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Resumo

A mudanca de habito e 0 aumento do consumismo nas ultimas décadas levaram a inovagdes tecnologicas e consequentemente
a maior produgdo de bens de consumo, o que gerou um aumento na produ¢do de embalagens. As embalagens estao
presentes em diversos setores, dentre eles destacam-se as industrias de alimentos, nas quais as embalagens tém como
principal fungao contribuir para conservagio do alimento, além de vender o produto. Diferentes materiais sdo utilizados
na fabricacdo de embalagens para alimentos, sendo eles os plasticos, metais, vidro e celulose. Cada material possui
suas diferentes caracteristicas para conservar o produto, dentre elas as principais sdo propriedade de barreira a gases,
aroma, luz, 4gua, microrganismos e resisténcia mecanica. No entanto, apesar das diversas vantagens de sua utilizagao,
seu uso e descarte desordenado gera um grande volume de residuos so6lidos, que estdo associados ao impacto ambiental.
Em preocupacdo a essa situagdo tém-se buscado meios alternativos para reduzir tais impactos podendo destacar a
reutiliza¢do e reciclagem das embalagens, bem como o desenvolvimento de polimeros verdes e materiais biodegradaveis.

Palavras-chaves: meio ambiente, biodegradaveis, reciclagem, residuos solidos.

Abstract

Change of habits and increasing consumerism observed in the recent decades have widely influenced technological
innovations, as well as the growth of consumer goods production, which has consequently required a crescent packaging
production. Packages are used in diverse sectors, among them the food industry stand out, in which their main functions
are to contribute to food conservation and selling the product. Different materials, such as plastics, metals, glass and
paper, have been used in the food packaging production. Each material has different attributes that help to conserve
the product: gas, aroma, light, water barrier, microorganisms and mechanical strength are the main ones. Despite the
several advantages of its application, its uncontrolled use and disposal result in a large volume of solid residues and
environmental impact. Concerning this situation, alternative practices, such as reuse and development of biodegradable
and green polymers, have been considered in order to reduce the impacts.

Keywords: environment, biodegradable, recycling, solid residues.

1. Introducao

Avida contemporanea juntamente com as novas tecnologias
tém causado um aumento na produgio de residuos solidos.
Grande parte destes permanece por centenas ¢ milhares de
anos no ambiente, causando ndo s6 uma crise ambiental',
como também um problema econdmico e social. O grande
consumo de produtos industrializados, como os alimentos,
que necessitam de embalagens (primarias, secundarias
e terciarias), resulta no aumento de residuos solidos e
consequentemente em impacto ambiental.

Na sociedade moderna, a embalagem é um fator
importante para medir a atividade econdmica dos paises
industrializados, ou seja, o consumo de embalagens pela
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populagdo ¢ utilizado como um dos pardmetros para verificar
o nivel de atividade econémica e desenvolvimento dos
paises?. Um bom desenvolvimento deve associar a utilizagdo
responsavel dos recursos naturais disponiveis, com as
expectativas econdmicas, gerando beneficios para ambas
as dimensdesl!, isto é, desenvolver de forma sustentavel.

Historicamente, o conceito de desenvolvimento sustentavel
associa-se a preocupag¢ao na manutengao e na existéncia de
recursos naturais para a continuidade das geragdes futuras.
Este ndo permite uma economia que desperdice recursos,
que utilize energia ndo renovavel, ou que destrua o valioso
capital naturall,
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Para contribuir positivamente com a sustentabilidade,
as embalagens devem ser fabricadas a partir de materiais
oriundos de fontes ambientalmente corretas, com tecnologias
limpas de produgdo, serem recuperaveis apos a utilizagao,
além de serem fabricadas, transportadas e recicladas
utilizando energia renovavel?. A sustentabilidade de um
produto/embalagem também depende do consumidor, uma
vez que se ndo for corretamente utilizado ou descartado, a
sua sustentabilidade ¢ inexistente.

2. Embalagens

Com a atual escassez mundial e 0 aumento no custo
dos alimentos, a seguranga alimentar e a seguranca dos
alimentos sdo questdes frequentemente discutidas. Dessa
forma, a politica publica visa garantir que os diferentes
setores de abastecimento de alimentos oferecam produtos
indcuos e seguros para um maior numero de consumidores(®.
Sendo assim, embalagens de alimentos sao um dos recursos
utilizados, que funcionam como uma barreira inerte entre
o alimento e o ambiente, proporcionando a seguranga do
produto e permitindo que estes tenham uma ampla distribuicao.

A embalagem representou uma grande importancia
para o desenvolvimento do comércio e para o crescimento
das cidades ao longo da historial”. Em geral seu principal
objetivo ¢é proteger o produto, com a finalidade de preservar
as caracteristicas do alimento, por meio das propriedades
de barreira aos fatores ambientais, tais como luz, umidade,
oxigénio e microrganismos, mantendo o produto sem alteragdes
indesejaveis durante o transporte e armazenamento'®). Hoje
as embalagens somam novas fungdes, como a de despertar
o desejo de compra, transmitir informagdes, comunicagao,
ser suporte de acdes promocionais e ainda mais recente
tem-se a utilizacdo de embalagens ativas, embalagens que
interagem com o produto ¢ das embalagens inteligentes que
interagem com produto € comunicam com o consumidor.
Desta forma, as embalagens passaram a conservar, expor,
vender os produtos e por fim conquistar o consumidor por
meio de seu visual atraente e comunicativo!”.

As embalagens apresentam uma ampla variedade
de formas e materiais e fazem parte do nosso cotidiano.
Em tempos onde o consumo € alto, a competitividade ¢ algo
em que as empresas se deparam frequentemente, portanto
criar e inovar sdo solugdes fundamentais para se destacar
nesse mercado. A inovagdo esta envolvida, na maioria das
vezes a resisténcia mecanica, associada com propriedades
de barreira a gases e aromas, além de novos sistemas de
fechamento, garantindo maior seguranga e praticidade para o
consumidor®!%, Porém, ainda é baixo o investimento para as
inovagdes realmente sustentaveis. As poucas industrias que
optam por embalagens sustentaveis, geralmente voltam-se
para o uso de materiais reciclados, muitas vezes por estratégia
de marketing, nao se preocupando com a produgdo de
embalagens que utilizam matérias primas sustentaveis, e
com baixo tempo de degradacao.

Segundo a RDC 259/2002!'" embalagem ¢ o recipiente, o
pacote ou a embalagem destinada a garantir a conservagao e
facilitar o transporte e manuseio dos alimentos. Lautenschlager('?!
menciona que o conceito de embalagem varia conforme
a perspectiva em que ¢ observada. Para o consumidor, a
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embalagem ¢ um meio de satisfazer o desejo de consumo
do produto; para o marketing, a embalagem se torna o meio
mais proximo do consumidor ser atraido para a compra do
produto; para o setor de design, a embalagem ¢é a forma
de protegdo até chegar ao consumidor; para a engenharia
industrial ¢ o meio de protecdo do produto no transporte e
armazenamento.

Segundo a Associagdo Brasileira de Embalagens
(ABRE)!"3, existem diversos tipos de embalagens que
atendem a diversas funcionalidades, de acordo com o que
se deseja para o produto final. Dentre elas, destacam-se
as embalagens multicamadas, que podem ser cartonadas,
laminadas, entre outras. As laminadas sdo formadas pela
sobreposicdo de materiais, como filmes plasticos, metalizado
e/ou papeis. Quando um destes € um papel cartdo estas
sa0 denominadas cartonadas. Todas podendo ser ditas
multicamadas. Esta mistura de materiais amplia a gama
de produtos que podem ser embalados em uma mesma
embalagem, porém, dificultam sua reciclagem.

De acordo com a utilizagao as embalagens sdo classificadas
em primarias, secundarias e terciarias. As primarias estio
em contato direto com o produto, ja as secundarias tém
a funcdo de agrupar, para facilitar a manipulagdo e a
apresentacdo, podendo exercer também a fungao de proteger
a embalagem primadria, em seu interior, evitando choques e
vibragdes excessivas. As embalagens terciarias protegem
a mercadoria durante as fases do transporte e assim por
diante!'¥, Vé-se que a necessidade, as vezes excessiva, em
se tratar apenas de estética ou marketing, tem aumentado o
volume de materiais utilizados em um tinico produto, o que
torna crescente a quantidade de residuo solidos referente
as embalagens.

Segundo a ABRE as industrias de embalagens tiveram um
crescimento de 1,41% em sua produgdo em 2013. As induistrias
de embalagens registraram uma receita liquida de vendas
de RS 51,8 bilhdes, o que equivale a um aumento de 11%
em relagdo ao ano anterior. O valor bruto da produgao de
embalagens atingiu R$ 52,4 bilhdes, um aumento também
de quase 11% em relagdo aos R$ 47,3 bilhdes de 2012.
Existem quatro tipos de materiais basicos para producédo
de embalagens de alimentos, os plasticos, metais, vidro e
celulose-papel/papeldol'™.

2.1 Plasticos

Os plasticos s@o produzidos por meio da nafta obtida
durante o refino do petroleol's. A partir desta matéria prima
tém-se os monomeros, que por polimerizagdo formam
os polimeros — macromolécula. Esses polimeros quando
formados por um unico tipo de mondmero sdo chamados
homopolimeros e quando compostos de dois ou mais tipos
de mondmeros sdo chamados copolimeros.

Dividem-se em dois grandes grupos, termoplasticos e
termofixos. Os termofixos sdo aqueles que sofrem reacdes
quimicas em sua moldagem as quais impedem uma nova
fusdo, portanto ndo sio reciclaveis. Os termoplasticos ndo
sofrem alteragdes quimicas quando aquecidos e depois
de resfriadas podem novamente passar pelo processo de
fundigao!'*'®), podendo ser remoldados.

Os materiais plasticos vém substituindo diversos tipos
de materiais como o ago, vidro e madeira. De acordo com
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a ABRE, os plasticos representam 37,47% no valor total
da produgéo de embalagens!'*. Eles tém como vantagens o
seu baixo peso, baixo custo, elevada resisténcia mecéanica
e quimica, flexibilidade, possibilidade de aditivagao e
reciclabilidade!"?. A principal desvantagem ¢ a sua variavel
permeabilidade a luz, gases, vapores e moléculas de baixo
peso molecular. Outra desvantagem ¢ serem, em sua maioria,
ndo biodegradaveis e levarem mais de 100 anos para serem
completamente degradados pela natureza'*2'1. Além disso,
sua produgdo geralmente emite gases poluentes ao meio
ambiente e ¢ dependente do petrdleo, um recurso natural
do planeta nao renovavel.

Apesar disso, pela sua diversidade e versatilidade os
polimeros proporcionam avangos tecnologicos, economia de
energia e diversos outros beneficios para a sociedade por meio
da produgéo de uma variedade de produtos®??. De acordo com
aAssociacao Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST)
231 os polimeros mais consumidos atualmente sdo: Poli(etileno
tereftalato) (PET); Polietileno de alta densidade (PEAD);
Poli(cloreto de vinila) (PVC); Polietileno de baixa densidade
(PEBD/PELBD); Polipropileno (PP); Poliestireno (PS);
Acrilonitrilaextireno/resina (ABS/SAN); Espuma Vinilica
Acetinada (EVA). Além das citadas, as Poliamidas (PA), os
Policarbonatos (PC), os Poliuretanos, (PU, TPU, PUR), os
Fluoropolimeros (PTFE) sdo produzidos em menor escala
devido ao seu alto custo e aplicagdes especificas?.

O PET ¢ um termoplastico que devido as suas caracteristicas
de alta resisténcia mecanica e quimica, excelente barreira a
gases e odores, reciclabilidade, baixo peso, maleabilidade
e elevada transparéncia tem sido amplamente utilizado
pela industria de bebidas. No entanto, o grande problema
enfrentado por essas industrias, diz respeito a migracao de
componentes do polimero para o alimento?. Esta embalagem
reduz o desperdicio nas industrias, pois os custos com o
transporte e a produgdo sdo menores, proporcionando um
6timo custo/beneficio®. Segundo a Associagdo Brasileira
de PET (ABIPET) a produgio de PET’s em 2011 foi de
515 mil toneladas com estimativa de 720 mil toneladas em
2014 e 840 mil toneladas em 2016/,

A grande produgdo e utilizagdo de plasticos, leva ao
volumoso descarte, que na maioria das vezes ¢ desordenado,
0 que contribui para o impacto ao meio ambiente. E visivel
atualmente, principalmente nas grandes cidades, problemas
com inundagdes decorrentes do descarte incorreto desses
materiais, devido a auséncia de consciéncia da propria
populagdo, das industrias e dos sistemas ineficientes de
coletas de lixo.

2.2 Metal

O metal oferece propriedades de protecao fisica e de
barreira, formabilidade, reciclagem e é também muito aceito
pelos consumidores devido sua versatilidade. As latas de
metal fechadas hermeticamente suportam altas e baixas
temperaturas de processamento, sdo impermeaveis a luz,
umidade, odor e microrganismos o que confere protecio
a0 seu contetdo??). De acordo com a ABRE as embalagens
metalicas representam 16,03% no valor de producdo no
setor de embalagens!’®l. Os metais mais utilizados para a
formag@o de embalagens sdo o ago e o aluminio!'®!.
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2.2.1 Ago

As embalagens de ago possuem como matéria-prima o
oxido de ferro, que quando aquecido dara origem ao ago que
¢ utilizado como embalagem para alimentos, dentre outros
tipos de utilidades. Para ndo oxidar, quando em contato
com o ar, as latas de aco sdo tratadas com revestimentos
de cromo ou estanho. As latas sdo fabricadas a partir de
chapas metalicas, conhecidas como folhas de flandres®”.

Esse tipo de embalagem permite a integridade do produto
no transporte ¢ comercializagdo, possui alta resisténcia
mecanica, permite maior seguranga aos produtos, pois
possibilitam o processo de esterilizagdo, além disso, é
reciclavel e degradavel®). Entretanto, sofrem amassamento
durante transporte e comercializa¢@o, e por ser um material
ndo inerte, pode sofrer corrosdo, além de permanecerem
por mais de 100 anos no ambiente quando descartados!.

2.2.2 Aluminio

O aluminio ndo ¢ encontrado em estado metalico na
natureza, mas € o terceiro elemento mais abundante da
crosta terrestre, sendo obtido a partir da bauxita submetida as
etapas de refino e redug@o. O Brasil esta entre as maiores
reservas de bauxitas do mundo, sendo o 6° maior produtor
mundial de aluminio e 0 9° maior consumidor mundial®.

Este metal ¢ comumente usado para a fabricagdo de latas,
papel aluminio, e papel ou plasticos laminados ou como
filmes metalizados, de modo a melhorar as propriedades
de barreira. O aluminio tem como grandes vantagens ser
um material leve, impermeavel a luz, umidade e odores,
ser maleavel, apresentar alta relacdo resisténcia/peso e
resisténcia a corrosaol'®l.

Podem ser utilizados para embalar produtos dcidos, como
os refrigerantes, desde que seja utilizado verniz adequado.
No entanto, ndo sdo utilizadas para embalar alimentos com
alto teor salino, ndo tolera altas pressdes nas autoclaves,
possui um alto custo na produgao em comparagado com outros
metais, ndo suportam agrafagem, sendo mais utilizado em
recipientes sem costura. Sua degradagao na natureza pode
demorar de 100 a 500 anos, por isso a importancia de ser
recicladot'®2!),

2.3 Vidro

Em geral os vidros sao fabricados por um processo no
qual as matérias primas (areia, barrilha, calcario e cacos de
vidro) em propor¢des variadas sdo misturadas e fundidas
a uma temperatura elevada entre 1350 °C a 1600 °C,
possibilitando, se necessario, a moldagem em diferentes
formas e tamanhos. A alumina (Al,0,) pode ser incorporada
para melhorar a durabilidade quimica do vidro e agentes
refinadores agem reduzindo a temperatura e o tempo que
levaria no processo de fusdo, auxiliando na remocdo de
bolhas de ar do vidro®” e economia de energia durante o
processo de produgao.

E um material inerte, garantindo a seguranca do
consumidor quanto a possibilidade de contaminagido do
alimento embalado. Possui caracteristicas desejaveis como
impermeabilidade a gases e vapor, praticidade, versatilidade,
transparéncia, podendo apresentar variagdes de cor o que
possibilita protecao aos produtos sensiveis a luz. No entanto,
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sdo pesados e frageis, acarretando maior custo no transporte
e consequentemente maior custo do produto final, além de
ser necessaria a utilizagao de outros tipos de materiais para
o fechamento hermético das embalagens?-?7).

O vidro ¢ o material de embalagem mais antigo e
corresponde a 4,86% no valor de produgdo de embalagens
no Brasil®”. Apesar do seu tempo de degradag@o total no
ambiente ser indeterminado, seu impacto no ambiente se
torna menor por ser completamente reciclavel e reutilizavel.

2.4 Celulose (papel/papelao)

A partir da celulose sdo produzidas embalagens de
papeldo e papel, sendo amplamente utilizados em diversas
industrias, incluindo as de alimentos. Segundo a Associagdo
Brasileira de Celulose ¢ Papel (BRACELPA)BY, o Brasil
¢ um grande produtor mundial de papel, fazendo dele um
exportador deste material. Em 2010 a sua colocagdo como
produtor mundial de papel ficou em 10° posigdo ¢ em 2012
produziu 10,3 milhdes de toneladas do produto. As embalagens
celuldsicas participam com 35,05% no valor bruto total de
produgdo no setor de embalagens!'®. Caso essa produgdo
ndo seja realizada de forma sustentavel, como por exemplo,
com a utilizagdo de florestas plantadas, pode gerar um grave
problema ambiental, uma vez que ha alto gasto de energia,
grande consumo de agua e um volume elevado de florestas
cortadas necessarias para a producdo de papel.

O termo papeldo abrange a cartolina, papelao aglomerado
¢ placas de papeldo corrugada ou sélidas. Estes sdo mais
espessos, utilizados para protecdo dos alimentos a danos
mecanicos durante o transporte, raramente sdo usados em
contato direto com alimentos.

As vantagens da utilizacdo do papel como embalagem
de alimentos sdo variadas. Diversos tipos e formas podem
ser produzidos, sdo reciclaveis e por conta do tipo de
matéria-prima sdo biodegradaveis, levando cerca de 6 meses
para serem degradadas na natureza'-2).

As embalagens formadas por celulose sdo altamente
susceptiveis a danos ocasionados pela agua e umidade,
devido a sua natureza hidrofilica. Em virtude do que foi
dito, sdo exigidas a impermeabilidade e outras caracteristicas
para contato direto com os alimentos, e isso ¢ definido
muitas vezes pelos processos utilizados nas industrias, onde
combinam papel com outros materiais, como os plasticos e
metais. No entanto, essas embalagens se tornam mais caras
e mais dificeis de serem recicladas?®!l.

3. Residuos Solidos

Os residuos solidos sdo residuos nos estados sélido e
semi-solido, que resultam de atividades da comunidade
de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial e
agricolal®?.

O Brasil produziu aproximadamente 63 milhdes de
toneladas de residuos solidos urbanos (RSU) em 2012, uma
média de 383 kg de lixo por ano/ habitante. Este volume ¢é
1,3% superior ao registrado em 2011. No Brasil, cerca de
42% dos municipios tem destinado seus residuos de maneira
inadequada em lixdes ou aterros controlados, isso equivale
a quase 24 milhdes de toneladas/anol.

Esse descarte indevido gera grandes problemas
como mau odor, a proliferacdo de vetores como ratos,
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baratas, Aedes aegypti (mosquito da dengue), assim como
o desenvolvimento de microrganismos, alguns destes
possiveis causadores de doengas e infecgdes. Além disso,
em aterros nao controlados, sem a selegdo e cuidado com
o residuo solido, possibilita a contaminagdo do solo e de
aguas subterraneas, comprometendo os recursos hidricos,
que sdo essenciais para vida.

A partir de dados do Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE)B* estima-se que o Brasil gaste
mais de 10 bilhdes de reais em residuos solidos por ano,
descontando o que ¢ reciclado. Dentre esses residuos solidos
1/3 é composto por embalagens, o que o torna este setor um
dos principais responsaveis pelo aumento do lixo no pais.

Os residuos solidos sio compostos geralmente de matéria
organica biodegradavel, material organico ndo biodegradavel
(plasticos) e de matéria inorganica niao degradavel (vidro,
metal e outros). Depois da matéria organica, o material de
embalagem que tem maior participagdo no total de RSU
coletado no Brasil sdo os plasticos com 13,5% seguido do
papel e papeldo com 13,1%, metais com 2,9% e vidro 2,4%"1.

Por mais que o uso de embalagens traga diversos
beneficios como conservagao, praticidade, armazenamento e
transporte, seu uso desordenado gera um grande volume de
residuos solidos que sdo associadas ao impacto ambiental®).
Preocupados com essa situagdo, a partir da década de 1980
tem-se buscado meios de reduzir a quantidade de lixo
produzido e o destino de embalagens apds o usol>l,

APolitica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), através
da Lei n° 12.305/10, incentivou a prevengao e redugdo da
geracdo de residuos por meios de mudancas de habitos de
consumo mais sustentaveis, além do incentivo as praticas
de reciclagem, reutilizagdo de residuos solidos e destino
adequado dos rejeitos por meio de compostagem. Instituiu a
responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos e
imp0s a elaboracao de planos de gerenciamento de residuos
sélidos por particulares®”.

4. Avaliacéo do Ciclo de Vida

Avaliacdo do Ciclo de Vida (AVC) ¢ um método que tem
por objetivo calcular os impactos ambientais causados por
um determinado produto, um processo ou uma atividade, o
que permite sugerir alternativas que causem menor impacto
possivel no meio ambiente®). As embalagens afetam o
meio ambiente devido ao tempo que requerem para serem
completamente degradadas, quando eliminadas e também
pelos processos utilizados para sua reciclagem®”).

Apesar do impacto ambiental gerado pelas embalagens,
estas reduzem o desperdicio de alimentos, tendo um papel
importante para seguranga alimentar e na redugao do impacto
ambiental gerado pelo proprio alimento*”. No entanto, a
funcdo da embalagem no que diz respeito a redugdo do
desperdicio nao ¢ levado em conta nos estudos da AVC,
sendo contraditério, uma vez que o alimento muitas vezes
tem um impacto ambiental maior que o causado pelas
embalagens!*!!. Assim, para reduzir o impacto ambiental
causado pelo ciclo de vida da embalagem de alimentos ¢
crucial que a mesma seja capaz de reduzir o desperdicio de
alimentos, além de ser sustentavel.
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5. Sustentabhilidade

A Comiss@o Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD)*, publicou um relatorio
inovador, “Nosso Futuro Comum”, que traz o conceito de
desenvolvimento sustentavel. Esta considera o desenvolvimento
sustentavel aquele que ndo degrada a natureza para satisfazer
as necessidades da geragdo presente, ou seja, ndo compromete
as necessidades das geragdes futuras. Schmidheiny!*!, adverte
que ndo ¢ possivel um desenvolvimento econdmico sem
prejuizo da natureza, mas saber administra-la ¢ fator principal.

As empresas utilizam cada vez mais estratégias para
conquistar o consumidor, devido ao crescente consumo na
sociedade capitalista. As industrias de embalagens estdo
adequando sua produg¢do a medida que a preocupagao com
o meio ambiente aumenta, buscando processos e produtos
sustentaveis. As embalagens sustentaveis surgem como
uma ferramenta estratégica de marketing para divulgagao
da marca e produto, se tornando um dos fatores que podem
contribuir para decisdo da compral*. Dentre as estratégias
mais utilizadas pela indtstria de embalagens encontram-se
a utilizacdo de embalagens reciclaveis, polimeros verdes
¢ os biodegradaveis.

6. Reciclagem

Um dos pontos mais importantes no gerenciamento
sustentavel ¢ a reciclagem de embalagens, sendo esta
também uma oportunidade de gera¢do de emprego e renda
para a populagdo, além de sintetizar varios principios do
que ¢ desenvolver de forma sustentavel®). E definida
como o processo de transformagao dos residuos solidos
que envolvem a alteragdo de suas propriedades fisicas,
fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacao
em insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des
e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes’.
Os quatro materiais mais usados para produgio de embalagens
de alimentos possuem consideraveis participagdes nas
atividades de reciclagem no pais.

6.7 Reciclagem das embalagens plasticas

Segundo Plastividal*!, a reciclagem plastica no Brasil em
2010 foi de 953 mil toneladas, apresentando um crescimento
de 2,5% em relagdo a 2009. Apesar desse crescimento, o
plastico como um todo, ainda ¢ o material com menor taxa de
reciclagem, sendo potenciais alvos para politicas especificas
de estimulo a reciclagem. Seu baixo indice de reciclagem
pode ser explicado pelo baixo custo de produgao, ndo sendo
interessante para a industria o gasto com a reciclagem,
bem como a utilizagdo desses materiais reciclados, uma
vez que a qualidade ¢ reduzida a cada ciclo de reciclagem
e principalmente pela sua complexidade.

O PET ¢ o polimero que vem obtendo melhor resultado,
com taxas de reciclagem pds-consumo proximo a 60%.
O PEBD aparece em segundo lugar, com uma reciclagem
pbs-consumo de cerca de 20%; todos os outros polimeros,
porém, apresentam taxas inferiores a 10%*7).

Areciclagem de embalagens PET é crescente, em 1998
apresentou 13 mil toneladas havendo um aumento para
331 mil toneladas em 2012, correspondendo a um indice de
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58,9% de embalagens PET recicladas no Brasil. Seu mercado
evolui de forma significativa, de forma que grande parte dos
veiculos nacionais produzidos atualmente sai de fabrica com
seu interior revestido de materiais feito com PET reciclado,
além disso, sdo utilizados para producao de roupas e tecidos.
As aplicagdes do PET reciclado com melhores perspectivas
de crescimento sdo bottle-to-bottle (46%), téxtil (25%),
automotivo (11%) e outras areas (18%)1“7481,

Areciclagem de embalagens plasticas ¢ bastante complexa,
devido a diversidade de polimeros existentes, cada um com
usos especificos e importancia diferenciada nos residuos
solidos. Esta complexidade se torna um dos principais
desafios para a recuperacdo do plastico e a reciclagem
de residuos plasticos misturados somente ¢ usada para a
fabrica¢@o de produtos de menor valor'*”,

A recuperacgao ou reciclagem dos residuos soélidos
plasticos pode ser realizada por diferentes técnicas como
re-extrusdo, mecanica, quimica e recuperagdo energética.
Areciclagem feita pelo processo de re-extrusdo (reciclagem
primaria) faz-se pela reintrodugdo de sucatas e fragmentos
de polimeros no ciclo para a fabricagdo de produtos de
materiais similares, neste processo sdo utilizados plasticos
com caracteristicas semelhantes aos produtos originais®*?.

Acreciclagem mecanica (reciclagem secundaria) consiste
na conversdo dos descartes plasticos em granulos usados
na elaboragdo de outros produtos plasticos com excegio
de embalagens alimenticias. E 0 método mais utilizado,
porém sé pode ser realizado em produtos com apenas um
tipo de resina plastica®. A maioria dos plasticos pode ser
submetida a reciclagem mecanica, mas os que de fato sdo
reciclados variam dependendo da area de utilizagdo. A selegao
dos materiais estd relacionada com seu valor econémico e
volume de material disponivel para reciclagem!®!l.

Ja areciclagem quimica (reciclagem terciaria) consiste
em um reprocesso dos plasticos, transformando-os em
petroquimicos basicos que servem como matéria-prima,
em refinarias ou centrais petroquimicas, para a obtencdo
de produtos nobres de elevada qualidade™?.

Na reciclagem por recuperago energética (reciclagem
quaternaria) faz-se a queima dos residuos gerando calor,
vapor ou energia. Neste processo ha destruigdo de espumas,
granulos, cloroflurocarboneto (CFCs) e outros agentes
nocivost’. Embora a reciclagem energética ainda ndo
exista no Brasil, ¢ uma alternativa ambientalmente correta,
economicamente viavel e socialmente recomendavel, o que
a torna uma técnica sustentavel™?.,

6.2 Reciclagens das embalagens metalicas

As embalagens metalicas correspondem a cerca de 26%
do mercado de embalagens no Brasil",, sendo as principais
embalagens produzidas, aluminio e ago. Dentre os metais,
o mais reciclado ¢ o aluminio, que detém uma posigdo de
destaque, por ser reciclado infinitas vezes sem perder suas
caracteristicas no processo de reaproveitamento e apresenta
um indice de reciclagem acima de 90%*1. O alto valor
do mercado de sucata de aluminio, como latas prensadas,
chaparias e latas soltas, que apresentam um valor médio de
3,52;3,84; 3,33 R$/kg, respectivamente, ¢ o elevado gasto
de energia necessario para a producao de aluminio metalico
oriundo de bauxita, sdo importantes fatores que fazem com
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que este metal possua um alto indice de reciclagem.
Uma lata de aluminio em aproximadamente 30 dias, pode
ser comprada no supermercado, utilizada, coletada, reciclada
e voltar as prateleiras para o consumo.

Atualmente, a reciclagem de aluminio no Brasil funciona
com altissimos indices de eficacia, acima da média mundial,
reciclando praticamente todas as embalagens disponiveis.
Em 2011, o Brasil reciclou 473 mil toneladas de aluminio,
correspondente a 36,4% do consumo doméstico registrado,
0 que garante uma posi¢do de destaque em eficiéncia no
ciclo de reciclagem, cuja média mundial é de 28,3%0*).
Jaem 2012, o pais reciclou 508 mil toneladas, desse total,
267,1 mil toneladas referem-se a sucata de latas de aluminio
para bebidas®*.

Areciclagem do aluminio proporciona além da geragdo
de renda para milhares de pessoas, a economia de milhdes
de toneladas de bauxita, havendo uma economia anual
de energia que equivale ao abastecimento de uma cidade
com mais de um milhdo de habitantes, contribuindo dessa
forma para um meio ambiente mais limpo e sustentavel™*.
Assim como as embalagens de aluminio, as embalagens
produzidas com ago também sdo 100% reciclaveis, sdo
reutilizaveis, trabalham constantemente a redugdo nos
niveis de CO, no processo de fabricagdo e a maximizagdo do
indice de reciclagem, limita o uso de combustiveis fosseis e
tem avangado tecnologicamente na redug@o do peso da lata
para que sejam gerados menos residuos pds-consumol?®!,

Na industria de alimentos sdo utilizadas em embalagens
de leite em po (62%), leite condensado (77%), creme de
leite (33%), 6leos (13%), azeites (70%) e extratos de tomate
(60%). Em 2008, segundo o Instituto de Pesquisa Economica
Aplicada (IPEA)“" foram recicladas 97 mil toneladas de
embalagens de aco no Brasil. Em 2012 foram reciclados
cerca de 427,5 milhdes de toneladas de ago, no mundo*,

Segundo a Associagdo Brasileira de Embalagens de
Ago (ABEACO)?¥, cerca de 47% do total de latas de
aco produzidas no Brasil sdo recicladas, representando
aproximadamente 280 mil toneladas de material reciclado
anualmente. O maior indice de retorno de latas de aco
coletadas é no segmento de bebidas, com 82% das latas de
aco para bebidas, retornando ao processo.

6.3 Reciclagem das embalagens de vidro

As embalagens, principalmente de alimentos, tém
um papel importante para as fabricas de vidro, uma vez
que sdo responsaveis por cerca de 40% do consumo deste
material®”. No ano de 2008 a produgéo de embalagens no
setor vidreiro foi de 1,292 milhdes de toneladas, segundo
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE)3,

A participag@o do vidro nos residuos sélidos urbanos
apresenta algumas dificuldades técnicas, como a reciclagem
de vidros diferentes, por exemplo, vidros de embalagem
junto com vidros planos!*”, estes devem ser separados
dificultando o processo. Mesmo assim, cerca de 47% das
embalagens de vidro foram recicladas em 2010 no Brasil,
somando 470 mil toneladas/ano. Desse total, 40% sao
oriundos da industria de envaze, 40% do mercado difuso,
10% do “canal frio” (bares, restaurantes, hotéis, etc.) e 10%
do refugo da industrial®*.
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Além da reciclagem ha a possibilidade da reutilizagao
das embalagens de vidro pela propria industria, como no
caso do setor de bebidas, ou pelo mercado informal, sendo
estimado que cerca de 20% das embalagens sejam reutilizadas
pela industria e 33% pelo reuso caseiro e informal®>-7.,

6.4 Reciclagem de embalagens de celulose (papel/
papeldo)

Em 2010 o Brasil reciclou 45,5% de papel®! e a taxa
de recuperagdo de ondulados e kraft foi de 71,1%, a maior
entre todos os tipos de papel®.. Como a qualidade das fibras
¢ prejudicada no processo de reciclagem, esses materiais sao
geralmente utilizados para fabricagdo de papeldo, papéis de
fins sanitarios ou papel pardo e jornal, que ndo demandam
a mesma qualidade de textura para imprimir ¢ escrever.

Aprodugéo de papel ¢ importante para economia mundial,
pois representa cerca de 2,5% da producdo industrial e 2%
do comércio mundial. Os produtos de papel sdo utilizados
ndo so na educagdo e comunica¢do como também na area
da saude e produgdo de embalagens. No entanto, tem gerado
preocupacdes em relagdo ao uso ndo sustentavel dos recursos
florestais, a poluicdo industrial, o consumo exagerado e
contribui¢do para a montagem de volumes de residuos®®..

De acordo com a BRACELPAP!, o Brasil é um grande
produtor de papel e 100% desse produto ¢ proveniente de
florestas plantadas. Em 2010, o setor foi o 10° maior produtor
mundial, e em 2013 produziu 10,44 milhdes de toneladas.
Essa crescente produgdo de papel aumenta a demanda por
fontes de energia, levando a maiores emissdes de gases
que causam o efeito estufal®”%, Para reduzir esse impacto,
especialmente na produgao de papel para jornal, a medida mais
eficiente tem sido a substituicdo de celulose termo-mecanica
(TMP) pela pasta reciclada, a qual o processamento consome
menos energia elétrical®®>!,

A producdo de papel a partir de fibras recicladas, além
de consumir menos energia, economiza recursos naturais e
diminui a polui¢do ambiental'®”!. Para cada tonelada de papel
reciclado, vinte e duas arvores deixam de ser cortadas!®'.
Uma das vantagens do papel é exatamente sua capacidade
de reciclabilidade!®?, a produ¢do e utilizagdo de papel
reciclado estdo bem estabelecidas e amplamente aceitas/®,

Em paises desenvolvidos, a reciclagem de residuos de
papel ¢ organizada e operada pelas autoridades municipais
e apoiados pela politica nacional, normalmente com base
no principio do “poluidor paga”®. Na Europa, papel e
cartdo, em parte ou totalmente produzido a partir de fibras
recicladas, ja estdo sendo utilizados em contato com certos
alimentos. No entanto, estudos que analisaram varias amostras
de alimentos comerciais quanto a presenca de bisfenol A
(BPA), bis (2-etil-hexil) ftalato (DEHP), monoetoxilato de
nonilfenol (NMP) e de di-nonilfenolethoxilate (NDP), que
sdo substancias presentes em papel reciclado, verificaram que
nem todas as amostras continham todos os contaminantes,
porém os contaminantes que foram encontrados estavam
em altas concentragdes, o que pode ser um limitante para
que materiais de celulose reciclados sejam utilizados em
contato direto com produtos alimenticios!®3.

Embora evite a derrubada de florestas, a reciclagem
do papel pode causar outros impactos, uma vez que utiliza
substancias toxicas, que se ndo forem tratadas corretamente
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sdo altamente poluentes. Sendo assim, deve-se verificar
se esta pratica esta sendo realizada para ajudar a reduzir
impactos ambientais ou se ¢ apenas uma ferramenta para
atrair consumidores, como estratégia de marketing.

6.5 Reciclagem de embalagem multicamada (Cartonada
Longa-vida)

As embalagens multicamadas sdo aquelas elaboradas
a partir de combinagdes de dois ou mais materiais, como
o papel, PE e aluminio (A1), com a fung¢do de promover
melhor propriedade de barreira, além de maior praticidade.
Dentre os tipos de embalagens multicamadas, as cartonadas
sdo as mais utilizadas principalmente para processos UAT
(Ultra Alta Temperatura).

As embalagens cartonadas, utilizadas em processo UAT,
também chamadas Longa-vida, estdo presentes no Brasil
desde 19571, Sdo embalagens que apresentam um carater
de compdsito laminado, uma vez que sao produzidas pela
combinacdo de papel cartdo, polimero de baixa densidade
(PEBD) ¢ Al'*%), Essa embalagem era comumente utilizada
para envasar leite, porém, no decorrer dos anos, os cartonados
Longa-vida passaram a embalar outros alimentos, como
suco, creme de leite, leite condensado, extrato de tomate,
entre outros!®”),

Apesar de possibilitar menor gasto de energia, uma vez
que ndo hé necessidade de refrigeracdo do alimento e menor
gasto de combustiveis devido a facilidade do transporte,
manuseio e armazenamento dessas embalagens, sdo de
dificil reciclagem e degradagao no ambiente devido a grande
agregacdo dos diferentes materiais com caracteristicas
quimicas e fisicas bem distintas. Além disso, a degradagao
das embalagens cartonadas ¢ incerta, no entanto leva-se
em considera¢do a degradagdo do aluminio que ¢ superior
a 100 anos!®”l.

A fim de solucionar esse problema, nos lltimos anos houve
um avango nas técnicas de reciclagem e um crescimento de
empresas que reciclam tais embalagens. Segundo Agamuthu
e Visvanathan®®, a reciclagem pode ser realizada por meio
da técnica de hidro-polpacdo, sendo um processo que nao
necessita a utilizagdo de aditivos quimicos. Consiste em
misturar a embalagem em 4gua sob constante agitacdo. Nesse
processo, sdo separadas as fibras de celulose do PE/Al que
¢ suspenso em agua e logo ¢ separado por bombeamento,
centrifugado, seco e embalado para ser transportado para
a fabrica de reciclagem. O PE/Al recuperado, pode ser
utilizado em varios produtos inovadores, como material de
cobertura, pecas plasticas, etc. Enquanto que as fibras de
celulose sdo lavadas, purificadas e destinadas a produgao
de papel reciclado utilizado na confec¢do de caixas de
papeldo, entre outros.

Os autores também relatam que a reciclagem de tais
embalagens pode ser realizada pela tecnologia de plasma,
desenvolvida no Brasil, que permite a separacdo do PE e
do Al. Essa tecnologia consiste em usar a energia elétrica
para produzir um jato de plasma a 15 mil °C para aquecer
amistura de plastico e aluminio!®®!. Os produtos originados
sd0 o aluminio em p6 ou em barra, usados na composi¢ao
de tintas metalicas ou pegas para a industria de fundig@o,
e a parafina, utilizada na producdo de impermeabilizantes,
lubrificantes ou como matéria-prima para a inddistria quimica!®’.
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Em 2011 o percentual de reciclagem no mundo
foi de 21,6%, enquanto que no Brasil em 2012 houve
uma reciclagem de 29% das embalagens Longa-vida
pos-consumo, totalizando 61 mil toneladas’”, mostrando
o quanto o Brasil se destaca na reciclagem deste segmento.
Existem 35 recicladoras de caixas Longa-vida no pais, com
faturamento de R$ 80 milhdes por anol*¥.

As embalagens Longa-vida, passaram a ser utilizadas
para o reaproveitamento na producdo de papel ondulado,
papel kraft, embalagens para ovos, produgdo de moveis e
divisorias, vassouras, telhas, producdo de energia (através
de sua incinera¢ao)®¥, reutilizagdo na forma de painéis
térmicos, substituindo produtos similares encontrados no
mercado!®!, além da possibilidade de produgdo de pellets
(granulados) de PE e Al para pegas diversas, como canetas,
capas de caderno, pastas, pisos desmontaveis, lixeiras, entre
outros itens.

7. Polimeros Verdes

Os produtos verdes sdo aqueles ambientalmente corretos,
que ndo agridem o meio ambiente e a saude humana!®-!!
e além de atenderem as normas legais, possuem outros
atributos ambientalmente responsaveis’?. Esses materiais
sdo assim classificados ndo s6 baseado no produto final,
como também na observagao e analise de toda sua cadeia
produtival®l. Alguns materiais de embalagens podem ser
citados dentro desse grupo, como exemplo, os polimeros
verdes. Como denominagao, a esses polimeros é acrescentado
apalavra “verde” ap0s a citagdo de sua nomenclatura: PVC
Verde, PP Verde, PE Verde.

Os polimeros verdes podem ser classificados como
sustentaveis, pois durante sua sintese, processamento ou
degradagdo produzem menor impacto ambiental que os
polimeros convencionais. Sao assim denominados, porque
durante sua produgdo hd absor¢do de CO,, além de menor
dependéncia de matérias-primas de origem fossill”?!, a qual
podem ser substituidas por fontes renovaveis como, por
exemplo, milho, cana-de-agucar ou celulose. Apos o final
da vida util, os polimeros verdes podem ser reutilizados,
reciclados ou enviados para sistemas de reciclagem energética,
na qual ha emissdo neutra de carbono, onde o CO, liberado
na atmosfera ¢ novamente capturado pela proxima safral™!.
A reciclagem de uma tonelada de garrafas de polimero
verde pode poupar a emissio de até 1,5 toneladas de CO,"l.

Um polimero verde apresenta as mesmas caracteristicas
finais de um polimero proveniente de fonte fossil, tendo seu
descarte, a mesma problematica. Vale ressaltar que muitos
ligam a palavra “verde” como se fosse “biodegradavel” e
nao procede. Um polimero “verde” ¢é dito sustentavel e ndo
necessariamente biodegradavel.

A Braskem inaugurou em 2010, no Brasil, a produgio do
PE verde em escala industrial e comercial. Produzido a partir
do etanol de cana-de-agucar, o PE verde, colabora para a
reducdo da emissdo dos gases causadores do efeito estufa, pois
durante sua produgdo ha captura e fixagéo de gas carbonico
da atmosfera. O PEAD verde possui as mesmas fungdes,
caracteristicas e aplicagdes que PE provenientes de recursos
fosseis. Porém comparado aos PE a base de petroleo ou gés
natural, PEAD verde usa 70% menos combustivel fossil e
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emitem, aproximadamente, 170% menos gases causadores
do efeito estufal”™. O PEAD verde ¢ uma alternativa viavel
na substituicdo de PEAD convencional para embalagens de
produtos de grande consumo, como os alimentos.

Assim como o PE, o PVC verde, também ¢ produzido
a partir do etanol de cana-de-actcar. No Brasil a empresa
responsavel por sua produgéo ¢ a Solvay Indupa, multinacional
belgal™!.

8. Embalagens Biodegradaveis

A nio reutilizagdo e reciclagem das embalagens pode
gerar um problema ambiental, devido ao uso indiscriminado e
descarte irresponsavel destes residuos. Dentre as embalagens
mais utilizadas, os plasticos convencionais sdo os mais
descartados de forma indevida no meio ambiente, podendo
causar polui¢do de rios, mares e solos!™. Esses plasticos
convencionais, que sao sinteticamente derivados do petrdleo,
ndo sdo facilmente degradados.

Abiodegradagao ¢ um processo natural e complexo onde
compostos organicos, por meio de mecanismos bioquimicos,
sdo convertidos em compostos simples e, entdo, redistribuidos
no meio ambiente, através do ciclo elementar do carbono,
nitrogénio e enxofrel’”, ou seja, a biodegrada¢do de um
polimero é o processo pelo qual microrganismos e suas
enzimas consomem este polimero como fonte de nutrientes,
em condi¢des normais de umidade, temperatura e pressao.

Os materiais plasticos convencionais, produzidos a
partir de polimeros sintéticos ocasionam graves problemas
ambientais, devido ao longo tempo necessario para a sua
degradag@o, tem alta massa molar e sdo hidrofobicos, o que
dificulta a agdo dos microrganismos e de suas enzimas na
superficie do polimero!”78l. O aumento da preocupagdo
mundial com o0 meio ambiente tem impulsionado a produgio
de embalagens biodegradaveis como uma opgao viavel para
a gestdo destes residuos!™..

Os polimeros melhor adaptados a biodegradacao completa
sdo os naturais, aqueles hidrolisiveis a CO, e H,0,oua CH,
e os polimeros sintéticos que possuem estruturas proximas
aos naturais!®*8!,

Os polimeros biodegradaveis podem ser obtidos a
partir de fontes naturais renovaveis como milho, celulose,
batata, cana-de-agucar, ou serem sintetizados por bactérias
a partir de pequenas moléculas como o acido butirico ou
o acido valérico, dando origem ao polihidroxibutirato e ao
polihidroxibutirato-co-valerato, respectivamente, ou até
mesmo serem derivados de fonte animal, como a quitina,
a quitosana ou proteinast®>%3,

Outros polimeros biodegradaveis podem ser produzidos a
partir de fontes fosseis, petroleo, ou da mistura entre biomassa
e petroleo. Os polimeros biodegradaveis provenientes do
petrdleo mais conhecidos sdo as policaprolactonas (PCL), as
poliesteramidas, os copoliésteres alifaticos e os copoliésteres
aromaticos!.

Os polimeros biodegradaveis mostram um campo em
desenvolvimento, com crescente utilizagdo de polimeros ndo
s para embalagens, bem como para os mais variados setores,
se tornando uma area de grande potencial de estudos para
viabilizagao do seu usot®. No entanto, algumas dificuldades
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devem ser superadas, que sdo o nivel de consciéncia de
utilizagdo destes polimeros, que no Brasil ¢ ainda muito
baixo, e representa um desafio consideravel, além do seu
custo e desempenho, quando comparado aos das resinas

convencionais”,

9. Consideracées Finais

O uso de embalagens tem se tornado indispensavel para
a sociedade, pois desempenha diversas fungdes importantes
tanto para garantir a qualidade do produto, quanto para
vendé-lo. Neste contexto, surge a preocupagdo com o destino
final das embalagens e com os impactos que podem causar
no meio ambiente, uma vez que possuem os mais diversos
tipos de materiais com diferentes tempos de degradag@o.
Abusca pelo desenvolvimento de embalagens sustentaveis
tem aumentado. Embalagens reciclaveis, biodegradaveis e
polimeros verdes, tém sido produzidos para reduzir o impacto
ambiental. As industrias, principalmente de alimentos,
devem buscar desenvolver embalagens que utilizam a menor
quantidade possivel de material para um mesmo produto.
Além disso, a popula¢do deve ser incentivada, por meio
de politicas publicas, a reduzir o consumo ¢ o descarte
inadequado de tais embalagens.

O impacto ambiental causado pelas embalagens ¢ um
assunto que ja vem sendo discutido hé alguns anos, no
entanto novas alternativas devem ser buscadas a fim de
reduzir ainda mais os danos causados por este setor.
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