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Resumo

A presente dissertacdo resume o estudo desenvolvido em ambiente empresarial na tematica
Smart Packaging, ao longo de vinte semanas na Colep.

O crescente desenvolvimento tecnoldgico tem-se traduzido na sua aplicacdo em diversos
objetos do quotidiano, inclusive nas embalagens. Este estudo incidiu sobre o Smart Packaging
e tecnologias associadas, focando as suas aplicacbes nas tematicas de anti-contrafacéo,
Consumer Engagement e Active Packaging. A aplicacdo destas tecnologias nas embalagens
permite destaca-las das demais, possibilitando fornecer solucbes verdadeiramente disruptivas
nestas tematicas. Gracas as suas capacidades, a adesdo dos clientes as solugdes fornecidas, e a
perspetiva de crescimento deste mercado, os principais concorrentes da Colep tém vindo a
fornecer cada vez mais solugbGes de Smart Packaging. Pelo acima referido, é de extrema
importancia, para a Colep, ser capaz de apresentar produtos neste mercado por forma a manter
a competitividade que lhe é caracteristica.

Com o objetivo de aumentar o conhecimento acerca de Smart Packaging, este estudo principiou
por analisar as tecnologias aplicaveis em embalagens e de que forma poderiam ser utilizadas
para oferecer solugdes de valor acrescentado. Através do estudo das tendéncias do mercado, foi
possivel entender as potencialidades destas tecnologias. Apds esta pesquisa, realizaram-se
contactos com diversos fabricantes com o intuito de entender, de forma mais aprofundada, o
funcionamento destas tecnologias, as possiveis limitacdes em embalagens de folha-de-flandres
e respetivos modelos de negocio. Assim, foi possivel realizar um benchmarking e selecionar as
solucdes mais benéficas. Com as tecnologias selecionadas, foram realizados protétipos que
comprovaram a sua aplicabilidade em folha-de-flandres.

Com este estudo e respetivos prototipos, foi possivel aumentar a competéncia da Colep no tema
Smart Packaging, tendo, neste momento, capacidade de oferecer solugdes de valor
acrescentado aos seus clientes, ndo correndo o risco de perder quota de mercado por falta de
conhecimento.
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Smart Packaging and study of emerging technologies applicable to the
packaging market

Abstract

This thesis report, summarizes the study developed in Smart Packaging throughout 20 weeks
in Colep.

The upgrowing technological development is affecting everyday objects, including packaging.
This study is about Smart Packaging and related technologies, focusing its applications in anti-
counterfeit measures, Consumer Engagement and Active Packaging. These technologies allow
the packaging to stand out, offering true disruptive solutions in these areas. Due to the abilities
of these technologies, the client acceptance to the provided solutions and the perspective growth
of this market, Colep’s main competitors have been providing Smart Packaging solutions.
Therefore, it’s of extreme importance to Colep to be able to provide solutions in this market to
keep its competitiveness.

This study started by studying the technologies applicable in packaging and how they could be
used to provide added value solutions. Through the research of the existing solutions in the
market it was possible to understand the potentialities of these technologies. After that, several
suppliers were contacted to comprehend in a deeper way their operation, business models and
possible limits of the application of such technologies in tinplate packaging. Thus, it was
possible to conduct a benchmarking and select the most beneficial solutions. Considering the
selected technologies prototypes were made to prove its applicability in tinplate.

With this review and prototypes, it was possible to increase Colep’s expertise in Smart
Packaging and, in result, the company is now able to provide added value solutions to its clients
without compromising market share loss by lack of knowledge.
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Smart Packaging e estudo de tecnologias emergentes aplicaveis ao mercado de embalagens

1. Introducao

Esta Dissertacdo tem como base o trabalho realizado na empresa Colep Portugal S.A., resultado
da parceria com a FEUP, enquadrando-se no 5.° ano do curso Mestrado Integrado em
Engenharia Mecénica da especializacdo Producao, Concecéo e Fabrico.

1.1. Enquadramento do projeto e motivacao

“Uma embalagem deve proteger o que vende e vender o que protege” (Robertson, 2012a) é um
ditado antigo que reflete bem a importancia da fungdo comunicativa das embalagens.

Além da comunicacdo, as embalagens tém mais trés funcdes: contencdo, protecdo e
conveniéncia.

As embalagens permitem conter um produto enquanto o protegem de ameacas a qualidade do
produto, existentes no meio exterior. Estas ameacas podem ser liquidos, gases, odores, vapores,
po, forcas e vibragoes.

Além destas funcdes, as embalagens sdo desenhadas de forma a cativar o cliente através de um
design conveniente para o uso quotidiano, como € o caso das refei¢des pré-aquecidas ou snacks,
que acompanham as necessidades crescentes de alimentos de preparacdo répida. A
conveniéncia do design pode também ser verificada no tipo de fecho utilizado, sendo que no
caso de produtos de consumo prolongado, como por exemplo detergentes, deve ser possivel
fecha-los novamente enquanto em pereciveis ndo € necessario (Robertson, 2012a).

A embalagem é o principal elemento diferenciador de um produto, sendo que deve cativar a
atencdo do cliente enquanto o informa acerca das caracteristicas do mesmo e da respetiva
empresa. Cada vez mais os consumidores baseiam as suas decisdes nas informaces disponiveis
nas embalagens e menos na opinido de vendedores especializados, sendo a embalagem o
“vendedor silencioso” (Emblem & Emblem, 2012). Apenas uma minoria de empresas tem
capacidade financeira para grandes campanhas publicitarias, sendo que para as restantes, as
embalagens tornam-se 0 melhor meio de comunicagdo com o consumidor final. O surgimento
dos hipermercados garantiu aos consumidores uma maior variedade de escolha para cada
produto, sendo cada vez mais importante o papel da embalagem em destacar o produto vendido
(Sajuyigbe, Ayanleke, & Olasunkanmi, 2013).

Segundo Robertson (2012), Smart Packaging pode ser definido como a utilizagdo de
caracteristicas de elevado valor acrescentado que melhorem a funcionalidade de um produto,
nomeadamente caracteristicas mecanicas, eletronicas e quimicas que melhorem a seguranca e
a eficiéncia. Smart Packaging pode ser dividido em Intelligent Packaging e Active Packaging,
conceitos aprofundados no capitulo seguinte. O primeiro permite fornecer informacdo ao
consumidor, ou seja, explora a fungdo comunicativa da embalagem, enquanto o segundo
permite aumentar o Shelf life (vida dtil), isto é, aumenta a capacidade de contencéo e protecéo
do produto (Robertson, 2012b).
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Um estudo publicado pela Grand View Research prevé que o mercado Smart Packaging seja
de $26,7 mil milhdes em 2024, sendo que em 2015 o seu valor foi de $10,8 mil milhGes (Grand
View Research, 2016). Atendendo a que este € um mercado emergente, as maiores empresas
de embalagens tém apresentado diversas solugdes neste campo. Tendo em conta 0 acima
referido, é de extrema importancia, para a Colep, realizar um estudo aprofundado acerca do
estado de arte das tecnologias disponiveis. Neste estudo tera de ser demonstrada a aplicabilidade
das mesmas em folha-de-flandres e quais os modelos de negdcio que os fornecedores
apresentam. Desta forma, sera possivel organizar um portfélio com todas as tecnologias
admissiveis, quais as suas vantagens e desvantagens e quais as mais-valias que apresentam para
a Colep. Assim, sera viavel a selecdo de solucdes que tragam mais beneficios quer para 0s
clientes quer para a Colep. Estes passam a dispor duma pandplia de solugbes mais variada,
enguanto a empresa nao corre o risco de perder quota de mercado para 0s concorrentes, por
falta de conhecimento.

Em suma, este projeto baseia-se no estudo das tecnologias de Smart Packaging e na sua
aplicabilidade no processo produtivo das embalagens concebidas pela Colep.

1.2. A Empresa

A Colep, fundada por ilido Pinho em 1965, inicia a sua atividade na area da producio de
embalagens metalicas para biscoitos, bolachas e chocolates. O nome da empresa € um acrénimo
e advém dos ascendentes do fundador Costa Leite Pinho (COLEP) (Noronha, 2015).

Desde o0 ano 2000, a Colep pertence ao grupo RAR (Refinarias de A¢lcar Reunidas) sendo a
principal geradora de volume de negécio do grupo. Na Figura 1, é possivel verificar a
contribuicdo, em percentagem, das varias empresas do grupo.

Empresas do grupo RAR

9% 1%

56%

B COLEP ®ACEMBEX ™ VITACRESS RAR ACUCAR HRAR IMOBILIARIA

Figura 1 - Distribuigdo do volume de negécio (Grupo RAR, 2016)
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A Colep tem 11 unidades produtivas distribuidas por 7 paises, como € possivel verificar na
Figura 2, empregando 3200 colaboradores. Em 2013 realizou uma alianca estratégica com a
One Asia Network que em 2014 ficou denominada ACOA (The Alliance of Colep & One Asia).
Esta alianca garante uma rede de fornecimento global e um compromisso de partilha de
conhecimentos e boas praticas (Colep, 2016) (Grupo RAR, 2017).

I
|

L o/

£

A

/

Figura 2 - Dispersdo mundial da Colep - (Colep, 2014)

O segmento de mercado em que a Colep se insere € bens de consumo, sendo uma lider mundial

quer em Packaging, quer em Contract Manufacturing, dividindo-se como apresentado na
Figura 3 (Colep, 2016).

Contract .
Packaging

Manufacturing

Figura 3 — Areas de negdcio
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Aerosol Contract Manufacturing — formulacdo e enchimento de aerossois.

Liquids and Creams Contract Manufacturing — similar a anterior, mas, neste caso, para liquidos
e cremes.

Packaging - produz embalagens metéalicas e plasticas.

De salientar a posicdo de lideranca no mercado europeu de contract manufacturing.
Paralelamente, € lider ibérica do mercado de embalagens industriais e um dos maiores
produtores europeus de embalagens do tipo aerossol, em folha-de-flandres (Grupo RAR, 2017).

A Colep surgiu ha cerca de 50 anos como uma pequena fabrica e, hoje em dia, € uma empresa
multinacional de grande escala. Para tal, teve de se superar diariamente evoluindo de forma
constante e sustentada, sem nunca perder o foco nas necessidades do mercado. Essa atitude
continua presente no seio da empresa e, tendo em conta a rapida evolucgdo tecnologica a que é
possivel assistir, achou-se adequada a criacdo de um departamento denominado Special
Projects. Este departamento lidera projetos que, baseados na tecnologia de ponta, estudam a
sua aplicabilidade e o interesse comercial na integracdo da mesma aos produtos/servicos
disponibilizados. Diferencia-se do departamento Corporate Marketing & Innovation nos
objetivos pretendidos, enquanto o Corporate Marketing & Innovation procura inovar do ponto
de vista do produto, o Special Projects estuda solu¢des inovadoras, transversais a toda a divisao
de Packaging, analisando as tendéncias do mercado global. Solugdes estas que, apesar de
poderem ndo ser utilizadas de imediato, garantem que a organizacdo se mantém a par da
constante inovacao tecnoldgica, atuando quando estas se tornam comercialmente atrativas. Este
conhecimento adquirido permite maior agilidade a Colep, permitindo rapida resposta a
mudancas no mercado e as decisdes dos concorrentes e possibilitando potenciais ganhos de
quota de mercado. O projeto relativo a esta dissertacdo foi realizado neste departamento. Na
Figura 4, € possivel localizar o departamento na estrutura da empresa.

Contract
Manufacturing

Packaging
Division

Management
Systems

Continuous Special
Improvement Projects

Engineering

Figura 4 - Diagrama Organizacional
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1.3. Objetivos do projeto

O objetivo deste trabalho é o estudo do conceito de Smart Packaging, e das tecnologias
associadas, de forma a garantir a competitividade da Colep no mercado das embalagens. Como
referido anteriormente, o mercado de Smart Packaging encontra-se em franco desenvolvimento
e, tendo em conta que os concorrentes da Colep ja comecam a divulgar algumas solucgdes nesta
area, torna-se de capital importancia este estudo detalhado.

Para tal pretende-se conhecer:
e Tecnologias existentes e respetivo custo;
o Quais sdo compativeis com folha-de-flandres;
o Aplicabilidade no processo produtivo atual,
o Alteracdes necessarias ao processo por forma a aplica-las;
o Custo da implementacéo e posterior utilizacao;
e Posicao dos concorrentes neste mercado.

Conhecendo as tecnologias, respetivos custos e proveitos, e evolucdo do mercado, é possivel
organizar um planeamento estratégico para o desenvolvimento de embalagens metalicas com a
incorporacdo destas tecnologias. SO desta forma serd possivel para a Colep garantir a
competitividade, ja que os seus concorrentes apresentam solucfes neste mercado emergente.
De realcar também que as maiores empresas de FMCG (Fast-Moving Consumer Goods, ou
bens de consumo de movimentacdo rapida), com as quais a Colep pretende trabalhar, ja
lancaram diversos produtos incorporando as tecnologias de Smart Packaging.

1.4. Planeamento

De modo a obter uma melhor distribuicdo temporal das tarefas a realizar, foi realizado um
cronograma, visivel na Figura 5. Este cronograma permite acompanhar a evolucao do trabalho
e detetar eventuais atrasos das tarefas. De notar que, o capitulo “Estado da arte” (“Chapter:
State of the art”) est4 dividido em trés categorias, de acordo com o fim a que se destinam.
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Smart Packaging

. Complete

ACTIVITY PLAN START PLAN Feb Mar Abr May Jun
DURATION /000

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Incorporation 6 1 I

Basics: Technical 7 2
Basics: Process 6 3
Basics: Identify the flaws 7 3
Scout for solutions 9 7
Chapter: The problem 9 5
Chapter: State of the art 9 7
Anti-Counterfeit 10 3

Consumer Engagement 11 3

Active packaging 13 3

Chapter: Case study (one or few solutions) 12 8
Pick solutions 12 6

Technical trials 16 4

Process trials 16 4

Economical viability 14 6

Chapter: Results 20 3
Wrap up 20 3

Close pending works 22 1

Optimizing the writing 23 2
Intermediate presentation (DMT) 19 1

Figura 5 — Cronograma

1.5. Estrutura da dissertacao

A estrutura da dissertacdo apresenta-se de forma a facilitar a compreensdo do leitor, estando
organizada pelas acdes tomadas durante a realizacdo deste projeto, originando um fio condutor
desde o surgimento do problema até a implementacédo de solucdes.

Apresenta-se abaixo um resumo dos capitulos que compdem este documento.
Capitulo 2 - Estado da arte

Apresentacdo e descricdo do tema Smart Packaging e das tecnologias aplicaveis nas
embalagens. Divisdo das tecnologias em trés grupos: anti-contrafagdo, consumer engagement e
active packaging, de acordo com a finalidade de cada uma. Exposicéo de solugdes existentes.
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Capitulo 3 - Processo produtivo da Colep

Descricdo do processo produtivo da empresa em questdo, estudando as varias etapas de cada
ciclo.

Capitulo 4 - Desenvolvimento de protétipo/projeto

Estudo da aplicabilidade das tecnologias exploradas com o processo produtivos. No caso de
incompatibilidade, estudar alteragcBes necessarias ao ciclo produtivo para implementar a
tecnologia. Realizagdo de benchmarking com tecnologias encontradas. Contactos com
fornecedores a fim de realizar ensaios/prototipos, utilizando as tecnologias escolhidas através
do Benchmarking. Por fim, realizacdo de testes mecanicos, aos prototipos realizados, por forma
a garantir que a qualidade da embalagem com a tecnologia integrada é similar a embalagem
original.

Capitulo 5 - Conclus6es

Balanco do trabalho realizado e avaliacdo das opc¢des tomadas. Apresentacdo de opcgOes de
melhoria e trabalhos futuros.
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2. Estado da arte

Este capitulo principia pela apresentacdo de conceitos relevantes para o desenvolvimento deste
trabalho, seguindo-se a exposicdo do tema Smart Packaging, uma breve explicacdo das
tecnologias atualmente utilizadas, exemplos de produtos que fazem uso dessas tecnologias e,
por fim, fornecedores das mesmas. Esta estruturagcdo tem como objetivo facilitar a compreenséo
deste tema e como a utilizacdo destas tecnologias diferencia as embalagens.

2.1. Internet of Things (loT)

Internet of things (1oT), ou traduzido de forma literal, internet das coisas, € um conceito que
representa a capacidade crescente de monitorizacdo do mundo em nosso redor através da
internet. Desde a criagdo da internet, existem cada vez mais dispositivos ligados a ela, sendo
que, em 2014, esse valor era de 14,4 mil milhdes e a previsao para 2020 é de 50,1 mil milhdes
(Statista, 2014). Esta crescente ligacdo entre dispositivos € ilustrada na Figura 6.

A diminuicdo do tamanho dos componentes eletronicos e a reducao dos seus custos permitiram
o0 desenvolvimento de novas &reas como a domotica e de novos produtos como 0s SmartWatch,
SmartTV, carros autbnomos, usados no quotidiano.

(o) 0

INTERNET
of [HINGS

ey o

Figura 6 - Internet of Things (MI Marketing e Internet, 2015)

A loT é um conceito ndo apenas aplicavel ao uso pessoal quotidiano, mas também na industria.
As maiores empresas comegam a reconhecer o valor acrescentado que a informagdo em tempo
real do seu processo traz e cada vez mais existe uma aposta nesta area. A utilizacdo de sensores,
microprocessadores e outras tecnologias explicadas mais a frente, permite a monitorizacdo, em

8
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tempo real, do estado do processo produtivo desde o inicio até ao fim, facilitando a percecéo
do que estd a acontecer a cada item/produto em cada momento. Assim sendo, € possivel
localizar facilmente cada produto no armazém, identificar paragens na linha produtiva e, assim,
tomar agdes corretivas imediatas, entre outras informagdes obtidas, que permitem um aumento
de eficiéncia do processo produtivo (James Manyika, 2013).

A gallery of disruptive technologies

Estimated potential economic impact of technologies across sized applications in 2025, & trillion, annual

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 8 10 1
f- Moble ntenet I —
2. Automation of knowledge work -

3. Internet of Things

4 Couo —

5. Advanced robotics

6. Autonomous and near-autonomous vehicles -
7. Mext-generation genomics -
8. Energy storage .
9. 3-D printing .

10. Advanced materials l

11. Advanced oil and gas exploration and recovery .

12. Renewable energy I

#3

Networks of low-cost sensors and
actuators for data collection, monitoring, decision
making, and process optimization

Potential economic impact in 2025 across sized applications of
$2.7 trillion-$6.2 trillion

Offers potential to drive productivity across $36 trillion in operating costs
of key affected industries: manufacturing, health care, and mining

Component technologies Key applications
* Advanced, low-cost sensors * Process optimization, especially in manufacturing
+ Wireless and near-field communication devices — and logistics
eg, RFID (radio frequency identification tags) * Efficient use of natural resources—eg, smart-meter

and smart-grid control of water and electricity

* Remote health-care delivery, sensor-enhanced
business models

Figura 7 - Impacto estimado de diferentes tecnologias em 2025 (McKinsey&Company, 2013)

Na Figura 7, é possivel verificar a importancia a nivel mundial da 10T, em 2025, segundo o
estudo realizado pela McKinsey.
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Apos a analise do documento apresentado, é possivel concluir que a comunicacdo entre 0s
objetos do nosso quotidiano terd um papel preponderante no futuro. De salientar as tecnologias
como veiculos autonomos, impressdo 3D e energias renovaveis que, hoje em dia, sdo alvo de
maior atengdo terdo um menor impacto que a loT.

Este conceito é deveras importante na realizacédo deste trabalho, ja que as tecnologias abordadas
no capitulo seguinte, aplicadas nas embalagens, permitem a comunicagdo entre estas e 0s
dispositivos que as rodeiam, passando a fazer parte do 10T e beneficiando quer as empresas
produtoras, quer os clientes finais.

2.2. Impressao Digital

A Impressdo Digital (Digital Printing) é um processo de impressdo que resulta da evolucao
tecnologica do processo mais amplamente usado, a Impressdo Offset. A Impressdo Offset surgiu
na segunda metade do século XX e utiliza chapas de aluminio, em forma de rolo, como meio
de gravacao e transferéncia de tinta para o substrato. As imagens sdo separadas cor a cor e 0
local onde a cor é aplicada é definido por diferencas de profundidade na chapa, Figura 8. Assim
sendo, para cada cor a aplicar, temos um conjunto de rolos destinados a essa cor estando
gravados, nos mesmos, o local onde essa cor deve ser aplicada. A qualidade de impressdo é
superior a da Impressdo Digital e permite imprimir em diferentes materiais desde papel até
poliestireno, mas cada chapa cilindrica é capaz de imprimir apenas uma imagem, ou seja,
sempre gue se pretende alterar a impressdo, é necessario realizar chapas novas e troca-las, o
que implica um elevado tempo de setup e um custo associado (Pastre, 2014).

N Cilindra
@ Tinta Tinteiro entintador T
Agua -
l.hapa Cilindra ]
de r“mhe\@
Papel
QOElanqueta cha lanqueta

Areas de
Imagem
mage Papel —e
P A & N [y J _ P

Areas sem A ggua impede gue as dreas

Imagerm onde nao ha imagem sejam

imvadidas pela tinta que é

passada para a blangueta e

pasteriormente para a papel

em altissima velocidade

Figura 8 - Impressdo Offset (Pastre, 2014)

Impressdo Digital é a tecnologia que permite a impressao de um documento através de um
ficheiro digital, que podera estar localizado no computador, tablet, Smartphone, entre outros
dispositivos. Esta tecnologia elimina a maior parte dos componentes mecanicos existentes na
Impresséo Offset, diminuindo, assim, o tamanho do equipamento e o custo do mesmo e evitando
também a necessidade de producdo de chapas metélicas para cada ficheiro/imagem diferente.
Como tal, o tempo de setup é quase nulo, 0 que se torna vantajoso para pequenas séries de
impressbes. A tecnologia de Impressdo Digital usando papel como substrato € amplamente
utilizada, as impressoras digitais podem ser encontradas em quase todas as habita¢des, empresas
e escolas. Com conceitos como o JIT (Just in Time) cada vez mais enraizados na cultura das
empresas, € cada vez mais importante o aumento da flexibilidade, diminuindo, assim, o
tamanho das séries de producdo. Por essa razdo, a Impressdo Digital tem-se tornado mais

10
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relevante (Cunliffe, 2013) (Pastre, 2014). Como resumo, apresentam-se na Figura 9, as
principais diferencas entre as duas tecnologias de impresséo.

Impressao Offset Impressao Digital

- Qualidade de impress3o superior a digital - Menor tempo de execugao

- Possibilita a impress3o em maior - N3o ha necessidade de reparacao de cores,
numero de substratos ja que todas as impressdes s3o idénticas, sem

- Melhor custo-beneficio para impressio variacdo de tom dentro de um mesmo lote

de médias e grandes tiragens - Melhor custo-beneficio para pequenas tiragens
- Suporta grandes formatos de impress3o - Impressao de dados variaveis

- Alta velocidade de impressao - Provas de impressao mais baratas

Figura 9 — Comparativo de tecnologias de impressédo (Pastre, 2014)

A Impressao Digital ndo é uma tecnologia diretamente relacionada com o conceito de Smart
Packaging, ja que ndo melhora a funcdo comunicativa da embalagem, nem aumenta a
capacidade de contencdo e protecdo do produto. Apesar disso, é fundamental para a integracao
de uma tecnologia falada mais adiante, os Printed Electronics, e para o conceito de serializagéo,
ja que permite a customizacdo das embalagens a unidade.

2.3. Smart Packaging

Segundo Robertson, Smart Packaging pode ser definido como a utilizacdo de caracteristicas de
elevado valor acrescentado que melhorem a funcionalidade de um produto, nomeadamente
caracteristicas mecanicas, eletronicas e quimicas que melhorem a seguranca e a eficiéncia,
dividindo-se em Intelligent Packaging e Active Packaging (Robertson, 2012b). E possivel
verificar na Figura 10 em que funcdo da embalagem atuam. O mercado de Smart Packaging
esta em franco desenvolvimento, prevendo-se uma taxa de crescimento anual composta de 5,4%
atingindo os $52 mil milhGes em 2025 (Research and Markets, 2017).
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Packaging
Functions

Figura 10 - Active and Intelligent Packaging (Rock LaManna , 2016)

De seguida apresentam-se as tecnologias utilizadas em Smart Packaging, neste momento,
divididas por Intelligent Packaging e Active Packaging de acordo com a finalidade pretendida.
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2.3.1. Intelligent Packaging

Intelligent Packaging pode ser definido pela adicdo de func@es inteligentes as embalagens
tradicionais, tais como sensorizacdo, gravacdo de dados, localizagdo e comunicacdo. Estas
funcBes permitem aumentar a capacidade comunicativa da embalagem, ndo s6 como ferramenta
de Marketing, mas também para fornecer informacdes acerca do estado do produto que contém,
facilitando decisdes que permitam aumentar a vida util do produto (Pankaj, 2015).

De seguida, apresentam-se tecnologias que permitem as embalagens realizar as fun¢Bes acima
referidas.

Bluetooth

Bluetooth é uma tecnologia de comunicacdo sem fios de baixa energia. Esta comunicacao é
feita através de radiofrequéncia e é utilizada em diversos aparelhos como Smartphones,
auriculares, teclados, impressoras, computadores, sapatilhas, relégios e automoveis, Figura 11
e Figura 12. Surgiu devido ao consorcio Bluetooth SIG (Bluetooth Special Interest Group)
formado em 1998 e, inicialmente, foi constituido pela Ericsson, Intel, IBM, Toshiba e Nokia.
A diversidade de segmentos de mercado, a nivel das tecnologias, em que estas empresas
operavam, impulsionou a formacdo de padrBes que permitissem que a utilizacdo desta
tecnologia entre os mais variados dispositivos estivesse garantida. O alcance desta tecnologia
varia entre 1 e 100 metros, estando dividida nas seguintes classes:

- Classe 1 - poténcia maxima de 100 mW (miliwatt), alcance de 100 metros;
- Classe 2 - poténcia maxima de 2,5 mW, alcance de 10 metros;
- Classe 3 - poténcia maxima de 1 mW, alcance de 1 metro.

A classe 2 é a classe mais comum, sendo utilizada na maior parte dos dispositivos moveis
comercializados. A primeira versdo desta tecnologia (Bluetooth 1.0) permitia velocidades de
transferéncia de 721 Kb/s enquanto a mais recente (Bluetooth 4.2) permite 24 Mb/s. No final
de 2016, foi apresentada a versdo 5.0, que tem como objetivo aumentar o alcance até 40 metros
e velocidades de 50 Mb/s (Alecrim, 2017a) (Bluetooth, 2017).

€3 Bluetooth
EEDNES

Figura 11 — Bluetooth (Champlain College, 2016)

Figura 12 - Auscultadores
Bluetooth (My Deal, 2016)
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RFID

A tecnologia RFID, Radio Frequency ldentification ou, em Portugués, ldentificacdo por
Radiofrequéncia, utiliza ondas radio para a transmissao de informacao entre dois dispositivos.
O dispositivo que guarda a informacdo, normalmente, um nimero de série identificador do
objeto/pessoa, denomina-se RFID tag (etiqueta) ou transponder (Transmitter-responder), o que
recebe denomina-se leitor. Esta tecnologia foi desenvolvida para substituir o cédigo de barras
ja que o Gltimo necessita de proximidade, angulo correto e tempo de leitura suficiente para que
o leitor o possa identificar. A tecnologia RFID permite a leitura de informacgéo de forma mais
expedita e através de diferentes materiais como cimento, pléastico, madeira, vidro e papel. A
utilizacdo desta tecnologia é mais generalizada no setor comercial, no qual, quando o cliente
sai da loja, o leitor obtém o nimero de série da etiqueta RFID, compara esse nimero de série
aos registos de pagamento e, se artigo ndo tiver sido pago, ativa o alarme. A sua utilizacdo é
cada vez maior no controlo logistico e em linhas de producéo, ja que informa em tempo real a
sua localizagdo, favorecendo o controlo dos stocks e a verificagdo de problemas/paragens na
linha produtiva, sendo as etiquetas aplicadas quer em produtos quer em aglomerados, como
paletes (nControl, 2015).

Segundo o estudo realizado pela Grand View Research, as etiquetas RFID contabilizaram mais
de 60% do volume global de Smart Labels (etiquetas inteligentes) em 2015, e é esperado um
aumento nos proximos nove anos tendo em conta a crescente procura nos sectores de retalho.
O volume global de Smart Labels foi de $4,21 mil milhdes em 2015 (Grand View Research,
2017).

Existem dois tipos de etiqueta RFID: passiva e ativa. A passiva serve apenas para operacgoes de
leitura (read-only) e, como a sua energia de funcionamento é fornecida pelo leitor por forma de
ondas eletromagnéticas, tem teoricamente um tempo de vida ilimitado. A ativa permite
operacdes de leitura e de escrita sendo alimentada por uma bateria interna, o que Ihe diminui a
vida util para cerca de dez anos. Em termos de formato existem diversos, desde plastificadas
até as ingeriveis e implantaveis, ver Figura 13 (nControl, 2015).

——e

Figura 13 — RFID transponders (Stamatiou, 2007)

NFC

NFC (Near Field Communication) é uma tecnologia de comunicacdo sem fios de alta
frequéncia (HF) que evoluiu da tecnologia RFID, usando também radiofrequéncias para a
transmisséo de dados. Devido ao chip que utiliza, esta tecnologia esta limitada a uma distancia
de 10 cm entre dispositivos, permitindo um gasto de energia inferior aos outros meios de
comunicacdo wireless. Nesta tecnologia é desnecessario qualquer tipo de senha ou acéo, basta
o utilizador aproximar os dispositivos, e a agdo programada sucede. O baixo alcance desta
tecnologia € uma vantagem ja que permite ao utilizador selecionar quais as etiquetas (tags) NFC
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que pretende acionar. Em termos de utilizacdo, esta tecnologia é usada em pagamentos de
multibanco, Figura 14, identificacdo pessoal (funcionarios de uma empresa) e direcionamento
para conteudos. De notar que a Ultima utilizacdo € a mais preponderante, ja que, hoje em dia,
as estratégias de marketing de varias empresas passam pela utilizacdo de etiquetas NFC
espalhadas por variados sitios para direcionar os utilizadores para contedos como videos,
jogos, websites, entre outros. A utilizagdo desta tecnologia para pagamento de multibanco tem
aumentado muito e funciona da seguinte forma: o Smartphone recebe a informacao que o cartdo
de multibanco tem e guarda-a, quando for necessario realizar um pagamento de cartdo, é
possivel realiza-lo com o Smartphone se o terminal multibanco for compativel com a tecnologia
NFC, ja que, o Smartphone reproduz o c6digo que recebeu do cartdo de multibanco (Alecrim,
2017b) (Faulkner, 2015) (Gragas, 2013).

Figura 14 - Android Pay (Alecrim, 2017b)

Printed Electronics

As tecnologias de impressdo, vulgarmente utilizadas para grafismos, tém comecado a
demonstrar potencialidade para impressao de componentes eletronicos ou Printed Electronics.
Esta evolucdo resulta da constante investigacdo nesta area, surgindo cada vez mais materiais
semicondutores e condutores, compativeis com as atuais formas de impressdo. Neste momento,
ja é possivel obter Printed Electronics através de flexografia, offset, serigrafia, rotogravura e
impressdo por jato de tinta (Impressdo Digital). Esta tecnologia ja foi usada para obter
dispositivos como OLEDs (diodos de emissdo de luz organicos), células fotovoltaicas,
condensadores, sensores, antenas de micro-ondas ou, como € possivel verificar na Figura 15,
antenas NFC e LEDs, neste caso impressos em papel (Wojcik, 2013). No ultimo exemplo, a
energia para o funcionamento dos LEDs é fornecida pelo Smartphone, através de NFC.
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Figura 15 - Printed electronics (Inovations Report, 2015)

Marca D’Agua Digital

Esta tecnologia tem como objetivo identificar o autor ou o proprietario intelectual do contetdo
onde esté inserida. Esta identificagdo pode ou ndo estar oculta e € utilizada em imagens, audio,
texto, software e video. A evolucao das tenologias e dos meios de comunicagdo impulsionou a
difusdo global de todos os contetdos, o que facilita a duplicacdo e a modificacao de tudo, quer
seja de documentos, masicas, automoveis ou aerossdis (Nunes, 2008) (Allen, 2015).

Marca D’Agua visivel (Figura 17) — Ao ser visivel, esta tecnologia tenta inibir a utilizacio
comercial indevida do produto, quer ele seja uma imagem, um video ou uma musica. Ao serem
visiveis, estas Marcas D’ Agua s30 também mais frageis, ja que se sabe exatamente onde estéo
inseridas, facilitando a sua remocao.

Marca D’Agua invisivel (Figura 16) — Estas Marcas D’Agua sd0 mais utilizadas para
comprovar os direitos de autor sobre o conteddo. Mesmo depois de modificado ou copiado, o
conteudo mantém a marca d’agua incluida, comprovando o criador do mesmo (Da Silva, 2014).
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What you see vs what the scanner sees

Figura 16 - Marca D'Agua oculta (Digimarc, 2017a)
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Figura 17 - Marca D'Agua visivel (Lemes, 2012)

QR Code

QR Code (Quick Response Code) é uma tecnologia que evoluiu do Codigo de Barras. O QR
Code surgiu em 1994, criacdo da empresa Denso-Wave, a pedido da indUstria automdvel
Japonesa, que pretendia um melhor sistema de catalogar as pecas nas linhas de producdo. Um
Codigo de Barras apenas guarda informacdo segundo uma dire¢do enquanto um QR Code
guarda informacdo segundo duas dimensfes, permitindo um maior armazenamento de
informacdo, ver Figura 18. Os Cédigos de Barras permitem o armazenamento de 20 digitos
enguanto um QR Code permite armazenar até 7.089 caracteres, sendo eles alfabéticos, nimeros,
simbolos, binarios ou Kanji e Kana (alfabeto Japonés). Para a leitura de QR Code basta ter um
dispositivo com cdmara fotogréfica e uma aplicacdo de leitura, ver Figura 19. Estes codigos
podem direcionar o utilizador para conteddos como aplicacdes, videos, mensagens e websites.
A utilizagdo dos QR Codes prende-se em grande parte com ag¢bes de Marketing, onde se
direciona o utilizador para contetdos como campanhas publicitarias, flyers ou perfis de
empresas nas redes sociais (Whatls.com, 2013) (No Seqret, 2017) (Techtudo, 2014).

QR Code(2D Code) Bar Code
Contains
zaa ] [IVINAIINRN
< ~
Contains data Contains data

Figura 18 - Alocacao de informacdo nas duas tecnologias (No Seqret, 2017)
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Figura 19 - Leitura QR Code com Smartphone (All India Word, 2015)

Realidade Aumentada

Realidade Aumentada é a tecnologia que se baseia na sobreposicdo de objetos virtuais as
imagens reais. O dispositivo (computador, tablet, Smartphone) necessita de uma camara de
modo a captar as imagens reais e um monitor para apresentar o resultado final. O modo de
funcionamento é o seguinte: o dispositivo utiliza as imagens que recebe da camara e adiciona
objetos virtuais a imagem, sendo o resultado dessa juncdo apresentado no monitor, Figura 20.
As utilizacGes mais comuns desta tecnologia registam-se na area dos jogos (ex: Invizimals,
Pokémon Go, etc.), mas ultimamente tém existido esforcos de modo a utilizar esta tecnologia
de uma forma mais abrangente no quotidiano (Hautsch, 2009) (Pozzebon, 2014).

Figura 20 - Realidade Aumentada (Patton, 2014)

Tintas termocrémicas

Termocromismo € a capacidade que um material tem de alterar a sua cor dependendo da
temperatura a que esta sujeito. Existem tintas termocromicas reversiveis e irreversiveis,
considerando se, depois de um ciclo aquecimento-arrefecimento, voltam a cor inicial. A
primeira aparicdo comercial das tintas termocromicas foi na década de 1970, no Anel do
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Humor, um anel que mudava de cor, dependendo da temperatura superficial do dedo do
utilizador. Atualmente, as tintas reversiveis utilizam-se principalmente para Marketing de
produtos enquanto as irreversiveis se utilizam para verificar a qualidade de produtos (como
alimentos, medicamentos, entre outros), ao demonstrar se 0 produto foi sujeito a uma
temperatura que o danifica. Na Figura 21, é possivel verificar os dois estados da embalagem,
quando a embalagem arrefece o suficiente, as pedras de gelo tornam-se visiveis, indicando ao
consumidor que a bebida ja se encontra suficientemente fresca para consumo (Silva, 2016).

Fill. Chill. Thrill Fill. chill. Thrill

Figura 21 - Tinta termocrémica (Beverage Daily , 2016)

Time Temperature Indicator (TTI)

Time temperature indicator, ou indicadores de tempo e temperatura, sédo utilizados para
identificar a temperatura a que esteve exposta a embalagem durante um periodo de tempo.

Esta tecnologia é normalmente aplicada em etiquetas e as utilizagdes mais comuns passam por
identificar se o produto foi exposto a temperaturas superiores as definidas, usadas por exemplo
para verificacdo de processos de desinfecdo. Outra possivel utilizagao passa por, tendo em conta
a temperatura a que o produto foi sujeito ao longo do tempo, demonstrar através dum simbolo
visual a qualidade do mesmo (Biji, Ravishankar, Mohan, & Gopal, 2015). Esta tecnologia pode
parecer similar as tintas termocromicas irreversiveis, mas a diferenca, neste caso, € o conceito
de tempo. Para determinada temperatura hd uma quantidade de tempo a que a embalagem pode
estar exposta sem estragar o contedo. O estado de conservacdo do produto, cuja informacéo é
fornecida por esta tecnologia, depende da temperatura e do tempo a que esteve sujeito a mesma.

Na Figura 22 € possivel verificar um exemplo desta tecnologia, enquanto a cor da etiqueta ndo
for cinzenta, o produto esta adequado para consumo.

Figura 22 - Time Temperature Indicator (Kreyenschmidt, 2011)

19


http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinhPj98dPTAhUCVRQKHQOiA6AQjRwIBw&url=http://freshpoint-tti.com.keam.co.il/article/time-temperature-integrators-the-current-technology-and-future-developments-.aspx&psig=AFQjCNEIMHVhU-cGBFQqH3Bi-HdaANAXzA&ust=1493906572615275

Smart Packaging e estudo de tecnologias emergentes aplicaveis ao mercado de embalagens

Marcador Quimico (Chemical Marker)

Esta tecnologia é utilizada para aplica¢Ges de anti-contrafagdo, sendo um composto quimico,
liquido ou em pd, que se adiciona a embalagem. Estes marcadores séo invisiveis a olho nu,
sendo apenas detetaveis por equipamentos préprios. Dividem-se em duas categorias:

- Up-converting phosphors — PO ceramico, que, quando excitado por um laser de luz
infravermelha, emite luz visivel. A luz emitida pode ser de varias cores. Estes marcadores sdo
disponibilizados por vérios fornecedores, pelo que a sua utilizagao por si s6 ndo é uma medida
forte de anti-contrafacdo (Microtrace, 2017a) (US Patente N° 6,030,657, 2000) Figura 23, é
possivel verificar um ponto de luz na tinta amarela, no local onde o feixe laser incide.

Figura 23 - Up-converting phosphor

- Marcadores customizados — Estes marcadores sdo produzidos em especifico para o cliente,
sendo que a cada cliente é atribuido um marcador diferente. Os marcadores mais utilizados séo
produzidos tendo por base uma mistura de moléculas quimicas ou mesmo sequéncias de ADN
sintético. A sua verificacdo é realizada através de dispositivos préprios que verificam a
existéncia do marcador, como é possivel visualizar na Figura 24. A personalizagdo do marcador

faz com que estes sejam mais dificeis de copiar do que os anteriores (Microtrace, 2017b) (DNA
Technologies, 2017).

Figura 24 - Marcador customizado (Sun Chemical, 2017)
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2.3.2. Active Packaging

Active Packaging pode ser definido como uma embalagem que tem a capacidade de aumentar
a vida util de um produto, mantendo a qualidade do mesmo. Este aumento é atingido através da
interacdo entre embalagem, ambiente e produto, sendo esta interagdo causada por substancias
que a embalagem absorve ou liberta, com o intuito de aumentar a validade do produto (Biji,
Ravishankar, Mohan, & Gopal, 2015).

De seguida, apresentam-se tecnologias que permitem, como referido acima, aumentar a vida
atil de um produto.

Oxygen scavengers (Removedores de oxigénio)

Os oxygen scavengers (removedores de oxigénio) permitem diminuir a presenca de oxigénio
dentro de uma embalagem. Estes tém maior relevancia no sector alimentar, pois a presenca de
oxigénio é o principal diminuidor da vida uatil (Shelf Life) dos produtos, ja que degrada as
vitaminas e impulsiona o desenvolvimento microbiano. As tecnologias de embalamento em
vacuo e o embalamento em atmosfera inerte (com recurso a N2, CO) sdo amplamente utilizadas
e permitem a diminuicdo de cerca de 90-95% da quantidade de oxigénio presente na
embalagem. Os removedores tém a capacidade de manter a quantidade de oxigénio em cerca
de 0.01%, o que seria impossivel com qualquer outra tecnologia de embalamento, incluindo as
referidas acima. As suas vantagens baseiam-se:

- Na prevencéo da oxidacéo;

- Na prevencdo do crescimento de seres aerdbicos;

- Na auséncia da necessidade de preservantes e antioxidantes;

- Na possibilidade de serem mais econdmicos e eficientes do que o embalamento em atmosfera
inerte e em VAcuo;

- Na diminuicéo do metabolismo dos alimentos.

Os eliminadores de oxigénio podem funcionar por:

- Oxidacao de ferro e sais de ferro;

- Oxidagédo de acido ascorbico e acidos gordos insaturados;

- Oxidacao enzimatica através da utilizacdo da enzima glucoseoxidase.

Os removedores de oxigénio podem ser aplicados em etiquetas, fitas ou saquetas, dentro da
embalagem (Prasad & Kochhar, 2014). Na Figura 25, encontra-se um exemplo desta tecnologia
aplicada numa saqueta.

Figura 25 - Saqueta com eliminador de oxigénio usada numa
embalagem de carne (Refrigerated & Frozen Foods, 2013)
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Ethylene scavengers (Removedores de etileno)

O etileno é uma fito-hormona que causa a rapida detioracdo de frutas e vegetais frescos. Esta
detioracdo deve-se a maturacdo e consequente degradacdo da clorofila existente. Séo
especialmente importantes para legumes e frutas mais sensiveis ao etileno como €é o caso de
bananas, mangas, macas, tomates, cebolas e cenouras. Estes sistemas usam componentes como
permanganato de potassio, que oxida o etileno em dioxido de carbono e agua, ou paladio, que
tem maior capacidade de absor¢do do que o anterior, em casos de humidade relativa elevada.
Podem também ser usadas peliculas de polietileno, que permitem a absorcao de etileno, etanol,
acetato de etilo, amonia e sulfato de hidrogénio (Prasad & Kochhar, 2014).

Absorvedor/libertadores de sabor e odor

A adicgéo de sabor e odor aos alimentos aumenta a recetividade do consumidor a determinado
produto, ja que é um fator determinante na escolha de produtos. Esta tecnologia permite manter
a sensacdo de frescura de um produto durante mais tempo, podendo também camuflar um mau
estado de conservacdo do produto, sendo muito perigoso para a saude. Por esta razédo, foi
proibida a sua utilizacdo na Europa e nos Estados Unidos da América, sendo ainda utilizada no
Japdo e nas refei¢des do Exeército Norte-Americano de modo a tornar as mesmas mais apetitosas
(Kerry & Butler, 2008) (Prasad & Kochhar, 2014).

Antimicrobianos

O crescimento microbiano € um dos problemas no embalamento de produtos da inddstria
alimentar. Este crescimento diminui as qualidades dos produtos, originando libertacdo de
odores e alteracdo das propriedades como sabor, cor e textura. Em alguns casos, a libertacao de
toxinas pode causar problemas de satde no consumidor, obrigando a recolha de todos os
produtos, manchando a imagem da empresa. Os métodos tradicionais de preservacdo dos
alimentos incluem a secagem, a refrigeracdo, a irradiacdo, o embalamento em atmosfera
controlada e a adicdo de sais ou de agentes antimicrobianos.

A adicéo de antimicrobianos pode ser feita:

- Dentro da embalagem, numa saqueta;

- Dispersos dentro da embalagem;

- Cobrindo o interior da embalagem com uma pelicula antimicrobiana;

- Macromoléculas antimicrobianas que permitem a formacao de um filme ou matriz comestivel.

Os materiais usados, que contém propriedades antimicrobianas, podem ser etanol, didxido de
carbono, antibidticos, acidos organicos, didxido de cloro, entre outros (Prasad & Kochhar,
2014) (Corrales, Fernandez, & Han, 2013).

Antioxidantes

A oxidacdo das gorduras é a segunda maior causa de desperdicio de alimentos, ficando apenas
atras do desenvolvimento de micro-organismos tendo como consequéncias a alteracdo do sabor
e do odor dos alimentos, degradacéo da textura e alteracdo dos valores nutricionais. A utilizacdo
de removedores de oxigénio e antioxidantes pode abrandar a oxidacdo, no entanto, os radicais,
nomeadamente os radicais oxo, hydroxilo, e superoxido sdo os principais causadores de
oxidacdo e derivam do oxigénio. Assim sendo, a oxidacdo pode ser evitada removendo 0s
radicais aquando da sua formacao e, para isso, podem ser utilizados diferentes metodos, como:
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-A utilizacdo de um verniz contendo um agente antioxidante natural proveniente de extrato de
rosmaninho;

-A utilizacdo de um filme contendo a-tocoferol;

O conteudo de antioxidante vai diminuindo devido a difusdo do mesmo através do filme e
consequente evaporacao, esta diminuicdo pode ser prevenida adicionando uma camada extra de
filme (Prasad & Kochhar, 2014).

Absorvedores/libertadores de diéxido de carbono

A adicéo de dioxido de carbono em certos produtos como carne fresca, peixe e queijo diminui
0 crescimento microbiano. Por essa razdo, valores de didxido de carbono entre 10-80%
permitem um aumento da vida Gtil dos produtos, ja que o desenvolvimento microbiano provoca
uma degradacdo mais rapida desses alimentos.

A remocdo de dioxido de carbono é realizada principalmente em embalagens de café torrado
fresco. Este produto liberta muito dioxido de carbono e, quando embalado hermeticamente,
causa a rutura da embalagem, sendo, por isso, essencial a utilizacdo de removedores de dioxido
de carbono. A sua utilizacdo permite a conservacao das propriedades do cafe, ja que substitui o
processo de envelhecimento do mesmo (Biji, Ravishankar, Mohan, & Gopal, 2015).

Absorvedores de humidade

As variagOes de temperatura dentro de uma embalagem com humidade elevada podem conduzir
a condensacdo da mesma, em &gua, facilitando o crescimento de bolores e bactérias. Produtos
horticolas, devido a sua transpiracdo, e carnes, devido a libertacdo da agua dos tecidos, tém
tendéncia para criar um ambiente mais humido, dentro da embalagem, sendo que s&o um
exemplo de produtos em que se verifica a utilizacdo destes absorvedores. Estes absorvedores
s&o normalmente compostos por um polimero, que é capaz de absorver uma quantidade de agua
igual a 500 vezes o seu peso, colocado entre duas camadas de um filme plastico microporoso
(Robertson, 2012b).

Emissores de etanol

O etanol é usado como agente antimicrobiano ha varios séculos. Atualmente, os emissores de
etanol sdo utilizados, principalmente, em produtos de pastelaria que libertam muita humidade.
Estes emissores apresentam-se em saquetas que absorvem a humidade libertada pelos
alimentos, libertando etanol sob a forma de vapor. A utilizacdo destes emissores permite uma
vida (til dos produtos até 20 vezes superior, sendo as grandes desvantagens o facto de deixar
odor nos alimentos e criar uma concentracdo de etanol de até 2% nos produtos. Para contrariar
o0 odor deixado, colocam-se normalmente pequenas quantidades de baunilha ou outro aroma. A
concentracdo de etanol ndo seré problema para produtos que sejam aquecidos no forno antes do
consumo, ja que o etanol evaporara (Robertson, 2012b).
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2.3.3. Solucdes existentes no mercado

Na Colep dividem-se as tecnologias de Smart Packaging em trés grupos, de acordo com o fim
a que se destinam. Esta divisdo facilita a apresentacdo das suas solugdes aos clientes,
dependendo da finalidade que pretendem atingir, quer seja aumentar as vendas, diminuir a
contrafagdo ou aumentar a vida atil dos produtos.

Os grupos constituintes sdo:

- Consumer Engagement — Pode ser descrito como a intensidade da participacéao e ligacéo de
um individuo, em relacdo as ofertas de uma organizacdo (“is the intensity of an individual’s
participation in and connection with an organization’s offerings or organizational activities,
which either the customer or the organization initiates.”) (Vivek, Morgan, & Beatty, 2012).
Com estas solugdes pretende-se diferenciar o produto dos produtos concorrentes e aumentar a
lealdade do cliente com a marca.

- Anti-contrafagdo — Como 0 nome sugere, inclui tecnologias que dificultem a contrafacéo dos
produtos comercializados.

- Active Packaging — Como referido anteriormente, tem como principal objetivo aumentar o
tempo de vida atil do produto.

Nesta pesquisa encontram-se exemplos das aplicagbes das tecnologias nas embalagens e
fornecedores das mesmas. De salientar a escassez de exemplos de aplicacdo de tecnologias de
anti-contrafacdo em embalagens, ja que, como seria de esperar, a maioria das empresas ndo
publicitam os meétodos que utilizam para proteger os seus produtos. Como referido na
introducéo deste projeto, os principais concorrentes da Colep ja oferecem solugbes aos seus
clientes neste tema e, como tal, apresentar-se-d0 também as tecnologias que os principais
produtores de embalagens metalicas oferecem aos seus clientes.

Tecnologias como Marca D’ Agua Digital, QR Code e NFC podem ser usadas quer para efeitos
de anti-contrafacdo quer para Consumer Engagement, pelo que, por vezes, as empresas
oferecem solugdes que englobam os dois conceitos, fornecendo uma solugdo de valor
acrescentado.

Consumer Engagement

Neste capitulo, principia-se por apresentar exemplos de aplicacBes das tecnologias nas
embalagens e, no fim, apresenta-se uma lista dos principais fabricantes encontrados para as
varias tecnologias.

CrownSmart™

Este servico da Crown, produtora de embalagens metalicas, usa a tecnologia Realidade
Aumentada para captar a atengdo dos clientes e distribuir a informacéo pretendida pelos
mesmos. A leitura do codigo, situado na parte inferior da aba da embalagem, permite o
acionamento da Realidade Aumentada e também o direcionamento para conteddos como
informacdo do produto, campanhas promocionais (Crown, 2017). O seu funcionamento é
visivel na Figura 26.
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) o

Scan for a chance
to win!

Brand-Buliding Packaging™

Figura 26 - CrownSmart (Crown, 2017)

Martens

A Martens ¢ uma empresa fabricante de cerveja belga que, em conjunto com um programa de
TV nacional, langou uma edic¢do especial para promover uma das suas cervejas. Utilizando
Realidade Aumentada, através de um SmartPhone, as personagens impressas nas garrafas
“ganham vida” e, no caso de apontar o SmartPhone para duas garrafas diferentes, as
personagens iniciam um dialogo entre si. As personagens sdo impressas nas embalagens PET
(tereftalato de polietileno) atraves de Impresséo Digital (Digital Printing) (Steeman, 2015). Na
Figura 27, é possivel ver as quatro garrafas que compde a edicao especial.

Figura 27 - Edicdo especial de garrafas (Steeman, 2015)

DJ Qbert - album interativo

Em parceria com a empresa Novalia, o artista DJ Qbert lancou um album em que a embalagem
é interativa. Utilizando Printed Electronics, criou-se um album com componentes de uma mesa
de mistura. O album é ligado através de Bluetooth a um computador e, com o software de DJing,
é possivel misturar masica utilizando a capa do album (Novalia, 2017).
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Atentando na Figura 28, é notavel a diminuta espessura alcangada tendo em conta as
funcionalidades que o 4lbum possui.

Figura 28 - Album interativo (Novalia, 2017)

Cerveja Oculto

Para o langcamento de uma edicdo especial da cerveja Oculto, a empresa Anheuser-Busch
decidiu alterar a etiqueta, adicionando-lhe tecnologia. A edicdo especial utiliza sensores de
pressdo para detetar o toque do consumidor e, através de baterias impressas e LEDs (light-
emitting diodes), emite luz quando sente contacto (Lingle, 2015). Na Figura 29, é possivel ver,
no centro do rétulo, os LEDs ligados e desligados, da esquerda para a direita respetivamente.

Figura 29 - Cerveja Oculto (Packaging Digest, 2016)
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Clickstick

Criado pela Volumetric Inc., é o primeiro desodorizante amigo do ambiente. Este desodorizante
encontra-se emparelhado com uma aplicacdo de Smartphone permitindo controlar a dosagem
de cada utilizacdo, receber notificacbes de quando o aplicar e de quando o reencher. A
capacidade de controlar a dosagem permite poupar desodorizante e evitar irritacdes de pele
enquanto a capacidade de reenchimento evita cerca de 90% do desperdicio de plastico
(Volumetric Inc, 2016). Na Figura 30, apresenta-se este desodorizante e a aplicacdo de
Smartphone.

Figura 30 - Clickstick e respetiva aplicacdo (Volumetric Inc, 2016)

Water.Health

E a dltima versdo das tampas de garrafas inteligentes, produzidas pela empresa Water.io, e
apresenta-se na Figura 31. Esta tampa, através de som, luz ou vibracdo, avisa o utilizador
quando deve beber dgua e mede, através de sensores, a quantidade ingerida. E possivel
adicionar informacdes como peso, altura, sexo e idade para o calculo da quantidade a consumir.
Além do referido, é ainda possivel adicionar suplementos a agua, como vitaminas e minerais,
calculando a aplicacdo e a quantidade a ingerir tendo em conta os suplementos. Todas estas
funcionalidades sdo controladas e personalizaveis através da aplicacdo para SmartPhone
Water.Dashboard (Water.10, 2017).

e = 4

1

((/af%. Health

Figura 31 - Tampa inteligente Water.Health (Water.10, 2017)

27



Smart Packaging e estudo de tecnologias emergentes aplicaveis ao mercado de embalagens

UWI Label

Segundo a empresa UWII Technology, no Reino Unido, a confusdo dos consumidores em torno
da rotulagem dos alimentos contribui com mais de 15% nos 15 milhdes de toneladas de
alimentos desperdicados anualmente (UWI Technology, s.d. a).

Produzida pela empresa UWI Technology € uma etiqueta, que permite verificar o estado de
conservacao do produto, tendo em conta o tempo decorrido desde a abertura. No momento da
abertura do produto a etiqueta é rasgada, contabilizando o tempo decorrido e, tendo em conta a
validade depois de aberto, demonstra o tempo restante para consumo. A barra verde vai
progredindo ao longo do tempo, desde a abertura, até chegar ao fim da validade, quando surge
a cor vermelha (UWI Technology, s.d. b). E possivel verificar esta evolugdo na Figura 32.

Atualmente, a UWI Technology ja se encontra a desenvolver uma nova versao desta etiqueta.
Esta nova versdo inclui sensores de temperatura, humidade e presséo, sendo os valores obtidos
pelos mesmos tidos em conta no calculo do prazo de validade do produto. Tera também a
capacidade de comunicar com dispositivos ou outros produtos, fazendo parte da 10T (UWI
Technology, s.d. c).

Figura 32 - UWI Label (Harry, 2012)

Monaco Cup

O Monaco Cup, apresentado na Figura 33, € um copo descartavel desenvolvido pela empresa
Huhtamaki, que utiliza tinta termocrémica para esconder um QR Code. Usado para café ou
bebidas quentes permite direcionar o utilizador para promogdes e ofertas gragas ao QR Code.
O uso de tinta termocromica protege esse codigo de ser previamente utilizado, ja que o QR
Code s0 se torna visivel quando o copo atinge determinada temperatura predefinida (Packaging
News, 2017).
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Figura 33 - Monaco Cup (Packaging News, 2017)

Suicide Squeeze

Lancada pela Fort George Brewery, € uma embalagem que contém tinta termocrémica. Os
graficos com tinta termocromica s6 surgem quando a embalagem desce a uma certa
temperatura. Isto permite ao consumidor saber de antemao se a cerveja esta fresca o suficiente
para consumo. E possivel verificar, na Figura 34, da esquerda para a direita, o aparecimento da
tinta termocrémica quando a temperatura € inferior a definida (Artist, 2016).

Figura 34 - Suicide Squeeze (Fort George Brewery, s.d.)

Party Safe

A empresa Frito-Lay desenvolveu uma embalagem de snacks que deteta a presenca de alcool
no halito do consumidor e permite chamar rapidamente um veiculo Uber. A embalagem inclui
sensores de alcool, LEDs e uma etiqueta NFC. Na presenca de alcool no halito do consumidor,
0s LEDs da embalagem alteram a imagem apresentada, surgindo o texto “Se beber ndo
conduza”, ver Figura 35. Utilizando um Smartphone com tecnologia NFC, permite chamar
rapidamente um veiculo Uber (Demetrakakes, 2017).
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A A

Tosﬁfos Tosmos

Figura 35 - Embalagem Party Safe (Demetrakakes, 2017)

Malibu

A empresa Malibu langou um lote de 40.000 garrafas de rum para o mercado com etiquetas
NFC. Esta campanha teve como objetivo aumentar o Consumer Engagement através da
interacdo com o cliente final. A aplicacdo de Smarphone fornecia receitas de bebidas, concursos
para distribuicdo de prémios como colunas Bluetooth ou viagens de 7 noites para Barbados, ver
Figura 36Figura 36 - Garrafa Malibu e aplicacdo de Smartphone (Hall, 2016).

Figura 36 - Garrafa Malibu e aplicacdo de Smartphone (Hall, 2016)

Thinfilm

Empresa dedicada ao desenvolvimento e comercializagdo de Printed Electronics. Utiliza
etiquetas NFC de modo a criar uma plataforma de contacto entre a embalagem e o cliente. Foi
realizada uma parceria com a Ypsomed Group, de modo a aplicar esta tecnologia em
medicamentos injetaveis. Deste modo, os utentes poderdo receber lembretes e informacGes de
uso enquanto os médicos saberdo se 0s utentes se adequam ao tratamento. A comunicacgdo €
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transferida do medicamento injetdvel para uma aplicacdo de Smartphone, através de NFC,
estando, depois, acessivel ao médico, através da internet. Desta parceria surgiu YpsoMate®,
visivel na Figura 37 (Thinfilm, 2016c).

Figura 37 - YpsoMate ® (Thinfilm, 2016a)

Smart Cube

A Martini desenvolveu um cubo de gelo, Figura 38, que além de refrigerar a bebida realiza
outras funcdes. Utiliza sensores de liquido, comunicacdo Bluetooth de baixa energia (BLE),
antena, processador, duas baterias e LEDs para comunicar com o utilizador e com o servigo do
estabelecimento. Com a permisséo prévia do cliente, o0 Smart Cube deteta quando um copo esta
vazio e, alem de emitir uma luz vermelha, avisa os funcionarios do estabelecimento, atraves de
Bluetooth para o Ipad do bar, de forma a servirem uma nova bebida (AIPIA, 2016). Este
exemplo ndo pertence ao mercado das embalagens, mas demonstra as potencialidades destas
tecnologias e a reduzida dimensao que tém, de modo que as empresas comecam a apostar neste
tipo de solucdes.

Figura 38 - Smart Cube (AIPIA, 2016)

Smart Sunscreen

A Crown Packaging em conjunto com a CPI (The Centre for Process Innovation) langou um
desafio aos estudantes da Brunel University London. O desafio consistia em criar um conceito,
que aplicasse os Printed Electronics a embalagens metalicas de modo a melhorar a experiéncia
do utilizador. Para o desenvolvimento do conceito, tinham de ser considerados a funcionalidade
do produto, a facilidade e custo de producéo. O projeto vencedor foi 0 Smart Sunscreen, Figura
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39, que utilizava sensores impressos de modo a calcular o tempo que o utilizador poderia estar
ao sol. Um sensor na embalagem calculava o tipo de pele do utilizador tendo em conta a reflexao
de luz da pele. Medindo a intensidade da radiacdo ultravioleta era possivel calcular o tempo que
era seguro permanecer ao sol. Esse tempo seria contabilizado pela embalagem, apresentando o
tempo restante num ecra, sendo o utilizador alertado no final desse tempo (The Centre for
Process Innovation , 2014).

Sre m—
IS

Figura 39 - Smart Sunscreen (The Centre for Process Innovation , 2014)

Projeto HaRFest

O centro de inovagdo tecnoldgica CPI (The Centre for Process Innovation) concluiu, com
sucesso, 0 seu projeto HaRFest, Figura 40. Este projeto consistiu no desenvolvimento de um
dispositivo eletronico impresso (Printed Electronics), que, acoplado a uma etiqueta NFC,
permite receber energia de um dispositivo movel (Smartphone, tablet). Esta tecnologia
desenvolvera um papel essencial no desenvolvimento de embalagens com funcionalidades
eletrénicas, como utilizacdo de sensores, iluminacdo, entre outros (Centre for Process
Innovation, 2016).

Figura 40 - HaRFest project

32



Smart Packaging e estudo de tecnologias emergentes aplicaveis ao mercado de embalagens

Fabricantes

Realidade Aumentada

Magnaversum (Paises Baixos) - https://www.magnaversum.com/
Wikitude (Austria) - https://www.wikitude.com/

Gravity Jack (Estados Unidos da América) - https://gravityjack.com/
Blipparc (Reino Unido) - https://blippar.com/en/

Zappar (Reino Unido) - https://www.zappar.com/

Novalia (Reino Unido) - http://www.novalia.co.uk/

Tintas termocromicas

Saralon (Alemanha) - http://saralon.com/

Eink (Taiwan) - http://www.eink.com/

CTI (Estados Unidos da América) - http://www.ctiinks.com/
LCRHallcrest (Reino Unido) - https://www.hallcrest.com/

Sun Chemical (Estados Unidos da América) - http://www.sunchemical.com/

Printed Electronics

Schreiner Group (Alemanha) - https://www.schreiner-group.com/

Agfa (Bélgica) - http://www.agfa.com/corporate/

Pragmatic (Reino Unido) - http://www.pragmaticprinting.com/

Xerox (Estados Unidos da América) - http://www.xerox.com/

Saralon (Alemanha) - http://saralon.com/

Avery Dennison (Estados Unidos da América) - http://www.averydennison.com/en/home.htmi
Thinfilm (Noruega) - http://thinfilm.no/

Sun Chemical (Estados Unidos da América) - http://www.sunchemical.com/

QR Code

Spectra Systems Corporation (Estados Unidos da América) - http://www.spsy.com/
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Avery Dennison (Estados Unidos da América) - http://www.averydennison.com/en/home.htmi
Tuku (Canada) - http://tukuinc.com/
Agfa (Bélgica) - http://www.agfa.com/corporate/

Schreiner Group (Alemanha) - https://www.schreiner-group.com/

NFC

Avery Dennison (Estados Unidos da América) - http://www.averydennison.com/en/home.htmi
Schreiner Group (Alemanha) - https://www.schreiner-group.com/

Thinfilm (Noruega) - http://thinfilm.no/

OpSec (Estados Unidos da América) - http://www.opsecsecurity.com/

NXP (Paises Baixos) - http://www.nxp.com/

Tuku (Canadd) - http://tukuinc.com/

Smartrac (Paises Baixos) - https://www.smartrac-group.com/

Near Field Solutions (Reino Unido) - http://usingnfc.com/

Bluetooth
Novalia (Reino Unido) - http://www.novalia.co.uk/
Near Field Solutions (Reino Unido) - http://usingnfc.com/

Silicon Labs (Estados Unidos da América) - http://www.silabs.com/

Produtores de embalagens metalicas

Tintas termocromicas

Crown Holdings (Estados Unidos da América) - https://www.crowncork.com/
Ardagh Group (Irlanda) - https://www.ardaghgroup.com/

Ball Corporation (Estados Unidos da América) - http://www.ball.com

Printed Electronics
Crown Holdings (Estados Unidos da América) - https://www.crowncork.com/

34



Smart Packaging e estudo de tecnologias emergentes aplicaveis ao mercado de embalagens

QR Code
Crown Holdings (Estados Unidos da América) - https://www.crowncork.com/

Ardagh Group (Irlanda) - https://www.ardaghgroup.com/

Realidade Aumentada
Crown Holdings (Estados Unidos da América) - https://www.crowncork.com/
Ardagh Group (Irlanda) - https://www.ardaghgroup.com/

Ball Corporation (Estados Unidos da América) - http://www.ball.com

Anti-contrafagcao

A contrafacdo é um problema crescente no mercado global, correspondendo a cerca de 7-8%
do comércio mundial, traduzindo-se anualmente num valor préximo de $512 mil milhées em
vendas perdidas (STOPfakes.gov, 2016).

Mais relevante que o valor em vendas perdidas é o nimero de vidas humanas em risco, ja que
anualmente morrem mais de 1 milhdo de pessoas, devido ao consumo de medicamentos
contrafeitos (Southwick, 2013).

As solucdes oferecidas, atualmente, pela Colep aos seus clientes baseiam-se na gravacdo em
relevo (Embossing), como é possivel verificar na Figura 41, sendo, neste caso, um protétipo
apresentado a um cliente de forma a dificultar a copia das suas embalagens. Para além da Colep,
existem outras empresas que utilizam estes métodos de alteracdo fisica no corpo das
embalagens de forma a dificultar a cépia, como é o caso apresentado na Figura 42, sendo que
este aerossol ganhou o prémio de melhor aerossol de aluminio de 2016, devido as suas
propriedades de anti-contrafacdo (Aerobal, 2017).

Figura 41 - Prot6tipo realizado pela Colep
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De forma a encontrar tecnologias alternativas, mais robustas, procuraram-se solucgdes existentes
de Smart Packaging no ambito de anti-contrafacdo, fornecidas pelos varios fornecedores que
se apresentam neste mercado.

NFC

Thinfilm

A empresa, dedicada ao desenvolvimento e comercializagdo de Printed Electronics,
disponibiliza a tecnologia NFC OpenSense™, que consiste numa etiqueta NFC que guarda
informacdo do estado de abertura de um produto, prevenindo a venda de produtos contrafeitos.
A comunicacdo com o utilizador € feita através de uma aplicacdo de SmartPhone e, além do
enunciado, pode também direcionar o consumidor para contetdos pré-definidos, servindo como
ferramenta Consumer Engagement. A Thinfilm ja realizou parcerias com as empresas Hopsy e
Barbadillo, apresentadas na Figura 43, de modo a integrar esta tecnologia nas suas garrafas
(Thinfilm, 2016b).

Figura 43 - NFC OpenSense (Thinfilm, 2016b)

36



Smart Packaging e estudo de tecnologias emergentes aplicaveis ao mercado de embalagens

No capitulo anterior, Consumer Engagement, ja foram apresentados fornecedores de NFC, pelo
que ndo serdo repetidos. Apresenta-se apenas o caso da Thinfilm para demonstrar a utilizagéo
desta tecnologia como medida de anti-contrafacao.

Marcadores quimicos

Microtrace

Esta empresa oferece variadas solugdes de marcadores quimicos, desde os mais simples com
os Up-converting phosphors, passando pelas solugdes mais complexas de marcadores
customizados para cada cliente como:

- Molecular taggant — Alem da verificacdo do marcador, também é verificado a taxa de diluicdo
do marcador e o racio de cada componente de forma a comprovar a autenticidade do produto.
A verificacdo é feita através de um leitor molecular patenteado. Esta solucao é fornecida em
masterbatch para plasticos, tinta de seguranca e em spray.

- Microtaggant identification particles — Microparticulas com tamanhos entre 20 e 1.200
micrémetros, sendo a sua verificacdo feita através de microscopio, luz UV ou através de um
laser. Fornecido em diversos formatos como pd, masterbatch para plasticos, tinta, papel,
etiquetas e spray.

- Spectral taggant security ink — Nesta solugéo, verifica-se a assinatura espectral do marcador
através de um leitor espectral patenteado. A mais pequena alteracdo no processo de impressdo
da embalagem ou no substrato pode levar a falha na leitura do marcador, dificultando, assim, o
trabalho dos contrafatores. Esta solucdo é fornecida apenas no formato de tinta (Microtrace,
2017c).

Applied DNA Sciences

A sua solucéo passa pela sintetizacdo em laboratorio de cadeias de ADN, baseado no ADN de
plantas. Para cada cliente é desenhada uma cadeia Unica de ADN, que depois pode ser aplicada
em tinta, verniz, tecidos, laminados e revestimentos metalicos. Esta tecnologia pode ser
utilizada em tribunal como prova forense. A verificacdo dos produtos pode ser feita no local
com leitores portateis fornecidos ou podem ser verificados em laboratério (Applied DNA
Sciences, 2017a) (Applied DNA Sciences, 2017b).

De seguida, apresentam-se outros fabricantes que fornecem também marcadores quimicos.

Fabricantes

Addmaster (Reino Unido) - http://www.addmaster.co.uk/

TruTag (Estados Unidos da América) - http://www.trutags.com/

Spectra Systems Corporation (Estados Unidos da América) - http://www.spsy.com/
Schreiner Group (Alemanha) - https://www.schreiner-group.com/

Sun Chemical (Estados Unidos da América) - http://www.sunchemical.com/

Sicpa (Suica) - http://www.sicpa.com
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QR Code

Apesar dos QR Code serem uma tecnologia amplamente conhecida, tém surgido alguns
desenvolvimentos que os tornam passiveis de utilizar como tecnologia de contrafacdo. Varias
empresas tém lancado QR Codes com resolugdes cada vez superiores, que ao serem copiados
perdem qualidade, permitindo detetar casos de contrafacéo.

AGFA

A solucdo da AGFA, denominada QR Code+, é um dos casos em que a elevada definicdo da
imagem dificulta a copia. Como € possivel ver no centro da Figura 44, a informacéo la contida
é de pequena dimensdo, sendo que, ao ser copiada, parte dessa informagcao é perdida. Ao utilizar
a aplicacdo de leitura no Smartphone, a cdpia é detetada como produto contrafeito (AGFA,
2017).

Figura 44 - QR Code+ (AGFA, 2017)

Ja foram expostos anteriormente outros fabricantes desta tecnologia.

Marca D’Agua Digital

Digimarc Barcode

Esta tecnologia fornecida pela Digimarc é uma tecnologia de Marca D’ Agua Digital patenteada.
Foi inicialmente desenvolvida para a substitui¢cdo dos existentes codigos-de-barras, Figura 45,
sendo que, atualmente, é utilizada por varias empresas com diferentes propésitos. Baseia-se, no
caso de imagens, em pequenas alteracdes na mesma, impercetiveis a olho nu. A cada imagem
esta associada informacdo, quer seja um codigo, um link para um site, entre outros.

A leitura dessas informacdes pode ser feita por Smartphone ou scanners no ponto de venda.
Aliada a outras tecnologias, como por exemplo Realidade Aumentada, tem sido utilizada para
Consumer Engagement por varias empresas como BMW, Shazam, Trail Blazers e Rovio, esta
Gltima produtora do jogo Angry Birds.

Além de Consumer Engagement, é também utilizada para anti-contrafacdo, sendo que esta
tecnologia permite a serializacdo, isto é, tornar cada embalagem Unica ao atribuir a cada
embalagem uma Marca D’ Agua Digital diferente (Digimarc, 2017b) (Digimarc, 2017c).
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What you see vs what the scanner sees
Figura 45 - Digimarc Barcode (Digimarc, 2017a)

Este conceito de serializacdo sera muito importante no decorrer deste documento e, por isso,
esta tecnologia foi exposta como solucao de anti-contrafacdo e ndo de Consumer Engagement,
sendo que o seu potencial sera abordado em capitulos subsequentes. Como esta tecnologia esta
protegida por diversas patentes, como por exemplo US 20120310726 Al, as empresas que a
fornecem estdo contratualizadas com a Digimarc para o poderem fazer, como € o caso das que
se apresentam de seguida.

Magnaversum (Paises Baixos) - https://www.magnaversum.com/
HP (Estados Unidos da América) - https://www.linkcreationstudio.com/
Fujifilm (Japao) - http://www.fujifilm.com/

Sun Chemical (Estados Unidos da América) - http://www.sunchemical.com

Active Packaging

Para comprovar a eficiéncia das solugdes nesta tematica, seriam necessarios testes para
quantificar o aumento do tempo de vida Gtil do produto que estas tecnologias permitem. Usando
0 caso dos aerossois, segundo a norma ASTM D3090-72(2016), os testes de armazenamento
duram em média 24 meses, sendo que se podem prolongar. Mesmo utilizando os testes de
envelhecimento acelerado, usados normalmente nas embalagens de dispositivos médicos,
definidos pela norma ASTM F 1980-02, ndo seria possivel concluir os testes no tempo
disponivel. Como tal, decidiu-se relegar esta tematica para um outro estudo posterior, focando-
se este estudo nos temas Consumer Engagement e anti-contrafag&o.
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3. Processo produtivo da Colep

Neste capitulo, apresenta-se o processo produtivo das embalagens metalicas produzidas pela
Colep. Desta forma, sera possivel estudar e compreender quais 0s provaveis entraves ou
dificuldades na implementacdo das tecnologias ja abordadas. A Colep produz embalagens
industriais, alimentares e aerossois. Como 0s aerossdis sdo as embalagens com maior procura
e para as quais se prevé maior implementacdo das tecnologias de Smart Packaging, estudou-se
0 processo produtivo dessas embalagens.

Um aerossol é constituido por trés componentes essenciais: cipula (1), corpo (2) e fundo (3),
como € possivel verificar na Figura 46. Em seguida, serdo explicadas as etapas produtivas de
cada um dos componentes, bem como a montagem do conjunto.

Leading the way

- BN B

Figura 46 - Estrutura de um aerossol
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3.1. Producéo dos corpos

1. Corte Primario

Nesta etapa, a bobina, ou coil, de folha-de-flandres é cortada perpendicularmente ao seu
desenrolamento, de modo a obter sec¢des de menor dimensdo. A largura da sec¢éo € igual a da
bobina. Existem varias bobinas, de larguras diferentes, com o intuito de diminuir o desperdicio,
ja que existem embalagens, e respetivos componentes, de variadas dimensdes. Na Figura 47, é
possivel observar a maquina que realiza o corte €, ao fundo, a bobina. Na Figura 48, é possivel
visualizar o produto final desta etapa.

Figura 48 - Folha apds corte primario

2. Adicdo de verniz ou esmalte branco primario

A adigdo de verniz, Figura 49, ou esmalte branco primario, facilita o processo de pintura, j& que
aumenta a adesdo da tinta a embalagem.
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Figura 49 - Adicdo de verniz a folha

3. Secagem do verniz

As folhas entram num forno a cerca de 200°C para que 0 verniz ou esmalte usado seque. A
folha sai do forno apos, aproximadamente, 20 minutos, apresentando-se na Figura 50 a saida
das folhas do forno.

Figura 50 - Forno de secagem do verniz
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4. Impressdo offset

Neste processo, as embalagens sdo pintadas usando a tecnologia offset ocorrendo,
posteriormente, a secagem da tinta por radiacdo UV. O artwork! utilizado é trabalhado pela
equipa de pré-impressdo, sendo transferido para as chapas utilizadas na impressdo offset. Os
principais componentes da linha de impressao estdo representados abaixo, Figura 51, Figura 52
e Figura 53.

Figura 52 - Unidades de impressao

L Artwork — desenho decorativo da embalagem
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Figura 53 - Secagem por radiagdo UV

5. Verniz de acabamento

E novamente adicionado verniz, neste caso, como acabamento, com o intuito de proteger a
impressao realizada.

6. Secagem do verniz

Como anteriormente, a folha passa por um forno a 200°C, durante 20 minutos, para secar o
verniz.

7. Corte secundario

Nesta etapa, a folha é cortada nos varios corpos constituintes. Primeiro, de forma longitudinal
a zona de soldadura e, depois, de forma transversal. Na Figura 54, é possivel ver as folhas
previamente cortadas longitudinalmente a serem cortadas transversalmente. A Figura 55
apresenta 0s cOrpos ja prontos para o processo de montagem do aerossol.
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Figura 55 — Corpos de aerossol

3.2. Producéo das cupulas:

1. Corte da folha

A folha entra numa maquina onde um conjunto puncdo/matriz corta simultaneamente duas
pecas. Na Figura 56, apresenta-se um conjunto de folhas antes da entrada na maquina.
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Figura 56 - Folhas para a produgéo de cupulas

2. Conformacao pléastica das cupulas

A forma da clpula é embutida através de conjuntos de matrizes e pungdes, sendo visiveis alguns
na Figura 57. Dependendo do tamanho da cupula, podem existir nove ou dez conjuntos, como
é possivel verificar pela Figura 58, onde se apresentam as varias etapas de embutidura para 0s
quatro tamanhos de cupulas produzidos.

Figura 57 - Embutidura da clpula
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Figura 58 - Estagios de embutidura das véarias clpulas

3. Adicéo de borracha vedante

E adicionada uma camada de borracha na extremidade da clpula para melhorar a vedacio na
zona de cravacao, como apresentado na Figura 59.

Figura 59 - Adicdo de borracha a ctpula

4. Secagem da borracha

O passo final é a secagem da borracha num pequeno forno, Figura 60, a 180°C, durante cerca
de um minuto.
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Figura 60 - Secagem da borracha da clpula

3.3. Producéo dos fundos:

1. Embutidura dos fundos

O conjunto puncdo/matriz da maquina apresentada na Figura 61, em apenas um movimento,
corta o fundo e cria a geometria do mesmo.

Figura 61 - Maquina de embutidura dos fundos
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2. Arredondamento da extremidade

De seguida, uma ferramenta arredonda as extremidades dos fundos, criando o denominado
orleado, operacdo demonstrada na Figura 62.

Figura 62 - Maquina de orlear os fundos

3. Adicéo de borracha

Tal como nas cupulas, € adicionada uma camada de borracha para melhorar a vedagdo na zona
de cravacao.

5. Secagem da borracha

De forma similar as cupulas, o passo final é a secagem da borracha num pequeno forno a 180°C,
durante cerca de um minuto.

3.4. Montagem

1. Enrolamento dos corpos e soldadura

Os corpos, inicialmente planos, visiveis na Figura 63, sdo enrolados e soldados de forma a criar
a estrutura cilindrica do aerossol. Na Figura 64, € possivel verificar a soldadura do corpo da
embalagem.
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Figura 64 - Enrolamento e soldadura dos corpos

2. Adicéo de verniz e secagem

E adicionado verniz na zona de soldadura de modo a evitar a corrosdo do aerossol. Seguem-se
cerca de dez segundos num forno a 250°C para secar o verniz. A Figura 65 apresenta a adi¢do
de verniz e a consequente secagem do mesmo.

Figura 65 - Adico e secagem do verniz no corddo de soldadura
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3. Montagem da cupula e fundo

Um conjunto de ferramentas cravam o fundo e a cpula ao corpo, de forma a garantir a estrutura
e a estanqueidade do aerossol, ver Figura 66.

Figura 66 - Cravacdo do fundo e ctpula no corpo do aerossol

4. Verificacdo de fugas

E testada a estanqueidade dos aerossais, sendo este pressurizado a 10 bar num ciclo de teste de
cerca de 2,5 segundos. No caso da taxa de fuga ser superior a 2.0 x 10 mbar.L.s™ o aerossol é
descartado. Na Figura 67, é possivel ver a entrada e saida dos aerossois da maquina de testes.

Figura 67 - Ensaio de fugas
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5. Paletizacdo

O paletizador faz o agrupamento dos aerossoéis, sendo os cantos em cartdo colocados por
operadores. Na Figura 68, é possivel ver a palete de aerossais realizada, e ao fundo, a formagao
de uma nova.

Figura 68 - Palete de aerossois

6. Adicdo de manga retratil

Esta manga em Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) acomoda 0s aerossois, garantindo o
seu posicionamento na palete.

Figura 69 - Palete de aerossdis pronta para expedi¢do
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4, Desenvolvimento de protétipos

Apo0s a pesquisa das tecnologias existentes, respetivos fornecedores, e a descri¢cdo do processo
produtivo da Colep, foram contactados varios fornecedores por forma a perceber como
funcionam as suas solugdes, a capacidade de implementacdo das tecnologias nos produtos da
Colep e os respetivos modelos de negdcio. Grande parte da informacéo recolhida ndo pode ser
apresentada, tal como o nome dos fornecedores com os quais foram realizados protétipos,
devido a essa informacéo estar protegida por acordos de confidencialidade.

4.1. Anti-contrafacao

O problema da contrafacéo é global, como demonstrado anteriormente, sendo que a Colep tem,
atualmente, pedidos regulares, por parte dos seus clientes, de solucBes que permitam resolver
problemas de contrafagdo. Como tal, o foco inicial incidiu sobre esta tematica.

A contrafacdo é um ciclo, apresentado na Figura 70: primeiro, existe a copia do produto; depois,
a entidade detentora da propriedade intelectual deteta a existéncia de cdpias do seu produto; e,
por fim, age de maneira a protegé-lo.

Identificagao

Figura 70 - Ciclo de contrafacdo

Nas embalagens metalicas, como demonstrado anteriormente, as solucdes atuais baseiam-se na
alteracdo do aspeto fisico da embalagem. Estas solucdes tém como grandes desvantagens:

- Dificuldade na detecdo de embalagens contrafeitas — Isto acontece porque existe uma
necessidade de agentes no terreno verificarem a autenticidade de cada embalagem, uma a uma
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e, no caso de os contrafatores ja terem copiado a modificacao fisica, esta detecdo torna-se ainda
mais dificil.

- Elevado custo destas alteracfes — As ferramentas para estas alteracdes sdo normalmente caras,
sendo que uma ferramenta de embossing, por exemplo, custa varios milhares de euros.

- Impossibilidade de detetar reenchimento de embalagens nem diversion, que é o aparecimento
de embalagens em mercados nos quais ndo deveriam estar.

- Relativa facilidade de copia destas ferramentas.

O futuro passard, entdo, por tecnologias que permitam solucionar todos os problemas
evidenciados nas solugdes atuais.

Com as informacdes obtidas pelos contactos com os varios fornecedores, concluiu-se que o
futuro ndo passaré por dificultar a copia da embalagem, mas sim, pela serializagdo, ou seja,
tornar cada embalagem Unica. Isto consegue-se ao atribuir um cédigo diferente a cada uma,
estando os pontos de venda ligados a um servidor, que tera as codificacdes de todas. Ao tornar
cada embalagem Unica garante-se que cada uma so pode ser vendida uma Unica vez e, como tal,
a contrafacdo torna-se inutil porque, apos ser vendida, o servidor guarda essa informagéo e
impede a venda de qualquer outra com o mesmo cédigo. Além disso, langca um alerta quando
se deteta um cddigo duplicado, sendo possivel ter uma visdo global, em tempo real, dos
problemas de contrafacdo existentes e em que mercados existem.

Este complexo sistema de verificacdo pode parecer uma utopia, mas ndo o é, ja que até 9 de
fevereiro de 2019 tera de ser aplicado na industria farmacéutica (European Commission, 2017)
(Tracelink, 2017). Sera, entdo, uma questao de tempo para se propagar para 0s outros mercados
de menor risco.

Mas, neste momento, esta tecnologia ainda ndo € aplicavel ao mercado das embalagens
metéalicas, como tal, o foco foram as solucfes que mais se aproximassem.
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4.1.1. Tecnologias existentes

Marca D’Agua Digital

Esta tecnologia baseia-se na alteragdo do artwork da embalagem, sendo estas alteracGes
impercetiveis a olho nu, e permitindo bilides de cddigos diferentes para cada imagem, sendo
que a cada alteracao corresponde um codigo diferente. A validacdo deste € feita atraves de uma
aplicacdo instalada num Smartphone, podendo ser utilizado o consumidor final como agente de
verificacdo da autenticidade da embalagem. Ao agregar esta tecnologia com tecnologias de
Consumer Engagement, pode-se usar o consumidor final como agente de verificacdo sem que
ele o saiba, ja que, ele utiliza a aplicacdo de Smartphone para ver conteldos de Realidade
Aumentada, participar em concursos ou obter informacdes do produto e, em segundo plano, a
aplicacéo verifica a autenticidade da embalagem, enviando em tempo real os resultados dessa
verificacdo, juntamente com outros dados como localizacdo GPS, através da internet.

Sendo esta tecnologia uma alteracdo no artwork das embalagens, é apenas um trabalho de pré-
impresséo, ndo influenciando em nada o processo de manufatura das mesmas.

Segundo o processo de impressdo atual da Colep, a impressdo offset, para cada artwork, é
necessario produzir diferentes chapas de aluminio para fazer a transferéncia de tinta, como
explicado anteriormente, e, tendo em conta que a codificacdo, no caso da serializacdo, é feita a
unidade, seria necessaria uma chapa para cada embalagem, o que seria incomportavel quer a
nivel de custos, quer a nivel de setup.

A serializacdo atraves do artwork da embalagem necessita de impressoras digitais, ja que estas
ndo tém tempos de setup, nem custos de mudanga de artwork, mas esta tecnologia ainda nédo
estd madura para o0 mercado das embalagens em folha-de-flandres. Por isso, a codificacdo por
Marca D’Agua Digital, no processo atual, tera de ser por lote, ou seja, um cédigo igual para
todas as embalagens produzidas num dado lote. Sendo por lote, 0 tempo de setup ndo aumenta,
e 0s custos de fazer novas chapas metalicas sdo insignificantes ao serem diluidos em grandes
guantidades.

QR Code

O funcionamento desta tecnologia € similar a anterior, permite a obtencéo de bilides de codigos
diferentes, possibilitando a serializacdo, e a sua leitura é feita através de uma aplicagdo de
Smartphone. Tal como a tecnologia anterior, trata-se apenas de um trabalho de pré-impresséo,
ndo afetando o processo produtivo das embalagens. As grandes diferencas passam por esta
tecnologia ser visivel, o que podera causar problemas de design nas embalagens, por ser mais
dificil de copiar e pela maior maturidade do mercado nesta tecnologia.

NFC e RFID

A tecnologia de RFID ndo é utilizada para efeitos de anti-contrafacdo nem Consumer
Engagement, j& que, por ser uma tecnologia de comunicacéo de medio e longo alcance, levaria
a que o consumidor tivesse dificuldade em aceder aos conteudos de uma embalagem em
especifico. Consideremos o caso das superficies comerciais, 0 consumidor tentaria aceder aos
contetdos de uma embalagem, mas, devido ao alcance desta tecnologia, estaria a aceder, em
simulténeo, aos contetidos de todas as embalagens que estivessem préximas. Como tal, esta
tecnologia, atualmente, utiliza-se principalmente para gestdo da cadeia de valor e fornecimento.

A tecnologia NFC, pelo contrario, devido ao seu curto alcance, é utilizada atualmente para anti-
contrafacdo e Consumer Engagement, como demonstram o0s exemplos ja apresentados.
Atualmente, nas embalagens, aplicam-se etiquetas passivas NFC, que sdo compostas por uma
antena, um chip e a propria etiqueta. Este chip permite guardar informacéo, sendo que cada
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etiqueta pode ser programada para guardar informacdo diferente, permitindo também a
serializacéo.

Esta tecnologia, tal como as anteriores, permite a utilizacdo do consumidor como agente de
verificacdo, sem ele o saber, através do Smartphone, sendo que, atualmente, a maioria dos
Smartphones tem leitores NFC.

Esta tecnologia, ao contrario das anteriores, ndo é apenas uma alteragdo no artwork da
embalagem, é necessario adicionar uma etiqueta, sendo fundamental verificar se a etiqueta pode
ser aplicada no inicio do processo produtivo das embalagens, ou se, alguma etapa inviabiliza a
sua aplicagdo e, como tal, tera de ser aplicada apds essa mesma etapa. Consideram-se possiveis
etapas criticas as passagens pelos fornos, devido as elevadas temperaturas, e as etapas de
embutidura devido a elevada deformacdo e tensGes a que 0s materiais sdo sujeitos. Antes disso,
é necessario estudar a aplicabilidade desta tecnologia na nossa matéria-prima, a folha-de-
flandres, ja que esta tecnologia tem problemas de interferéncia com metais (Statler, 2016).
Por isso, decidiu-se, em conjunto com uma empresa A, fornecedor desta tecnologia, fazer testes
de compatibilidade em folha-de-flandres, sendo que, no momento da conclusdo deste
documento, os mesmos ainda nao tinham sido finalizados e, por isso, nenhuma concluséo foi
alcancada.

Marcadores quimicos

Os marcadores quimicos, ao contrario das solucGes anteriores, ndo fazem uso do Smartphone
para verificacdo, sendo a mesma feita através de dispositivos especificos fornecidos pelo
respetivo fornecedor da tecnologia, ndo podendo ser usado o consumidor final como agente de
verificacdo, incorrendo, assim, em custos superiores de verificagdo. Estas tecnologias néo tém
como finalidade a serializacdo, mas sim dificultar a cdpia da embalagem. Os Up-converting
phosphors, no caso da solu¢do da empresa Addmaster, podem emitir uma de seis cores a
escolha, sendo que outras empresas disponibilizam apenas uma cor. As solucdes mais
complexas como marcadores customizados tém um custo muito elevado para serem aplicaveis
nas embalagens do mercado a que a Colep se destina, os bens de consumo rapido.

Apesar dos Up-converting phosphors serem mais faceis de copiar que os marcadores
customizados, tém as vantagens de se poder alternar a cor emitida, entre as seis cores
disponiveis, sem qualquer acréscimo de custo. Alem disso, como podem ser misturadas quer na
tinta, quer no verniz das embalagens, permitem que apenas determinado local da embalagem
emita luz. Assim sendo, esta solugdo torna-se mais robusta quando se atribui a cada lote uma
cor especifica num determinado local da embalagem. Por exemplo, para o lote X aplicam-se
Up-converting phosphors que emitam luz verde na embalagem apenas onde exista tinta branca,
para o lote Y aplicam-se Up-converting phosphors que emitam a luz azul na embalagem apenas
onde exista tinta verde. Lancando cada lote para determinado mercado, sabemos, por exemplo,
que na Asia, naquele espaco temporal, devem existir somente embalagens com o lote X que
emitem a cor verde apenas onde existe tinta branca, enquanto na Europa devem existir somente
embalagens do lote Y, que emitem a cor azul apenas onde existe tinta verde. Tendo os Up-
converting phosphors seis cores disponiveis e tendo cada embalagem diversas tintas, o nimero
de “codificacdes” possiveis de introduzir na embalagem tornam-se enormes.

Torna-se, assim, praticamente impossivel para os contrafatores saber qual é o conjunto lote, cor
refletida, tinta que tem o marcador quimico e mercado para onde sera lancada a embalagem. O
grande beneficio desta solucdo baseia-se na agilidade que permite, ja que, enquanto o
contrafator esta a copiar o lote langcado no mercado com determinada codificacdo, ja esta a ser
produzido um lote com uma codificacdo diferente, estando sempre o contrafator um passo atras
do produtor das embalagens.
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Apesar destas tecnologias ndo permitirem a serializagéo, sdo solu¢des muito importantes. Como
foi possivel verificar, todas as tecnologias anteriores dependem da utilizacdo de Smartphones
para a sua verificacdo. Nem todos os mercados tém uma economia desenvolvida, em que o uso
de Smartphones com ligacdo constante a internet € comum, ndo sendo, assim, possivel usar o
consumidor final como agente de verificacdo, sendo, nestes mercados menos desenvolvidos,
que os Up-converting phosphors tem maior potencial.

Além do acima referido, esta solucdo tem particular interesse no ponto de vista da Colep, ja
que, ao ser aplicada na tinta ou no verniz das embalagens, o produtor das embalagens torna-se
um elemento essencial na sua implementacio. A Marca D’ Agua Digital e o QR Code, ao serem
uma alteragdo no artwork da embalagem, podem ser feitos pelos clientes da Colep, sendo
enviado para a Colep o artwork com estas tecnologias ja incluidas. As etiquetas NFC podem
também ser inseridas posteriormente a producdo da embalagem, aquando da sua chegada aos
clientes. Deste modo, 0s marcadores quimicos sdo a unica solu¢do que garante a Colep ser
elemento indispensavel na sua implementacédo e, assim, poder tirar beneficios monetarios da
sua aplicacéo nas embalagens.
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4.1.2. Comparativo das tecnologias

De modo a sumarizar de forma mais simples o acima referido, apresenta-se abaixo um resumo
das vantagens e desvantagens das trés tecnologias vidveis para implementacdo: Up-converting
phosphors, QR Code e Marca D’ Agua Digital.

Up-converting phosphors:
Vantagens:
- Solucdo mais barata,
- Invisivel,

- Produtor de embalagens essencial na implementacao.

Desvantagens:

- Custos de verificacdo superiores, jA que Sa0 necessarios agentes no terreno para
realizar a verificagéo.

Marca D’Agua Digital:
Vantagens:
- Consumidor final como agente de verificacao,

- Invisivel.

Desvantagens:
- Facil de copiar,
- Custos de Software associados.

QR Code:
Vantagens:
- Consumidor final como agente de verificacao,
- Mercado maduro,

- Mais dificil de copiar que a Marca D’Agua Digital.
Desvantagens:

- Possiveis restri¢cdes de design,
- Custos de Software associados.
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4.1.3. Proto6tipos realizados

Apos a elaboracéo do trabalho de pesquisa e tratamento de dados apresentado, a Colep ja pode
oferecer solucdes alternativas, e mais robustas, de anti-contrafacdo aos seus clientes. A Unica
duvida que persistia era se 0s Up-converting phosphors conseguiriam suportar as temperaturas
do forno de secagem do verniz sem perderem a sua funcionalidade, nem alterarem a resisténcia
mecanica do verniz. Como tal, decidiu-se realizar um protoétipo, utilizando esta tecnologia para
provar o seu funcionamento no processo produtivo da Colep. Pretendia-se também elaborar
outro protétipo, este utilizando o Smartphone como dispositivo de verificacdo, devido as
vantagens apresentadas anteriormente. Sendo os QR Codes amplamente utilizados, decidiu-se
utilizar a Marca D’ Agua Digital por ser uma tecnologia menos conhecida, aumentando, assim,
0 conhecimento acerca da mesma e do seu funcionamento.

Os prototipos aqui realizados estdo protegidos por acordos de confidencialidade e, como tal, 0s
nomes dos fornecedores e respetivos custos sao ocultados.

Protétipo 1 - Up-converting phosphor

Dentro dos varios fabricantes encontrados, foi escolhida a empresa B, para a realizacdo do
prototipo, ja que a sua solucdo era a que apresentava maior gama de cores emitidas pelo p6
ceramico, tendo disponiveis seis cores. A importancia da variedade de cores disponiveis na
robustez da solucdo ja foi explicada anteriormente.

Ap0s o contacto com esta empresa, foi-nos enviado uma amostra do p6 e um laser, este ultimo
apresentado na Figura 71.

Na Figura 72, é possivel comprovar que o p6 apenas emite luz quando excitado pelo laser.

Figura 71 - Laser e respetivo estojo
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Figura 72 - Excitagdo do Up-converting phosphor com o laser cedido

Ap0s a rececdo dos materiais, foram produzidas amostras de aerossois com o pO ceramico
misturado no verniz de acabamento. A aplicacdo deste verniz corresponde a etapa 5 na produgéo
dos corpos de aerossol. A concentracdo do pé foi de 0,00015 kg por cada 1 kg de verniz, ou
seja 0,015%, de acordo com as indica¢6es fornecidas pela empresa B. Como é possivel verificar
na Figura 73, € emitida luz verde do aerossol, assinalada com o circulo vermelho, concluindo-
se, assim, que o processo produtivo ndo altera as propriedades do po.

Figura 73 — Aerossol com o marcador quimico
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Testes de acabamento superficial

Verificando que o processo produtivo ndo alterou as propriedades emissivas do po, seguiram-
se 0s testes, realizados internamente na empresa, por forma a garantir que a adicdo de po ao
verniz de acabamento ndo comprometeria a resisténcia superficial do verniz.

Ensaio de dobragem — Bend-Test

Este ensaio tem como objetivo a determinacdo da resisténcia de peliculas quando sujeitas a
dobragem, juntamente com o material de suporte. A instrucao de trabalho completa deste teste
encontra-se no anexo A — Ensaio de dobragem — Bend-test

Procedimento:

1) Cortar um provete de 50x100 mm.

2) Dobrar o provete a meio, de modo que a pelicula a estudar fique do lado de fora.

3) Colocar o provete dobrado sobre a base metéalica do Bend Tester, encostando uma das
extremidades a parte mais saliente da mesma.

4) Atuando sobre o gancho, deixar cair 0 peso sobre o provete.

5) Retirar o provete e esfregar a dobra com um pano embebido em sulfato de cobre.

6) Com uma régua medir o comprimento (b) da zona oxidada (zona onde a pelicula cedeu).

7) Calcular a percentagem de ataque:

Percentagem de ataque = b/a * 100

Resultados:

Como é possivel verificar na Figura 74, a zona oxidada, assinalada a vermelho, € diminuta,
medindo cerca de 1 mm de comprimento, 0 que corresponde a uma percentagem de ataque de
1%. Considera-se o resultado ndo conforme para valores de percentagem acima de 10%,
estando o provete ensaiado dentro da especificacao.

Figura 74 - Provete ap6s Bend-Test

Teste a costura

Este ensaio tem como objetivo estudar a absorg¢ao de agua por parte do verniz da costura. Este
verniz é adicionado na etapa 2 da montagem dos aerossois, sendo que existe uma zona em que
ocorre sobreposi¢cdo com o verniz adicionado anteriormente no corpo (etapa 5 da producéo dos
corpos). Este teste permite averiguar se a aderéncia do verniz da costura ao verniz do corpo e a
folha-de-flandres € correta.
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Procedimento:

1) Cortar uma tira que contenha aplicacdo de verniz, com o auxilio de uma tesoura de corte.
2) Daobrar as tiras ao meio, se necessario.

3) Colocar as tiras em agua a ferver (temperatura de 100 °C), durante 5 minutos.

4) Retirar as tiras da 4gua a ferver, com o auxilio de uma pinga/iman.

5) Observar visualmente a zona de aplicagdo do verniz.

Resultados:

Comparando o resultado obtido visivel na Figura 75 com os dados presentes na Tabela 2,
verifica-se que o provete ensaiado se encontra conforme. Assim sendo, o marcador quimico
ndo compromete a aderéncia da camada de verniz da costura quer a folha-de-flandres, quer ao
verniz do corpo.

Tabela 1 — Classificacdo de resultados de ensaio a costura

Resultado Descrigdo Foto

Sem alteracao
Conforme

. Aspeto esbranquicado
N&Go Conforme . i
(sinal de absorcao de agua)

Figura 75 - Provete do ensaio a costura
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Teste de aderéncia do verniz

Este ensaio tem como objetivo estudar a aderéncia do verniz a folha-de-flandres e/ou a
aderéncia entre camadas. A instrucdo de trabalho completa deste ensaio apresenta-se no anexo
A - Teste de aderéncia do verniz.

Procedimento:

1) Colocar a folha sobre uma superficie rigida de preferéncia plana, de forma a que a face onde
foi aplicado o verniz interior/verniz de acabamento fique voltada para cima.

2) Com o auxilio do “Cross Cut” com laminas espagadas de Imm, colocar a lamina
perpendicular a superficie de teste e executar um conjunto de ranhuras, cruzadas e
perpendiculares, em trés zonas distintas a folha, ver Figura 76.

Figura 76 - Realizacdo de ranhuras no verniz

3) Limpar suavemente a zona de ensaio e aplicar fita adesiva sobre as ranhuras. Pressiona-la
bem sobre a folha de forma a que fique aderente e sem bolhas de ar. De seguida, pegar na
ponta que ficou levantada e arranca-la bruscamente, com um sé movimento.

4) Verificar visualmente se ocorreu ou ndo desprendimento do revestimento. Para facilitar a
andlise, passar um pano embebido em solucdo de sulfato de cobre sobre a zona afetada.
Comparar o resultado com os valores da Tabela 2.

Resultados:

Comparando a Figura 77, com as classifica¢Ges visiveis na Tabela 2, conclui-se que a folha
testada se inclui na Classificacdo 1. Assim sendo, 0 marcador quimico ndo compromete a
aderéncia do verniz.
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Tabela 2 - Limite de aceitagcdo do teste de

. -® Verdrangt Feuchtigkeit ——

ncia do verniz

aderéncia do verniz

Classificagao

Descrigao dos trabalhos

Aspeto da superficie
de area de corte

Resultados

Os bordos dos cortes sdao completamente
lisos. Sem qualquer desprendimento de
verniz.

Aderéncia 100%

Desprendimento de pequenos
fragmentos de verniz nas interseccdes
dos cortes. Uma area de desprendimento
nao superior a 5% é afetada

Aderéncia > 95%

Desprendimento ao longo dos bordos
e/ou intersegoes dos cortes. Uma area
de desprendimento entre 5% e 15%.

I

Aderéncia > 85%

Desprendimento ao longo dos bordos
e/ou intersecOes dos cortes parcial ou
totalmente em largas fitas. Uma area de
desprendimento entre 15% e 35%.

N&o conforme

Desprendimento significativo de verniz,
havendo mesmo quadriculas sem verniz.
Uma area de desprendimento entre 35%

e 65%

N&o conforme

Desprendimento total ou muito
significativo. Area de desprendimento
superior a 65%

N&o conforme
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Teste de porosidade

O Teste de porosidade permite identificar a existéncia de uma camada de verniz na soldadura
deficiente. Faz uso do sulfato de cobre para, no caso de uma camada de verniz defeituosa, causar
uma rapida oxidacdo do metal.

Procedimento:

1) Cortar um provete que contenha aplicacdo de verniz, com o auxilio de uma tesoura de corte.

2) Mergulhar a area de soldadura na solucao de sulfato de cobre a 25%, durante 10 segundos.

3) Remover o sulfato de cobre, mergulhando a tira em &gua.

4) Observar visualmente a zona de aplicacdo do verniz. Analisar atentamente 0s primeiros e
ultimos pontos de aplicagdo do verniz.

Obs: no passo 1, corta-se um provete quando se pretende estudar o verniz interior e exterior.
Neste caso, como se pretendia estudar apenas o exterior, usou-se um aerossol inteiro.

Resultados:

Comparando os resultados obtidos, visiveis na Figura 78, com os dados da Tabela 3, concluiu-
se que o verniz estava conforme, ja que ndo existiam pontos de ataque.

Figura 78 - Resultados do teste de porosidade
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Tabela 3 - Avaliacéo dos resultados do teste de porosidade

Resultado Descrigao

Conforme Sem pontos de ataque

Com pontos de ataque

Nao Conforme (oxidaco)

Teste de resisténcia a abrasdo

Este ensaio permite determinar a resisténcia a abrasdo de peliculas secas de vernizes, esmaltes
e tintas, por desgaste resultante de um movimento de rotacéo de rodas abrasivas de borracha. A
instrucdo de trabalho completa deste teste encontra-se no anexo A - Teste de resisténcia a
abraséo.

Procedimento:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

Cortar 3 provetes na prensa e identificar os provetes com A, B e C.

Limpar os provetes para retirar as pontas soltas.

Proceder a pesagem dos provetes. Verificar se a balancga se apresenta ajustada a zero antes
de iniciar a pesagem.

Colocar o provete sobre o prato da balanca.

Deixar estabilizar o valor apresentado no display da balanca.

Registar o valor correspondente a massa do provete antes do desgaste (m0) no impresso
T25.M001.

Colocar um dos provetes na placa giratoria.

Descer as cabecas de abrasdo cuidadosamente até as rodas se apoiarem sobre o disco.
Colocar os orificios de sucgdo em posigéo.

10) Regular o conta-rotagdes: “Reset”, “Select”, definir o nimero de ciclos para 500, “Enter”,

“Start”.
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11) Retirar o provete do equipamento.

12) Limpar o provete com um papel macio isento de fios, para remover qualquer residuo solto.

13) Colocar o nivelador de superficie na placa giratoria e repetir os passos 8 a 10, mas definir o
numero de ciclos para 25.

14) Remover o nivelador de superficie da placa giratéria (no caso de as rodas abrasivas
apresentarem uma cor diferente do normal, definir mais 25 ciclos com o nivelador de
superficie).

15) Limpar o nivelador de superficie com a escova.

16) Limpar as rodas abrasivas com a escova.

17) Fixar o provete novamente na placa giratdria e repetir os passos de 8 a 10, mas selecionar
250 ciclos.

18) Retirar o provete do equipamento.

19) Remover do provete quaisquer residuos soltos, usando papel macio isento de fios.

20) Repetir o procedimento de 13 a 16.

21) Pesar novamente o provete (ml), usando a mesma metodologia que para a primeira
pesagem.

22) Registar o valor encontrado na segunda pesagem no impresso T25.M001.

23) Repetir 0s passos de 7 a 22 para os restantes dois provetes e registar valores.

Para cada provete calcular:

(m0 - m1) x 1000
750

Taber Wear Index =

em que:
mO0 — massa do provete antes do desgaste
m1 — massa do provete depois do desgaste

Calculo da média dos trés provetes:

TWI(1) + TWI(2) + TWI(3)

TWI(médio) = :

Resultados:

Na Figura 79, é possivel, no lado direito da imagem, verificar a alteracdo na quantidade de
verniz do provete causado pela cabeca de abraséo.
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Figura 79 - Provete antes e depois do teste de abraséo

O valor obtido de Taber Wear Index foi de 6,4. Comparando esse valor com os valores da
Tabela 4, e sabendo que este provete se enquadra na categoria “primario + acabamento”,
verifica-se que o resultado é exemplar.

Tabela 4 - Aceitacdo resultados teste de abraséo

Sistemas de envernizamento | Branco Esmalte + Acabamento Primario + Acabamento
Ideal <12 <9
Aceitavel 12-16 9-13

Teste de resisténcia a riscagem

Como o nome indica, este ensaio permite detetar a resisténcia que o verniz de acabamento tem
a riscagem com uma agulha de ponta esférica. A instrucdo de trabalho completa deste teste
encontra-se no Anexo A - Determinacédo da resisténcia a riscagem.

Procedimento:

1) Cortar trés provetes com uma largura maxima de 7,5 cm, e comprimento de
aproximadamente 10 cm.

2) Colocar e fixar o provete no suporte do aparelho com o revestimento a ensaiar virado para
cima.

3) Fixar a agulha no suporte de modo a que fique perpendicular ao provete.

4) Deslocar a posicao da agulha para o meio do provete.

5) Inserir o calgo de metal entre a roda de nylon e o brago de carga, para nivelar a agulha a
espessura da folha.

6) Ajustar a altura da ferramenta até estar a tocar na superficie da amostra e, depois, apertar a
roda serrilhada.

7) Deslizar o peso ao longo do brago de carga para obter a carga desejada e trava-lo no
manipulo. Se necessaria uma carga maior colocar as massas extra no apoio acima da agulha
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para obter a carga desejada (iniciar com uma carga menor do que a esperada para atingir o
substrato).

8) Ligar o motor do aparelho e permitir que o risco se faca sobre o revestimento.

9) Observar o voltimetro durante o ensaio para verificar se se estabelece ou ndo contacto
elétrico entre a agulha e o substrato.

10) Aumentar sucessivamente a massa sobre a agulha com incrementos adequados (por
exemplo 50 g).

11) Parar de aumentar a massa quando a agulha tiver atingido o substrato, sendo esta a carga
minima suportada pela amostra.

12) Registar valores no impresso T25.M001, em que o valor a considerar como resultado é o
menor valor obtido.

Resultados:

Como referido anteriormente, estes provetes foram realizados usando verniz de primario e
verniz de acabamento, sendo o resultado ideal neste ensaio uma carga superior a 1.000g, como
é evidenciado na Tabela 5. Neste teste, a carga foi progressivamente aumentada até 1.400g, ou
1,4kg, sendo que o substrato ndo foi atingido, como € possivel verificar na Figura 80. Conclui-
se, assim, que a resisténcia a riscagem ndo é comprometida pela adi¢cdo do marcador quimico.

R

Vor Gebrauch
Bien agiter avant ufilisa

@ WD-40e Produit
Pénétre en profonde

Figura 80 - Provete de teste de riscagem

Tabela 5 - Intervalos de aceitacdo do teste de riscagem

Sistemas de envernizamento Branco Esmalte + Acabamento Primario + Acabamento
Ideal > 1,4 kg > 1,00 kg
Aceitavel 1,10 kg — 1,4 kg 0,6 kg — 1,00 kg
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Teste de vibracao

Este teste teve como objetivo simular as condi¢fes a que as embalagens sdo sujeitas durante o
transporte. A metodologia foi baseada na norma ASTM D999-08, sendo o método utilizado o
Method Al — Repetitive Shock Test (Vertical Motion).

Procedimento:

1) Agrupar as embalagens em conjuntos de seis, de forma similar ao seu transporte, como é
possivel visualizar na Figura 81.

S —— e e S
{wO0S AeIEs ea)y
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wilke wilko
flea spray 500m| flea spray 500ml

Figura 81 - Embalagens para teste de vibracdo

2) Para determinar a frequéncia a que o teste deve ser realizado, colocar as embalagens na
mesa vibratoria e, comecando em 2Hz, aumentar progressivamente a frequéncia até ser
possivel inserir o calco metalico segundo a largura dos conjuntos e movimenta-lo
intermitentemente ao longo do comprimento dos mesmos. O calgo deve ser colocado de
forma horizontal, paralelo a superficie vibratoria. Na determinacdo da frequéncia do teste,
deve ser possivel inserir o calco pelo menos 100 mm por baixo das embalagens. A
determinacéo da frequéncia pode ser visualizada na Figura 82.
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Figura 82 - Teste de vibracdo

A frequéncia determinada foi de 20 Hz.

3) Prosseguir o teste, a frequéncia determinada, durante 1 hora.
4) Apos finalizar o teste, assinalar as zonas de contacto entre embalagens.

Resultados:

Como ¢ possivel verificar na Figura 83, o teste de vibracdo e a consequente friccdo entre
embalagens ndo alterou o aspeto final da embalagem, nem alterou a capacidade do p6 em emitir
luz quando excitado por radiacdo infravermelha. Como tal, a adicdo do p6 ceramico ndo
compromete a resisténcia do verniz a fricgao.

Figura 83 - Embalagens apds teste de vibragao
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Conclusdes

Apos a realizacdo dos sete testes anteriores, pode afirmar-se que a adicdo do Up-converting
phosphor ao verniz de acabamento ndo pde em causa a resisténcia do mesmo e, como tal, a
embalagem. Deste modo, retiram-se quaisquer ddvidas ja que se provou gque O Processo
produtivo ndo pde em causa o funcionamento do pd cerdmico e 0 mesmo ndo degrada as
propriedades de resisténcia do verniz de acabamento. Assim sendo, esta tecnologia é uma
alternativa viavel para as solucdes apresentadas atualmente na tematica de anti-contrafacdo.
Esta solucdo toma maior relevancia para mercados onde a proliferacdo de Smartphones nao é
tdo acentuada, j& que a vantagem das outras tecnologias em usar o consumidor final como
agente de verificacdo desvanece, sobressaindo o facto de esta tecnologia ser mais barata que as
restantes.

Teste de concentracéo

Este teste € um teste complementar, indicativo, de modo a compreender a influéncia da
concentracdo do po na luz emitida, verificando se é possivel utilizar menos concentracdo do
que o indicado, diminuindo custos. Foram realizados quatro testes com concentragfes
diferentes de modo a verificar a influéncia da concentracdo na capacidade de emissao de luz
visivel, quando sujeito a radiacdo infravermelha. O objetivo era comecar por valores de
concentracdo mais baixos do que o aconselhado pelo fabricante, aumentando a concentracédo
em cada teste. Segundo o fabricante, o p6 deve ser adicionado numa quantidade igual ou
superior a 0,015% da massa do verniz ou tinta. Neste caso, foi misturado no verniz, aplicando-
se esta mistura na superficie pintada de uma folha-de-flandres. Os valores definidos para as
concentragOes testadas foram de 0,005%, 0,01%, 0,015% e 0,020%. Devido a estas
concentrac@es resultarem numa massa diminuta de p6, tendo em conta a capacidade da balanca,
sabia-se de antemdo que seria extremamente dificil atingir os valores de concentracéo
pretendidos.

Para este teste, foi utilizada uma balanca Mettler Toledo ME303E. Esta tem como resolucéo
miligramas e capacidade de 320g.

Procedimento:
1) Tarar a balanca e medir a massa do recipiente onde a mistura verniz/po seria feita.
Mirecipiente = 84,789 g

2) Tarar a balanca, adicionar verniz e verificar a massa do mesmo. A massa de verniz
adicionada deve ser cerca de 215g de modo a garantir alguma folga devido a capacidade da
balanca.

Myemiz = 215,251¢

Teste 1
3) Adicionar 0,017g de p6 ao verniz e misturar.
Mpistura = 215,251 + 0,017 = 215,268g

4) Adicionar uma camada da mistura, utilizando um pincel, na folha-de-flandres.
5) Medir a quantidade de mistura restante.

Mmistura = 206,5599
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Teste 2
6) Adicionar 0,005g de p6 a mistura e misturar.
Mmistura = 206,564(¢

7) Adicionar uma camada da mistura, utilizando um pincel, na folha-de-flandres.
8) Medir a quantidade de mistura restante.

Mmistura = 190,5359

Teste 3
9) Adicionar 0,08 g de p6 a mistura e misturar.
mmistura = 190,5439

10) Adicionar uma camada da mistura, utilizando um pincel, na folha-de-flandres.
11) Medir a quantidade de mistura restante.

Mmistura = 180,103g

Teste 4
12) Adicionar 0,011 g de p6 a mistura e misturar.
Mmistura = 180,114(g

13) Adicionar uma camada da mistura, utilizando um pincel, na folha-de-flandres.
14) Medir a quantidade de mistura restante.

Mmistura = 169,3259

Calculos:
Concentragéo 1:

_0017g = 0,0079%

215,251 ¢g
Concentracao 2:

_00z2g =0,0107%

206,564 g
Concentracdo 3:

_0030g =0,0157%

190,535 g
Concentracao 4:

008 _ 02280

180,103 g
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Resultados:

Figura 84 - Verificacdo da luz emitida

Como ¢é possivel verificar na Figura 84, aumentando a concentracdo, aumenta a luz emitida
sendo que, nas concentragdes referentes aos testes 3 e 4, a luz emitida é aceitavel para uma fécil
verificagdo da embalagem. Como tal, considera-se que ndo devem ser usadas concentragdes
abaixo da indicada pelo fabricante, 0,015%.
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Protétipo 2 - Marca D’Agua Digital

Para a realizacdo deste prototipo, estudaram-se as solucdes fornecidas pelas diversas empresas
e decidiu-se optar pela solucdo da empresa C, jA que permite utilizar simultaneamente
animacOes de Realidade Aumentada. Como explicado anteriormente, isto permite utilizar o
consumidor final como agente de verificagdo sem ele o saber, além de aumentar o Consumer
Engagement.

Sendo esta tecnologia uma alteragdo no artwork, foi enviado um artwork da Colep para a
empresa C, sendo este devolvido ja com a tecnologia incluida. Apds a rececao do ficheiro, este
foi impresso em papel, numa impressora de escritério para comprovar o seu funcionamento.
Utilizando a aplicacdo fornecida pela empresa C, foi possivel verificar a autenticidade da
embalagem e, depois, aceder ao contetdo de Realidade Aumentada. Neste caso, como se
pretendia entender o funcionamento da tecnologia, o resultado da verificagcéo da autenticidade
da embalagem é visivel, como é possivel reparar no lado esquerdo da Figura 85. A aplicacdo
apresenta o texto “Invisible Mark Detected” e “Genuine can found”, demonstrando que a
embalagem é genuina. No caso da aplicacao fornecida ao consumidor final, esta informacao
n&o seria apresentada, sendo diretamente enviada juntamente com localizagdo GPS, entre outras
informacdes, atraves da internet para a marca.

Figura 85 - Marca D'Agua Digital e Realidade Aumentada

Ap0s o sucesso deste teste, realizaram-se embalagens utilizando o mesmo artwork. O resultado
foi similar ao obtido em folha de papel. Abaixo, na Figura 86, é possivel visualizar a verificacdo
realizada, exatamente igual a obtida na aplicacdo, ja que se trata de uma captura de tela.

75



Smart Packaging e estudo de tecnologias emergentes aplicaveis ao mercado de embalagens

eeseee yodafone P 4G 10:21 <4 |/ M) eeese yodafone P 4G 10:21 7 -

< SCAN 4 < SCAN

INVISIBLE MARK DETECTED
Genuine can found.

CONTINUE

Europed™®

4
e
(4
& Al sizes
¥

gl i
T3 Scanning...

Figura 86 - Captura de tela do Smartphone

Na Figura 87, é possivel verificar a diferenga de comportamento da aplicacdo. A embalagem
da esquerda é o mesmo artwork da embalagem da direita, mas sem a Marca D’ Agua inserida,
sendo que a aplicacdo sé disponibiliza a animagdo quando deteta a Marca D’ Agua Digital.

»- 10:10 6% 14

< Back

Figura 87 - Embalagens sem e com Marca D'Agua Digital
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Como ja referido diversas vezes, esta tecnologia é apenas uma altera¢do no artwork e, como
tal, ndo faz sentido por em causa a sua compatibilidade com o processo produtivo da Colep.

Assim sendo, como era espectavel, esta tecnologia é aplicavel nas embalagens produzidas pela
Colep, sendo uma alternativa para as tecnologias atualmente utilizadas para combater a
contrafacéo.

4.2. Consumer Engagement

Como explicado anteriormente, Consumer Engagement pode ser descrito como a intensidade
da participacdo e ligacdo de um individuo em relacdo as ofertas de uma organizacao (“is the
intensity of an individual’s participation in and connection with an organization’s offerings or
organizational activities, which either the customer or the organization initiates.”) (Vivek,
Morgan, & Beatty, 2012). Com estas solucdes, pretende-se diferenciar o produto dos produtos
concorrentes e aumentar a lealdade do cliente com a marca.
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4.2.1. Tecnologias existentes

Realidade Aumentada

Esta tecnologia ja foi utilizada no desenvolvimento do prot6tipo 2, como tal, ndo faz sentido
voltar a despender de recursos para testar esta tecnologia novamente.

NFC / RFID / Bluetooth

As razbes da exclusdo das tecnologias NFC e RFID ja foram explicadas anteriormente, pelo
gue ndo serdo abordadas novamente. A grande desvantagem do Bluetooth passa pelo tempo
superior de conexdo, quando comparado com as outras tecnologias, e como tal, ndo sera
também motivo de um prototipo.

QR Code

Como referido anteriormente, esta tecnologia foi excluida em detrimento da Marca D’Agua
Digital.

Marca D’Agua Digital
Ja foi realizado um prot6tipo, como tal ndo se justifica a realizacdo de novo teste.

Tinta termocrémica

Estas tintas sdo amplamente conhecidas, existindo j& vérias solugdes no mercado para
embalagens metalicas fazendo uso delas, como demonstrado no capitulo relativo ao estado da
arte. Para além disso, os Printed Electronics permitem, entre outras funcionalidades,
implementar sensores de temperatura, sendo mais eficazes que estas tintas. Optou-se, entéo, por
ndo realizar um protétipo utilizando estas tintas em detrimento da realizacdo de um usando
Printed Electronics.

Printed Electronics

Devido ao seu cariz inovador e a infinidade de funcionalidades que permite conceder a uma
embalagem, atribuiu-se uma maior importancia a realizacdo de um prototipo utilizando esta
tecnologia. Para além disso, pretendia-se provar a aplicabilidade desta em folha-de-flandres, ja
que a condutibilidade do metal poderia ser um problema.
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4.2.2. Proto6tipos realizados

Protétipo 3 - Printed Electronics

Como referido anteriormente, neste momento do projeto, o tempo restante era diminuto, uma
vez que ja tinha sido realizado todo o trabalho de pesquisa bibliogréfica e dois prototipos, tendo
sido um deles sujeito a testes intensivos. Realizar testes com fornecedores desta tecnologia
implicaria: escolher um fornecedor disposto a realiza-los, decidir quais os revestimentos a
estudar, enviar a matéria-prima para o fornecedor, conduzir os testes e, por fim, retornar os
materiais, depois da conclusdo dos mesmos. Em alternativa, decidiu-se realizar testes
internamente, por forma a ser possivel apresentar resultados no curto espaco temporal restante.
Estes testes ndo permitiriam alcancar todo o potencial desta tecnologia, mas poderiam servir
para provar a aplicabilidade da mesma na matéria-prima da Colep.

Primeiramente, pesquisou-se fornecedores de tinta condutora, que a vendessem ao publico, por
forma a agilizar o processo. Encontrou-se a empresa Bare Conductive, encomendando-se do
respetivo website um reservatorio de 10ml de tinta eletronica, apresentado na Figura 88.

@ BARE. | ELECTRIC PAINT

6 &ructive ~ Electric Paint

Draw, paint and create with electronics.
Draw circuits and sensors with electrically
conductive paint.

Figura 88 - Tinta eletrénica

Em seguida, por forma a testar o seu funcionamento, desenhou-se um pequeno circuito, com a
utilizacdo de um LED, numa folha de papel convencional, visivel na Figura 89.

BN

Figura 89 - Circuito desenhado em papel
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Apos o desenho do circuito, utilizou-se uma pilha cr2032 para verificar o seu funcionamento.
O LED acendeu, provando que o circuito estava funcional. Sendo o intuito provar a
aplicabilidade em embalagens, cortou-se um provete de uma embalagem para testar a sua
condutibilidade. Um lado do provete estava pintado e com verniz de acabamento, enquanto o
outro ndo tinha nenhum acabamento, sendo folha-de-flandres “virgem”. Na Figura 90,
apresentam-se os resultados obtidos, onde é possivel concluir que a folha-de-flandres, por si s6,
conduz eletricidade, mas, com revestimento de tinta e verniz, ndo o faz. A conducdo de
eletricidade por parte da embalagem implica que a eletricidade ndo vai necessariamente
percorrer o circuito pretendido, j& que a eletricidade percorre o caminho de menor resisténcia,
podendo causar curto-circuitos. Assim sendo, torna-se plausivel a integracdo de Printed
Electronics diretamente nas embalagens, no caso das que possuem revestimento de tinta e
verniz.

Figura 90 - Condutibilidade da folha-de-flandres

Tendo em conta o suprarreferido, decidiu-se realizar um circuito diretamente numa embalagem
com revestimento.

Desenhou-se o circuito na embalagem, mas, devido a resisténcia que a tinta introduzia no
circuito, foi necessario adicionar outra pilha, j& que a luz emitida pelo LED era muito ténue.
Como ndo existia interruptor, ligou-se o polo negativo da pilha diretamente ao circuito, estando
0 positivo ligado a um cabo de cobre. O encosto do cabo ao circuito fechava o mesmo, podendo
ser visivel a luz emitida pelo LED, esta situacdo é visivel na Figura 91.
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Figura 91 - Circuito elétrico em embalagem metélica
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Ap0s este teste, decidiu-se realizar outro teste utilizando agora um interruptor, por forma a
tornar o uso da embalagem mais pratico. Desenvolveu-se, entdo, um circuito numa nova
embalagem, utilizando agora um interruptor, como € possivel verificar na Figura 92.
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Figura 92 - Circuito eletrénico em embalagem metalica com interruptor

Com a realizagédo destes testes, fica provada a aplicabilidade de circuitos realizados com tinta
eletrénica em folha-de-flandres, desde que sejam sobrepostos a tinta e verniz de acabamento.
Sendo esta tinta a matéria-prima para a realizacdo de Printed Electronics, 0s mesmos serao
também aplicaveis, podendo, ou n&o, existir restricbes a nivel das funcionalidades atingidas e
dos métodos de aplicacdo. Esta conclusdo é de capital importancia, ja que esta tecnologia é
verdadeiramente disruptiva. Com a sua utilizacdo, seré possivel adicionar func@es inteligentes
as embalagens, como as ja referidas anteriormente, capacitando-as de atividades sensoriais,
interpretativas e comunicativas nunca antes vistas em embalagens.
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5. Conclusoes e trabalhos futuros

5.1. Conclusoées

A proliferacdo tecnoldgica a que atualmente se assiste tem, cada vez mais, aplicacdo em objetos
do quotidiano. Esse desenvolvimento principiou-se em artigos de maior valor como
computadores e foi-se alastrando a elementos de menor valor e dimensédo como telemdveis e
relégios que, devido as funcionalidades acrescidas, receberam a denominagdo Smart.
Recentemente, também as embalagens tém sido dotadas dessas tecnologias para aumentar a sua
capacidade de proteger o produto e de comunicar com o consumidor, surgindo assim o Smart
Packaging.

Este projeto teve como objetivo encontrar tecnologias que pudessem tornar as embalagens da
Colep Smart e, assim, oferecer aos seus clientes solu¢Ges de valor acrescentado, que 0s
diferenciassem dos demais concorrentes. Com este propdsito, foram estudadas tecnologias
aplicaveis nas embalagens em folha-de-flandres, compativeis com o processo produtivo
existente e que permitissem aumentar a vida Gtil dos produtos (Active Packaging), aumentar a
lealdade dos consumidores (Consumer Engagement) ou proteger a propriedade intelectual das
marcas (anti-contrafacao).

No ambito do Active Packaging encontraram-se as tecnologias utilizadas, mas o seu estudo nao
foi aprofundado e ndo se desenvolveram protétipos, j& que a duracdo dos testes de
envelhecimento acelerado (accelerated aging tests), que permitem simular a vida util do
produto e assim comprovar a eficiéncia das tecnologias, era superior a duragdo deste projeto.
Deste modo, existiu um foco maior nas tecnologias de Intelligent Packaging,

Na tematica de Consumer Engagement foram estudadas as tecnologias existentes, exemplos de
aplicacdes em embalagens, o modo como interagiam com o consumidor e, por fim, realizados
protdtipos. Os dois prototipos realizados abrangeram as tecnologias Realidade Aumentada e
Printed Electronics. Devido a condutividade elétrica da folha-de-flandres, ndo existiam
certezas de que a tinta e verniz de acabamento forneceriam o isolamento necessario para um
correto funcionamento dos circuitos utilizados nos Printed Electronics. A realizacdo dos
prototipos acima referidos permitira comprovar a aplicabilidade de ambas as tecnologias no
processo produtivo da Colep. No entanto, na tecnologia Printed Electronics, restam davidas
acerca dos processos de impressdo compativeis e da existéncia de limitacdes nas
funcionalidades implementaveis nas embalagens da Colep. Analisando a evolucdo e 0s
desenvolvimentos recentes nesta tematica, apresentados pelos varios fornecedores, foi possivel
concluir que o futuro do Smart Packaging passara em grande parte pelos Printed Electronics,
ja que permitem fornecer capacidades inovadoras as embalagens. Esta tecnologia permitira
detetar e interpretar o ambiente a que esta exposta, fornecendo essa informacao ao consumidor
final. Desta forma, os prazos de validade tornar-se-&0 variaveis, serd possivel informar o
consumidor acerca da qualidade do conteddo da embalagem e indicar a quantidade
remanescente, entre outros. Esta tecnologia permitird também, entre outras funcionalidades,
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uma maior diferenciacdo na prateleira através de LEDs, alimentados por painéis fotovoltaicos
inseridos nas embalagens, e impresséo de antenas NFC e RFID diretamente nas embalagens.

No estudo das tecnologias de anti-contrafacdo, grande parte do conhecimento adquiriu-se
através dos contactos realizados com as varias empresas deste segmento. Estes permitiram
compreender quais as tecnologias que poderiam ser aplicadas no mercado das embalagens
metalicas, qual o seu funcionamento, restricbes e custos. Simultaneamente, foi possivel
compreender que o futuro ndo passara por dificultar a copia das embalagens, mas por tornar
cada embalagem Unica, através da serializacdo, estando este conceito ja em processo de
implementacdo na industria farmacéutica. Com este estudo, e respetivos prototipos, foi possivel
concluir que existem diversas tecnologias, aplicaveis em folha-de-flandres, mais robustas que
as atualmente utilizadas. Estas tecnologias tém diferentes custos, vantagens e desvantagens,
sendo que a melhor solucdo dependerd das necessidades de cada cliente e ndo sera,
necessariamente, a solugdo mais robusta.

Em suma, todos os objetivos deste projeto foram atingidos com sucesso, sendo que, neste
momento, a Colep j& apresenta informacéo suficiente para oferecer solugdes robustas, de valor
acrescentado, aos seus clientes, nas tematicas de Consumer Engagement e anti-contrafacéo, ndo
correndo, assim, o risco de perder os mesmos por falta de conhecimento. Tendo em conta a
perspetiva de crescimento de mercado do Smart Packaging considera-se o estudo realizado de
extrema relevancia para manutencao da competitividade da Colep no mercado das embalagens,
oferecendo-lhe uma maior capacidade de resposta neste segmento.

5.2. Trabalhos futuros

Como préximos passos, considera-se relevante elaborar um estudo mais aprofundado do tema
Active Packaging e realizar prototipos utilizando as tecnologias associadas.

Paralelamente, no &mbito dos Printed Electronics, serd importante proceder a realiza¢do de
testes com as empresas encontradas. Com o0s seus conhecimentos, serd possivel entender quais
0s métodos de impressdo compativeis com as embalagens da Colep e quais as funcionalidades
que serdo possiveis de atingir.

No capitulo da anti-contrafagdo, sera de extrema importancia acompanhar o desenvolvimento
da tecnologia Impressdo Digital para o substrato folha-de-flandres, sendo que seria benéfico a
realizacdo de parcerias com varios fornecedores da mesma, com o intuito de impulsionar o
desenvolvimento desta tecnologia. Esta, como referido anteriormente, permitira a serializacéo
das embalagens, sendo fulcral para o tema da anti-contrafacao.
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ANEXO A: Instrucdes de trabalho
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Ensaio de dobragem — Bend teste Q25.1027
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@colep

INSTRUCAO DE TRABALHO
Ensaio de dobragem — Bend teste 25.1027

3. OBIETIVO

0 ensaio tem por objetivo, a determinacdo da resisténcia de peliculas quando sujeitas a

dobragem, juntamente com o material suporte.

4. AMBITD

Estz Instrucdo de Trabalho zplica-se a todas as producdes onde s2ja necessario a sua execucdo,

5. REFERENCIAS E DEFINICOES

N/A

6. RESPONSABILIDADES

E da responsabilidade do Departamento de Qualidade a preparac3o e revis3o desta Instrucdo de
Trabalha.

E da responsabilidade das dreas da Litografia (Técnica, Qualidade, Producio), o cumprimento
desta Instrucdo de trabzlho, sempre que se aplique.
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@colep

INSTRUCAO DE TRABALHO

Ensaio de dobragem — Bend teste Q25.1027

7. PROCESSOS

7.1. Equipamento

- Equipamento Bend-Test
- Peso( 2kg)

7.2. Metodo de Ensaio

1) Cortar trés provetes com aprox. 10cm x 5cm

Figure 2
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@colep

INSTRUCAO DE TRABALHO
Ensaio de dobragem — Bend teste Q25.1027

2) Dobrar o provete a meio, com 2 ajuda da vareta metdlica existente no Bend Tester, de modo
que 2 pelicula a estudar fique do lado de fora ( fig. 4 )

Figure 4

3) Colocar o provete dobrado sobre a base metalica do Bend Tester, enconstando uma das
extremidades a parte mais saliente da mesma.

4) Atuando sobre o gancho, deixar cair o peso sobre o provete.

5) Retirar o provete e mergulh3-lo em solucdo de sulfato de cobre ( fig. 6 )

Figure 5

Figure 6
6) Com uma régua medir o comprimento da zona oxidada (zona onde 2 pelicula cedeu).

7) Calcular 3 % de ataque.
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@colep

INSTRUCAO DE TRABALHO
Ensaio de dobragem — Bend teste Q25.1027

8. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Calculo da % de ataque :

% atague = _b x 100 % ataque = b (a = 10 cm)
a

em que :a =10 cm
b = comprimento da zona atacada, em cm .

9. CONCLUSEO
A2 10 % - considerar OK

10. DOCUMENTOS

Ficha de especificacdo do artigo 2 controlar — tabela Excel
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Teste de aderéncia do verniz
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ENSAIO DE ADERENCIA DO VERNIZ - 025.1024
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@colep

INSTRUCAO DE TRABALHO

ENSAIO DE ADERENCIA DO VERNIZ - 025.1024

3. OBJECTIVO

Definir o método de ensaio da ADERENCIA do vemiz na folha envernizada.

4. AMBITO

Esta Instrucdo de Trabalho € aplicdvel as linhas envarmnizadoras da Utegrafia.
0 ensaio deve ser rezlizado quando se aplica verniz interior ou exterior na folha. O objetivo & verificar
a aderéncia do verniz a folha efou entre camadas de vernizes.,

5. REFERENCIAS

IS0 2409:2013 — Paints and vamishes — Cross-cut test

6. RESPONSABILIDADE

E responsabilidade do Departamento Técnico da Litografia a preparac3o e ravisdo desta InstrucSo
de Trabalho.
E responsabilidade do Departamento da Qualidade a implementacdo desta Instrucdo de Trabalho.

E responsabilidade da Producio o cumprimento desta Instrucdo de Trabalho.

7. PROCESSOS
7.1. Método de Ensaio

a) Colocar a folha retirada no fundo da linha sobre uma superfice rigida de preferéncia plana, de
forma que a face onde foi aplicado o verniz interior/fvemiz de acabamento fique voltada para cima;

b} Com o auxlio do "Cross Cut” com laminas espacadas de 1mm, colocar a [3mina perpendicular 3
superficie de teste & executar um conjunto de ranhuras, cruzadas e perpendiculares, em 3 zonas
distintas a folha, conforme mostra a figura 1;

Mota: Todos os cores devem penefrar na superficie do subsirato. Caso tal ndo suceda, é
necessario repetir o ensaio.
Manter o "Cross Cut” em bom estado, sempre que necessario rodar ou trocar 3 zona de corte,
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Figura 1 - Exemplo representativo do corte a efetuar na folha teste

c) Umpar suavemente a zona de ensaio e aplicar fita adesiva Ref. 3M 610 sobre as ranhuras.
Pressionar bem a fita sobre 3 folha de forma que fique aderente e sem bolhas de ar. De sequida,
pegar na ponta que ficou levantada e amanca-la bruscamente, com um s6 movimento segundo
indica a figura 2 e 3;

Sentido para puxar a
fita-cola

e

B . -

IS

) Folha de Flandres Corte “Cross Cot*

%60

Figura 2 — Posicao da Fita Adesiva face ao corte Figura 3 — Posicao para correta remogao da fita-cola

d) Verificar visualmente se ocorreu ou ndo desprendimento do revestimento. Para facilitar a analise,
passar um pano embebido em solucdo de sulfato de cobre sobre a zona afectada. Comparar o
resultado com os valores da tabela 1.
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INSTRUCAO DE TRABALHO
ENSAIO DE ADERENCIA DO VERNIZ - 025.1024

Classificacso Descricao dos resultados Azpecto da Resultados
superficie de area de
corte (Exemplo para
6 cortes paralelos)
Os bordes dos cortes sao completamente lisos. Aderencia 100%
Sem qualguer desprendimento de verniz. Em—

Aderéncia = 95%

Desprendimento de pequencs fragmentos de
veImiz nas interseccies dos cortes. Uma area
de desprandiments ndo superior a 5% &

N

Aderéncia = 85%

Cresprendiments de vemiz a0 longo dos bordos
2 efou intersecctes dos cortes. Uma area de
desprendimento entre 5% & 15%.

Ll

Desprendimento ac longo dos bordos efou MNao conforme
intersecces dos cortes parcial ou totalmente
om largas fitas, & desprende parcial ou

totalmente em diferentes partes dos —
quadrados. Uma area de desprendimento
entre 15% e 35%.

T

MNao conforme

Desprendimento significativo de vemiz,
4 havendo mesmo quadriculas sem verniz. Uma
area de desprendimento entre 35% = 65%

Desprendimento tofal cu muito significativa, MNao conforme
5 Superior a uma area de desprendimentos de
G5%

Tabela 1 — Limites de aceftacao e falha

&) Este controlo deve ser efetuado no inicio e fim de cada balots

7.2, Accoes em Caso de Desvio

=

Parar a producdo:

-~

Inspecionar material j2 produzido;

(2]

Materal nao conforme, blogusar materal em Q

4, Identificar & corrigir as causas qus deram origem ao desvio (exemplo):
a. Revisdo das condicdes de secagem;

b. Revisdo dos parametros de envarnizamento
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ENSAIO DE ADERENCIA DO VERNIZ - 025.1024

5. Separar o material ndo conforme e emitir novo rdtulo. Identificar este material com
etigueta amarela Q20.M005.
6. Preencher Boletim de MNao Conformidade (BMC), dando sempre conhecimento ao

Superintendente {ou responsavel de producdo) e Departamento de Qualidade.

8. FORMATO

25.M003 — Mapa de controlo de Litografia
025.M007 — Mapa de registo de Fundo Linha/Corte
J20.M005 — Etiqueta amarela
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INSTRUCAO DE TRABALHO

DETERMINACAO DA RESISTENCIA A ABRASAO — T25.1006

U o
b

7oL EQUIPAMEN T s 1 sumes vevesssssansns ansssns srsmssanssssssemseas s se ams eess vema sassanansmsos assan e oe bt o o0 8 04 waRS KA BER AR SRS R0 0S n00En 0 R RDRS
7.2. METODO DE ENSAID
7.3, CALCULOS cavsansrsssmensssmsesasansrsssn sesnsnssnanas
7.4. LIMITES DE ACETTACAD DOS RESULTADOS .vvvns
E 3 o T T =

- = 8
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A ABRASAO — T25.1006

As responsabilidades e autoridades descritas neste documento nao podem ser delegadas

a ndo ser que sejam especificamente declaradas.
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DETERMINAGCAO DA RESISTENCIA A ABRASAO — T25.1006

2. LISTA DE REVISOES

Edicdo Descrican/paginas modificadas Data de Data efetiva
emissdo
o0n1 Edicio inicial 05/06/2014 05/06/2014
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INSTRUCAO DE TRABALHO

DETERMINACAO DA RESISTENCIA A ABRASAO — T25.1006

3. OBJETIVO

Definir o método de ensaio utiizado para a determinacdo da resisténcia 3 abrasdo de peliculas
secas de vemnizes, esmaltes e tintas, por desgaste resultante de um movimento de rotacdo de

rodas abrasivas de borracha.

4. AMBITO

Esta Instrucdo de Trabalho aplica-se a todas as peliculas secas de esmaltes, vernizes e tintas,
para as quais se pretenda determinar a resisténcia 3 abrasao, na Litografia.

5. REFERENCIAS E DEFINICOES

“Tintas & vernizes: Determinac3o da resist®ncia 3 abrasdo - Parte 2: Método rotative usando
rodas abrasivas de borracha (NP ISD 7784-2)."

6. RESPONSABILIDADES

E da responsabilidade da Técnica Printing a preparacdo e revisdo desta Instrucdo de Trabalho.
E da responsabilidade das dreas da Litografia ( Técnica, Qualidade, Producdo), o cumprimento
desta Instrucdo de trabalho, sempre que se aplique.
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A ABRASAO — T25.1006

7. PROCESSOS
7.1. Equipamento

— Equipamento para corte de provetes
— Abrasimetro Taber

Dispositivo
de sucgdo

Rodas
abrasivas

Placa
giratdria

Conta
rotacoes

— Duas rodas abrasivas de borracha do tipo CS-10
— Massas (500 g para cada roda abrasiva)
— Nivelador de superficies na forma de disco abrasivo

— Balanca com uma exatid3o de 4 casas decimais

7.2. Método de Ensaio

a) Cortar 3 provetes na prensa e identificar os provetes com A,Be C;
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A ABRASAO — T25.1006

b)
9]

d)

e)

a)

h}

)]

k)

Limpar o5 provetes para retirar as pontas soltas;

Proceder 2 pesagem dos provetes, Verificar se a balanca se apresenta ajustada a zero
antes de iniciar a pesagem;

Colocar o provete sobre o prato da balanca:

Deixar estabilizar o valor apresentado no display da balanca;

Registar o valor correspondente 3 massa do provete antes do desgaste (mg) no
impresso T25.M001;

Colocar um dos provete na placa giratdria;

Descer as cabecas de abrasdo cuidadosamente até as rodas se apoiarem sobre o disco;
Colocar os orificios de succao em posicao;

Regular o conta-rotacdes: "Reset”, “Select”, definir o ndmero de ciclos para 500,
"Enter”, "Start™;

Retirar o provete do equipamento;

Limpar o provete com um papel macio isento de fios, para remover gualguer residuo

solto;

m) Colocar o nivelador de superficie na placa giratdria e repetir os passos h a j, mas definir

o numero de ciclos para 25;

n} Remover o nivelador de superficie da placa giratériza (no caso de as rodas abrasivas
apresentarem uma cor diferente do normal definir mais 25 ciclos com o nivelador de
supserficie);

o) Limpar o nivelador de superficie com a escova;

p) Limpar as rodas abrasivas com a escova;

q) Fixar o provete novamente na placa giratdria e repetir os passos de h a j, mas selecionar
250 ciclos;

) Retirar o provete do equipamento;

5) Remover do provete quaisquer residuos soltos usando papel macio isento de fios;

t) Repetir o procedimento de m a p;

u} Pesar novamente o provete (mi), usando a mesma metodologia que para a primeira
pesagem;
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v} Registar o valor encontrado na segunda pesagem no impresso T25.M001

w) Repetir os passos de g a v para os restantes dois provetes e registar valores

Mota: Cada provete deve ser sujeito 2 um total de 750 ciclos.

0s niveladores de superficie (lixas) devem ser substituides assim gue se verificar gue a sua

superficie se encontra muito desgastada.

7.3. Calculos

% Para cada provete calcular:

(mg —m1) x 1000
Taber Wear Index =

730

am que;
mp — massa do provete antes do desgaste

my — massa do provete depois do desgaste

¥ Calculo da média dos trés provetes:
TWI(1)+TWI(2)}+TWI(3)=TWI{t)/3

7.4, Limites de aceitacdo dos resultados

0s resultados dos ensaios obtidos com o abrasimetro consideram-se conformes tendo em

tendo em conta os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Limites de aceitacdo para resultados dos ensaios de abrasdo

Sistemas de Branco Esmalte + Primario +
Envernizamento Acabamento Acabamento
Ideal <12 <3
Aceitavel 12 - 16 9-13
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8. DOCUMENTOS

Determinacdo da resisténcia a abrasdo : (NP IS0 7784-2)

ANEXOD -I: APLICACOES

A determinacdo da resisténcia 3 riscagem devera ser efectuada nas seguintes situacoes:
=2 Na realizac3o de novos projetos,

= Auditorias Internas de Produto acabado,

< Antes e depois das recupseracies,

= Produtos acabados dos seguintes clientes: Maverick, Lesieur, Aron ( Arrixacas), Henkel { SY0SS)
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DETERMINACAD DA RESISTENCIA A RISCAGEM — T25.1005

1. LISTA DE REWISOES. ... steuesssrieneserenmssreresmssrssassessstasssrtans sesenssesssensssrtanssssn senssestanssn esans sesensssesansassrsanssese
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4. REFERENCIAS E DEFINICOES . ..cucncuesssreresssserereessassns reseassesssss sesssssssrssensassserenssmmsss sesesnsassnssesensmsases
5. RESPONSABILIDADES .....ccceuene
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£.3. LIMITES DE ACEITACAD DOS RESULTADOS

ANEXO -I: VERIFICACAD DO EQUIPAMENTO E VALORES DE REFERENCTA ....ooovcceveeveeremsassrsserenencanes 8
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As responsabilidades e autoridades descritas neste documento ndo podem ser delegadas

a nao ser que sejam especificamente declaradas.
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1. LISTA DE REVISOES
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2. 0BJETIVO

Definir o método de ensaio utilizado para 2 determinacdo da resisténcia 3 riscagem de um
revestimento monocamada ou multicamada de vernizes, esmaltes e tintas com uma agulha com

ponta esférica.

3. AMBITO

Estz Instrucao de Trabalho aplica-se a todos os revestimentos monocamada ou multicamada de
esmaltes, vernizes & tintas, para as quais s2 pretenda determinar a resisténcia 3 rscagem, na
Litografiz.

4. REFERENCIAS E DEFINICOES

"Tintas & vernizes: Ensaio de riscagem (NP EN ISO 1518:2008)." - (Instituto Portugués da
Quzlidade).

5. RESPONSABILIDADES

E da responsabilidade da Técnica Printing a preparacao e revis3o desta Instrucdo de Trabalho.
E da responsabilidade do sector da Litografia (Qualidade, Producio, Técnica) o cumprimento
desta Instrucdo de Trabalho sempre gue se aplique.
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6. PROCESSOS
6.1. Equipamento

— Equipamento Elcometer 3000 motorizado

— Agulhz de ponta esférica de 1 mm de didmetro
— 4 Pesos de 1000 ¢

6.2. Méetodo de Ensaio

a) Cortar trés provetes com largura de 7,5 cm no maximo, e com um comprimento de
aprox. 10cm.

b) Colocar e fixar o provete no suporte do aparelho com o revestimento a ensaiar virado
para dma;

c) Fixar a2 agulha no suporte de modo a que fique perpendicular ao provets;

d) Deslocar a posicao da agulha para o meio do provete;
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e) Inserr o caloo de metal entre a roda de nylon (1) e o bracoe de carga, para nivelar a
agulha 3 espessura da folha.

EY |
4‘# &

211

f) Ajustar 2 altura da ferramenta (2) at€ estar a tocar na superficie da amosta e depois
apertar a roda serrilhada (3);

q) Deslizar o peso ao longo do braco de carga para obter a carga desejada e trava-lo no
manipulo. Se necessaria uma carga maior colocar as massas extra no apoio acdma da
agulha para obter a carga dessjada (iniciar com uma carga menor do que a esperada
para atingir o substrato);

h)  Ligar o motor do aparelho e permitir que o risco se faca sobre o revestimento;

il Obsarvar o voltimetro durante o ensaio para verificar se se estabelece ou ndo contacto

elétrico entre a agulha e o substrato;

i} Aumentar sucessivamente a massa sobre a agulha com incrementos adequados (por

exemplo 50 g);

k}  Parar de aumentar a massa quando a agulha tiver atingido o substrato, sendo esta a

carga minima suportada pela amostra.

[} Registar valores no impresso T25.M001, em que o valor a considerar como resultado €

o menor valor obtido.
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6.3. Limites de aceitacdo dos resultados

0Os resultados obtidos nos ensaios de riscagem apresentam-se conformes de acordo com as

referéncias dos intervalos apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Limites de acsitacdo para resultados do ensaio de riscagem.

Sistema de Branco Esmalte + Primario +
Envernizamento Acabamento Acabamento
Ideal > 1,40 kg > 1,00 kg
Aceitavel 1,10 kg — 1,40 kg 0,50 kg — 1,00 kg

7. DOCUMENTOS

# NP EM IS0 1518; 2006
¥ Manuzl do Equipamento
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ANEXO —I: VERIFICACAD DD EQUIPAMENTO E VALORES DE REFERENCIA

O equipamento de riscagem devera ser verificado sempre que os resultados obfidos durants os
testes de riscagem apresentarem valores dispares dos obtidos até a data. 4 verificacdo da
agulha do equipamento & feita recorrendo aos padries definidos em producdo. Se os resultados
obtidos com os padrées, no ensaio de rscagem, forem inferiores aos valores apresentados na
tabelz 2 deve-se substituir a agulha. A zgulha do eguipamento de riscagemn tambem deve ser
substituida de dois em dois anos.

Tabela Z - Padrbes de riscagem.

Sistemas de
Envernizamento Peso/kg

Branco Esmalts PPG 2050-002
+
Vermniz de Acabamento
PPG 53071-801

Branco Esmalte HE 367
+
Vermniz de Acabamento
7OEM368

Branco Esmalte HE 367
+
Vemiz de Acabamento Mate
BF0O515016

Branco Esmalts 1 DEMAD (2
em 1) HB 367

+ 1,75+0,1

Vermniz de Acabamento
JokM368

Primario XE 001
+ 1,0+0,1
Verniz de Acabamento FI 132

1,101

14+01

1,8+01
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