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Dados da Associacdo Brasileira de Embalagem (Abre) do ano 2023, trazem que o setor de embalagens metalicas,
tanto alimenticias quanto ndo alimenticias, corresponderam a um montante aproximado de 25,1 bilhGes de reais,
representando 17% da producao total de embalagens e contribuindo com 7% dos empregos formais do setor. Na
exportagdo, as embalagens metdlicas proporcionaram um faturamento de 28% e na importagdo correspondeu a
23% no montante do segmento (Abre, 2024).

As embalagens metalicas sdo muito populares por serem adaptaveis, versateis e por preservar as propriedades dos
produtos que acondicionam. No caso de alimentos e bebidas, essas embalagens precisam atender a requisitos
importantes, como ser adequadas ao produto, serem herméticas e resistentes. As embalagens metalicas cumprem
esses critérios e ainda oferecem alta resisténcia térmica, essencial para produtos que passam por processamento
térmico (Dantas, 1999).

Com a crescente necessidade de reduzir os custos, uma das alternativas que pode ser empregada é a reducdo da
espessura da embalagem. Com isso, além da economia, aumenta a competitividade em relacdo aos outros
materiais sem comprometer as caracteristicas de resisténcia, inviolabilidade e saudabilidade proporcionadas pelas
latas de aco, trazendo beneficios econdmicos, ambientais e logisticos, como a reducdo dos custos de producdo,
economia de recursos naturais e menor consumo de energia no transporte. Com essas atitudes, a industria de
embalagens metalicas tem evoluido, proporcionando produtos mais eficientes, seguros e sustentaveis (Morgan,
1985 e Abeaco, 2024).

Atualmente, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) tem disponivel para comercializagdo folhas metalicas,
utilizadas na fabricagao das latas, espessuras variando de 0,14 mm até 0,45 mm, tanto para folhas de flandres ou
folhas estanhadas como para folhas cromadas (CSN, 2024).

E fundamental que a reducdo de espessura seja aplicada considerando os requisitos de resisténcia e integridade da
embalagem metalica. A embalagem deve ser capaz de suportar as forcas e condicGes de manuseio as quais é
submetida ao longo de toda a cadeia produtiva, transporte e distribuicdo, sem que ocorram prejuizos decorrentes
de perdas de produtos devido ao subdimensionamento da embalagem, distor¢do que afete o aspecto visual da lata,
além de perda da qualidade e vida util do produto (Abeaco, 2024).

No estudo publicado pela empresa Azo Materials do Reino Unido sdo apresentados dados sobre a reducdo de peso
das latas de ago destinadas ao acondicionamento de bebidas carbonatadas, que chegou ao maximo de 30%. Esse
resultado foi obtido através de técnicas que permitem a utilizagcdo de aco mais fino, resultando em latas mais leves.
O estudo também menciona que a técnica é aplicavel a latas de ago de trés pecas utilizadas para acondicionar
alimentos, porém é necessdria uma atengdo especial ao usar espessuras muito finas em latas utilizadas no
acondicionamento de alimentos termoprocessados. Nesse caso, como o alimento é processado na prépria
embalagem, hd uma grande varia¢do nas condi¢des de pressao e temperatura, exigindo uma resisténcia compativel
da embalagem, que serda garantida por meio da inser¢do de frisos no corpo da lata (Azo Materials, 2002).

Embora existam vdrios métodos para produgado de embalagens metdlicas, todos eles terdo um ponto em comum,
a ocorréncia de a¢des mecanicas ao longo da fabricagdo, transporte e distribuicdao. Exemplos dessas a¢des incluem
cargas axiais, impactos externos e pressées internas, que podem influenciar o desempenho da embalagem final. A
Figura 1 apresenta exemplos das for¢cas que podem atuar durante os processos de fabricacdo, estocagem,
transporte e distribuicdo de embalagens metalicas (Morgan, 1985; Dantas, 1999).
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FIGURA 1. Desenho esquematico, com as indica¢des das forcas atuante nas latas ao
longo do processo de fabricacdo, estocagem e transporte (Morgan, 1985).

Exemplo das solicitacdes mecanicas as quais a lata é submetida:

e Forca axial: presente durante o processo de recravacdo, paletizacdo de latas vazias e/ou embalagens cheias, e
pode ocorrer durante o processo de enchimento;

e Pressdo interna: ocorre no interior da embalagem decorrente de um processamento térmico de um
determinado produto acondicionado na embalagem (pasteurizagdo ou esterilizacdo), do acondicionamento de
um produto carbonatado ou ainda no acondicionamento de aerossol;

e Vdcuo: o resfriamento da lata apds o processamento térmico de um determinado produto, em geral, promove
a formacdo de vacuo no interior da lata;

e Impactos mecanicos: ocorre com intensidade variada e esta presente em todo o processo de produgdo,
movimentagdo, transporte e manuseio das embalagens, incluindo a comercializagdo em pontos de venda.

Uma das técnicas que permite utilizar folhas de menor espessura e manter a resisténcia da embalagem é a insergdo
de frisos no corpo das latas. Os frisos sdao deformagdes mecanicas introduzidas intencionalmente no corpo de uma
embalagem metalica e, nesse caso, as caracteristicas de envernizamento do material deve ser adequado para
resistir a tais deformagdes.

Os frisos, quando introduzidos no corpo e na tampa da embalagem metalica, sdo essenciais para a boa resisténcia
mecanica da embalagem durante a formacdo de gases em decorréncia do processamento térmico do produto e,
posteriormente, com a formacdo do vacuo, pois garante uma melhor resisténcia ao colapso.

Aintroducdo de frisos também possibilita a reducdo da espessura em latas retangulares através da combinacgdo de
frisos horizontais com reforgos verticais. Com a implementacdo do processo de soldagem elétrica, a ondulacdo do
corpo pode ser introduzida sem comprometer a vedacdo hermética da embalagem metalica (Gatti & Dantas, 2018).

Os parametros geométricos a serem considerados no projeto de uma nova embalagem com frisos encontram-se
associados primeiramente as caracteristicas da folha metdlica, tais como espessura, dureza ou propriedades de
tracdo. Para a sua aplicagdo na embalagem e verificagdo das caracteristicas de desempenho, devem ser
considerados também a profundidade dos frisos, a distdncia e o comprimento da onda, os raios dos frisos ou da
ferramenta para sua produgdo, o nimero de frisos e a relagdo entre a altura frisada e a altura da lata (Dantas, 1999
e Gatti & Dantas, 2018).
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A direcdo dos frisos deve ser definida com base na resisténcia mecanica esperada e necessaria para determinado
tipo de produto.

Os frisos introduzidos na direcdo horizontal, na regido do corpo, aumentam principalmente a resisténcia da
embalagem a pressGes negativas (vacuo) e ao colapso. Quando aplicado em embalagens metalicas para alimentos
em po (achocolatados, base lactea como leite em pd, compostos lacteos, entre outros) os frisos horizontais tém a
fungdo de aumentar a resisténcia ao colapso da embalagem em decorréncia de uma eventual oxida¢do do produto,
por meio do consumo do oxigénio do espaco livre da embalagem, resultando em uma aparéncia indesejavel da
embalagem para a sua comercializagdo. Por outro lado, os frisos horizontais reduzem a resisténcia a carga vertical
das embalagens metalicas, embora este ndo seja um problema significativo, pois, de forma geral, as latas
apresentam um desempenho superior em relagdo as reais condicdes de utilizacdo. De qualquer forma, é sempre
importante manter um equilibrio associado ao formato e, principalmente, a profundidade do friso, de forma a
atender as necessidades de desempenho mecanico exigidas pelo tipo de produto acondicionado (Gatti & Dantas,
2018).

A utilizacdo de frisos na direcdo vertical, por sua vez, tem como o objetivo aumentar a resisténcia da embalagem a
carga vertical, especialmente em embalagens de grande volume (Gatti & Dantas, 2018).

Formato, comprimento de onda e profundidade do friso

A configuragao dos frisos envolvendo as caracteristicas dimensionais encontram-se relacionados entre si, de modo
gue a alteracdo de um determinado parametro necessariamente devera impactar na adequacdo do outro. Os frisos
normalmente utilizados possuem formato semicircular ou triangular, podendo ainda apresentar outros formatos,
conforme ilustra a Figura 2.
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FIGURA 2. Exemplos de perfil de frisos presentes nas latas: (a) triangular (Morgan, 1985),
(b) semicircular (Dantas, 1995) e (c) “dentes de serra” (Alvares, Sene e Cunha, 2012).

Um exemplo de aplicacdo do friso tipo “dente de serra” foi empregado em latas de tintas com capacidade de 18
litros produzidas pela Brasilata (Alvares, Sene, Cunha, 2012). O objetivo da utilizagdo desse tipo de friso foi buscar
alternativas para aumentar a resisténcia ao impacto por queda livre da embalagem, evitando a ocorréncia de
vazamentos e, dessa forma, garantir o atendimento aos requisitos de transporte para produtos perigosos. Sem a
presenca dos frisos, a opcdo da empresa para melhorar as caracteristicas de resisténcia na embalagem envolvia o
aumento de espessura da folha metalica e as mudancas do tipo de recrava¢ao de dupla para tripla, o que implicaria
em aumento de custos de processo e do produto. Com a implementagdo dos frisos na embalagem foi possivel
verificar que o emprego de uma menor espessura do corpo da lata (0,30 mm) proporcionou um melhor
desempenho quanto a absorc¢do de energia se comparada com uma espessura superior (0,34 mm). Em resumo, a
utilizacdo dos frisos tipo “dente de serra” nesse tipo de embalagem evidenciou um melhor resultado de resisténcia
ao impacto e reducdo da tensdo na regido da recravacao da lata, evitando problemas de vazamentos do produto
durante o transporte em uma eventual queda.
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Dessa forma, a embalagem deve ser avaliada como um todo e deve assegurar que as alteragdes geométricas sejam
bem projetadas, tanto para atingir a resisténcia mecanica necessaria quanto para garantir a protecao do conteudo.
Como exemplo, a configuracdo de um friso com comprimento de onda pequeno e profundidade acentuada, por
necessidade de design, exige a reducdo do raio e um determinado estiramento do material que, por sua vez, pode
comprometer a protecao conferida pelo envernizamento da embalagem, caso este parametro nao seja considerado
no projeto da embalagem.
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A profundidade do friso tem seu efeito evidenciado na resisténcia ao colapso (apainelamento) e a carga axial
(empilhamento e compressdo). Quanto maior a profundidade do friso, maior serd a resisténcia ao apainelamento.
No entanto, um aumento na profundidade do friso tende a reduzir a resisténcia da embalagem em relacdo a
resisténcia a compressdo ou a cargas axiais (Dantas, 1999).

Distribuicao de frisos

De forma geral, os frisos estdao distribuidos predominantemente na regido central do corpo. Entretanto, as
embalagens metalicas podem apresentar uma grande variedade em sua distribuicdao, com a utilizacdo alternada de
frisos e paredes lisas ao longo do corpo (Morgan, 1985 e Dantas, 1999).

As extremidades das latas, nas regidoes localizadas proximas a recravacdo da tampa e do fundo, apresentam
resisténcia superior quando comparadas a regido central do corpo e, por esse motivo, ndo é comum a utilizacdo
dos frisos nas proximidades destas regides (Morgan, 1985 e Dantas, 1999).

Influéncia do produto acondicionado

A resisténcia da embalagem pode ser influenciada pelo tipo de produto acondicionado. Por exemplo, produtos
acondicionados com uma pressao interna positiva possuem uma resisténcia da embalagem a cargas axiais superior
se comparada a uma mesma embalagem (de mesma especificacdo) contendo vacuo (pressdo interna negativa) em
seu interior.

Sendo assim, pode-se dizer que as caracteristicas dimensionais e de projeto da embalagem metalica influenciam
diretamente seu desempenho mecéanico e, portanto, é essencial considerar todos os aspectos associados a
otimizacdo da distribuicdo, profundidade e formato dos frisos para garantir a adequada integridade estrutural da
embalagem durante toda a cadeia produtiva.
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