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Resumo: Esta pesquisa em andamento se constitui em um estudo utilizando diversos tipos de 
filmes de polietilenos (PE) fabricados nacionalmente com espessuras diferentes, a fim de usá-
los como colchões de ar para servir de calços de proteção em embalagens de produtos, que 
possam suportar os esforços mecânicos e as intempéries ambientais durante a logística. Hoje, 
a maioria dos produtos eletroeletrônicos de médio e grande porte utiliza os calços de 
poliestireno expandido (EPS), vulgo isopor em suas embalagens. Estes calços de EPS 
necessitam grandes ferramentas nos fornecedores e ocupam uma grande área de estocagem, 
além de uma logística complicada e um custo elevado. A idéia do estudo é propor uma 
substituição dos calços de EPS hoje utilizado nas linhas de produções de produtos 
eletroeletrônico pelos calços infláveis de filmes de PE, que é mais barato, eficiente e custo 
relativamente baixo de fabricação, excelente performance mecânicas e totalmente reciclável.  
 
 Palavras-chave: Calços de Filmes de Polietilenos; Calços de Poliestirenos; Embalagens. 

1. Introdução 

As embalagens plásticas de colchões de ar comprimido são amplamente usadas 
em embalagens de produtos pequenos, tais como, câmeras digitais, cartucho de impressoras, 
CPU (Unidade Central de Processamento) para notebook, TVs e monitores LCD (Tela de 
Cristal Liquido), etc. As vantagens de aplicações dessas embalagens estão na flexibilidade das 
linhas de produção, facilidade de processamento, fácil aprendizagem dos colaboradores e aos 
diferentes tipos de produto, facilidade no manuseio, armazenamento, transporte e proteção do 
produto acabado, garantindo a total integridade e características principais conforme 
estabelecida na fábrica para inteira satisfação do cliente durante a plena funcionabilidade do 
produto em sua casa. 

Os TV e Monitores LCD representam uma das principais vias, através das quais a 
indústria de eletroeletrônicos pode inovar e se expandir. A inovação em produtos é umas das 
chaves para o aumento da competitividade do setor. 

Hoje a utilização de sistema de acondicionamento e embalagens adequados 
acarreta, além do aspecto comercial, grande benefício que é o aumento da proteção do 
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produto durante o transporte rodoviário, aéreo e marítimo enfrentando as severas condições 
climáticas (temperatura, umidade e pressão). 

A proteção dos produtos depende de três fatores: qualidade da matéria-prima, das 
condições a que ele é exposto e da embalagem em que ele será acondicionado. A embalagem 
por sua vez, exerce a principal função de regular as transferências que podem ocorrer entre o 
meio interno, dentro da embalagem e o meio externo, ao qual ele é exposto às condições de 
estocagem e manuseio. Alterar esta condição é a proposta das embalagens plásticas com 
colunas de ar comprimido. Esta técnica consiste basicamente em colocar o produto em uma 
embalagem de filmes de polietileno injetando ar nas colunas até a pressão estabelecida em 
projeto. Com isso ar retido nas colunas do filme  de polietileno, forma-se um colchão de 
amortecimento para proteger o produto de quedas e também proteger o produto de 
intempéries atmosférica, tais como, temperatura, umidade e pressão.   

O conhecimento sobre o poder de absorção do impacto através da embalagem e a 
proteção das intempéries atmosféricas é de grande importância para o estudo da embalagem 
em função do tempo de vida útil do produto eletroeletrônico. 

Para que a função de proteger o produto, principalmente se estes são sensíveis a 
choque mecânicos e variações de temperatura e umidade, seja satisfatoriamente atendida, há a 
necessidade do uso de embalagem que funcionem como completo sistema de proteção do 
produto, para que ele chegue ao cliente em perfeitas condições de acordo com o especificado 
no projeto do fabricante. 

Em suma, a combinação dos fatores: material da embalagem, o produto embalado 
e a condição de estocagem, referem-se ao fenômeno chamado interação produto-embalagem. 

Para melhorar o desempenho da embalagem no momento de envase do produto, 
foram feita propostas alternativas para embalagem de EPS (ISOPOR) atualmente usada, tais 
como a variação da espessura do filme de polietileno e o estudo da influência das condições 
do processamento e do ambiente de estocagem sobre as propriedades do filme. As 
características do filme de polietileno importada da embalagem atual e das propostas foram 
avaliadas em termos de propriedades mecânicas, como resistência a compressão, resistência a 
perfuração, resistência a tração. Os resultados destes ensaios foram comparados com o filme 
importado da embalagem atual.  

No presente trabalho foram estudados as principais vantagens de usar os colchões 
de filmes de polietileno em substituições dos calços poliestirenos expandido (EPS) que hoje 
são utilizados amplamente nas indústrias de eletroeletrônicos. Tem como principais fatores de 
inportância o grau de absorção de impacto e a proteção contra as interpéries ambientais. A 
comparação nos custos de desenvolvimento e produção dos dois tipos de proteção nos 
fornecedores e o gasto com a logística e armazenamento desses ítens nos fornecedores e nos 
clientes, principalmente para os produtos de grande porte, tais como aparelhos de TV LCD 
acima de 32” e produtos similares no mercado com as mesmas caracteristicas fisicas e 
mecânicas. A justificativa de que, utilizando os calços de filme de polietileno aumenta a vida 
útil do aparelho no cliente, elevando com isso o tempo de garantia do produto, e 
conseqüentemente a diminuição de casos de produtos com defeitos elevados nas assistências 
técnicas das empresas. 
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2. Revisão Bibliográfica 

2.1 Estado da Arte das Embalagens nos Produtos 

Ao longo de sua evolução, a humanidade necessitou conter, proteger e transportar 
seus produtos e para fazer isso lançou mão das embalagens. Por volta do ano 1000 AC os 
médicos egípcios embalavam remédio em recipiente de bambu rotulado e jarros de barro 
gravado eram comuns na Grécia antiga. Com a evolução do mercado e a maior competição 
entre os produtos fez com que a embalagem se tornasse um fator de influência na decisão de 
compra e desenvolvimento e proteção dos produtos. Percebe-se que os elementos de proteção 
básicos que constituíram as embalagens no século passado continuam presentes ainda que na 
forma modificada nas embalagens atuais.  

  
2.2 História das Embalagens Atuais com Poliestireno Expandido (EPS) 

Ao longo da História da Terra, sob gigantescas compressões, as matérias fósseis 
foram-se transmutando em petróleo. Contudo, para produzir todos os materiais plásticos, do 
petróleo presentemente extraído, bastam apenas 4%. 

O EPS ou "Esferovite", descoberto nos anos 30 do século passado, só foi 
progressivamente desenvolvido a partir do poliestireno desde 1951. São nas indústrias 
especializadas em EPS que se realiza o enobrecimento químico do óleo mineral para se obter 
a matéria-prima: o estireno. Quando lhe é adicionado gás pentano e água, este gás transforma-
se numa emulsão, a qual, por seu lado, se desagrega em grânulos (ou “areão”) de poliestireno. 
Estes são lavados, enxugados, crivados e transportados até ao industrial transformador, que os 
adquire em recipientes estanques. O EPS (ou Esferovite), depois de expandido, é uma espuma 
rígida de poliestireno. É um produto para isolamento térmico, leve, branco, robusto, que 
resiste ao envelhecimento - mais do que qualquer outro material plástico moderno. É um 
material já largamente conhecido, que se tornou indispensável devido às suas excelentes 
qualidades. Oferece uma relação privilegiada e excelente entre o custo e o benefício. 

O EPS (esferovite) tem uma importância crescente, devido à sua prolongada 
durabilidade e às exemplares qualidades de reciclagem, na nossa consciência cívica, tanto sob 
o ponto de vista ambiental como económico 

São três fases para transformar a matéria-prima, o EPS (Esferovite):  

1a Fase - A Pré-expansão 
A matéria-prima (ainda em grânulos ou “areão”) é submetida a vapor de água para ser 
expandida em "pérolas", isto é, os pequenos grânulos de matéria-prima, que continuam 
desagregados, aumentam o seu volume inicial em 40 a 50 vezes. 

No mesmo pré-expansor, e em breve tempo, a expansão do Esferovite é 
programada para a “densidade aparente” por m3. 
 
2a Fase - A Estabilização Intercalar  

Uma estabilização torna-se necessária por dois motivos, pois:  
► após a pré-expansão, enquanto arrefecem e enquanto neles se verifica uma tensão inferior à 
atmosférica, o ar deve introduzir-se dentro dos grânulos; 
► as partículas, ainda úmidas da pré-expansão, devem enxugar. 
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3a Fase - A Moldagem Final 
Atestam-se os moldes por completo com o Esferovite em pérolas pré-expandidas 

e estabilizadas. Ao serem novamente submetidas ao vapor, as pérolas comprimidas no molde 
voltam a inchar e soldam-se umas às outras. Na câmara de vapor, o processo de expansão 
pode ser interrompido por arrefecimento brusco, projetando jatos de água fria contra as 
paredes do molde. Reduzido o excesso de pressão no interior do objeto formado, este é então 
extraído sem ter perdido a forma original. 

Para embalagens destinadas a proteger contra vibrações mercadorias cujos contornos 
exigem rigor, as peças específicas requerem contramoldes, trabalhados com exactidão. A 
qualidade do produto final depende da perfeição do molde, não menos cuidado do que o 
processo de expansão. 

Para fins de isolamento térmico e descofragem, o Esferovite é expandido 
primeiramente em blocos de grande dimensão e densidades diversas, os quais, só depois de 
estabilizarem durante vários dias, são seccionados em placas ou blocões. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Aplicações das Embalagens de EPS (ISOPOR) nos Produtos Eletrônicos 
 
2.3 História das Embalagens Plásticas Infláveis 

Antes de 2002,  embalagens infláveis usavam uma única válvula de retenção 
como mostra nos  E.U.A. patente Pharo. No entanto, se uma parte das colunas de ar fosse 
furada então esta embalagem seria esvaziar completamente. 

Em 2002, vários tipos de filmes independentes continuamente foram introduzidos 
com válvulas unidirecionais. (Patente Japão Kashiwara, Camery Taiwan Patentes e Taiwan 
Chien-Hao patente Liao. Essas patentes incorporam uma maneira em que o filme contém 
válvula de ar separada em cada coluna de ar, que pode ser produzido continuamente e de 
forma independente. Se uma coluna de ar é perfurada, as outras colunas continuam infladas. 
Esta invenção trouxe a segunda revolução de amortecimento de ar inflável. 
Conceitos das Embalagens Infláveis: - Uma embalagem inflável moderna é feita de duas 
camadas de filmes de PE filme com válvula de ar no meio, e pressionou o calor com o molde 
de alta temperatura de derreter-los e criar formas e tubos de ar, colchões de ar infláveis assim 
pode ter uma variedade de estilos e tipos. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Calço de Filme de Polietileno (PE) Vazio com Colunas de Ar e Válvulas de Retenções 
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A embalagem plástica infláveis pode ser colocado envolvendo um produto e 
inflado conforme necessário. Uma vez insuflado a válvula de retenção contínua selando as 
colunas de ar das outras. 

 
A pressão do ar dentro de cada uma das colunas de ar insuflado é maior do que a 

pressão atmosférica, proporcionando resistência à compressão forte e flexibilidade. 

                                             Monitores                              TV LCD                       
Figura 3: Aplicações das Embalagens Plásticas Infláveis nos Produtos Eletrônicos 

 
Uma das principais funções da embalagem é proteger e preservar a qualidade do 

produto dentro dos pré-requisitos configurados da fábrica. Um dos mais importantes 
requisitos para seleção de uma embalagem é a propriedade de produtos contra as intempéries 
que ocorrem durante o transporte da fabrica até a casa do cliente. 

Para manter o produto integro de acordo com o que foi especificado pela fábrica, a 
embalagem deve prover de amortecimento contra choques mecânicos e variações climáticas 
tais como: temperatura, pressão e umidade. 

A falta de proteção do produto pode ser minimizada pelo uso de materiais de 
embalagem que um alto grau de proteção contra o choque. Funcionabilidade de um produto 
pode ser mantido pelo uso de uma embalagem que ofereça um excelente calço ou colchão de 
amortecimento. Portanto, sistema de embalagem bem projetado é benéfico para se estender a 
vida útil do produto eletroeletrônico embalado. 

Por vários anos. O uso de embalagens com filme de polietileno tem tomado o 
lugar das embalagens de que feito de EPS (poliestireno expandido) para embalagem de 
produtos eletrônicos. 

 As vantagens dos plásticos de filmes de polietileno com coluna de ar comprimido 
são numerosas: 

Baixo custo; 
Poupando espaços de armazenamento durante a estocagem; 
Maior dificuldade de quebra ou de afetar o produto durante o transporte; 
Reciclável; 
Redução de processo de embalagem e de recursos humanos; 
 Redução da poluição do meio-ambiente; 

Com estes benefícios as embalagens de filme de polietileno estão conquistando a 
preferência geral das empresas de eletroeletrônico pela conveniência.  

Não é apenas pelo material que as compõem que as embalagens plásticas se 
diferenciam, mas também pelos métodos de fabricação e uso. Os métodos de fabricação de 
plásticos para embalagens estão se tornando cada vez mais difundidos e conhecidos, tais 
como a soldagem de filmes de polietileno para formação de colunas de ar, entre outras. 

 
 
 

2.3.1 Descrição da Matéria-prima Utilizada nos Calços Inflado de Polietileno 
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PEBD 

PEAD 

PEBDL 

O polietileno (PE), é dentre os plásticos o que tem a estrutura mais conhecida e a, 
mais simples entre os polímeros comerciais (ROMAN, 1997). 

O mais importante parâmetro de controle das propriedades do polietileno é a 
densidade, sendo em virtude disso, o polietileno classificado da seguinte forma 
(HERNANDEZ et al.,2000): 

 

Figura 4: Esquema das Cadeias de Alguns Tipos de Polietilenos 
 
O polietileno de baixa densidade (PEBD) é um polímero parcialmente cristalino 

(50-60%), cuja temperatura de fusão está na faixa de 110ºC à 115ºC. Este polietileno contém 
cadeias ramificadas, sendo que estas ramificações são, na maioria das vezes, tão longas 
quanto à cadeia principal do polímero. A presença dessas ramificações determina o grau de 
cristalização, as temperaturas de transição e afeta os parâmetros cristalográficos tais como o 
tamanho dos cristalitos (COUTINHO et al,2003). 

O PEBD também apresenta muitas propriedades importantes do ponto de vista 
industrial, tais como a tenacidade à temperatura ambiente e a baixas temperaturas (com 
resistência mecânica suficiente para muitas aplicações), a excelente resistência à corrosão, as 
ótimas propriedades de isolamento, a ausência de cheiro e sabor, e a baixa permeação de 
vapor d’água (SMITH, 1998). 

O polietileno de baixa densidade linear (PEBDL) é mais cristalino que o PEBD, 
conseqüência do baixo teor de ramificações curtas e da ausência das ramificações longas.  As 
ramificações de cadeia curta têm influência, tanto no PEBDL como no PEBD, sobre a 
morfologia e algumas propriedades físicas tais como, rigidez, densidade e resistência à tração. 
Com cadeias lineares de baixo grau de ramificações curtas, o PEBDL cristaliza em lamelas 
ordenadas e mais espessas do que o PEBD. Conseqüentemente, o PEBDL apresenta melhores 
propriedades mecânicas e maior temperatura de fusão. Ainda, o PEBDL é um termoplástico 
com elevada capacidade de selagem a quente, sendo muito utilizado em embalagens de 
gêneros de primeira necessidade, substituindo o PEBD em varias aplicações (COUTINHO et 
al., 2003). 

O aumento da proporção de PEBDL não altera significativamente o percentual de 
cristalinidade da mistura, mas aumenta a quantidade de cristalitos que se formam ou fundem 
em temperaturas mais altas, alterando assim as características do processamento, tais como 
estabilidade do balão e propriedades óticas e físicas dos filmes obtidos (BECKER et al., 
2002). 

Já o polietileno de alta densidades (PEAD) é altamente cristalino (acima de 90%), 
pois apresenta um baixo teor de ramificações. Sua temperatura de fusão cristalina é de 
aproximadamente 132ºC. Devido à cristalinidade e à diferença de índice de refração entre as 
fases amorfas e cristalinas, os filmes de PEAD são translúcidos e menos transparentes que os 
filmes de PEBD, que são menos cristalinos. Um aumento no teor de ramificações reduz a 
cristalinidade e é acompanhado por variação significativa das características mecânicas, uma 
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vez que causa um aumento no alongamento na ruptura e uma redução da resistência à tração. 
Enfim, o PEAD e o PEBD têm muitas aplicações em comum, mas em geral, o PEAD é mais 
duro e resistente e o PEBD é mais flexível e transparente (COUTINHO et al., 2003). 
 
2.3.2 PROCESSO DE FABRICAÇÃO DO FILME DE POLIETILEN O 

 
Extrusão é um processo de transformação de termoplástico. O processo é 

realizado a partir da fusão e homogeneização do material a uma dada vazão, pressão e 
temperatura. 

As resinas que constituem um filme em estudo são recebidas na forma de grânulos 
sólidos e transformadas em filme pela passagem deste material em uma extrusora. 

O polímero, na forma de grão ou em pó, é alimentado através da caçamba ou funil 
para a carcaça ou barril que estão aquecidos, onde o material é fundido e bombeado para 
dentro da matriz pelo movimento de rotação de um parafuso ou rosca sem fim. A extrusora é 
mais que uma bomba, pois ela proporciona energia térmica necessária para fundir o polímero 
por cisalhamento, além de ser responsável pela mistura e homogeneização do material 
fundido. Este processo é empregado não apenas na fabricação de filmes como também na 
cobertura de fios elétricos, na fiação de fibras, na produção de chapas, tubos, “parisons” para 
garrafas, entre outros. 

Em bobinas, os filme são deixados em um depósito por no mínimo 5 dias até 
serem impressos e finalmente cortados e selados, dando forma à embalagem. Este tempo em 
as bobinas aguardam o acabamento é necessário, principalmente neste tipo de material, para 
se obter a cura do filme, ou seja, a acomodação dimensional e o alivio das tensões adquiridas 
durante a fusão, resfriamento e estiramento no processo de extrusão. 

Finalmente, as bobinas passam pela fase de acabamento onde são cortadas e 
seladas nas dimensões projetadas para embalagem. 
 
3. Metodologia 

Neste trabalho comparamos dois processos utilizando tipos de calços embalagens 
diferentes empregados  nas indústrias de eletroeletrônicos nos distritos industriais. Um 
processo utilizando calços embalagens de poliestireno expandido EPS (vulgo isopor) e o outro  
processo utilizando os calços infláveis de filmes de polietileno (PE). Esses calços de EPS ou 
de PE deverão suportar os eventos mecânicos tais como: choque, queda, vibrações, bem como 
todas as interperies atmosféricas (calor, frio, umidade, pressão) ocorrida durante o transporte 
do produto da fábrica até as lojas das cidades, seja por via aérea, terrestre ou marítimo. 

A metodologia utilizada foi aplicado para um mesmo segmento de produto 
eletrônico, no caso a produçãos de TV LCD de 32”. Para essa metodologia foram 
selecionados os critérios para comparação dos dois processos, tais como: logística de 
aquisição da embalagem no fornecedor, a quantidade de calços armazenado no estoque da 
fábrica, custo de aquisição de um conjunto de embalagem e o tempo de produção de um 
aparelho. 

 

3.1 Processo Utilizando os Calços de Poliestireno Expandido (EPS) 
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Iniciaremos falando de como é o desenvolvimento dos calços de poliestireno 
expandido (EPS). Após desenvolvido o produto em 3D no CAD (computer aid design) em 
que se deseja fazer os calços de poliestireno espandido (EPS), inicia-se o projeto em 3D no 
CAD aproveitando a forma geométrica do design do produto para fazer a cavidade interna e 
em seguida colocando as espessuras das paredes do calço de EPS. Geralmente as paredes 
externa do calços são retas onde as mesma ficarão em contato com a caixa de papelão que se é 
colocado o calço de EPS mais o produto. Após os desenvolvimento do calço em 3D, o 
arquivo do CAD é enviado para o fabricante do molde, onde os formatos dos calço serão 
usinados em varias cavidades, geralmente são utilizados ligas de alumínio para a contrução 
desses moldes. O custo de fabricação desses moldes é totalmente financiado pelo dono do 
produto que se deseje por no mercado. O custo médio de uma ferramenta de aluminio estar 
em torno de R$ 30.000,00 para um TV LCD de 32”. Após a fabricação da ferramenta, a 
mesma é enviada para o fornecedor escolhido pelo cliente onde que serão injetados os calços 
de polietireno expandido (EPS). Os calços injetados ficam estocados até serem enviado por 
caminhões baús para fábrica do cliente. Esses calços são armazenados em um estoque 
intermediário que fica perto da linha de produção e do posto de trabalho onde será montado 
com o o produto na caixa de papelão. Esse processo é mostrado na figura 5 que desde da fase 
desenvovimento do calço em 3D até a embalagem final do produto. 

 

 

 

Figura 5: Processo de Desenvolvimento dos Calços de Poliestireno (EPS). (Fonte: Elaborado pelo autor)  

Na figura 6 abaixo mostra uma linha de produção de produto eletroeletrônico 
utilizando os calços de poliestirenos (EPS) no final da linha para embalar os produtos 
acabados.  

 

 

 

Figura 6: Linha de Produção com Calço de Poliestireno Expandido (EPS). (Fonte: Elaborado pelo autor) 

3.2 Processo Utilizando os Calços Inflado de Filme de Polietileno (PE) 

Após desenvolvido o produto em 3D no CAD (computer aid design) em que se 
deseja fazer os calços de filme de polietileno (PE), inicia-se o projeto em 3D no CAD 
aproveitando a forma geometrica do design do produto para dimensionar a cavidade interna e 
em seguida ajustando as áreas das colunas de ar, no qual se formarão o colchão de ar depois 
de inflado. Este desenvolvimento é superpreciso, visto que terá que prever depois do calço 
inflado a uma pressão estabelecida em projeto a dilatação das paredes externa do calços que 
ficarão retas e em contato com a caixa de papelão que se é colocado o calço de filme de PE 
junto com o produto no cliente. Após os desenvolvimento do calço de filme de PE em 3D, o 

 

 



 
 
 

 
9 

Competitividade na Engenharia de Produção: Inovação e Sustentabilidade 

Joinville-SC, 22 a 24 de setembro de 2010 

arquivo do CAD é enviado para o fabricante dos calços de filme de polietileno. O fornecedor 
do calço de polietileno ajusta os setups das máquinas de soldagem dos filmes de acordo com 
as dimensões estabelecida em projeto de 3D. Nessas máquinas são alimentadas de bobinas de 
filme de polietileno especificado no projeto. A máquina faz a soldagem dos filmes de 
polietilenos juntamente com as válvulas de retenções que são colocadas em cada coluna de ar 
formada. A máquina também coloca um bico plástico na estremidade da embalagem, por onde 
o mesmo será utilizado pelo cliente para insuflar o ar comprimido para formação do colchão 
de ar na linha de produção do seus produto. Após o filme de PE passar pela sua fabricação na 
máquina, os mesmos são empilhados vazios em centenas em uma caixa de papelão até serem 
enviado por caminhões baus para fábrica do cliente. Cada caixa possui centenas de calços e 
esses são colocados diretamente no posto de trabalho na linha de produção do onde será 
montado com o o produto na caixa de papelão. Esse processo é mostrado na figura 7 que 
desde da fase desenvovimento do calço em 3D até a embalagem final do produto. 

  
 
 
 
 
Figura 7: Fases de Desenvolvimento dos Calços de Filmes de Polietileno (PE). (Fonte: Elaborado pelo autor) 
 

Na figura 8 abaixo mostra uma linha de produção de produto eletroeletrônico 
utilizando os calços inflados de filme de PE no final da linha para embalar os produtos 
acabados. O colaborador pega um calço de filme de PE vazio e com auxilio de um bico de ar 
comprimido infla o calço até a sua pressão estabelecida em projeto e que todas as colunas de 
ar esteja completamente cheia. Após isso o calço inflado é colocado no produto e juntamente 
ao mesmo é colocado em uma caixa de papelão para ser lacrado e enviado para as lojas. 
 
 

 

 

Figura 8: Linha de Produção com Calços de Filmes de Polietileno (PE). (Fonte: Elaborado pelo autor)  

4. Análises dos Resultados 

Serão mostrados uma avaliação e uma comparação dos dois processos utilizando 
os calços de poliestireno expandido (EPS) e os calços de filme de polietileno (PE) nas 
embalagens de produtos de eletroeletronicos mais especificamente em TV LCD de 32” 
através de quatro critérios. Os principais resultados serão mostrados a seguir: 
4.1 Logísticas de Transporte do Fornecedor dos Calços até o Cliente 

A quantidade de calços transportado do fornecedor dos calços até a linha de 
produção do cliente é super importante quando se refere aos custos de transportes. Geralmente 
esses calços são transportados através caminhões baús conforme mostrado na figura 9 abaixo: 

 
 

 

Dimensões do caminhão baú: 
 Largura: 1,8m 
Comprimento: 10,5m 
Altura: 2,5m 
Área útil: 47,25m3 
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Figura 9: Caminhão Baú para Tranporte. (Fonte: Elaborado pelo autor) 
 

O grafico da figura 10 mostra quantas viagens do caminhão baú são necessárias 
para trasportar as mesma quantidades de calços de EPS e PE até a fábrica do cliente. Os 
custos de logístistica dos subítens do produto são muito importantes para preço final do 
produto acabado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Gráfico Comparativo das Viagens do Caminhão Baú. (Fonte: Elaborado pelo autor) 
 
4.2 Custo Final de Aquisição dos Calços pelo Cliente 

No gráfico da figura 11 mostra quanto o cliente paga por cada conjunto de calço 
adquirido na sua fábrica. Esse custo é muito importante pois inteiramente relacionado ao 
preço final que o cliente cobrará para venda do seu na loja. 

Figura 11: Gráfico Comparativo de Preço para Cada Conjunto de Calço. (Fonte: Elaborado pelo autor) 
4.3 Tempo de Processo para Fabricação do Produto 

No gráfico da figura 12 mostra quanto tempo o cliente gasta para produzir um 
produto acabado na sua linha de produção utilizando diferente tipo de calços na sua 
embalagem. Esse tempo é estremamente importante pois dimensiona a capacidade produtiva 
(mensal e anual) de um segmento da fábrica em um certo período do ano. 
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Figura 12: Gráfico Comparativo do Tempo de Produção de Cada Tipo de Calço. (Fonte: Elaborado pelo autor) 

4.4 Capacidades de Armazenamento no Estoque da Fábrica 

No gráfico da figura 13 mostra a capacidade que o estoque da fábrica suporta para 
armazenar os calços das embalagens antes de serem enviados para montagem na linha de 
produção. Considerando o volume do estoque da fábrica de 80m3 e de acordo com o volume 
ocupado de cada tipo de calço estudado, essa capacidade  se torna muito importante pois se o 
volume de produção anual for alto, a fabrica necessitará de uma grande aréa de estoque. Cada 
metro quadrado (m2) ocupado na fábrica agrega um valor a mais no produto final. 

 
Figura 13: Gráfico Comparativo da Capacidade de Estocagem na Fábrica. (Fonte: Elaborado pelo autor) 

 

 

 

 

5. Conclusões 

 
Avaliando o processo que utiliza os calços de poliestireno expandido (EPS) 

vemos que apesar de ainda ser usado em grande escala nas indústrias de eletroeletrônico, 
principalmente para os produtos de médio e grande porte, o estudo mostra que os custos 
agregados desde o desenvolvimento dos calços até a entrega no cliente. Esse calços 
precisando que seja fabricado ferramentas (moldes de injeção), além disso o cliente precisa de 
fornecedores que tenha máquina injetoras grandes junta com caldeiras a vapor, o que torna o 
processo especial e complicado. O custo do desenvolvimento e fabricação do molde é 
agregado diretamente ao preço do produto do cliente, para que o mesmo seje diluido durante 
produção total. Outro fator negativo desses calços é o grande volume ocupado, principalmente 
os calços para produtos de grande porte (Ex.:TV LCD 32”, 42”, 26” e 52”), no qual necessita 
de muitas viagens para atender a produção diaria do cliente, elevando consideravelmente o 
custo de transporte. Outro fator importante e negativo é a grande área ocupada no fornecedor 
e no cliente para armazenar os calços no estoque antes da entrada na linha de produção do 
cliente. 

Já o processo utilizando os calços de filmes de polietileno é bem mais simples e 
mais barato, pois não precisa desenvolver ferramenta (moldes de injeção), pois o mesmo é 
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desenvolvido e estabelecido as especificações para serem utilizados no setup da maquina de 
soldagem dos filmes de polietileno no fornecedor. A produção desses calços plásticos  é 
rápida e eficiente. Esses calços de filme de PE podem ser armazenado em centenas numa 
caixa, o que  diminui o custo de transporte e a área de armazenamento no fornecedor e no 
cliente. O tempo de processo com calços de PE é muito mais rápido e simples que o processo 
com calços de EPS, o que aumenta produção diaria da fabrica. Podemos comprovar  todas 
essas vantagens citada anteriormente pela diminuição do preço que o cliente paga por cada 
conjunto de calços de PE adquirido pela fábrica. 

Essa é uma sugestão do artigo, que as empresas de eletroeletrônico invista mais no 
desenvolvimentos de calços infláveis de filmes de PE para seus produtos de médio e grande 
porte, pois é um insumo totalmente reciclável e não degrada o meio ambiente. 
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