
MATERIAlS DE ACOLCHOAMENTO 

A intera~ao entre o produto e a embalagem de 
distribui~ao deve, basicamente, obedecer a uma 
"equa~o" matematica: 

Produto + Embalagem = Meio de Distribui~ao 

A parcela "Produto" esta relacionada a fragilidade 
do produto. E representado por urn valor bern definido 
(nuniero maximo de G's suportados, altura media de falha, 
etc.), pois como ele devera ser protegido, e atraves deste 
valor que se determina a prote~ao necessaria. 

0 termo "Meio de Distribui~ao" esta relacionado 
com os eventos de ocorrencia durante a distribui~ao, tais 
como choques, vibra~6es, impactos horizontais, quedas, 
etc. E tambem urn valor bern definido para que se possa 
quantificar a embalagem de distribui~ao. 

A parcela "Embalagem" indica o que deve fazer 
pelo produto para que ele possa suportar as solicita~6es do 
"Meio de Distribui~ao" . Quando se obedece a igualdade 
tem-se o ponto 6timo da rela~ao custo/beneffcio, pois se o 
primeiro termo (Produto + Embalagem) for menor que o 
Meio havera urn aumento de custo devido a perdas por 
prote~o inadequada do produto pela embalagem. Se, por 
outro lado, o primeiro termo for maior que o segundo, 
haven! urn custo desnecessario da embalagem, por 
superdimensionamento. 

No presente artigo serao enfocadas as caracteristicas 
dos materiais de acolchoamento usadas em embalagens de 
distribui~ao. A metodologia para a determina~ao da 
fragilidade e o meio de distribui~ao estao descritos no 
Informativo CETEA- Vol. III- n2 3 (maio-junho/91). 

Os produtos utilizados como acolchoamento podem , 
ser de dois tipos: materiais plasticos e nao-plasticos. 

Materiais Plasticos 

Os materiais plasticos podem ser subdivididos em 3 
classes distintas: 

- Pe~as moldadas 

Na fabrica~ao destas pe~as sao usados, geralmente, 
quatro tipos diferentes de materiais (espumas): 

- Poliestireno Expandido: a maior parte do 
poliestireno (PS) expandido usado na industria de 
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embalagem e moldada a partir de "perolas" do material. 0 
PS expandido e urn material rigido, leve e normalmente 
proporciona uma boa prote~ao ao primeiro impacto. 
Alem de urn custo de material menor do que muitos outros 
produtos, o processo de fabrica~ao das pe~as em PS 
expandido pode ser automatizado. 0 PS tambem tern uma 
boa aparencia, favorecendo os aspectos de marketing. 

Todas essas vantagens fazem com que o PS 
expandido seja o tipo de acolchoamento mais comum no 
mercado. Porem existem algumas desvantagens no seu 
uso. 0 alto custo dos equipamentos de moldagem das 
perolas inviabiliza o sistema para pequenas produ~6es. A 
maior desvantagem, entretanto, diz respeito a mudan~a no 
seu comportamento ap6s o primeiro impacto. Como o PS 
expandido nao e urn material elastico, uma vez deformado, 
sua capacidade de acolchoamento fica reduzida. 

Alem desses dois fatores ha o problema ecol6gico do 
uso de clorofluorocarbonetos (CFC), que e urn dos 
principais agentes exj>ansores, sendo que hoje existem 
processos de expansao que nao utilizam CFC como 
expansor, substituindo-o por pentano. 

- Perolas de Material Elastico Moldaveis: a fim de 
melhorar as caracteristicas de acolchoamento para 
multiplos impactos, alguns fabricantes usam perolas 
constituidas de material elastico. Entre os tipos de perolas 
elasticas estao copolimeros de polietileno/poliestireno 
(PE/PS), polietileno expansive! e polipropileno expansive!, 
sendo possivel a utiliza~ao de qualquer urn deles para a 
fabrica~o de embalagens. 

Esses materiais combinam muitas das vantagens do 
PS expandido (tais como formas consistentes, altos 
volumes de produ~ao automatizada e boa estetica) com 
uma elasticidade enormemente aumentada, que ira 
proporcionar melhor prote~ao a impactos multiplos. 

Dentre as desvantagens deste material incluem-se os 
custos com ferramental de trabalho, que podem ser 
maiores que os custos para trabalho com PS expandido. A 
materia-prima tambem e consideravelmente mais car a que 
o PS expandido. 

- Espuma de Poliuretano: as pe9'lS de espurna de PU 
podem ser feitas a partir de grandes blocos desta espuma. 
Sua fabrica~o se da pela combina~o de dois compostos 
quimicos que irao formar a espuma plastica de uretano. Na 
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maioria das aplica~6es a espuma tern celulas abertas e urn 
alto grau de flexibilidade e elasticidade. 

Existem dois tipos de espumas de uretano: as 
espumas de poliester ·uretano que sao normalmente mais 
rfgidas, mais caras e com uma maior capacidade de carga, 
enquanto as espumas de polieter uretano sao tipicamente 
mais baratas, leves e menos abrasivas. 

As espumas de poliuretano sao encontradas em uma 
variedade de qualidades e pre~os, assim como varia~6es de 
densidade e rigidez, tratamento para resistencia estatica e 
grau de retardo de chama. Espumas de PU sao leves, 
muito flexfveis e elasticas e sao consideradas muito boas 
para embalagem de produtos muito leves. Ainda quando 
comparada a outros tipos de espuma, o PU e mais barato 
e oferece prote~o a multiplos impactos. 

Entre as desvantagens da espuma de PU incluem-se: 
baixa capacidade de carga, isto e, e necessaria urn grande 
volume de material para suportar uma dada carga e 
assegurar uma boa prote~ao; varia~6es do material no 
processo de fabrica~ao que pode ocasionar diferen~as 
entre os blocos de PU e mesmo varia~6es dentro de urn 
mesmo bloco; e, finalmente, uma complexidade maior na 
fabrica~ao quando comparado a um~simples processo de 
moldagem ou de preenchimento solto. 

- Espuma de Polietileno: as pe~as de PE sao 
fabricadas a partir de pranchas ou f.olhas do material. Em 
geral, quando usados como acolchoamento, a espuma de 
PE se aplica melhor a produtos pesando 5 quilogramas ou 
mais, com urn nfvel de fragilidade entre 20 e 100 G's. 

As vantagens das pe~as de espuma de PE sao: pe~as 
leves, mais flexfveis e elasticas que pe~as de PS expandido; 
as espumas de PE possuem maior capacidade de carga que 
o PU, alem das embalagens feitas com espuma de PE 
requererem menos material do que aquelas feitas com 
outros materiais mais leves. A espuma de PE nao e atacada 
pela maioria das substancias qufmicas e podem ser aditiva
das com substancias anti-estaticas e retardantes de chama. 

As desvantagens da espuma de PE sao: e urn material 
mais caro que a maioria dos outros materiais de 
acolchoamento; e urn material ligeiramente abrasivo para 
algumas superficies altamente polidas ou com pintura 
muito sensfvel; requer a fabrica~ao e armazenamento de 
pe~as; possui urn comportamento pior que outros 
materiais sob vibra~ao; e requer uma maior espessura do 
que materiais de celulas abertas para proporcionar 0 

mesmo acolchoamento. 

- Moldagem no local 

E. possfvel produzir espuma de PU no formato que se 
queira, fazendo a expansao do uretano dentro da propria 
embalagem. Para isso, aplica-se urn jato dos compostos 
formadores da espuma dentro da embalagem, colocando 
urn filme plastico sobre a espuma que se forma; coloca-se 
o produto sobre este filme recobrindo-o com outro filme; 
a seguir, aplica-se mais espuma sobre o produto e fecha-se 
a embalagem. Desta maneira, urn colchao de espuma de 
PU e produzido, moldando-se a forma do produto e da 

embalagem. Algumas vezes a espuma pode ser aplicada 
dentro de urn molde, produzindo uma pe~a pre-moldada 
para posterior montagem na embalagem. 

Existem varias formula~6es disponfveis para este tipo 
de PU, desde densidades bastantes flexfveis ate rfgidas, 
sendo que o de uso mais comum em aplica~ao em 
embalagem sao OS de baixa densidade, semi-rfgidos. 

A principal vantagem deste metoda e a economia 
proporcionada quando se tern volume de vendas baixo, ou 
quando os produtos a ser embalados possuem uma grande 
variedade de formas e/ou tamanhos. Outras vantagens sao 
o pequeno espa~o de armazenamento requerido e a 
capacidade de embalar uma variedade de produtos de 
acordo com a necessidade. 

Dentre as desvantagens da moldagem no local, esta o 
fato de a maioria das formula~6es nao serem elasticas e, 
portanto, a prote~ao oferecida se deteriora ap6s o 
primeiro impacto. Assim e necessaria aumentar o tamanho 
do acolchoamento para compensar este efeito. Ha tam bern 
o fato de a maioria das formula~6es possufrem baixa 
capacidade de carga, e, portanto, maiores volumes de 
espuma sao necessarios. A aplica~ao do PU requer 
investimentos em equipamentos especfficos (tanques, 
compressor, pistola de aplica~ao), alem da necessidade de 
pratica para sua aplica~ao. 

- Poliestireno expandido para preenchimento solto 

E. encontrado em varias formas , com varios 
tamanhos. Trata-se de pequenas pe~as de PS expandido 
com as quais se preenchem os espa~os existentes entre o 
produto e a embalagem. E. usado como acolchoamento de 
produtos e preenchimento de vazios, proporcionando uma 
boa prote~ao para produtos relativamente !eves, a custos 
bastante viaveis. Em termos volumetricos, e geralmente o 
mais barato de todos os sistemas de acolchoamento com 
materiais plasticos. Os sistemas de aplica~ao sao bastante 
simples, sendo que geralmente funcionam pela a~ao da 
gravidade, o que proporciona grande velocidade de 
enchimento e baixo custo de mao-de-obra. 

Porem, o metoda do preenchimento solto tern suas 
desvantagens. Alguns tipos podem assentar durante o 
transporte, devido a vibra~ao. Tambem pode vir a ficar 
muito desordenado, alem de nao ser apropriado para 
produtos pesados. 

Uma alternativa que evita os inconvenientes do 
preenchimento solto sao pe~as recobertas com adesivo. 
Coloca-se urn pequeno excesso das pe~as na embalagem e 
ao fecha-la, a pressao fara com que estas se fixem 
fortemente umas as outras formando urn acolchoamento 
"moldado". Tern como principal desvantagem o custo mais 
alto. 

Materiais Nao-Piasticos 

Mais do que nunca, motivados pela busca de 
materiais reciclaveis e nao-poluentes, hoje em dia 
procura-se materiais nao-plasticos que sirvam como 
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alternativa de materiais de acolchoamento. Dentre as 
possibilidades pode-se destacar: 

- Palha de papel: e usado hii muitos anos para 
preencher vazios, eomo acolchoamento e prote~ao de 
superficies dos produtos durante o transporte. Como 
vantagens pode-se dizer que 0 papel e urn material barato, 
bastante disponivel e que pode ser reciclado 
(normalmente esta palha de papel ja e feita a partir de 
papel reciclado). 

Entretanto, a palha de papel tern urn comportamento 
muito heterogeneo, o que torna diffcil o projeto de 
acolchoamentos com este material. Alem disso, o papel e 
suscetivel a umidade e perde facilmente suas 
caracteristicas de acolchoamento quando se deforma. 

Existe tambem urn problema de marketing com 
rela~ao a aparencia pouco estetica da palha de papel. 

- Placas de celulose: e urn outro produto usado para 
o preenchimento de vazios e acolchoamento durante o 
transporte. E urn material que possui melhores 
caracteristicas de acolchoamento e uma aparencia mais 
aceitavel que a palha de papel. Como se trata de urn 
material bastante absorvente, geralmente e utilizado para 
proteger produtos qufmicos engarrafados durante o 
transporte. Entretanto, esta absorvencia da celulose retem 
umidade, enfraquecendo a embalagem e danificando o 
produto. Produz, tambem, urn aurnento do peso final da 
embalagem, elevando os custos de transporte. 

- Insertos de papelao ondulado: sao usados 
principalmente para sustentar objetos e mante-los em 
posi~ao correta durante o transporte. 0 papelao ondulado 
e urn material abundante, renoviivel, reciclavel e 
relativamente barato. Estes insertos tambem se amassam e 
como os outros produtos a base de celulose, absorvem 
agua, 0 que podc levar a urn enfraquecimento da 
embalagem. Ainda, quando se usam insertos com desenho 
muito complexo, a sua fabrica~ao e montagem podera 
elevar o custo final. 

- Serragem ou aparas de madeira: e usada para 
preencher vazios, como acolchoamento e para prote~ao de 
superficies durante o transporte. E urn material 
biodegradiivel, reutilizavel e renovavel, mas que assim 
como a pallia de papel pode se tornar desordenado, 
afetando o seu desempenho como acolchoamento. Alem 
disso, e mais pesado e mais caro que a pallia de papel. 
Outro problema com este material e que ele pode ser 
infestado por insetos. 

- Pipoca: uma alternativa que se discute em termos de 
materiais alternativos e o uso da pipoca como material de 
acolchoamento. E usada como material de preenchimento 
solto, sendo que normalmente recebe adi~ao de urn 
corante a fim de evitar o seu consumo. Como vantagens no 
seu uso estii o fato de ele ser biodegradavel, reutilizavel e 
renovavel. 

As desvantagens do uso da pipoca sao: o milho e urn 
alimento e, portanto, urn grande atrativo para infesta~oes 
por insetos e roedores, representando dano aos produtos 
armazenados e ao homem, atraves das doen~as que m 
acompanham; a pipoca mofa e nesta situa~ao , os 
abundantes fungos do genero Aspergillus produzem a 
aflatoxina, que e uma substancia natural de destacado 
poder cancerfgeno. Alem desses problemas, a pipoca 
repete todos os outros caracteristicos de materiais de 
preenchimento solto: nao homogeneidade, baixa 
capacidade de carga, assentamento com a vibra~ao, etc. 
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