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RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS COMPONENTES DO PAPELAO 
ONDULADO (CAPA + MIOLO) - UMA ANALISE DAS DIFERENTES 

METODOLOGIAS 

Urn dos requisitos mais importantes das caixas de 
papelao ondulado durante a estocagem e distribui<;ao 
de produtos e suportar 0 empilhamento sem colapsar. 

Em 1963, Mckee et alii demonstraram que a re
sistencia a compressao das caixas de papelao ondulado 
dependia principalmente da resistencia a compressao 
de coluna do material, alem da rigidez e geometria da 
caixa. A resistencia a compressao de coluna do papelao 
ondulado e definida como a resistencia de parte de uma 
das paredes da caixa, com as ondas perpendiculares ao 
sentido da compressao (Figura 1). 

FIGURA 1. Resistencia a compressao de coluna. 

0 valor da resistencia a compressao de coluna do 
papelao ondulaao, aqui definido como ECT (edge crush 
test), tambem pode ser determinado pela soma dare
sistencia a compressao dos seus componentes ( capa + 
miolo), sendo expresso pela seguinte equa<;ao: 

on de: 

ECT = L1 + aM + L2 

L1 = resistencia a compressao da capa 1 
L 2 = resistencia a compressao da capa 2 
M = resistencia a compressao do miolo 
a = rela<;ao entre o comprimento inicial do papel 

miolo e o comprimento final apos a ondula<;iio. 

0 valor de a e de aproximadamente 1,32 e 1,42 
para as ondas B e C, respectivamente. 

Desta forma, grande enfase vern sendo dada a 
determina<;ao da resistencia a compressao dos compo
nentes do papelao ondulado como forma de prever a 
resistencia da estrutura final antes mesmo de sua fa
brica<;ao. 

Os varios metodos utilizados para a determina<;ao 
da resistencia a compressao da capa e miolo do papelao 
ondulado sao: o CLT (crush liner test); o RCT (ring 

crush test); o CCT (corrugated crush test) e mais re
centemente o SCT (short-span compression test). 

Trabalhos realizados comparando os 4 diferentes 
metodos de ensaio citados demonstraram haver uma va
ria<;ao na resistencia a compressao do material depen
dendo do metodo utilizado, como ._pode ser verificado 
pela Figura 2, na qual e colocado o indice de compressao 
( teoricamente independente da gramatura) versus a gra
matura do material). 
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FIGURA 2. Indice de compressao em fun<;ao da gra
matura para os ensaios de CLT, RCT, CCT e SCT. 

Pela Figura 2 verifica-se claramente que o indice 
de compressao obtido nos ensaios CLT e RCT aumenta 
com o aumento da gramatura, porque para papeis com 
gramatura abaixo de 160 - 180g/m2 para o CLT, e 
abaixo de 120-130g/m2 para o RCT, as falhas tambem 
ocorrem por flexao do corpo-de-prova e nao apenas por 
compressao que e o objetivo do ensaio. Portanto, estes 
metodos de ensaio, nas gramaturas mencionadas nao 
medem a compressao real do material. 

0 ensaio CCT, embora apresente os valores do 
indice de compressiio mais constantes com a varia<;ao 
da gramatura do que os obtidos para o CLT e o RCT, 
resulta em valores mais baixos, quando comparado com 
os obtidos no ensaio SCT. Esta redu<;ao pode acontecer 
devido ao aquecimento do material durante a forma<;ao 
das ondas, embora fosse esperado uma maior redu<;ao 
com o aumento da gramatura. 

Como mencionado, a varia<;ao dos valores de com
pressao obtidos com as metodologias CLT, RCT e CCT 
e atribuida principalmente ao fato de nesses metodos 
de ensaio o colapso do material nao ocorrer apenas por 
compressao mas tambem por flexao, havendo uma in
fluencia significativa da gramatura e densidade do ma
terial nessa propriedade. Alem disso, pequenos desvios 
no corte da amostra e no paralelismo das placas de 
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compressao tem grande influencia no resultado do en
saio pela ocorrencia de concentra<;ao de for<;a em certas 
regioes do corpo-de-prova. 

Urn exemplo -dos dispositivos empregados para 
prender o corpo-de-prova nos metodos de ensaio CLT, 
RCT e CCT e apresentado na Figura 3. 

CLT 

RCT 

CCT 

FIGURA 3. Dispositivos para prender o corpo-de-prova 
nos ensaios de CLT, RCT e CCT. 

Nos tres metodos de ensaio, o corpo-de-prova e 
de 12,7mm de largura por 152mm de comprimento, o 
qual e preso nos dispositivos, ficando uma largura livre 
para compressao de 6,35mm. A diferen<;a entre os tres 
metodos esta na configura<;ao geometrica do corpo-de
prova. 

N a determina<;ao da resistencia a compressao pelo 
metodo SCT (short-span compression test), o corpo-de
prova e preso entre duas garras, ficando apenas 0,7mm 
livre para o ensaio (Figura 4). 

FIGURA 4. Dispositivo para prender o c·orpo-de-prova 
no ensaio SCT. 

De acordo com dados da literatura, a compressao 
real de urn material e obtida apenas para uma pe
quena faixa de comprimento do corpo-de-prova, a qual 

e menor que 1, Omm para papeis com gramatura de 
100gfm2 e menor que 2, Omm para papeis com grama
tura de 300gfm2 . 0 comprimento maximo do corpo
de-prova permitido para que ocorra a compressao real, 
sem flexao, e de aproximadamente 6 vezes a espessura 
do material. 

Desta forma, uma vez que o comprimento do 
corpo-de-prova no ensaio de SCT e de apenas 0, 7mm, 
este vern sendo apontado como o unico ensaio que de
termina a compressao real do material. 

A determina<;ao da resistencia a compressao de 
papeis pelo metodo SCT vern se tornando aceita inter
nacionalmente pela sua precisao e rapidez, tanto por 
parte dos produtores de papelao ondulado como pelos 
convertedores, como forma de optimizar a resistencia a 
compressao de caixas atraves do controle dos compo
nentes do papelao ondulado. 

No Brasil, o unico ensaio utilizado para deter
mina<;ao da resistencia a compressao dos componentes 
do papelao ondulado e o RCT ou ensaio de esmaga
mento de anel, como e definido pela ABNT. 

Sendo o RCT o metodo de ensaio mais comumente 
utilizado no Brasil e com base nas considera<;oes feitas 
ate aqui sobre sua validade para prever a resistencia a 
compressao de papeis, o CETEA realizou urn trabalho 
de modo a comparar a eficiencia do ensaio de RCT na 
previsiio da resistencia a compressao dos componentes 
do papeliio ondulado. Tambem foi incluida neste estudo 
a determina<;ao da resistencia a compressao do papel 
miolo atraves do ensaio de CCT. 

Aplicando os dados obtidos no trabalho na 
equa<;ao 

ECT = L1 +aM+ L2 

obtiveram-se as seguintes rela<;oes: 

ECT = 1,37(RCTe + RCT; + aRCTm) + 0,43 (1) 

on de: 
ECT = resistencia a compressao de coluna do pa-

pelao ondulado 
RCTe = esmagamento de anel da capa externa 
RCT; = esmagamento de anel da capa interna 
RCT m = esmagamento de anel do papel miolo 
a= 1,42 

ECT = 1, 10(RCTe + RCT; + aCCTm) + 0, 07 (2) 

onde: 
ECT = resistencia a compressao de coluna do pa-

pelao ondulado 
RCTe = esmagamento de anel da capa externa 
RCT; = esmagamento de anel da capa interna 
CCT m = compressao do papel miolo ondulado 
a= 1,42 

Nota: 0 ensaio ECT foi realizado de acordo com a 
norma NBR 6737, da ABNT- Papeliio ondulado: de
terminar;iio da resistencia a compressiio de co/una. 
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A correla<(ao obtida para as equat;oes (1) e (2) foi 

de 0,98 e 0,99, respectivamente, indicando haver uma 
boa relat;ao entre a resistencia do papelao ondulado e a 
soma da resistencia de seus componentes. 

Entretanto, a resistencia a compressao calculada 
atraves dos dados obtidos com o ensaio de RCT foi ape
nas 67% da resistencia obtida para a estrutura do pa
pelao ondulado. Esses dados vern de encontro aos cita
dos em varios trabalhos na literatura, que indicam que 0 

ensaio de RCT mede apenas de 30 a 60% da compressao 
real do material, dependendo da sua espessura. 

Quando substituimos o ensaio de RCT pelo de 
CCT para o papel miolo, a compressao calculada pela 
soma da resistencia dos componentes foi de 90% da ob
tida para a estrutura, indicando ser este metodo de en
saio mais adequado para avalia«ao da resistencia dopa
pel miolo. 

Maiores detalhes deste trabalho podem ser obtidos 
junto ao CETEA . 

ARDITO, E.F.G. 


