) Excelente bloqueador de gases toxicos ¢ umidade;
2) Excelente bloqueador de raios ultravioleta e infravermelho;
3) Excelente preservador de aromas;
4) Superior a folha de aluminio quanto a maleabilidade, sendo, contudo, mais resistente a
porosidade;
5) Maior exceléncia quanto ao aspecto decorativo;
6) E 100 a 200 vezes mais leve que a folha de aluminio, além de atender melhor a
economia de recursos materiais.
As folhas de aluminio comumente utilizadas sdo as que tém 7 a 8um de espessura. Em
contrapartida, a pelicula metalica dos filmes metalizados ndo passa de 40 a 80mm que, deixa
evidente o qudo mais fino é quando convertido em um, pois ndo passam de 0,04 a 0,08um. Os

filmes-base usados para a metaliza¢do sdo o PET, CPP, OPP ¢ o Ony, entre outros.

1
Fonte: Hiroshi Ohsuga, “Novos filmes para embalagem de produtos alimenticios — embalagens flexiveis / Teoria e
aplicacdo”, Nippo Shuppan.
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(2) Filmes metalizados transparentes

A desvantagem dos filmes metalizados de aluminio reside em ndo permitir a visualizagao
do contetido da embalagem, impossibilitar o uso em fornos de microondas e dificultar o
procedimento de retorta. Também tem sido utilizado o nome “metalizacdo de vidro” por ser
opaco quando o 6xido de silicio é observado sob difragdo de raio X.

O filme metalizado de 6xido de silicio é representado pelo simbolo SiOX, podendo ser um
corpo avermelhado do monoéxido de silicio (SiO) ou um corpo incolor do dioxido de silicio
(Si0,, silica). A propriedade de barreira do SiOX diminui a medida que aumenta a porgédo
contida de oxigénio. Por esta razdo, o volume de oxigénio no processo de metalizacdo ¢
controlado de maneira que mantenha os vapores de O no SiO dentro do parametro 1,5 a 1,8.

Embora a propriedade de barreira do filme metalizado propriamente dito seja proporcional
a espessura da pelicula metalizada, comenta-se que essa barreira torna-se estavel pela laminagao
com outros materiais. Nos filmes laminados, o indice de passagem de oxigénio é de 0,5 a
1,5cc/m* + 24h e a permeabilidade a vapores é de 1 a 3g/m? « 24h.

No filme metalizado de 6xido de aluminio, o filme-base recebe uma camada de metalizagdo
de oxido de aluminio (Al,O;, alumina). A principal caracteristica deste produto ¢ a auséncia de

coloragao.

7.2.4 Papeloes

Apresentaremos aqui a situagao dos papeldes produzidos no Brasil.

A empresa Klabin ¢ maior fabricante de papéis no Brasil. Dentre as nove fabricas que
possui no Brasil, o grupo de estudos escolheu a fabrica de Jundiai, em funcionamento desde
1992, para visitas e pesquisas. Nessa fabrica, sdo produzidos os seguintes tipos de papeldes (dos

niveis E a A, abaixo apresentadas).
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Minimo: 350g/m? (2mm de espessura); placa de 110g/m? e miolo de 95g/m?
Maximo: 2.100g/m?; papeldo duplo com placa de 440g/m? e miolo de 210 g/m?2
(Utilizado em embalagem para cigarros. Resiste a carga de até 15 toneladas).

Papeldo simples | Papeldo dupla-face | Papeldo duplo | Papeldo triplo
Grosso Z Fino
A B C D E . F G H

t:2mﬁ1 t=1Tmm

Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.2.4-1 A fabricagao de papeloes

O papeldo do nivel H € aquele cuja espessura ¢ menor que Imm. A Klabin ainda nio
fabrica este produto. No Japdo, o papeldo de nivel H estava enquadrado na categoria de
papel-cartdo. Porém, influenciado pela legislagdo de reciclagem de embalagens dos ultimos
anos (em que o papeldo ndo se enquadra por ja estar consolidada sua reciclagem), materiais tdo
finos como estes tendem a ser substituidos pelo papeldo. No Japdo, este material ¢ chamado de
Microflute.

Linha de

Fabrica de caixas de papeldo produggo de

5si 100
Deposito (6 linhas de producgéo) foIhanje "
papelao
(1 linha)
50m 150m 50m

Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.2.4-2 Layout da fabrica

A resisténcia a compressdo ¢ o principal fator a ser considerado, ao elaborar um projeto de
resisténcia do papeldo. Diferentemente de latas e garrafas de vidro que conseguem suportar uma
certa carga com seu proprio corpo, as caixas de papel e as garrafas plasticas necessitam da ajuda
parcial de seu proprio contetido para poder suportar a carga. Ja as caixas que comportam sacos
plasticos e os produtos hortifrutiferos requerem maior atengdo, pois as caixas terdo de suportar
toda a carga.

De um modo geral, as caixas de papeldo na América do Sul parecem ter qualidade inferior

as caixas produzidas no Japdo. Assim, é necessario que se calcule corretamente a resisténcia do
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papeldo e se elabore um projeto adequado de embalagens de papeldo, visando evitar danos aos
produtos alimenticios e aos eletrodomésticos que sdo acondicionados nelas. Por enquanto, como
ja temos esclarecidos as especificagdes para a placa ¢ o miolo da folha de papeldo do Japao,
bem como sua relagdo com a resisténcia, decidimos toma-los como referéncia para apresenta-los

A

como sugestdo de “calculo da resisténcia a compressdo da caixa de papeldo” e também para a
“selecdo do material da caixa de papeldo”.

Além disso, o novo JIS sobre folhas de papel para papeldo foi revisado em setembro de
2005. Apresentamos abaixo a resisténcia da placa para papeldo (Tabela 7.2.4-1) e a resisténcia

do papel que forma o miolo do papeldo (Tabela 7.2.4-2):

Tabela 7.2.4-1 Resisténcia da placa para o papelao

JIS P 3902
Tipo Desempenho
G_rar_natura Resisténcia a compresséo ISO Resisténcia a ruptura
Classe indicada (horizontal) (em kPa)
(em g/m?) (em kN/m)
180 Mais de 1,77 Mais de 522
LA 220 Mais de 2,31 Mais de 616
280 Mais de 3,31 Mais de 756
170 Mais de 1,51 Mais de 459
180 Mais de 1,59 Mais de 486
LB 210 Mais de 2,07 Mais de 546
220 Mais de 2,17 Mais de 572
280 Mais de 2,94 Mais de 700
160 Mais de 1,21 Mais de 288
LC 170 Mais de 1,29 Mais de 306
210 Mais de 1,59 Mais de 378
Obs. 1: Ha tolerancia de +3% para a gramatura indicada.
Obs. 2: Na resisténcia a compressdo ISO (kN/m), aplica-se a compressdo acomodando as amostras de 152,4 x

12,7mm (6 x 1/2in) em formato anelar. Assim, temos que: Resisténcia a compresséo (kN) = Resisténcia a
compressdo I1SO (kN/m) x 0,1524m
Obs. 3: A umidade por ocasido do recolhimento em rolo é de 7,5+1,5%.
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Tabela 7.2.4-2 Resisténcia do papel que forma o miolo do papelao

JIS P 3904
Tipo Desempenho
Gramatura Resisténcia a compresséo ISO Resisténcia a ruptura (vertical)
Classe indicada (horizontal) (em kFF)>a)
(em g/m?) (em kN/m)
160 Mais de 1,63 Mais de 8,0
MA 180 Mais de 2,01 Mais de 9,0
200 Mais de 2,43 Mais de 10,0
120 Mais de 0,91 Mais de 4,8
VB 125 Mais de 1,59 Mais de 5,0
160 Mais de 1,42 Mais de 6,4
180 Mais de 1,59 Mais de 7,2
115 Mais de 0,72 Mais de 3,5
MC 120 Mais de 0,75 Mais de 3,6
160 Mais de 1,21 Mais de 4,8
Obs. 1: Ha tolerancia de 3% para a gramatura indicada.
Obs. 2: Na resisténcia a compressdo ISO (kN/m), aplica-se a compressdo acomodando as amostras de 152,4 x

12,7mm (6 x 1/2in) em formato anelar. Assim, temos que: Resisténcia a compressédo (kN) = Resisténcia a
compressdo I1SO (kN/m) x 0,1524m
Obs. 3: A umidade por ocasido do recolhimento em rolo é de 8,0+1,5%.

Em relagdo ao projeto de embalagem de papeldo, apresentaremos um exemplo pratico

elaborado para alimentos processados.

(1) Exemplo de calculo da resisténcia a compressao de uma caixa de papelao
Para se obter a resisténcia a compressdao do papeldo, temos a formula simplificada de
Kellicut aplicavel em caixas do modelo 0201 (Slotted-type boxes). Essa caixa de papeldo é do

tipo pega Unica com abas de emenda.

Formula simplificada de Kellicut:
-Flute A: P=0.748 XRxXZ"*  +Flute B: P=0.612 X Rx X Z'?
Onde:
P = Resisténcia a compressao da caixa (N ou kgf)
Rx = Valor da resisténcia total & compressao do papel que compde a caixa (N ou kgf)
*Papeldo dupla-face = RI+Rm X C+R,
*Papelao duplo = R;+Rm, X C; +R,+Rm, X C,+R;
+C ¢ o indice de repeticao das ondas, onde Flute A ¢ igual a 1,6 ¢ o Flute
B¢l4

Z'3: Raiz cuibica do comprimento (cm)
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Os tipos que usam papeldes de dupla-face ou papeldes duplos sdo apresentados no item

7.2.1. A estrutura ¢ os tipos de ondas (corrugagdes) sdo apresentados na Tabela 7.2.4-3.

Tabela 7.2.4-3 Estrutura e tipo de ondas

Ti)pncijge Caédigo O%zgtgj;d;og; Altura da onda Indic;ageo:g;:;igéo Aplicacdo
Flute A AF 3412 45~48 15~16 Embalagem externa
Flute B BF 50+2 25~28 13~14 Embalagem externa
Flute C CF 402 35~38 14~15 Embalagem externa
Flute E EF Cerca de 94 11~12 12~13 Embalagem interna / individual

Fonte: Apostila do 310 Curso de Projeto de Embalagens de Papelao (Associagao Japonesa de Tecnologia de
Embalagem, Regional de Kanto), p.8.

Aplica-se agora, a formula simplificada de Kellicut para obter a resisténcia a compressdo da
seguinte caixa de modelo 0201:
Exemplo 1: Caixa Flute A feita de material LB220 x MG125 x LB220, com dimensdes

internas: 360mm de comprimento x 300mm de largura x 250mm de altura.

Resposta 1:
Primeiramente, deve-se obter o valor de Rx:
Resisténcia a compressao da placa LB220 =2,17kN/m x 1.000/k x 0,1524m = 331N
Resisténcia a compressdao do miolo MB125 = 0,94kN/m x 1.000/k x 0,1524m = 143N
Assim, Rx = {331N+143Nx1.6+33IN} =89IN

Obter a raiz cubica do perimetro da caixa:
Z=36+30)x2=132(cm)

Z1/3=15,09

Portanto, a resisténcia a compressdo da caixa sera:

P=0,748 x 891N x 5,09 =3.392N

(2) Exemplo da escolha do material para a caixa de papeliao

O procedimento para a selecdo do material consiste de: @ Obter a carga que recai sobre a
caixa que ficard na carreira inferior ao ser armazenada. @ Obter a resisténcia a compressdo de
que a caixa necessita, preocupando-se com os diversos fatores que podem prejudica-la e
aplicando uma margem de seguranga. Os fatores que comprometem a resisténcia a compressao
sdo: temperatura, umidade, tempo de armazenamento, forma de empilhamento sobre o pallet,
vibragdes e queda, entre outros fatores. No transporte de mercadorias dentro de um mesmo pais,
costuma-se aplicar uma margem de seguranca de 3 a 5 vezes. ® Obter a resisténcia necessaria a
folha de papel, selecionando o Flute e calculando inversamente pelo método Kellicut. @

Selecionar placas e miolo que atendam aos requisitos de resisténcia a compressao.
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Exemplo 2: Selecionar os materiais para uma caixa do modelo 0201 que satisfagam as
condic¢Oes abaixo.

Medida da margem para colagem no interior da caixa: 450mm de comprimento x 350mm de
largura x 250mm de altura.

Peso total da caixa: 12kg

Empilhamento: 10 unidades

Margem de seguranca: 3 vezes

Resposta 2:

(D Calcular a resisténcia a compressdo que necessaria a caixa.
P=12x(10-1)x3x 9,81 =3.178N

@ Fazer o calculo inverso, a partir da formula de Kellicut.
Rx =P/ (0,748 x Z1/3)

(@ Calcular o valor de Z1/3.
Perimetro da caixa: (45 + 35)x 2 =160 (cm)

Z1/3=5,43
@ Rx=3178N/ (0,748 x 5,43) = 782N
(® Selecionar os materiais.

Supondo que sera utilizado o LB180 para as placas frontal e traseira, a resisténcia a
compressdo das placas frontal e traseira sera de 484N, ja que a resisténcia a
compressdao do LB180 ¢ de 242N (1,59kN/m x 1.000/k x 0,1524m).

A resisténcia a compressao necessaria ao miolo é:

(782N -484N)/ 1,6 = 185N

A resisténcia a compressao [SO é:

185N + 1000/k + 0,1524m = 1,21kN/m

A partir dai, obtemos que o miolo que satisfaz a estes valores de resisténcia é o

MC100.

Portanto, os materiais da caixa que possibilitam resistir a essas condigdes de
armazenagem sdo: Flute A com LB180 x MC160 x LB180.

Este material foi extraido da “Apostila do 31° Curso para Projetos de Embalagens de

Papelao” da Associacao Japonesa de Técnicas de Embalagem — Regional leste.
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7.25 Filmes shrink'

7.2.5.1 Tipos de filmes shrink

Conforme a definigdo estabelecida no JIS Z1709 para “filme shrink”, os filmes destinados
ao uso em embalagens shrink, sdo filmes que passaram pelo processo de estiramento para
posteriormente, durante o processo de embalagem, serem aquecidos para contrairem-se,
fixando-se ao objeto a ser embalado. Partindo dessa definigdo, podemos dizer que a categoria de
filme shrink inclui também os materiais que embalam caixas, embalagens em geral, envolvem
objetos de grande porte como os pallets, além de etiquetas contrateis, selos para tampa e
prendedores de fios elétricos.

Atualmente temos uma grande variedade de filmes shrink em uso. Dentre os materiais
aplicados na pratica temos: policloreto de vinilideno, policloreto de vinila e os polietilenos,
sendo que dentre estes ultimos temos ainda os PE construidos, o L-LDPE, isopor e outros
produtos processados de polietileno como os filmes plasticos com ar-espuma. Além desses, 0
polipropileno, poliestireno, poliéster ¢ nylon também sao utilizados, tendo ainda, os materiais

simples e os laminados.

7.2.5.2 Caracteristicas dos filmes shrink

As propriedades requeridas aos filmes shrink sdo:

(D Deve apresentar bom nivel de corruga¢do como: velocidade, porcentagem, forga de resposta,
afrouxamento e temperatura.

@ Deve ter alta resisténcia e ser resistente ao impacto.

(@ Deve ter boa selabilidade.

@ Deve ter boa adaptabilidade ao maquinério.

(® Deve ter boa aparéncia externa e possibilitar boa qualidade de impressio.

A Figura 7.2.5-1 mostra a relagdo entre a temperatura ¢ a taxa de contra¢do dos filmes
shrink a quente, enquanto a Tabela 7.2.5-1 apresenta os tipos € as caracteristicas dos filmes

shrink.

1
Fonte: Hiroshi Ohsuga, “Novos filmes para embalagem de produtos alimenticios — embalagens flexiveis / Teoria e
aplicacdo”, Nippo Shuppan.
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Polipropileno

Poliestireno

Poliéster

Temperatura

shrink

Policloreto de vinila

Polipropileno

Relacao entre a temperatura e a taxa de retragao dos filmes

Tabela 7.2.5-1 Tipos e caracteristicas dos filmes shrink

Polipropileno Cloreto de vinila Polietileno
o Embalagens conjuntas de médio e
Embalagens individuais de: o
o o R ) Embalagens individuais e internas grande porte:  embalagens para
Principais macarrdo instantaneo, bebidas ) ) )
o ) de: petiscos, pilhas, garrafas, produtos pesados, equipamentos
aplicagdes lacteas, aerosol,  cadernos, » . . .
i cosméticos e itens de papelaria elétricos, embalagens em pallets,
etiscos
P garrafas e latas
Espessura 12a13p 13a35u 30 a200u
Bom nivel de transparéncia e brilho
. o ) Alta resisténcia e firmeza Bom nivel de impacto em baixas
Bom nivel de transparéncia e brilho o
Pontos fortes o Fécil de trabalhar, abrangendo uma temperaturas
Alta resisténcia e firmeza ) N
ampla faixa de temperatura para Boa selabilidade
contragéo
) ) Féacil rompimento da porgéo selada . .
Faixa estreita de temperatura para o N&o apresenta boa contrag&o
Pontos fracos Exala odores desagradaveis durante ) . L
selagem Baixa capacidade de fixa¢do
a selagem
Propriedades | Abre faciimente pelo recorte Picotes relativamente estaveis | .
) ) o Rasgo de ma qualidade
de aberturada | O tamanho do picote aumenta pelo Sentido de recorte direcionado i
o ) Os picotes aumentam e rompem-se
embalagem calor Recorte dificil em um dos sentidos
Direciona- Contragdo igualada nos dois eixos, o . o .
. ) Contrag&o uni ou bilateral Contrag&o uni ou bilateral
mento vertical e horizontal
Custo Médio Alto Baixo
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7.2.6 Filmes stretch e filmes tipo magipack1

As embalagens stretch sdo chamadas assim porque o processo de embalagem compreende o
estiramento do filme (stretch: esticar, dilatar). Na maioria das vezes, os filmes do tipo magipack,
principalmente os de uso industrial, sdo englobados na categoria de filmes stretch, pois sdo
puxados ¢ estendidos para embalarem. Eles podem ser classificados conforme apresentados na
tabela 7.2.6-1.

Os requisitos dos filmes stretch para embalagem sdo:

o Sua elasticidade confere-lhe grande resisténcia a perfura¢des por puncéo.

Possui retratibilidade suficiente para manter uma boa fixagao.
o Nao apresenta afrouxamento.

o Possui grande resisténcia a tragao

Apresenta bom nivel de auto-aderéncia.

Apresenta bom nivel de transparéncia.

Além das qualidades acima listadas, os filmes do tipo magipack requerem também
propriedades de barreira contra gases, permeabilidade, facilidade de corte e, se considerarmos o
uso em fornos de microondas, tera de ser resistente ao calor.

A jungdo ou emenda dos filmes stretch se faz por auto-aderéncia, por calor ou pela
combinagdo desses dois fatores. A propriedade de auto-aderéncia ¢ obtida pela inclusdo de
materiais aderentes como resinas, inclusive aquelas derivadas do petroleo. Nos ultimos anos,
surgiram também novas substancias adesivas como o polibuteno liquido.

Filmes stretch utilizados na embalagem em pallets apresentaram um estiramento de 110 a
130% em métodos convencionais. Recentemente foi desenvolvido o sistema de
pré-tensionamento, em que o processo de extensdo e dilatagdo do filme é separado do processo
de enrolamento do mesmo, aumentando sua taxa de estiramento para 250 a 300%, resultando

numa reducdo do volume de consumo do filme.

Tabela 7.2.6-1 Formas de utilizagao dos filmes stretch

Forma de utilizago Aplicagéo Material Composi¢ao
Evitar o desmoronamento da carga colocada EVA
Stretch para pallet em palets Multicamadas
Embalagem para transporte L-LDPE
Para uso doméstico PVDC, PVC
Filmes tipo magjpack Camada simples
Para uso industrial Poliolefinas

1
Fonte: Hiroshi Ohsuga, “Novos filmes para embalagem de produtos alimenticios — embalagens flexiveis / Teoria e
aplicacdo”, Nippo Shuppan.
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7.2.7 Isopores

Os fins de uso dos isopores diversificam-se desde o amortecimento de impactos,
embalagens individuais até involucros externos.

(1) Vasilhas ¢ bandejas para alimentos, feitos de filmes extrudados continua processada e

moldada a vacuo.

(2) Vasilhas para alimentos, copos, materiais amortecedores, caixas para pescados e
involucros externos produzidos pelo método de conformagdo com granulos de
expansao.

Em ambos os casos, eles ndo sdo considerados necessariamente bons materiais em fungao
da fragilidade caracteristica dos isopores. Porém, ¢ largamente utilizado na embalagem de
produtos elétricos, em fungdo da leveza resultante da conformagdo por expansdo e seu relativo
baixo custo.

Na América do Sul, utilizam-se cerca de 1kg de isopor para cada unidade de refrigerador
elétrico, juntando a por¢do usada para amortecimento de impactos ¢ a protegdo externa. Isto se
justifica pela busca da estabilidade na resisténcia ¢ da leveza do material diante da pré-condigao
do transporte a longa distdncia, possibilitando o amortecimento de impactos para que ndo
ocorram riscos causados pela compressdo. Ou seja, o isopor permite satisfazer todos os aspectos
que atenuam os impactos a que o produto esta sujeito, cobrindo toda a area do produto que
precisa ser apoiada (area em que se deve evitar a ocorréncia de riscos por arrastamento),
considerando as trés carreiras de empilhamento vertical no armazenamento e as quatro carreiras
horizontais do transporte em caminhdoes.

Uma vez que as propriedades necessarias aos materiais, por ocasido do projeto de
embalagem, podem ser obtidas por meio das homepages dos fabricantes de granulos, basta que

se selecionem os materiais cujo nivel satisfaga suas necessidades.

Tabela 7.2.7-1 Exemplo do volume de uso de isopores em refrigeradores
elétricos na América do Sul

Brasil 8729 Argentina 7829
Nome da peca - - - - - : : -
Inferior Superior Pilar B Pilar F Inferior Superior Pilar B Pilar F
Quantidade 1 1 2 2 1 1 2 2
Peso (em g) 366 242 108 156 255 231 181 115
Lado maior (em mm) 692 691 1425 1425 622 622 1525 1505
Lado menor (em mm) 642 642 140 160 620 620 205 150
Espessura (em mm) 105 127 70 80 120 120 85 65

Fonte: Missdo de Estudo da JICA
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7.3 Projeto de embalagem que atende ao Guia de referéncia

Foi apresentado no Capitulo 6 deste relatério o Guia de Referéncia para parametros de
testes de embalagem e para projeto de embalagem. Nessa secdo, é explicada a maneira pela qual
os projetos devem ser gerenciados para satisfazer as condigdes descritas nesse guia.

(1) Preveja a revisdo do projeto de embalagem ao longo das etapas de desenvolvimento
do produto.

A tabela 7.3-1 é um exemplo da maneira de pensar o estabelecimento de padrdes,

considerando a variagdo de qualidade da fase de projeto.

Tabela 7.3-1 Etapas de desenvolvimento e padrao de avaliagao da qualidade do
projeto (guia de referéncia)
Guia de Orientagdo

Etapas de comprovacao Padrdo para o teste de Padrdo para o teste de Padrdo para o teste de
vibragao compressao queda
Teste do protétipo para
p. Pop 100% 105% 105%
desenvolvimento
Teste de protétipo para
100% 100% 100%

producdo em massa

Teste de produgdo em massa 90% 90% 90%
Fonte: Missdo de Estudo da JICA

Os valores apresentados na tabela sdo apenas para orientagdo, bastando que, na pratica, eles

sejam determinados conforme o tipo do produto.

(2) A definicao de padrodes para os testes de embalagem somente tém sentido quando
houver uma gestdo na logistica de distribuicdo de produto.

Nio ha credibilidade onde ndo ha gestdo. E preciso haver uma gestio da distribuicdo de
produto para comprovar a qualidade de projeto do sistema de projeto de produto/embalagem.
Dependendo da natureza do problema, isso podera se transformar em tema para um trabalho
conjunto entre empresas.

A seguir, uma amostra do procedimento elaborado para atender a qualidade do projeto de

embalagem para o produto-alvo, em conformidade com o Guia de Orientagdo. A Figura 7.3-1

¢ a vista externa do protdtipo de melhoria de embalagem.
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Tabela 7.3-2 Procedimento do projeto de embalagem para o produto-alvo

Brasil Argentina
PASSO 1: identificacdo das caracteristicas do produto
Dimens6es externas (mm) 615 x 610 x 1470 615 x 610 x 1470
Peso do produto (kg) 49,5 55
Volume do produto (m?3) 0.55 0,62
Fragilidade ao impacto (g) 30 25230
Resisténcia a compresséo (kg) 300 224
PASSO 2: Ambiente de distribuicdo do produto
Transporte 3.000km em semi-reboque 1.500km em semi-reboque*
1 pilha vertical + 2 filas horizontais 1 pilha vertical + 1 fila horizontal
Armazenamento Por 4 meses Por 4 meses
Carga e descarga Empilhadeira + for¢a humana Empilhadeira + forga humana
PASSO 3: Avaliagdo da qualidade do projeto de embalagem
Teste de vibragao: Referéncia ASTM: Transporte em caminhGes [1] Testes com 3 a 150Hz; 0,2Grms; 5
3a200Hz 0529 6h min.

[2] Trecho Bs.As./Mendoza
0,3108Grms; 3 hs.

Estabelecimento de padrdo provisério Nivel do teste de 3.000km rodados Nivel do teste de 1.500km rodados*
Teste de compressdo Carga que suporta 4 empilhamentos verticais | Carga que suporta 4 empilhamentos verticais
Teste de queda 20cm 20cm

PASSO 4: Pesquisa sobre caracteristicas dos materiais de embalagem

Isopor Levantamento de dados do Levantamento de dados do
fabricante/fornecedor fabricante/fornecedor
Caracteristicas de amortecimento e de Caracteristicas de amortecimento e de
escoamento escoamento

PASSO 5: Reprojeto da embalagem

Proposta da embalagem de papeldo Sugestéao do fabricante de papelbes Néo executado

Proposta da embalagem de isopor Protétipo com densidade de 30kg/m3 Revisdo do formato atual

Embalagem de pecas internas do Né&o executado Confecgéo do protétipo com a especificagdo
refrigerador do fornecedor de pega

Fonte: Missao de Estudo da JICA
* Foi considerado o total dos trechos: Bs.As./Rosario, 300km e Bs.As./Mendoza, 1.200km.
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Exemplo de melhoria de embalagem no produto brasileiro: proposta da embalagem de papeldo

Exemplo de melhoria de embalagem no produto brasileiro: proposta da embalagem com isopor de baixa expanséo

Exemplo de melhoria de embalagem no produto argentino (a esquerda): :proposta de embalagem por mudanca de
embalagem das pecas internas do refrigerador formato do EPS

Parte das fotos mostra o produto embalado antes do processo de s/rink externo.
Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3-1 Protétipos para melhoria de embalagem no Brasil e na Argentina
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7.3.1 Avaliagao da resisténcia do produto embalado

(1) Plano de trabalho para melhoria da embalagem do refrigerador elétrico: Teste de
avaliacdo da qualidade do projeto de embalagem
Abaixo apresentamos o teor dos testes aplicados no Brasil, visando avaliar a qualidade do

projeto de embalagem do produto-alvo.

Teste de vibragao

O produto Produto e embalagem Item testado Equipamento necessario
Produto embalado: 1 unidade Aparelho para teste de vibragao
Usado também para outros PU

PU testes
I PU 1

Vibracéo por ondas irregulares
aleatorias substituir

(Carregamento Vibracéo por ondas irregulares
vertical/horizontal) (Clarregar_nento
©Medicio da resposta & vertical/horizontal)
vibragao ©Medigdo da resposta a
vibragdo

Teste de compressao

O produto Produto e embalagem Item testado Equipamento necessario
Produto embalado: 1 unidade Aparelho para teste de
Carcaca do produto: 2 unidades compressao
Medidor e gabarito
de distorgéo
distor¢ao
distor¢ao
—>
I
Carga estatica .
(Carregamento ((::arga estatlcta
vertical/horizontal) ( arregamento
vertical/horizontal)

©cCarga - deformago
©cCarga - distor¢ao
© Avrea de deformagfo plastica

©Carga - deformago
©Carga - distorgdo
© Avrea de deformagfo plastica
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Teste de queda
O produto Produto e embalagem Item testado Equipamento necessario
(ndo ha) Produto embalado: 2 unidades Aparelho para teste de queda
Distorgéo
PU
o™

Queda livre: Face inferior/arestas
©Velocidades

©Distorcao

©Danos

Teste de impacto

O produto Produto e embalagem Item testado Equipamento necessario
(Estudar conforme a 2 unidades do produto Aparelho para teste de impacto
necessidade) PU
Medidor e gabarito
PU Distorcao / de distorgdo
Aceleracéo
%’
A 4
Impacto por queda

©Aceleragdo
ODistorcao
©Danos

As quantidades de produtos apresentadas acima s3o as minimas necessarias para a

aplicagdo dos testes. —Correspondentes a duas unidades do produto, cinco unidades do produto

embalado e duas unidades de carcaca do produto. Se possivel, seria interessante manter uma

unidade embalada de reserva.

(1) Estudo da embalagem do refrigerador da empresa A

1) Dimensoes externas do produto-alvo

Produto Embalagem
Largura (mm) 615 692
Profundidade (mm) 610 642
Altura (mm) 1.470 1.562
Volume (m3) 0,55 0,69
Peso (kg) 49,5 50,5
kg/ms3 89,8 72,8

Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3.1-1 Vista externa

do produto
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2) EPS (isopor)

Inferior Superior Pilar B Pilar F
Quantidade 1 1 2 2
Peso (g) 366 242 108 156
Lado comprido (mm) 692 692 1.425 1.425
Lado curto (mm) 642 642 140 160
Espessura (mm) 105 124 70 80

3) Filme shrink

Espessura (L)

Area de cobertura
Quantidade utilizada (m?)

4) Fita adesiva

.. . - Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Foi utilizada a fita adesiva de PE para a fixacdo das pecas  Figura 7.3.1-2 Fixagio das

no interior dos refrigeradores. pecas
5) Considerag¢des relacionadas com o projeto de embalagem
1. Densidade do EPS

Dimensao: 50 x 50 x 50mm
Peso: 2,637¢g
Densidade: 21kg/m’

2. Capacidade amortecedora

Medimos o EPS inferior, quanto a espessura e a area que
suporta o produto.

Area de suporte: 1.129cm2

Espessura média: 6,3cm

A partir desses dados, foi calculada a capacidade
amortecedora, conforme apresentamos na figura 7.3.1-3.
Com altura da queda: 8cm, aceleragdo gerada 30g’s, o
EPS sofreu deformacao de aproximadamente 6%.

3. Limite de escoamento do EPS

Torna-se possivel reduzir a quantidade de EPS
empregada quando a tensdo-limite de escoamento, de
densidade 23,5kg/m3, apresentar na tabela caracteristica
o valor de 50Kp (0,5097kg/cm?2). A parcela de aumento
da aceleragdo gerada ¢ ajustada variando os formatos no
teste de queda.

4. Temas a serem estudados para melhorar a embalagem

Reprojeto do EPS
Pela Figura 7.3.1-3, concluiu-se que havia qualidade excessiva.
Foi estudada a alterac¢do da densidade do EPS para 32,5kg/m3.
Embora seja prevista a ocorréncia de um elevado Gmax em fung@o do produto,
espera-se que seja possivel obter alguma melhoria em funcdo dos seguintes fatores:
— Revisdo do teste de queda, a partir dos dados de transporte
— Resultado do teste de avaliagdo da fragilidade do produto
Implementagio de bandejas de EPS+CPB
Estudar bases que sirvam de tema para analises futuras.
Estudar formas de fixac¢ao das pecas internas do refrigerador.
Substitui¢do por fita adesiva menos elastica e a forma de cola-lo.
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Gmax-H

50 7
& 40 |
@ ]
e ] —
§x 30 ] —_—
o 1
@ 20 ]

10 1

0 ‘ :

0 10 15 20
Altura da queda (cm)

Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.1-3 Efeito amortecedor: valores calculados

(2) Valores medidos da espessura ¢ a area de suporte do EPS
Suporte Inferior

Espessura Dimens&o Dimensé&o Quantidade Area Volume parcial

cm cm cm cm? cm?

Méximo 6,5 10 7 2 140 910
6,5 7 20 1 140 910

6,4 41,2 4 2 330 2109

6,3 10,2 9 2 184 1157

6,3 15,5 7 2 217 1367

Minimo 51 9 3 4 108 551
51 15 75 1 11 57

Média 6,3 1129 7061

Suporte Superior

Espessura Dimensé&o Dimensé&o Quantidade Area Volume parcial
cm cm cm cm? cm?
33 18,8 5 1 94 310
3,3 111 368
3,3 553 1825
Média 33 758 2502

Fonte: Missdo de Estudo da JICA

Referéncia: A capacidade amortecedora calculada na Figura 7.3.1-3 para densidade 30kg/m’ é
apresentado paralelamente na figura 7.3.1-4.
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Gm-H ——22kg/m3 = = '30kg/m3

50
> 40 + I
Q -- =
@ - -
o = = e
S 30
Qan
o
Q
< 20

10

o H——— S —

0 5 10 15 20

Altura da queda (cm)

Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3.1-4 Efeito amortecedor em densidade 30kg/m®

O teste de resisténcia sera aplicado, tendo selecionadas suas condigdes, em compatibilidade
com as caracteristicas do produto citadas em (1) acima, a partir das diretrizes de orientagdo.

Quando as caracteristicas do produto e a rota de distribuigdo estiverem esclarecidas, as
condi¢les do teste de resisténcia poderdo ser estabelecidas, tomando por base os dados do
estudo do ambiente de transporte elaborado no presente projeto da JICA.

Acrescentamos a seguir o exemplo dos refrigeradores elétricos.

No trabalho de melhoria da embalagem do refrigerador elétrico, produto-alvo deste projeto,
definiram-se os detalhes do teste de avaliagdo de resisténcia da carga embalada, tendo como
base as informagoes precisas dos dados do estudo do ambiente de transporte, uma vez que para
este produto, informagdes precisas, atualizadas e organizadas sobre a distribuigdo comercial do
mesmo ja estavam disponiveis.

Veja o procedimento de determinagdo do padrio para o teste de vibragdo aleatéria no
capitulo 6, item 6.1 (4).

La indicamos o método de obtengdo do PSD de teste compativeis com a rota real de
distribui¢do do produto, em que foram aplicados os valores médios de PSD calculados para cada
uma das condicdes, a partir dos dados de medigdo de vibragdo no transporte ¢ as divisdes dos
trechos de estrada.

Esse método possibilitou calcular o PSD de teste para as quatro rotas de transporte no
Brasil e uma rota Argentina, esclarecendo a diferenca que existia entre os resultados obtidos

pelos testes convencionais de vibragdo por ASTM e os padrdes reais obtidos em campo.

Apresenta-se abaixo os pontos principais dessa pratica:
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(1) Forma de integrar os dados PSD das quatro rotas de transporte

Uma vez que a distancia e o tempo de transporte eram todos diferentes nas quatro rotas
estudadas, os PSD de teste mais representativos em cada uma das rotas foram organizadas da
seguinte maneira:

o Integragdo dos dados medidos a cada dia, em cada uma das rotas.

o Integragdo dos dados medidos durante quatro dias. Calculo dos PSD representativos em

cada uma das rotas de transporte.

e Calculo dos PSD de testes, convertendo o PSD de cada uma das rotas para 500km

rodados e uma hora de tempo de teste.

(2) Comparativo com o método convencional de teste

Conforme indicado no PSD de 500km para as quatro rotas brasileiras do procedimento de
configuragdo, o PSD de teste ¢ insuficiente no ASTM convencional, se estiver abaixo de SHz e,
por outro lado, sofre uma inversao quando o PSD esta entre 5 a 20Hz. Averiguamos também
que, rotas com estradas em mas condi¢des acusam valores elevados de PSD, principalmente
quando estdo acima de 40Hz. Por meio dos dados acima, podemos concluir que os testes
adotados, até entdo, eram insuficientes para a avaliacao de valores inferiores a SHz e superiores
a 40Hz, em estradas onde as vibrac¢des sdo altas. No caso dos refrigeradores da Argentina, os
testes de vibragdo foram aplicados por um periodo de 3 horas, compreendendo a rota que vai da
fabrica até Mendoza, onde integramos os dados de medigdo para determinar as condi¢des dos
testes para os cerca de 1.300km de trajeto da fabrica até Buenos Aires e de Buenos Aires até

Mendoza.

7.3.2 O testador de selagem e o dessecador a vacuo (avaliagao dos testes de

selagem e de vazamento)

A missdo da JICA providenciou o testador de selagem na segunda metade das atividades de
estudos do segundo ano de projeto, para poder efetuar os testes laboratoriais, ja que nenhum dos
laboratérios das contrapartes, em nenhum dos quatro paises envolvidos possuia este
equipamento. Um dessecador a vacuo também foi providenciado no inicio do terceiro ano de

estudos. Apresentaremos a seguir, uma breve explicagdo sobre estes equipamentos.
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(1) Testador de selagem
O chamado de teste de selagem compreende colar um selo de borracha numa das faces
laterais ou no centro de uma embalagem lacrada. Em seguida, é inserida uma agulha no centro
desse selo de borracha. Entdo, um tubo condutor de ar é conectado a agulha, vedando-o bem
para ndao deixar vazar ar. Liga-se o compressor
agregando uma pressdo de at¢ 100mmHg durante 10
segundos para checar a existéncia de vazamentos de
ar. Nenhum vazamento foi verificado na embalagem
do iogurte. Com este mesmo procedimento,
efetuamos o teste de resisténcia a rupturas, aplicando
uma pressao maior que 100mmHg.
Fonte: Missio de Estudo da TICA Nas embalagens de iogurte, a resisténcia a
Figura7.3.2-1 Testador de selagem rypturas da regidio selada foi de 0,4 a 0,6kg/cm’. Este
procedimento de teste também pode ser adotado para as embalagens de papel para leite.
Contudo, em sacos plasticos de leite ndo ha como avaliar vazamentos nas partes seladas por
meio deste procedimento porque, embora o saco plastico resista ¢ ndo vaze sob pressdo de

100mmHg durante 10 segundos, ele dilata conforme a pressdo ¢ aumentada.

(2) Dessecador a vacuo

Manometro
, P Bomba de vacuo
Vélvula de S % Véalvula
escape 3
Camara
L———  devécuo
Fluido de teste
Y

Suporte da amostra

Saco para teste

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: JIS Z 0238
Figura 7.3.2-2 Dessecador a vacuo Figura 7.3.2-3 Teste de vazamento

Neste teste em que checamos a existéncia de vazamentos, usamos o dessecador a vacuo
(também conhecido por cdmara a vacuo). Trata-se de um método de teste em que se preenche o
interior do dessecador com 4gua, criando o vacuo e se checa a existéncia de vazamentos pela
presenca das bolhas de ar que sairem da embalagem. A bomba de vacuo ¢ ligada iniciando a
diminui¢do da pressdo, reduzindo até um valor de pressdo pré-determinado em tempo de 30
segundos a 1 minuto e, mantendo-o assim durante mais 30 segundos.

Pode ser aplicado em materiais que contém um nivel relativamente elevado de ar. Este

método permite também a avaliacdo multipla simultdnea. O indice de reducdo de pressdao deve
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ser discutido e decidido entre as partes interessadas, levando-se em conta a pressdo interna do
material. Este método pode também ser utilizado para conferir a existéncia de vazamentos do
contetido em embalagens que passaram pelos testes de resisténcia a queda ou de resisténcia a

compressao.

7.3.3 Teste de avaliagao da resisténcia realizada no Paraguai

Exporemos a seguir sobre os sacos plasticos para leite e as embalagens de iogurte.

7.3.3.1 Embalagem tipo saco plastico para leite

(1) Os tipos de sacos plasticos para leite

Existem sacos de polietileno para embalar leite, do tipo que ndo se véem no Japao. (Figuras
7.3.3-1 e 7.3.3-2) Este tipo de embalagem estd presente ndo somente no Paraguai, mas também
no Uruguai e na Argentina. Segundo informagdes do fabricante desta resina, este tipo de
embalagem também circula no mercado chinés. Para esta categoria de embalagens, existem os
polietilenos de camada simples e também os sacos de camada tripla que bloqueiam a entrada de
luz (LDPE branco, LDPE preto ¢ LDPE transparente). Ja no Uruguai ¢ na Argentina, existem
sacos compostos com cinco camadas de EVOH, que possuem a propriedade de barreira, que
competem com as embalagens para leite longa-vida da Tetra (caixas de papel revestido

internamente com pelicula de aluminio).

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.3-1 Leite embalado em saco Figura 7.3.3-2 Sacos plasticos com leite
plastico dispostos em estabelecimento comercial

Para esta embalagem, existem dois tipos de selagem do saco: o sistema de selagem por
sobreposi¢do e o sistema de selagem por jungdo. A grande maioria deste produto faz uso do
sistema de selagem por sobreposigdo. O sistema de selagem por jungdo ¢ utilizado nos produtos

de uma tinica empresa.
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Aque((:j|me|nté) Aquecimento

v €m um dos fados nos dois lados

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missdo de Estudo da JICA

Figura 7.3.3-3 Selagem por sobreposi¢iao Figura 7.3.3-4 Selagem por jungido no
no saco plastico para leite saco plastico para leite

Os sacos plasticos para leite sdo fabricados pelo método pillow (travesseiro) vertical, sendo
envasados e posteriormente selados. O primeiro sistema de selagem, por sobreposigdo, aplica
aquecimento em apenas um dos lados. (Veja as figuras 7.3.3-3 e 7.3.3-5). Ja no sistema de

selagem por jungdo, faz-se o aquecimento de ambos os lados. (Veja figuras 7.3.3-4 ¢ 7.3.3-6).

Boca de envase

Boca de envase

Selo de lacre do

corpo
Material de embalagem recolhido
em rolo Selo
Local do corte Material de
embalagem
recolhido em rolo
Selo inferior Corte
Fonte: Packaging Technology Handbook Fonte: Packaging Technology Handbook
Figura 7.3.3-5 Selagem por sobreposi¢cdo Figura7.3.3-6 Selagem por jung¢ao em trés
em sacos do método pillow (travesseiro) diregoes

As bordas superior ¢ inferior recebem a selagem por corte e fusdo. Este método consiste em
usar um aquecedor de fio fino, similar a corda de um piano, que derrete e corta o filme plastico
ao mesmo tempo em que sela as extremidades. Isto resulta num lacre com borda selada muito
estreita, quase ausente, prejudicando a resisténcia do lacre.

Os sacos plasticos convencionais possuem maior resisténcia em seus lacres quando mantém
abas de selagem com aproximadamente Smm de largura.

Como a grande maioria dos sacos plasticos para leite é selada por sobreposi¢do, podem

ocorrer vazamento do contetido através das partes seladas no corpo, borda superior e inferior.
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Assim, os consumidores arrancam sacos finos de polietileno dispostos no interior dos
estabelecimentos comerciais para colocarem os sacos de leite ¢ assim leva-los para casa,

protegendo-se contra possiveis vazamentos.

(2) O aquecimento em apenas um dos lados da selagem por sobreposicio

O sistema de selagem por aquecimento em apenas um dos lados, muito comumente
utilizado nas maquinas que confeccionam os sacos ou as que fazem selagem multicamadas,
resulta em lacres extremamente instaveis. Este aquecimento em apenas um dos lados é chamado
de selagem por sobreposicdo.

O lado ndo aquecido ou o “suporte” do lado de menor temperatura, é aquecido de modo
passivo, por efeito do fluxo de calor proveniente do lado aquecido a alta temperatura. Uma vez
que o fluxo de calor derrete o material de embalagem ndo aquecido, o volume de calor ¢ a
temperatura inicial a que é submetido o lado ndo aquecido transformam-se em parametros. Por
exemplo, uma vez que a maquina ¢ interrompida, serdo necessarias pelo menos dez aplicagdes
antes que se atinja a temperatura de selagem.

Os fatores para o controle da selagem sempre foram a “temperatura”, a “pressdo” e o
“tempo”. Quando a selagem era ruim, tentava-se solucionar elevando a temperatura. Porém,
quando a temperatura ¢ alta demais, o selante tem suas propriedades alteradas pelo calor, ndo
fornecendo a resisténcia requerida. Nas selagens normais por aquecimento em ambos os lados, é
possivel atingir a resisténcia de lacre desejada, bastando apenas 1 a 2 segundos de tempo de
selagem a uma temperatura igual ou maior que 130°C para o LDPE ou 150°C para o L-LDPE.

A pressdo ideal para a selagem ¢ de 1 a 2kg/cm®. Quando a selagem era feita em alta
temperatura, com aumento da pressdo, o selante derretido era empurrado para fora pela aresta
cortante da selagem a quente, enrolando e engrossando as bordas lacradas. Embora isso gere um
lacre mais resistente a rupturas ¢ abertura, acaba por transformar-se na causa para a ocorréncia

de “rasgos” e “furos”.

(3) Teste de queda em sacos plasticos para leite

Efetuamos testes de queda nos sacos plasticos para leite. Segundo o JIS Z0238, a altura da
queda deve ser de 30cm para produtos com peso igual a 1kg. Como todos os sacos de leite
testados nessas condi¢es de queda foram aprovados, alteramos a altura da queda para 1,0m,
fazendo a face selada cair de encontro com uma superficie de concreto, visando possibilitar um
estudo das partes do lacre que se rompem, bem como suas causas. Os testes foram aplicados
varias vezes. Quando ndo havia vazamento na primeira vez, fazia-se uma segunda vez. Se ndo
vazasse na segunda tentativa, a altura da queda era aumentada para 1,4m. Para cada tentativa,

foram utilizados cinco sacos de leite. O resultado dos testes é apresentado na tabela 7.3.3-1.
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Tabela 7.3.3-1 Teste de queda em sacos plasticos de leite
Com queda da face selada contra um assoalho de concreto; n=5

Compo- Nome Altura da queda: Altura da queda: e TEa Ao igac.:;ecausas ace
mp Sistema de 1m 1,4m Parte do corpo do saco " o
sicao selagem da superior | inferior
do filme Empresa a a A a s .| Excesso | Excesso | Excesso
12vez 22vez 13 vez 22vez | Insuficiéncia oy | aaer | dnebn

Camada Selagem por

A 0 0 0 0 0 0 0 0

tripla juncéo

Camada Selagem por

A 0 1 0 1 1 0 0 1
simples sobreposi¢do
Camada Selagem por

B 1 1 0 1 2 0 1 0
simples sobreposicdo
Camada Selagem por

B 1 4 3 2 0 0
simples sobreposi¢do
Camada Selagem por

C 0 2 1 0 0 2 1 0
simples sobreposi¢do
Camada Selagem por

D 0 0 1 1 0 0 1 1
simples sobreposi¢do
Camada Selagem por

E 2 1 1 1 1 2 2 0
simples sobreposi¢do
Camada Selagem por

F 1 0 0 1 0 1 0 1
simples sobreposicéo

Fonte: Missdo de Estudo da JICA

Conforme podemos observar na tabela acima:

A empresa A possui produtos de camada tripla selados por jungdo e, também de camada
simples, selados por sobreposi¢do. Nao houve vazamento em nenhum dos cinco sacos selados
por juncdo, mesmo tendo sido tentadas duas quedas desde uma altura de 1,4m. Porém, os dois
dos sacos de camada simples e selagem por sobreposi¢do acabaram vazando.

Os sacos de camada simples e selagem por sobreposi¢do das demais empresas também
vazaram, embora seus resultados variem de uma empresa para outra, com alturas variando entre
1,0 ou 1,4m. Na porc¢do do corpo dos sacos, pudemos observar aquecimento insuficiente e,
também outros casos em que 0 aquecimento era excessivo. As porgdes dos lacres superior e
inferior eram muito pequenas, sofrendo a agdo de calor excessivo, o que resultava em

vazamento causado por por¢do selada muito fina.

(4) Teste de compressio e resisténcia da selagem nos sacos plasticos para leite

Os testes de compressdo em sacos plasticos para leite foram executados com dois tipos de
material. Segundo estabelecido no JIS Z0238, deve-se aplicar compressdo de 60kg para
produtos com peso igual a 1kg. Usamos o método de teste onde a pressdo é aplicada por um
peso. Colocamos um peso de 20kg sobre uma mesa de compressdo, mantivemos o material sob

essa condicdo durante um minuto e, se ndao havia vazamentos, o peso era aumentado
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gradativamente. Os sacos plasticos foram acomodados no equipamento de testes, com as faces
seladas voltada para o lado. Ou seja, os sacos com selagem por jungdo foram acomodados
horizontalmente. Ja os sacos com selagem por sobreposi¢do foram colocados de lado. Embora
ndo citemos aqui o desempenho detalhado dos testes, os sacos com selagem por sobreposi¢ao
vazaram sob pressdo de 60kgf. Os sacos selados por jungdo resistiram a pressdes superiores a
100kgf.

Quando um saco selado por sobreposic¢do é colocado em sentido horizontal no equipamento,
aumenta a superficie do saco que fica em contato com a placa, o que faz diminuir a pressdo no
interior do saco e aumenta a sua resisténcia a compressdo. Observamos que os materiais que
vazaram facilmente no teste de queda, também apresentaram baixa resisténcia a compressao.

Os testes de resisténcia da selagem em sacos plasticos para leite foram executados com trés
tipos de material.

Embora a resisténcia da selagem nos lacres superior ¢ inferior do saco tenham sido
superiores a 1,5kgf (15mm), a regido selada no corpo do saco ndao chegava a resistir a0s mesmos
1,5kgf (15mm), o que consideramos ser um ponto critico. Ndo observamos nenhuma diferenca
evidente na relagdo dos vazamentos ocorridos nos testes de resisténcia da selagem, de queda e
de compressdo. Pensamos que se deve continuar a coletar ¢ acumular dados. Verificamos
também que a diferenga na taxa de elasticidade do filme fez transparecer as caracteristicas dos

materiais que cada uma das empresas utiliza em seus filmes de polietileno.

Fonte: Missao de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.3-7 Teste de compresséo do Figura 7.3.3-8 Teste de selagem a quente
leite

(5) Teste de lacre selado a quente com aderéncia de leite em filmes melhorados (Figura
7.3.3-8)

Os polietilenos de baixa densidade, doravante chamados apenas LDPE (Low Density
Polyethylene), possuem cadeia molecular com ramifica¢do irregular. Desde sempre foram
utilizados como filmes selantes. Conforme mencionamos no item 7.2.1.3 sobre filmes selantes,
os polietilenos lineares de baixa densidade, doravante chamados apenas L-LDPE (Linear Low

Density Polyethylene), apresentam cadeias curtas como ocorrem com os LDPE, mas ndo tém
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cadeias longas. Comparado ao LDPE, o L-LDPE apresenta melhor selabilidade em termos de
resisténcia do lacre, qualidade do lacre com impurezas e propriedade Hot Tack.

Vejamos o exemplo do leite. O leite tem dilatacdo superficial de 50 a 60dyn/cm a 20°C,
sendo esta mais baixa que os 72,75dyn/cm da agua, caracteristica esta que lhe confere certo
efeito tensoativo. Em fungdo de impurezas de gordura no leite, particulas de coldide e a
hidratacdo das proteinas, a viscosidade do leite é de 1,5 a 2,0cP, sendo um pouco mais alta do
que 1cP (0,01g/cm-seg) da agua. Isto significa que a viscosidade e a tensoatividade do leite
podem efervescer facilmente pela acdo fisica. Essa caracteristica do leite contribui para a
diminuigao da selabilidade de sua embalagem, quando ela adere a superficie de selagem durante
0 envasamento.

Como a superficie de selagem do saco plastico fica inevitavelmente molhada pelo leite
durante seu envasamento, decidimos por elaborar o projeto de embalagem aumentando a
porcentagem de uso do L-LDPE, buscando aumentar a estabilidade da selagem.

Além disso, seu custo € 1 a 2% menor que o LDPE. O ponto de fuséo varia conforme a
densidade do material. Em comparagdo ao LDPE que com densidade 0,92 atinge seu ponto de
fusdo a cerca de 110°C, o L-LDPE somente comega a derreter em temperatura de 10 a 15°C
maior que o LDPE. Também na temperatura de selagem, o L-LDPE s6 se funde a mais de
150°C, enquanto o LDPE possibilita a selagem a partir de 130°C.

Isso significa que, no processo de fabricacdo do filme L-LDPE, a clevada temperatura
requerida para a sua fusdo possui o agravante de ndo possibilitar o uso de equipamentos de
modelos ultrapassados. Temos ainda, o problema de ndo poder ser trabalhado em maquinas de
envasamento e selagem desprovidos de aquecedores.

Confeccionamos o prototipo de um filme melhorado, no qual se usa 15% mais de L-LDPE,
do que o filme até entdo utilizado. Testes de tracdo aplicados neste prototipo de filme mostraram
que ele estica mais do que o filme convencional, validando o aumento da propor¢do do L-LDPE
em sua composicdo. Em seguida, executamos os testes de selagem a quente com aderéncia de
leite. Cortamos o filme em tiras ¢ aplicamos o sistema de aquecimento em uma das faces com
largura de selagem de 20mm nas duas pontas das tiras. Este teste consistiu de selar cinco
amostras de filme a cada 1°C, tentando o descolamento manual dos lacres. Nenhuma das
amostras testadas descolou e, resumimos na tabela abaixo as temperaturas em que todas as cinco

amostras tiveram material rompido.
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Tabela 7.3.3-2 Teste de selagem a quente com aderéncia de leite em filmes
melhorados (2kg/cm?, por 2 segundos)

Tioo do Aderéncia de leite
fﬁm z Sem aderéncia Com aderéncia de Comentérios
de leite leite
Filme N . Gerou vapores de &gua e holhas de ar.
convencional 180°C 183°C O filme contrai-se mais facilmente, conforme a temperatura sobe.
. Vapores de agua e bolhas de ar ndo parecem ser problema, mesmo
Filme 208 a . . -
melhorado 203°C ten_do Ie|t§ aderido a superﬂue de selagem. Comporta-se
217°C satisfatoriamente numa faixa ampla de temperatura.

No filme melhorado, a presenca de L-LDPE foi aumentada em 15% em relagdo ao convencional.
Fonte: Missdo de Estudo da JICA

7.3.3.2 Potes de iogurte
(1) Testes de resisténcia (numero de amostras n=5)
Foram realizados testes de resisténcia de potes de iogurte de 140g, que se seguem:

1. Teste de selagem: os potes foram submetidos a uma pressdo de 100mmHg, por meio do
aparelho de teste de selagem, durante 10 segundos, mas ndo foram observadas
nenhuma avaria.

2. Teste de resisténcia ao estouro: o teste de resisténcia a estouro foi realizado no testador
de selagem. O estouro ocorreu com 0,4 ~ 0,5kg/cm?.

3.Teste de compressdo: teste efetuado pelo mesmo método de embalagem de saco
plastico para leite. Pela norma JIS Z 0238, ¢ de 40kgf para amostras de 100g até 400g,
mas este produto foi aprovado com 30kgf, sem a resisténcia de 40kgf.

4. Teste de queda: conforme a norma JIS Z 0238, a distancia deve ser de 50cm para 100g

até 400g. O vazamento ocorreu a 50 a 70cm.

(2) Avaliagao organoléptica da abertura da embalagem

As amostras utilizadas no teste sdo apresentadas nas Figuras 3.3.3-9 ¢ 3.3.3-10.

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.3-9 Pote de iogurte com tampa Figura 7.3.3-10 Pote de iogurte com
de aluminio tampa laminada de PET/AL
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A amostra da Figura 7.3.3-9 (a direita) ¢ um pote cilindrico de iogurte com lacre de
aluminio. A amostra a esquerda (Figura 7.3.3-10) é um pote de iogurte com conformagao in /ine
¢ possui uma tampa quadrada de PET/AL laminado. A avaliagdo foi realizada por 25 membros
da INTN. Todos os avaliadores agitaram o pote, depois abriram a tampa e beberam diretamente

do pote. Os resultados sdo apresentados abaixo.

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3.3-11 Tampa de aluminio rasgada Figura 7.3.3-12 Enrolamento da tampa
laminada de PET/AL

Metade dos avaliadores avaliou que “¢ dificil de abrir e o produto deve ser melhorado”.
Trés pessoas indicaram o rasgo da tampa e, se forem incluidas também as pessoas que relataram
esse tipo de experiéncia, a porcentagem atinge 40% dos avaliadores.

90% dos avaliadores relataram que o segundo produto ¢ “facil de abrir e ndo apresenta
problema”. 10% dos avaliadores relataram que ndo se sentem seguros somente pelo fato da
facilidade de abertura. Cerca de 40% dos avaliadores relataram que o formato quadrado do pote
ndo se ajusta a boca, dificultando o ato de beber, incluindo os relataram que ¢ dificil beber
porque a tampa enrola e encosta ao nariz.

E importante também melhorar as tampas de aluminio que se rasgam e que podem ser
ingeridas pelas criangas. Estdo sendo estudados também os métodos para reduzir a resisténcia
do adesivo na face de selagem, facilitando a abertura da tampa, e reduzir os rasgos, mas ¢ dificil
facilitar a abertura e melhorar a vedagdo ao mesmo tempo. Utilizando o aluminio laminado, ¢
possivel solucionar os rasgos, mas ainda ¢ dificil adequar as embaladoras atuais em relagiao ao
enrolamento do filme. Basicamente, para que o aluminio ndo seja rasgado, ¢ possivel solucionar

pelo método de varias camadas de aluminio e plastico.

7.3.4 Avaliacao dos testes de resisténcia no Uruguai

7.3.4.1 Embalagem de saco plastico para leite
Muito semelhante ao do Paraguai, e serdo descritos os pontos divergentes em relagdo a esse

pais. Para impedir a passagem de luminosidade, na maioria dos casos ¢ utilizado o material de
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polietileno de trés camadas (LDPE branco/LDPE preto/LDPE transparente). O método de

selagem do corpo do saco plastico é efetuado muitas vezes por jungdo, mas ha alguns casos por

sobreposi¢do. No entanto, foram selecionadas varias amostras de tipo sobreposto.

(1) Teste de queda de embalagem de saco plastico para leite

O método do teste de queda é manual, similar ao do Paraguai. No caso de vazamento por

furo parcial (Figura 7.3.4-1), com grande abertura na parte da selagem superior/inferior, houve

caso de saida de “jato” de leite (Figura 7.3.4-2). Raramente, houve abertura simultinea da

selagem superior/inferior.

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3.4-1 Vazamento parcial pelo lacre Figura 7.3.4-2 “Jato” de leite saindo pelo

inferior lacre inferior

A partir dos resultados do teste de queda (Tabela 7.3.4-1), foram conhecidos os seguintes

pontos.

1.

As amostras com selagem por juncdo da empresa A, nas quedas com a selagem para a
lateral ou para baixo, apresentaram vazamentos em 4 a 5 pontos. Os pontos de vazamento
estavam no corpo do saco plastico ¢ eram causados por excesso de aquecimento. No
Paraguai, os produtos com selagem por jungdo da empresa A ndo apresentaram
vazamento no teste de queda. Dessa forma, no caso do Uruguai, mesmo que o método de
selagem seja por jungdo, se houver falha no controle operacional da selagem a quente,
ocorrera vazamento. Assim, foi sugerida a implantacdo de um controle de qualidade
minucioso.

As amostras com selagem por juncdo da empresa B, nas quedas com a selagem para a
lateral ou para baixo, apresentaram vazamentos em dois pontos. Nas embalagens com
selagem sobreposta da empresa B, ocorreram dois pontos de vazamento na selagem
superior no caso de leite fresco, mas ndo ocorreu vazamento no corpo do saco plastico.
Ou seja, mesmo quando a selagem ¢ por jungdo como na empresa A, ocorre vazamento

por excesso de calor no corpo do saco plastico. Além disso, mesmo no caso de selagem
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sobreposta, ndo hd vazamento no corpo. Dessa forma, se o controle de qualidade da
selagem a quente for minucioso, ficou claro que ha reduc¢do de vazamento no corpo.

3. A amostra com selagem por sobreposi¢do da empresa C, na primeira queda da altura de
Im apresentou vazamento em quatro dos cinco pontos do corpo do saco plastico. Além
disso, ocorreu um ponto de vazamento no corpo da amostra da empresa D. E desejavel
que o controle de selagem a quente seja minucioso no corpo ¢ na selagem de fusdo e

corte.

Tabela 7.3.4-1 Teste de queda da embalagem de saco plastico para leite
Queda em piso de concreto com a face da selagem voltada para baixo n=5

» Altura da queda Altura da queda Ponto de vazamento e causa
Nome da . Posicéo da 1,0m 1,4m
empresa: SIS selagem no Excesso de calor
. . | .
Tipo de produto selagem impacto 1vez 2 vez 1vez 2 vez Exczzsg Odre OC A na selagem
P superior
) Selagem por
A:ultra unco Lateral 1 2 1 1 5
) Selagem por .
Auultra juncao Abaixo 1 0 2 1 4
) Selagem por
B:ultra junco Lateral 0 1 1 0 2
) Selagem por .
B:ultra uncao Abaixo 1 1 0 0 2
. Selagem )
B:Fresh sobreposta Abaixo 0 0 0 0 * 1)
. Selagem .
B: para beber sobreposta Abaixo 0 1 1 0 2%2)
. Selagem .
C:iogurte sobreposta Abaixo 4 0 0 0 3 1
. Selagem .
D:iogurte sobreposta Abaixo 1 1 2 0 1 3

*1): Em dez aquisi¢des, uma apresentou vazamento pela selagem superior
*2): Porosidade

Fonte: Missao de Estudo da JICA

(2) Teste de compressao da embalagem de saco plastico para leite

Foi realizado o teste de compressdo (Figura 7.3.4-3) da
embalagem de saco plastico para leite. Para que os pesos ndo
caissem para frente, foi colocada uma capa de retencdo parcial
na frente. O resultado ¢ apresentado na tabela 7.3.4-2.

1. A resisténcia a compressao do produto com selagem por
juncdo da empresa A, na posigdo plana ¢ superior a 100kg.

2. A resisténcia a compressao do produto com selagem por

sobreposicdo da empresa B, na posi¢do de lado é superior a

Fonte: Missdo de Estudo da JICA 60kg ~ 100kg.
Figura 7.3.4-3 Método de
teste de compresséo 3.0 produto com selagem por sobreposicdo da empresa C

foi comparado nas posicdes plana e de lado. A resisténcia a
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compressdo da amostra colocada plana foi, no minimo, superior a 40kg, mas a resisténcia a
compressdo da amostra colocada de lado, foi inferior a 40kg. A superficie que recebe a carga é
menor na lateral, se comparada a posi¢do plana, portanto, a pressdo na embalagem de saco

plastico aumenta, ocorrendo a reducdo da resisténcia a compressao.

Tabela 7.3.4-2 Teste de compressao da embalagem de saco plastico para leite

Nome da empresa . Carga kg (Duragdo: 1 min)
Posicéo Pontos de vazamento e causas
Produto 40 60 80 100
A o o o o
Ultra Plana o o o o
Selagem por Juncéo o o o o
B o o o o
Fresh De lado o o o o
Selagem por sobreposicéo o o XX Excesso de calor no corpo do saco plastico
o o o X Excesso de calor na selagem superior
c Plana o X Excesso de calor no corpo do saco plastico
o x Excesso de calor na selagem inferior
logurte -
L o X Excesso de calor na selagem superior
Selagem por sobreposicao —
De lado XX Excesso de calor na selagem superior, inferior
XX Excesso de calor na selagem inferior

o: sem vazamento, xx: houve vazamento em 5 segundos, x: houve vazamento em 1 minuto
Fonte: Missao de Estudo da JICA

(3) Espessura do filme de saco plastico para leite e teste de resisténcia da selagem a
quente

A espessura do filme da embalagem de saco plastico para leite varia de acordo com o tipo
de produto e empresa. O mais fino é o Fresh da empresa B, com 73.2u € o mais grosso, o ultra
da empresa A, com 95.4p, foi observado que o desvio-padrao da espessura é pequeno entre as
empresas ¢ a espessura ¢ praticamente uniforme.

Foi realizado o teste de tragdo, para verificar a resisténcia da selagem a quente. Mesmo com
a variagdo conforme a empresa e o tipo de produto, a resisténcia da selagem a quente nas partes
superior, inferior ficou acima de 2,2kgf/15mm. Se a resisténcia da selagem a quente for superior
a 2,2kgf/15mm, aparentemente ndo ha relagdo entre o vazamento com o teste de queda e teste de
compressao. Isso porque mesmo com a resisténcia média da selagem a quente, o vazamento
ocorre pela pouca e mintscula porosidade.

Por outro lado, a resisténcia da selagem a quente do corpo com selagem por jungdo das
empresas A, B ¢ superior a 1,5kgf/15mm, respectivamente 1,7kgf/15mm, 1,9kgf/15mm e, ao
comparar com outros quatro tipos, apresentou um valor um pouco menor. Além disso, mesmo
em amostras com selagem sobreposta da empresa C, a resisténcia ¢ de 2,1kgf/1 5mm, um pouco

baixa. Foi observado que a baixa resisténcia da selagem a quente no corpo do saco plastico esta
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relacionada ao vazamento no teste de queda. Para avaliar a selagem a quente do corpo, se ¢

suficiente ou ndo, ¢ necessario verificar se sua resisténcia ¢ alta e que o indice obtido pela

seguinte formula também seja alto.

Indice de selagem a quente do corpo do saco plastico = [resisténcia da selagem a quente do

corpo] / [resisténcia do material a tragdo na mesma diregéo]

No caso de leite fresco da empresa B, houve aumento gradual no uso de L-LDPE, mediante

reducdo da espessura ¢ do tempo de selagem a quente, contribuindo para o aumento da

produtividade. L-LDPE possui filme mais resistente que o LDPE e também apresenta maior

elasticidade. A embalagem do leite fresco da empresa B apresentado na tabela 7.3.4-3 é mais

fina e sua espessura ¢ de 73,2, a elasticidade do corpo é muito maior, de 959%.

Tabela 7.3.4-3 Resisténcia da selagem a quente nas embalagens de sacos

plasticos
Resisténcia da selagem a Elasticidade %
Nome da empresa Espessura pm (n=5) Posicio quente (n=3)
Produto g (kgf/15mm)
Valor médio on-1 Valor médio on-1 Valor médio on-1
A Selagem superior 3,0 0,13 437 39
Ultra 954 0,9 Selagem inferior 2,7 0,09 330 56
Sel junca -
elagem porjungeo Corpo do saco plastico 1,7 0,11 464 38
B Selagem superior 2,8 0,04 296 40
Ultra 89,0 14 Selagem inferior 2,6 0,13 191 64
Selagem por junco Corpo do saco plastico 19 0,02 550 4
B Selagem superior 2,6 0,29 227 132
Fresh o
Selagem por 732 0,8 Selagem inferior 25 0,07 265 60
sobreposicéo Corpo do saco plastico 24 0,80 959 272
B Selagem superior 2,4 0,15 355 104
Bebida com lactobacilos L
Selagem por 818 0,8 Selagem inferior 2,3 0,06 327 19
sobreposicéo Corpo 25 0,71 819 220
C Selagem superior 25 0,34 82 33
logurte 88,8 15 | Selagem inferior 27 014 101 )
Selagem por ' ' g ! !
sobreposicéo Corpo 2,1 0,03 706 24
D(Ar) Selagem superior 2,4 0,11 410 47
iogurte L
Selagem por 91,0 0,7 Selagem inferior 2,2 0,02 342 10
sobreposicéo Corpo 2,6 0,12 877 93

Fonte: Missdo de Estudo da JICA

(4) Teste de vibracao

Quase todas as embalagens de saco plastico com selagem sobreposta para iogurte

apresentaram vazamento no primeiro teste de queda com altura de 1m. Além disso, quando

postas de lado no teste de resisténcia a compressao, apresentaram vazamento com carga de 40 ~
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60kg, a resisténcia da selagem a quente era fraca e foram considerados como produtos com
defeito, como amostra C.

Por outro lado, a embalagem do leite fresco da
empresa B apresentou pouco vazamento no teste
de queda e no teste de compressdo, sendo
selecionada como amostra B, de produtos de boa
qualidade.

Dez sacos das amostras B e C foram
colocados no engradado de plastico e passaram
pelo teste de vibragdo a 5SHz, com amplitude de

Fonte: Missdo de Estudo da JICA 25mm durante 15 minutos. Ndao houve vazamento
Figura 7.3.4-4 Teste de vibragao de

sacos plasticos apos 15 minutos, ¢ o teste de vibragdo prosseguiu

por mais 15 minutos, sem ocorréncia de
vazamento. O teste de vibragdo foi realizado por mais 60 minutos, mas continuou sem
vazamento. No teste de vibragdo, mesmo com baixa resisténcia na parte da selagem a quente, os
sacos plasticos apresentaram poucas avarias na regido da selagem a quente. O saco plastico para

leite é flexivel e, talvez, por isso a reagdo seja distribuida na embalagem.

7.3.4.2 Pote de iogurte

(1) Teste de resisténcia ao estouro

Conforme mencionado no item 7.3.2, foi realizado o teste de resisténcia a estouro do pote
de iogurte, utilizando o testador de selagem (Fig. 7.3.2-1). As amostras eram um pote de iogurte
com 145g (didmetro de abertura de 65 mm) e uma garrafa com 185g iogurte para beber
(didmetro de abertura de 25mm). A resisténcia a estouro do primeiro era de 0,4 ~ 0,6kg/cm?,
mas o segundo ndo estourou com carga de 0,7kg/cm’. O equipamento de teste de resisténcia a
estouro fabricado pela LATU também foi testado. Como resultado, ocorreu o estouro com a
pressdo semelhante a do teste de estouro do equipamento de teste de selagem, confirmando a
eficiéncia da maquina de teste de resisténcia a estouro confeccionado pela LATU. A resisténcia
a estouro do segundo iogurte foi de 1,3kg/cm®. Os pontos de estouro ndo estavam na parte da
selagem, mas ao redor. Foi verificado que a pressdo de resisténcia ao estouro ¢ maior nos

recipientes com menor didmetro de abertura.
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Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.4-5 Equipamento de teste de Figura 7.3.4-6 Vazamento verificado em
estouro da LATU teste de vazamento

(2) Teste de vazamento

Conforme mencionado no item 7.3.2, foi realizado o teste de vazamento do pote de iogurte,
utilizando um dessecador a vacuo (Fig. 7.3.2-2). As amostras eram potes de iogurte (didmetro
de abertura de 65mm) com 145g, lacre de aluminio laminado ¢ outro com tampa de plastico
metalizado. Normalmente, ndo ocorre vazamento sob descompressdo de 0,3 ~ 0,5kg/cm?, mas
comegou a vazar com o aumento da carga de descompressdo. Ao elevar o nivel de

descompressdo, ocorreu o estouro da tampa.

7.3.5 Teste de avaliagao da carga transportada de doce de leite na Argentina

(1) Dados de producio

Mastellone ¢ um dos maiores fabricantes de laticinios da Argentina. Produz 4.500k1 de leite
por dia, o dobro da produgao total do Japdao em 2005. Os produtos sdo iogurte, queijo e produtos
lacteos em geral. Entre esses, produz doce de leite, que ndo ¢ muito conhecido no Japao (Fig.
7.3.5-1 Doce de Leite: Mistura de leite com adigdo de dez vezes de aglcar e cozido. Apresenta

colora¢do marrom escura, ¢ chamado de doce de leite).

(2) Sistema logistico

No pais, os produtos lacteos sdo distribuidos em caminhdes que levam o design ¢ a marca
da empresa. Dulce de Leche ¢ um produto com 500g em pote de poliestireno fechado a vacuo.
No pais, ¢ vendido em lojas de alimentos. O recipiente possui tampa de poliestireno para
proteger o lacre de aluminio. S0 empilhados 12 engradados especificos e distribuidos. Em
2006, foram iniciadas as exportagdes para o Chile. O transporte ¢ de responsabilidade da
empresa do Chile. No caso da exportagdo, as caixas de papeldo sdo acomodadas em 4 fileiras X
3 linhas X 2 camadas = 24 unidades, Ha separadores verticais para cada 6 unidades. Os potes
sdo empilhados em stuk, sem separador horizontal. (Fig. 7.3.5-2). No transporte, as caixas ficam

em posi¢do invertida, sendo transportadas de ponta-cabega.
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Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3.5-1 Doce de leite Figura 7.3.5-2 Caixa de papelao sem separador
horizontal

Segue o motivo de transportar a caixa de ponta-cabega: Quando o doce de leite é envasado,
ha entrada de ar ¢ se o consumidor abrisse a tampa do recipiente de doce de leite, teria uma ma
impressao ao ver as “bolhas” de ar no doce de leite. O doce de leite ¢ bastante viscoso, portanto,
demora muito para o ar chegar ao fundo.

No método de transporte para o Chile, as caixas sdo empilhadas com amarragdo, com 8 c/s
x 5 camadas por pallet. Na carreta, a carga ¢ colocada em duas fileiras longitudinais de 13
pallets, totalizando 26 pallets. De Buenos Aires até a cidade de Mendoza, na fronteira com o
Chile, a estrada ¢é plana ¢ tem 1.000km, de Mendoza até Santiago, atravessando a Cordilheira
dos Andes (altitude de 3.200m), sdo mais 500km.

(3) Melhoria do projeto de embalagem

7.3.5.1 Tema: Melhoria do projeto de embalagem do doce de leite
O doce de leite ja era exportado para os EUA e Russia. Em 2006, comegou a ser exportado
pela primeira vez para o Chile. Nessa ocasido, houve reclamagdes de vazamento do conteudo
por causa de furos no lacre de aluminio. Os pontos de vazamento ficavam ao redor da selagem e

ndo no centro. H4 uma tampa de poliestireno que protege o lacre de aluminio do recipiente.

7.3.5.2 Hipoéteses sobre causa de vazamento
Ha trés causas para geragdo de furos e, para cada caso, foram apontados seguintes motivos:
(1) Os danos podem ter sido gerados pela vibragdo e contato com os sete ressaltos moldados na
superficie da tampa. Isto €, a causa esta nos poros de atrito.
(2) O lacre de aluminio sofreu repetidos sobe-e-desce (infla e desinfla) causado por vibragdes
verticais, provocando fadiga de material. Isto €, a causa esta nos poros gerados por fadiga

de dobramento.
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(3) O contetdo congela ao atravessar a Cordilheira dos Andes ¢ pontas afiadas de gelo furaram

o lacre de aluminio. Isto é, 0 a causa esta nos poros por puncionamento.

7.3.5.3 Ensaios para investigagao da causa por teste de vibragao (Fig. 7.3.5-3) e outros
e seus resultados
(1) Método do teste de vibraciao (Tabela 7.3.5-1)

O produto possui um lacre de aluminio protegido por tampa de poliestireno, projetado para
permitir o empilhamento. O produto ¢ empilhado em duas camadas, de ponta-cabega, mas nao
ha separador entre as camadas.

O teste de vibragédo foi realizado para conhecer rapidamente as causas do problema, apesar
de as vibragdes simuladas serem diferentes das que ocorrem no transporte real. O teste de
vibragdo foi realizado com freqiiéncia senoidal de SHz e vibragdes verticais com aceleragdo de
1G, com inspeg¢do visual apos 15 e 30 minutos. Nas vibra¢des horizontais, a freqiiéncia senoidal
foi de 5SHz X 1G.

Foi possivel reproduzir o teste de vibragdo vertical, na posi¢ao [invertida/invertida] (Teste
n® 1 da tabela 7.3.5-1). Nos primeiros 15 minutos, surgiram pequenos furos. Nos 15 minutos
seguintes, ocorreu aumento no tamanho dos furos, causando vazamento (Fig. 7.3.5-4). Ao
observar pelo microscopio os pontos de vazamento, foi constatado que os furos ndo tinham

relagdo com a texturizac¢do do filme de aluminio (Fig. 7.3.5-5).

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.5-3 Teste de vibragao na caixa Figura 7.3.5-4 Surgimento de furos no lacre
inferior, com cinco caixas empilhadas de aluminio

(2) Estudo sobre a colocagio dos potes na caixa

Em seguida, foi estudado o método de colocagdo dos potes na caixa, [posi¢do
normal/invertida], [invertida/normal] (Testes n° 2 ¢ 3 da tabela 7.3.5-1), [invertida/chapa de
papeldao com 0,86mm de espessura/invertida] (Teste n® 4 da tabela 7.3.5-1), mas no teste de

vibragdo vertical, ndo foi verificada alteragdo decorrente do modo de empilhamento. No entanto,
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a quantidade de furos aumenta proporcionalmente ao tempo de vibrag¢do, além disso, foi
verificado que o vazamento ndo surge no centro, mas na borda ao redor da selagem.

No método de empilhamento atual também ocorreu vazamento na borda, causada por
vibragdo horizontal (teste n® 8 da tabela 7.3.5-1). Com base nesses resultados, foi levantada a
hipdtese de que o contato do lacre de aluminio com a borda da tampa seja a causa. (Figura
7.3.5-6).

(3) Simulacao de transporte real (testes n° 10, 11, 13 da tabela 7.3.5-1)

Consultando os dados sobre vibragdes verticais no transporte real de Buenos Aires até
Mendoza, por 1.000km e de Mendoza até Santiago, atravessando a Cordilheira dos Andes, por
500km, foram realizadas simula¢des com freqiiéncia aleatoria (5 ~ 150Hz, Grms:0,4) com
vibragdes verticais durante 1 hora e 45 minutos na primeira etapa e por 1 hora na segunda etapa.

Com base nos dados de vibragdes, foi observado que ha pouca vibragao horizontal em
longas distancias, como de Buenos Aires at¢é Mendoza. A distancia entre Mendoza e Santiago,
atravessando a Cordilheira dos Andes é curta, mas ha muitas curvas, causando muita vibragdo
horizontal. As vibragdes horizontais foram simuladas como no caso das vibragdes verticais, com
ondas aleatorias por 30 minutos na primeira etapa e por 60 minutos na segunda etapa. Foi

possivel reproduzir os vazamentos também por vibragdes horizontais.

Lacre de Tampa de
aluminio pléstico
Ponto de Ponto de
contato contato
Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3.5-5 Microscopia da porosidade do Figura 7.3.5-6 Contato do lacre de
lacre de aluminio aluminio com a tampa

(4) Teste de tampa com disco interno de cartao (Figura 7.3.5-7)

A borda da tampa de plastico estd sempre em contato com o lacre de aluminio e para evitar
que isso ocorra, foi colocado sobre o lacre de aluminio um disco de cartdo de mesmo diametro
do lacre de aluminio, com espessura de 0,86mm. O resultado do teste de vibragdo vertical
mostrou o surgimento de apenas dois furos, sem ocorréncia de vazamento apdés 30 minutos.
(Teste n® 5 da Tabela 7.3.5-1).
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Tabela 7.3.5-1 Métodos de teste de vibragao

i i Ponto danificado
Tesute Modo de vibragdo | Tempo de vibragdo Empllhamento do Ne de controle Q;a?t:iade Posicao superior/inferior
N recipiente e falhas Borda Centro
15 min A 1 Camada superior 1
1 001-024 3 1
30 min Q 3 Camada superior 3
15 min 3 Camada inferior 3
2 201-224 10 3
30 min 6 Inferior 1, superior 5
| 15 min 1 Camada inferior 1
Vertical
3 SHz, 16 301-324 6 1
30 min 4 Inferior 3, superior 1
15 min A 2 Camada superior 2
4 401-424 6 2
30 min Q 5 Inferior 2, superior 3
15 min ‘ 2 Inferior 1, superior 1
5 601-624 2 0
30 min f § 0 0
15 min 2 Camada superior 2
Horizontal
8 5Hz, 1 2001- 2024 2 0
30 min 0 0
2 Camada superior 2
10 101-124 8 3
BsAs-Mds 5 Inferior 3, superior 2
Transpong simulado 05min Mdz-Sig
vertical .
60 min 2 Camada inferior 2
11 6001-6024 21 9
13 Inferior 6, superior 7
BsAs-Mds 0 0
transporte simulado 30 min
B horizontal Mdz-Stg 23012324 2 !
45 min 2 Camada inferior 2
15 min 0 0
6 801-824 0 0
30 min 0 0
Vertical
5Hz, 1G
15 min 0 0
7 5001-5024 1 0
30 min 1 Camada superior 1
| 15 min : ! 0 0
Horizontal
9 SHz, 16 2101-2124 0 0
30 min 0 0
BsAs-Mdz ! 0 0
12 Transportg simulado 22012224 0 0
vertical
Mdz-Stg 0 0
BsAs-Mdz 0 0
n Transpoﬁe simulado 24012424 0 1
horizontal
Mdz-Stg 1 Camada inferior 1

Fonte: Missao de Estudo da JICA
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(5) Teste da tampa em anel (Fig. 7.3.5-8)

Como a borda da tampa de plastico fica em contato com o lacre de aluminio, a borda da
tampa de plastico foi aparada com lixa (retificadora), criando uma tampa em forma de anel.
Essa tampa em anel foi colocada no pote de doce de leite. Isso eliminou totalmente os contatos
entre a tampa ¢ o lacre de aluminio. Em seguida, os potes de doce de leite foram enfileirados de
ponta cabecga e, sobre os potes, foi colocada a chapa de papeldo. Os potes da segunda camada
foram colocados sobre o papeldo.

Os testes de vibracdo vertical e vibracdo horizontal foram realizados durante 15 e 30
minutos, mas surgiu somente um ponto de vazamento (Testes n° 6, 7 ¢ 9 da tabela 7.3.5-1). Na
simulagdo de transporte com teste de vibrag¢do vertical, ndo ocorreu vazamento (Teste n° 12 da
tabela 7.3.5-1). No teste de vibragdo horizontal simulando transporte, surgiu um ponto de
vazamento na segunda etapa (teste n° 14 da tabela 7.3.5-1). Nesse caso, o ponto de vazamento
estava no centro. A causa ndo era a vibra¢do por contato e pode ter sido pela deterioragdo do

material do lacre de aluminio.

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missdo de Estudo da JICA
Figura 7.3.5-7 Teste com disco de cartdo  Figura 7.3.5-8 Teste com tampa em anel

7.3.5.4 Microscopia da ruptura do lacre de aluminio e fadiga de material do lacre
(1) Microscopia da ruptura do lacre de aluminio (Figura 7.3.5-5)

A espessura original do lacre de aluminio ¢ de 35 ~ 40um. O lacre é submetido ao processo
de texturizagdo (Figura 7.3.5-9) para dar uma beleza de textura, melhor adaptagdo a embaladora
e oferecer seguranga. A espessura depois de texturizado é de 100 ~ 110um, mas a resisténcia
mecanica posterior ¢ baixa. O lacre de aluminio que teve o vazamento foi observado por um
estereomicroscopio. O magnificagdo do microscopio permitiu ampliacdo de dez vezes. Foi

constatada a ruptura do lacre de aluminio ao longo da linha texturizada.

(2) Fadiga do material do lacre de aluminio e freqiiéncia de vibracio natural
O resultado do teste da tampa em forma de anel mostrou furos mesmo sem o contato da

tampa com o lacre de aluminio e os furos aumentaram de tamanho ao longo do tempo ¢
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apresentando vazamentos. Foi experimentado o teste de vibrag@o vertical sem a tampa plastica
do pote de doce de leite. Foi possivel observar vibragdes no lacre de aluminio por meio de
lampadas estroboscopicas. (Figura 7.3.5-10). A freqiiéncia de vibrac¢do do lacre de aluminio foi
de 20 ~ 40Hz com 1G. Por exemplo, apos 1 hora a 40Hz, surgiram furos no lacre de aluminio e
depois, ocorreram vazamentos. Também ocorreram vazamentos nas vibragdes horizontais, cuja
freqiiéncia era a mesma das vibragdes verticais.

Com base nos resultados do estudo do ambiente de transporte na América do Sul, foi
verificada a existéncia de picos a 3 ~ 4Hz, 15Hz e 30Hz. Isto ¢, a 30Hz, o surgimento de furos
no lacre de aluminio aumenta conforme a aceleracgao.

Dessa forma, para solucionar os vazamentos nos atuais lacres de aluminio, estes devem ser
substituidos por material laminado com folha de aluminio e filme plastico ou por plastico

metalizado com aluminio.

Fonte: Missao de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.5-9 Processo de texturizagao Figura 7.3.5-10 Vibragao de 20 ~ 40Hz no
lacre de aluminio

7.3.5.5 Investigacdo de causas — Congelamento causado por redugdo da pressao
atmosférica e pela baixa temperatura ao atravessar a Cordilheira dos Andes

A altitude de transporte na travessia da Cordilheira dos Andes ¢ de 3.200m em relag@o ao
nivel do mar e a temperatura ¢ bem mais baixa, se comparada as planicies.

Conforme estudos da U.S.Standard Atmosphere de 1976, até a altitude de 11km, a
temperatura cai 0,65°C a cada 100 metros. A reducdo da pressdo atmosférica também ¢
apresentada em forma de tabela. Nessa tabela, supondo que a temperatura na planicie seja de
15°C, a temperatura a altitude de 3.200m sera de -5.8°C e a pressdo atmosférica de 683,4mb
(513 mmHg). Se a temperatura na planicie for de 0°C, é provavel que seja de -20.8°C a 3.200m
de altitude.

O doce de leite foi mantido em congelador a temperatura constante de -12°C durante 18
horas, mas ndo congelou. A temperatura foi reduzida e permaneceu durante 66 horas no
congelador, & temperatura constante de -18°C, mas ndo congelou. A temperatura de -27°C, ficou

com a consisténcia de sorvete, mas ndo congelou. Dessa forma, presume-se que ndo haja
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congelamento do produto durante a passagem pela Cordilheira dos Andes, portanto, a hipotese

de furos causados por pontas finas de gelo também foi descartada.

Fonte: Missdo de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.5-11 Afundamento do lacre de Figura 7.3.5-12 Retorno ao estado normal
aluminio a pressao normal na passagem pelos Andes

O doce de leite é sempre envasado sob alta temperatura. O lacre de aluminio afunda quando
ha redugdo da temperatura, contracdo do conteudo e absorcdo de ar (Figura 7.3.5-11). A
diminuig¢do da pressdo atmosférica na travessia da Cordilheira dos Andes é de 510mmHg. O
pote foi inteiramente colocado na cdmara a vacuo e, ao baixar a pressdo atmosférica para
250mmHg, utilizando uma bomba a vacuo, o lacre de aluminio que estava afundado ficou reto
(Figura 7.3.5-12). Se as vibragdes ocorressem nessas condi¢des, haveria a possibilidade de
surgimento de furos na parte central.

Conforme tratado nas reunides com a empresa Mastellone, a tampa plastica foi reformulada
(melhoria na geometria em 12mm). Como solucdo, as folhas de aluminio e o filme plastico
foram substituidos por material laminado. Com a prepara¢do da amostra, apds a aprovacdo no

teste de vibragdo, o teste avangou para quinta etapa, de teste de transporte.
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7.3.5.6 Teste de compressao do pote e da tampa plastica

Ao pressionar a parte central da tampa plastica,
esta fica levemente afundada. Atualmente, os potes sdo
empilhados de ponta-cabeca e sem separador € o0 peso
¢ suportado pela camada de baixo. Para exam inar a
resisténcia dos potes, foi realizado o teste de
compressdo do corpo do pote, da parte central da
tampa plastica e da superficie da tampa (Fig. 7.3.5-13).
Os resultados sdo apresentados na tabela 7.3.5-2.

A parte central da tampa plastica sofreu
deformag¢do de 7mm e 13mm, respectivamente, sob

Fonte: Missdo de Estudo da JICA forcas de Skgf e 10kgf. Ou seja, ¢ provavel que o
Figura 7.3.5-13 Teste de

~ contato com o lacre de aluminio ocorra com pequena
compressao nos potes e tampas

forca.

Tabela 7.3.5-2 Teste de compressao do pote e tampa

Figura Contetdo Forga kgf Deformagdo mm

) , 50 6,7
Fig. 7.3.5.13-1 Centro da tampa de plastico

10,0 12,8

Fig. 7.3.5.13-2 Pote + centro da tampa 52,4 3,2

Fig. 7.3.5.13-3 Pote completo 49,9 2,6

Fig. 7.3.5.13-4 Tampa 15,5 2,7

Fig. 7.3.5.13-5 2 potes em posi¢&o invertida 39,2 9,3

Fonte: Missdo de Estudo da JICA

7.3.5.7 Teste laboratorial da embalagem do projeto de melhoria
(1) Amostra da embalagem do projeto de melhoria
1) Pontos de melhorados da tampa de plastico
A profundidade da tampa foi alterada de 4mm para 2mm. Conforme pode ser visto na
Figura 7.3.5-6, o lacre de aluminio e¢ a tampa de plastico ficam em contato, na parte da
borda selada, portanto, a tampa plastica ficou mais rasa para evitar o contato com o lacre de
aluminio.
O material plastico também ficou mais duro para que, ao se colocar dois potes de doce de
leite sobrepostos, o contato entre a tampa de plastico ¢ o lacre de aluminio fosse evitado,
bem como para que o fundo do pote inferior suportasse o pote superior, com o peso sobre a

tampa plastica, evitando o contato entre a tampa plastica e o lacre de aluminio.
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2) Melhorias no lacre de aluminio
Para o teste, foi utilizado o material laminado PET de
12 no lacre de aluminio. Essa amostra ¢ utilizada ha trés
anos para cremes. O material de PET laminado ¢
aplicado no aluminio para que o creme ndo tenha contato
com o lacre de aluminio, pois o creme contido no pote
causa corrosdo quimica no lacre de aluminio.
A especificagdo do produto laminado alternativo ¢
Fonte: Missio de Estudo da TICA ALSOWPET12wLacquer. Esse produto laminado ndo
Figura ’7._3.5-1 4_Tarr_lpa com possui aluminio texturizado, mas possui varios ressaltos
varias saliéncias no filme PET (Fig. 7.3.5-14). Esses ressaltos sdo para
evitar que a embaladora pegue dois lacres de uma vez. Atualmente, a espessura do lacre de
aluminio utilizado em potes de doce de leite é de 50u, mas a especificagdo final proposta
para embalagens prevé a redugdo da espessura do aluminio em 10u, de

AL40u/PET12u/Lacquer. Foi preciso evitar problemas de adaptagdo no texturizador.

(2) Tipos de amostra de teste
Ha trés tipos de amostras utilizadas no teste de vibragdo.
A.  Produto atual com lacre de aluminio + produto melhorado com tampa de plastico,
sobrepostos ¢ sem separador.
B.  Produto melhorado com lacre de aluminio+ produto melhorado com tampa de
plastico, sobrepostos e com separador.
C.  Produto melhorado com lacre de aluminio+ produto atual com tampa de plastico,

sobrepostos ¢ sem separador.

(3) Métodos de teste de vibracao e seus resultados

Foi adotado o método mencionado nos itens 7.3.5.3 (1) ~ (3). Ou seja, foi realizado com
freqiiéncia senoidal de SHz e vibrag¢des verticais com aceleracdo de 1G, vibragdes horizontais
durante 15 minutos e 30 minutos. Foram realizados testes simulando as rotas Buenos Aires —
Mendoza e Mendoza — Santiago, com vibragdes verticais e horizontais.

Nas amostras B e C, ndo ocorreu vazamento nos testes de vibragdo. No entanto, no caso de
produto melhorado com tampa de plastico, houve problema de adaptagdo a embaladora, pois as
tampas de plastico sobrepostas na linha de produgéo apresentaram dificuldade para retirada uma
a uma.

Na amostra A, houve vibracdes verticais de 5SHz X 1G durante 15 ¢ 30 minutos. Como
resultado, surgiram furos no aluminio do lacre: trés na carreira de cima e, um, na de baixo, mas

com a prote¢do do filme PET, ndo chegou a provocar vazamento (Fig. 7.3.5-15, Fig. 7.3.5-16).
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Todos os potes da carreira superior tiveram o lacre marcado pelo fundo do pote da carreira

inferior. Essas marcas podem ser eliminadas mediante o uso do separador de papeldo.

Fonte: Missao de Estudo da JICA Fonte: Missao de Estudo da JICA
Figura 7.3.5-15 Furos e ressaltos no lacre Figura 7.3.5-16 Ruptura e 3 ressaltos no
de aluminio melhorado. lacre de aluminio melhorado.

Foi realizado o teste de vibracdo na simulagdo de transporte. Nao havia amostra, portanto,
foi utilizada a amostra ja testada. Surgiram furos em dez potes de doce de leite da camada
superior, no trajeto de Buenos Aires para Mendoza e trés potes de doce de leite da camada
superior na passagem da Cordilheira dos Andes até Santiago, mas ndo houve vazamento. No

entanto, ocorreu vazamento em um pote de doce de leite da camada inferior.

(4) Testes de vibracao horizontal no lacre de aluminio

Sob a pressdo atmosférica, o lacre de aluminio do pote de doce de leite apresentou
concavidade. Conforme mencionado no item 7.3.5.5, na travessia da Cordilheira dos Andes, foi
verificado que o lacre de aluminio ficou plano com a redugao da pressdo atmosférica. Quando o
lacre fica plano, aumenta a 4rea de contato com a tampa de plastico, aumentando os furos. Para
analisar os efeitos da ocorréncia de furos nos lacres de aluminio planos, seguintes testes foram
realizados:

No pote atual e no pote com melhoria no lacre de aluminio, foi injetado com seringa de
injecdo apontado no corpo do pote 15ml e 20ml de ar, respectivamente. Com essa injecao, o
lacre de aluminio afundado votou a ficar plano. O volume de ar injetado no pote atual e no
melhorado foram distintos, mas nos dois casos, o lacre de aluminio ficou plano. Os potes foram
sobrepostos de ponta cabega e em duas camadas, sem separador entre as camadas. Pela falta de
disponibilidade de mais potes com o lacre de aluminio melhorado, os testes foram realizados
com reuso de amostras testadas uma vez.

As condigdes de vibracdo estabelecidas foram do trajeto Mendoza — Santiago, mas o tempo
de vibracdo adotado no teste foi metade da rota. O motivo disso foi pelo fato de ter imaginado

que o lacre plano ocorria a altitude de 3.200m. No transporte real, o estado do lacre de aluminio
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muda de afundado para plano, pela subida e descida dos Andes. No teste, foi adotado o tempo
de vibracdo de 30 minutos para vibragdes verticais e, 22,5 minutos, para vibragdes horizontais.
O resultado do teste de vibragdo ndo mostrou vazamento no produto atual durante as
vibragdes horizontais, mas nas vibragdes verticais, trés potes de doce de leite da camada
superior apresentaram vazamento. O produto com melhoria no lacre de aluminio ndo apresentou
vazamento de doce de leite apos 2 ~ 3 testes de vibragdo, independentemente da amostra, tanto

em vibracdes horizontais como verticais.

(5) Efeitos do produto com melhoria na tampa de aluminio e forma de acomodacio dos

potes na caixa

Efeitos positivos foram observados no produto com lacre de aluminio melhorado, mas a
sobreposigdo, de ponta cabega ¢ em duas camadas sem separador de papeldo, deixou marca de
fundo do pote nos lacres de aluminio da carreira de cima. Furos no lacre de aluminio ocorreram
nos potes de doce de leite da carreira de cima, porém sem apresentar vazamento. No entanto, a
conjungdo de condi¢es desfavoraveis podera acarretar em risco de vazamento. Para evitar
danos nos produtos, é necessario colocar um separador de papeldo entre a carreira superior €

inferior.

7.3.5.8 Contramedidas para o aumento de custo gerado pela melhoria no lacre de
aluminio

O aluminio do lacre podera sofrer corrosdo quimica dependendo do contetido da
embalagem ¢ ocasionar furos. O lacre de folha de aluminio podera rasgar-se ao abrir. Durante o
transporte, podem ocorrer furos por atrito ou fadiga do material. A utilizagdo de aluminio
laminado com plastico (PET12u) podera resolver esses problemas. Nesse caso, a laminagdo de
PET12p sobre a folha de aluminio com a mesma espessura atual elevaria o custo. Portanto, a
pretensdo ¢é reduzir a espessura do aluminio. Se reduzisse a espessura do aluminio, piora a
adequagdo a maquina pelo enrolamento do material laminado. A solucdo para essas questoes &
texturizar o lacre de modo convencional para aumentar a espessura aparente. Por exemplo, a
espessura da folha de aluminio convencional para pote de doce de leite é de 50y, mas a

texturizagdo aumenta esse valor para 110 ~ 130p.

Dentre as amostras que seguem, a comparacdo de custo é efetuada entre (1) e (3).

(1) Produto atual: folha de aluminio 50w/ Lacquer

(2) Produto melhorado 1: folha de aluminio SOW/PET 12/ Lacquer — aumento de custo
(3) Produto melhorado 2: folha de aluminio 40W/PET 12/ Lacquer

A idéia é reduzir o custo diminuindo gradativamente a espessura da folha de aluminio
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Os precos de referéncia sdo do Japdo, mas uma vez que o pre¢o de aluminio praticamente
segue a Bolsa de Metais de Londres (LME), os precos internacionais também sdo praticamente
iguais. Paralelamente, os pregos internacionais do PET também sdo praticamente iguais por a
nafta como matéria-prima. Foram estabelecidos seguintes pregos hipotéticos para os materiais
de embalagem:

Folha de aluminio (20 ~ 40p): US$ 6; densidade: 2.7g/cm’

Filme PET (12p): US$ 3,5; densidade: 1.4g/cm’

Custo de laminac3o a seco: US$ 0,1/m?

O lacre de aluminio para pote de doce de leite tem um diametro de 100mm. Estima-se que
seja possivel extrair, de 1m? de folha de aluminio, 100 lacres. Estampados os lacres, o custo de
100 lacres para — (1) produto atual: folha de aluminio 50u/Lacquer e (3) produto melhorado 2:
folha de aluminio 40u/PET 12/ Lacquer — sera:

(1) 50/10.000cm*10.000 cm*/m2x2,7g/cm®=135g — US$ 0.81/100 lacres
(3) Para produto melhorado 2

Custo de AL40p: 40/10.000 cmx10.000 cm2/m2x2,7g/cm’ = 108g — US$ 0,648/100 lacres
Custo de PET12}1:12/10.000cmx 10.000cm2/m2x 1 ,4g/cm®=16,8g — US$ 0,0588/100 lacres

Custo de laminagao a seco: US$ 0,1/100 lacres

Total: US$ 0,807/100 lacres

Conclusdo: O aumento do custo para laminagdo de PET12u pode ser compensado com a
reducgdo na espessura do aluminio em 10u. A reducdo ainda maior na espessura do aluminio

trara mais reducdo de custo.

7.3.5.9 Reduc¢ao de aluminio utilizado e redugao de emissao de CO,

A redugdo do volume de aluminio utilizado reduz a emissdo de CO,, e isso é desejavel
também do ponto de vista de prevencdo do aquecimento global. O aluminio tem como
matéria-prima a bauxita e essa bauxita é processada com hidroxido de sddio para obter a
alumina (6xido de aluminio), e depois, passa pela fusdo e eletrolise.Em conseqiiéncia disso, a
fabricacdo de aluminio consome grande quantidade de energia elétrica, por essa razdo as vezes ¢
chamado também de [enlatado de eletricidade]. No bloco Mercosul, a principal fonte de energia
elétrica € hidrelétrica, mas dependendo do pais, a termoeletricidade podera respondem por mais
de 52% da energia elétrica gerada.

De acordo com o documento da Associagdo Japonesa de Aluminio, para produzir 1kg de
novo aluminio primario sdo necessarios 20kw/h de eletricidade. Para essa quantidade de energia,

sdo geradas dez vezes mais CO,, cerca de 9,35kg. Quando se produz 1kg de aluminio primario a
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partir do metal reciclado, é gerado somente 0,31kg de CO,. Ou seja, a reciclagem do aluminio
permite a produgdo de mesma quantidade com a energia de apenas 3,3%.

A folha de aluminio utilizada como parte da embalagem de alimentos ¢ dificil de ser
reciclada. Em razdo disso, reduzir a quantidade de aluminio utilizado contribui, ndo sé para a

reducdo de custo da embalagem, mas também para a reducdo de CO.,.

7.3.5.10 Teste de vibragao do saco plastico para leite

No Uruguai, a embalagem de saco plastico para leite da empresa C que apresentava
vazamento, no teste de compressdo e no teste de queda, foi submetida ao teste de vibragdo com
freqiiéncia de SHz, amplitude de 25mm e durante 90 minutos, ndo apresentou vazamento. Na
Argentina, foram providenciados leites embalados em saco plastico a venda no mercado. Foram
quatro embalagens com selagem por sobreposi¢do ¢ uma com selagem por jungdo. As
embalagens de selagem por jungdo da empresa A ¢ de selagem sobreposta da empresa B, que
apresentaram vazamento no teste de compressao e no teste de queda, foram submetidas ao teste
de vibra¢do com dez amostras cada, acomodadas em engradado plastico. Para que ocorresse
vazamento, as condi¢des de vibragdo foram mais rigorosas do que as do Uruguai. No teste de
vibragdo da Argentina, a embalagem de saco plastico para leite apresentou vazamento em forma
de jato. As condigoes de vibragdo do teste foram: aceleracdo de 1,5G, freqiiéncia de vibragdo de

5 ~9Hz, tempo de vibrag¢do de 30 minutos, seguidos de mais 15 minutos (tabela 7.3.5-3).

Tabela 7.3.5-3 Tempo de vibragao no teste de vibragao e ponto de vazamento:

1.5G x 5 ~9Hz
Tempo de vibragdo (minutos)
Pontos de vazamento
30 45 60

Parte superior da selagem 2
Empresa A

Fora da regido de selagem 2

Parte superior da selagem 2
Empresa B Selagem do corpo da embalagem 1 1

Fora da regido de selagem 1 1

Fonte: Missdo de Estudo da JICA

De acordo com o observado na tabela, o produto da empresa B apresentou vazamento em
30 minutos e, da empresa A, em 45 minutos. Os pontos de vazamento foram na parte superior
da selagem e no corpo da embalagem. Além disso, surgiram furos no material plastico fora da
regido de selagem. A causa dos furos ficou desconhecida, mas € provavel que tenham sido
causados pelo puncionamento das saliéncias, ou pelo atrito do engradado, ou ainda, pelo atrito

entre os filmes plasticos e sdo questdes a serem verificadas nos ensaios futuros.



CAPITULO 8 — Teste de transporte (Projeto-modelo)



	Capitulo 6 - Estabelecimento de parametros para teste de

embalagem (guia de referencia)
	6.3 Guia de orientacao para projeto de embalagens
	6.3.1 Comparacao com a Norma JIS
	6.3.1.1 JIS para embalagens industriais
	6.3.1.2 Avaliacao do teste de carga transporta de laticinios, em conformidade com as normas JIS e ISO 

	6.3.2 Estrutura e funcao da AMN (Asociacion Mercosur de Normalizacion)
	6.3.2.1 Situacao atual de funcionamento da AMN
	6.3.2.2 Procedimento para aprovacao da Norma Comum do Mercosul

	6.3.3 Norma Comum Mercosul (proposta)
	6.3.3.1 Metodo de codificacao de cargas embaladas
	6.3.3.2 Carga embalada . preparacao para ensaio 
	6.3.3.3 Cargas embaladas e embalagens . Metodos de teste de compressao 
	6.3.3.4 Metodos de teste de queda de cargas embaladas (proposta)
	6.3.3.5 Metodo de teste de vibracao de cargas embaladas (proposta)


	6.4 Insercao dos parametros de teste de embalagem (guia de referencia) na

base de dados (DB)

	Capitulo 7 - Execucao do projeto e do teste de embalagem
	7.1 Procedimento do projeto de embalagem
	7.1.1 A concepcao do produto e o projeto de embalagem para eletrodomésticos 
	7.1.2 Analise do estresse de eletrodomesticos no ambiente de logistica
	7.1.3 A linha de producao e embalagem de eletrodomesticos
	7.1.4 Projeto de embalagem para produtos lacteos

	7.2 Materiais de embalagem
	7.2.1 Filmes para embalagens flexiveis1
	7.2.1.1 Filme-base
	7.2.1.2 Propriedades necessarias ao filme selante
	7.2.1.3 Tipos de filmes selantes
	7.2.1.4 Os materiais intermediarios e a composicao do filme

	7.2.2 Folhas de aluminio1
	7.2.3 Filmes metalizados1
	7.2.4 Papeloes
	7.2.5 Filmes shrink1
	7.2.5.1 Tipos de filmes shrink
	7.2.5.2 Caracteristicas dos filmes shrink

	7.2.6 Filmes stretch e filmes tipo magipack1
	7.2.7 Isopores

	7.3 Projeto de embalagem que atende ao Guia de referencia
	7.3.1 Avaliacao da resistencia do produto embalado
	7.3.2 O testador de selagem e o dessecador a vacuo (avaliacao dos testes de

selagem e de vazamento)
	7.3.3 Teste de avaliacao da resistencia realizada no Paraguai
	7.3.3.1 Embalagem tipo saco plastico para leite
	7.3.3.2 Potes de iogurte

	7.3.4 Avaliacao dos testes de resistencia no Uruguai
	7.3.4.1 Embalagem de saco plastico para leite
	7.3.4.2 Pote de iogurte

	7.3.5 Teste de avaliacao da carga transportada de doce de leite na Argentina
	7.3.5.1 Tema: Melhoria do projeto de embalagem do doce de leite
	7.3.5.2 Hipoteses sobre causa de vazamento
	7.3.5.3 Ensaios para investigacao da causa por teste de vibracao (Fig. 7.3.5-3) e outros e seus resultados
	7.3.5.4 Microscopia da ruptura do lacre de aluminio e fadiga de material do lacre
	7.3.5.5 Investigacao de causas . Congelamento causado por reducao da pressao atmosferica e pela baixa temperatura ao atravessar a Cordilheira dos Andes
	7.3.5.6 Teste de compressao do pote e da tampa plastica
	7.3.5.7 Teste laboratorial da embalagem do projeto de melhoria
	7.3.5.8 Contramedidas para o aumento de custo gerado pela melhoria no lacre de alumínio
	7.3.5.9 Reducao de aluminio utilizado e reducao de emissao de CO2
	7.3.5.10 Teste de vibracao do saco plastico para leite






