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As embalagens cartonadas longa vida, presentes nas prateleiras de todos os supermercados, apresentam vasta utilizagao e consumo.
Sua principal vantagem é evitar o contato dos alimentos com microorganismos, oxigénio e luz, favorecendo a sua preservagao por
perfodos prolongados sem a necessidade de refrigeracéo. Varios produtos sdo comercializados hoje com a utilizacao dessas embalagens.
Entretanto, o seu descarte pode gerar impacto ambiental, em funcéo da dificil degradacéo de seus constituintes e da grande quantidade
gerada—em 2004, foram consumidas, no Brasil, cerca de 160 mil toneladas (CEMPRE, 2006a). Neste artigo, séo discutidos a constituicao
das embalagens cartonadas e o seu reaproveitamento com vistas a um ciclo de vida com menor impacto no ambiente.
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necessidade de sobrevivén-
cia do homem primitivo o
obrigou a criar as primeiras
embalagens da humanidade. Con-
chas marinhas, cascas de castanhas
ou de coco devem ter sido as primei-
ras embalagens utilizadas para beber
e estocar. Usados em estado natural,
sem qualquer beneficiamento, os pri-
meiros recipientes passaram, com o
tempo, a ser fabricados a partir da
habilidade manual do homem. Assim,
surgiram tigelas de madeira, bolsas
de pele, potes de barro e cestas de
fibras naturais.

A preocupagéo em conservar ali-
mentos fica mais aguda em perfodos
de forte escassez. Na Europa, durante
a Segunda Grande Guerra, o proble-
ma de abastecimento de leite foi mini-
mizado quando o empresario sueco
Ruben Rausing desenvolveu uma
embalagem tetraédrica (Figura 1),
empregando papel e plastico, selada
na auséncia de oxigénio (Tetra Pak,
2006a). Era o comego da embalagem
cartonada longa vida. Durante os
anos 1950, com o aprimoramento do
envase asséptico e buscando resol-
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ver também os problemas de esto-
cagem, a embalagem cartonada
ganhou o formato de um paralelepi-
pedo. Em 1961, iniciou-se 0 uso co-
mercial das embalagens longa vida,
as quais chegaram ao Brasil no inicio
dos anos 1970.

Conhecendo os materiais que
compdem a embalagem cartonada

Além da conservagao dos alimen-
tos por periodos prolongados, o uso
das embalagens cartonadas represen-
ta uma economia de
energia elétrica, ja
que a maioria dos
produtos ndo neces-
sita de refrigeragéo
enquanto fechados,
seja no transporte ou
no armazenamento.
Essas embalagens
sao leves (embala-
gensde 1 litro pesam,
aproximadamente,
28 g), o que contribui
para a economia de
combustiveis durante o transporte. O
volume ocupado pelas embalagens,
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Na Europa, durante a
Segunda Grande Guerra, o
problema de abastecimento
de leite foi minimizado
quando Ruben Rausing
desenvolveu uma
embalagem tetraédrica,
empregando papel e
pléstico, selada na auséncia
de oxigénio. Ele tinha
inventado a embalagem
longa vida

também, é pequeno: 300 embalagens
de um litro, vazias e compactadas,
ocupam um espago equivalente a 11
litros (Zortea, 2006). O transporte para
as empresas processadoras de ali-
mentos ¢ feito na forma de bobinas, o
que evita o transporte de ar.

As embalagens cartonadas sao
constituidas por multicamadas de
papel, plastico e aluminio (Figura 2)
e variam em tamanho, forma e ma-
neira de abertura (Figura 3), as quais
sdo escolhidas de acordo com o pro-
duto a ser envasado.
Em sua constituicao,
0 papel representa
75% em massa da
embalagem, en-
quanto o aluminio e
0 plastico represen-
tam 5% e 20%, res-
pectivamente. Esses
materiais, dispostos
em ordem determi-
nada, passam por
um processo de la-
minacao, que consis-
te, simplificadamente, em realizar
uma compressao sobre as folhas dos
diversos constituintes.

O papel cartao utilizado nas em-
balagens cartonadas, também
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Figura 1: Primeira embalagem cartonada langada em
Lund, Suécia, em novembro de 1952. Foto do banco de
imagens da Tetra Pak (TETRA PAK, 2006b).

chamado de papel duplex, por ser
formado por duas camadas (sendo
uma delas branca) unidas sem cola,
oferece suporte mecanico e resistén-
cia a embalagem, além de receber a
impresséo dos rotulos. Segundo a
empresa fabricante dessas embala-
gens, a celulose usada na fabricagéo
desse papel é obtida de florestas
replantadas e certificadas, além de
passarem por um processo produtivo
que nao utiliza cloro (Tetra Pak,
2006a). Apesar disso, 0 processo de
fabricacéo do papel é extremamente
impactante ao ambiente e a possi-
bilidade de reciclagem das emba-
lagens cartonadas ¢é bastante
atraente, tanto do ponto de vista
econdmico quanto do ambiental.

polietileno

aluminio

polietileno \

papel
polietileno

Figura 2: Multicamadas de uma embala-
gem cartonada.
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O aluminio utilizado
nas embalagens atua co-
mo uma barreira a entra-
da de luz e oxigénio. As
embalagens apresentam
apenas uma camada de
aluminio que se encontra
entre outras de polietileno.

O plastico empregado
em embalagens cartona-
das (polietileno de baixa
densidade, PEBD) ¢é dtil
paraisolar o papel da umi-
dade (camada externa),
impedir o contato direto do
aluminio com os alimentos
(camada interna) e promo-
ver a adesao entre os ou-
tros materiais (camadas
intermediarias). Pode ser
encontrado em até quatro
camadas, como na embalagem
cartonada longa vida. O polietileno é
um polimero (material macromolecu-
lar resultante da unido de muitas
subunidades que se repetem, Figu-
ra 4). Como possui maior porcen-
tagem de cadeias laterais, o PEBD é
menos cristalino e menos denso que
0 polietileno de alta densidade —
PEAD (Figura 5). Isso o torna razoa-
velmente flexivel e permite que ele
seja usado na producao de filmes
plasticos. Outra propriedade impor-
tante do polietileno é o fato de ser
apolar e, assim, nao ter afinidade por
agua, o que ¢é essencial para 0 uso
em embalagens de alimentos.

Compasitos: o que nao ¢ facil reciclar
Compdsitos sdo combinagdes de

dois ou mais materiais que oferecem
ao produto final uma associagao das
propriedades de cada componente.
Os materiais constituintes dos com-
poésitos podem ser organicos, inorga-
nicos ou metélicos e podem ser sinté-
ticos ou de ocorréncia natural. Podem
apresentar-se na forma de particulas,
fibras, laminas ou espumas. Compa-
rados a outros materiais homogé-
neos, essa combinagao variavel de
componentes possibilita, muitas ve-
zes, um aumento da eficiéncia do ma-
terial como resisténcia mecénica,
densidade, propriedades elétricas e
valor agregado. Devido a essas com-
binagdes de diferentes tipos de mate-
riais, os compodsitos podem ser difi-
ceis de reciclar, pois se torna, depen-
dendo de sua constituigado, extrema-
mente dificil a pré-separacéo de seus
componentes para posterior proces-
samento.

As embalagens cartonadas longa
vida apresentam um caréater de com-
posito laminado, ja que sao formadas
por uma combinagao de papel cartéo,
PEBD e aluminio, além da tinta usada
na impressao dos rotulos. Elas sao,
portanto, materiais de dificil recicla-
gem em funcdo da agregagéo de ma-
teriais com caracteristicas quimicas e
fisicas bem diferentes.

Ciclo de vida e reciclagem das
embalagens cartonadas

A andlise do ciclo de vida de um
produto € uma ferramenta importante
tanto para a logistica quanto para a
verificagao da viabilidade econdmica
de um processo produtivo. Também

Figura 3: Exemplos de embalagens cartonadas. Foto de Stellan Stebe (Tetra Pak, 2006b).
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Figura 4: Polimerizagao do etileno.

permite verificar todos 0s processos
sofridos pelo produto, desde a sua
fabricacéo até a sua destinagéao final,
incluindo-se af o impacto gerado so-
bre 0 ambiente e os custos associa-
dos ao tratamento para minimizagao
desse impacto (Zortea, 2006). Para a
embalagem cartonada longa vida, as
dificuldades em se propor um ciclo
de vida (Figura 6) com menor impacto
ambiental sdo grandes, tendo em vis-
ta principalmente o carater de compé-
sito laminado de materiais com carac-
teristicas fisicas e quimicas bem
diferentes.

O desperdicio de um produto,
além das implicagcbdes ambientais,
representa a perda de um valor
energético agregado. Portanto, mate-
riais reciclaveis apresentam menor
custo de producéo do que as maté-
rias-primas, pois ja incorporaram pro-
cesso e contelido energético.

O Brasil consumiu, em 2004, 6,5
milhdes de embalagens flexiveis (den-
tre elas as embalagens longa vida)
(Datamark, 2006). Nesse mesmo ano,
22% das embalagens longa vida fo-
ram recicladas no pals, taxa superior
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Figura 5: Estrutura quimica dos polietilenos de alta e baixa

densidades.
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Reducdo de residuos sélidos, reuso e reciclagem dos materiais: Os trés Rs

Vivemos numa sociedade que
estimula a produgao e o consumo
em grande escala de uma infinidade
de produtos feitos de diferentes
tipos de materiais. A filosofia do
descartavel e do excesso de emba-
lagens predomina em diversos se-
tores do mercado, o que implica na
producao de mais rejeitos. Os resi-
duos solidos gerados pelas ativi-
dades humanas estao diretamente
relacionados aos habitos de consu-
mo de cada cultura e sdo consi-
derados como um problema social.

Uma alternativa para esse pro-
blema € o uso racional dos bens de
consumo, a fim de reduzir a produ-
¢ao de residuos. Essa solugao de-
pende de mudancgas nos habitos de
consumo de cada cidadao, que po-
de recusar produtos potencialmente
impactantes ao ambiente no que se
refere a producéao de residuos. Os
cidadaos podem também reutilizar
materiais e adotar procedimentos
que levem a diminuir a utilizagao de
produtos descartaveis.

Dentro do ambito industrial/em-
presarial, a minimizagao de residuos

a mundial, que é de 16% (CEMPRE,
2006a). No entanto, co-
mo a maior parte des-
sas embalagens ainda
¢ depositada em aterros
sanitarios, cresce a ca-
da dia o interesse em
dar a elas um destino
apropriado.

Os processos de
reciclagem de papel,
aluminio e pléastico ja
estdo bem estabe-
lecidos. O processo de
reciclagem do papel
inicia-se com a desa-
gregacéao de aparas de
papel para a separagao
das fibras, seguido de
sua limpeza e destin-
tamento. As fibras reci-
cladas sao chamadas
de fibras secundarias e,
também, podem passar

Embalagem cartonada longa vida: lixo ou luxo?

é possivel quando o mercado exige
produtos mais limpos, com emba-
lagens mais duraveis e/ou recicla-
veis; quando as instituicoes financei-
ras privilegiam empresas ambiental-
mente responsaveis; quando as
normas ambientais tornam-se mais
exigentes; e quando 0s instrumentos
econbmicos geram oportunidades
as empresas ambientalmente corre-
tas.

A minimizacao de residuos soli-
dos envolve, portanto, decisdes de
diversos setores da sociedade a fim
de se reduzir a quantidade de lixo
produzida, em vez da sua incine-
racao ou disposicao em aterros
sanitarios. Ao minimizar a geragao
de residuos solidos, estamos pre-
servando 0s recursos naturais em
beneficio das proximas geragoes.

Além das possibilidades de re-
ducéo da geracao de residuos e de
sua reutilizacao, alguns materiais
podem ser reciclados, mas esse
processo depende de um eficiente
programa de coleta seletiva e de
uma tecnologia industrial, muitas
vezes, bastante avangada.

por um processo de branqueamento
antes de irem para a etapa de
formacédo da folha na maquina de
papel. Varios papéis podem ser
fabricados total ou parcialmente com
fibras recicladas. E o caso de muitos
papéis para impressado, para escre-
ver, embalagens leves e pesadas e
higiénicos.

O polietileno, por ser um material
termopléastico, pode ser remodelado
a partir de seu aquecimento para a
producdo de artigos como lonas e
utensflios domésticos. Nao ha dados
especificos sobre a reciclagem do
plastico filme, mas em 2004, 16,5%
dos pléasticos rigidos e plasticos fil-
mes foram reciclados no Brasil, que
ocupa o 4° lugar mundial na recicla-
gem mecanica do plastico (Cempre,
2006Db).

A reciclagem de materiais de alu-
minio, como latinhas de bebidas e
algumas pecas de automoéveis, é
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Figura 6: Ciclo de vida das embalagens cartonadas longa vida.

realizada com sucesso. Em 2005, o
Brasil bateu, pelo quinto ano conse-
cutivo, o recorde mundial de recicla-
gem de latas de aluminio para bebi-
das, com o indice de 96,2%
(Abralatas, 2006). Nesse ranking, sao
contabilizados os paises onde esse
tipo de reciclagem nao é obrigatdrio
pela legislagao. Durante o processo
de reciclagem, os materiais sao fun-
didos e moldados novamente, elimi-
nando a extracao do minério, seu
refino e suareducao. Areciclagem de
aluminio requer menos de 5% da
energia necessaria para obter o metal
(aluminio primario) a partir de seu mi-
nério, o que constitui uma grande
vantagem econdmica e ambiental.
Essa economia de energia elétrica
representou, em 2004, cerca de
3900 GWh/ano, o que corresponde
a 1% de toda a energia gerada no
Brasil anualmente (Abal, 2006).
Apesar das possibilidades indivi-
duais da reciclagem de papel, alumi-
nio e polietileno, o seu reaproveita-
mento a partir da embalagem carto-
nada nao constitui uma extensao
simples dos processos individuais. O
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modelo tradicional de reciclagem
dessas embalagens (Tetra Pak,
2006¢c) permite a separacao do
papel, mas mantém o plastico e o
aluminio unidos (Figura 7). Nesse
processo, a etapa inicial promove a
agitacao mecénica das embalagens
com agua, em um equipamento
chamado hidrapulper, possibilitando
a hidratacao das fibras de papel,
separando-as das demais camadas
de pléastico e aluminio. Essas fibras
podem ser usadas na confecc¢ao de
papelao ondulado, bandeja de ovos,
palmilhas para sapatos e papel
toalha. O aluminio e o polietileno s&o
prensados e secados ao ar. A recu-
peragao posterior desses dois mate-
riais pode envolver aincineragao com
obtencao de energia, produzindo
vapor d’'agua, dioxido de carbono e
trioxido de aluminio (Al,O,), que pode
ser usado como agente floculante em
tratamentos de agua ou como refra-
tario em altos fornos. O aluminio
também pode ser recuperado na
forma metélica em fornos de pirdlise,
com baixo teor de oxigénio, em que
o plastico serve como combustivel

Embalagem cartonada longa vida: lixo ou luxo?

Aterro sanitario

para o proprio forno. Nesse caso, o
polietileno reage com o oxigénio,
liberando energia. Outra possibi-
lidade é a fabricacdo de materiais
plasticos, com aluminio incorporado,
pelo processo de termo-injecao.

As embalagens também podem
ser incineradas diretamente para
produzir energia ou prensadas, a altas
temperaturas, para a producao de
chapas resistentes para a utilizagao
em moveis e divisorias.

Em maio de 2005, foi inaugurada
em Piracicaba, estado de Sao
Paulo, uma fébrica de reciclagem
de embalagens longa vida utilizan-
do tecnologia de plasma térmico,
que permite a separacao total do
aluminio e do plastico que com-
poéem a embalagem (Tetra Pak,
2006¢, Klabin, 2006). O novo siste-
ma, segundo a empresa, totalmente
desenvolvido no Brasil, utiliza
energia elétrica para produzir um
jato de plasma a 15 000 °C e aque-
cer a mistura de plastico e aluminio.
O plastico é transformado em para-
fina, utilizada em industrias petro-
qguimicas, e o aluminio de alta pure-

N° 25, MAIO 2007



Embalagens

cartonadas =
Agua
—>

Tratamento de
efluentes

T Agua

Lodo

Canetas
Agitador Injecao/extrusao/ banquetas
(hidrapulper) rotomoldagem/sopro —»  paletes
vassouras
i A coletores
Mistura de plastico . Triturador/
Separador e aluminio v prensagem a altas
temperaturas
v i
Fibras
recicladas Caldeira Placas, telhas
! ALOs l I—» COH;0
Mag:g; de Refratarios

!

Papel toalha, caixas de papelao,
embalagens de ovos, palmilhas

de sapatos

Figura 7: Processo usual de reciclagem das embalagens cartonadas longa vida.

za é totalmente recuperado, voltan-
do a ser transformado em folhas
que serao empregadas na fabrica-
¢ao de novas embalagens carto-
nadas, fechando o ciclo do mate-
rial.
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Abstract: L ong-Life Packing: Garbage or Luxury? — Long-life packing, found in shelves of every supermarket, presents vast utilization and consumption. Its main advantage is to prevent the contact
of foods with microorganisms, oxygen and light, favouring their preservation for long periods without the need of refrigeration. Even though many products are nowadays commercialized employing
this packing, its discarding might generate environment impact, as consequence of the long time period of degradation of its constituent, and of the great amount generated — in 2004, there had been
consumed about 160 thousand tons, in Brazil (CEMPRE, 2006a). In this article, it is presented the components of long-life packing and its reutilization looking forward to a cycle of life with shorter

impact in the environment.

Keywords: contextualized teaching, solid residues, long-life packing
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