
CHOQUE MECANICO NO DESENVOL VIMENTO 
DE PRODUTOS E EMBALAGENS 

Durante a distribuic;:ao embalagens sao 
manuseadas de diversas maneiras . Elas sao 
derrubadas, jogadas, chutadas ou mesmo 
movimentadas de forma grosseira . Embalagens 
podem cair de esteiras ou empilhadeiras e chocar-se 
com o chao ou outro substrata. Elas tambem estao 
sujeitas a uma variedade de impactos causados par 
vefculos nas operac;:oes de arranque e parada; ao 

encontrar um buraco ou lambada, etc. Em cada forma 
de impacto a embalagem pode encontrar um objeto 
como o chao, a carroceria do caminhao, a superffcie do 
palete, outra embalagem, entre outros. Estes impactos 
resultam em um choque mecanico nos dais objetos. 

Um choque mecanico ocorre quando uma 
grandeza de um objeto, posic;:ao, velocidade ou 
acelerayao muda subitamente. 0 choque pode ser 
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caracterizado por urn ganho nipido em acelera9ao, 
seguido de uma perda igualmente rapida em urn curta 
perfodo de tempo. 0 gratico acelera9ao versus tempo, 
para a maioria dos choques e complexo, conforme 
mostrado na Figura 1 a. 0 choque e rna is facilmente 
entendido quando trocamos o gratico complexo por 
uma aproxima9ao conforme mostrado na Figura 1 b. 
Urn choque de uma embalagem pode se dar em um 
tempo de 0 ,020 segundos (20 milisegundos) e 
apresentar uma amplitude de acelera9ao de 150 vezes 
a acelerayao da gravidade (150g's). 

Urn choque mecanico pode ser entendido como 
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FIGURA 1. Representac;:ao gratic;a de um choque 
mecanico. 

uma carga aplicada subitamente e durante apenas 
uma frayao de segundo. Se nosso corpo recebesse urn 
choque de 200g 's, sentirfamos como se nos 
pesassemos cerca de 14.000kg por urn instante . 
Nossos musculos e tendoes provavelmente 
absorveriam esse choque sem maiores 
consequencias , ja no caso de embalagens e produtos 
esse nfvel de choque pode ser suficiente para causar 
danos. 

A Figura 2 mostra urn corpo em uma queda livre 
que parte de uma altura h, normalmente submetido a 
acelerayao da gravidade g, encontra o solo com uma 
velocidade de impacto (V1) dada por: 

v, = ...J2.g.h 

lmaginando uma bola de basquete, percebemos 
claramente que ao chocar-se com a quadra a bola 
"pinga", isto e, ao chocar-se com uma velocidade V1, 
ela imediatamente adquire uma velocidade VR 
(velocidade de "ricocheteio") , inferior a vel_ocidade V1 , 
porem suficientemente alta para retomar as maos do 
jogador que continua o bate-bola. Com uma 
embalagem acontece alga muito semelhante, sendo 
que obviamente a altura de "ricocheteio" de uma 
embalagem e menor que de uma bola de basquete. 

Chama-se coeficiente de restitui~ao e a 
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lmpacto "Rebound" 

Mudanc;a total de velocidade = lVII+ IVRI 

FIGURA 2. Queda-livre de um corpo. 

relayao entre a velocidade de "ricocheteio", VR, e a 
velocidade de impacto V1, ou seja: 

VR e= - ou VR=e.v, 
v, 

Os valores de e variam teoricamente entre 0 e 1 , 
sendo que na pratica sao encontrados valores tfpicos 
entre 0,3 e 0,5. 

Se definirmos h1 como sendo altura que resultou 
em V1 e hR como sendo a altura resultante de VR 
podemos definir e, como sendo: 

e = ..,J2ghR ou e = • fi1R ou -vhR = -vFii 
~ -"~ 

ou ainda 

Como e e sempre menor que a unidade, 
podemos concluir que mesmos valores altos para 
coeficientes de restitui9ao resultam em diferen9as 
grandes em hR e h1 . 

Define-se troca de velocidade, V, para urn 
impacto, como sendo a soma absoluta dos valores das 
velocidades de impacto e "ricocheteio", ou seja: 

ou 

Como 0 < e < 1 
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Danos em embalagem sao 2 3 4 5 6 
atribufdos a tres fa to res M 
envolvidos em choque mecanico: 

• acelerayao de pico, K 
• durayao, h 2 l v 

• troca de velocidade, 

sendo que o conhecimento de 
lnicia queda impacta maxima alivia da •icacheteia quaisquer dais destes fatores da livre defarma._ao defarma._ao 

permite 0 calculo do terceiro. queda 

E -possfvel se fazer uma 
modelagem simplificada de um 
produto embalado conforme 

FIGURA 3. Modelagem simplificada de um produto embalado. 

mostrado na Figura 3. Neste caso 
M representa a massa do produto e k representa o fator 
mala do acolchoamento usado. Normalmente este 
fator mala representa a flexibilidade existente em uma 
embalagem qualquer. 

A sequencia mostrada na Figura 3 da uma ideia 
do que acontece durante urn -choque mecfmico . 
Partindo do repouso o sistema embalagem/produto 
ganha velocidade gradativamente. A partir do instante 
do impacto comeya ocorrer uma deformayao do 
sistema que vai acumulando parte da energia de 
queda. A seguir o sistema passa par um alfvio da 
deforma9ao que ira ocasionar o fen6meno do 
ricocheteio . 

Este mesmo procedimento pode ser reproduzido 
em urn equipamento de cheque com as vantagens de 
se ter todas as·grandezas envolvidas, tais como pica 
de acelerayao, troca de velocidade , velocidade de 
impacto, durac;:ao do cheque, deformac;:ao do sistema, 

etc., perfeitamente conhecidas e controladas. 

0 Laborat6rio de Embalagens de Distribuic;:ao -
LED do CETEAIIT AL esta plenamente capacitado para 
a realizac;:ao de ensaios de impacto , bern como para 
realizar a levantamento da curva de fragilidade de 
qualquer sistema de embaidgem, seja ele urn frasco 
plastico , uma garrafa de vidro , um equipamento 
eletronico ou um sistema mecanico , e com isto 
desenvolver a produto e/ou urn sistema de protec;:ao 
adequado que assegu re o bam desempenho do 
conjunto quando em usa e/ou durante sua distribuic;:ao. 
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