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Desenvolvimento e caracterizacdo de compdésitos de borracha
natural com subprodutos de cartuchos de toners
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RESUMO: Almeja-se com o desenvolvimento deste a geracdo de compdsitos por
meio de borracha natural, o qual serd utilizada como matriz polimérica, juntamente
com residuos provenientes da limpeza de cartuchos de toners de impressoras
inserviveis, que por sua vez sera investigada como possivel carga refor¢cante para a
matriz polimérica, visando a obtencdo de um novo material com propriedades
mecanicas, térmicas, morfoldgicas e elétrica que possa ser direcionado a aplicacdes
em ambito industrial e tecnolégico. Com o desenvolvimento deste novo material se
podera contribuir de forma significativa na diminuicdo dos impactos causados ao
meio ambiente pelo descarte inadequado deste residuo, que € um sério problema

oriundo da evolugédo tecnologica.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a sociedade se tornou dependente da tecnologia,
fazendo com que a producédo de computadores aumentasse em larga escala para
atender a demanda. Os custos diminuiram e cada vez melhores computadores
foram surgindo, a cada dia uma nova descoberta era feita. Onde apenas 0os mais

ricos poderiam ter, bilhOes de pessoas passaram a consumir este bem. Mas em
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contrapartida quando alguém resolve livrar-se deste, por ter se tornado obsoleto ou
por mal funcionamento, seja qual for o motivo, esta pessoa se encontra sem saber o
que fazer, e muitas vezes o descarta como um lixo qualquer. Desta forma,
prejudicando o meio ambiente pela presenca de certos componentes.

Na grande maioria das vezes, os computadores descartados s&o
direcionados a instituicbes carentes ou qualquer outro lugar para que este nao
necessite ser jogado na natureza, porém, em um determinado momento este se
torna obsoleto, sendo descartado [i].

Uma iniciativa chamada linux4africa da associacdo alema
FreiOSS reequipa estes computadores e organiza o seu transporte para a Africa,
principalmente para Mogambique e Tanzania. O Brasil, em 2007 anunciou um plano
de implantagdo de uma rede nacional de Centros de Recondicionamento e
Reciclagem de Computadores (CRC), que seleciona os computadores rejeitados
pelos 6rgdos governamentais, e os direciona para bibliotecas e escolas [ii].

Segundo dados do Greenpeace, uma organizacdo sem fins
lucrativos, sdo produzidos no mundo cerca de 50 milhdes de toneladas de lixo
eletrbnico por ano sendo que apenas no Brasil este numero chega a 97 mil
toneladas de computadores e 17,2 mil toneladas de impressoras, sendo que grande
parte € direcionada a aterros sanitarios certificados, visto que estes residuos séo
classificados pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) como residuo
classe | — perigoso. A partir da Figura 1, dentre os componentes de um computador

existe diversos componentes metalicos, prejudiciais ao meio ambiente [iii, iv].

Figura 1 — Quantificacdo de componentes de um computador

Componentes do computador
Metais Ferrosos 32%
Plastico 23%
Metais Nao-Ferrosos 18%
(cadmio, mercurio,
berilio, etc.)
Vidro 15%
Placas Eletrénicas 12%
(ouro, prata, platina,
etc.)

Fonte: Programa Ambiental das Nag¢des Unidas



Figura 2 — Gréfico representativo de descarte anual de impressoras em
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Tendo em vista este descarte em massa e o0 problema ambiental
gerado, em 2008 o governo do estado de S&o Paulo criou a lei 13.576, onde as
empresas que produzem componentes eletrdnicos sdo responsaveis pelo e-lixo
produzido, estes devem receber destinacdo final adequada para que nao seja o

meio ambiente prejudicado com este [v].

Figura 3 — Imagem ilustrativa de descarte incorreto de lixo

eletrénico
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E importante falar também dos compdsitos, que hoje em dia, fazem
parte de nossa vida de uma forma abundante. Cabe explicar o que sédo e sua
evolucéo no decorrer dos anos.

Pode se chamar de compdsitos, um material feito de outros 2 ou mais
com propriedades diferentes. Onde € necessario um elemento matriz, ou seja, que
seja 0 composto de maior concentracdo na mistura, e um ou mais de fase dispersa,
ou seja, refor¢co ou modificador, este, que serd de menor concentragaolvi].

O termo compdsitos pode ser recente, porém o conceito, a pratica, ja
se é conhecida ha muito tempo. Um exemplo antigo era a mistura feita de barro e
palha para a producdo de tijolos. Na época medieval também a producdo de
espadas e escudos foi uma das utilizagbes do conceito de compdsitos, onde o
minério de ferro era fundido e misturado com carbono |[vii].

Nos dias atuais os compaositos mais utilizados na industria sédo os que
utilizam fibras de vidro e carbono para reforcos. Aqueles com refor¢co de fibra de
carbono tém melhor propriedades mecénicas, mas também, um custo mais alto
doque aqueles feitos com fibra de vidro. A cada dia, mais se investe no ramo de
materiais, em busca de inovacdes tecnoldgicas e sabe-se que muito mais ainda tem-

se a descobrir [viii].

Figura 4 — Exemplo de compdésito feito com fibra de carbono

CAIXA DE ASA DE AERONAVE - HOJE EM DIA GRANDE PARTE
DAAPLICACAO DE MATERIAIS

Fonte: OMUNDODAUSINAGEM



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Toner

Figura 5 — Cartucho de Toner vendido comercialmente

Fonte: ECYCLE
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O toner é um dispositivo utilizado em impressoras a laser.

Diferente do cartucho de tinta que possui em seu interior a tinta em estado liquido, o
toner possui-a em estado sélido, mais precisamente, em po6. No momento da
impressao parte deste po € jogado na folha fixando-se e partindo para o fusor, que
tem a funcéo de elevar a temperatura do pé até que este mude para o estado liquido
e assim permanecendo na folha. E uma tecnologia recente comparado aos
cartuchos de tinta. Na figura 5, vemos a evolucdo das particulas de pé colorido de

toner [ix].

Figura 6 — Evolucdo das particulas de toner com o passar do

tempo

Fonte: ONPORT.WORDPRESS

E de conhecimento que este possui uma gama de elementos

quimicos necessarios para seu funcionamento, dentre eles estéo: [X]



o Pigmentos

o Resinas

o Ceras

. Oxido de ferro
o Silica

Em relacédo aos elementos quimicos citados, sabe-se que os pigmentos
possuem em sua composicdo negro de fumo, que por sua vez € responsavel pela
coloracdo negra apresentada pela tinta. No entanto, em outras é utilizado como
carga reforcante na fabricacdo de compdésitos elastoméricos e também, devido suas
propriedades elétricas, pode gerar caracteristicas condutivas nestes [xi, xii].

Resinas, que sdo compostos organicos derivados do petréleo,
tém inumeras utilizacdes como cordas de violino para uma melhor friccdo com o
arco, em joias devido sua resisténcia e transparéncia e a possibilidade de diversas
formas [xiii].

As Ceras podem ser utilizadas como isolantes térmicos, nas
industrias sao aplicadas a producao de vernizes, medicamentos e outros. O oxido de
ferro é utilizado em sua maioria como matéria prima pelas indastrias de aco e ferro.

A silica é matéria prima béasica para a producdo de vidro, que
dependendo da mistura, produz-se vidros comuns ou de alta resisténcia. Em uma de
suas formas cristalinas, possui propriedades piezelétricas, e por isso, muito
empregado em componentes eletronicos [Xiv].

O tbner poucas vezes citado na problematica do descarte do e-
lixo, também é considerado um lixo eletrénico, apesar de ndo conter componentes
eletronicos. Este é peca essencial para uma impressora, que também é largamente
descartada na natureza. Como ja citado anteriormente, o toner € composto por
diversos elementos quimicos, que por sua vez se descartado de maneira erronea,
pode implicar na liberacdo de metais pesados e de gas metano contribuindo para o
efeito estufa. Dessa forma faz-se necessario um olhar clinico para o tratamento
destes compostos quimicos [xv].

Apos o fim de sua vida util, um cartucho de toner pode ser recarregado

até trés vezes antes que suas pecas sejam desgastadas. Entdo apds esse ciclo,



torna-se necessario a remanufatura, que consiste na limpeza dos residuos do antigo
po cartuchos e troca de pecas essenciais. Esses residuos sdo entdo armazenados
em um recipiente proprio para o descarte. E o manuseio de tal equipamento pode
ser prejudicial a saude, pois os residuos do cartucho (p6), se inalados ou em contato
com a pele, podem acarretar doencas como bronquite e até mesmo céancer, pela
presenca das substancias citadas [xvi, xvii].

Porém € sabido que estes elementos muitas vezes sao
necessarios para fabricacdo de outros artefatos, tais como na vulcanizacdo de
compoésitos elastoméricos, visando aumento de propriedades mecanicas, térmicas,
elétricas, entre outras.

Diante deste ultimo fato, acredita-se que o residuo fruto da
limpeza dos cartucho de toner pode vir a ser um substituinte parcial na fabricagcéo de
compoésitos de matriz de borracha natural, tona-se assim uma nova matéria prima
para o setor, baixando custos de producao e propiciando menor dano ambiental.

O desenvolvimento dos novos materiais, 0s quais tratam-se de
compositos obtidos por meio da mistura de diferentes propor¢cdes em massa de
borracha natural com diferentes propor¢cdes em massa de residuo de toners. A
matriz polimérica sera vulcanizada por meio de formulacdo de enxofre, visando
aumento de suas propriedades mecanicas, para que possa suportas solicitagbes
exigidas.

Para a realizac&o do processo de fabricacdo, os materiais serdo misturados, a
temperatura ambiente, em um cilindro misturador aberto para que o cisalhamento
imposto pelo equipamento acarrete em uma boa disperséo dos agentes na BN.

Concluida a etapa de mistura, serd realizado a analise reométrica das
amostras a fim de se determinar o tempo 6timo de vulcanizacéo (tg), esta analise
realizada em um Teadmetro da marca TEAM modelo TE 100/03.

Posteriormente serd realizado a vulcanizagdo do material utilizando-se a
técnica de termo - prensagem em uma termo — prensa. Apés sera iniciada a etapa
de analise de propriedades fisica e quimicas do novo material, visando direciona-lo a
aplicacbes de ambito tecnoldgico e industrial, tais como elemento substituinte de

artefatos de borracha ja difundidos.



3 CONCLUSAO

Como visto no desenvolvimento deste trabalho, pode-se perceber que
pouco se fala sobre o reaproveitamento deste toner, que polui o ambiente, muitas
vezes de forma mais devastadora do que muitos outros componentes presentes no
computador. Apés o final de sua vida util ainda é possivel prolongar recarregando e
manufaturando-o, porém em um determinado momento, sera necessario seu
descarte, que na maioria das vezes é feita de maneira incorreta.

Empresas resgatam estes cartuchos, porém n&o possuem um
verdadeiro processo de reaproveitamento dos compostos contidos neste. Desta
forma, visando um fim para esses compostos, nota-se que o desenvolvimento de
borracha natural com subprodutos desses cartuchos de toners, podera revolucionar
impactos causados, pois podera gerar um novo material de interesse de mercado,
assim como diminuir custos de descarte e ainda contribuir na preservacdo do meio
ambiente, que é dever de todos aqueles que atuam na area de pesquisa e linhas de

producao.
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