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Resumo

As embalagens de cartdo para bebidas ou alimentos liquidos — ECAL s&o feitas a partir da
laminacdo de papel, polietileno de baixa-densidade e ocasionalmente aluminio. A presenca de
materiais ndo fibrosos e a falta de conhecimento sobre os métodos de fabricacdo desse tipo de
embalagem fez durante algum tempo sua reciclagem ser ignorada por parte da industria
papeleira. Entretanto, a demanda por fibras de alta qualidade tem levado algumas fabricas de
papel a procurar solucdes para viabilizar a recuperacdo das fibras daquelas embalagens. Os
fabricantes das ECAL vem oferecendo a IndUstria Papeleira consultoria técnica para
possibilitar a reciclagem das ECAL pds-consumo. Ha hoje no mundo mais de 50 fabricas de
papel que se beneficiam da alta qualidade da fibra utilizada na fabricacdo das ECAL. Os
componentes ndo-fibrosos das ECAL podem também ser reciclados, através do
reprocessamento por processos mecanicos ou recuperados sob a forma de energia através de
processos térmicos.
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1. Embalagens de Cartéo para Alimentos Liquidos

As Embalagens de Cartdo para Alimentos Liquidos - ECAL sdo produzidas por diversos
fabricantes e nas mais variadas formas e tamanhos. Entretanto costuma-se classifica-las em
dois modelos distintos. Esta classificacdo ¢ feita em funcdo das ECAL serem produzidas com
ou sem aluminio, e da-se-lhes entdo o nome de assépticas ou ndo-assepticas respectivamente.
A principal funcdo do aluminio na embalagem é promover uma barreira ao ar e a luz. De
maneira geral, as embalagens que possuem a barreira de aluminio permitem que o alimento
nelas embalado seja armazenado sem necessidade de refrigeragéo, enquanto as embalagens
sem aluminio necessitam ser mantidas sob refrigeracdo. Estima-se que o mercado global de
ECAL situe-se acima dos 200 bilhdes de embalagens por ano em 2003.

O material de embalagem é laminado a partir de papel, polietileno de baixa-densidade e
aluminio (para embalagens assépticas). Na laminagdo ndo sdo utilizadas colas, sendo que a
aderéncia entre aqueles materiais € produzido utilizando-se das propriedades térmicas dos
materiais. O material de embalagem € produzido em rolos e, conforme o tipo, pode ter sua
forma definida ainda na fabrica de ECAL (em forma de “blanks”) ou ja nas maquinas de
enchimento (“filling machines”) normalmente instaladas nas Industrias de Laticinios,

Industrias Produtoras de Sumos de Frutas etc.
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Figuras 1 e 2: As diversas camadas numa embalagem de cartdo asséptica para alimentos liquidos (Tetra Pak)



O fechamento e a selagem das embalagens apds seu enchimento também é feita por processos
térmicos e com o auxilio de finas tiras gomadas de polietileno.

A participacdo dos diversos componentes na composicdo das ECAL varia por tamanho,
formato, aplicacdo, fabricante etc. Entretanto o principal componente em peso é o papel-
cartdo, que em média representa cerca de 75% do peso total da embalagem. A principal
responsabilidade do papel-cartdo nas ECAL é proporcionar rigidez, garantindo assim que a
embalagem mantenha sua forma durante a distribui¢do e o consumo. Adicionalmente, também
se quer que a embalagem seja téo leve quanto possivel. Assim sendo o papel-cartdo utilizado
nas ECAL é produzido a partir de 100% matérias-primas virgens e de alta qualidade.

A tecnologia empregada na fabricacdo de papéis-cartdo (“liquid packaging board — LPB”)
tem sido constantemente aprimorada. Estima-se que cerca de 2,5 milhdes de toneladas de
papéis-cartdo para ECAL sejam produzidos em todo o mundo no ano de 2003. A producéo
desse tipo de papel concentra-se na Europa e na América do Norte, havendo ainda produtores
na América do Sul e na Asia.

Os papéis-cartdo para ECAL sdo produzidos em maquinas-de-papel de alta velocidade, multi-
camadas, utilizando-se fibras celul6sicas longas e curtas obtidas através de cozimento
quimico, bem como polpas celul6sicas obtidas através de tratamentos quimio-termo-
mecanicos. As fibras podem ser branqueadas ou ndo-branqueadas, variando por regido ou
formato de embalagem. N&o sdo utilizadas fibras recicladas na composicdo desses papeis-

cartdo.

2. Reciclagem de Embalagens de Cartéao para Alimentos Liquidos - estatisticas

Sendo o papel-cartdo o principal constituinte das ECAL, é natural que a reciclagem das ECAL
se dé pelo aproveitamento das fibras presentes nessas embalagens. A reciclagem de papéis em
geral tem sido fomentada em todo o mundo, principalmente nos ultimos 10 a 15 anos, para
evitar que se sobrecarreguem 0s aterros sanitarios e como uma maneira de se economizar
energia. Somente na Europa ha cerca de 1000 fabricas de papel [1]. Nos Estados Unidos a
reciclagem de papel vem crescendo continuamente nos ultimos 10 anos, enquanto que a

deposicédo de papéis em aterros sanitarios vem caindo [2].
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Figura 3: Comparacéo entre volumes de papéis reciclados e de papéis enviados a aterros sanitarios nos EUA

entre 1990 e 2001 [2]

Dados consolidados pela ACE — The Alliance for Beverage Cartons and The Environment
demonstram que aproxidamente 280 mil toneladas de ECAL comercializadas dentro da
Comunidade Econémica Européia (acrescida da Suica e da Noruega) foram recicladas em
2002. Esse numero vem crescendo consistentemente ano a ano, o que demonstra o aumento

do interesse das fabricas de papel pelas ECAL [3].

1500004

1000004

500004

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

W Tonnes per year

Figura 4: Toneladas de ECAL recicladas na EU + Suica + Noruega entre 1992 e 2002 [3]



As ECAL séo atualmente recicladas em mais de 50 fabricas de papel em todo o mundo. A
grande maioria dessas fabricas passou a reciclar ECAL devido a boa relacdo entre a qualidade
das fibras e o competitivo preco de mercado. Na Europa, e também na América do Sul, onde
ha predominéncia de ECAL produzidas a partir de fibras ndo-branqueadas, a maior parte dos
papeis produzidos a partir de ECAL recicladas é utilizada na producdo de caixas de papeldo
ondulado. Na América do Norte e na Asia as ECAL tem sido muita utilizadas na producéo de

papeis higiénicos e papéis toalha.

3. Coleta e reciclagem de ECAL

A reciclagem de ECAL vem se desenvolvendo calcada na utilizacdo de equipamentos e
tecnologias que sdo normalmente encontrados nas fabricas de papel que utilizam papéis
reciclados como matéria-prima. A quantidade de ECAL disponivel no mercado para
reciclagem, embora significativa, € bem pequena se comparada ao volume total de papéis
disponiveis. A partir disso vislumbram-se duas possibilidades principais para a recuperagdo
de ECAL. Uma delas é através da coleta em conjunto com outros tipos de embalagens. A

outra é a partir da coleta em conjunto com papéis.

3.1 Coleta de ECAL com embalagens

Esse tipo de coleta acontece em paises como Bélgica e Franca, onde as ECAL sdo coletadas
em programas residenciais juntamente com as latas de aluminio e metal, as garrafas plésticas
e ocasionalmente as garrafas de vidro. Para que tal coleta se justifique é ideal haver um bom
potencial (tonelagem) a ser coletado. A vantagem neste tipo de coleta é que as ECAL sao
selecionadas e posteriomente enfardadas separadamente de outros materiais, possibilitando
que as fabricas de papel possam recicla-las como sendo uma Unica qualidade de papel. Para as
fabricas de papel o maior interesse nessa matéria-prima € a 6tima relacdo entre a qualidade
das fibras e o custo de aquisicdo. Esse tipo de matéria-prima enquadra-se na norma CEN
EN643-5-03-00.

3.1.1 Na fabrica de papel

Poucas foram até hoje as fabricas que se equiparam de tecnologias especificas para a
reciclagem de ECAL. Aquelas que o fizeram, adquirem diariamente entre 40 e 200 toneladas
de ECAL, transformando-as principalmente em papéis para fabricacdo de caixas de papeldo

ondulado e viabilizando seus investimentos. Tais fabricas normalmente utilizam processos de



desagregacdo a alta consisténcia, podendo ser este processo continuo ou por bateladas. Na
desagregacdo sdo removidas as camadas de plastico e aluminio (poli-al) presentes nas ECAL.
Apos a desagregacdo, as fibras das ECAL sdo purificadas através de processos convencionais
de depuracdo pressurizada e separacdo centrifuga. Comparando-se ECAL com outras
matérias-primas fibrosas, as ECAL apresentam geralmente menor quantidade de finos
(pedacos de fibras celulésicas cortadas e de reduzida aplicacdo em fabricas de papel) e baixa
quantidade de contaminantes.

Diversas sdo as fabricas de papel que utilizam as ECAL como uma entre varias matérias-
primas. Neste caso, as fabricas de papel se utilizam dos equipamentos e tecnologias
existentes, projetados e dimensionados para o tratamento de outros tipos de aparas, ora com
pequenas modificagdes ou mesmo sem quaisquer modificagdes. No caso em que ha
modificacbes, a mais comum ¢é a instalacdo de um tambor lavador (do tipo “Trommel” ou
“Selectpurge™) ao lado do desagregador, facilitando sua limpeza através da remocdo dos
componentes nao-fibrosos da embalagem que permanecem dentro do desagregador apos a
descarga da massa celuldsica.

A combinagdo de desagregagdo de alta consisténcia e lavagem por tambor lavador leva a
remogéo dos materiais ndo-fibrosos virtualmente sem perda de fibras [4].

A substituicdo parcial de aparas de papeldo ondulado Europeu (EOCC) por ECAL na receita
de fabricacdo de papel tem efeito positivo sobre as propriedades mecéanicas do papel a ser

produzido [5].

3.2 Coleta de ECAL com papéis

Este tipo de coleta é praticado atualmente em paises como Itélia e Portugal. Na coleta de
ECAL com papéis normalmente ndo se justifica, por questdes de volume, fazer a separacao de
ECAL como uma qualidade isolada. Assim, as ECAL sdo tratadas como aparas mistas. Neste
caso, para as fabricas de papel a Unica vantagem é o aproveitamento de fibras, uma vez que a
baixa percentagem de ECAL néo permite que se almeje uma melhoria de qualidade do papel
por conta das fibras virgens utilizadas nas ECAL.



3.2.1 Na fabrica de papel

No caso da coleta mista com papéis, € normal que a quantidade de ECAL seja bem pequena,
se comparada ao volume de outros tipos de papel. Por conta disto normalmente ndo se
classificam as ECAL como uma qualidade em separado, embora haja excecbes. Dai em geral
as ECAL se separarem juntamente com as aparas mistas de papel, e os papéis fabricados

serem de qualidades que ndo necessitam atengédo especial em termos de tratamento de aparas.

4. A tecnologia de desagregacao

A grande maioria das fabricas recicladoras de papel utiliza desagregadores verticais para
desmanchar os papéis velhos, separando-lhes as fibras. Estes desagregadores podem funcionar
em regimes continuos ou por bateladas (periddicos). A diferenca entre os dois estd na maneira
como se alimenta e se descarrega a massa fibrosa. Ainda quanto a desagregacdo, 0 processo
pode se dar em diversas proporcGes entre 0 peso das aparas com que se alimenta o

desagregador e o peso (ou volume) de agua utilizada para a desagregacao, proporcao esta que

recebe 0 nome de consisténcia. A consisténcia de desagregacdo normalmente situa-se entre
3% e 18%.

Figuras 5 e 6: Desagregacdo de ECAL a alta consisténcia e separacéo de poli-al utilizando-se tambor lavador

Comparacdes praticas entre desagregacdo de baixa, média e alta consisténcia demonstram nao
haver grande diferenca no tempo requerido para desagregacdo. A desagregacdo normalmente
se da em cerca de 15 a 20 minutos. As maiores diferencas encontram-se nas propriedades
fisicas do papel, inerentes ao processo.

Um outro tipo de desagregador utilizado em fabricas de papel € o do tipo horizontal continuo
de alta consisténcia. Dentre os modelos fabricados por diferentes empresas de tecnologia

papeleira, o mais conhecido é aquele chamado de Fiberflow. Fiberflows permitem operar com



grandes quantidades de ECAL, até 600 toneladas /dia, devido a facilidade de operacdo quanto
a remocao do plastico e do aluminio. Devido a sua acdo menos intensa de desagregacao,
somente necessitam que se faga previamente uma trituracdo do material antes de se
desagregé-lo. [6]

Até algum tempo atras se tinha como certo na Europa que a reciclagem de ECAL somente
poderia ser feito utilizando-se de Fiberflows. Na verdade o Fiberflow é um sistema
interessante, mas que se justifica apenas quando hd uma grande quantidade de material
disponivel (acima de 100 toneladas por dia). Comparagdes entre ECAL, aparas mistas de
papel (“mixed waste”) e aparas de escritério (“office papers”) recicladas em Fiberflows

mostraram, entre outros resultados [7]:

Aparas Mistas Papéis de ECAL
Escritorio

Tempo de Desagregacdo (min) 20 25 40
Contetido em Cinzas (%) 15.8 17.4 5.1
Contetdo em Finos (<2,2mm) % 11.2 4.6 4.2
Contaminantes > 220 u (ppm) 2084 4550 1440
Contaminantes 20 a 220u (ppm) 18070 9784 695
Aproveitamento no desagregador em
massa (%) 99.5 99.7 68.9

A tabela acima demonstra que, embora o rendimento em massa das ECAL seja inferior ao de
outras matérias-primas, as ECAL apresentam baixa contaminacdo, reduzido teor de finos e de
cargas minerais (cinzas).
Em resumo, ECAL podem ser recicladas em diversos sistemas empregados rotineiramente em
fabricas de papel, e isto tem facilitado a expansdo do sistema de coleta e de reciclagem das
ECAL em todo o mundo.



[l Reciclagem de ECAL estabelecida / em expansdo

O Coleta / reciclagem em escala piloto

@ Plantas recicladoras

Figura 7: A coleta e reciclagem de ECAL no mundo (divilgacéo Tetra Pak)

5. O plastico e o aluminio

Sempre que as ECAL séo coletadas e recicladas em separado de outros tipos de matérias-
primas, a qualidade do rejeito que se separa das fibras celul6sicas na desagregacéo € bastante
estavel. Esse material, ao qual chamamos poli-al (polietileno e aluminio) possui propriedades
térmicas e mecénicas bem definidas. Assim pode ser reprocessado através de aplicacdes
térmicas (para recuperacdo de energia), aplicacdes mecanicas (reciclagem), ou ainda
aplicacdes termo-mecanicas (reciclagem de parte dos materiais e aproveitamento de energia)

conforme disponibilidade e viabilidade comercial local onde o processo sera aplicado.

5.1 Reciclagem mecanica do poli-al

No caso da reciclagem mecanica, o poli-al pode ser utilizado para substituicdo de polietileno
de baixa-densidade em certos produtos plasticos, ou ainda combinado com polietileno de alta-
densidade e poliolefinas para aplicacdes técnicas.

Um estudo realizado na Unicamp (Universidade de Campinas, SP, Brasil) comparou as
propriedades do poli-al com o pebd - polietileno virgem de baixa-densidade [8]. A mais
interessante constatacdo foi que o Mddulo de Elasticidade do poli-al € superior ao do pebd.

Isto indica que o material contendo aluminio € mais resistente a tensdo e consequentemente



mais rigido que o material puro. Devido a esta propriedade o poli-al pode eventualmente
substituir no todo ou em parte o polietileno de alta-densidade para certas aplicagdes. Por outro
lado o poli-al demonstra menor resisténcia ao impacto que o pebd. A maneira mais tipica de
obter a reciclagem mecénica do poli-al € através da aglutinacdo, extrusdo e posterior injecao
por moldagem [8].

Este tipo de reciclagem mecanica tem sido utilizado para fabricacdo de um variado nimero de
produtos, principalmente vasos de plantas (Italia), madeira sintética (Estados Unidos),
containeres para coleta de materiais reciclaveis, vassouras (Brasil) e em programa ainda piloto
na fabricagdo de paletes para transporte (Bélgica).

Uma outra forma de reciclagem mecanica utilizada no Brasil em larga escala é aquela por
prensagem térmica. Neste processo o poli-al € triturado e prensado a quente entre duas finas
folhas de pléastico transparente. As placas formadas podem ser serradas, podem receber
fixaghes como grampos e pregos e ainda podem ser ligeiramente moldadas em prensas a frio.
Esse tipo de placas é utilizado na fabricacdo de moveis (assentos e encostos para cadeiras),

telhas (onduladas) e revestimentos (pisos, paredes) para moradias de pessoas de baixa-renda.

Figuras 8, 9 e 10: Mdvel, telha e balde. Exemplos de produtos feitos com poli-al.

5.2 Reciclagem térmica e termo-mecéanica do poli-al

Devido ao alto valor energético do polietileno, o poli-al pode ser recuperado como energia em
modernas plantas de geragé&o.

O aluminio, por outro lado, tem alto valor no mercado. Utilizando-se a tecnologia de
gasificacdo é possivel a recuperacdo do aluminio em forma de pé como um subproduto da
gasificacdo. No caso, o polietileno é recuperado como energia, para producdo de vapor que é

utilizado na prépra fabrica de papel, por exemplo.
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Figura 11: Diagrama do processo de gasificagcdo com geracao de energia e recuperacéo de aluminio [3]

No caso das plantas cimenteiras, as cinzas provenientes da combustdo do poli-al séo ricas em
aluminio e desta forma podem ser utilizadas como um componente na producdo do proprio
cimento, em substituicdo & bauxita, que vem a ser a matéria-prima para a producdo do

aluminio.
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