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Composicao

O papelao ondulado é a estrutura formada
por um ou mais elementos ondulados
(miolos), fixados a um ou mais elementos
planos (capas), por meio de adesivo
aplicado no topo das ondas.

Tanto o “miolo” quanto a “capa” sao
obtidos a partir de fibras virgens de
celulose, matéria-prima renovavel ou de
papel reciclado. No Brasil, o uso de papel
reciclado na producao do papelao
ondulado chega a mais de 86% do total

produzido.
https://www.abpo.org.br/papelao-ondulado
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Composicao

Papel Miolo - O papel miolo é usado para ser ondulado,
apresenta resisténcia e bom custo beneficio. Para producao do
miolo (o papel ondulado), o papel selecionado passa por um
processo de amaciamento realizado por meio de vapor de agua.
Em seguida, ele é introduzido em um par de cilindros dentados.
chamados de corrugadores, onde sao formadas as ondas.

Papel Capa

Os papéis capa sao usados para embalagens que exigem maior
resisténcia e bom acabamento. Valorizando a qualidade do
produto com melhor protecao e o aspecto para sua embalagem.



Composicao

Papel WTL - White Top Liner (Duplo branco size)

Papel WTL tem acabamento branco de 6tima qualidade. Possui
uma excelente resisténcia, muito utilizado em embalagens
alimenticias, medicamentos e cosméticos

l Papel Off Sett

Conhecido também como alta alvura € um papel 100% branco,

€ ’ propicia 6timo acabamento para embalagens, transmitindo
A ‘ qualidade ao produto.




Tipos de papelao
De acordo com a terminologia da Associacao Brasileira de

Normas Técnicas - NBR 5985 (2004), os principais tipos de
chapas de papelao sao:

Papelao ondulado simples - Um miolo e
uma capa (papelao plano), ambos sdo colados
um no outro e formam a chamada Face
Simples, permite a curvatura da chapa.

Papelao de Parede simples —tem um
miolo e duas Capas (papeldo plano), ambos
sao colados um no outro no mesmo processo
da face simples porém agora acrescentando
mais uma Capa ficando assim duas paredes
planas e um elemento ondulado no meio.




Tipos de papelao
De acordo com a terminologia da Associacao Brasileira de

Normas Técnicas - NBR 5985 (2004), os principais tipos de
chapas de papelao sao:

Parede dupla Dois papeldes ondulados (miolo) e trés

Capas (papelao plano), ambos sao colados um no outro no
mesmo processo da parede simples, porém agora

acrescentando mais um papelao ondulado e uma Capa ficando
R LS assim trés paredes planas e duas por fora e uma entre
\ elemento ondulado no meio.

Parede tripla Trés papeldes ondulados (miolo) e quatro

Capas (papelao plano), ambos sao colados um no outro no
mesmo processo da parede dupla, porém agora acrescentando

. ' \\ A\\ 4 -\ ; ‘\\ : . ~ . .
A 'LL“& mais um papeldao ondulado e uma Capa ficando assim duas
= A —% —’L‘—& ./ paredes planas por fora e duas intercaladas entre os trés

elementos ondulados.
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Sentido da Ondulacao

O sentido da ondulacao do
papelao caracteriza sua
funcionalidade e rigidez

para o empilhamenik
As ondulacoes devem estar ~

na vertical, pois funcionam
como suporte

do composto
(MOURA E BANZATO, 2010).

\_ "  PALETE COM CARGA




Resisténcia do papelao

SCT — Teste de Compressao de

Curto Alcance

Short Span Compression Tester

Mais conhecido como teste de coluna,
esse teste da chapa do papelao ja colado,
é mantido na vertical, sendo esmagado
verificar até onde as paredes dos miolos
resistem quanto a impactos. Esse teste
visa estabelecer produtos contra a
deformacao e a curvatura.

U 3

Resisténcia a compressao
de coluna (idem)

Fonte: Embrart, 2006



Resisténcia do papelao

Teste de esmagamento

E a resisténcia ao esmagamento vy ¥ 9
das ondas do papelao IAVAVAVAVA. AVAVAVAVAY
ondulado, de face simples ou recictanci
) - Resistencla ao
parede simples, quando esmagamento
submetido a um esforco de Fonte: Embrart, 2006

compressao aplicado
verticalmente as superficies
planas das chapas.



Resisténcia do papelao

Resisténcia a Compressao de
Embalagem:

Esse é o teste da caixa como um
todo. Testa a coluna e a qualidade
do papel. Visa quantificar a sua
resisténcia quanto a empilhagem
e ao volume (produto embalado).




Ensaio Meétodo Principio
A gramatura afeta todas as propriedades oticas e
Gramatura 1SO mecanicas do pfa.pelaﬂ. A massa por u:mdade de
(z/m?) 536 area do papel € determinada em ambiente com
temperatura de (23 = 1)°C e (50 = 2)% de
umidade relativa do ar.
A distincia entre as duas faces do papeldo
Espessura ondulado € medida em micrometro de peso morto
Emn} NBR 6738 | provido de duas superficies de pressio circulares e
planas e paralelas, entre as quais é colocado o
corpo de prova.
Absorcdo de agua ISO Mede-se a quantidade de agua absorvida por um
Cobb (g/m) 535 corpo de prova de papeldo, por unidade de area.
Mede-se a pressdo necessiria para romper uma
Estouro/ N
ISO amostra de papeldo, ao exercer uma forca que
Arrebentamento : : ;
Mullen (kPa/em?) 2759 comprime um diafragma de borracha contra a
amostra fixada firmemente.
Resisténcia ao Mede-se a resisténcia de um papelio ao
esmagamento NBR 3035 | esmagamento de onda em um corpo de prova pré-
(kN/m) dimensionado.
RESIStElltila : E considerada a melhor referéncia para qualificar
compressio de NBR 6737

coluna
Crush (kN/m)

Fonte: Adaptado de SANTOS, (2006}

a chapa de papelio ondulado. Determina o
desempenho do papeldo ao empilhamento.

Ensaios mais
utilizados para
o papelao
ondulado.



Perda de Resisténcia do Papelao Ondulado.

EM RELAGCAO AO TEMPO - E bem significativa. H4 uma maior perda no
primeiro més, quando pode perder cerca de 40% de sua resisténcia,.

EM RELACAO A UMIDADE — A 60% de Umidade Relativa perde cerca de
10% de sua resisténcia, a 80% de UR perde cerca de 32%. A condicao
normalizada para os ensaios € 50% UR e 23 °C de temperatura. Nesta
condicdao normalizada a caixa apresenta 100% de sua resisténcia. O
Ensaio é feito, normalmente, com a caixa vazia.

QUANTO AO MANUSEIO — O manuseio pode ser por processos
paletizados ou movimento caixa por caixa. Por paletes, em condicdes
consideradas normais, pode haver perdas da ordem de 10%. Caso
contrario (varias cargas e descargas ou transporte nao paletizado) pode
chegar a 40%.



Processos de fabricacao do papelao ondulado



Tipos de papel para a producao
do papelao ondulado

Papel Kraft-liner, é produzido com grande
participa¢ao de fibras virgens e, portanto,
apresenta alta resisténcia mecanica

Papel Test-liner possui propriedades mecanicas
inferiores, pois utiliza matérias-primas recicladas
em alta propor¢ao. A coloracao desse tipo de papel
varia do marrom escuro ao amarelo claro

Papel miolo/ reciclado é fabricado com
matéria-prima 100% reciclada, e possui uma cor
marrom claro, devido a mistura de fibras que foram
branqueadas. A boa qualidade pode ser
comprovada pela utilizacao de aparas de sacos
multifoliados ou proprio papelao ondulado.




Fluxo simplificado do processo
de producao do papelao

Aditivos
Matéria-Prima Preparacao da . Maquina de
Aparas e Pasta Massa = Filtragem E Papel

v v

Produto Final
Residuos (Bobina de
Papel)



Preparag¢ao da massa

O processo inicia, com a matéria—prima sendo Em seguida é acrescida de agua efetuando-se a
colocada em uma esteira e transportada até o desagregagao, isto €, a matéria-prima é transformada

equipamento denominado Hidrapulper. em pequenos pedacos de papel, formando uma
suspensao fibrosa chamada de massa.

Preparacao da massa Formacao da folha de papel
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Filtragem e depuragao
da massa

A filtragem e depuracao consiste na remocao
de impurezas menores da

massa tais como: areia, plastico, palitos,
isopor e pastilhas de papel.

Apos a depuragao a massa segue para 0s
engrossadores, onde é extraida a agua,
conferindo a suspensao fibrosa consisténcia
em torno de 5%, posterior mente a massa é
estocada nas torres de massa.

Massa com impurezas no Hidrapulper.

http://www.recicoleta.com.br



Maquina de papel

Na secdo de prensagem, onde se utiliza Usualmente trés ou quatro nips de
energia mecanica no desaguamento, a folha prensagem sao empregados. Quando a
passa entre dois rolos de aco, sendo a agua folha deixa a se¢do de prensagem,
deslocada para um ou dois feltros. apresenta um teor de solidos de 40 a 45%.

Massa no inicio da prensagem Prensagem




Maquina de papel

Na secao de secagem, onde se utiliza
energia térmica para o desaguamento, a
folha passa sobre cilindros de ferro
rotatorios, aquecidos com vapor, € a maior
parte da agua remanescente é evaporada.

Ao sair desta secao, o teor de solidos do
papel aumenta para cerca de 90 a 95%. O
produto passa por uma série de cilindros de
secagem aquecidos, onde atinge umidade
da ordem de 8%.

Secagem a vapor




Maquina de papel

O cartao em formacgao passa por uma secao de
calandragem, para obter gramatura e superficie
uniforme, finalmente o produto sofre as operacoes
de acabamento, rebobinamento e a embalagem.

Sistema de controle de gramatura e umidade Secao de acabamento e rebobinagem




Maquina onduladeira

Topo da onda com
linha de cola

Altura

da onda

Largura da onda

Fonte, JAREK, (2014)
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Reciclagem do papelao

E um material 100% reciclavel,

A cadeia da reciclagem movimenta
a economia e é fundamental para a
geracao de emprego e renda para
milhares de familias.

Os aparistas sao as empresas que
recebem aparas reciclaveis de
cooperativas e dos catadores.

http://www.aparasmacedo.com.br




Segundo dados da Associacao
Nacional dos Aparistas de Papel,
o indice de reciclagem do papel

é de 63,4%



Diagrama do fluxo de processo de comercializagao de aparas

Atividades comericias Outra fontes

Graficas, indlstrias, supermercados, etc Residencias, escolas, ONG's, catadores, etc.

Ferro velhos e cooperativas.

. 4

Aparistas

Descarte ambientalmente adequado

Fé bricas de pa pel Exporta§50 de impurezas e material proibitivo

Fonte: Adaptado de ANAP, 2013



A reciclagem do papel é tao importante quanto
sua fabricacao. O processo de reciclagem
depende do tipo de aparas a ser processada e
do tipo de papel a ser fabricado, seguindo de
modo geral as seguintes etapas:

1.Desagregacao das aparas.

2.Limpeza e depuracao da pasta obtida.
3.Destintamento e branqueamento (apenas
para alguns tipos de papeis).

4.Refinacao da pasta.

5.Adicao ou nao de fibras virgens.

6.Adicao de produtos quimicos.



Materiais reciclaveis e nao reciclaveis

PODE RECICLAR NAO PODE RECICLAR
Caixas de papeldo Papéis sanitarios
Jornal Papéis plastificados
Revistas Papéis metalizados
Impressos em geral Papéis parafinados
Fotocopias Copos descartaveis de papel
Rascunhos Papel carbono
Envelopes Fotografias
Papéis timbrados Fitas adesivas
Cartdes Etiquetas adesivas
Papel de fax Papel vegetal

Fonte: Instituto GEA - Etica e Meio Ambiente




Aplicacoes do papelao e o Design



Destinacao setorial das expedi¢coes de caixas, acessorios e
chapas de papelao ondulado no Brasil.

Demais categorias
Other categories
27,87%

Produtos alimenticios
Food products
46,97%

Fumos

Tobaccos
3,36%

Avicultura
Poultry
5.73%

Horticulture, fruits & floricufture

Horticultura, fruticultura e floricultura ‘
7,16%

Quimicos e derivados
Chemical & allied products
8,91%



Tabela de medidas caixas de correios / eCommerce

(papelao simples ou duplo)

Descricao

Modelo

Tamanho

Correio 01 Maleta 180 x 135 x 90 mm
Correio 02 Maleta 270 x 180 x 90 mm
Correio 03 Maleta 20 x225x135 mm
Correio 04 Maleta 360 x 270 x 180 mm
Correio 05 Maleta 540 x 360 x 270 mm
Correio 0B Maleta 270 x 270 % 360 mm
Correio 07 Maleta 360 x 280 x 400 mm




Medidas Internas
CxLxA

Tabela de medidas caixa padrao
Papeldao simples ou duplo

Descricao
ePack 01 Maleta 370 x 280 x 300 mm
ePack 02 Maleta A20x 410 x 300 mm
ePack 03 Maleta 550 x 430 x 650 mm

ePack 04 Maleta 600 x 300 x 420 mm




Tipos de caixas de papelao

= (Caixas tipo Normal

= Caixas tipo Telescopico

= (Caixas tipo Maleta

= (Caixas tipo Gaveta

= Caixas tipo rigido

= Caixas tipo Pré-montado / Fundo
Automatico

= (Caixas Supervinco

tipo Normal

tipo Telescopico

tipo rigido

tipo Maleta



Design de embalagens de papelao
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modernism/?q=253257179034191727 09/Egg-Packaging

https://br.pinterest.com/pin/364650901082294201/
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Design de mobiliario de papelao

DAVID GRASS

Designer holandés, formado
em design de produto pela
Academia de Artes Gerrit
Rietveld (Amsterda),
desenvolve pecas a partir de
materiais reciclaveis, dentre
eles o papelao, utilizando uma
técnica bastante interessante
de moédulos que se encaixam
formando uma trama que
facilita a montagem e
desmontagem da peca.




DAVID GRAS

O conceito é que qualquer pessoa
pode fazer a montagem dos
mobiliarios sem a necessidade de
usar ferramentas. O designer
também divide seu conhecimento
ensinando as pessoas a
desenvolverem suas proprias pecas.

Cardboard Lounge




DAVID GRASS




Designer | Henry Pilcher




Designer | Eric Guiomar
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Designer | Eric Guiomar




Peter Raacke

O arquiteto criou uma cadeira leve, pratica, versatil,
totalmente fabricada em papelao ondulado. Parte
integrante da série experimental Sitze fur Besitzlose.
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Fonte: (Lago, 2009).



Frank Gehry

Entre 1969 e 1972 ele desenvolveu

a série de poltronas Easy Edges, feitas em papelao
ondulado, utilizando a colagem de volumes
predeterminados unidos em laminas, para criar a

forma desejada. (LAGO, 2009).




Frank Gehry




"A Cat Thing" € uma série de produtos especialmente
pensados para felinos e seus donos.




Design de luminarias

As luminarias 'Not a lamp' e '‘Not a Box'



Arquiteto Nuru Karim

Café ganha moveis sob medida,

paredes e luminarias de papelao
(Foto: Mrigank Sharma/Divulgacdo)




Arquiteto Nuru Karim

O projeto uniu
folhas do papel
ondulado cortadas |
em diferentes
angulos e
curvaturas, em
uma disciplina

geomeétrica que
criou padroes e
texturas

intrincados, que
auxilia na
absorcao sonora,
sem perder em - - & P
nada na estética '+ /i S $ el
Foto: Mrigank Sharma/Divulgacao




Liam Hopkings

Pupa — Bloomberg

O designer inglés do
estudio Lazerian, criou
um pegueno pavilhao
feito com papelao e
madeira de pallets
reutilizados. A estrutura
foi inspirada na forma de
alguns habitats naturais.

https://lazerian.com/blogs/projects/
18256179-pupa-bloomberg



http://www.lazerian.co.uk/

Liam Hopkings

Pupa — Bloomberg
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https://lazerian.com/blogs/projects/18256179-pupa-bloomberg




Liam Hopkings

Pupa — Bloomberg

https://lazerian.com/blogs/projects/18256179-pupa-bloomberg



Professora e pesquisadora Gerusa Salado

Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC), da USP.




Domingos Tétora

Nascido e criado em Maria da Fé,
cidade mineira na serra da
Mantiqueira. Estudou em Sao
Paulo e de volta a sua cidade elege
0 papelao como matéria prima
para seu trabalho, que transita
entre a arte e o design.

http://www.andreavelame.com.br/arte-e-
design/domingos-totora-o-incrivel-design-com-papelao/0



Domingos Tétora

A partir da reciclagem
do papelao, o artista cria
objetos e esculturas
onde a beleza é
inseparavel da funcao. O
designer concede status
de arte a pecas simples
do cotidiano

http://www.andreavelame.com.br/arte-e-
design/domingos-totora-o-incrivel-design-com-papelao/




Domingos Totora
Poltrona casca
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Domingos Totora




Domingos Totora




Domingos Totora

https://www.domingostotora.com.br/



Domingos Tétora
Banco solo

https://www.domingostotora.com.br/
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