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REUILIZATION OF EPDM RUBBER

Kevyann Rodrigues Camargo e Mariana Kuhl Cidade
RESUMO

Desde o crescimento das industrias, os impactos ambientais causados pelo homem prejudicam
cada vez mais o equilibrio do mundo em que vivemos. O descarte inadequado de residuos,
como a camara de ar de pneus de bicicleta, encontra-se como um dos principais vildes desse
contexto, ja que muitos desses materiais possuem ciclos de vida complicados de serem
resolvidos. Dentro dessa situacdo, o designer, aliado com a tecnologia, pode atuar como agente
transformador usando a reutilizacdo e reciclagem. Pensando nisso, esse trabalho tem como
objetivo valorizar a borracha das cdmaras de ar por meio de seu reuso e utilizagdo de corte e
gravacdo a laser, aplicando-o no desenvolvimento de joias contemporaneas. Como
metodologia, serdo experimentadas configura¢des que permitam o melhor resultado estético e
destaquem as propriedades da borracha EPDM, afim de contribuir com os estudos existentes
sobre esse material.

Palavras-chave: reutilizacdio de materiais, sustentabilidade, processos tecnologicos,
elastomero EPDM, design de joias.

ABSTRACT

Since the industries increase, the ambiental impacts caused by the man damage even more the
world’s balance we live in. The inadequate residue discard, like the air chamber of bicycle
wheel, is found as one of the main villains of this context, since most of these materials have
complicated life cycles resolutions. Within this situation, the designer, allied to technology, can
act as transforming agent using reutilization and recycling. Thinking of that, this work has as
objective to valorize the air chamber rubber by way of its reuse and utilization of laser cut and
engraving, applying it on the development of contemporany jewels. As metodology,
configurations that allow the best esthetic result and highlight the EPDM rubber’s proprieties
will be experimented, in order to contribute with the currently existing studies about this
material.

Keywords: materials reutilization, sustainability, technologic process, EPDM elastomer, jewel
design.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, algumas das maiores problematicas presentes estdo
relacionadas as questdes ambientais. Segundo Viola et al. (1995), os primeiros sinais da
preocupacdo com o meio-ambiente aparecem nas décadas de 50 e 60, no periodo pds-guerra.
Desde entdo, a reflexdo sobre os danos ambientais globalizou-se e ultrapassou fronteiras,
atribuindo-se a comunidade e poderes publicos a responsabilidade em construir um mundo mais
equilibrado.

Dentro desse contexto, o designer exerce um primordial papel tanto no inicio, quanto
no fim da cadeia produtiva industrial. De acordo com Manzini e Vezzoli (2008), o profissional
criativo pode eleger alternativas menos prejudiciais a0 meio-ambiente tendo ciéncia dos
impactos gerados pela escolha de materiais e processos produtivos dentro do ciclo de vida dos
produtos.

Entretanto, a producdo de residuos industriais apresentou ao designer um novo desafio
para os danos ambientais causados pelo descarte inadequado desses materiais. Segundo
Rodrigues Jorge, Ferreira e Claro Neto (2004), a reciclagem e a reutilizagdo surgem como
medidas que permitem ampliar o ciclo de vida util dos produtos, auxiliando a reduzir a extragao
de recursos naturais e maximizar a longevidade de aterros sanitarios.

Atualmente, um dos residuos urbanos mais poluentes e problematicos é a borracha
sintética, encontrada principalmente em camaras de pneus de bicicleta. Classificado como um
elastdmero EPDM (ASHBY; JOHNSON, 2011), esse material encontra-se desvalorizado e sem
destino adequado. Situacdo oposta ocorre com os pneus de carro, 0s quais ja possuem processos
determinados que aumentam o ciclo de vida da borracha transformando-se em tapetes para
automoveis, saltos e solados de sapatos, colas, rodos domésticos, tiras para industrias de
estofados, entre outros (RECICLOTECA, 2017).

Tais avancos na reciclagem e reutilizacdo de residuos foram permitidos gracas aos
avancos tecnologicos dos modos de producdo e processamento. Esses métodos servem como
agente auxiliador do designer para explorar novas ideias, saindo de padrdes de criagao
tradicionais. Cidade et al. (2016) explicam que esse pensamento influencia at¢é mesmo
industrias que utilizam materiais e processos classicos definidos, como a joalheira, desdobrando
o rearranjo de sistemas manufatureiros.

Dentro de todo o contexto apresentado, este trabalho busca mesclar os conhecimentos e
alternativas ja existentes em relagdo a reutiliza¢do de cdmaras de pneus, explorando a tecnologia
de corte e gravagdo a laser junto as propriedades da borracha, visando a aplicacdo na joalheria.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 JOALHERIA CONTEMPORANEA E REUTILIZACAO DE MATERIAIS

Segundo Gola (2013), as joias sempre representaram uma forma de expressdo criativa
que acompanhou a evolucado histdrica, social, economica e artistica da humanidade. Além de
transmitir tais legados, a ornamentag¢do corporal surgiu do desejo do homem em destacar-se
entre seus semelhantes para promover sua afirmagdo pessoal (CORBETTA, 2007).

A utilizacdo de adornos sempre foi motivada por uma identificagdo sentimental, j& que
a joia, durante toda sua historia, assumiu funcdes estéticas, misticas e materiais (GUYOT
BROTHERS, 2017). Essa relagdo emocional se deu por meio da utilizagdo de imagens e
principalmente pela implementacdo de metais nobres e gemas que possuiam associagdes
simbdlicas (GOLA, 2013).

Com o constante avan¢o dos meios de produgdo e a ligagdo da joalheria com a moda,
um novo olhar foi sendo atribuido na producao desses objetos. A partir da década de 50, a
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joalheria comecou a tragar caminhos mais alternativos aos tradicionais. O design e a
criatividade guiaram a criacdo de adornos mais estilizados com liberdade, movimento e
explosdo tanto de formas quanto de materiais, podendo ser combinados com metais ja
tradicionais como o ouro e a prata (GOLA, 2013). Junto as inovacdes formais e conceituais, a
joalheria contemporanea também reinventa-se ao explorar processos de producao inovadores
com o auxilio da tecnologia (CIDADE et al., 2016). Esse avanco permite ndo s6 novas
possibilidades criativas, como também a otimizagao do tempo e possivel reducdo do consumo
de energia na hora da fabricagao.

Paralelamente a transformacdo do modo de pensar na joalheria, a preocupacdo com
questdes ambientais foi sendo difundida em diversas areas, incluindo o design. Segundo Redig
(1977), o desenho industrial é o equacionamento simultineo de fatores ergondmicos,
perceptivos, antropologicos, tecnoldgicos, econdomicos e ecologicos, sendo esse tltimo um dos
mais importantes na hora da projetacdo de produtos. Dentro desse contexto, a atividade
projetual pode ser ligada com o que ¢ tecnicamente possivel com o ecologicamente necessario,
como a reutilizacao de materiais descartados (MANZINI e VEZZOLI, 2008).

Segundo Cadore (2015), a flexibilidade apresentada pela joalheria contemporanea para
selecionar materiais diferenciados abre espaco para a insercdo da sustentabilidade no
desenvolvimento de joias. Dentro da moda, o conceito de slow fashion ganhou forga ao
apresentar uma ideia de consumo baseada em escolhas corretas e mais duraveis, imprimindo
um estilo de vida sustentavel (FLETCHER ¢ GROSE, 2011).

Ashby e Johnson (2011), relatam que “projetos que se distinguem pelo uso elegante ou
criativo de materiais sobrevivem porque sdo tdo encantadores, simbodlicos ou evocativos que
sdo considerados tesouros, e como tal preservados”. A Figura 1 exemplifica alguns exemplos
de joias contemporaneas que utilizam residuos descartados como material principal.

Figura 1 — Joalheria contemporanea e sustentabilidade: (A) aneis e pulseiras feitas de prata
recuperada de placas de circuito; (B) anel de prata e vidro reciclado da designer de joias
Valéria S4; (C) adorno confeccionado com sacolas plasticas, de Malgosia Kalinska e (D) colar
com residuos da industria madeireira da empresa Crua Design.

g IVL

Fonte: (A) Heather (2017); (B) Schneider (2017); (C) Vogue (2017) e (D) Moré (2017).

Dentro da joalheria contemporanea, a prata (Ag), vem sendo cada vez mais valorizada
e combinada a novos materiais. Por mais que seja considerado um metal nobre, por muito tempo
foi associada a joias mais simples e de menor valor (CIDADE et al., 2016). Entretanto, sua
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utilizagdo além de ser economicamente mais viavel, permite a reutilizacdo por meio da fundicao
e combinag¢do com metais de liga como o cobre. Em relagdo a esses metais, ainda € possivel
recupera-los de fontes que possivelmente poderiam ter um descarte inadequado. Cadore (2015)
apresenta como alternativa a extracdo da prata de radiografias, através do método de
purificagdo, e fios de cobre presentes em componentes de eletrodomésticos, transformando-os
entdo em materiais aplicadveis na confec¢do de joias.

Ap0s analisar o contexto da problematica desse trabalho e a viabilidade de aplicagdo na
area da joalheria, torna-se necessario o conhecimento sobre as propriedades do material de
estudo e como o0 mesmo ¢ descartado no meio-ambiente.

2.2 CARACTERIZACAO E DESCARTE DA BORRACHA

Dentro da industria, os polimeros sdo materiais valorizados por suas propriedades
fisicas, proporcionando variedades de formas, texturas, cores e, consequentemente, inimeras
aplicacdes. Os polimeros dividem-se em termoplasticos, termofixos e elastdomeros (ASHBY e
JOHNSON, 2011) e, além disso, podem ser organicos ou inorganicos, naturais ou sintéticos
(LIMA, 2006). A borracha enquadra-se na classifica¢do de elastdmeros, os quais diferenciam-
se dos polimeros termoplasticos e termofixos por suas caracteristicas mecanicas.

Conforme Lima (2006), o processamento e até reciclagem das borrachas assemelha-se
com procedimentos utilizados nos polimeros termoplasticos e termofixos. Isso ocorre devido a
existéncia de elastomeros de carater termofixo (SBR, NBR, EPDM, IIR, CR) e de carater
termoplastico (TPU, SEBS, SBS). Lefteri (2014) afirma que esse tipo de material pode ser
aplicado em processos como extrusdo, moldagem por sopro, termoconformagdo e moldagem
por inje¢do, além de proporcionar uma produ¢do com consumo de energia reduzido e minimo
desperdicio de material. O autor ainda discute que as propriedades fisicas da borracha podem
ser relacionadas a um novo tipo de pensamento presente no design industrial contemporaneo: a
utilizacdo de materiais como uma fonte de novas experiéncias. Disfrutar das diferentes
caracteristicas oferecidas por eles para acentuar sentidos ou contar novas historias ajuda a criar
novas relagdes entre produto e consumidor.

O material de estudo classifica-se como elastdmero EPDM, sendo este um copolimero
de dois mondmeros: propileno-etileno (ASHBY e JOHNSON, 2011). Esse material possui alta
capacidade de estiramento, boa resisténcia a abrasdo, produtos quimicos, intempéries € ao
0zoOnio, além de possuir resiliéncia regular, baixo nivel de absor¢ao de 4gua e permitir trabalhar
com temperaturas entre -50°C a 150°C (LIMA, 2006). Além disso, as cAmaras de ar de pneu
possuem uma valvula metélica presente em seu interior, fixada por vulcanizagdo, cuja fungao ¢é
controlar a pressao.

Conforme Beretta et al. (2014), a produ¢ao e consumo das camaras de ar ainda sdo altos
e tendem a aumentar devido ao estimulo do uso da bicicleta como meio de transporte. Os autores
ainda afirmam que um dos problemas mais preocupantes relacionado ao residuo ¢ o seu descarte
em aterros sanitdrios, pois diminuem a vida util dos mesmos pelo material possuir baixa
compressibilidade. Tratando-se da reciclagem das camaras de ar, o custo desse processo torna-
se elevado devido as dificuldades de processamento, logistica e investimento tecnologico
(CAMPOS, 2006).

Sendo assim, a melhor alternativa para diminuir os impactos ambientais gerados pelo
descarte do residuo seria dar um novo tratamento ao material ao invés de buscar novas solugdes
de disposicao final e reciclagem do mesmo. Rodrigues Jorge, Ferreira e Claro Neto (2004),
debatem que o desafio atual relacionado a esse problema consiste em buscar alternativas
tecnologicas de utilizagdo, reutilizacdo dos residuos industriais e urbanos.

Felizmente, as camaras de ar comecaram a ser vistas sob uma nova perspectiva,
comportando-se como materiais promissores. E importante destacar o trabalho de empresas
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brasileiras que tém dado um novo significado para esse tipo de borracha no desenvolvimento
de pecas de design com um alto nivel de acabamento, conforme a Figura 2. Mochilas e pequenos
acessorios sdo os principais produtos confeccionados pela Revoada®, que trabalha com
reutilizacdo de camaras de ar e guarda-chuvas. J4 a empresa Tun®, especifica de joias,
apresenta uma variedade de pecas produzidas com borracha e corte a laser. Desde simples aneis
a exuberantes colares focando no desenvolvimento de desenhos exclusivos.

Figura 2 — Aplicagdo da camara de pneus em produtos: (A) bolsa feita de borracha EPDM
descartada e tecido de guarda-chuva e (B) colar de borracha.

Fonte: Revoada® (2017) e Tun® (2017).

2.3 CORTE E GRAVACAO A LASER CO,

Por apresentar flexibilidade, boa produtividade e precisdo, o processo laser tem se
estabelecido em diversos setores da industria no desenvolvimento de pecas com cortes ou
marcagdes complexas. Segundo Bagnato (2008), o laser (Light Amplified by Simulated
Emission Radiationon) caracteriza-se como uma fonte de luz emissora de uma radiagdo
eletromagnética de elevada precisdo geométrica. O laser CO, ¢ um instrumento que permite
controlar a forma e a quantidade de energia dirigida a uma série de determinadas coordenadas,
tendo como principais equipamentos os do tipo galvanométricos, com base em espelhos, e com
sistema de optica mével do tipo plotter (HECHT e TERESI, 1998; THOMPSON, 2011).

Conforme Cidade et al. (2016), a diferenga entre os dois tipos de equipamentos esta na
movimentagdo do feixe laser. O tipo galvanométrico funciona pela pequena angulacio de dois
espelhos, em eixos diferentes, que direcionam a radiagdo para uma lente, a qual ¢ focada para
a superficie do material, permitindo mais rapidez e precisdo no corte e gravacao. Ja o plotter,
funciona com um canhdo de laser posicionado paralelamente a superficie, por meio dos eixos
X e Y, permitindo trabalhar melhor com areas maiores ja que o feixe pode percorrer toda a
extensdo do material sem perder o foco. Este tipo de laser ¢ recomendado para o processo de
corte, tendo um tragado mais fino e detalhado, sem a adicdo de angulos de corte, como zonas
chanfradas. J4 para a gravagdo, seu tragado apresenta uma espessura de linha especifica,
diferentemente do laser do tipo galvanométricos.

3 MATERIAIS E METODOS APLICADOS
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A partir das informagdes coletadas sobre as caracteristicas da joalheria contemporanea,
a borracha das camaras de ar e o funcionamento do corte e gravagdo a laser CO,, torna-se
possivel experimentar pardmetros para o desenvolvimento desse trabalho. Levando em
consideragdo a viabilidade economica e valor material, decidiu-se utilizar a prata como material
complementar a borracha, caracterizando a pe¢a como joia contemporanea.

A prata (Ag), além de ser um dos metais nobres utilizados na joalheria, apresenta ser
um material versatil. Caracteriza-se por seu brilho e alto nivel de reflexdo, condutibilidade
térmica e elétrica (LIMA, 2006). Segundo Santos (2008), suas propriedades fisicas podem ser
melhoradas com a combinacdo de outros metais, principalmente o cobre. As ligas mais
utilizadas sdo a prata esterlina (prata 925), contendo 92,5% de prata em sua composic¢do, € a
prata britanica (prata 950), com 95,8% (prata 950), conforme Kliauga e Ferrante (2009). Apesar
de ser um metal nobre, culturalmente a prata era desvalorizada na confec¢do de joias mais
simples. Entretanto, com a alta valoriza¢dao do ouro, o mercado joalheiro sofreu uma adaptagao
para uma solugcdo mais acessivel e adotou a prata como alternativa para expressar novos
conceitos e contemporaneidade por meio do design e combinagdo de novos materiais (CIDADE
et al.,2016; CIDADE e ROCHA, 2012).

Para o corte e gravacdo da borracha foi utilizado o laser do tipo plotter, modelo EXLAS-
X4 da marca Jinan XYZ Machinery LLC, localizado no Centro de Artes e Letras, na
Universidade Federal de Santa Maria, com poténcia maxima de 100W, onde inicialmente deve-
se considerar duas variaveis imprescindiveis: a poténcia e a velocidade. Segundo Cidade
(2012), quanto mais alta a poténcia, mais intenso sera o contato do feixe laser com o material
e, consequentemente, mais profundo serd o corte. Em relacdo a segunda variavel, velocidades
baixas tendem a cortar e velocidades elevadas apenas gravar a superficie do material (CIDADE,
2012; CIDADE et al.,2016).

Levando em consideracdo as propriedades da borracha EPDM e, principalmente, sua
espessura, a relagdo entre as variaveis deve ser pensada para que sua gravagao proporcione um
bom acabamento, sem interferéncia nas areas adjacentes, € um bom corte, sem abrasdo do
material. Para realizar os experimentos, a borracha foi limpa e cortada ao meio com um estilete,
expandindo a area a ser trabalhada, visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Planificagdo da camara de pneu.

Fonte: Autores (2017).

Ap0s a planificacdo do material, a borracha foi cortada em amostras de 120 mm x 70
mm e fixada com grampos em uma base de MDF. Com a cdmara planificada, foi possivel iniciar
os testes para a verificagdo de qual poténcia e velocidade iria se adequar ao corte e a gravagao.
Primeiramente, foram utilizadas linhas retas para testes de gravag¢do, com poténcias variando
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de 30 a 50W e velocidades de 20 a 30 mm/seg. Foram criados desenhos com modulos de linhas
retas proximas em um software vetorial bidimensional, com espagcamento entre as mesmas de
0,5 a 3,0 milimetros. Estes espacamentos foram programados para verificar a melhor
aproximacao das linhas, a fim de obter-se, com a gravacdo a laser, uma percepgao tatil, onde
com o toque da ponta dos dedos na area demarcada da peca, o usuario iria usufruir de uma
sensacdo. Todos os modulos de linhas criados foram exportados em extensdes de arquivos do
tipo .dxf (AutoCAD Interchange File), para serem importados no software do equipamento
laser.

Para o processo criativo da joia final, decidiu-se buscar alguma referéncia que
combinasse com a capacidade da borracha em valorizar sentidos tateis. Ideias de texturas e
sinuosidade levaram a sele¢@o de imagens de padrdes encontrados em cogumelos para compor
o painel semantico, ilustrado na Figura 4. Sendo assim, as joias a serem desenvolvidas
encontram-se em meio de conceitos de movimento, interagao e simplicidade, com o objetivo
de valorizar o material empregado e reforgar a forma e textura das pecas.

Figura 4 — Painel semantico.

Fonte: Autores (2017).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os testes efetuados, para a gravacdo da borracha EPDM, definiu-se como
parametro de poténcia o valor de 40W e para a velocidade a utilizagdo de 25 mm/seg. Ja para o
corte, 20W de poténcia e 60 mm/seg de velocidade. Essas configura¢des foram levadas em
considera¢do no planejamento da peca, a qual deveria apresentar gravacdes de linhas proximas
de no maximo 0,5 mm de distancia entre elas. Os outros pardmetros do processo laser e do
distanciamento das linhas apresentaram resultados insatisfatorios para este trabalho, com a
obten¢do de uma gravagdo nao uniforme, levando a queimas na borracha, de acordo com a
Figura 5.

Figura 5 — (A) Teste de gravacao da borracha e (B) material danificado devido a alta poténcia
do laser.
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Fonte: Autores (2017).

Ap6s os testes e a melhor definicdo de parametros, foi realizada a fase de geracao de
alternativas. Durante o processo, visualizou-se a possibilidade de desenvolver um pingente que
enaltecesse o uso da borracha. Decidiu-se entdo trabalhar com uma grande forma circular de
borracha texturizada com as linhas gravadas e uma propor¢do de prata moderada, servindo
como suporte estrutural para a peca.

Para a visualizacdo da criagdo da joia, elaborou-se um modelo tridimensional em
software de modelagem 3D para a apresentagdo da ideia e a configuragdo da pega (Figura 6).
Futuramente, os estudos realizados serdo aplicados na confeccdo manual da joia, podendo
apresentar novas configuracdes e alteracdes no projeto devido a algum tipo de comportamento
dos materiais e processos utilizados.

Figura 6 — Representacgdes graficas da peca.

Fonte: Autores (2917).
5 CONCLUSAO
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A reutilizagdo de materiais descartados no design, aliados a tecnologia, vem
apresentando diversas solugdes criativas que prolongam o ciclo de vida desses residuos,
amenizando essa problematica ambiental. Pensando sob perspectivas ecoldgicas, estéticas e
funcionais, esse trabalho procurou dar um novo destino a borracha EPDM encontrada em
camaras de pneu de bicicleta, visando aplicagdo no desenvolvimento de joias. O cendrio da
joalheria contemporanea caracteriza-se pela quebra de conceitos tradicionais e inovagdo tanto
na utilizacdo de materiais quanto nas técnicas de produc¢ao, abrindo espaco para projetos de viés
ecologico.

O estudo de solucdes sustentaveis na joalheria, das caracteristicas e descarte do
elastdmero permitiu visualizar a possibilidade em aliar inovagdo com processos tradicionais da
ourivesaria. Dentro das ferramentas acessiveis, decidiu-se trabalhar com a tecnologia laser CO;
do tipo plotter, o qual é recomendado para o processo de corte, tendo um tragado mais fino e
detalhado. Ja para a gravagdo, seu tracado apresenta uma espessura de linha especifica,
diferentemente do laser do tipo galvanométrico. Analisando as propriedades do material e as
possibilidades apresentadas pelo equipamento, optou-se em utilizar a gravagdo a laser na
superficie da borracha como diferencial, agregando assim um sentido tatil a peca.

Os testes foram determinados pela variacdo da poténcia e velocidade, além do
distanciamento entre as linhas para gerar uma texturizacdo da superficie. Apds as
experimentacdes, definiu-se como parametro ideal para gravagao os valores de 40W de poténcia
e para a velocidade 25 mm/seg. Para o corte, 20W de poténcia e 60 mm/seg. de velocidade. Ja
para a texturizagdo, o melhor resultado foi obtido com 0,5 mm de distancia entre os modulos.
Essa etapa influenciou a fase de cria¢do, onde buscou-se referéncias de elementos da natureza
que apresentassem texturas e sinuosidade. Além da borracha, uma moderada propor¢do de prata
foi utilizada na configuracao final da pega, metal que vem sendo cada vez mais valorizado,
reforgando ainda mais o conceito de joia contemporanea.

Com a constante evolucao da tecnologia laser, esse processo vem apresentando cada vez
mais acessibilidade e versatilidade, adaptando-se a diferentes objetivos e materiais. Tais pontos
sdo relevantes para o papel do designer na sociedade, o qual pode contribuir com sua capacidade
cognitiva para amenizar problemas causados pelo descarte de residuos. O presente trabalho
propiciou um breve conhecimento sobre o corte e gravacao a laser CO, focando na valorizacao
da borracha EPDM, encontrada em pneus de bicicleta descartados. Os parametros apresentados
podem servir como referencial para novos projetos utilizando o material, contribuindo com o
conhecimento j& existente e incentivando o desenvolvimento de produtos inovadores e
sustentaveis, principalmente no design de joias.
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