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SISTEMA DE CURA ULTRAVIOLETA (UV) -
UTILIZACAO EM EMBALAGENS
METALICAS

Valéria D. A. Anjos

O sistema de cura por radiagdo ultravioleta foi introduzido nos anos 60, sendo
considerado um processo revolucionario devido ao menor consumo de energia,
versatilidade, produtividade e aspecto ambiental, por ndo emitir compostos volateis para a
atmosfera, aliado a excelente qualidade do produto final (LUCIETTO et al.,1995).
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Este processo € aplicado em diversos materiais tais como papel, cartdo, aluminio,
materiais ferrosos, vidro, plastico, madeira, entre outros ( FILHO,1995).

No segmento de embalagens metalicas, o sistema UV tem apresentado crescimento
significativo nas Ultimas décadas, somente para aplicacdo na parte externa da lata. O
processo litografico offset, aplicado em chapas planas para fabricacdo de latas de trés
pecas, vem ganhando aceitacdo comercial na introducdo desta tecnologia, sendo
selecionado como alternativa na implantagdo das novas linhas de cura de tintas e
vernizes de acabamento.

Para latas de duas pecas em aluminio, o sistema UV offset vem sendo utilizado h& duas
décadas, com perspectiva de expansao (BLAKE,s.d.).

O SISTEMA ULTRAVIOLETA

O sistema ultravioleta € um processo fotoquimico que utiliza a luz ultravioleta como
agente de cura de tintas, vernizes, adesivos, entre outros materiais. A cura é realizada por
fotopolimerizacdo e é instantanea. O revestimento organico que é utilizado na cura UV é
composto de mondmeros e oligdbmeros funcionais e de fotoiniciadores, podendo
polimerizar monémeros epoxis, acetatos, compostos vinilicos, acrilicos, entre outros
(CRIVELLO, 1983, NETO, 1992 e YAMASAKI, 1995).

A Figura 1 mostra esquematicamente o processo de cura UV, comparado ao processo
convencional de cura por calor.

FIGURA 1. Representacdo esquemadtica do sistema de cura UV e do sistema
convencional.

O processo UV acontece através de reacfes em cadeia, utilizando mecanismos classicos
de reacdo, que se passam em trés etapas principais, quais sejam: a fotélise, a reacéo de
iniciacdo e a de propagacao ( CRIVELLO,1983).
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A radiacdo ultravioleta € gerada através de lampadas especiais que emitem luz no
comprimento de onda de 200 a 450 nm, e que também podem emitir luz visivel e
infravermelho. As lampadas podem ter poténcias em torno de 120 W/cm a 250W/cm
(ELTOSCH,s.d.).

Pontos criticos do processo UV

O processo de cura UV pode apresentar riscos ao operador, e alguns problemas
tecnolégicos, que podem ser minimizados através da instalacdo de equipamentos bem
projetados, de programas de treinamento dos operadores e pelo uso de equipamentos de
seguranca, tornando o uso desta tecnologia o mais seguro possivel (YAMASAKI, 1995).

Entre os cuidados que devem ser tomados no uso do processo UV destacam-se:
« Na&o exposicao do operador a luz ultravioleta, a luz visivel e infravermelho.
« Contato e inalagéo de 0zonio gerado em comprimentos de onda abaixo de 184 nm.
« Manuseio dos produtos quimicos sem equipamentos de seguranca.

« Manutencdo e manuseio adequados das lampadas, evitando o contato com 6leo e
gualquer residuo que venha polimerizar sobre estas.

« Evitar aguecimento no processo, com o uso prolongado das lampadas.
« Manter o sistema resfriado ao longo do uso

« Manter o sistema limpo.

« Garantir a estabilidade quimica do produto a ser curado.

+ Manutencdo do sistema deve ser realizada por eletricista especializado, com
suporte técnico do fabricante do equipamento UV.

Aspectos econdmicos comparativos

Comparando o processo ultravioleta com o sistema convencional a base de solvente e de
base aquosa, verifica-se que o sistema UV apresenta maior custo de material e menor
custo operacional. Avaliando os processos em geral, verifica-se que 0S custos sao
proximos (BLAKE,s.d.).

O Quadro 1 mostra dados econdmicos para o custo do revestimento no sistema de cura
de chapas pelo processo ultravioleta em relacdo aos processos a base de solvente e de
base aquosa considerando as seguintes condi¢gdes: tamanho da chapa de 9000 x 9000
mm, taxa de producgao de 90 folhas/minuto, uptime (rendimento/eficiéncia do processo) de
85%, e peso da camada seca/espessura de 3,5 mg/in2 (5, 4 microns).
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QUADRO 1. Dados econdmicos comparativos do custo do revestimento ultravioleta com
0s sistemas a base de solvente e a base de agua.

Tipo de Peso/galdo | Rendimento Custo do
PO ¢ Preco/galdo(US$) @ Solidos (%) 9 ~ revestimento/ | VOC/hora(lb)
verniz (Ib) (galdo/hora)
hora(US$)
Base de 8,00 38,7 8,13 14,6 117 72
solvente
Base 7,30 36,5 8,80 14,3 104 17
aguosa
Ultravioleta 35,00 100 9,53 4.8 167 0

VOC = compostos organicos volateis

Considerando os dados comparativos do custo/hora de trabalho no sistema UV com o
sistema convencional, verifica-se que o0s custos dos dois sistemas avaliados sé&o
proximos, conforme mostra o Quadro 2.

Entre os outros fatores, este sistema proporciona, menor taxa de rebarbas ou fragmentos
sobre a peca, maior velocidade na detecc¢éo de defeitos, menor tempo de forno e menor
espaco ocupado pelas instalagdes.

Avaliando o custo do sistema UV para decoracéo de latas de duas pecas, verifica-se que
este, quando comparado com o sistema convencional, ndo apresenta uma diferenca
consideravel.

QUADRO 2. Custo operacional por hora de trabalho comparativo entre os sistemas UV e
convencional.

Custo operacional por hora (US$)/tipo de revestimento

ltens
Base de solvente Ultravioleta

Gas natural 9 0

Eletricidade 11 7

Manutencao 10 2
Mao-de-obra 32 16

Depreciacao(1) 21 4
Produto 117 167
Total/hora 200 196

(1) 11 anos, 6.000 horas/ano, linha reta

O Quadro 3 mostra os dados comparativos do custo do revestimento pelos dois sistemas,
considerando a producéao de 1400 latas/min, uptime de 93%, camada seca da tinta de 20
mg/lata e camada seca de verniz de 80 mg/lata e no Quadro 4 verifica-se 0 custo
operacional por hora de trabalho para o sistema UV e convencional.
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QUADRO 3. Dados comparativos do custo do revestimento do sistema UV com o sistema
a base de solvente para latas de duas pecas.

Tipo de revestimento

) Tinta
ltens Verniz

Preta Colorida
BS uv BS uv BS uv

Preco/lb (US$)

Sélidos (%)

Rendimento (Ib/hora)

Custo do revestimento/hora
(US$)

VOC/hora (Ib)

1,02 3,67 4,00 9,00 8,00 12,5
38,7 100 95 100 95 100
38,2 14,8 3,9 3,7 3,9 3,7
39,0 54,3 15,6 46,2 31,2 46,2
23,4 0 0,2 0 0,2 0

BS - base de solvente
UV - ultravioleta
VOC - compostos orgéanicos volateis

QUADRO 4. Custos operacionais comparativos por hora de trabalho para aplicacéo e
cura do sistema UV e pelo sistema convencional a base de solvente na fabricacédo de
latas de duas pegas.

Custo operacional por hora/tipo de revestimento

ltens (US$)
Base de solvente Ultravioleta(1)

Gas natural 8 0
Eletricidade 4 6
Mao-de-obra para limpeza da linha 1 0
Mao-de-obra para manutencéo 1 0
Manutencao de partes do 14 4
equipamento 14 3
Depreciacao(2)
Tinta 21 43

. 39 54
Verniz
Total/hora 109 111

(1) - Cura catidnica
(2) - 11 anos, 8.140 horas/ano, linha reta

Avaliando de forma geral os dois sistemas, observa-se que o custo para fabricacdo de
1000 latas € o mesmo e nao justificaria uma troca no sistema.

Outras vantagens apresentadas pelo sistema UV tém impulsionado o seu uso, como a
alta velocidade de producdo das maquinas que passam de 800 latas/minuto para 2000
latas/minuto, a possibilidade de reducéo do custo de material UV, com 0 maior uso do
produto e outras ja mencionadas anteriormente.
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TENDENCIAS E DESENVOLVIMENTOS

O sistema UV vem apresentando alguns desenvolvimentos, os quais s&o descritos a
seguir:

Tintas e vernizes

Entre os maiores desenvolvimentos na area de vernizes e tintas estdo 0os compostos
catibnicos, que parecem ser superiores aos de radical livre, devido a melhor aderéncia do
substrato, com a menor incidéncia de abraséo , especialmente para latas de duas pecas.

Lampadas UV de maior intensidade

As lampadas UV operam atualmente com especificacédo de 160 W/cm para chapas planas
e de 240W/cm para latas de duas pecas.

As lampadas de maior potencial aumentam a eficiéncia e o custo efetivo do sistema de
cura.

Processos novos de ultravioleta

O envernizamento externo do fundo das embalagens de duas pecas esta sendo agora
utilizado por inumeros fabricantes de latas, o que contribui com a expanséo do processo e
a resolucéo dos problemas inerentes a este sistema.

Novas tecnologias

Existem trés areas com potencial de desenvolvimento, relacionadas com os materiais
utilizados na tecnologia UV. A primeira € o desenvolvimento de revestimentos base
branco utilizados atualmente em latas de duas pecas. A segunda area € 0
desenvolvimento de materiais para o sistema UV, mais barato e finalmente, um
revestimento que possa estar em contato com alimento, valorizando e ampliando ainda
mais este sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de cura por ultravioleta tem tido uma grande penetracdo na decoracao de latas
de duas e trés pecas. Pelo balanco econdmico o processo UV se aproxima muito do
sistema convencional.

Existem varias plantas de fabricagédo de latas que utilizam o sistema ultravioleta.

No Brasil a utilizagdo comercial da cura por ultravioleta € uma realidade, principalmente
para cura de vernizes no segmento de madeira, adesivos e artes graficas, eletrbnica,
iniciando em algumas industrias o desenvolvimento no ramo da metalgrafia para
impressdo em folhas-de-flandres, aluminio e em serigrafia para aplicagdo em pléstico
(RACCAH,1995).

As perspectivas de um crescimento das aplicacdes nestas areas a curto e meédio prazo
sdo bastante otimistas, devido a competitividade e pelo emprego de materiais que
garantem melhor qualidade do produto final e s&o ecologicamente corretos.
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