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Prefacio

O Arquivo Nacional apresentaacomunidade arquivisticabrasi-
leira um dos primeiros resultados da cooperacdo entre 0s arquivos
nacionais do Brasil e dos Paises Baixos, no contexto do Programa
Mutual Cultural Heritage, empreendido por esse pais. Desde 2008,
quando fomos visitados pelo diretor do Nationaal Archief, passamos a
integrar um grupo maior de paises e regides tocados pela presenca
holandesa! cujos arquivos decidiram, com base em pontos de contato
no passado, construirem uma cooperacao no presente. Em 2011, du-
rante a Conferéncia Internacional da Mesa-Redonda de Arquivos em
Toledo, Espanha, Martin Berendse e Jaime Antunes da Silva, pelos
arquivos nacionais dos Paises Baixos e do Brasil, firmaram um acordo
de cooperacéo.

No caso do Brasil, além de elaboracéo de instrumentos de pes-
quisa sobre teméticas de interesse comum, 0s quais, eventual mente,
podem se desdobrar em outras a¢Bes, como, por exemplo, microfil-
magem e digitalizacdo, optou-se por construir e fortalecer relacbes
voltadas paraaproducdo eintercambio de conhecimento técnico. Nesse
sentido, estelivro representa a divulgacéo dos primeiros resultados do
projeto, que se pretende continuar, de elaboracdo de um maodelo de
caixa com qualidade técnica para guarda de documentos em paises de
climatropical.

A pesquisa, em parte financiada pela Embaixada dos Paises
Baixosno Brasil, em parte pelasinstituicdes envolvidas, produz resul -
tados que interessam a muitos outros paises, integrantes ou ndo do
Programa Mutual Cultural Heritage, que tém seus acervos em cons-
tante risco pelas altas temperaturas e umidades gque caracterizam as

1 No momento, incluem-se nessa categoria, além do Brasil, Africado Sul, Bélgica,
Estados Unidos, Gana, india, Indonésia, Russia, Sri Lanka e Suriname.



&reas tropicais e subtropicais. 1sso, aiado ao fato de a redizagéo do
trabalho reunir esforcos de duas instituicdes (o Arquivo Nacional e o
Instituto de Pesquisas Tecnol 6gicas do Estado de S&o Paulo) e do con-
sultor em conservacao José L uiz Pedersoli Janior, faz esta publicacéo
se aproximar do que todos consideram o “tipo ideal” da cooperacéo
cientifica, em que recursos variados e de diferentes origens se somam
na busca de solugdes com ampla repercussao social.

E, pois, com salutar orgulho que o Arquivo Nacional apresenta
este livro, ab mesmo tempo em gque manifesta seu firme proposito de
continuar a patrocinar e participar de projetos e agdes semel hantes.

Vitor Manoel Marques da Fonseca
Responsavel pelos projetos derivados do Acordo de
Cooperagao Técnica entre o Arquivo Nacional (Brasil)
e o Nationaal Archief (Reino dos Paises Baixos)



Apresentacao

Este trabalho foi apoiado pela Embaixada do Reino dos Paises
Baixos no Brasil no &mbito do Programa Patrimonio Cultural M Utuo
(Gemeenschappellijk Cultureel Erfgoed Programma — GCE) do Go-
verno dos Paises Baixos, com contrapartida do Arquivo Nacional do
Brasil. Define trinta e trés parametros de qualidade, sendo doze refe-
rentes a caixa arquivo e vinte e um aos seus materiais constituintes:
papel &0 e plastico corrugados e metal. Descreve os métodos analiticos
para determinacéo dos parametros de qualidade, visando fornecer as
institui cdes detentoras de acervos arquivisticos ferramenta que possi-
bilitanortear com embasamento técnico a escolha e o desenvolvimen-
to de caixas arquivo otimizadas.

Considerando que umafragéo significativa de documentos cul-
turais existentesno Brasil, referentes aos Paises Baixos, estaguardada
em caixas box, 0 resultado desse projeto representa um avango para
uma melhor preservagdo desse acervo e, consequentemente, da histo-
ria dos Paises Baixos no Brasil.






Sumario

INTRODUGAOD ..ottt 1

ANALISE CRITICA DOS MATERIAIS PARA CAIXA ARQUIVO .............. 7
2.1 O papeld@o corrugado coOmo Matéria-prima ..........ccceeceereereecrencnennns

2.2 O plastico corrugado como matéria-prima.....
2.3 A chapa metalica como matéria-prima..........
2.4 Comparagao entre 0S MALErIAS ......cevvvriiiiiiiieiii e

PARAMETROS DE QUALIDADE PARA CAIXA ARQUIVO .........ccccoo..... 25

METODOS PARA DETERMINACAO DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE ...
4.1 Parametros para 0os materiais das caixas arquivo

A 1.1 GETAIS weviivieiiieiiie ettt
4.1.1.1 Gramatura
4.1.1.2 Espessura
4.1.1.3 Compostos volateis que ndo agua

4.1.2 Resisténcia a Perfuragao .......cccceveeveeriieereiiieee e seee e
4.1.2.1 Resisténcia a perfuracéo estatica ..........
4.1.2.2 Resisténcia a perfuracéo dinamica

4.1.3 ResSiSteNCia & traGao0 .......ccoveivieiiieiiie e
4.1.3.1 Resisténcia a traGao @ SECO ......cccevverivvreeriieerreniienens
4.1.3.2 Resisténcia a tragdo a Umido ........cceeevevevveenieenneennn

4.1.4 ResiSténcia & COMPreSSA0 .....cccvvvuirieeiuieiiieiieie et
4.1.4.1 Resisténcia a compressao de coluna...........cccocueennee.
4.1.4.2 Resisténcia ao esmagamento de onda ..

4.1.5 Resisténcia a dobras
4.1.5.1 Rigidez...............

4.1.6 RESISIENCIA A AQUA ..veveeiiiieeeiiiie et e e eea e a e
4.1.6.1 Descolamento de onda .........ccceceeerveeiieenieenieeneee
4.1.6.2 Migragéo de Ccor ...........c.......

4.1.7 Barreira aluz e aradiagdo no UV
4.1.7.1 Transmisséo de radia¢do na regido do visivel .......... 51
4.1.7.2 Transmissao de radiacao na regiao do

ultravioleta (UV) ..o

4.1.8 Resisténcia a micro-organismos e insetos ..........
4.1.8.1 Resisténcia a fungos
4.1.8.2 Resisténcia a insetos

4.1.9 Impermeabilidade ao vapor de 4gua e gases poluentes ....... 57
4.1.9.1 Capacidade de absorcéo de &gua..........ccccceervvenennen. 58
4.1.9.2 PErmeancia @0 ar .......cccooueerieeiieeriee e 59




4.1.10 Possibilidade de receber impressao e escrita...........cccveeeneee.
4.1.10.1 Energia de SUPEerfiCie .......ccccvrerrieereiiie e
4.1.10.2 Aderéncia da tinta da escrita manual ...

4.1.11 Permanéncia ao [ongo do tempo ..........cccecvrieiieiiiciiiee e
4.1.11.1 Sensibilidade ao calor, radiacao e umidade ............ 66
4.1.11.2 Facilidade de COMOSE0 .......cceevvrervieiiienieenie e 67

4.1.12 Facilidade de lIMPeza .........ccceeciiiiiiiiiiiiiciiiccc e 68
4.1.12.1 Determinacéo da facilidade de limpeza .................. 68

4.2 Parametros para as Caixas arqUIVO ..........cocveeeeriuireesiieeeenineeaessnneeennns 69

4.2.1 Peso
4.2.1.1 Determinagdo da massa da caixa vazia.................... 69

4.2.2 Estabilidade estrutural ............cocoieiiiiiiiiiiiei e
4.2.2.1 ResiSténcia @ COMPreSSA0 ......ucevvveeeeiirvreeriiereenineenens
4.2.2.2 Resisténcia a quUeda .......cceevvveeiiiiiieeie e
4.2.2.3 Desempenho em levantamento ..
4.2.2.4 Desempenho em fadiga ..........cccovenenen.
4.2.2.5 Desempenho em ambiente imido

4.2.3 Estanqueidade ao fOgo .......ccocceeiiiiieeiiiiie e
4.2.3.1 Desempenho em exposi¢ao ao fogo ...........ccceeeueenee. 75

4.2.4 Estanqueidade @ AgUa.........cccoceivviiieiieciiiienens
4.2.4.1 Resisténcia ao jato de agua
4.2.4.2 Resisténcia a imersao em agua

4.2.4.3 Resisténcia a chuva .......cccoveeiieiieeiieeeee e
4.2.5 Capacidade de regular microclima .........cccccoceiieiiiciiincnnnn.
4.2.5.1 Capacidade de isolamento térmico e higrico ............ 79
4.2.6 Resisténcia a entrada de poeira .........ccceeeevcvvveevieeeeniiiee e,
4.2.6.1 Desempenho em camara de poeira
4.2.7 Barreira para gases polUeNtes ........cccooeeeeiinieciienicie e
4.2.7.1 Determinagdo da taxa de renovacao do ar na caixa
F= L0 011 o 81
4.3 TabEla RESUMO ...co.viiiiiiiiiie et 83

5 O MERCADO BRASILEIRO DE CAIXAS ARQUIVO
5.1 Caixas de papeldo corrugado ....
5.2 Caixas de plastico corrugado ....

5.3 CaiXas de MetaAl .......cccoiiiiiiiiiii i

5.4 Demanda de CaiXas arqUIVO ........cc.eeeirirreeriieeeaniiieesniieeeesnieeessieeee e
6 CONCLUSAD ...ttt 95
REFERENCIAS ..o 97
ANEXO ... e 109



1. Introducao

Acervos arquivisticos sdo essenciais para a apreciacdo e com-
preensdo da histéria de comunidades e nagles, assim como para o for-
talecimento de sua identidade, sua continuidade cultural, coesdo e de-
senvolvimento social. Tais acervos incluem uma variedade de regis-
tros textuais, gréficos e audiovisuais, em diferentes suportes fisicos e
formatos, inclusive eletrnicos e digitais, de valor predominantemente
histérico-cultural e juridico-comprobatério, além de exemplares ou
conjuntos de elevado valor artistico e cientifico. A preservagdo, ages-
t80 e 0 acesso a esses documentos ou ainformacdo neles contida cons-
tituem tarefa primordial das organizacbes detentoras de acervos
arquivisticos. Dentre essas institui¢des, destacam-se 0s arquivos mu-
nicipais, estaduais e nacionais, principais repositérios da memaria de
comunidades nessas diferentes esferas. A titulo de ilustracéo, a parte
do Regimento Interno do Arquivo Nacional do Brasil que determinaa
finalidade da organizagdo encontra-se reproduzida a seguir.

“O Arquivo Nacional [...] tem por finalidade implementar a
politica nacional de arquivos|...] por meio da gestao, do reco-
[himento, do tratamento técnico, da preservacgéo e da divulga-
¢ao do patrimdnio documental do governo federal, garantindo
pleno acesso a informacao, visando apoiar as decisdes gover-
namentais de caréater politico-administrativo, o cidaddo na
defesa de seus direitos e de incentivar a producgéo de conheci-
mento cientifico e cultural.” (Brasil, 2012a).

A salvaguarda dos acervos arquivisticos no longo prazo é requi-
sito essencial para que as instituicdes responsaveis por essas colegdes
possam cumprir seu papel junto a sociedade. Entretanto, como outros
acervos culturais, o patrimoénio arquivistico esta sujeito a perdas e da-
nos decorrentes de diferentes ameagas naturais e antropogénicas en-
volvendo desde eventos emergenciais e catastroficas, como enchentes
e incéndios, até processos de degradacdo - hidrolitica, oxidativa,
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fotoquimica, microbiol 6gica, entre outras - que ocorrem de formagra-
dual e continua

Agua, fogo, pragas, substancias contaminantes, radiacio lumi-
nosa, condi¢des climéticasincorretas e agdes criminosas estéo entre 0s
agentes causadores de perdas e deterioracdo que podem atuar sobre
colecBes arquivisticas. Paramitigar esses riscos, € possivel adotar me-
didas preventivas (preferivel mente) ereativasvisando evitar, bloguear,
detectar eresponder a presenca e acéo dos agentes de deterioracéo nas
areas de acervo, assim como recuperar eventuais perdas e danos cau-
sados pel os mesmos.

As medidas preventivas e reativas podem ser implantadas em
diferentes niveis ou “camadas de involucro” do acervo, que incluem
o edificio e seu entorno, as salas de exposi¢do e guarda de colegoes,
as unidades de exposi¢éo e armazenamento (mobiliario, vitrines, su-
portes, etc.) e os materiais de guarda e embalagem (caixas, pastas,
envelopes, etc.). Idealmente, uma combinagdo estratégica dessas
medidas deve ser adotada para melhorar as condic¢les de guarda e
uso dos acervos, reduzindo osriscos aniveis aceitaveis e, assim, per-
mitindo a transmissdo desse patrimonio as geragdes futuras com a
menor perda de valor possivel.

Hauma vasta literatura sobre medidas preventivas e reativas vol-
tadas a conservacdo de acervos arquivisticos (CPBA, 2001; Teygeler,
2001; Teuling, 2002; NARA, 2002; BS, 2000). A norma ISO 11799 -
Document storage requirements for archive and library materials, me-
rece mencgdo pelo seu carater normalizador. Esta norma trata de
repositorios destinados aguarda, por tempos|ongos, de arquivose mate-
riais de biblioteca. Ela apresenta os requisitos para o local e construgdo
do repositorio, paraainstalacdo de equipamentos no repositério (como
sistema de detecgdo e extinggo de fogo, aarme, iluminacdo, ventilagéo,
climatizacéo e méveis) e para 0 uso do repositorio (limpeza, desinfec-
¢do, protecdo, posicéo de arquivamento). Além disso, anormatraz con-
sideragtes sobre planos de acidentes e exibi¢des do acervo.

E importante também ressaltar atendénciaatual de requisitosde
eficiéncia energética e de sustentabilidade nas institui¢gdes de acervo
arquivistico (Dean, 2002).



1. INTRODUCAO — 3

Por outro lado, recursoslimitados e os extensos volumes de acer-
VOos ti picamente encontrados nas institui¢des detentoras de patriménio
arquivistico, frequentemente resultam em situagdes aquém daideal no
tocante as condicdes de guarda e uso desses acervos (Ngulube, 2005).
Isso inclui, entre outras, insuficiéncias na manutencéo preventiva do
involucro e instalagbes do edificio, no monitoramento e controle
ambiental nas areas de acervo, na resposta a emergéncias, na selecéo
de materiais de guarda e acondicionamento.

Evidéncias recentes coletadas em arquivos no Brasil e outros
paises indicam que uma fragdo significativa dos acervos se encontra
exposta a niveis expressivos de risco de incéndio, danos por agua, de-
terioragdo quimica (por processos de hidrélise e oxidacao),
bi odeterioracao e/ou danos mecanicos (Pedersoli, 2010; TANAR, 1999).
Alguns desses riscos sdo exacerbados em regides de clima quente e
Umido, onde as elevadas temperaturas e altos niveis de umidade rel ati-
vado ar favorecem os processos quimicos e microbi ol 6gicos de deteri-
oracao de acervos, além da ocorréncia de regimes pluviométricos tipi-
camente mais extremos.

Nesse contexto, fica evidente a importancia dos materiais de
guarda e acondicionamento de acervos arquivisticos. Uma grande va-
riedade de materiais de guarda € utilizada atual mente nos arquivos bra-
sileiros (Pedersoli, 2010), que incluem:; embalagens com papel kraft
(papel manufaturado com fibras celuldsicas longas ndo branqueadas
isoladas por processo quimico) e papel acalino (pape que tem pH
acima de 7), pastas, envelopes e diferentes tipos de “caixas arquivo’
comercial mente disponiveis ou confeccionadas sob encomenda, feitas
de papel 8o, papeldo corrugado, pléstico corrugado ou chapas metéali-
cas, algumas delas com revestimento protetor interno e/ou externo.

As“caixas arquivo”, também denominadas “ caixas box”, cons-
tituem uma das “ camadas de invélucro” mais importantes do acervo
pelo seu largo uso. Portanto, seu potencia de barreira fisica contra
diferentes agentes de deterioracdo deve ser explorado ao maximo. 1sso
€ especialmente rel evante nas situagfes em que aimplantagdo de me-
didas de controle ambiental e reducéo de riscos no &mbito do edificio
ou das salas de acervos, engquanto invélucros protetores, sdo inviaveis.
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Algumas recomendages e requisitos de qualidade para“ caixas
arquivo” utilizadas no armazenamento de documentostextuaisjaexis-
tem. O Arquivo Nacional do Brasil recomenda:

“€) acondicionamento dos documentos textuais em caixas-ar-
quivo detamanho padr&o (0,18 mdelargura por 0,31 mdealtu-
ra e 0,42 mde comprimento ou 0,14 mdelargura por 0,27 mde
altura e 0,39 m de comprimento), produzidas em material inerte
ou alcalino. Caixas-arquivo comerciais, ndo alcalinas, poderdo
ser usadas desde que a embalageminterna sgja em papel alcali-
no. Documentos que excedam o padré@o convencional dever&o
ser acondicionados em embal agens adequadas as suas dimen-
sBes. Documentos audiovisuais, cartograficos, microgréficos
informéticos deverdo ser acondicionados em estojos ou caixas
de material inerte ou semacidez,” (Brasil, 2012b).

Merecem também mencao as recomendactes de Kwaliteitseis
n° 3 (2002). Apesar de elas incluirem pardmetros relevantes para a
reduc&o de riscos aos acervos, como a utilizagdo de materiais de ele-
vada estabilidade quimica e livres de impurezas nocivas, reserva al-
calina para a absorc¢édo e neutralizac8o de &cidos vol&teis, resisténcia
a perfuracéo, compresséo e queda, estabilidade dimensional apos
imersdo em agua, etc., nem mesmo os requisitos de qualidade mais
detalhados deste documento contemplam parémetros como a resis-
téncia ou estanqueidade ao fogo e ao ataque de pragas, isolamento
térmico, grau de (im)permeabilidade ao vapor de &gua, capacidade
de absorcéo de poluentes gasosos, etc. Além disso, tais requisitos
enfocam mais a permanéncia e durabilidade da caixa propriamente
dita que sua capacidade de protegdo dos contelidos, objetivo deste
projeto.

A maioria das recomendacdes sobre “caixas arquivo” é
direcionada ao substrato celulésico (papel, papeléo e cartdo), o que é
compreensivel pelo baixo custo e disponibilidade deste materia que
atualmente constitui a matéria-prima basi ca para a confec¢do da gran-
de maioria das caixas utilizadas no armazenamento de acervos
arquivisticos internacionalmente. Entretanto, existe, também, a possi-
bilidade de uso de pléastico e metal. Para esses trés materiais, ha lacu-
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nas a serem preenchidas, principalmente relativas aos parametros de
qualidade que devem ser analisados nas “ caixas arquivo”.

Este trabalho teve como objetivo preencher a lacuna existente
em relacdo aindicacao de parametros de qualidade para“ caixas arqui-
vo" manufaturadas, respectivamente, com papel 8o corrugado, plastico
corrugado e metal, eindicar métodos analiti cos para determinagdo des-
Ses parametros.

Desta forma, as “caixas arquivo” atualmente disponiveis no
mercado poderdo ser sistematicamente avaliadas e comparadas, possi-
bilitando tomadas de decisbes bem instruidas no tocante a selecéo de
materiai s de guarda e acondicionamento dos acervos. Adicionalmente,
esses parametros de qualidade e metodol ogias podem servir para ori-
entar e validar o desenvolvimento de “ caixas arquivo” otimizadas do
ponto de vista da reducéo de riscos, remetendo a alternativas préticas,
eficientes e sustentaveis.

O trabalho esta estruturado em seis itens, a saber:
1. Introducéo: contextualiza o assunto.

2. Andlise critica dos materiais para “ caixas arquivo” : intro-
duz o papel&o corrugado, plastico corrugado e metal como
matéria-primaparaas” caixasarquivo”’ ecomparaostrés ma-
teriaisentre si.

3. Par@metros de qualidade para “ caixas arquivo” : define os
paré@metros de qualidade para as “ caixas arquivo” eindicao
objetivo de cada um deles.

4. Métodos analiticos: apresenta os métodos analiticos para
determinagdo dos parémetros de qualidade.

5. O mercado brasileiro de “caixas arquivo”: apresenta um
panoramado mercado brasileiro em relagdo a“ caixas arqui-
vo” dos trés materiais considerados.

6. Comentérios e conclusdo: apresentaas consideracfesfinais
sobre o trabalho.






2. Andlise critica dos materiais
para caixa arquivo

2.1 O papeléo corrugado como matéria-prima

O papel & corrugado € uma estrutura formada por um ou mais pa-
péis ondulados, denominados miolo ou corrugado, fixados por meio de
adesivo (normamente a base de amido ou de poli(acetato de vinila) apli-
cado no topo das ondas aum ou mais papéis planos, denominados capas.

Vérios tipos de estrutura de papeldo ondulado podem ser
construidos, nos quais pode haver mais de um papel ondulado, assim
(Pichler, 2006, p.60):

¢ papeldo ondulado de face simples — estrutura formada por
um papel ondulado (miolo) e um plano (capa);

¢ papel&o ondulado parede simples ou onda simples — estrutu-
ra formada por um papel ondulado (miolo) colado a dois pa-
péis planos, um de cadalado do papel ondulado (capa externa
e capainterna);

¢ papeldo ondulado parede dupla ou onda dupla — estrutura
formada por trés papéis planos (capas) colados a dois papéis
ondulados (miolo), de formaintercal ada;

¢ papeldo ondulado parede tripla ou onda tripla — estrutura
formada por quatro papéis planos (capas) colados a trés pa-
péis ondulados (miolo), de formaintercalada;

e papeldo ondulado de parede multipla ou onda multipla —
estrutura formada por cinco ou mais papéis planos (capas)
colados aquatro ou mais el ementos ondulados (miol o), defor-
ma intercalada.

A Figura 2.1 apresenta imagens de papel &0 ondulado.
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SRR Parede simples
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Figura 2.1: Imagens de papelédo ondulado de face simples e de parede sim-
ples dupla e tripla (fonte: imagens Google e Pichler, 2006, p.60).

A estrutura de papeldo ondulado de face simples € usada para
envolver produtos frageis, como, por exemplo, garrafas, ou como ma-
terial de acolchoamento. As estruturas de parede simples e dupla sdo
mais empregadas na confeccdo de caixas de embalagem. As caixas
com estrutura de parede simples sdo usadas largamente no transporte
de mercadorias, sendo que caixas de estrutura de parede dupla sdo
empregadas quando é necessario ir além da forca de compressao su-
portada pelas caixas de estrutura de parede ssimples (Scott e Abbott,
1995, p.171).

Além das vérias combinacfes possiveis entre papel plano e on-
dulado na estrutura dos papel Ges, € possivel variar a configuracéo das
ondas, ou sgja, suaamplitude ealtura. NaTabela 2.1, sdo apresentados
os tipos de onda padréo.
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A onda“C" surgiu depoisda“A” eda“B”, perante anecessida
de de seter um tamanho intermediario entreasondas“A” e“B”, sendo
criada para combinar as melhores vantagens dessas. A onda“C” élar-
gamente usada em caixas destinadas a acondicionar produtos de baixo
amedio peso (Scott e Abbott, 1995, p.172; Hanlon et al., 1998, p.469).

O tamanho da onda determina a espessura do papel &o ondul ado,
suaresisténcia a compressdo e ao esmagamento e influencia na quali-
dade de impressdo. Considerando somente as ondas “A”, “B” e “C”,
pode-se construir a seguinte escala:

e paraespessura: A > C > B;
e pararesisténcia a compressdo e esmagamento: A < C < B.

Estruturas de papeldo corrugado com sobreposicdo de ondas
aumentam a resisténcia mecanica e arigidez do papeldo.

Tabela 2.1: Tipos usuais de ondas

NUmero de onda, Altura da onda,
Onda
por metro em mm
A 105 a 125 45a4,7
B 150 a 185 21a29
C 120 a 145 35a3,7
E 105 a 125 1,1a1,2

Fonte: Hartikainen, 1998, p.247.

A matéria-prima principal dos componentes (papéis plano e on-
dulado) que formam aestruturado papel o ondul ado é pastacelul 6sica.
A pasta celulésica € composta essencial mente por fibras celulésicas e
pode ser obtida por meio dos processos indicados ha Figura 2.2.
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Processo quimico (1)

Vegetal (madeira, bagago
de cana, bambu, etc.)

Processe mecinico (1)

Pasta celuldsica quimica ndo |
branquea@

Branqueamento

Pasta celulésica quimica branqueada

Pasta ica de alto rendi
ndo branqueada

F que i reill

(semiquimico, guimimecinico Branqu it

= g d eame

Pasta 6sica de alto rendi |
brangueada
Processo mecinico ou
Papel usado pré ou pés mecanc-quimico — |
consumo (aparas) Pasta de aparas de papel
Destintamento

Pasta celuldsica de aparas de papel |
branqueada

Figura 2.2: Origem e processos de obtencéo de pasta celuldsica.

As caracteristicas das fibras celul 6sicas que compdem as pastas
variam de acordo com o vegetal de origem. Na Tabela 2.2, constam
parametros médios de algunstipos defibras celul6sicaseaFigura 2.3

ilustra 0 aspecto dessas fibras.

Tabela 2.2: Caracteristicas tipicas de alguns tipos de fibras

Vegetal Com.primento Lgrgura Espessura

da fibra(mm) da fibra(um) da parede(um)
Bagaco de cana 0,82 - 3,91 11,3 -45,6 1,43 -15,6
Bambu 1,16 - 6,16 7,5-29,2 2,75 -13,2
Eucalipto 0,70 - 1,40 11,0 - 24,8 2,00 - 8,00
Pinus elliottii 1,55 - 4,68 215-428 2,80 - 19,6

Fonte: Kuan et al. 1988, p.565.
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Figura 2.3: Fotomicrografias de fibras, aumento 100 vezes. -

As caracteristicas das fibras afetam as caracteristicas do papel.
Por exempl o, fibraslongas, como as de madeirade coniferas (exemplo
pinus) levam a papéis com propriedades mecanicas melhores do que
aqueles manufaturados com fibras de madeira de folhosas (exemplo
eucalipto). A madeira é amaterial fibroso mais empregado nafabrica-
¢&0o do papel.

Os elementos estruturantes do papel&o ondulado geralmente
possuem a seguinte composi ¢ao fibrosa (Bracel pa, 2012; Scott e Abobtt,
1995, p.171):

¢ papel ondulado: fibras celuldsicas procedentes de pasta
semiquimica e/ou mecanica e/ou aparas,

e papel plano escuro de primeira (kraftliner): papel fabricado
com grande participagdo defibrascelulésicasvirgens, ou sgja,
aquelas que nunca passaram por uma maquina de papel;
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e papel plano escuro de segunda (testliner): papel semelhante
ao papel plano escuro de primeira, porém com propriedades
mecanicas inferiores e com utilizagdo maior de fibras
celulésicas recicladas, ou sgja, aguelas que passaram pelo
menos umavez por uma maquina de papel.

Com o objetivo de melhorar a aparéncia externa das embala-
gens, € comum o papel plano escuro gque fica exposto (capa) no pape-
|80 ondulado ter uma camada de papel branco (white top liner), sendo
este manufaturado essencialmente com fibras celuldsicas branquea-
das. Ainda, quando o objetivo é melhorar aimpressao, este papel branco
pode conter carga mineral e ser revestido com pigmentos minerais,
levando a uma superficie adequada para impressao (Kiviranta, 2000,
p.66).

A Figura 2.4 mostra dois modelos de caixa arquivo, sendo o
€scuro 0 mais usado em arquivos.

Figura 2.4: Dois modelos de caixa arquivo de papeléo.
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Nos papés planos escuros externos do papedo ondulado, tam-
bém podem ser aplicados diversos revestimentos para mel hor adequé-lo
a0 seu uso final, como, por exemplo, revestimentos destinados amelho-
rar suaresisténcia a absorgado de agua ou a penetragao de liquidos.

As possibilidades de estruturas diferentes de papel &0 ondul ado,
de ondas de diversas configuragdes, do uso de diversos tipos de pasta
celul 6sica para manufatura dos papéis planos e ondulados e de revesti-
mento dos papéi s permitem ao usuério obter uma embal agem persona:
lizada, de acordo com suas necessidades, principalmente no que
concerne a resisténcia da embalagem. Entretanto, deve ser ressaltado
gque a combinacdo de todas estas variaveis para atender a resultados
especificos ndo étarefaféacil e envolve par@metros que devem ser defi-
nidos dentro da possibilidade do material, da tecnologia disponivel e
de estudos de custos/beneficios.

Como séo feitas as caixas de papeldo ondulado

Os papeldes ondulados de face simples normalmente sdo
comercializados em bobinas e os outros tipos em chapas, comoilustraa
Figura 2.5.

Figura 2.5: PapelBes em bobinas e em chapas.
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As caixas de papel 8o ondul ado sdo normal mente manufaturadas
apartir das chapas de papel o e o processo de producado é baseado em
corte e vinco (Pichler, 2006, p.87). A maioria das caixas de papeldo
ondulado é vendida na forma plana para serem montadas na hora do
uso. Quase todas elas possuem “juntas de fabricacdo” que pode ser
colada com cola ou fita adesiva ou grampeada.

E possivel, também, fazer caixas de papel & ondulado combina-
do com outros materiais, como, por exemplo, pléastico.

A Fefco (Federacdo Européia dos Fabricantes de Cartédo Ondu-
lado) classificaas caixas de papel & ondulado por meio de um sistema
compreensivo de codigos numeéricos, que sdo reconhecidosinternacio-
nalmente, independentes dalingua. Estes cddigos podem ser usados na
especificagdo ou compra de embalagens. A norma brasileira ABNT
NBR 5980 - Embal agem de Papel & Ondulado — Classificacéo tem por
base os critérios adotados pela Fefco. A classificagdo existente € im-
portante porque normaliza o entendimento e linguajar no mercado, mas
ndo significa que ndo possam ser manufaturadas caixas fora dos pa-
drdes indicados.

2.2 O plastico corrugado como matéria-prima

O pléstico corrugado é um materia de aparéncia similar ao pa
peldo corrugado (Figura 2.6). Ele é formado, em um Unico corpo, por
duas |&minas planas e paralelas, unidas por meio de ranhuras longitu-
dinais que originam os alvéol os presentesno material (Polionda, 2012).

Este material € comumente comercializado na forma de chapas
de diversas cores, tamanhos, espessuras e gramaturas. Por se tratar de
um material leve e de facil manuseio, €l e € empregado na confecgdo de
placas comerciais, caixas e pastas de diferentes tamanhos e formatos,
material escolar, divisdrias, entre outros.

Dependendo daaplicacdo que se desgjadar ao plastico corrugado,
podem-se construir ranhuras com diferentes formatos possibilitando a
obtencdo de placas mais rigidas ou superficies mais lisas paraimpres-
sd0 de alta qualidade. Na Figura 2.7, é apresentado um esquema de
diferentes ranhuras empregadas na confeccao de plésticos corrugados.
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Asranhuras em “1” sdo0 as mais comumente encontradas no mercado;
asranhurasem “X” e“Conicas’ sdo empregadas para se obter superfi-
cies mais lisas propiciando impressdes de melhor qualidade; as ranhu-
ras“Conicas’ também sdo indicadas para embalagens, pois conferem
resisténcia e durabilidade ao material (Interplast, 2012).

) - - —

Figura 2.6: Imagem de placas de plastico corrugado com destaque para as
ranhuras que unem as faces do plastico (Kayserberg, 2012).

Ranhuras em “I”

Ranhuras em “X”

Ranhuras “Conicas”

Ranhuras em “S”

Figura 2.7: Esquema de ranhuras empregadas na confecgéo de plasticos
corrugados (Interplast, 2012).
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As principais matérias-primas empregadas na manufatura do
pléstico corrugado sdo o polipropileno e o polietileno, sendo o primei-
ro mais amplamente utilizado devido a suamaior estabilidade térmica,
baixadensidade, resisténciaafadiga, inérciaquimicaeambiental, sim-
plicidade de reciclagem e baixo custo de producéo (Balow, 1999).

O polipropileno (PP) é um material termoplastico, ou sgja, apre-
senta um aumento de sua maleabilidade quando aquecido e se torna
rigido quando resfriado (Cowie e Arrighi, 2008, p.20). Ele é obtido
através de umareagdo de polimerizagdo naqua moléculas de propeno
se unem dando origem a cadeias ou mol écul as poliméricas muito lon-
gas e de elevado peso molecular. As caracteristicas quimicas e fisicas
do polipropileno sdo determinadas pelo tipo de alinhamento das molé-
culas de propeno na cadeia polimérica. O controle deste alinhamento €
realizado utilizando-se catalisadores na sintese polimérica. NaFigura
2.8, sAp apresentadas estruturas quimi cas de segmentos de polipropileno
com alinhamento distintos das moléculas de propeno.

|
—on- (A)
CHj
K b H 1 ]
——1|:—CH2—C—CH;—l—CHz—C—CHz —— (B)
|'|;H3 CHs CH, CHy "
K cH, H CHy |
-—--—c|:~—-CH2-(I:—-CH2A—-<l;—-CH2-—-l cH,— (C)
|'|.:H3 H CH, r|4
L dn

Figura 2.8: Estrutura quimica de segmentos de cadeia de polipropileno com
alinhamentos distintos das moléculas de propeno: (A) atatico, os grupos -CH,
estao distribuidos de forma randémica ao longo da cadeia polimérica; (B)
isotatico, os grupos -CH, estéo todos do mesmo lado da cadeia polimérica; e
(C) sindiotatico: os grupos -CH, se alternam ao redor da cadeia polimérica
(Elias, 1997, p.2 e 36).
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No processo de fabricagdo, o PP é produzido naformade peque-
nas particulas ou esferas. Na Figura 2.9, é apresentado um esquema
das etapas de producéo do polipropileno em fase gasosa (Kissel et al.,
1999). O propeno utilizado na fabricacdo do PP pode ser obtido, prin-
cipalmente, a partir de trés fontes (apresentadas a seguir em ordem de
importancia): do cragueamento de nafta; do processo de refinamento
da gasolina; e da deshidrogenacao de gas natural (Balow, 1999).

Catalisador Aditivos
H H
- Desativagéo l
H cn, —>| Polimerizagao do —Y— | Peletizagdo
Propileno Catalisador
Modificadores Agente J’
desativante Resina de Polipropileno

Figura 2.9: Esquema do processo de producao de polipropileno em fase ga-
sosa (Kissel, 1999; Makerchemical, 2012).

A resinabase de polipropileno pode, ainda, ser modificada para
a obtencdo de novos tipos de materiais, como, por exemplo:

e plasticos reforcados ou plasticos compostos: quando ao
polimero sdo adicionados outros materiais paraaumentar asua
resisténcia, por exemplo, fibra de vidro e mica;

e plasticos expandidos: sdo introduzidas células de ar, vapor de
aguaou gas carbdnico no polimero durante asua passagem do
estado liquido para solido. Os polimeros expandidos sdo ex-
tremamente leves e 6timos isolantes térmicos. O poliestireno,
o poliuretano, polietileno e, maisrecentemente, o polipropileno
s80 0s materiais expandidos mais utilizados em sistemas de



18 — PARAMETROS DE CONTROLE PARA CAIXAS BOX DESTINADAS A ARQUIVOS

acolchoamento de embal agens. Questdes de desempenho na
protecdo contra choques, vibragdes, custo e escala de utiliza-
¢do e producdo, desenho do molde, fatores estéticos,
reutilizacdo ou descarte da embal agem sdo alguns dos fatores
gue determinam a escolhade qual material deve-se utilizar no
acolchoamento da embal agem.

¢ polimeros condutores e semicondutores: poderdo, no futuro,
revolucionar a transmissdo da corrente elétrica e a fabricacdo
desde eletrodomeésticos até computadores.

N&o bastasse a enorme variedade de materiais poliméricos de-
senvolvidos, as propriedades fisicas ou quimicas de cada material po-
dem ser alteradas pela utilizac&o de aditivos em sua composi¢&o. Para
plésticos, os aditivos mais comumente empregados s80 os antioxidantes
(termoestabilizantes), que diminuem a vel ocidade das reacdes de oxi-
dac&o do polimero evitando o seu envelhecimento (perda de caracte-
risticas mecénicas) por agdo de processamento ou utilizagdo em tem-
peraturas el evadas; 0s agentes antiestati cos; 0s agentes auxiliadores de
processo, paramel horar amaguinabilidade; lubrificantes e deslizantes,
paradiminuir o atrito do material pronto efacilitar processos onde seja
necessario um fluxo do material fundido; antiblocantes, que alteram a
adesdo entre partes do material acabado; retardantes de chama e
extinguidores de chama, como prevencéo de alastramento de incéndi-
0s; e estabilizantes aluz ultravioleta, centros absorvedores de UV para
evitar que o polimero se degrade devido a quebras na cadeia.

Além dos aditivos, as cargas formam outra classe de materiais
que modificam as propriedades dos polimeros. Elastém inimeras apli-
cagoes, desde aumentar a massa do polimero até definir a sua colora-
¢do. Quando utilizadas, sempre interferem nas propriedades mecani-
cas do polimero, podendo diminuir (na maior parte das vezes) ou au-
mentar (mica, por exemplo) a sua resisténcia mecanica.

Entre os aditivos possiveis de serem utilizados em caixas arqui-
VO, merece destaque 0 antiestatico, importante para evitar o acimulo
de particulas de pélos e poeira na caixa.
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No Brasil, a cor dos produtos que contém aditivos antiestaticos
nao est4 normatizada, porém, por influéncia dos mercados europeu e
norte-americano, quase atotali dade dos produtos hacionais com aditivos
antiestéticos para embalagem de produtos el etrénicos apresenta col o-
racao rosaou verde. A cor destes produtos é padronizada por lei ou por
normas em varios paises para poderem ser reconhecidos com facilida
de, visto que estes aditivos sao toxicos (Sheftel, 1990).

2.3 A chapa metalica como matéria-prima

Historicamente, as embalagens de metal estdo relacionadas a
conservagao de alimentos (Hanlon et. a., 1998, p.329). Entretanto,
podem ser encontradas em arquivos caixas metalicas acondicionando
documentos. O Arquivo Nacional do Brasil, criado em 1838, tem parte
de seu acervo acondicionada em caixas metalicas. Apenas a partir da
segunda metade do sécul o passado passou a utilizar caixas de papel&o
ondulado. As caixas metdlicas presentes nos arquivos sao feitas de aco.

O aco éumaligametalicaformadapor ferro e carbono contendo
de 0,008% a 2% de carbono e certos elementos residuai s provenientes
do processo de fabricagéo (Panossian, 1993, p.281). Este aco é deno-
minado aco-carbono. Quando os elementos residuais ultrapassam 0s
teores considerados aceitos, ou quando se adiciona propositadamente
elementos ao aco, setem o aco-liga. Os principais elementos residuais
sd0 o fosforo, enxofre, manganés e silicio e os principais elementos de
liga adicionados sdo o cobre, cromo, niquel, molibdénio, vanadio,
titanio, nidbio e boro (Panossian, 1993, p.282).

Os elementos residuais interferem negativamente na qualidade
do aco e os elementos de liga adicionados melhoram as caracteristicas
do aco. Por exemplo, a adicdo de cromo e niquel, em doses altas, da
origem ao ago inoxidavel.

Segundo Panossian (1993, p.297), os agos podem ser classifica-
dos com base: na suacomposi ¢ao quimica; em suas caracteristicas pre-
dominantes (por exemplo, aco inoxidavel e ago para construcao); em
propriedades exigidas na sua utilizaggo (ago comum, ago de qualida-
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des especiais); no seu processo de fabricacdo; na forma do produto
resultante (chapas, tubos, perfis).

A classificagdo do ago-carbono baseada em sua composi ¢do qui-
mica pode ser encontrada em normas como as da SAE (Society of
Automotive Engineers - EUA), cuja classificacdo é a mesma adotada
pela AlSI (American Iron and Sed Ingtitute - EUA). No Brasil, ha
normas correlatas, como aABNT NBR NM 172 - Critérios paraclassi-
ficacdo deacoseaABNT NBR NM SO 4948-1 - Acos - Classificaco
de acos ndo ligados e ligados.

O aco-carbono se destaca entre os metais ferrosos por apresen-
tar excelentes propriedades mecanicas, associando, em boa parte dos
casos, baixo preco com desempenho adequado. A utilizagdo do ago-
carbono esta claramente associada ao uso de algum tipo de protecéo,
sendo comum a utilizacdo de revestimentos organicos e/ou
inorganicos.

Os revestimentos metélicos aplicados a0 aco tém espessuras
consideravelmente menores do que as do substrato e podem ser
efetuados com elementos mais nobres ou menos nobres que o
substrato. Como exemplo do primeiro caso, tem-se o cobre sobre o
aco, e do segundo caso, 0 zinco, aluminio ou cadmio sobre 0 aco
(Panossian, 1993, p.566).

O aco também pode receber em sua superficie tintas e vernizes,
que formam uma pelicula sobre o substrato com caracteristicas prote-
toras, além de decorativas. A tintaformauma peliculaopacae o verniz
uma pelicula solida transparente (Gnecco, 2003, p.46). O agco com re-
vestimento superficial a base de resinas poliméricas (epoxi, poliéster)
aplicadas, por exemplo, na forma sélida por meio de processo
eletrostético, é o material tipicamente preferido para a manufatura de
estantes e armarios utilizados em arquivos e bibliotecas (NARA 1997,
Rhys-Lewis, 2007; BS 5454:2000; Beck, 2000).

No uso do aco para confeccdo de caixas arquivo, assim como
nos casos do papeldo e pléastico corrugados, variagdes no material po-
dem ser efetuadas para atender finalidades especificas, porém a ques-
tao custo/beneficio sempre deve ser considerada.



2. ANALISE CRITICA DOS MATERIAIS PARA CAIXA ARQUIVO — 21

2.4 Comparagao entre os materiais

De um maodo geral, é desgjavel que os documentos textuais dos
acervos arquivisticos sejam protegidos contra:

e acOes mecéanicas (deformacdo, rasgo, perfuracéo);
e umidade relativa incorreta;

e temperaturas altas;

® poeirag;

e influéncia de radiacéo (luz e UV);

e ataque de micro-organismos e insetos;

° égua;

e fogo; e

¢ atague por substancias quimicas (gases e eventuai s substanci-
as desprendidas ou migradas do involucro).

A protecdo dos documentos € umaagdo conjugada de fatores, en-
volvendo desde o manuseio correto para seu acondicionamento dentro
da caixaarquivo até as condicdes estruturais e ambientais do loca onde
acaixaserdarquivada. Dentro desse contexto, éinquestionavel aimpor-
téncia do desenho da caixa e da qualidade de seu material constituinte.

Comparando paped do corrugado, plastico corrugado e metal em
relac8o aos ansei os de profissionais do setor de preservacdo de arquivos
brasileiros quanto as caracteristicasideai s paracaixasarquivo (Pedersoli,
2010), tem-se os resultados que constam nas Tabelas2.3 e 2.4.

A Tabela 2.3 foi construidaapartir do perfil geral de cadamate-
rial, ndo considerando as possiveis modificacfes para aterar suas ca-
racteristicas. A Tabela 2.4 foi construida com base no conhecimento
tacito da equipe envolvida no projeto. Essas tabelas séo enfoques pre-
liminares que podem ser alterados de acordo com as possiveis modifi-
cacOes dos materiais e/ou modelo das caixas.

A indicagéo dos pardmetros que devem ser controlados na caixa
arquivo € o que deve nortear o controle da sua qualidade. Uma vez
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definidos estes parametros e os métodos para sua determinagéo, é pos-
sivel analisar as caixas arquivo fornecidas pelo mercado, elaborar
especificagbes e desenvolver pesquisas objetivando melhorar as ca-

racteristicas das caixas.

Com relacdo ao desenho da caixa, é possivel elaborar modelos
otimizados contendo elementos considerados imprescindiveis no sis-
tema de embalagem. Adiciona-se a isto a possibilidade de ateracéo

dos materiais em si, como Vvisto nos subitens 2.1 a2.3.

Tabela 2.3: Comparagédo entre materiais usados na confecgéo de caixas

arquivo

Caracteristica desejada Papeldo Plastico Metal

corrugado corrugado

Resisténcia a perfuracédo 0 0 ++
Resisténcia a tracédo + + ++
Resisténcia a compressao 0 0 +
Resisténcia a dobras 0 0 ++
Resisténcia a agua - ++ ++
Resistente ao fogo - - ++
Barreira a luz e UV ++ + ++
Resistente a micro-organismos ) — —
e insetos
Impermeabilidade ao vapor
de agua e gases poluentes - ++ ++
nocivos
_Poss@h?ade de re_ceber — — —
impressao ou escrita
Permanéncia ao longo B ; +
do tempo?
Facilidade de limpeza 0 — —

da superficie

Notacdes: (-) ruim; (0) regular; (+) bom; (++) muito bom.
Notas: (a) Permanéncia é entendida neste trabalho como a habilidade que o material apresenta de
permanecer quimica e fisicamente estavel ao longo do tempo, ou seja, de preservar

inalteradas todas suas caracteristicas.

(b) As notagdes atribuidas a cada uma das caracteristicas podem variar de acordo com

modificagdes efetuadas nos materiais.
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Tabela 2.4: Comparagé&o entre caixas arquivo de diferentes materiais

Caracteristica desejada Papeldo Plastico Metal
corrugado corrugado

Baixo custo ++ ++ +
Possibilidade de padronizacao ++ ++ ++
P_ossibilidade de modelos — — —
diferentes
Possibilidade de colocagéo + i +
de visores transparente
Peso baixo ++ ++ 0
Estabilidade estrutural + + ++
Estabilidade estrutural quando _ — —
molhada
Estanqueidade ao fogo - -
Estanqueidade a agua - -
Capacidade de regular
microclima interno (flutuacées

. - 0 0
de temperatura e umidade
relativa)
Possibilidade de impresséo — — —
externa
Resisténcia ao rasgo + ++
Resisténcia a tracdo + ++
Resisténcia a entrada i + +

de poeira

Notagdes: (-) ruim; (0) regular; (+) bom; (++) muito bom.

Nota: As notagdes atribuidas a cada uma das caracteristicas podem variar de acordo com modifica-

cOes efetuadas nos materiais e modelo da caixa arquivo.






3. Parametros de qualidade
para caixa arquivo

Para cada umadas caracteristi cas desgjadas para caixaarquivo e
seu material, listadas nastabel asdo item 2.4, rel acionou-se um ou mais
parametros anal iticos com o objetivo de permitir, de forma sistematica
ereprodutivel, o controle da qualidade de caixas arquivo, assim como
comparagtes no desenvolvimento de protétipos.

Na Tabela 3.1, estdo relacionados os parametros relativos aos
materiais, e na Tabela 3.2, os referentes as caixas arquivo. Na rotina
de acondicionamento de acervos em arquivos, nem sempre é necessa-
ria a analise de todos os pardmetros apresentados nessas tabelas. A
escolha do que analisar depende do objetivo da caracterizacéo. Por
exemplo, no caso de selecdo de caixas disponiveis no mercado, pode
se restringir aos ensaios de estabilidade estrutural apresentados na
Tabela 3.2; jano caso de desenvolvimentos de novas caixas arquivo, é
importante uma caracterizacdo envolvendo mais parametros das cai-
Xxas e de seus materiais constituintes. Nas Tabelas 3.1 e 3.2, também
s80 apresentados os objetivos da medi¢do de cada parametro.
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Tabela 3.1: Parametros para os materiais que compdem as caixas

Caractgrfsticas Param_etro Objetivo da medigao Papeldo Plastico Metal
desejadas associado Corrugado | Corrugado
As caixas arquivo podem estar expostas
Resisténcia a | a agdo de corpos perfurantes quer no
Resisténciaa | perfuragdo | deposito ou no transporte. A aplicagdo .
perfuragao estaticae | do ensaio permite verificar a facilidade X X NN
dindmica | de perfuracdo e efetuar comparagdes
inclusive entre 0 mesmo material.
Durante 0 manuseio, as caixas arquivo
Resisténcia | sdo submetidas a forgas de tragdo que
atracdo | podem causar rupturas ou deformacoes X X NN?
aSeco no material, afetando o uso da
caixa arquivo.
Resisténcia Em ambiente de elevada umidade
a tragdo relativa do ar, o papeldo corrugado, que
Resisténcia | é um material higroscopico, tem sua
a tlragﬁo resisténcia a tragdo comprometida, X NN NNe
aUmido | podendo acentuar os danos que
gventualmente ocorrem quando as
caixas arquivo sao submetidas a forgas
de tragdo.
No empilhamento, manuseio e transporte,
.| ascaixas sdo submetidas a forgas de
Resisténcia a | ;ompressio. O colapso das colunas do
COmMPressao | panelgo corrugado e das ranhuras do X X NA
de coluna | pisstico corrugado determina a carga que
Resisténcia pode ser suportada pelo material.
compressao No empilhamento, manuseio e transporte
as caixas sao submetidas a forgas de
Resisténcia ao | compressao. O achatamento das ondas
esmagamento | do papeldo corrugado e das ranhuras do X X NA
de onda | plastico corrugado influencia a espessura
do material e sua rigidez, comprometend
a estrutura da caixa.
A rigidez do material esta diretamente
ligada a capacidade da caixa manter sua
o estrutura durante empilhamento,
Resisténcia Rigidez | manuseio e transporte. Na geometria X X X
a dobras usada para caixas arquivo, a rigidez & um
parametro mais importante do que a
resisténcia a compressao de coluna.
Em caso de molhamento (enchente,
Descolamento | infiltragdo, etc.), o descolamento de
deonda | onda leva ao colapso estrutural de caixa X NA NA
Resisténcia de papeldo corrugado.
aédgua Em caso de molhamento (enchente,
L infiltracdo, etc.), a migragao de
M('jgrggfo substancias coloridas do material que X X X

constitui as caixas arquivo pode
contaminar seu contetido.

(continua)
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Tabela 3.1: Parametros para os materiais que compdem as caixas (continuagio)

Caractgr[sticas Param_etro Obietivo da medigdo Papeldo Plastico Metal
desejadas associado Corrugado | Corrugado
Transmissdo | RadiacGes na regido do visivel e
Barreira a luz de luz ultravioleta transmitida através do
g a radiagdo ede material da caixa pode, em uma NN? X NN?
no UV radiacdo no | exposicao prolongada, danificar
ultravioleta | documentos contidos no interior da caixa.
0 desenvolvimento de fungos no
material pode vir a contaminar o
Resisténcia | contelido da caixa arquivo e 0 meio
Resisténcia afungos | ambiente e pode ser prejudicial a satde X X X
a micro- de quem tem contato com esses
0rganismos materiais ou ambiente.
€ inselos A facilidade do inseto se instalar no
Resisténcia | Material constituinte da caixa arquivo
40s insetos | "ePresenta um risco a integridade da X X NNe
caixa e de seu contetdo, e também de
levar a infestagdes ao ambiente.
A absorcao de dgua pelo papeldo
Capacidade | corrugado (material higroscopico) leva
Impermea- de absorgdo | a um comprometimento da rigidez da X NN¢ NN¢
bilidade dedgua | caixa arquivo e ao aumento da umidade
a0 vapor de relativa no seu interior.
dgua € gases 0 papeldo corrugado é bastante poroso
poluentes Permedncia | € Permite, mais facilmente, a passagem
nocivos a0 ar de gases através dele. Dentre esses pode X NN¢ NN¢
haver alguns nocivos ao conteido da
caixa, por exemplo, NO_ e SO,
Frequentemente, ha necessidade da
compra de caixas impressas.
Energia de | A versatilidade do material para receber
superficie | diferentes tipos de impressao pode ser X X X
Possibilidade determinada pela medicdo de sua
de receber energia de superficie.
impressao Frequentemente, ha necessidade de
ou escrita Capacidade | identificar as caixas arquivo em seu
de reter escrita | deposito e diferentes tipos de marcadores X X X
manual | S30 empregados. A permanéncia da
marcagdo é importante para evitar perda
de rastreabilidade.
Sensibilidade | A0 longo do tempo, os materiais que
ao calor, | COMpdem as caixas arquivo tendem a
radiago e perder suas caracteristicas. Normalmente,| X X X
Permanéncia | midade | @ Cinética dessas perdas € influenciada
ao longo do pelo calor, radiagdo e umidade.
tempo A oxidagdo do metal da caixa arquivo
Resisténcia | afeta a integridade da caixa. Além disso,
acorrosdo | produtos da corrosao podem contaminar NA NA X

0 contetdo da caixa.

(continua)
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Tabela 3.1: Parametros para os materiais que compdem as caixas (continuagio)
Caractgrfsticas Param_etro Obietivo da medigdo Papeldo Plastico Metal
desejadas associado Corrugado | Corrugado

A aderéncia de particulas na superficie
Facilidade Facilidad do material da caixa arquivo afeta a
de limpeza daﬁ! 10ade | anarancia da caixa, além de aumentar X X X
das superficies| € ""MP8Z4 | 4 risco de contaminagdo do seu

conteddo e do meio ambiente.

Notagdo: X - aplicével; NA - ndo aplicével; NN - ndo necessario.

Notas:

a) Nas condigBes normais de uso atualmente empregadas nos arquivos, considerou-se desnecesséria a determinagdo do
parametro para este material por ele apresentar uma ordem de grandeza muito maior que dos outros materiais considerados.
b) Considerou-se a determinago de resisténcia a tragdo a imido ndo necessario para o plastico corrugado, porque a quantida-
de de dgua absorvida por este material é insignificante e o valor da resisténcia a tragdo a imido pouca diferenca teria em

relagdo ao valor da tracao a seco.

¢) Considerou-se a resisténcia a insetos nao necesséria no metal porque mesmo que haja ataque este ndo leva a perfuracdo da
caixa arquivo confeccionada com esse material.
d) Os parametros capacidade de absorgao de dgua e permedncia ao ar ndo sao necessdrios para o pldstico corrugado e para o
metal porque estes materiais ndo sao higroscopicos e apresentam baixa porosidade. A permeancia de gases simulada com
ar justifica-se pelo custo, seguranca e simplicidade do ensaio. Além disso, o gas nitrogénio presente em quantidade maior
no ar é inerte, deste modo ndo interage com o material constituinte da caixa e pode representar a pior situagdo da caixa em
relagdo ao seu contetdo.

Tabela 3.2: Parametros para as caixas arquivo

Caracte:ristlca Pararqetro Objetivo
desejada associado
Baixo custo Comparagdo de pregos Verificacao de custo beneficio.
Possibilidade de Desenvolvimento de Assegurar
padronizacao especificacdo qualidade.
Possibilidade Versatilidade da caixa para
(e modelos Projeto acondicionar diversos tipos
diferentes de documentos.
Possibilidade de colocagdo Projelo Visualizagdo do conteldo
(e visores transparente das caixas.
Facilitar manusgio,
Peso baixo Massa da caixa vazia transporte e
armazenamento.
Resisténcia a compressdo Verificar o comportamento da
Resisténciaa queda caixa e a protecdo que oferece
Desempenho em a0 seu contedido considerando
Estabilidade estrutural levantamento 05 varios esforgos e condigdes
Desempenho em fadiga aque & submetida durante
Desempenhoem manuseio, transporte e
camara imida armazenamento.

(continua)
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Tabela 3.2: Parametros para as caixas arquivo (continuagio)

Caracte'ristlca Param_etro Objetivo
desejada associado

Verificar o grau de protecdo
Estanqueidade ao fogo Exposigdo ao fogo oferecido pela caixa ao seu

contedido em caso de incéndio.

Verificar o grau de protecdo

Resisténcia a jato de dgua oferecido pela caixa ao seu
Estanqueidade a gua Resisténciaa imersdo conteddo em caso de alaga-
Resisténciaa chuva mento, infiltracdo e combate a

incéndio com jato d'agua.
Capacidade de reqular Verificar o grau de protecdo
microclima interno Isolamento térmico oferecido pela caixa ao seu
(flutuagdes de e higrico contedido frente a flutuacdes de
temperatura e temperatura e umidade relativa
umidade relativa) doar.

Verificar o grau de protecdo
Resisténcia a entrada Desempenho em camara oferecido pela caixa ao seu
de poeira (e poeira contedido em relagdo a entrada

(e pogira.

Verificar o grau de protecdo
Barreira Taxa de renovacao oferecido pela caixa ao seu
para gases dearna contedido frente  presenca de
poluentes caixaarquivo (ases nocivos no ambiente

externo.







4. Métodos para determinacao
dos parametros de qualidade

Neste capitulo, serdo apresentados os métodos para determina-
¢80 dos parametros relacionados nas Tabelas 3.1, referentes a mate-
riais e 3.2, referentes as caixas, do capitulo anterior. No caso de mate-
riais, serdo incluidos mais trés pardmetros por serem importantes na
caracterizacdo do material einfluenciarem a qualidade das caixas. S&0
eles: gramatura; espessura e emissdo de compostos voléteis que ndo
agua. Este tltimo parametro também éimportante paracaixasde metal
porque el as sdo, normalmente, pintadas ou revestidas.

Os parémetros referentes as caracteristicas “baixo custo”, “pos-
sibilidade de padronizacdo”, “possibilidade de model os diferentes’ e
“possibilidade de col ocacdo de visores transparentes’ relacionados na
Tabela 3.2 do item anterior, ndo serdo abordados porque dependem de
desdobramentos deste trabalho além de envolver situacdes particula-
res, inclusive conjunturais.

Paraindicacdo dos métodos anal iti cos, procurou-se procedimen-
tos normalizados de larga abrangéncia (normas | SO) ou de entidades
reconhecidas internacionalmente (por exemplo ASTM, DIN). Para
busca dos métodos normalizados, foi empregado o banco de dados de
normas Perinorm 2012 (maio).

Quando ndo encontrados procedimentos de entidades internaci-
onais ou reconhecidas i nternacional mente, indicaram-se normas brasi-
leiras. Na falta destas, sugeriu-se 0 método ou indicou-se literatura
pertinente.

Deve ser ressaltado que comparacdes entre resultados s6 podem
ser efetuadas se 0 método analitico aplicado na determinacdo do
parémetro for o0 mesmo.
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4.1 Parametros para 0s materiais das caixas arquivo
4.1.1 Gerais

Trés parmetros de ordem geral foram introduzidos para serem
determinados no material que compde a caixa arquivo, pois de forma
indireta estdo relacionadas as caracteristicas desejadas pel os arquivis-
tas. S8o elas: gramatura e espessura, gque normalmente se relacionam
com aresisténcia estrutural da caixa arquivo e a presenga de compos-
tos volateis que ndo agua, cuja presenca, a priori, € indesgjavel por
serem substancias que podem vir a prejudicar o contelido da caixa ar-
guivo e/ou e eventualmente as pessoas que lidam com ela.

4.1.1.1 Gramatura

A gramaturaéamassa por unidade de areado material avaliado,
sendo expressa em gramas por metro quadrado (g/m?). Ela é obtida
pela Equagéo 4.1.

g= % X 10000 Equacéo 4.1

onde: g = a gramaturaem g/m? m =amassa do corpo de prova em
gramas; e A = a dreado corpo de provas em centimetro quadrados.

Para determinar a gramatura, é necessaria uma balanca e uma
régua milimetrada. No procedimento usual, corpos de prova, no for-
mato quadrado, sdo extraidos do material, pesados em balanca com
capacidade adequada & massa que sera determinada, € medidos com
réguamilimetrada, sendo suaéreaamedidade sua aresta ao quadrado.

No caso do papel &o corrugado, ha procedimento normalizado para
adeterminacdo dagramatura (1 SO 536 - Paper and Board—Determination
of grammage). O papel &0 corrugado tem uma particularidade, em rela
¢ao ao pléstico corrugado e ao metal, que € a facilidade de absorver ou
dessorver agua, do ou para 0 meio ambiente, de acordo com aumidade
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relativa do ar. Deste modo, sua gramatura pode variar com a umidade
relativa do meio ambiente, por isso esse ensaio deve ser redlizado em
condicbes ambientais padronizadas, ou sgja, (23+ 1) °Ce(50+ 2) % de
umidade relativa do ar (1SO 187 — Paper, board and pulps — Sandard
atmosphere for conditioning and testing and procedure for monitoring
the atmosphere and conditioning of samples).

No banco de normas consultado, ndo foram encontradas normas
para determinacdo de gramatura de plastico corrugado e de metal. En-
tretanto, 0 mesmo procedimento usado para o papel&o corrugado pode
ser aplicado a estes materiais.

Caberessdtar que o parémetro gramaturaé mais difundido e usa
do no caso do papeldo corrugado, mas seu conhecimento também pode
ser (til no caso dos outros materiais. Isto porque, normalmente, a
gramatura esta relacionada com propriedades de resisténcia mecanica
do materia e geramente quanto maior €la, mais resistente € o material.

4.1.1.2 Espessura

A espessura € a distancia entre as duas faces externas do mate-
rial. Sua medida pode ser efetuada em equipamentos denominados
micrémetros ou com a utilizac&o de um paguimetro. Para 0s materiais
em questdo, ela deve ser expressa em milimetro (mm).

No caso do papeldo corrugado, h& procedimento normalizado
para a determinacéo da espessura (SO 3034 — Corrugated fibreboard
— Determination of single sheet thickness). Neste procedimento, o equi-
pamento usado € um micrémetro de peso morto provido de dois discos
de presséo planos e paral €l 0s, entre 0s quais se coloca o corpo de prova
do papeldo corrugado (Figura 4.1). Essa norma exige o condiciona
mento e execucdo do ensaio em condicdes ambientais normalizadas,
ousga, (23 1) °Ce (50 + 2) % deumidaderelativado ar (1SO 187 —
Paper, board and pulps — Sandard atmosphere for conditioning and
testing and procedure for monitoring the atmosphere and conditioning
of samples).
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Posicionamento do Determinacdo da espessura
corpo de prova com aplicacéo de pressdo normalizada

Figura 4.1: Equipamento para determinacdo da espessura.

No banco de normas consultado, ndo foram encontradas normas
para determinagdo de espessura para pléstico corrugado e metal. En-
tretanto, no caso de pléstico, a medida pode ser feita utilizando-se um
paquimetro ou pode-se aplicar o mesmo procedi mento empregado para
papel &o corrugado. No caso do metal, pode-se empregar o pagquimetro.
NaFigura 4.2, é apresentada aimagem de um paguimetro.

) Il ®)

Figura 4.2: Paquimetro (A) e medigéo da espessura de um plastico corrugado

(B).

Normalmente, a espessurade um material esta relacionada a sua
rigidez, sendo que quanto maior esta, maisrigido é o material. A rigidez
éproporcional ao quadrado daespessurado material (Pichler, 2006, p.63).
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Tanto no caso do papeldo corrugado como no do plastico
corrugado, aespessura € facilmente alterada por compressdes. Por este
motivo, nos micrémetros destinados a papeléo corrugado, o valor da
pressao é normalizado. No caso de medidas ef etuadas com pagquimetro,
asensibilidade do técnico, que estafazendo amedicdo, équeirapreve-
nir tal influéncia.

Tendo-se 0 valor da espessura e da gramatura, € possivel calcu-
lar adensidade aparente do materia dividindo-se agramaturapela es-
pessura. Neste caso, deve-se ter 0 valor da gramatura expresso em
g/cm? e 0 da espessuraem cm2,

4.1.1.3 Compostos volateis que ndo agua

O papeldo e pléstico corrugados podem apresentar substancias
volateis. JAno caso do metal, se presentes, estas substancias estdo as-
sociadas ao revestimento ou tinta na sua superficie.

Normalmente, as substancias volateis, que ndo agua, pertencem
a classe quimica denominada organica e a cromatografia gasosa se
apresenta como uma técnica analitica que pode ser empregada com
sucesso hadeterminagao dessas substancias, especialmente se estatéc-
nica estiver acoplada a espectrometria de massas.

A cromatografia gasosa € uma técnica de separagdo de compo-
nentes de uma mistura gasosa, que se baseia na diferenca de distribui-
¢do desses componentes entre duas fases, uma estacionaria e outra
movel. A fase estacionaria (denominada coluna) pode ser um solido ou
um solido impregnado com um liquido pouco volétil e a fase mével
trata-se de um gés denominado gés de arraste. Considerando condi-
¢Oes especificas de temperatura e vazéo do gés de arraste, o tempo que
cada componente da mistura gasosa leva para percorrer a coluna € o
mesmo que ele levaria se estivesse em estado puro. Assim, 0
cromatograma obtido pela cromatografia gasosa apresenta tantos pi-
cos quantos forem os componentes presentes na mistura gasosa,
correspondendo cada pico a uma substancia especifica (Mota, 1996).

A técnicade cromatografia gasosa acoplada a espectrometriade
massas identifica os componentes presentes em uma mistura. Apés a
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separacdo dos compostos no sistema cromatogréfico, as moléculas que
eluem da coluna sdo bombardeadas com um feixe de elétrons capaz de
ionizé-las e fragmenté-las. A quantidade dos ions formados e o respec-
tivo peso molecular de cada ion ddo origem a picos caracteristicos de
compostos especificos. A comparagdo dos picos obtidos com de pa-
drbes disponiveis na literatura técnica permite identificar cada com-
posto presente ha mistura de gases.

Para recolher os compostos volateis, emprega-se a técnica de
head-space, que consiste no acondicionamento de uma pequena por-
¢do do material em frasco de vidro hermeticamente fechado com septo
deteflon e lacre de aluminio. Este frasco é submetido a umatempera-
tura e aum tempo de aguecimento, pré definidos. Com o aguecimento
do material, os compostos volateis se desprendem formando umamis-
tura gasosa homogénea com o ar ambiente contido no frasco.

Para a andlise de identificacdo dos compostos volateis, a mistu-
ragasosa é transferida, com seringa especial para gases, para o injetor
do cromatégrafo acoplado ao espectrometro de massas.

NaFigura 4.3, é apresentado, atitulo de ilustracdo, um cromato-
gramade um papel obtido pelatécnicamencionada. Dos materiaisvola&
teis presentes, 0 n-hexanal apresenta pico com maior intensidade em
relagdo aos outros materiais voléeis. O n-hexanal € uma substanciaqui-
micade odor pungente, penetrante e desagradavel, que pertence aclasse
dos ddeidos e produz vapor, irritante para o hariz, garganta e olhos.

n-hexanal

n-octanal

n-heptanal
n-nonanal

TI (* 1.0)

Acetaldeido
Furano
. n-butanal

{

SCALE: 934237

Figura 4.3: Cromatograma de um papel obtido pela técnica head-space.
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Produtosdepapel costumam gpresentar compostosvolétels, muitas
vezes com odores desagradaveis. ParaTice e Offen (1994), estes compos-
tos podem proceder das seguintes fontes: matérias-primas improprias;
matérias-primas contaminadas; revestimento do papel; reagdes quimicas
gue ocorrem no papel/embalagem apds sua fabricacdo; atividades
microbiologicas, tintas de impressdo. Norma mente, 0s compostos vol&
teis sdo ddeidos, dcoois e cetonas (Soderhjelm e Eskelinen, 1985).

Deve ser ressaltado que os compostos volateis, por serem justa-
mente voléteis, tendem a desaparecer com o tempo.

Paraa selecdo de caixas paraacondicionar documentosarquivis-
ticos, € importante que o material constituinte das caixas ndo emita
compostos voléteis prejudiciais aos seus contetidos. Strlic et al. (2010)
propuseram em seu estudo um método para avaliar este efeito. Neste
método, um frasco selado contendo corpos de prova da embalagem e
de material que simule seu contetido é colocado a 100°C durante 120
horas, apds o que é determinada a propriedade de interesse.

Para arquivistas, o método proposto por Strlit et a. (2010) tem
aplicacdo prética e direta.

O United Sates Department of Transportation Code of Federal
Regulations tem um método (49CFR — Part 173.24 Apéndice B) simi-
lar a0 proposto por Strli¢ et al. (2010). O objetivo do método é verifi-
car aacdo combinadade tempo etemperaturasobreaembalagem. Neste
método, sdo colocadas trés embal agens compl etas e com conteido em
um ambiente acima de 18°C por 180 dias. Outras trés em ambiente
acimade 50°C por 28 dias e outrastrés em ambiente acimade 60°C por
14 dias. No final, observa-se perda e ganho de massa e o desempenho
da embalagem em relacdo a parémetros pré-definidos.

Este procedimento também pode ser aplicavel para caixaarqui-
V0, sendo interessante também acompanhar avariagdo damassade seu
contetido. O papel colocado no interior daembalagem para simular os
documentos deve ter sua gramatura e seu teor de umidade determina-
dos antes e ap6s 0 ensaio. O ganho de massa do contelido indica a
absorcdo de voléteis; entretanto, paratirar conclusdes, deve-se ter as-
segurado gue a propriedade higroscépica do papel foi considerada na
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realizac&o do ensaio. Esta propriedade af eta diretamente suagramatura
e teor de umidades.

4.1.2 Resisténcia a perfuracéo

Os materiais possuem diferentes resisténcias a esforgos dinami-
cosou estéticos. A acdo de forgas estéticas de longa duragéo permite que
o material se acomode e resista aumaforca que ndo resistiria caso esta
fosse aplicada, por exemplo, instantaneamente. Assim, a resisténcia a
perfuracdo deve ser considerada sob as perspectivas estética e dindmica.

4.1.2.1 Resisténcia a perfuragéo estatica

Trata-se daresisténcia do material aruptura devido aacéo con-
tinuada do contato de objeto perfurante. Para quantificar esta resistén-
cia, mede-se a forga continua necesséria para que ocorra transfixacao
do material pelo objeto perfurante, sendo o resultado expresso em
newton (N).

Normas internacionais ndo foram encontradas para esforgos es-
téticos, apenas para dinamicos. Entretanto, o IPT elaborou uma
metodologia para filmes plasticos que deu origem a norma brasileira
ABNT NBR 14474 — Filmes plasticos — Verificacdo da resisténcia a
perfuracdo estética— Método de ensaio. O principio desta normaresu-
me-se na sustentacdo pelo material em teste, durante um tempo finito,
de hastes de massas diferentes, mas com ponta normatizada. Apés o
tempo de contato, observa-se para cada haste a ocorréncia ou ndo de
transfixacdo. A massa da haste que perfura o material, multiplicada
pela gravidade local, refere-se a resisténcia a perfuragéo estatica.

A normaABNT NBR 14474 pode ser empregada para pléastico
corrugado e papel&o corrugado.

4.1.2.2 Resisténcia a perfuracdo dindmica

Trata-se daresisténcia do material a ruptura devido ao impacto
de objeto perfurante. Para quantificar estaresisténcia, mede-se a ener-
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gia necessaria para que ocorra a transfixagdo de um dardo de massa
definida, sendo o resultado expresso em joule (J).

Para o pléstico, existe um procedimento normalizado para de-
terminac&o deste parametro (1SO 6603-1 — Plastics— Deter mination of
punctureimpact behaviour of rigid plastics— Part 1: Non-instrumented
impact testing). O principio desta norma resume-se no lancamento de
um dardo de ponta normatizada contra o material em teste com altura
de queda definida. O teste é repetido com dardos de diferentes massas
impactando o corpo de prova. Observa-se a ocorréncia ou nao de
transfixac&o apds cadaimpacto.

Para o papel 8o, existe também procedimento normalizado (1SO
3036 — Board — Determination of puncture resistance), cujo principio
€ semelhante ao ensaio realizado em pléstico. No entanto, a ponta do
dardo possui umageometriadiferente. O resultado é expresso emjoule
(J) que corresponde a energia necessaria para a perfuracao.

Parametais, 0 ensaio que se fariaseriasimilar ap descrito neste
item; porém, a ordem de grandeza dos esforgos que causaria perfura-
¢30 seria muito maior que aquela necessaria para perfurar o plastico
corrugado ou o papel do corrugado. Ainda, levando em conta os agen-
tes e acOes de perfuracdo que as caixas de arquivo estariam expostas,
considerou-se este tipo de ensaio desnecessério para o metal.

4.1.3 Resisténcia atracao

A resisténcia a tragcdo pode ser efetuada no material seco ou
molhado. Dos materiais considerados, somente o papeldo corrugado
apresenta perda de resisténcia a tracdo quando molhado.

4.1.3.1 Resisténcia a tracao a seco

A resisténcia a tragdo ndo é um parametro normal mente deter-
minado em papel 8o ou plastico corrugado, mas, no caso, foi considera-
do porque pode simular a situagdo de segurar a caixa arquivo por uma
de suas abas.
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N&o foi encontrado no banco de normas pesquisado procedi-
mentos padronizados de determinacéo de tracdo especificamente para
papel do. Entretanto, pode ser aplicado o método empregado pararesis-
téncia a tragdo a seco para cartdo (1SO 1924-2 — Paper and board —
Determination of tensile properties— Part 2: Constant rate of elongation
method — 20 mnvmin). Neste procedimento, aresisténciaatracdo é a
forca méxima de tracdo por unidade de largura que o material suporta
antes de se romper, sendo expressa em quilonewton por metro (kN/m).
NaFigura 4.4, sdo apresentadas fotos do ensaio para determinacéo da
resisténcia a tracdo a seco para 0 papeldo corrugado. Neste equipa
mento, um corpo de provade dimensdes padronizadas é alongado até a
ruptura de umadas camadas constituintes do papel o, com vel ocidade
constante de alongamento.

Corpo de prova Ruptura do
sendo tracionado corpo de prova

Figura 4.4: Equipamento para determinagdo da resisténcia a tracdo a seco
de papeléo.
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No caso do plastico corrugado, ha procedimento normalizado
(1SO 1926 — Rigid cellular plastics — Determination of tensile
properties). De acordo com este procedimento, a resisténcia a tragcéo
do plastico é definida como a for¢ca maxima de tragdo por unidade de
largura e espessura que o plastico suporta antes de se romper, sendo
expressa em quilopascal (kPa).

Neste procedimento, um corpo de provade pléstico com ageome-
triaapresentadanaFigura 4.5 é submetido atracéo em um equipamento
semel hante ao apresentado naFigur a4.4 eacurvadetensdo x deforma-
¢a0 € congtruida. A partir desta curva, pode-se determinar o valor de
forca maxima utilizado para o caculo daresisténcia a tracao.
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Figura 4.5: Esquema do corpo de prova para o teste de resisténcia a tragao
de plastico corrugado (ISO 1926).

Asnormas de pléstico e de papel & corrugado apresentam defini-
¢Oes digtintas pararesisténciaatracdo e remetem a unidades de expres-
s8o diferentes, 0 que impede a comparagdo de resultados entre meto-
dologias. Destamaneira, quando houver necessidade de realizar compa:
racdo, a mesma metodol ogia deve ser aplicada para os dois materiais.

NaFigura4.6, sdo apresentadas fotos da aplicacdo do ensaio de
resisténcia a tracdo a seco em corpos de prova de pléstico corrugado
seguindo-se o0 procedimento de cartdo (I1SO 1924-2). Deve ser obser-
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vado que, diferentemente do papel@o corrugado, o pléastico apresenta
um alongamento muito grande sob tens3o.

Corpo de prova Alongamento e ruptura
sendo tracionado do corpo de prova

Figura 4.6: Determinacéo da resisténcia a tracéo a seco de plastico corrugado
usando método e equipamento para papelao ondulado.

4.1.3.2 Resisténcia a tragdo a umido

N&o foram encontrados no banco de normas pesquisado proce-
dimentos padronizados de determinac&o de tragdo a Umido especifica-
mente para papel do. Entretanto, pode ser aplicado o método emprega-
do para resisténcia a tracdo a Umido para papel e cartdo (1SO 3781 -
Paper and board — Determination of tensile strength after immersion
in water). Conforme definido neste procedimento, a resisténcia a tra-
¢a0 a Umido € aforca méxima de tracdo por unidade de largura que o
materia suporta, apds saturagdo com &gua, antes de se romper, sendo
expressa em quilonewton por metro (KN/m).

O método para determinagdo da resisténcia a tracdo a umido é
similar ao discutido no item 4.1.3.1 (resisténcia a tracdo a seco); po-
rém, antes de serealizar o tracionamento do corpo de prova, este deve
ser imerso em &gua por tempo adequado até que ocorra sua saturagao.
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4.1.4 Resisténcia a compressao

No empilhamento, manuseio e transporte, as caixas sdo subme-
tidas aforcas de compressdo, que podem prejudicar sua aparénciae o
seu contelido. As caixas arquivo de papel 8o e pléastico corrugado séo as
que estdo mais sujeitas a deformacao por esse tipo de forca.

O colapso das colunas no papel 8o corrugado e das ranhuras ho
pléstico corrugado determina a carga que pode ser suportada pelo
material.

O achatamento das ondas de papel&o corrugado e das ranhuras
no pléastico corrugado influenciam a espessura do material e suarigi-
dez, comprometendo a estrutura da caixa arquivo.

4.1.4.1 Resisténcia a compressao de coluna

No controle da qualidade do papeldo corrugado, os ensaios de
resisténciaacompressao de coluna e o derigidez sdo importantes por-
gue estdo relacionados a resisténcia a compressao das caixas arquivo
em caso de empilhamento.

A resisténcia a compressao de coluna de uma chapa de papeldo
corrugado pode ser definida como sendo a méxima for¢a compressiva
que um corpo de prova pode suportar, antes de ser esmagado, com a
forca sendo aplicadaem umaborda e o corpo de prova sendo sustentado
na borda oposta, sob condicdes controladas. O resultado da determina
¢80 desse parametro é expresso em quilonewton por metro (KN/m).

No caso de papel &0 corrugado, hd algumas normas destinadas a
essa determinacgdo, que diferem entre si ndo pelo método ou tipo de
equipamento empregado, mas no formato do corpo de prova e no seu
tratamento para 0 ensaio.

A normal SO 3037 - Corrugated fibreboard — Deter mination of
edge wise crush resistance (unwaxed edge method) emprega um corpo
de prova de dimensdes 100 mm x 25 mm, sem qualquer tipo de trata-
mento. A norma brasileira ABNT NBR 6737 — Papel&o ondulado —
Determinagado daresi sténciaa compressdo de colunaemprega um cor-
po de prova de dimensdes 100 mm X 60 mm, também sem qual quer
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tipo de tratamento. A diferenca entre essas duas normas esta na dimen-
s80 do corpo de prova.

Tanto o corpo de prova da norma |SO 3037 como o da norma
ABNT NBR 6737 sdo retangulares e quando comprimidos com carga
crescente linearmente distribuida na direcdo do eixo das ondas, em
dado momento apresenta colapso das colunas. Entretanto, o tamanho
de corpo de provadal SO 3037 favorece um sanfonamento das bordas,
resultando na medida da resisténcia da borda e n&o da coluna. J4, o
tamanho do corpo de provaindicado nanorma ABNT NBR 6737 ndo
permite esse sanfonamento. Desta maneira, o procedimento da norma
I SO 3037 leva a valores menores que os obtidos seguindo-se o proce-
dimento da norma ABNT NBR 6737. O Instituto de Pesquisas
Tecnol 6gicas do Estado de Sdo Paulo (1PT) realizou um estudo paraa
Comissdo de Estudos para Chapas de Papeldo Ondulado da Associa-
¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sobre estas duas normas
comprovando o comportamento mencionado (ABTCP, 2005).

A titulo deilustracdo, € mostrado na Figura 4.7 um equipamen-
to para determinacdo da resisténcia a compressao de coluna. Quanto
maior este parédmetro, menos sujeito esta o material & deformagéo no
sentido perpendicular as colunas.

Corpo de prova ap6s o ensaio
apresentando dobra

Posicionamento do corpo de prova
no equipamento

Figura 4.7: Equipamento para realizagdo do ensaio de resisténcia a com-
pressao de coluna.
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No banco de normas consultado, ndo foi encontrado para plasti-
cos corrugados procedimento normalizado equiva ente. Entretanto, o mes-
mo procedimento do papeldo corrugado pode ser aplicado ao plastico.

4.1.4.2 Resisténcia ao esmagamento de onda

Para o papel &0 corrugado, aresi sténciaao esmagamento de onda
é aforca de esmagamento da ondadividido pelaarea do corpo de pro-
va sob as condicBes de ensaio. A forca de esmagamento de onda é a
forca méxima sustentada, aplicada perpendicularmente a superficie da
estrutura de onda, antes do completo colapso da estrutura, ou sgja, 0
ponto onde as paredes da onda ndo suportam mais carga porque sofre-
ram danos de compressdo. O resultado de resisténcia ao esmagamento
de onda é expresso em quilopascal (kPa).

Para a determinacdo da resisténcia ao esmagamento de onda, um
corpo de prova de 100 cm? é submetido a uma forca crescente aplicada
perpendicularmente a sua superficie por meio de duas placas planas e
paralelas de um aparelho de compressdo, até que as ondas entrem em
colapso. A resisténcia ao esmagamento (RE) € dadapela Equacao 4.2.

RE = Equacéo 4.2

L
A

onde: RE = aresisténcia ao esmagamento em quilopascal (kPa); F = a
forca maxima em quilonewtons (kN); e A = a &rea do corpo de prova
em metros quadrados (m?).

Deve ser ressaltado que, no caso do papeldo corrugado, este en-
saio sO se aplica a papel 6es de onda simples e permite uma avaliacéo
daqualidade do papel corrugado e daestabilidade daespessura (Pichler,
2006, p.64).

No caso do papeldo corrugado, ha procedimento normalizado
para determinacdo do parametro em questdo (IS0 3035 — Corrugated
fibre board — Determination of flat crush resistance).
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Para o pléstico, no banco de norma pesqguisado, ndo foi encon-
trado procedimento normalizado. Entretanto, pode ser aplicado o mes-
mo procedimento do papel 8o corrugado. Deve ser lembrado que o plés-
tico corrugado ndo tem ondas e sim ranhuras, com diferentes formatos
(veritem 2.2).

O equipamento empregado para a determinagdo da resisténcia
a0 esmagamento € o mesmo utilizado paradeterminacdo daresisténcia
acompressao de coluna. Entretanto, a direcéo dos corpos de prova no
eguipamento é distinta, como mostraa Figura 4.8.

Corpo de prova

Ondas antes da compresséo

Ondas apds compressao

Figura 4.8: Equipamento para realizacdo do ensaio de resisténcia ao esma-
gamento de onda.

4.1.5 Resisténcia a dobras

A rigidez é o parémetro que melhor simulaaresisténciaadobras
porque esta diretamente relacionada a capacidade da caixa arquivo
manter sua estrutura durante empilhamento, manuseio etransporte. Na
geometriatipicaencontradaparacaixaarquivo, arigidez é um parametro
mais importante que a resisténcia & compressao de coluna.
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4.1.5.1 Rigidez

Trata-se da capacidade do material em resistir ao esforco de
flex@o. A quantificacdo darigidez se da pela medida do torque neces-
sario para dobrar ou deformar o corpo de prova até um maximo
admissivel. A unidade de medida € o newtonmetro (N.m).

Para o papel@o corrugado, um método largamente utilizado € o
descrito nanorma TAPPI T836 — Bending stiffness, four point method.
De acordo com este procedimento, um corpo de prova do material é
submetido aum torgue crescente, sendo arigidez determinada a partir
da deflexdo maxima admitida. Na Figura 4.9, é apresentada umafoto
do equipamento empregado neste ensaio.

O método de torque por aplicacdo de forga em quatro pontos é
muito difundido para todos os materiais, mas somente € normalizado
para o papeldo. Ele possui duas vantagens importantes em relacéo a
outros métodos de medida de rigidez: promove uma area significativa
do corpo de prova em momento fletor constante e é bastante sensivel
paramedi¢do derigidez de corpos de provade baixaresisténciaaflexao.

Figura 4.9: Maquina universal de ensaios provida de dispositivo de torcdo
por aplicacdo de forca em quatro pontos.
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Sugere-se utilizar o método de ensaio do papeldo para avaliagdo da
rigidez dos demais materiais.

4.1.6 Resisténcia a agua

A possibilidade de deformacéo do material dacaixaarquivo pela
acdo da agua é significativamente maior quando este material € o pape-
|80 ondulado, ja que ele é higroscépico. O descolamento dasondas é o
efeito maisimportante que pode ocorrer porque leva a um colapso da
estrutura da caixa.

Outro aspecto importante resultante da acdo da agua sobre o
material € a migracdo de substancias do material da caixa para seu
contetido. Neste caso, 0 efeito mais del etério seriaamigracéo de subs-
tancias coloridas.

Deste modo, foram selecionados como parametro de controle o
descolamento da onda no caso de papel 8o ondulado e migracéo de cor,
aplicavel aqualquer um dos materiais considerados neste estudo.

4.1.6.1 Descolamento de onda

Este ensaio é aplicavel apenas para o papeldo corrugado e foi
selecionado como um dos ensaios para verificar aresisténciado mate-
rial aagua.

Para papeldo corrugado, um dos métodos normalizados para
determinacdo da resisténcia ao descolamento de ondas é o descrito na
normal SO 3038 — Corrugated fiber board — Deter mination of the water
resistance of the glue bond by immersion. Neste procedimento, deter-
mina-se 0 tempo gque a colagem das ondas do miolo as capas de papel
resiste quando o papeldo corrugado é submerso em &gua, sob condi-
cOes especificas. O resultado € expresso em minutos (min) ou horas
(h), dependendo das caracteristicas do material ensaiado.

Estao disponiveis no mercado equi pamentos especificosparaeste
ensaio como o mostrado naFigur a 4.10, mastambém pode ser monta-
do um arranjo experimental, com um recipiente estanque, um crond-
metro e lastros padronizados.
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Figura 4.10: Equipamento para
determinacao de descolamento
de onda da empresa Regmed.
(Regmed, 2012).

4.1.6.2 Migragéo de cor

O papeldo corrugado, o plastico e o metal, este no caso de pinta-
do ou revestido, pode ocasionar problemas de migracg&o de cor.

A cor que migrado papel&o corrugado se deve principalmente a
compostos presentes nas fibras empregadas para sua fabricagéo, nor-
mal mente fibras ndo branqueadas, embora possatambém haver migra-
¢do de mati zantes usados durante a sua fabricagdo. J4, a cor que migra
do plastico corrugado se deve a corantes ou pigmentos adicionados a
ele durante seu processo de fabricacéo e no caso dos metais atintas ou
revestimentos presentes em sua superficie.

No banco de normas pesquisado, ndo foram encontrados méto-
dos normalizados para estestipos de materiais. Deste modo, sugere-se
que sgja efetuado um procedimento baseado no descrito nanormaDIN
EN 646 — Paper and board intended to come into contact with food
stuffs — Determination of colour fastness of dye paper and board, que
€ destinado a papéis que entram em contato direto com alimentos.

Nesse procedimento, uma amostra é mantida em contato com
folhas de fibra de vidro que foram saturadas com um simulante e
mantidas sob pressdo por um tempo determinado. A coloragdo que a
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folha de fibra de vidro adquire ap6s contato com a amostra é avaliada
comparativamente aquela que ndo entrou em contato com a amostra.
No caso em questdo, o simulante usado deve ser aagua.

O procedimento sugerido, baseado na norma indicada, seria o
que segue:
e cortar corpos de prova de 50 mm x 20 mm da amostra;

¢ imergir em &gua duas folhas de fibra de vidro de 70 g/n?, di-
mens&o 60 mm x 90 mm e mesma espessura. Retirar o exces-
so de agua encostando a folha na beirada do recipiente de
imersao;

o fazer a seguinte montagem de camadas. placa de vidro de
60 mm x 90 mm; folha de fibrade vidro com o lado liso para
cima; corpo de prova; folha de fibra de vidro com lado liso
para baixo; e placa de vidro de 60 mm x 90 mm;

e envolver o conjunto com um filme de polietileno, para preve-
nir que os cantos sequem;

e pressionar o conjunto com umamassade 1 kg e manter por 48 ho-
rasa (23 + 2)°C protegendo contraaincidénciadiretade luz;

e ap0s esse tempo, abrir o conjunto, deixar as folhas de fibrade
vidro secarem ao ar livre e ap abrigo daluz;

o verificar se ocorreu a migracéo de substancias col oridas com-
parando as folhas de fibra de vidro do ensaio com outras que
passaram pelas etapas mencionadas, mas sem a amostra (pro-
vaem branco).

O procedimento sugerido consiste de uma comparacdo visual e
o resultado deve ser manchou ou ndo manchou afolhade vidro, sendo
asituacdo desgjavel a segunda.

4.1.7 Barreiraaluz e aradiacdo no UV

O papel o corrugado e 0 metal séo materiais que barram signifi-
cativamente a passagem de radiacdes da regido do visivel e do
ultravioleta (UV). Por outro lado, o pléstico, mesmo quando colorido e
contendo carga mineral, ndo apresenta o poder de barreira do papeldo
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corrugado e do metal. Deste modo, considerando que esta caracteristi-
caseramedidaapenasno plastico corrugado, definiu-se como parametro
para representé-la a transmissao de radiacdo daregido do visivel e do
ultravioleta através do material.

4.1.7.1 Transmissédo de radiagdo na regido do visivel

No caso do plastico, paradeterminar aquantidade de transmissao
luminosa, pode ser empregado o procedimento descrito nanormaASTM
D1003 — Sandard test method for haze and luminous transmittance of
transparent plastics. Este método consiste em medi¢des deiluminancia,
com e sem amostra, realizadas no interval o de comprimento de ondado
visivel, de 400 nm a 780 nm. Considerando asiluminancias obtidas sem
aamostracomo sendo 100%, é cal culada a porcentagem de transmissao
luminosatotal transmitida através da amostra ensaiada.

Para a realizagdo das medi¢Oes no visivel, é necessario um
fotémetro e fonte deluz com espectro de emissdo apropriado, que pode
ser uma lampada de tungsténio.

Sepossivel, atemperatura naamaostra deve ser monitorada, pois
pode ocorrer alguma deformagéo devido aincidéncia dafonte de luz.

4.1.7.2 Transmissao de radiagdo na regido do ultravioleta (UV)

No caso do pléstico, para determinar a quantidade de radiagcéo
UV transmitidapode ser empregado o procedimento descrito nanorma
ASTM D1003. Este método consiste em medicdes de irradiancia, com
e sem amostra, realizadas no intervalo de comprimento de onda do
ultravioleta de 280 nm a400 nm. Considerando que asirradiancias no
UV obtidas sem a amostracomo sendo 100 %, é cal culada a porcenta-
gem total de radiagdo no UV transmitida através da amostra ensaiada.

Paramedic¢Bes no UV, é necessario um radiémetro e umaléampa:
da de xenbnio ou um tubular UV para garantir o espectro de emissao
apropriado.

Sepossivel, atemperatura naamostradeve ser monitorada, pois
pode ocorrer alguma deformacdo devido aincidéncia dafonte de luz.



52 — PARAMETROS DE CONTROLE PARA CAIXAS BOX DESTINADAS A ARQUIVOS

4.1.8 Resisténcia a micro-organismos e insetos

Biodeterioracdo é o termo empregado para designar alteracdes
indesgjéveis produzidas pela agdo, direta ou indireta, de seres vivos,
nos materiais em uso pelo homem. Dentre os varios grupos de organis-
mMos capazes de causar danos amateriais celul dsicos, aqueles de maior
importancia econdmica sdo: no grupo dos micro-organismos, os fun-
gos; e no grupo dos insetos; as brocas de madeira e 0s cupins.

4.1.8.1 Resisténcia a fungos

Para avaliar a resisténcia de materiais diversos ao desenvolvi-
mento de fungos embol oradores em condi¢Bes agressivas de ambiente
interno durante periodo definido, pode-se aplicar um procedimento ba-
seado nanorma ASTM D3273 — Sandard test method for resistance to
growth of mould on the surface of interior coatings in an environment
chamber. Este procedimento emprega 0s seguintes equipamentos e
materiais. autoclave; cdmara Umida; solo (25% de turfa, ndo compac-
tado); fungos emboloradores (como por exemplos, podem ser utiliza-
dos: Aureobasidium pullulans ATCC 9348, Aspergillus niger ATCC
6275 ePenicilliumsp. 12667 ATCC 9849); painéis paraservirem como
testemunhas ou referéncias e control e das condi¢des da cédmara imida:
Pinus sp. (preferenciamente P. elliottii): 75 mmx 100 mm x 12,7 mm
(superficie lisa em todas as faces, evitar excesso de resina, nds, man-
chas, anéis de crescimento, reas de cerne e evidéncias de infestacdo
por fungos. Secar em estufa para evitar contaminagéo).

O procedimento a ser seguido envolve as seguintes etapas.

¢ Preparacao de suspensdo de esporos
Repicar os fungos 10 a 14 dias antes da data prevista para a
montagem do ensaio em tubos contendo meio de culturaincli-
nado (BDA - batata, dextrose e agar).
Apbsesse periodo, preparar suspensdes de esporos e paracada
fungo, apos contagem dos esporos, obter 30 mL de suspensdo
com concentracdo de 10° esporos por mL.
Juntar e homogenei zar as trés suspensdes parainocular na ca-
mara.
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e Preparacdo da cAmara Umida

Limpar a cBmara com dlcool e esterilizar o solo em autoclave
por 1 hora a 127°C. Colocar 0 solo na bandeja da cABmara e
adicionar 4guanacamaraaté 1 cm acimadaresisténcia. Man-
ter a cAmara em operacao por 24 horas.

Inocular asuspensado de esporos no sol o parapermitir um equi-
librio no ambienteinterno dacémara. Regular atemperaturae
aumidade dacamaraa (32,5 £ 1)°C e (95 a 98)% de umidade
relativa. Aguardar um periodo de aproximadamente 2 sema-
nas para climatizagdo dos fungos no interior da camara. Du-
rante esse periodo, a cmara ser4 monitorada com placas de
Petri contendo meio de culturaBDA para checar aviabilidade
dos fungos no interior da camara.

¢ Preparacao dos corpos de prova
Esterilizar oscorposde provaem autoclave al127°C por 1 hora.

Usar luvas de plastico ou outra técnica quando manusear 0s
painéisparaevitar impressdesdigitais. Furar oscorposdeprova
em uma das bordas com pinos para suporte que podem ser
utilizados para manuseio e para suspendé-los na cdmara. Pre-
parar triplicatas dos painéis.

e Exposicao
Pendurar os corpos de prova verticalmente nos bastdes de su-
porte a uma atura de aproximadamente 75 mm em relagdo a
superficie do solo. Deixar espaco suficiente entre os corposde
provaparapermitir umaventilacao eficiente e prevenir conta
to entre as superficies. Incluir painéis testemunhas em todos
0S ensaios (se a cAmara estiver funcionando adequadamente,
estes painéis deverdo apresentar sinais de desenvolvimento de
boloresem 2 ou 3 semanas; se 0 crescimento ndo ocorrer, con-
siderar as condicOes da camara insatisfatérias ou a existéncia
de algum outro fator interferindo no ambiente; nestes casos, 0
ensaio devera ser repetido).

¢ Apresentacao dos resultados
Avaliar semana mente os corpos de prova, durante 4 semanas,
de acordo com a escala apresentada na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Escala para avaliagdo dos corpos de prova

Descrigcao Nota

Auséncia de crescimento 0
Tragos de crescimento 1
1 a 10% de crescimento sobre a area total do corpo de prova 2
Mais do que 10%, até 30% de crescimento sobre a area total 3
do corpo de prova

Mais do que 30% até 70% de crescimento sobre a area total 4
do corpo de prova

Mais do que 70% de crescimento sobre a area total do 5

corpo de prova

No relatorio final, apresentar os resultados obtidos paratodos os

corpos de prova, inclusive testemunhas.

NaFigura4.11, sdo apresentadasimagens de microscopiadptica

de um papel manchado com fungos.

Figura 4.11: Imagens de microscopia 6ptica do papel manchado com au-

mento de (a) 8x e (b) 32x.
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4.1.8.2 Resisténcia a insetos

Entre os insetos, destacam-se os denominados “brocas de ma-
deira’ e“cupins’.

Sob adenominag&o de” brocasde madeira’, encontra-se um gru-
po de insetos composto por milhares de espécies. O ataque por brocas
de madeira se inicia quando a fémea adulta deposita seus ovos no ma-
terial. Desses ovos, eclodem as larvas que irdo se alimentar daguele
substrato até atingirem a fase adulta. A fase larval é a mais longa da
vida do inseto e a principal responsavel pelos danos causados a
substratos celulésicos. Ao fina dafaselarval, o inseto iniciaumafase
denominadade” pupa’ onde ocorre ametamorfose, ou seja, atransfor-
macdo em adulto. Uma vez transformados em adultos, os insetos per-
furam o material celulésico e saem para o meio externo. Forado meio
celuldsico, machos e fémeas se encontram, acasalam, e as fémeasvol-
tam a depositar seus ovos na mesma pega ou em outra.

De modo geral, a época em que 0s adultos saem do material
celuldsico é guando, mais facilmente, percebemos o ataque. Observa-
se um orificio em torno do qual, ou nas suas proximidades, encontra-
mos acumul ada uma serragem, também denominada de residuo ou pé
de broca, e que é resultante da escavacao feita pelo adulto parasair do
materia celuldsico.

Os besouros dafamilia Anobiidae apresentam habitos alimenta-
res variados, podendo atacar sementes e caules de vérias plantas, pro-
dutos manufaturados de origem vegetal ou animal, madeira, livros, etc.
Espécies dos géneros Anobium e Trycorinus s80 osrepresentantes mais
frequentemente encontrados atacando madeiras, enquanto que em li-
Vros e outros materiais graficos encontramos principa mente brocas
dos géneros Falsogastrallus e Trycorinus.

M étodos padronizados para a determinacdo da sobrevivénciade
brocas de madeira em materiais celul 6sicos sdo relacionados abaixo e
servem para determinar de modo indireto a resisténcia do material ao
ataque de brocas.

e BSEN 350-1 — Durability of wood and wood-based products
— Natural durability of solid wood - Part 1: Guide to the
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principles of testing and classification of the natural durability
of wood.

e BS EN 370: 1993 — Wood preservatives — Determination of
eradicant efficacy in preventing emergence of Anobium
punctatum (De Geer).

Os cupins s30 insetos sociais, isto €, formam col6nias compostas
por diferentes categorias de individuos, estdo presentes principa mente
nas regides tropicais do mundo e apresentam uma grande variedade de
habitos. A sociedade dos cupins é formada por trés castas. a dos
reprodutores que sdo a Unica forma alada dos cupins; a casta dos solda
dos que é aresponsavel pela defesa da colbnia; e a casta dos operérios
que é acategoriamais numerosa da sociedade e que S0 os responsavels
por todos os traba hos da coldnia tais como, a construcao e reparos do
ninho e o cuidado e a aimentacdo dos jovens e dos adultos das outras
castas. S80 0s operdrios, portanto, que atacam o materia celulésico.

Naprética, os cupins sdo frequentemente agrupados conforme seus
hébitos de nidificacdo. Assm, conforme o loca onde a colénia se estabe-
lece, 0s cupins sdo chamados de: cupins-de-madeira, quando a coldniase
desenvolve integralmente na madeira, de cupins-de-solo, quando a col 6-
niase desenvolve no solo e de cupins-arboéreos, quando acol6niase desen-
volve sobre algum suporte, acima do solo, geralmente uma érvore.

O Instituto de Pesquisas Tecnol 6gicas do Estado de S&o Paulo —
IPT desenvolveu um procedimento para determinacdo da resisténcia
de materiais ao atague de cupins de madeiraseca (Cryptotermeshbrevis).
Este procedimento esta descrito em Lepage et al. (1980).

Neste procedimento, cilindros de vidro com peguenas aberturas
nas extremidades sdo fixados com parafina no topo de dois corpos de
prova do materia que se deseja examinar, dispostos paralelamente.
Dentro dos cilindros de vidro, sdo colocados 40 cupins, nataxa de 30
trabalhadores para um soldado. E o conjunto é mantido em cémara
climética por 45 dias.

A avaliagdo do resultado é feita por comparagdo com amostras
de madeirade Pinus elliottii, submetidas a condic¢des de ensaio idénti-
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cas (Figura 4.12). Ao fina do teste, se determina a porcentagem de
cupins mortos, duracdo (100 % de mortalidade pode ocorrer antes dos
45 dias) e umagraduacdo, que variaentre zero e quatro, que é atribuida
de acordo com o dano (eroséo) causado pelos cupins com a escala
apresentada na Tabela 4.2.

(B)

Figura 4.12: (A) vista lateral e (B) vista superior da montagem do ensaio com
a madeira de Pinus elliottii.

Tabela 4.2: Escala para avaliacdo dos corpos de prova

Descricéo Nota
Nenhum dano 0
Dano superficial 1
Dano moderado 2
Dano intenso 3
Dano severo, que corresponde ou superior aquele observado 4
para a amostra controle de Pinus elliottii

4.1.9 Impermeabilidade ao vapor de agua e gases poluentes

Dos materiais considerados para caixa arquivo, o papeléo
corrugado € o que tem maior porosidade. Os outros materiais (plastico
corrugado e metal) ndo inspiram preocupagdo quanto a imper-
meabilidade.
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Para o papeldo ondulado, como parédmetro para a impermea-
bilidade ao vapor de &gua, considerou-se que o “método Cobb” para
determinacdo da capaci dade de absor¢do de aguatrariainformaces de
maior utilidade, no caso de caixas arquivo, do que o ensaio de trans-
misséo de vapor (1 SO 2528 — Sheet material s— Deter mination of water
vapour transmission rate — Gravimetric (dish) method). Para
impermeabilidade a gases poluentes, o parametro escolhido foi o de
permeanciaao ar, pelo custo, segurancae simplicidade do ensaio. Além
disso, 0 gés nitrogénio presente em quantidade maior no ar € inerte;
deste modo, néo interage com o material constituinte da caixa e pode
representar a pior situacéo da caixa em relacdo ao seu contetido.

4.1.9.1 Capacidade de absorcao de agua

Dos materiais considerados para caixa arquivo, o papeldo € o
que tem maior capacidade de absorver agua. Suamatéria-prima, fibras
celul6sicas, é naturalmente higroscopica e formano papel um arranjo
com espacos vazios que podem ser preenchidos por liquidos. Além
disto, a propria fibra pode ter espacos vazios como poros e limen.

A absorcéo de &gua pelasfibras celul 6sicas faz com que elaintu-
mesca, sendo este fendbmeno 15 a 20 vezes maior na sua dire¢do trans-
versal do que na longitudinal. Este fato pode causar mudangas
dimensionais no papel 8o corrugado; além disso, a absorcéo de dgua pe-
las fibras celul 6si cas aumenta sua flexibilidade, o que afeta muitas pro-
priedades mecénicas do papel & ondulado (Scott et al., 1995, p.116).

O procedimento |argamente empregado e conhecido para deter-
minar a capaci dade de absorc¢éo de dgua do papeldo corrugado € o des-
crito nanorma | SO 535 — Paper and board — Determination of water
absor ptiveness — Cobb method, conhecido vulgarmente como “Méto-
do Cobb”.

No “Método Cobb”, um corpo de prova € pesado antes e imedi-
atamente apds sua exposi¢ao a agua por um tempo pré-fixado, sendo o
resultado do seu aumento em massa expresso em gramas por metro
quadrado (g/m?). Para esta determinagdo, um corpo de prova de massa
conhecida é colocado sobre uma base rigida com uma superficie plana
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de borracha, sobre este é depositado um cilindro oco com didmetro
interno conhecido e normalizado, dentro do qual é colocadaumaquan-
tidade especifica de agua, que fica em contato com o papel por tempo
pré-determinado. Apos este tempo, a dgua ndo absorvida é descartada,
0 excesso de agua no papel removido e o papel pesado. Calcula-se,
desse modo, a massa de agua absorvida. Na Figura 4.13, estdo fotos
gue ilustram a sequéncia de realizagdo desse ensaio.

Pesagem do corpo Fixacao do corpo Corpo de prova em
de prova de prova no contato com a agua
equipamento e por tempo pré-definido

adicdo de agua

Retirada da agua Secagem do corpo Pesagem do corpo
de prova com papel de prova
mata-borréo

Figura 4.13: Sequéncia de realizacao do “Método Cobb”.

4.1.9.2 Permeancia ao ar

O pléstico e 0 metal sd0 materiais pouco permeaveis a gases
diferentemente do papel&o corrugado.
No caso do papeldo corrugado, a permeéncia ao ar depende do

ndmero, tamanho, forma e distribui¢ao dos poros no papel; portanto,
ndo € umamedidade porosidade. Dois materiais de mesma porosidade,
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UM COM POros pegquenos e outro com Menos Poros, porém mais largos,
podem ter permeabilidade diferentes.

Ha diversos aparelhos para se medir a permeancia ao ar em pa-
pel, porém todos seguem o0 mesmo principio, medindo, nareaidade, a
resisténcia a passagem de ar apresentada por um papel. Nestes apare-
Ihos, um corpo de prova é fixado entre duas guarnicdes circulares ou
entre uma guarni¢ao circular e uma superficie anelar plana, de dimen-
sfes conhecidas. A pressdo absoluta de ar sobre um lado da érea de
ensaio do corpo de prova é equivalente a pressao atmosféricae aarea
do outro lado do corpo de prova é submetida a uma sobrepressao. O
fluxo do ar através da area de ensaio em um tempo especifico é deter-
minado (1SO 5636-1: 1984 — Paper and board — Determination of air
permeance (medium range) — Part 1: General method).

A Tabela 4.3 apresenta os métodos normalmente empregados
para determinacdo da permeéncia ao ar.

No caso do papel o corrugado, sugere-se 0 método | SO 5636-5
—Paper and board —Determination of air permeanceand air resistance
(medium range) — Part 5: Gurley method, que utiliza o equipamento
Gurley. NaFigura4.14, é apresentadaumafoto do equipamento Gurley.

Um problema que pode ocorrer na determinacdo da permeéncia
a0 ar de papeldo corrugado é que, dependendo de sua espessura, ndo é
possivel encaixar o corpo de provano equipamento pararealizacdo do
ensaio.

Deve ser ressatado que no ensaio aplicado a permeadncia se da
na capa do papel 8o corrugado que esta sob presséo do fluxo de ar. Nas
estruturas subjacentes, ocorrem outros mecanismos. Ainda, deve ser
considerado que no processo de troca do ar interno da caixa com o
ambiente externo, outros fatores como o fechamento da caixatém pa-
pe fundamental.

4.1.10 Possibilidade de receber impresséo e escrita

Caixas arquivos impressas podem ser desgjaveis, assim como
pode haver a necessidade de identificar as caixas arquivo em seus de-
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Tabela 4.3: Equipamentos para medi¢do da permeancia ao ar

Expresséo
Métodos Campo de aplicacéo dos Norma
resultados

Papéis e cartbes tendo permeéancia
ao ar entre 0,01 um/(Pa.s) e

100 um/(Pa.s). N&o se aplica a
Shopper | papéis com superficie rugosa, pois | um/(Pa.s) |ISO 5636-2
ndo podem ser devidamente
fixados para evitar escape de ar
(exemplo papéis crepados).

Papéis e cartGes tendo permeéancia
ao ar entre 0,35 um/(Pa.s) e

15 um/(Pa.s). N&o se aplica a
Bendtsen | papéis com superficie rugosa, pois | um/(Pa.s) |1SO 5636-3
nao podem ser devidamente
fixados para evitar escape de ar
(exemplo papéis crepados).

Papéis e cartdes tendo permeancia
ao ar entre 0,02 um/(Pa.s) e

25 um/(Pa.s). N&o se aplica a
Sheffield | papéis com superficie rugosa, pois | um/(Pa.s) |ISO 5636-4
ndo podem ser devidamente
fixados para evitar escape de ar
(exemplo papéis crepados).

Papéis e cartbes tendo permeéncia
ao ar entre 0,01 um/(Pa.s) e

100 um/(Pa.s). N&o se aplica a
Gurley papéis com superficie rugosa, pois | um/(Pa.s) |1SO 5636-5
ndo podem ser devidamente
fixados para evitar escape de ar
(exemplo papéis crepados).

positos com escrita manual. A possibilidade de uma superficie receber
impressdo ou escrita est relacionada com a superficie do material e
com atinta utilizada.

Para verificar a possibilidade dos materiais das caixas arquivo
receberem impressdo, é sugerido um procedimento que verificaa ca-
pacidade da superficie de aderir a tinta por meio da determinacéo da
energia de superficie do material. No caso da escritamanual, € sugeri-
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Figura 4.14: Equipamento Gurley

do um procedimento pratico, que permite verificar aaderénciadatinta
na superficie do material que compde a caixa arquivo.

4.1.10.1 Energia de superficie

A capacidade de uma superficie receber impressdo ou escrita
esta diretamente ligada ao tipo de impresséo escolhido, aos tipos de
tintas disponiveis para cada processo de impressao e a interacdo entre
atinta e asuperficie a ser impressa.

Atualmente, os métodos de impressdo mais utilizados sdo: entre

0s convencionais offset, flexografia e rotogravura, e entre os digitaisa
eletrofotografia e aimpressao inkjet.

Cadatipo de impressao exige tipos especificos de tintas, formu-
ladas para serem corretamente aplicadas e terem um bom desempenho.



4. METODOS PARA DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE — 63

As tintas para impressao s8o compostas basicamente por pigmentos/
corantes, ligantes e solventes ou 6leos. Aditivos também podem ser
adicionados as tintas visando obter propriedades especificas. Exem-
plos deles sdo dispersantes, ceras, agentes de secagem, biocidas e
antiespumantes.

De uma maneira geral, para se conseguir boa adeséo da tinta
ao substrato, é necessario que atensao superficial datintae aenergia
de superficie do substrato sgjam compativeis. A tensdo superficial se
refere ao grau de energia com o qual as moléculas da tinta se unem
umas as outras. A energia de superficie representa o grau de energia
com a qual as moléculas da superficie do substrato atraem e permi-
tem a adesdo datinta.

Os métodos de calculo de energiada superficie so baseadosem
dados de angulo de contato formado por um liquido depositado em
uma superficie solida. O angulo de contato (0) entre um liquido e um
sOlido é formado pelas tensbes interfaciais entre o liquido-vapor (y,, ),
sOlido vapor (y,) e sélido-liquido (y ), assim € definido por trés fases
(Wolf et al., 2006), como mostraaFigura4.15. Parao clculo daener-
gia de superficie a partir de medi¢des de angulo de contato, a tensdo
superficial do liquido deve ser conhecida e pelo menos dois liquidos
com tensdes diferentes devem ser utilizados.

A forgada adesdo entre dois materiais depende dos mecanismos
(mecanico, quimico, e etrostético, dispersao, difusio) que ocorrem entre
eles e da érea de contato envolvida.

vapor

T

e liquido

Figura 4.15: llustracao do angulo de contato para uma gota sobre uma super-
ficie sdlida.
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O procedimento para determinagdo da energia da superficie é
normalizado na norma ASTM D 5725-99 — Sandard Test Method for
Surface Wettability and Absorbency of Sheeted Materials Using an
Automated Contact Angle Tester. Este ensaio emprega trés liquidos
padrdes de tensdo superficia e viscosidade conhecidas. A partir dos
resultados de angulo de contato, a energia da superficie é calculada, e
expressa em milinewton por metro (mN/m), e a capacidade de
molhamento € verificada sendo expressa como molha ou ndo molha.

Na Figura 4.16, é apresentada uma foto de um equipamento
destinado a medic&o de angulo de contato.

Software para determinagao
Equipamento para determinagéo do angulo de contato
do angulo de contato

Figura 4.16: Equipamento para determinagdo do angulo de contato.

4.1.10.2 Aderéncia da tinta da escrita manual

Para estimar a capacidade do material de receber escrita manu-
a, normamente com o aobjetivo de identificacdo, sdo efetuadas simu-
lacBes empregando caneta ou canetas usadas para marcacoes.

A simulagdo consiste em fazer tragado de linhas retas em um
corpo de provado material a ser avaliado. Apds a secagem datinta, o
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corpo de prova é colocado em um dispositivo como o apresentado na
Figura 4.17. Este dispositivo é formado por:

e |dpis-borracha com didmetro da borracha de 4 mm. Deve ser
usado sempre 0 mesmo tipo de |dpis-borracha, este pode ser 0
|4pis-borracha 7000 da Faber-Castdl . Deve-seter meio de apon-
tar o |apis-borracha de forma que sua ponta sgja uma superficie
perpendicular a0 eixo do [4pis, com didmetro de (2,5+ 0,5) mm.

¢ um dispositivo que permite aplicar sobre aponta do |apis-bor-
racha uma forca de meio decanewton (0,5 daN), de apoio so-
bre a superficie horizontal do material a ser ensaiado.

S m = mm e e W e m—e F e -

o J LASTRO

T 0,5 daN

Figura 4.17: Dispositivo para determinacdo da resisténcia da tinta.

A rodado dispositivo deve ser movidade modo apermitir movi-
mentos de vai e vem da ponta de borracha do lapis sobre a area da
superficie do corpo de prova onde estdo as linhas tragadas. O movi-
mento de vai e vem, de aproximadamente 3 cm, deve ser repetido dez
Vezes ou 0 nimero de vezes estipulado por quem esta realizando o
ensaio. No final, deve-se verificar se aescritafoi removida e se ocor-
reu delaminacéo do pape.

O corpo de provadeve estar rigidamente apoiado em umasuper-
ficie planaantes o equipamento mostrado naFigura 4.17 ser colocado
sobre ele. Ainda, a ponta de borracha deve estar completamente limpa.
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O resultado deste ensaio € “ocorreu remogdo da tinta” ou “néo
ocorreu remocdo datinta’. Este teste permite observar também o de-
sempenho da superficie do corpo de prova ao atrito.

4.1.11 Permanéncia ao longo do tempo

Ao longo do tempo, os materiais que compdem as caixas arquivo
tendem a perder suas caracteristicas, sendo que 0s processos que levam
a esta perda sdo influenciados pelo calor, radiacdo e umidade. Deste
modo, a sensibilidade dos materiais ao calor, radiagdo e umidade, e no
caso dos metais também a corrosdo, sdo parémetros importantes.

4.1.11.1 Sensibilidade ao calor, radiagdo e umidade

Atua mente, ha uma gama de ensai 0s que simulam o envel heci-
mento de um material principalmente pela agdo de calor, radiacéo e
umidade, aplicados isoladamente ou em conjunto. Ha inclusive equi-
pamentos voltados para esta finalidade e procedimentos padronizados
relacionados aele.

Para o papel@o e pléstico corrugados, aacdo dairradiacao daluz do
diaederadiacdo no ultravioleta, em relaco ao tempo, pode ser verificada
empregando os procedimentos descritos nas seguintes normas.

¢ ASTM G155-05a - Sandard Practicefor Operating Xenon Arc
Light Apparatus for Exposure of Non Metallic Materials, es-
colhendo uma das condi¢Bes descritas nanorma.

e ASTM G154-06 - Sandard Practicefor Operating Fluorescent
Light Apparatus for UV Exposure of Non Metallic Materials,
escolhendo uma das condi¢des descritas na norma.

Para verificar o efeito do calor e umidade, sobre o papel&o e
plastico corrugados, camaras climatizadas que permitem a variacéo
dessas varidveis podem ser usadas. Uma condicdo bastante empregada
€ ade 40°C e 90% de umidade relativa do ar. O tempo de residéncia
nesta condic&o costuma variar de acordo com o objetivo do ensaio.
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Porck (2000) em sua revisdo apresenta diversos métodos de en-
vel hecimento acel erado utilizados paraavaliar apermanénciade docu-
mentos no substrato papel e ressaltaadificuldade de prever com preci-
s80, por meio de ensaios, a cinética de envelhecimento natural. N&o
obstante, 0 envelhecimento acelerado é Util pararealizar estudos com-
parativos da permanéncia de materiais.

Tanto no ensai o deradiacgo como no de umidade com calor, com-
param-se 0s corpos de prova apds exposicao com corpos de prova que
ndo foram expostos. Os ensaios realizados sdo normal mente aqueles re-
lacionados com aparéncia e resisténcia mecanica. Os resultados dos en-
sai0s, quando numéricos, s80 EXPressos como porcentagem de perda.

Para o metal, a acdo de irradiacdo tem efeito mais deletério so-
bre revestimentos ou tintas que estdo em sua superficie e, neste caso,
podem-se aplicar as normas indicadas para o papeldo e o plastico
corrugado e efetuar ensaios relacionados a aparéncia do material, an-
tes e apos a agdo daradiacdo. Por outro lado, a agdo conjunta da umi-
dade, do calor, da salinidade e de gases presentes no meio ambiente
pode causar corrosdo no metal. Paraverificar aresisténciade metaisa
corrosdo, pode ser empregado o procedimento normalizado indicado
no item 4.1.11.2.

4.1.11.2 Facilidade de corrosao

A utilizac8o do ago-carbono esta diretamente associada ao uso
de algum tipo de protecdo, sendo comum autilizacdo de revestimentos
orgéanicos e/ou inorganicos. Um ensaio normalmente utilizado para
verificar o grau de protecéo do revestimento € o de exposi¢ao do mate-
rial revestido & névoa salina, sob condicdes especificas. O procedi-
mento para este ensaio esta descrito nanorma SO 16151 — Corrosion
of metalsand alloys— Accelerated cyclic testswith exposureto acidified
salt spray, “ dry” and “ wet” conditions.

Para ago-carbono pintado, as determinagdes de espessura e da
aderénciado revestimento também sdo importantes. Os procedimentos
paraessas determinagdes encontram-se descritos, respectivamente, nas
normas: ASTM B499-09 — Measurement of Coating Thicknesses by the
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Magnetic Method: Nonmagnetic Coatings on Magnetic Basis Metalse
SO 2409:2007 — Paints and Varnishes — Cross Cut Test.

No caso de aco-carbono revestido com zinco, a caracterizagdo
da camada é realizada de acordo com a norma ASTM A90/A90M-11 —
Sandard Test Method for Weight [Mass] of Coating on Iron and Seel
Articles with Zinc or Zinc-Alloy Coatings.

4.1.12 Facilidade de limpeza

Materiais que favorecem a aderéncia de particulas em sua su-
perficie podem levar amudancas da aparénciadas caixasarquivo, além
de representar riscos de contaminagdo para seus contelidos. A poeira
pode também ser fonte de nutrientes para micro-organismos.

Considerando que o processo usual de limpezaem arquivos é
o de aspiracao, sugere-se um procedimento simplificado, que simu-
la uma situacdo de limpeza pior do que a da aspiragédo, prevendo
deste modo uma margem de seguranca em relac8o aos resultados
encontrados.

4.1.12.1 Determinacado da facilidade de limpeza

O pléstico corrugado e 0 metal apresentam superficie maislisa
gue o papel do o que facilita o processo de limpeza. Entretanto, o pléas-
tico pode, facilmente, acumular energia estatica atraindo poeira para
sua superficie.

Para determinar a facilidade de limpeza, sugere-se como um
método prético e indicativo o seguinte procedi mento:

e Emambientelivredecorrentedear ea(23 £ 1)°Ce (50 £ 2)%
deumidaderelativado ar, borrifar sobre um corpo de provade
100 mm x 100 mm, de massa determinada, uma quantidade
exatamente conhecidade material particulado (talco industrial,
poeirapadronizada, etc.), capaz de recobrir toda area do corpo
de prova.



4. METODOS PARA DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE — 69

¢ Rolar sobre o material particulado, umavez em cada direc&o,
um rolete metdlico ou de teflon de peso definido e de largura
superior a100 mm.

e Com o auxilio de um pincel antiestético de cerdas macias, re-
tirar 0 excesso do material particulado borrifado da superficie
do corpo de prova.

e Pesar o corpo de prova e determinar o aumento de massa em
porcentagem, por meio da Equacéo 4.3.

P.= =My 100 Equag&o 4.3
M

onde: P, = aumento de massa, em %; m, = massa final do corpo de
prova, emg; m = massainicial do corpo de prova, emg.

O resultado do ensaio é expresso como porcentagem de aumen-
to de massa do corpo de prova.

4.2 Parametros para as caixas arquivo
4.2.1 Peso

O peso € uma caracteristicaimportante das caixas arquivo, por-
gue quanto maisleves, maisfacilidade se tera em seu manuseio, trans-
porte e armazenamento.

4.2.1.1 Determinacdo da massa da caixa vazia

A massa da caixa € uma medida da quantidade de material utili-
zado parasua confeccao e é expressaem gramas (g). Para sua determi-
nacdo, uma caixa vazia, porém completa com seus acessorios, é colo-
cada sobre uma balanca e sua massa é lida diretamente. Normal mente,
se empregam balangas com resolucéo de décimo de grama.
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4.2.2 Estabilidade estrutural

As caixas arquivo devem apresentar estabilidade estrutural para
desempenhar de forma adequada sua funcdo de embalagem.

Varios parémetros cooperam para a estabilidade estrutural das
caixas arquivo. A seguir, estdo descritos os procedimentos para 0s
parémetros considerados:. resisténcia a compressao, resisténcia a que-
da, desempenho em levantamento, desempenho em fadiga e desempe-
nho, e ambiente Umido.

4.2.2.1 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressdo de uma caixa esta relacionada a ca-
pacidade delaresistir aum esforgo vertical, tal como empilhamento.

Para determinar este parametro, pode-se empregar o procedi-
mento descrito na norma 1SO 12048 — Packaging — Complete filled
transport packages — Compression and stacking tests using a
compression tester. Nesse procedi mento, uma caixacompleta, massem
conteddo, é colocada entre duas placas planas e paral el as, que se apro-
ximam com velocidade
constante, e orientada
segundo as condigdes
normais de uso. O que
se mede é aforcamaxi-
maaplicadaaté o colap-
so da caixa, sendo o re-
sultado do ensaio ex-
presso em newton (N).
NaFigura4.18, é apre-
sentada umafoto deum
ensaio de resisténcia a
COMpressao.

Figura 4.18: Equipamento
para ensaio de resisténcia
a compressédo de caixa
(ASI SALES, 2012).
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4.2.2.2 Resisténcia a queda

A resisténciaagueda de uma caixa estarel acionada com acapa-
cidade dela de resistir aimpactos operacionais ou acidentais.

Para determinar este parametro, pode-se empregar o procedi-
mento descrito na norma 1SO 2248 — Packaging — Complete filled
transport packages — Vertical impact test by dropping. Neste procedi-
mento, define-se, considerando amassa brutadacaixae asuaformade
movimentagdo, umaenergiadeimpacto (altura) até aqual acaixadeve
necessariamente resistir em caso de queda. Em seguida, uma ou mais
caixas com seu conteido, ou com material que simula seu contetdo, é
deixada cair de posi¢oes criticas da aturadefinida. No final, é efetua-
da uma andlise visual, sendo que a caixa ndo deve ter seu contelido
danificado e deve continuar funcional. O resultado deste ensaio é"“ apro-
vado” ou “reprovado”. Na Figura 4.19, é mostrada foto de um ensaio
de resisténcia a queda para uma caixa de papel &o.

Figura 4.19: Equipamento para o
ensaio de resisténcia a queda de
uma caixa de papeldo.
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Em analises comparativas, é possivel elaborar umatabelade da-
Nos para caixa e seus contelidos, que pode dar origem aumaescaade
classificacdo indicando o que é toleravel.

4.2.2.3 Desempenho em levantamento

Esta avaliacdo esta relacionada a adequacdo do fechamento e
montagem da caixa ao contelido previsto.

N&o foi encontrada normainternaciona para caixas de movimen-
tacéo manual. No Brasil, paraestetipo de caixahaanormaABNT NBR
9476 — Embalagem e acondicionamento — Determinacdo do desempe-
nho em levantamento. No procedimento desta norma, um simulativo do
produto a ser contido, com fator de seguranca, € colocado nacaixaaser
avaliada e faz-se 0 seu icamento. Observa-se a ocorréncia ou néo de
colapso lateral, abertura de fundo e de juntas de fabricacdo. O resultado
deste ensaio é “aprovado” ou “reprovado”. NaFigura 4.20, é mostrada
foto de um ensaio de desempenho em levantamento para uma caixa de
papel 8o, ssimulando-se o levantamento por trés dedos.

Figura 4.20: Foto do ensaio de desempenho em levantamento de caixa de
papeldo simulando-se o levantamento por trés dedos.
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4.2.2.4 Desempenho em fadiga

Esta avaliacéo esta relacionada a durabilidade da pega, ou segja,
0 efeito de uso repetitivo.

Para determinar este parametro, pode ser aplicado o procedimen-
to descrito na norma ABNT NBR 9476 — Embalagem e acondiciona-
mento — Determinacdo do desempenho em levantamento, ndo havendo
normas internacionals correspondentes para este procedimento. Nele,
um simulativo do produto a ser contido na caixa é colocado na caixa a
ser avaliada e faz-se 0 seu icamento com um dispositivo que simula o
uso (Figura4.21), eumaméguinade ensai os Simulaesforgosrepetitivos.
Observa-se a ocorréncia ou ndo de rasgamento, abertura ou outros da-
nos. O resultado deste ensaio é “aprovado” ou “reprovado”.

Figura 4.21: Foto do ensaio de de-
sempenho em fadiga de caixa de
papeléo.

4.2.2.5 Desempenho em ambiente imido

Esta avaliacéo esté relacionada & capacidade da caixa em man-
ter sua estrutura adeguada a contengdo, mesmo em ambientes de ata
umidade.

Paradeterminar este pardmetro, pode ser aplicadaumadas condi-
¢Oes da norma SO 2233 — Packaging — Complete filled transport
packages and unit loads — Conditioning for testing. No caso do Brasil,
h&umanormabrasileira(ABNT NBR 9468 — Embalagem e acondicio-



74 — PARAMETROS DE CONTROLE PARA CAIXAS BOX DESTINADAS A ARQUIVOS

namento - Determinacdo do desempenho em exposi¢éo a umidade) que
setratade um caso particular danormal SO 2233, focada para desempe-
nho de embalagem acondicionada em ambientes de ata umidade. No
procedimento da norma brasileira, uma amostra de caixas é colocada
por periodo pré-definido em uma camara com alta umidade, sem
condensacdo. Verifica-se 0 desempenho qualitativo, por meio de ensaio
delevantamento ou por observagdes visuais, €/ou o desempenho quanti-
tativo, por meio do ensaio de resisténciaa compressao, por exemplo.

No caso daavaliagdo qualitativa, o resultado € dado por “aceit&
vel” ou “ndo aceitavel”. Umallista com pontuagdes para graus de tole-
réncia e gravidade de defeitos provaveis pode ser elaborada previa
mente para facilitar esta decisdo. No caso do acompanhamento por
ensaio quantitativo, o resultado é a perda de resisténcia, expressa em
porcentagem. NaFigura4.22, é mostradafoto de um ensai o de desem-
penho em ambiente Umido para uma caixa de papel &o.

Sensor de
temperatura e
umidade para

leitura no

exterior da
camara

Registro de
temperatura e
umidade no
interior da
camara

Figura 4.22: Foto do ensaio de desempenho em ambiente imido para uma
caixa de papelao.
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4.2.3 Estanqueidade ao fogo

Esta caracteristica esta relacionada com o comportamento da
caixa sob fogo e o grau de protegdo que oferece a seu contelido. O
parametro escolhido para representar esta caracteristica foi o de de-
sempenho em exposi ¢&o ao fogo e o procedimento para suadetermina-
G0 encontra-se descrito a seguir.

4.2.3.1 Desempenho em exposicao ao fogo

Esta avaliacéo esta relacionada com a capacidade da caixa pro-
teger o contelido em situagdo de exposi¢ao ao calor excessivo e cha
mas. Com o resultado deste ensaio, pode-se estabel ecer até quanto tem-
po, apds iniciado o incéndio na sala em que estdo as caixas arquivo,
poderd ser garantida a integridade de seu contetdo.

Para determinar este par@metro, no Brasil, se aplica o procedi-
mento descrito nanorma ABNT NBR 9472 — Embalagem — Determi-
nacdo da resisténcia ao fogo — Método de ensaio. Nele, uma caixa €
colocada sobre uma fogueira de hidrocarbonetos, a uma distancia da
chama controlada.

O método original paraestaavaliacdo foi concebido apenas para
embal agens para produtos perigosos, como definido pela ONU (ONU,
2003). No método original, mede-se 0 tempo até a ocorréncia de uma
reacéo do produto embalado. Dada a dificuldade da determinagéo da
ocorréncia adistancia paraavaliagdo de caixas arquivo, € conveniente
expor aembalagem ao fogo por um tempo predeterminado e os eventu-
ais danos no contetdo e exterior da caixa arquivo. O resultado deste
ensaio é “aprovado” ou “reprovado”. Na Figura 4.23, é apresentado
um esguema da realizacdo do ensaio de exposic¢ao ao fogo.
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05m 05m

0,5m

Figura 4.23: Esquema da realizacéo do ensaio de exposi¢éo ao fogo.
[Fonte IPT-NEA 19, 1991 (2010)].

Em andlises comparativas, € possivel elaborar umatabelade da-
Nos para caixa e seus contelidos, que pode dar origem aumaescalade
classificagdo indicando o que é toleravel.

4.2.4 Estanqueidade a agua

Esta caracteristica esta relacionada com o comportamento da
caixa em relacdo a &gua e o grau de protecdo que ela oferece ao seu
contetdo. Trés foram os pardmetros sel ecionados para representar si-
tuacOesreais: resisténciaao jato de &gua, resisténciaaimersdo em agua
e resisténcia achuva.

4.2.4.1 Resisténcia ao jato de agua

Esta avaliacdo esta relacionada com a capacidade da embal a-
gem em proteger 0 seu contelido e manter sua integridade estrutural
quando atingida por aguatorrencial, como ade umamangueirade com-
bate aincéndio.
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Para determinar este parémetro, pode ser aplicado o procedi-
mento descrito na norma 1SO 1496-1 Series 1 — Freight containers —
Foecification and testing - Part 1. General cargo containersfor gene-
ral purposes, Test 13 — Weather proofness.

Esta norma foi originamente desenvolvida para avaliacéo da
estanquei dade de contéineres maritimaos de carga, porém é aplicavel a
gual quer embalagem que seja expostaajatos de agua. Nele, umacaixa
€ preparada com indicadores de molhamento e um conteido simulativo.
Um jato de &gua com vazao e pressao normatizadas é dirigido direta-
mente a embalagem, por um tempo determinado. Uma barreira man-
tém a base da embal agem em uma poca de agua durante o jateamento.
A embalagem ndo pode permitir que a &gua entre em contato com seu
contetdo. O resultado deste ensaio € “aprovado” ou “reprovado”.

Este ensaio permite verificar os danos estruturais sofridos pela
caixa apds o molhamento.

Em andlises comparativas, € possivel elaborar umatabelade da-
Nos para caixa e seus contelidos, que pode dar origem aumaescalade
classificacdo indicando o que é toleravel.

4.2.4.2 Resisténcia a imersdo em agua

Esta avaliacdo esta relacionada com a capacidade da embala-
gem em proteger 0 seu contelido e manter sua integridade estrutural
guando submersa em agua.

Para determinar este parémetro, pode ser aplicado o procedi-
mento descrito na norma SO 8474 - Packaging — Complete filled
transport packages—Water immersion test. Nele, umacaixaé prepara-
da com indicadores de molhamento e um contelido simulativo e, apds,
imersa em um tanque com &gua, por um tempo determinado. A emba-
lagem nado pode permitir que a &gua entre em contato com seu contel-
do. O resultado deste ensaio é “aprovado” ou “reprovado”.

Este ensaio permite verificar os danos estruturais sofridos pela
caixa apds imersao em agua.
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Em analises comparativas, é possivel elaborar umatabelade da-
Nos para caixa e seus contelidos, que pode dar origem aumaescaade

classificagdo indicando o que é toleravel.

huva

\

énciaac

4.2.4.3 Resist

Esta avaliag@o esté relacionada com a capacidade da embala
gem em proteger o seu contelido e sua integridade estrutural quando

exposta ao molhamento prol ongado.

Para determinar este parémetro, pode ser aplicado o procedi-
mento descrito na norma SO 2875 — Packaging — Complete filled

P

, acaixaé

colocada sob uma cortina de agua espal hada sobre sua superficie com

transport packages and unit loads — Water-spray test. Nele
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trolada, por um tempo determinado. A embalagem n
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permitir que a &gua entre em contato com seu contetido. O resultado

deste ensaio é “aprovado” ou “reprovado”.

Este ensaio permite verificar os danos estruturais sofridos pela

s

s

caixa apds imersao em agua.

NasFiguras4.24 e4.25, s8o mostrados esquemas das vistasfron-
tal elatera do equipamento de resisténcia a chuva, respectivamente.

h>2.0m

¥

Corpo de prova
Base de apoio da embalagem

Figura 4.24: Vista frontal do equipamento para ensaio de resisténcia a chuva.

(Fonte: IPT-NEA 14: 2006).
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— =

Corpo de prova

Base de apoio da embalagem

Figura 4.25: Vista lateral do equipamento para ensaio de resisténcia a chuva.
(Fonte: IPT-NEA 14: 2006).

Em andlises comparativas, € possivel elaborar umatabelade da
Nos para caixa e seus contelidos, que pode dar origem auma escalade
classificacdo indicando o que é toleravel.

4.2.5 Capacidade de regular microclima

Verificar a capacidade de protec&o oferecida pela caixa arquivo
a0 seu contetido frente a flutuagBes de temperatura e umidade relativa
do ar é um dado importante, principalmente no desenvolvimento de
Novos protéti pos.

O parametro selecionado, neste caso, é a capacidade de isola-
mento térmico e higrico que o materia apresenta cujo método de de-
terminac&o é indicado a seguir.

4.2.5.1 Capacidade de isolamento térmico e higrico

Esta avaliag&o esta rel acionada com a capacidade da caixa pro-
teger o contelido em situacdo de flutuagdes do ambiente externo em
relacdo & umidade e temperatura.
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Para determinar este parémetro, pode ser aplicado o procedi-
mento descrito na norma S0 2233 — Packaging — Complete filled
transport packages and unit loads— Conditioning for testing. Nele, a
caixa com contetdo é colocada em uma camara com temperatura e
umidade controladas, por um tempo determinado. Uma especificacdo
prévia deve estabel ecer estas condigdes. O ambiente interno da caixa
deve ser monitorado por um registrador continuo de umidade e tempe-
ratura. O resultado deste ensaio é “aprovado” ou “reprovado”.

Neste ensaio, par@metros como coeficiente global de transmis-
sdo de calor ou curvas de equilibrio térmico e higrico podem ser deter-
minados, caso desegjavel.

4.2.6 Resisténcia a entrada de poeira

Verificar o grau de protecéo oferecido pela caixa ao seu contel-
do em relacdo a entrada de poeira é primordial, pois além da poeira
poder causar ateragBes visuai s nos documentos contidos na caixapode
carregar nutrientes para micro-organismos. O desenvolvimento de
micro-organismos dentro da caixa pode afetar de modo irreversivel
seu conteddo.

O parametro selecionado, neste caso, é o desempenho da caixa
em camara de poeira e o procedimento para sua determinacdo encon-
tra-se descrito a seguir.

4.2.6.1 Desempenho em camara de poeira

Estaavaliacdo estarel acionada com a estanqueidade da caixaas
particul as de poeira.

O método de ensaio é baseado na norma SO 20653 — Road
vehicles — Degrees of protection (IP-Code) — Protection of electrical
equipment against foreign objects, water and access, Section 8.3.1.
Esta normafoi desenvolvida para avaliar a protecdo de circuitos ele-
tréni cos embarcados em veiculos a poeira. O mesmo método, porém, &
aplicavel paraavaliar a protecéo das embal agens a poeira.



4. METODOS PARA DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE — 81

A caixaé colocadaem uma cdmara com tal co seco normalizado
e turbilhonamento de ar, por um tempo determinado. A embalagem
nado pode permitir entradado talco. O resultado deste ensaio é“ aprova-
do” ou “reprovado”.

Em andlises comparativas, € possivel elaborar uma escala de
classificagdo de qualidade com base na quantidade de tal co que entrou
na caixa.

4.2.7 Barreira para gases poluentes

As caixas arquivo constituem barreiras protetoras para seus con-
telidos. Entretanto, quando se consideram substancias na fase gasosa,
a determinagdo da eficiéncia da protegdo ndo é tarefa facil. A seguir,
sugere-se um procedimento que considera apenas ataxa de renovacao
do ar dentro da caixa e parte do principio que ndo ha interacdo das
substéncias gasosas com 0s materiais das caixas.

4.2.7.1 Determinacdo da taxa de renovacédo de ar na caixa
arquivo

A taxade renovagdo ou nimero de trocas de ar em um ambiente
ou recipiente indica o nimero de vezes que o volume de ar desse ambi-
ente ou recipiente é trocado por unidade de tempo. Essa taxa é deter-
minada pela razéo entre a vazéo de ar através do invélucro (mi.h? ou
me.dia?) e o volume interno do recipiente (m®), sendo, assim, expressa
em unidades de reciproco de tempo (h?; dia'). Umataxade renovacédo
de ar de 10 diatsignifica que o volume de ar do recipiente em questdo
érenovado 10 vezes por dia.

A taxaderenovacdo de ar € um parametro associado ao design e
aos materiais do invélucro e é determinante para seu desempenho
higrométrico e eficiéncia contraainfiltracdo de poluentes do ar exter-
no. Ela depende também das condicdes externas de circulacdo do ar,
temperatura ambiente, etc.

Sua medi¢o é feita tipicamente através de técnicas que quanti-
ficam a diluicdo de gases marcadores (ASTM E741-11 Sandard Test
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Method for Determining Air Change in a Sngle Zone by Means of a
Tracer Gas Dilution). O recipiente é saturado com um géas marcador
(por exemplo, CO,) e adiminuicéo da concentragdo desse gas em seu
interior € continuamente medida sob temperatura constante.

No setor do patrimonio cultural, medicdes de taxas de renova-
¢do de ar tém sido feitas para avaliar o desempenho de vitrines e mol-
duras (Thickett et al., 2007, p.245-251; LOpez-Aparicio et al., 2010,
p. 59-70; Ankersmit et al., 2011, p.1-9). Os resultados confirmam que
invOlucros com baixas taxas de renovacdo de ar reduzem significativa
mente a infiltracdo de poluentes externos e atenuam expressivamente
as flutuacBes de umidade relativa do ambiente externo em seu interior.
Tal caracteristica, por outro lado, implica um maior acimulo de
pol uentes eventual mente gerados no interior do invélucro. No caso de
documentos arquivisticos, por exemplo, esses poluentes incluem pro-
dutos de degradacdo volateis como acidos organicos e peroxidos emi-
tidos pelo papel (em particular o de pasta mecénica), que podem con-
tribuir para acelerar a degradacdo dos préprios documentos.

Ambientes hermeticamente fechados contendo materiais
hi groscépicos também podem desenvolver gradientes significativosde
umidade relativa (e, consequentemente, possiveis problemas de
condensacdo e mofo) se expostos agradientes detemperatura. A carac-
terizag@o da taxa de renovagdo de ar é, portanto, importante para se
estimar a magnitude dos efeitos descritos acima e dos riScos associa-
dos a diferentes tipos de involucros e contedidos.

No caso especifico de caixas arquivo, estudos recentes indicam
gue a concentracdo de compostos organicos voléteis emitidos pelos
documentos € tipicamente muito superior aconcentragdo de poluentes
externos medidano interior dacaixa(Fenech et al., 2010, p.2067-2073).
Caixas dotadas de aberturas (ou sgja, com taxas de renovacdo de ar
superiores) retém menos poluentesinternos. Os autores recomendam a
utilizacdo de revestimento acalino interno para a absor¢do de acidos
organicos volateis gerados pela degradacéo natural dos documentos
contidos em caixas arquivo (Papervoc Project, 2012). Paraos model os
de caixa arquivo atualmente disponiveis, espera-se que suas taxas de
renovacdo de ar sejam elevadas devido a existénciade frestas e abertu-
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ras de dimensdes rel ativamente grandes e, no caso das caixas de pape-
|80, a permeabilidade do material ao ar. De qualquer forma, é impor-
tante ainclusdo deste pardmetro para uma avaliacdo comparativa dos
modelos e materiais existentes e para o desenvolvimento de novos
model os de caixa arquivo.

4.3 Tabela Resumo

No AnexoA, encontram-seas TabelasA.1 e A.2, queresumem,
respectivamente, paraos materiai s papel & e pléstico corrugadose metal
e para caixas arquivo, os métodos sugeridos para determinacdo dos
parémetros de qualidade definidos neste item 4.






5. O mercado brasileiro
de caixas arquivo

5.1 Caixas de papeldo corrugado

A producgo de chapas de papel 8o corrugado, matéria-primapara
confeccdo de caixas arquivo, tem crescido anuamente no Brasil. Em
2010, aproducéo foi por voltade trés milhGes de toneladas de chapas de
papel&o corrugado, equivalendo a seis bilhdes de metros quadrados de
chapas com gramaturamédiapor voltade 500 g/m? (ABPO, 2011, p.11).

A Tabela 5.1 apresenta a distribuicéo da expedicdo de caixas e
acessorios de papel 8o corrugado no ano de 2010 por categoriaindus-
trial ea Tabela 5.2, adistribuic&o de producéo por tipo de onda.

Tabela 5.1: Distribuicdo de caixas e acessorios de papeldao corrugado por
categoria industrial - ano 2010 (ABPO, 2011, p.15)

Categoria industrial Porcentagem (%)

Produtos alimenticios 43,60
Quimicos e derivados 9,09
Horticultura, floricultura e fruticultura 7,02
Diversos 5,37
Produtos farmacéuticos, perfumaria e cosméticos 5,28
Avicultura 4,72
Téxteis, vestuarios, couros e calgados, em geral 4,24
Bebidas 3,75
Produtos plasticos e borracha 2,95
Material elétrico e de comunicagéo 2,81
Vidros e ceramica 2,35
Papel e papeldo 2,34
Fumos 2,27
Metallrgica 2,21
Madeira e mobiliarios 1,26
Mecénica 0,41
Materiais e transporte 0,32

Total 100,00
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Tabela 5.2: Producéo por tipo de onda - ano 2010 (ABPO, 2011, p.12)

Tipo de onda Porcentagem (%)

B 39,17

C 29,49
BeC 17,16
AeC 9,60
EeC 2,94

E 1,39
BeE 0,13
B,CeE 0,13

A 0,01

As caixas arquivo enquadram-se na categoria Diversos da Ta-
bela 5.1 e, naTabela 5.2, preferencialmente no tipo de onda C.

Segundo aA ssociagdo Brasileira de Papel&o Ondulado - ABPO,
o Brasil possui 150 fabricantes de chapas de papeldo ondulado e 181
cartonagens, porém nem todas as entidades est&o associadas a€ela. En-
tende-se por fabricante como aquel e que possui mégquinaonduladeirae
gue, portanto, tem condic¢des de produzir chapas de papel & ondulado
e entende-se por cartonagem como agquela que adquire a chapa de pa-
peldo ondulado e a transforma em embalagem (ABPO, 2012a). Nas
Figuras 5.1 e 5.2, tém-se, respectivamente, a distribuicdo dos fabri-
cantes de chapas de papel & ondulado e das cartonagens nos estados
brasileiros (ABPO, 2012b).
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Legenda:
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Figura 5.1: Nimero de fabricantes de chapas de papelé@o corrugado por estado.
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Figura 5.2: Namero de cartonagens por estado.
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Algunsfabricantes de chapas de papel 80 ondul ado apresentam gré
fica e cartonagem integrados a fabricacéo das chapas. Segundo aABPO,
tanto fabricantes como cartonagens podem ser parceiros no desenvolvi-
mento de protétipos e tém possibilidade de dar assisténcia técnica.

5.2 Caixas de plastico corrugado

O setor de pléstico pode ser dividido em diversas categorias de
acordo com o tipo de material produzido; com a aplicacdo do produto;
com o tipo de resina empregada; com o processo de producéo; entre
outros. Por setratar de um mercado complexo com diferentes segmen-
tos einUmeras possibilidades de agrupamentos, aAssociacdo Brasilei-
rade Industria do Plastico - ABIPLAST nao dispde de dados especifi-
cos para producéo de chapas de pléstico corrugado de polipropileno
(material empregado nafabricacdo de caixasarquivo) e de suas caixas.
Por este motivo, seréo apresentados nesta se¢do dados gerais do setor
gue englobam estas atividades.

De acordo com a ABIPLAST, a produc@o de chapas de pléastico
corrugado e afabricacéo de caixas arquivo podem ser enquadradas nos se-
tores de laminados e embalagens, respectivamente, e corresponderiam a
cerca de 0,5% destes setores (ABIPLAST, 2012). N&o ha disponivel no
materid fornecido pdaABIPLAST dadosde producéo (tondadas/anc) destes
setores. Por outro lado, tém-se a quantidade produzida em toneladas para
caixas, caixotes engradados ou artigos semel hantes de pléstico, paraemba-
lagens, referente ao ano de 2009, quefoi de 144 750toneladas (ABIPLAST,
2012). Neste vaor, et8o incluidas emba agens flexiveis e rigidas.

Segundo estatisticas mais recentes, de 2010, o Brasil possui 380
empresas fabricantes de plasticos laminados, sendo estimado que den-
tro destas no maximo 2% correspondem afabricantes de polipropileno
corrugado. Neste mesmo ano, os fabricantes de embal agens plasticas
totalizavam 3 215 empresas (ABIPLAST, 2010, p.5). A distribuicéo
destas empresas nos estados brasileiros é apresentada, respectivamen-
te, nasFiguras5.3e5.4 (ABIPLAST, 2010, p.5). Caberessaltar que a
empresa fabricante de embal agem de polipropileno corrugado adquire
a chapa para confec¢do de seus produtos do fabricante de chapas, o
gual também pode produzir embalagens.
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Figura 5.3: NUumero de empresas fabricantes de plastico laminado por estado.
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Figura 5.4: Numero de empresas fabricantes de embalagens plasticas por

estado.
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Enfocando a segmentac&o do mercado de transformados de plés-
tico por aplicagéo, tém-se os dados apresentados na Tabela 5.3. Desta

Tabela 5.3: Segmentacéo do mercado de transformados plasticos por aplica-
ca0 (ABIPLAST, 2010, p.9)

Segme_nta(;z:ao Tipos de produtos Porcentagem
por aplicacdo (%)
PEBD e PEBDL - lonas, sacaria,
tampas, tubos, mangueiras
Agricola PEAD - frascos, bombonas, tampas, 4,1
potes, tubos, caixas;
PP - sacarias, tecidos técnicos
PP - bobinas, potes, tampas, big bags,
frascos garrafas, garrafées, galdes
PEBD e PEBDL - liners, rétulos,
Alimenticio sacaria, shrink, tampas, frascos 25,9
PEAD - baldes, caixas, tampas, potes,
bombonas
EVA - liners, adesivos
PEAD - tanques, pegas técnicas
Automobilistico | PP - revestimento interno de veiculos, 1,4
para-choques; para-lamas, painéis
Brinquedos PS - brinquedos 0,1
PEBD e PEBDL - lonas, sacarias, tubos
PEAD - chapas, perfis, tubos e caixas
Construcao civil | d"agua 14,6
PVC - tubos, perfis, conexdes,
mangueiras, pisos
Cosmeticos/ PEAD - tampas potes, frascos 2,2
Farmacéuticos
Eletrodomésticos| Componentes para eletroeletrénicos 2,3
Embal PEAD - frascos, tanques, baldes e
d'm alagens bombonas para quimica 14,5
lversas PET - vasilhames
PEBD/PEBDL/PEAD — bobinas técnicas,
Higiene e capa fardos, shrink, tampas, frascos 77
limpeza PP - frascos, fibra para fraldas e ’
absorventes
Utilidades PP - caixas e utilidades domésticas
P e 9,7
domésticas PS - descartaveis
Outras -X- 15,6

Legenda: EVA = etileno-acetato de vinila; PEAD = polietileno de alta densidade; PEBD = polietileno
de baixa densidade; PEBDL = polietileno linear de baixa densidade; PP = polipropileno; PS =
poliestireno; PVC = poli(cloreto de vinila); PET = poli(tereftalato de etila).
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tabela, verifica-se que as caixas arquivo de polipropileno corrugado
ndo estdo sequer enquadradas no item embalagem. Nesta tabela, assu-
me-se que estariam em “utilidades domésticas’ representando uma
porcentagem, provavel mente muito pequena dos 9,7%.

5.3 Caixas de metal

O setor de producdo de aco brasileiro engloba vinte e oito usi-
nas, sendo que treze sdo integradas (a partir do minério de ferro) e
quinze semi-integradas (a partir do processo de ferro-gusa com suca-
ta), administradas por 10 grupos empresariais (IAB, 2012a). NaFigu-
ra5.5, € apresentada adistribui¢do destas empresas nos estados brasi-
leiros (IAB, 2012b). Entre 2000 e 2009, as empresas brasileirasinves-
tiram USS$ 20,3 bilhdes, principal mente na modernizagéo, expansdo e
atualizacao tecnol 6gica das usinas. Em 2009, a capacidade médiains-

Legenda:

B Bahia

B Ceard

B Espirito Santo

[[] Minas Gerais

B Pard

B Parana

) Pernambuco

[ Riode Janeiro

I} Rio Grande do Sul
B S3o Paulo

Figura 5.5: Distribuicdo das empresas produtoras de a¢o nos estados brasi-
leiros (1AB, 2012c).
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talada erade 41,7 milhdes de toneladas. A perspectiva é de que o setor
invista US$ 27,7 bilhdes, no periodo 2010-2013 (Puga et a., 2010).

Na Figura 5.6, podem ser observadas a oferta e a demanda de
aco para o periodo 2002-2014 (Pugaet a., 2010).

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 5.6: Grafico de oferta e demanda de ago (2002-2014) em milhdes de
toneladas (Puga et al., 2010).

A producdo de aco plano, matéria-prima para confeccdo de cai-
xaarquivo, é apresentada na Tabela 5.4 para 0 ano de 2011. Define-se
como aco plano aquel e que se apresenta na forma de chapas, finas ou
grossas, tiras e placas (GuiaMetal, 2012). A producdo de aco plano no
ano de 2011 equivale a cerca de 41% da produgéo de ago bruto que foi
de 35 425 milhdes de toneladas/2011 (1AB, 2012c).

A producdo de ago plano brasileiro em quase sua totalidade é
absorvida pelas industrias automobilistica, de eletrodomésticos e
moveleira.
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Tabela 5.4: Produgéo de aco laminado e semi-acabado para o ano de 2011
(IAB, 2012c)

Produtos Jan — Dez / 2011(10° t)
Laminados 25432,0
Planos 14 412,0
Longos 11 020,0
Semi-acabados p/ vendas 8179,1

A ABEACO - Associagdo Brasileirade Embalagem de A¢o, ndo
apresenta em sua pagina da internet dados estatisticos referentes a
embal agens fabricadas com aco plano. Em visita efetuada a esta asso-
ciacdo também ndo foi possivel obter dados referentes a producéo de
caixas arquivo.

Fazendo-se umabusca nainternet (acesso em 23/04/2012), com
0s termos “caixa box metdlica’ e “caixa arquivo metdica’, ndo foi
encontrado nenhum fornecedor deste produto. Deduz-se que ndo ha,
como no caso de papel 8o e pléstico corrugados, caixas arquivo dispo-
niveis em medidas padréo no mercado (Figura5.7).

Caixa de papelao corrugado Caixa de plastico corrugado
(344 x 125 x 237) mm (350 x 130 x 245) mm

Figura 5.7: Medidas padréo de mercado para caixas arquivo.
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5.4 Demanda de caixas arquivo

Para estimar a demanda de caixas arquivo, foram consideradas
as 188 entidades Custodiadoras de Acervos Arquivisticos listadas no
cadastro do Conselho Nacional de Arquivos (Conarg, 2012).

As 188 entidades foram divididas nas categorias apresentadas
na Tabela 5.5 e, para cada uma destas categorias, estimou-se 0 consu-
mo anual de caixas arquivo a partir de dados fornecidos pelo Arquivo
Nacional e por consulta a especialistas da érea.

Tabela 5.5: Entidades arquivisticas e estimativa de consumo de caixas arqui-
vo no Brasil

. Nimero de Consumo estimado
Categoria
g entidades (unidade/ano)

Arquivo Nacional 1 10 500
Arquivos Estaduais 26 36 000
Arquivos Municipais 63 28 000
QOutros (basicamente, museus,
bibliotecas e centros de 98 20 000
documentagéao)

Total 94 500

O numero total de caixas arquivo apresentado naTabela 5.5 ndo
reflete a totalidade do mercado consumidor, que ainda engloba outras
entidades, como universidades e empresas, masrepresentaum segmento
expressivo para esse mercado, principal mente em relaco aos requisi-
tos de qualidade do produto. Ainda, o total mencionado € constituido
por caixas de papeldo corrugado (a maior parte) e plastico corrugado
(em menor parte). Quanto a caixas de metal, praticamente estas néo
s80 compradas na atualidade.

No mercado brasileiro, as caixas arquivo de papel&o e plastico
corrugados nas medidas padr&o especificadas na Figura 5.6 sdo ven-
didas aum custo médio de R$ 1,50 (US$ 0,80) e R$ 3,00 (US$ 1,60),
respectivamente. Medidas diferentes da padr&o podem ser facilmente
encomendadas, sendo o preco acordado entre as partes interessadas.



6. Conclusao

A protecdo de acervos arquivisticos, em relacdo a agentes de
deterioracdo, é uma agdo conjugada de fatores, envolvendo desde o
correto manuseio e acondicionamento em caixas arquivo, até as condi-
¢oes estruturais e ambientais onde a caixa sera arquivada. Dentro des-
se contexto, € inquestionavel aimportancia do desenho da caixa e da
qualidade de seu material constituinte.

O trabalho em questdo identificou os par@metros de qualidade
correspondentes as caracteristicas desejadas para caixas arquivo, pe-
los profissionais da é&rea de conservacdo de acervos arquivisticos, e
descreveu os métodos anal iticos para determinagao destes paréametros.
Foram enfocadas tanto as carateristicas das caixas quanto as dos mate-
riais que as constituem: papel o e pléastico corrugados e metal.

Neste trabal ho, foram indicados trinta e trés parametros de qua-
lidade, sendo vinte e um referentes ao material constituinte da caixa e
doze referentes a caixa. Neste universo, combinacdes de parametros
podem ser utilizadas para efetuar caracterizacGes de acordo com os
objetivos e as necessidades especificas.

Paraindicagdo dos métodos analiticos, procurou-se procedimen-
tos normalizados de larga abrangéncia ou de entidades reconhecidas in-
ternacional mente; quando ndo existentes, indicou-se normas brasileiras
e na falta destas sugeriu-se métodos ou recomendou-se literatura perti-
nente. 1sto permite a utilizacdo deste estudo em qualquer contexto.

A adocdo dos parametros de qualidade indicados permite exer-
cer o controle de qualidade de caixas arquivo de forma sistematica e
reprodutivel, assim como efetuar comparagdes no desenvolvimento
de prot6tipos. Deste modo, instituigbes detentoras de acervos
arquivisticos poderdo, de forma mais organizada e tecnicamente
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embasada, orientar suas escol has de caixas no mercado, além de pro-
mover normatizacdo, desenvolvimento de especificagdes e melhorias
das caixas arquivo em uso.

Recomenda-se como estudos futuros o levantamento da quali-
dade de caixas arquivo existentes no mercado empregando 0s
parametros analiticos indicados neste trabalho e, com base nestes re-
sultados, o desenvolvimento de prot6tipos considerando sua adequa-
bilidade ao uso e sustentabilidade econdmica e ambiental.

Considerando que umafragdo significativa de documentos cul-
turais existentes no Brasil, referentes aps Paises Baixos, esta guardada
em caixas box, 0 resultado desse projeto representa um avango para
uma melhor preservacdo desse acervo e, consequentemente, da histo-
ria dos Paises Baixos no Brasil.
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Tabela A.1: Materiais da caixa: métodos analiticos para 0s pardmetros de qualidade

Caracteristicas

Parametro associado

Material

Norma internacional ou
sugestdo de procedimento

Norma nacional
correlata

Gerais

Gramatura

Papeldo

1S0 536 - Paper and Board —
Determination of
grammage

ABNT NBR NM IS0 536 -
Papel e cartdo — Determinagdo
da gramatura.

Pléstico

Executar procedimento similar
a0 indicado para papeldo

Metal

Executar procedimento similar
a0 indicado para papeldo

Espessura

Papeldo

1S0 3034 - Corrugated
fibreboard — Determination
of single sheet thickness

ABNT NBR 6738 - Papeldo
ondulado — Determinagdo da
espessura.

Pléstico

Usar paguimetro ou 0 mesmo
micrometro indicado no
procedimento para papelao

Metal

Usar paquimetro

Emissdo de compostos
voldteis que ndo dgua

Papeldo

Procedimento indicado no
item 4.1.1 deste relatério

Pléstico

Executar procedimento similar
ao indicado para papelao

Metal

Executar procedimento similar
a0 indicado para papeldo

Resisténcia a
perfuragdo

Resisténcia a
perfuragdo estdtica

Papeldo

Executar procedimento similar
ao indicado para pldstico

Pléstico

ABNT NBR 14474- Filmes
Plésticos — Verificagdo da
resisténcia a perfuragdo
estética - Método de ensaio.

Metal

Nao € necessério determinar
esta caracteristica para este
material

Resisténcia a
perfuragdo dindmica

Papeldo

1S0 3036 - Board —
Determination of puncture
resistance

N&o hd

Pléstico

IS0 6603-1 - Plastics —
Determination of puncture
impact behavior of rigid
plastics - Part 1: Non-
instrumented impact testing

Nao hd

Metal

Nao € necessério determinar
esta caracteristica para
este material

(continua)
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Tabela A.1: Materiais da caixa: métodos analiticos para os parametros de qualidade (continuagao)

Caracterfsticas | Parametro associado | Material Norma mternamoqal ou Normanaclonal
sugestdo de procedimento correlata
1S0 1924-2 - Paper and board | ABNT NBR NM 1S0 1924-2 -
— Determination of tensile Papel e cartdo - Determinagdo
Papelao properties - Part 2: Constant | das propriedades de tragdo -
rate of elongation method - Parte 2: Método da velocidade
Resisténcia a 20mm/min constante de alongamento.
tragao a seco 1S0 1926 - Rigid cellular
Pléstico plastics — Determination Nao ha
of tensile properties
Ndo é necessario determinar
Resisténcia Metal esta caracteristica para
a tragdo este material
1S0 3781 — Paper and board | ABNT NBR NM S0 3781 —
Papelo — Determination of tensile | Papel e Cartdo — Determinagao
strength after immersion in da resisténcia a tragdo apés
water imersdo em agua
Resisténcia a N@o & necessério determinar
tragdo a imido Plé&stico esta caracteristica para
este material
N@o € necessério determinar
Metal esta caracteristica para
este material
ABNT NBR 6737- Papeldo
1S0 3037 - Corrugated ondulado — Determinagao da
Panelo fibreboard — Determination resisténcia a compressao de
Resistancia a P of edgewise crush resistance | coluna emprega um corpo de
COMpressio (unwaxed edge method) prova de dimensdes 100 mm
de coluna X 60 mm
Plastico Executar procedimento similar
a0 indicado para papelao
Resisténcia a Metal Nao se aplica
compressdo ABNT NBR 6736 - Papelio
1S0 3035 - Corrugated ondulado de face simples e de
Papeldo fibreboard — Determination parede simples —
o of flat crush resistance Determinagdo da resisténcia
Resisténcia da onda 30 esmagamento de onda
a0 esmagamento
Plastico Executar procedimento similar
a0 indicado para papeldo
Metal Néo se aplica
5 TAPPI T836 om - Bending 50 hi
Papeldo ! ) Nao hd
P stifness, four point method
Resisténcia Rigidez Plastico Executar procedimento similar
a dobras a0 indicado para papeldo
Metal Executar procedimento similar

ao indicado para papeldo

(continua)
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Tabela A.1: Materiais da caixa: métodos analiticos para os parametros de qualidade (continuagao)

Caracterfsticas

Parametro associado

Material

Norma internacional ou
sugestdo de procedimento

Norma nacional
correlata

Resisténcia
adgua

Descolamento
de onda

Papeldo

1S0 3038 - Corrugated
fibreboard — Determination
of the water resistance of the
glue bond by immersion

ABNT NBR 14911 - Papeldo
ondulado — Determinagdo da
resisténcia da colagem pelo
método de imersdo em &gua

Pléstico

Nao se aplica

Metal

N&o se aplica

Migragéo de cor

Papeldo

DIN EM 646 - Paper and board
intended to come into contact
with foodstuffs — Determination
of colour fastness of dye
paper and board

Nao hd

Plastico

Executar procedimento similar
a0 indicado para papelao

Metal

Executar procedimento similar
ao indicado para papelao

Barreira a luz
e a radiagdo
no Uv

Transmissdo de
radiacdo na regido
do visivel

Papeldo

Nao € necessério determinar
esta caracteristica para
este material

Pléstico

ASTM D1003-07 - Haze and
luminous transmittance of
transparent plastic

Nao hd

Metal

Nao € necessério determinar
esta caracteristica para este
material

Transmissdo de
radiacdo na regido do
ultravioleta (UV)

Papeldo

Nao € necessério determinar
esta caracterfstica para
este material

Plé&stico

ASTM D1003-07 - Haze and
luminous transmittance of
transparent plastic

Nao hd

Metal

N&o € necessério determinar
esta caracterfstica para
este material

Resisténcia a
micro-
organismos
e insetos

Resisténcia a fungos

Papeldo

Pléstico

Metal

ASTM D3273 - Standard test
method for resistance to
growth of mould on the
surface of interior coatings
in an environment

chamber

ABNT NBR 15301 - Tinta para
construcdo civil - Método para
avaliagdo de desempenho de
tintas para edificagdes ndo
industriais - Determinagdo da
resisténcia de tintas e
complementos ao crescimento
de fungos em cémara tropical

(continua)
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Tabela A.1: Materiais da caixa: métodos analiticos para os parametros de qualidade (continuagao)

Caracterfsticas

Parémetro associado

Material

Norma internacional ou
sugestdo de procedimento

Norma nacional
correlata

Resisténcia a
micro-
organismos
g insetos

Resisténcia
a insetos

Papelao

EN 350-1 - Durability of wood
and wood-based products -
Natural durability of solid
wood - Part 1: Guide to the
principles of testing and
classification of the natural
durability of wood.

EN 370 - Wood preservatives -
Determination of eradicant
efficacy in preventing
emergence of Anobium
punctatum

Publicacdo IPT 1157 -
Parte D/D2 de 1980

Pléstico

Executar procedimento similar
a0 indicado para papeldo

Metal

Ndo € necessério determinar
esta caracteristica para
este material

Impermeabi-
lidade ao vapor
de dgua e gases
poluentes
nocivos

Capacidade
de absorcao
de dgua

Papelao

1S0 535 - Paper and board —
Determination of water
absorptiveness - Cobb
method

ABNT NBR NM IS0 535 -
Papel e Cartdo — Determinagdo
da capacidade de &gua -
Método Cobb

Pléstico

N&o € necessério determinar
esta caracterfstica para
este material

Metal

N&o € necessério determinar
esta caracterfstica para este
material

Permeancia ao ar

Papelao

1S0 5636-1 - Paper and board
— Determination of air
permearnce (medium range) -
Part 1: General method.

1S0 5636-5 - Paper and board
— Determination of air
permeance and air resistance
(medium range) - Part 5:
Gurley method

ABNT NBR NM IS0 5636-1 -
Papel e cartdo — Determinagdo
da permeancia ao ar

(faixa média)

ABNT NBR NM ISO

5636-5 - Papel e cartdo —
Determinagdo da permedncia

e resisténcia ao ar (faixa média)

Pléstico

N&o € necessério determinar
esta caracterfstica para
este material

Metal

Nao € necessério determinar
esta caracteristica para
este material

(continua)
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Tabela A.1: Materiais da caixa: métodos analiticos para os parametros de qualidade (continuagao)

Caracterfsticas

Paré@metro associado

Material

Norma internacional ou
sugestdo de procedimento

Norma nacional
correlata

Possibilidade
de receber
impressao
ou escrita

Energia de superficie

Papeldo

Pléstico

Metal

ASTM D 5725 - Standard Test
Method for Surface Wettability
and Absorbency of Sheeted
Materials Using an Automated
Contact Angle Tester

Nao hd

Aderéncia da tinta
da escrita manual

Papeldo

Pléstico

Metal

Procedimento indicado
no item 4.1.10 deste
trabalho

Permanéncia
ao longo do
tempo

Sensibilidade
a radiagdo

Papeldo

Plastico

Metal

ASTM G155-05 a - Standard
Practice for Operating Xenon
Arc Light Apparatus for
Exposure of Non Metallic
Materials

ASTM G154-06 - Standard
Practice for Operating
Fluorescent Light Apparatus
for UV Exposure of Non
Metallic Materials

Nao ha

Sensibilidade
ao calor
e umidade

Papeldo

Pléstico

Metal

Procedimentos indicados
no item 4.1.11
deste trabalho

Facilidade de corrosdo

Papelao

Nao se aplica

Pléstico

Nao se aplica

Metal

1S0 16151 - Corrosion of
metals and alloys -Accelerated
cyclic tests with exposure to
acidified salt spray, “dry”

and “wet” conditions

1S0 2409 - Paints and
Varnishes - Cross Cut Test

ASTM B 499 - Measurement
of Coating Thicknesses by the
Magnetic Method: Nonmagnetic
Coatings on Magnetic Basis
Metals

ASTM A90/A90M-11 Standard
Test Method for Weight [Mass]
of Coating on Iron and Steel
Articles with Zinc or Zinc-Alloy
Coatings

ABNT NBR 8094 - Material
metdlico revestido e ndo
revestido - Corrosdo por
€xposicao a névoa salina -
Método de ensaio.

ABNT NBR 11003 - Tintas —
Determinacdo da aderéncia.

ABNT NBR 10443 - Tintas
vernizes - Determinagdo da
espessura da pelicula seca

sobre superficies rugosas -
Método de ensaio.

ABNT NBR 7397 - Produto de
aco ou ferro fundido revestido
de zinco por imersao a quente
- Determinagdo da massa do
revestimento por unidade de
drea - Método de ensaio.

Facilidade
de
limpeza

Limpeza de poeira

Papeldo

Pléstico

Metal

Procedimento indicado
no item 4.1.12
deste relatério
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Tabela A.2: Caixa arquivo: métodos analiticos para os parametros de qualidade

Caracteriticas
desei Parémetro associado Norma internacional Norma nacional correlata
jada
Peso baixo Massa da caixa vazia | Procedimento indicado no item 4.2.1
deste relatério
1S0 12048 - Packaging — Complete,
Resisténcia filled transport packages - Compression Néo hd
a compressao and stacking tests using a compression
tester.
1S0 2248 - Packaging — Complete,
Resisténcia a queda filled transport packages - Vertical Nao h&
impact test by dropping.
Estabilidade d v droppIng
estrutural Desempenho em ABNT NBR 9476 - Embalagem e
levantamento acondicionamento — Determinagdo
do desempenho em levantamento
ABNT NBR 9476 - Embalagem e
Desempenho em fadiga | acondicionamento — Determinagdo
do desempenho em levantamento
Desempenho ABNT NBR 9468 - Embalagem e
em ambiente acondicionamento — Determinagdo do
Umido desempenho em exposicdo a umidade
Estanqueidade | Desempenho em ABNT NBR 9472 - Embalagem — Determinagdo
ao fogo exposicdo ao fogo da resisténcia ao fogo - Método de ensaio
1S0 1496-1 Series 1 - Freight
o containers - Specification and testing
Resisténcia a - Part 1: General cargo containers for Nao ha
jato de dgua general purposes, Test 13 -
Weatherproofness
Estanqueidade | Resisténcia 1S0 8474 - Packaging - Complete,
adgua a imersao filled transport packages - N@o ha
em agua Water immersion test
150 2875 - Packaging - Complete,
Resisténcia a chuva filled transport packages and unit N@o ha
loads - Water-spray test
Capacidade Capacidade 1S0 2233 -Packaging - Complete,
de regular de isolamento filled transport packages and unit N@o ha
microclima térmico e higrico loads - Conditioning for testing
1S0 20653 - Road vehicles - Degrees
Resisténcia Desempenho of protection (IP-Code) - Protection of
a entrada em camara electrical equipment against foreign Nao ha
de poeira de poeira objects, water and access,
Section 8.3.1
Barreira Taxa de ASTM E741-11 Standard Test Method for
para gases renovagao de ar Determining Air Change in a Single Zone Ndo ha

poluentes

na caixa arquivo

by Means of a Tracer Gas Dilution
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