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RESUMO

O presente trabalho buscou comparar a pegada ambiental de embalagens flexiveis laminadas
biodegradaveis (EFLB) baseadas em papel revestidas com amido e polietileno de baixa
densidade (LDPE) utilizando a avaliacdo do ciclo de vida (ACV). O modelo de EFLB
considerou papel kraft com gramatura < 120 g/m? contendo 5% em massa de revestimento
(amido ou LDPE). Simulag¢des por ACV com o limite do “ber¢o ao timulo” foram realizadas
considerando fontes distintas de amido (milho, mandioca e batata) e 25% em massa do
plastificante glicerol, sendo os respectivos laminados destinados a compostagem, enquanto o
aterro sanitario foi assumido como tratamento p6s-consumo para o laminado contendo LDPE.
As ACV foram realizadas utilizando o banco de dados Product Environmental Footprint (PEF)
e os indicadores de impacto ambiental mudancas climaticas (MC — Kg CO: eq), toxicidade ndo
carcinogénica em humanos (TncH — CTUH) e consumo de recursos minerais e metais (CRMM
— kg) foram calculados utilizando o modelo ambiental Environmental Footprint — midpoint
indicators. Os resultados da ACV indicaram que a substituicdo do LDPE por amido reduz em
50% o indicador MC do laminado de papel, sem alteracdes significativas no indicador CRMM.,
Ja para o indicador TncH, o impacto mais negativo foi encontrado para o laminado contendo
amido de batata (47% maior em relacdo ao LDPE), sendo este o tipo de amido de pior
desempenho ambiental considerando os trés indicadores avaliados. Quanto ao tratamento pos-
consumo, os dados revelaram que a compostagem causa menor impacto ambiental que o aterro
sanitario, devido, principalmente, a menor geracao de CH4 associada ao processo. As EFLB de
papel e amido representam uma solugdo ambientalmente mais saudavel para o setor de
embalagens que laminados similares contendo LDPE. A mandioca é a fonte botanica de amido
que leva a producdo de EFLB a base de papel com melhor desempenho ambiental.
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INTRODUCAO
O impacto ambiental das embalagens multicamadas pos-consumo tem impulsionado

pesquisas para desenvolvimento de novos materiais baseados em papéis laminados?®. Todavia,
papéis apresentam baixas propriedades de barreira, de forma que sdo usualmente laminados



com plasticos hidrofébicos ndo biodegradaveis como o polietileno de baixa densidade (LDPE).
Uma alternativa para tais plasticos em embalagens de papel sdo as camadas de polimeros
naturais como o amido?.

Atualmente, existe um grande interesse no desenvolvimento de embalagens a base de
amido pois é abundante, atdxico, de baixo custo e sofre rapida biodegradacdo. A substituicdo
do revestimento de LDPE por amido € entdo desejavel para diminuir, possivelmente, 0s
impactos ambientais pos-consumo das embalagens laminadas de papel®.

A avaliagdo do ciclo de vida (ACV) tem sido utilizada no setor de embalagens para
realizar a avaliacdo de materiais devido a substituicdo, alteracao de estrutura e uso de diferentes
matérias-primas®. E um método para avaliar os potenciais impactos ambientais associados a um
produto, processo ou atividade por meio da identificacdo e quantificacdo dos fluxos de energia
e materiais ao longo do seu ciclo de vida®. Porém ainda sdo incipientes estudos baseados em
ACV que comparam 0s potenciais impactos ambientais de papéis laminados com plasticos nao
biodegradaveis e com polissacarideos®.

O objetivo do presente trabalho foi comparar os potenciais impactos ambientais de
embalagens laminadas baseadas em papel revestidas com amido e LDPE utilizando a ACV.
Foram considerados modelos de embalagens flexiveis laminadas biodegradaveis (EFLB) a base
de papel kraft contendo amido de fontes distintas (milho, mandioca e batata), as quais foram
comparadas com laminados flexiveis de papel contendo LDPE.

MATERIAIS E METODOS

As simulagdes por ACV foram realizadas utilizando limite de estudo do tipo “bergo ao
tamulo” e unidade funcional de 1 tonelada de embalagem para cada ciclo de vida modelados.
O modelo de embalagem considerou papel kraft com gramatura < 120 g/m? contendo 5% em
massa de revestimento (amido ou LDPE). Foram consideradas fontes distintas de amido (milho,
mandioca e batata) e 25% em massa do plastificante glicerol, sendo os respectivos laminados
destinados a compostagem, enquanto o aterro sanitario foi assumido como tratamento pos-
consumo para o laminado contendo LDPE. As ACV foram realizadas utilizando o banco de
dados Product Environmental Footprint (PEF) e os indicadores de impacto ambiental
mudancas climaticas (MC — Kg CO- eq), toxicidade ndo carcinogénica em humanos (TncH —
CTUH) e consumo de recursos minerais e metais (CRMM - kg) foram calculados utilizando o
modelo ambiental Environmental Footprint — midpoint indicators.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacéo percentual dos potenciais impactos ambientais entre os EFLB baseados
em papel e amido (milho, mandioca e batata) e a papel laminado com LDPE é ilustrada na
Figura 2 para as 3 categorias de impacto avaliadas (mudancas climaticas, MC — Kg CO: eq,
toxicidade ndo carcinogénica em humanos, TncH — CTUH, e consumo de recursos minerais e
metais, CRMM - kq).

E observado na Figura 2 que a substituicio do LDPE por amido reduz em 50% o
indicador MC do laminado de papel, sem alteracGes significativas no indicador CRMM. Ja para
o indicador TncH, o impacto mais negativo foi encontrado para o laminado contendo amido de
batata (47% maior em relacdo ao LDPE), sendo este o tipo de amido de pior desempenho
ambiental considerando os trés indicadores avaliados.



Figura 1: Comparacdo percentual dos potenciais impactos ambientais entre os EFLB baseados em
papel e amido (milho, mandioca e batata) e a papel laminado com LDPE.
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*Climate change: mudancas climéticas (MC — Kg CO2 eq); Human toxicity non-cancer: toxmdade nao
carcinogénica em humanos (TncH — CTUH); Resource use, minerals and metals: consumo de recursos
minerais e metais (CRMM — kg). Fonte: préprio autor.

Quanto ao tratamento p6s-consumo, os dados revelaram que a compostagem causa
menor impacto ambiental que o aterro sanitario. Isto se deve ao fato de que o aterro sanitario
envolve degradagdo anaerdbia (auséncia de O2), sendo um dos produtos o CH4 que tem maior
potencial de contribuicdo para o aquecimento global.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitirdo estabelecer uma base comparativa entre as
pegadas ambientais de embalagens laminadas de papel contendo amido e plasticos nao
biodegradaveis de fonte petroquimica. As embalagens de papel e amido representam uma
solucdo ambientalmente mais saudavel para o setor de embalagens que laminados similares
contendo LDPE. A mandioca é a fonte botanica de amido que leva a producdo de embalagens
flexiveis laminadas biodegradaveis a base de papel com melhor desempenho ambiental.
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COMPARATIVE LIFE CYCLE ASSESSMENT OF LAMINATED
FLEXIBLE PACKAGING BASED ON STARCH AND LOW-DENSITY
POLYETHYLENE

ABSTRACT

The present work was aimed at comparing the environmental footprint of paper-based
biodegradable laminated flexible packaging (BLFP) coated with starch and low-density
polyethylene (LDPE) using life cycle assessment (LCA). The BLFP model considered kraft
paper with a grammage < 120 g/m2 containing 5% by mass of coating (starch or LDPE).
Cradle-to-grave LCA simulations were performed considering different sources of starch (corn,
cassava, and potato) and 25% by mass of the plasticizer glycerol, with the respective paper-
based laminates treated for aerobic composting, while the sanitary landfill was assumed as the
post-consumer treatment for the laminate containing LDPE. The LCA were performed using
the Product Environmental Footprint (PEF) database and the environmental impact indicators
climate change (MC — Kg CO- eq), Human toxicity non-cancer (TncH — CTUH) and Resource
use, minerals and metals (CRMM — kg) were calculated using the Environmental Footprint —
midpoint indicators method. The LCA results indicated that replacing LDPE with starch
reduces the MC indicator of the laminated paper by 50%, without significant changes in the
CRMM indicator. For the TncH indicator, the most negative impact was found for the laminate
containing potato starch (47% higher in relation to LDPE), which is the type of starch with the
worst environmental performance considering the three indicators evaluated. Regarding the
post-consumption treatment, the data revealed that aerobic composting causes less
environmental impact than sanitary landfill, mainly due to the lower generation of CH4
associated with the former. Paper-based BFLP containing starch represent a more
environmentally sound solution for the packaging industry than similar laminates containing
LDPE. Cassava is the botanical source of starch that leads to the production of paper-based
EFLB with better environmental performance.
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