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RESUMO

O progressivo consumo de produtos descartaveis agravou problemas
associados ao descarte dos residuos soélidos. Com o crescente aumento
populacional, houve também uma maior demanda de produtos alimenticios
no comego do século XX, sendo necessario embalagens superiores as
existentes na época, para melhor protecdo dos bens alimenticios. E neste
cenario, que surge a embalagem cartonada, popularmente conhecida por
longa vida. Estas podem condicionar o alimento por um longo periodo, devido
a sua constituicdo. Os principais constituintes séo papel, polietileno de baixa
densidade (LDPE) e aluminio, ordenados de maneira especifica. Neste
contexto, presente trabalho investigou na literatura as possibilidades
sustentaveis para uma destinagdo dessas embalagens, visto que, no pés
consumo, essas embalagens sédo dispostas de maneira errbnea ou ainda em
aterros sanitarios, e uma alternativa mais eficiente seria a reciclagem. Outra
alternativa, mais simplificada, dado que os processos de reciclagem séo
dificultados devido a estrutura multicamadas, seria o reuso das embalagens
em artesanatos ou ainda na construcao civil. As alternativas apresentadas se
demonstram interessantes, assegurando a economia dos recursos naturais e
da qualidade de vida das proximas geracoes.

Palavras-chave: reaproveitamento; reuso; reciclagem; residuos.
INTRODUCAO
Os problemas relacionados com o descarte dos residuos soélidos vém

se acentuando com o crescente consumo de produtos descartaveis, onde
paises subdesenvolvidos passaram a seguir os padrdes de consumo dos
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paises desenvolvidos, ja que déo preferéncia as embalagens descartaveis,
por dar uma maior comodidade para os usuarios e grande fonte de renda para
empresas (CORTEZ, 2011).

Este padrdo, fez com que alguns paises como Estados Unidos e
Japao, comecaram a ter problemas com a disposi¢cao de residuos solidos
gerados, principalmente relacionado ao espaco fisico para alocacdo dos
mesmos, onde muitas vezes sdo exportados a longas distancias para a
destinacao final. Deste modo, € um grande desafio para a humanidade a
diminuicdo do descarte de materiais, bem como no desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem (EKERT et al., 2020; DO NASCIMENTO; DA
CRUZ, 2017).

No Brasil, por meio da Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS), objetiva-se a reducdo da geracdo de residuos e de materiais
descartados por inddstrias, residéncias e empresas. Quanto a situacdo das
mais variadas embalagens, a PNRS contempla a responsabilidade dos
geradores, consumidores e poder publico, e se bem conduzida, realiza um
grande avanco na tentativa de minimizar os problemas gerados através da
exploragdo dos recursos naturais e descarte excessivo sem o devido
reaproveitamento (BRASIL, 2010).

No comeco do século XX, a producdo e distribuicdo de bens e
produtos alimenticios passou a ter uma maior demanda, assim, observou-se
a necessidade do desenvolvimento de embalagens reforcadas para proteger
esses itens. Com o passar dos anos, os fabricantes se especializaram e
realizaram embalagens rigidas e resistentes, nas quais protegem os produtos
do colapso durante o transporte e fornecem boas funcbes de impresséo e
exibicdo (MARTINEZ-BARRERA et al., 2019).

As embalagens cartonadas, multicamadas ou também conhecidas
como “longa vida”, sdo exemplos desta evolugdo para armazenamento no
setor alimenticio, visto que sdo embalagens que tém capacidade de
acondicionar alimentos por muitos meses. Essa eficiéncia se da devido a
composicdo do material das embalagens. Na qual os principais materiais séo
papel, polietileno de baixa densidade (LDPE) e aluminio, sendo organizados
alternadamente em diversas camadas (CUNHA; SICHIERI, 2014).

Contudo, devido as caracteristicas apresentadas, a reciclagem desta
classe de residuos é complicada, devido os diferentes componentes
constituintes. (GEORGIOPOULOU et al.,, 2021). Uma alternativa, seria
realizar a reciclagem artesanal das embalagens cartonadas para utilizar o
material para produzir novos produtos, sem que seus componentes sejam
separados. A reutilizacdo é possivel, pois as embalagens possuem
propriedades fisicas e quimicas que lhe atribuem durabilidade, além de
propriedades estéticas diferenciadas (MARQUES et al., 2018).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi de realizar um breve relato
acerca da caracterizacéo, especificidades e panorama de reciclagem deste
material, bem como das possibilidades de reciclagem das embalagens
cartonadas longa vida.
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METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como pesquisa bibliografica,
considerando a literatura publicada acerca deste tema nas Ultimas duas
décadas. Como base de dados utilizou-se Science Direct, Scopus, Portal
Capes e Google Académico. Como palavras-chaves, os termos: longa vida,
reciclagem de embalagem longa vida, reuso de embalagem longa vida,
embalagens cartonadas, reciclagem de embalagem cartonadas, reuso de
embalagem cartonada foram utilizadas.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
EMBALAGENS LONGA VIDA

Na busca da diminuicdo de transtornos de abastecimento de leite, em
1961 o Dr. ° Ruben Rausing, criou a embalagem tipo longa vida, a qual une
as ideias de ultra pasteurizacdo e embalagem asséptica, protegendo dessa
maneira o leite, sem a necessidade de adicdo de conservantes ou
refrigeracdo (RAUSING, 1969).

As primeiras embalagens eram originalmente de papel parafinado,
plastico e o selamento era feito a vacuo e de formato tetraédrico. Atualmente
seu formato, conforme a Figura 1, é de paralelepipedo e possui uma estrutura
de multicamadas, onde elas séo constituidas de papel (75% em peso), LDPE
(20% em peso) e aluminio (5% em peso) (HAYDARY et al., 2013).

Figura 1 - Composicao da embalagem cartonada
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Fonte: Adaptado de GEORGIOPOULOU et al., 2021.

No processo de fabricacdo, as embalagens sdo ordenadas em suas
camadas e passam por um processo de laminagdo, no qual é realizada uma
compressao sobre as camadas. O papel duplex é formado por duas camadas,
sendo uma camada branca, unidas sem cola, oferecendo suporte mecanico

e resisténcia & embalagem, além de receber a impressdo dos rétulos
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(NASCIMENTO et al., 2007).

As embalagens apresentam somente uma camada de aluminio, onde
essa se encontra entre duas de polietileno, assim, atuando como uma
barreira a entrada de luz e oxigénio nasembalagens. O plastico presente na
embalagem serve para isolar o papel da umidade (camada externa), impedir
o contato direto do aluminio com os alimentos (camada interna) e promover
a adesdo entre os outros materiais (camadas intermediarias) (LOKAHITA et
al., 2017; ZAWADIAK et al., 2017).

Para se obter uma embalagem asséptica, deve-se passar por um
processo de esterilizacdo, antes do envase do alimento, usualmente passam
pelo tratamento UHT (Ultra-high Temperature) resultando num produto
estavel durante 6 meses nas prateleiras.

Em questBes de uso global, no ano de 2019 foram confeccionadas
pela Tetra Pak, cerca de mais de 190 bilhdes de embalagens, sendo vendidas
em mais de 160 paises (TETRA PAK, 2020). J& a SIG Combibloc,
confeccionou cerca de 38 bilhdes de embalagens cartonadas, atendendo um
mercado de 68 paises (SIG, 2020).

ESPECIFICIDADES DAS EMBALAGENS E DAS ETAPAS E
POSSIBILIDADES DE RECICLAGEM

Uma parcela significativa das embalagens cartonadas pés consumo,
tem sua destinacdo para aterros sanitarios. Assim, a reciclagem dessas
embalagens se faz necesséria para reduzir os impactos ambientais da
geracdo de residuos, para que dessa forma, possa recuperar 0s materiais
contidos nas embalagens cartonadas possam ser inseridos ou reutilizados
nos processos de producéo, reduzindo a necessidade de exploragdo dos
recursos naturais (HAYDARY et al., 2013; ZUNIGA-MURO et al., 2021).
Porém os processos de reciclagem dessas embalagens, sdo prejudicadas
pela sua composicdo e ao custo do processo (KRAUKLIS et al., 2021;
DELVERE et al., 2019).

No entanto, a reciclagem permite que o0 papel tenha novas
possibilidades de uso, para o LDPE se tem a possibilidade de ser processado
através de processos de injecdo ou extrusdo. J4 para o aluminio, apds
processo de reciclagem, é disposto em forma de lingotes, podendo servir
como alternativa de fonte de matéria prima para a industria de fundi¢éo, por
exemplo (SOUZA, 2011).

As técnicas comumente usadas para o tratamento das embalagens
longa vida pés consumo, sdo segmentadas entre as que processam todos 0s
componentes conjuntamente e aquelas que incluem uma etapa anterior para
retirada do papel.

Na primeira situagdo, as embalagens sdo submetidas a processos
térmicos (incineracao, pirdlise, gaseificacdo), objetivando a recuperacao de
energia. Porém, o processo ndo acaba por ndo ser muito eficiente, pelo
motivo das baixas temperaturas de aquecimento e demais caracteristicas
(teor de umidade, alto valor de cinzas) do papel. Entretanto, as embalagens
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gue sdo recicladas podem ser usadas para producéo de placas laminadas e
de varios outros produtos, por meio da prensagem a quente das embalagens
(ZAWADIAK et al., 2017).

Ja na segunda situacgédo, na qual o papel é retirado por hidropolpacéo,
processo que ocorre na presenca de agua e as fibras celulésicas séo
separados das camadas de aluminio por forcas centrifugas. Os residuos da
recuperacao de papel sdo as camadas externas de LDPE e uma liga plastica
de aluminio-polietileno (Al-PE) (ZAWADIAK et al., 2017).

Dessa forma, até o presente momento, os principais métodos de
reciclagem explorados foram o0s processos mecanicos € quimicos
(MARTINEZ-BARRERA et al, 2019). Na reciclagem mecéanica de
embalagens longa vida, processos como a hidropolpacdo tém sido usados
em fabricas de papel e celulose (ROBERTSON, 2021). Na figura 2 estao
representadas as possiveis rotas de tratamento, bem como os possiveis
produtos.

Figura 2 - Possibilidades para LDPE/Aluminio.
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Fonte: Adaptado de MANTEGAZINI et al., 2021.

Este produto remanescente de LDPE/Aluminio, entdo é pirolisado
para se obter energia nos processos, nos quais o aluminio poderia ser
recuperado (CINEA, 2006). Porém, o material reciclado é de dificil
comercializagdo devido ao seu alto consumo energético e baixa qualidade do
produto formado. Dessa forma, para melhorar a qualidade dos materiais
reciclados, foram aplicados métodos de dissolucdo a base de solvente nas
embalagens p6s consumo e hidropulpadas, para assim, ser possivel extrair o
polietileno (PE) puro e separar o aluminio (KAISER et al., 2018; ACHILIAS et
al., 2009).

Além disso, também existem aplicagcfes de gaseificagcdo por plasma
para transformar o plastico em parafina e recuperar o aluminio em sua forma
pura (KARABOYACI et al., 2017), Além de que, a pirdlise aplicada ao residuo
de Al-PE do processo de hidropulpagem a 400°C em uma camara livre de
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oxigénio. O material plastico evapora e € utilizado para gerar eletricidade,
enguanto o aluminio permanece e pode ser reaproveitado (CINEA, 2006).

O processo de pirdlise recicla quimicamente as embalagens poés
consumo. No estudo realizado por Korkmaz et al. (2009), onde realizou
pirélise das embalagens em ambiente inerte com temperaturas de até 600°C
e obteve liquido aquoso e cera como produto. A cera obtida, advém da fracao
de LDPE na qual continha parafina, aromaticos e olefinas. J4 a fase aquosa
que na qual contém fendis, deriva da fracdo de papel presente nas
embalagens.

Ja Lokahita et al. (2017), utilizaram um tratamento hidrotérmico para
produzir hidro carvdo como combustivel sélido. Os mesmos autores ainda
citam que a maioria das abordagens desse método faziam downcycle (perda
de caracteristicas originais) das embalagens pds consumo, tendo alto gasto
energético ou ainda usando parcialmente o volume de embalagens,
principalmente devido as caracteristicas do papel anteriormente citadas.

Além dessas técnicas, se tem o uso das embalagens sem passar por
um processo mecanico, quimico ou térmico. Como é o caso em que Se usa
as embalagens cartonadas como um complemento na construcao civil, como
forro térmico (MARQUES et al., 2018).

Dessa forma, os forros consistem numa estrutura que reveste 0s
telhados dos ambientes, no qual proporcionam isolamento e conforto térmico
em localidades com altas temperaturas ou ainda com baixas temperaturas.
Assim, a face de aluminio reflete o calor em dias quentes e n&o deixa o calor
sair das residéncias em dias frios, além disso o material evita goteiras e
blogueia a entrada de sujeira (MALLET, 2010).

Hidropolpacéo

A separacao dos diferentes materiais constituintes das embalagens
cartonadas, por esse método, € realizada com um equipamento chamado
hidropulper e, ndo precisa a adicdo de aditivos guimicos ou de processos
térmicos. Neste equipamento se faz uma agitagdo mecénica juntamente com
agua (velocidade de agitacdo angular de 280 a 450 rpm), por cerca de 30 a
40 min, posteriormente ocorre a retirada das fibras de papel em suspensao
por bombeamento pela parte inferior do equipamento, o qual apresenta uma
chapa perfurada, posteriormente as fibras sdo levadas a prensa e secagem,
a fim de tirar o excesso de agua. Esta agua entéo é recirculada no sistema.
(NEVES, 1999; GEORGIOPOULOU et al., 2021).

O material restante retido, € uma mistura de LPDE e aluminio, que
sdo retirados pela lateral do equipamento, via acdo da gravidade. Porém,
necessitam passar por um procedimento de limpeza, devido ao residual de
fibras. A agua contendo o residual, é entdo recirculada no sistema, isso é
possibilitado, uma vez que ndo se tem a adicdo de aditivos quimicos ou a
acao de processos térmicos. J4 a mistura de LPDE e aluminio € prensada e
secada ao ar livre. Todos os processos descritos estdo representados na
Figura 3.
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Figura 3 - Rotas de recuperacdo do papel das embalagens cartonadas.
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A respeito do rotor do hidropulper, a sua escolha esta atrelada a com
a qualidade da fibra, onde o processo promove uma concentracdo de alta
consisténcia das fibras de papel na solugdo aquosa, assim, requerendo uma
acdo mecénica e energética maior ou menor, havendo uma desagregacao
dos materiais mais branda. Enquanto nos processos de baixa consisténcia
séo realizados corte das fibras, nos quais refletem nas caracteristicas finais
do papel. Dessa forma, a quantidade de vezes que se é possivel reciclar a
fibra com suas caracteristicas intrinsecas, pode ser afetado com o tipo de
desagregacéo realizada (NEVES, 1999).

PANORAMA DE RECICLAGEM DE EMBALAGENS CARTONADAS NO
BRASIL

De uma maneira geral, as empresas das embalagens cartonadas
longa vida trouxeram para o Brasil suas vivéncias realizadas no setor
industrial, com medidas que visam reduzir o impacto de sua cadeia produtiva
e de seus produtos no meio ambiente. Frente as metas globais de
sustentabilidade, as empresas atuam de vérias formas para a reducédo de
impactos ambientais. Também investem em desenvolvimento de tecnologias,
aumento da capacidade instalada de reciclagem e capacitacdo de
cooperativas de catadores (BATISTA et al., 2018).

Assim, investindo em educacdo ambiental, conscientizagéo e apoio
técnico para estimular a reciclagem de suas embalagens (UEMURA; COMINI,
2017). Mesmo com as dificuldades encontradas pelos catadores e instituicdes
no Brasil, foram identificados alguns avancos no pais. No ano de 1999 houve
uma reciclagem das embalagens de 10%, porém, através dos avangos, se
obteve um aumento para 26,6% no ano de 2008 (SILVA, 2017). Esse
aumento pode estar relacionado com a estimulacdes de cooperativas e uma
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maior facilidade de acesso a tecnologia de reciclagem.

Como pode se observar na Figura 4, a taxa de reciclagem vem
crescendo ano apds anos, porém nos anos de 2008 e 2009, devido a crise
financeira que impactou todo o planeta houve uma reducdo dessa taxa de
reciclagem para 22,2%. Porém ap0s esse periodo, esse percentual voltou a
crescer, no ano de 2012 houve uma reciclagem de 29% das embalagens pés
consumo, totalizando 61 mil toneladas recicladas (LANDIM et al., 2016). Ja
no ano de 2013 chegou a marca de 30,3% obtendo um valor aproximado de
71 mil toneladas recicladas (UEMURA; COMINI, 2017).

Figura 4 - Taxa de reciclagem de 2002 até 2013.

30,3%  40,0%
70 292%

60 —_— 27,1%
2020 >9% 266%  20,5% 30,0%

22,1% 22,9%

20,0%

tons [ktons]

10,0%

Taxa Reciclagem %

1 0,0%
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
=2 Toneladas recicladas ====Taxa de reciclagem

Fonte: UEMURA; COMINI, 2017.

No ano de 2016, a empresa TetraPak atingiu uma taxa de reciclagem
de suas embalagens de 23,3%, totalizando mais de 60 mil toneladas
(BATISTA et al, 2018). Em dados publicados pela instituicio de
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), no ano de 2021
foram recicladas cerca de 35,9% das embalagens cartonada (CEMPRE,
2021). E a tendencia é que essas taxas subam, visto que no Brasil as
companhias estéo investindo no desenvolvimento de novas técnicas para a
reciclagem assim como a intensificacdo e expansao das atividades de coleta
seletiva com organizacdo dos municipios, cooperativas e comunidade
(CEMPRE, 2021; BATISTA et al., 2018)

No Brasil existem 35 recicladores de embalagens cartonadas do tipo
longa vida, com um faturamento de R$80 milhdes por ano (LANDIM et al.,
2016). Diante disso, € possivel comprovar que os esfor¢os para desviar 0s
residuos de embalagem longa vida do destino final, em aterros sanitarios,
para a reciclagem contribuem efetivamente para as mudang¢as ambientais
globais.

CONSIDERACOES FINAIS

No que tange as embalagens cartonadas, todas as suas camadas
constituintes (papel, plastico e aluminio) sdo totalmente passiveis de
reciclagem. As técnicas de reciclagem no decorrer dos Ultimos anos estao
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evoluindo, através de novos métodos e alternativas de uso. Assim,
objetivando agregar maior valor ao produto da reciclagem, e
consequentemente gerando interesse da inddstria.

Como citado neste trabalho, ha uma série e de opgoes de reciclagem
as embalagens cartonadas pds consumo, que variam de processos que
utilizam a embalagem sem nenhum tipo de processo de separacdo a
processos, 0 que recupera as fibras de papéis, LPDE e aluminio. Dessa
maneira abrindo um grande leque de opcbes para o que antes seria
descartado de maneira imprudente em aterro.

O processo de reciclagem se resume basicamente em duas etapas
consequentes. No primeiro momento € a recuperacdo do papel, este servira
como matéria prima de papeldo ondulado, papel kraft dentre outros.
Concluida essa etapa, forma-se uma mistura de LPDE e aluminio, o qual
pode ser utilizado na fabricagcéo de pecas plasticas, placas, telhas e pellets,
ou ainda podem ser segregados completamente, por processos
termoquimicos, resultando na obtencdo de parafina, aluminio metalico ou
energia.

Em suma, espera-se que através das tecnologias atuais e das que
virdo a surgir haja um melhor aproveitamento das embalagens cartonadas
pbs consumo, bem como uma reducao no gasto energético e financeiro, seja
através da reciclagem, ou ainda através de métodos alternativos de reuso.

Dessa forma, através da interacdo entre 0s seres vivos € 0 meio
ambiente, sdo necessarias formas para que haja uma ciclagem da energia e
dos recursos em nosso planeta. Assim, a utilizagdo desses recursos, servem
para manter a qualidade de vida dos seres humanos. Dessa forma a
reutilizacado, reciclagem entre outras utilizacdes das embalagens cartonadas,
se torna uma alternativa interessante. Visto que, dessa maneira, se pode
assegurar a qualidade de vida das futuras geracoes.
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