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“PROCESSO DE UTILIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS ORIUNDOS
DAS INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO DO LATEX NATURAL E DAS
EMPRESAS MADEIREIRAS NA PRODUQAO DE ARTEFATOS DE
BORRACHA’
[001] Refere-se a presente patente de invencao, que diz respeito a industria de
transformacdo, a um processo de utilizacdo de residuos solidos oriundos das
industrias de transformacao do latex (luvas de procedimentos, baldes de festa e
outros) e das empresas madeireiras (serragem) para a producédo de artefatos de
borracha, objetivando seu uso como artefatos de borracha, tais como: pisos,
martelos, lameiros para caminhdes, solados de moderada exigéncia, mouse
pads, tapetes para diversas aplicagdes e outros.
[002] Os residuos (luvas de procedimentos, baldes de festa e outros) das
industrias de transformacéo do latex natural possuem em sua composicdo uma
taxa muito alta de poliisopreno, cerca de 95%, sendo uma matéria prima de alto
valor tecnoldgico que é descartada poluindo o meio ambiente.
[003] O consumo de borracha seca no Brasil tem crescido cerca a 5% ao ano,
sendo previsto um consumo de 1.000.000 de toneladas em 2030.
Consequentemente gerando grande quantidade de residuos.
[004] Apesar de ser célere sua absorcdo na natureza, a reciclagem dos
residuos (luvas de procedimentos, balfes de festa e outros) das industrias de
transformacao do latex natural, torna-se importante pelo fato de renovar o ciclo
do produto na natureza e diminuir o0 uso de recursos naturais pela industria.
[005] Nada obstante, ao que tange o estado anterior da técnica, algumas
patentes (P10215465-0, PI9607286-5, JP2010061085 e PI0304424-6)
reivindicam a propriedade de processo para fabricacdo de pisos e mantas
emborrachadas. Embora tais técnicas assemelhem-se ao processo proposto na
presente invencao, o principal diferencial da patente em questéo € a utilizacao
de residuos sélidos oriundos das industrias de transformacéo do latex (luvas de
procedimentos, balbes de festa e outros) e das empresas madeireiras

(serragem) para producao de artefatos de borracha (pisos, martelos, lameiros
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para caminhdes, solados de moderada exigéncia, mouse pads, tapetes para
diversas aplicacdes e outros), tendo em vista a diminuicdo da quantidade de
residuos poluidores no meio ambiente.

[006] O objeto da referida invengcédo se configura enquanto tecnologia verde
aplicavel a engenharia reversa pés-consumo, conforme preceitua a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, quanto a implantacdo de sistemas de logistica
reversa.

[007] O processo de utilizacdo de residuos sélidos oriundos das industrias de
transformacao do latex (luvas de procedimentos, balGes de festa e outros) e das
empresas madeireiras (serragem) para a producdo de artefatos de borracha,
objeto da presente invencao, pode ser melhor compreendido reportando-se as
suas etapas ora descriminadas abaixo, que contém a descricdo detalhada de
suas particularidades técnicas:

Etapa 1 — Preparacdo da Serragem

[008] Preliminarmente efetua-se a selecdo e moagem da madeira oriunda da
seringueira (Hevea brasiliensis), em um moinho de facas rotativas, em forma
flocos (flakes).

[009] Uma vez triturada, as particulas de madeira séo classificadas por meio da
utilizagdo de duas peneiras: USS/ASTM 40/abertura de 0,42 mm/35mesh
(denominada de P-40) e USS/ASTM 60 com abertura de 0,250mm/40mesh
(denominada de P-60), as quais sdo empilhadas, respectivamente, em um
peneirador vibratério.

[0010] Sendo assim, a serragem que passa na peneira P-40 e que permanece
retida na peneira P-60 é denominada “P-60" e aquela que passa pela P-60 e fica
retida no fundo, designa-se como “P-fundo”.

[0011] Para tanto, a serragem classificada como P-60, tem seu teor de umidade
determinado pela norma TAPPI 264 om-88 (1996), obtendo-se o valor médio de
7,5 %. Enquanto que o teor médio de cinzas € de 0,72 %, conforme prevé a
norma TAPPI 211 0m-93 (1996).

Etapa 2 — Preparacédo dos residuos Recuperados e Regenerados de latex
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[0012] Os residuos provenientes da industria de transformacgéo de latex natural
(luvas de procedimentos, baldes de festa e outros), sdo devidamente lavados
com &gua potavel, levando em considera¢do as impurezas grosseiras e depois
submetidas a secagem ao ar livre, aproximadamente por 72 horas. Em alguns
casos é dispensada a lavagem com agua, haja vista o bom estado de
conservacao e limpeza dos residuos.

Etapa 2.1 — Preparacéo dos residuos Recuperados

[0013] Nao obstante, para obtencédo de residuos (luvas de procedimentos, baldes
de festa e outros) recuperados, os restolhos sdo submetidos a um processo de
homogeneizacdo em um misturador de laboratério, até o alcance de uma manta
com espessura aproximadamente de 2 mm.

[0014] Objetivando a caracterizagdo do composto recuperado, sdo realizados os
ensaios de teor de materiais volateis e cinzas, conforme preceitua a norma ABNT
NBR 11597 (1997), cujos resultados médios obtidos sao respectivamente 1,3 %
e 3,9 %.

Etapa 2.2 — Preparacédo dos residuos Regenerados

[0015] Todavia, na preparacgao dos residuos (luvas de procedimentos, balGes de
festa e outros) regenerados, adiciona-se 10 phr (percentual sobre a borracha) de
vaselina comercial no momento de sua homogeneizacao, concretizado também
em um misturador de laboratério, até a obtencdo de uma manta de espessura
da ordem de 2 mm, cujo material é autoclavado (1,5 kgf/lcm?/127°C/1 h) para
posterior formulacéo.

[0016] Sendo assim, tendo em vista a caracterizacdo dos compostos
regenerados, realizam-se 0s ensaios de teor de materiais volateis e de cinzas,
conforme preceitua a norma ABNT NBR 11597 (1997), sendo que os resultados
médios obtidos sédo respectivamente 2,5% e 4,77%.

Etapa 3 — Preparacdo da Formulacéo basica

[0017] No presente processo de producéo de placas de borracha vulcanizadas,
obtidas a partir do processo de reciclagem de residuos oriundos das industrias

de transformacgédo do latex natural (luvas de procedimentos, balfes de festa e
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outros) e das empresas madeireiras (serragem da seringueira), utiliza-se a

formulagéo epigrafada abaixo:

Ingredientes phr
Recuperado ou regenerado 100
Serragem X(®)
Estearina 2,0@
Breu 5
Antioxidante (HS/LG) 1
Oxido de zinco 5
Acelerador (CBS) 1
Acelerador (TMTDT) 0,3
Enxofre 1,5
Negro de fumo 40
Notas:
(a) - phr = percentual sobre a borracha (recuperado ou regenerado).
(b) - a letra “X” esta representando a concentracdo de serragem.

Etapa 4 — Producéo das Placas Vulcanizadas

[0018] Uma vez exauridas as etapas 1, 2 e 3, passa-se ao efetivo processo de
producao das placas de borracha vulcanizadas, utilizando-se dos procedimentos
a sequir:

a) Homogeneizacdo dos componentes: Utilizando um misturador de
laboratorio, adiciona-se aos residuos recuperados ou regenerados, a
serragem, a estearina (acido estearico), o breu, negro de fumo, o
antioxidante (HS/LG), o 6xido de zinco, os aceleradores (CBS e TMDT) e
o enxofre, desta forma, todos componentes s&o submetidos ao
procedimento usual de homogeneizacdo no mencionado misturador, até
a obtencao de uma manta (ndo vulcanizada) com espessura aproximada

de 3mm.
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b) Acondicionamento e prensagem: uma vez obtida a manta crua
homogeneizada, ela € acondicionada em um molde de dimensdes de
230x180x2 mm e/ou superior, confeccionado em ac¢o endurecido e
concomitantemente levada a uma prensa hidraulica, a qual é prensada e
vulcanizada a 2,8 MPa/145°C/15 min.

[0019] Uma vez apoés prensada e vulcanizada a supramencionada manta, obtém-
se finalmente, a placa de borracha vulcanizada, procedente do processo de
utilizac@o de residuos sélidos oriundos das industrias de transformacéo do latex
(luvas de procedimentos, balbes de festa e outros) e das empresas madeireiras
(serragem), assinalada como produto ecologicamente correto, haja vista
alcancar seu principal objetivo de diminuir a quantidade de residuos poluentes
no meio ambiente.

[0020] No que diz respeito remocao da placa acondicionada no molde, ressalta-
se a utilizacdo de parafina como agente deslizante em reduzidas quantidades.
[0021] As placas de borracha vulcanizadas dispostas a partir dos compostos
recuperados e regenerados e procedentes do processo proposto pela presente
invencao recebem as seguintes identificacfes:

a) Placas vulcanizadas contendo compostos recuperados: REC/O;
REC/10: REC/20; REC/30; REC/40; REC/50; REC/60; REC/70; REC/80;
REC/100; REC/150; REC/200; REC/250; REC/300; REC/350; REC/400;
REC/500 e REC/600.

b) Placas vulcanizadas contendo compostos regenerados: REG/O;
REG/10: REG/20; REG/30; REG/40; REG/50; REG/60; REG/70; REG/80;
REG/100; REG/150; REG/200; REG/250; REG/300; REG/350; REG/400;
REG/500 e REG/600.

[0022] Ainda outro aspecto da presente invencdo, que nas formulagbes das
placas vulcanizadas (recuperados ou regenerados), somente o teor de serragem
sofre variagdo, ou seja, de 0% a 600% (identificacbes acima), enquanto que, nas

concentragbes dos demais componentes, ndo sao efetuadas alteragoes.
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[0023] Para tanto, as placas preparadas a partir de compostos regenerados e
recuperados, pode-se afirmar que a adicdo crescente de serragem, provoca 0S
seguintes efeitos nas placas vulcanizadas:

a) Aumento da abraséao, indicando um maior desgaste do material ensaiado.
Para as especificacdes de artefatos que exijam boas propriedades para a
abrasdo, como por exemplo, os solados, para os quais o limite maximo &
de 400 mm3, a concentracéo da serragem, portanto, ndo deve ser superior
a 50 %;

b) Elevacao da dureza, ou seja, a placa fica mais resistente a penetracéo de
outros materiais;

c) Reducao da tenséo e do alongamento na ruptura para os recuperados e
regenerados, enquanto a resisténcia ao rasgamento diminui para 0s
regenerados, praticamente ndo sofre variacdo para os recuperados;

d) Aumento da deformacdo permanente a compressdao sob deformacéao
constante. Esta propriedade permite avaliar o grau de vulcanizacdo do
composto de borracha, ou seja, quando a DPC aumenta o grau de
vulcanizacdo diminui, tendo em vista a reducdo das ligacdes cruzadas
entre as cadeias macromoleculares da borracha;

e) A densidade do material ensaiado néo sofre variacdes representativas
entre seus resultados originais;

f) No envelhecimento ao calor em estufa a densidade e a dureza
praticamente ndo sofre variacbes nessas propriedades;

g) No que tange as propriedades fisico-mecénicas das placas dos
compostos recuperados e regenerados, pode-se concluir que as placas
ensaiadas apresentam propriedades variaveis em funcdo da sua
COMpOosIcao;

h) No que concerne ao efeito da agua, as placas ensaiadas apresentam
valores acima e abaixo do limite preconizado pela norma ASTM 2000
(1995), a qual especifica 10% como o valor maximo de inchamento. As

que obtiveram valorem inferiores (REG/10 e REC/50), a principio, podem
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ser utilizadas em diversas aplicagdes. Para as que incharam mais de 10%
devem ser utilizadas, preferencialmente, em locais onde ndo entrem em
contato com agua. Assim sendo, conclui-se que o efeito da 4gua e do
calor na dureza e tensédo na ruptura das placas variou de moderado a
desprezivel, ndo ocasionando restricdes impactantes no que diz respeito
as suas utilizacoes;

i) Quanto aos aspectos de aparéncia, o acabamento das placas

vulcanizadas apresentou com boa performance.

[0024] Destarte a par destas caracteristicas, a um processo de utilizacdo de
residuos solidos oriundos das industrias de transformacao do latex (luvas de
procedimentos, balbes de festa e outros) e das empresas madeireiras
(serragem) para a producéo de placas de borracha vulcanizadas, proporciona-
se funcionabilidade, economia, solucdes ecoldgicas e segurancga, para merecer

o privilégio de patente de invencao.
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REIVINDICACOES
1. “PROCESSO DE UTILIZAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS ORIUNDOS
DAS INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO DO LATEX NATURAL E DAS
EMPRESAS MADEIREIRAS NA PRODUGAO DE ARTEFATOS DE
BORRACHA”, caracterizado pelo fato de consistir na consecugao das
seguintes etapas:

a) preparacdo da serragem através da selegcdo e moagem da madeira
oriunda da seringueira (Hevea brasiliensis) em um moinho de facas
rotativas, em forma flocos (flakes);

b) classificacdo das particulas por meio da utilizagcdo de duas peneiras:
USS/ASTM 40/abertura de 0,42 mm/35mesh (denominada de P-40) e
USS/ASTM 60 com abertura de 0,250mm/40mesh (denominada de P-
60), empilhadas em um peneirador vibratorio;

c) lavagem dos residuos recuperados e regenerados provenientes da
industria de transformagao de latex natural com agua potavel;

d) secagem dos residuos provenientes da industria de transformagao de
latex natural ao ar livre por 72 horas;

e) preparagao dos residuos recuperados por meio da homogeneizagado dos
restolhos em um misturador de laboratério, até o alcance de uma manta
com espessura de 2 mm,;

f) preparacdo dos residuos regenerados por meio da adigdo de 10 phr
(percentual sobre a borracha) de vaselina comercial no momento de sua
homogeneizagdo em um misturador de laboratério, até a obtencao de
uma manta de espessura da ordem de 2 mm, cujo material é
autoclavado (1,5 kgf/lcm?/127°C/1h);

g) homogeneizacdo dos componentes: residuos recuperados ou
regenerados, serragem, estearina (acido estearico), breu, negro de
fumo, antioxidante (HSILG), 6xido de zinco, aceleradores (CBS e TMDT)
e enxofre por meio de um misturador de laboratorio até a obtencdo de
uma manta (ndo vulcanizada) com espessura de 3mm;

h) acondicionamento da manta crua homogeneizada em um molde de

dimensbes de 230x180x2 mm e/ou superior, confeccionado em acgo
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endurecido;
i) prensagem da manta acondicionada no molde por meio de uma prensa
hidraulica, a qual é prensada;
j) vulcanizagdo da manta prensada a 2,8 Mpa/145°C/15min;
k) desmoldagem da placa vulcanizada do molde por meio da utilizagéo de
parafina como agente deslizante em reduzidas quantidades.
2. PROCESSO DE UTILIZAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS ORIUNDOS
DAS INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO DO LATEX NATURAL E DAS
EMPRESAS MADEIREIRAS NA PRODUGCAO DE ARTEFATOS DE
BORRACHA”, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato dos
componentes da etapa “g”, serem homogeneizados nas seguintes proporgdes
em phr: 100 de recuperado ou regenerado; X de Serragem; 2,0 de Estearina; 5
de Breu, 1 de Antioxidante (HS/LG); 1 de Acelerador (CBS); 0,3 de Acelerador
(TMTDT); 1,5 de Enxofre e 40 de Negro de fumo.
3. “PROCESSO DE UTILIZAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS ORIUNDOS
DAS INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO DO LATEX NATURAL E DAS
EMPRESAS MADEIREIRAS NA PRODUGAO DE ARTEFATOS DE
BORRACHA”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que as etapas “e” e “f", produzem uma manta de espessura de 2 mm.
4. “PROCESSO DE UTILIZAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS ORIUNDOS
DAS INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO DO LATEX NATURAL E DAS
EMPRESAS MADEIREIRAS NA PRODUGAO DE ARTEFATOS DE
BORRACHA”, de acordo com a reivindicagdes 1 e 2, caracterizado pelo fato

de que somente o teor de serragem sofre variagao entre 0% a 600%.
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