Borracha, para que te quero?

Sempre que pensamos em conjuntos mecanicos, os materiais a
eles relacionados e de que mais nos lembramos sao, em geral, os
materiais metalicos. Por isso, pode ser que vocé esteja até
estranhando um pouco o fato de ter que estudar um capitulo
inteirinho sobre um material como a borracha.

No entanto, essa estranheza s6 pode ser fruto de sua distracgao.
Porque é muito dificil encontrar uma maquina que nao tenha
borracha para transmitir movimento, unir partes, conduzir fluidos,
absorver choques, isolar ruidos. Afinal, de que sdo feitas as
correias, os acoplamentos, os tubos, as guarnigbes?

Gracas as suas propriedades fisicas e quimicas, a borracha é
capaz de desempenhar com muita eficiéncia todas essas fungdes
dentro das maquinas e equipamentos que nos cercam. Sem falar
na fabricagcdo de luvas cirurgicas, baldes de festa, calgados,
pneus e... camisinhas.

Esta aula vai ensinar a vocé algumas das razdes pelas quais a
borracha é tdo importante para a nossa vida e para a industria
mecanica. Acompanhe conosco.

Um pouco de histéria

A borracha é um material de origem vegetal obtido do latex da
seiva de uma arvore chamada Hevea brasiliensis. Essa arvore,
nativa das florestas tropicais, € a nossa seringueira, encontrada
em estado selvagem na Amazonia. Até a segunda metade do

213



século XIX, o Brasil teve o0 monopdlio da produgdo mundial da
borracha. Em 1876, um contrabando levou 70.000 sementes para
a Inglaterra, onde elas foram cultivadas em estufas e depois
plantadas na Asia. Apds alguns anos, grandes plantagdes come-
caram a produzir em escala comercial. O Brasil, por explorar
apenas as plantas nativas, perdeu o monopdlio.

Embora tenha sido sempre utilizada por indios da América do Sul
na vedagao de canoas, na impermeabilizagdo de objetos e na
confecgéo de bolas para jogar, a borracha so6 foi descoberta pelos
europeus em 1736. Porém, essa descoberta foi considerada de
pouco valor, pois a borracha natural € mole e pegajosa quando
aquecida e dura e quebradica quando fria. Nessa condigdo, o
Unico uso encontrado para ela, foi a substituicdo do miolo de pao
para apagar tragos de lapis.

Foi somente em 1839, mais de um século depois, que Charles
Goodyear descobriu, ao acaso, um modo de tornar a borracha
menos rigida e quebradiga. Ele deixou cair acidentalmente uma
mistura de borracha e enxofre sobre a chapa quente do fogado. A
mistura pegou fogo e comegou a soltar muita fumacga. Para se
livrar dela, Goodyear atirou-a pela janela. No dia seguinte, desco-
briu que o material que ele atirara pela janela, se tornara flexivel.
Estava descoberta a vulcanizagao.

O uso de aceleradores de vulcanizagao e de antioxidantes ajudou
a melhorar as propriedades da borracha natural, mas as pesqui-
sas em busca de borrachas sintéticas levaram a descoberta do
Neopreno (1931) nos Estados Unidos e da Buna (1936) na
Alemanha. Como sempre, as necessidades de mercado determi-
naram o rumo das pesquisas e novos produtos surgiram. Mas,
isso é outra historia, que fica para a proxima parte da aula.

Para parar e estudar
A primeira parte da aula tem informacdes interessantes. Dé uma

paradinha, leia tudo novamente e faga o exercicio a seguir.
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Exercicio

1. Responda as seguintes perguntas:.
a) O que é a borracha?
b) Como os indios da América usavam a borracha?
¢c) Quais sado os inconvenientes que a borracha natural
apresenta?
d) Como a borracha pode se tornar menos rigida e quebradi-

ca?

Ha borrachas e... borrachas

Até aqui aprendemos que a borracha é um material de origem
vegetal. Mas, vocé sabe como ela é obtida? N&o? Entéo, vamos Ia.

A borracha bruta é obtida do latex que é uma emulsao natural
retirada por meio de um corte obliquo feito na casca de uma
arvore (como a Hevea brasiliensis, lembra?). O latex é recolhido
em um recipiente preso no tronco logo abaixo do corte.

O latex colhido, depois de coado para a retirada de folhas,
gravetos e insetos, é derramado em tanques divididos por pare-
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des de metal. L3, ele é coagulado pela adi¢do de acido acético
diluido. O que se obtém dessa operagao, € uma massa esponjosa
que, em seguida, € laminada entre dois cilindros que giram com
velocidades iguais debaixo de agua. As folhas de borracha que
saem dessa laminacao, se depois forem passadas entre cilindros
girando em velocidades diferentes, transformam-se no que
chamamos de borracha-crepe. Depois, esse material pode ser
defumado para evitar que fermente ou mofe. Por fim, essas
ldaminas de borracha sdo prensadas em grandes blocos e envia-
das para as industrias onde se transformardo em produtos
acabados.

Fique por dentro

Os seringueiros que trabalham na extragdo do latex das arvores
no meio da floresta tropical, geralmente deixam que o latex se
coagule naturalmente. Depois, formam bolas em torno de um
bastdo. Essas bolas sdo entéo lavadas, secas e defumadas.

Essa borracha, na verdade um hidrocarboneto cuja féormula é
(CsHg), € um produto da polimerizagao do isopreno.

ﬁ Q-9 Oy

1 produto

isopreno intermediario

poliisopreno

y, oo Qé’“ofoo/:
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modelo gquimico
da molécula da borracha

Ela ¢ elastica, resistente a abrasao, a eletricidade e a agua, porém
altera-se em presenca de luz e calor, além de ndo ter resisténcia a
muitos 6leos e solventes. A vulcanizagéo, que é um tratamento por
enxofre (2 a 4%) a quente (110°C), realizado sob pressao ou em
estufas, torna-a mais elastica e praticamente insollvel.

Nao existem artigos feitos de borracha pura. A camara de ar que
se coloca dentro de pneus tem 90% de borracha. Os pneus, cuja
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borracha recebe adigdo de negro de fumo para aumentar sua
resisténcia a abrasdo, tém 60% de borracha. Outros produtos,
como os solados de borracha, contém 30% ou menos. Na verda-
de, ela é misturada com a borracha sintética para a fabricagao
dos mais diversos produtos.

Para parar e estudar

Nesta segunda parte da aula vimos como a borracha é obtida.
Vale a pena retornar ao texto e estudar um pouco. Depois, é s6
fazer o exercicio.

Exercicio

2. Complete as seguintes sentengas sobre a obtengdo da
borracha.
a) O latex € uma ......ccccceeeeenn. natural recolhida em um
recipiente preso ao tronco de arvores como
b) O latex colhido é coado e depois ........ccccceevvveereinnnnnne. em
tanques pela adicdo de ...........coevveieiieiniiiinnnnnnn. diluido.
c) A massa esponjosa que resulta da coagulagdo é
................................ duas vezes. Na primeira laminagao
sédo obtidas folhas de borracha. Apds a segunda, obtém-

d) Depois da laminagdo, o material pode ser
............................. para ser protegido contra
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e) O sringueiro que extrai o latex no meio da floresta, geral-
mente deixa que ............... SE iiiiiireiieerrerrrrrra natu-
ralmente.

Borrachas sintéticas: por qué? Para qué?

Ja que a borracha sintética foi mencionada na segunda parte desta
aula, com certeza vem a pergunta: “Por que mesmo elas foram
criadas?” A resposta é facil: para tentar obter um material que
melhorasse as propriedades que a borracha ja tinha, e para tentar
afastar as incertezas dos mercados fornecedores de borracha
natural.

butadieno 'b: 4
b pollmerlzagao

N
-
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modelo quimico
da molécula da
borracha

sintética Buna S

Dois paises entraram nessa corrida na década de 30: a Alema-
nha, que se preparava para a guerra e os Estados Unidos, que
perceberam a incerteza a que o fornecimento de borracha natural
estava sujeito em caso de guerra, uma vez que a maioria dos
produtores estava no sudeste da Asia.

Assim, em 1931 os alemaes desenvolveram as borrachas conhe-
cidas como Buna-S, um copolimero de estireno-butadieno e
Buna-N, um copolimero de butadieno-acrilonitrila. Ja na metade
dessa década (1936), empresas americanas desenvolveram
pesquisas para obter um produto com propriedades superiores as
da borracha natural. Esses produtos foram as borrachas nitrilicas
(Buna-N) e as butilicas (copolimeros de isobutileno-isopreno).

Fique por dentro

Os SBRs, ou copolimeros de estireno-butadieno, combinados na
propor¢do de 75% de butadieno e 25% de estireno, sdo as
borrachas sintéticas mais comuns no mercado.
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As borrachas sintéticas,

também chamadas de elastdmeros

sintéticos, ttm as mesmas propriedades das borrachas naturais, ou

seja, elasticidade, possibilidade de vulcanizagdo, solubilidade em

solventes, resisténcia a agua, a eletricidade e a abrasao. Por outro

lado, apresentam melhor desempenho quanto a durabilidade e a

resisténcia a dleos, ao calor e a luz. O quadro a seguir apresenta

algumas borrachas sintéticas, suas vantagens e desvantagens em

relacdo a borracha natural e suas aplicagbes. Leia-o com atencéo.

Tipo

Vantagens

Limitagoes

Aplicagoes

Borracha de poli-

Propriedades iguais ou

Facilidade limitadas

Pneus para automdveis e caminhdes

isopreno superiores as da de fabricagcéo e
borracha natural processamento
Butadieno- Propriedades semelhan- | Um pouco inferior a | Combinagdes com a borracha natural,

estireno (SBR)

tes as da borracha
natural

Amplas facilidades de
produgéo

borracha natural em
resisténcia a tragcao
e ao desgaste

pneus; correias; mangueiras; solas;
tapetes

Copolimeros de
butadieno-acrilo-
nitrila (Nitrila)

Maior resisténcia a éleos
e solventes

Menor resisténcia a
tragao

Diafragmas para carburador; tanques
de combustiveis; mangueiras para
gasolina e éleo

Polimeros de
clorobutadieno
(Cloropreno e
Neopreno)

Alta resisténcia ao calor,
aluz, adlecs e a
produtos quimicos. Boa
resisténcia elétrica.

Nao é processado
como a borracha
natural

Mangueiras e guarnigdes para oleo
em temperaturas altas; pneus para
servigos pesados

Copolimeros de
isobutileno

Excepcional impermeabi-
lidade a gases; elevada

Dura quando fria.

Tubos internos; mangueiras e
diafragmas para vapor; mascaras

(Borrachas buitil) | resisténcia a abraséo, ao | Queima com contra gases; isolagao elétrica;
calor, a luz e aos acidos; | facilidade. camaras de ar
durabilidade
Poli-sulfetos Excelente resisténcia a Baixa resisténcia a | Vedagado em equipamentos para
(Thiokol) Oleos e solventes. tragdo a abrasédo e a | refinaria e campos de petréleo;
chama. guarnigoes; diafragmas, discos de
Boa resisténcia quimica. sede de valvulas.
Poliacrilicos Excelente resisténcia a | Baixa resisténciaa | Tubos para a passagem de 6leo
(Borracha Oleos, solventes e abrasao e a tragdo. | quente; aparelhos para a industria

acrilicas; Hycar)

acidos. Suporta tempera-
turas altas.

Alto custo

quimica; guarni¢cdes para automoveis

Borrachas de
silicone (Polysi-
loxane)

Suporte temperaturas de
trabalho entre 150 a
260°C.

E elastica até -38°C.

Baixa resisténcia a
tragcéo, rasgamento
e abrasdo. Nao é
compativel com a
borracha. Custo
elevado.

Cobertura de fios e cabos; guarni¢cdes
e tubos para condigbes extremas;
partes de avides; misseis e naves
espaciais..

Adaptado de: Processo de Fabricagdo e Materiais para Engenheiros, por Doyle, Lawrence E. e outros, Sdo
Paulo, Editora Edgard Bliicher Ltda., 1962
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A borracha nédo é usada comumente como material de construcao
mecénica, mas para aplicagbes especiais decorrentes de suas
propriedades Unicas: a elasticidade e a capacidade de retornar
quase que totalmente a forma inicial. Na Mecanica, isso significa
0 uso para absorg¢ao de choques e isolacao de vibragdes; corre-
¢do de desalinhamentos por meio dos acoplamentos flexiveis;
mudang¢a de conducdo por meio de tubos e correias; borrachas
hidraulicas.

Natural ou sintética, a borracha mantém seu papel Unico dentro
da industria mecénica. Sé para lembrar da importancia desse
material, pense nos milhdes de correias, transmitindo movimento
em milhdes de maquinas por este Brasil afora...

Para parar e estudar

Quando comparada com a borracha natural, a borracha sintética
tem algumas vantagens que vocé viu nesta ultima parte da aula.
Vamos estudar um pouco sobre ela? Entao releia esta parte com
atengdo porque a aula tem umas palavras dificeis. Em seguida,
faca o exercicio que propomos.

Exercicios

3. Combine os elementos da coluna A (tipos de borrachas
sintéticas) com os elementos da coluna B (aplicagdes).

Coluna A Coluna B
a) ( ) Poli-sulfetos (Thiokol). 1. Diafragma para carburador.
b) ( ) Poliacrilicos. 2. Mangueiras e guarni¢gdes para
c) ( ) Copolimeros de butadieno- 6leo em alta temperatura.
acrilo-nitrila. 3. Guarnigdes para automovel
d) ( ) SBR. 4. Vedacao em equipamentos para
e) ( ) Copolimeros de isobutadi- refinarias.
eno. 5. Camaras de ar.
6. Pneus.
7. Correias.
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4. Escreva as vantagens de cada borracha sintética listada no
exercicio anterior.

O que fazer com tanto pneu velho?

“O Brasil produz 32 milhdes de pneus por ano. Quase um tergo
disso é exportado para 85 paises e o restante roda nos veiculos
nacionais. Apesar do alto indice de recauchutagem (reciclagem
dos pneus para reaproveitamento) que prolonga a vida dos pneus
em 40%, a maior parte deles, ja desgastada pelo uso, acaba
parando nos lixdes, na beira de rios e estradas e até no quintal
das casas, onde acumulam agua que atrai transmissores de
doencgas.”

O paragrafo anterior foi retirado de um boletim da CEMPRE
(Compromisso Empresarial para Reciclagem), uma organizagao
do Rio de Janeiro, comentando os problemas que o0s pneus
velhos trazem para o ambiente.

Segundo esse mesmo boletim, no Rio de Janeiro, o impacto dos
pneus velhos no lixo urbano é da ordem de 0,5%. Nos Estados
Unidos, eles correspondem a 1% desse lixo. E, pode crer, isso da
um bocado de pneus compondo verdadeiros “cemitérios” que, no
minimo, enfeiam a paisagem.

Apesar desses problemas, ha algumas maneiras de diminui-los. A
primeira delas é a reutilizagdo por meio de recauchutagem (ou
recapagem), bastante conhecida em nosso pais. Os pneus velhos
também podem ser usados como para-choques em ancoradouros
ou em pistas de corrida; para formar recifes e aumentar a produti-
vidade da industria pesqueira; como combustivel de fornos com o
devido controle da poluicdo por gases. Para se ter uma idéia da
economia que essa queima traz, basta dizer que cada pneu
equivale, em capacidade combustivel, a 9,4 litros de petréleo

A segunda maneira é a da reciclagem propriamente dita. Com
essa tecnologia, ja bastante avancada e disponivel no Brasil, é
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possivel, por meio da trituragdo dos pneus, do uso de solventes
para separar o tecido e o ago e da adicao de 6leos aromaticos,
obter um produto reciclado com a elasticidade e resisténcia
semelhantes ao material virgem. Esse material serve para a
fabricacao de tapetes para automoéveis, solados de sapatos, pisos
industriais e borrachas de vedacéo, entre outros.

Além disso, o p6 gerado na recauchutagem e os restos dos pneus
moidos podem ser aplicados na composigao de asfalto de melhor
elasticidade e durabilidade. Esses mesmos residuos (pedagos de
5 cm) podem ser usados para ajudar na aeragao, ou seja, na
ventilagdo de compostos organicos para enriquecimento do solo.
Essas particulas, apos cumprirem sua fungao, devem ser retira-
das do adubo antes da comercializacao.

Como vocé pode perceber, embora o que fazer com pneus velhos
seja um problema, ha maneiras de diminui-lo, contribuindo para a
economia do pais.

Para parar e estudar

Poluicdo é assunto sério, ndo € mesmo? Releia o que escreve-

mos sobre o assunto desta aula. Pense um pouco sobre isso e

converse com seus amigos. Depois, faga o exercicio a seguir.

Exercicios

5. Comente a seguinte afirmacéo: “10% das 300 mil toneladas
de sucata disponiveis no Brasil para obtencédo de borracha
regenerada sdo de fato recicladas, segundo dados da em-

presa Relastomer”. (CEMPRE. Ficha técnica — 8. Rio de Ja-
neiro, s.d.)

Avalie o que vocé aprendeu
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Este € um teste para vocé mesmo avaliar o quanto aprendeu
desta aula. Por isso, estude-a inteirinha antes de fazé-lo.

6. Escreva V ou F conforme as afirmagbes a seguir sejam
verdadeiras ou falsas.

a) () A borracha é um material sintético obtido do latex da
seiva de uma arvore nativa das florestas temperadas.

b) ( ) Até a segunda metade do século XIX, o Brasil tinha o
monopolio mundial da produgéo de borracha natural.

c) ( ) Os europeus logo de inicio perceberam muitas aplica-
¢oes para a borracha.

d) ( ) A borracha natural € mole e pegajosa quando aqueci-
da e dura e quebradica quando fria.

e) ( ) A vulcanizagdo é um processo que facilita a utilizagao
da borracha natural.

f) ( ) Elasticidade, resisténcia a abrasédo, a eletricidade e a
agua sao propriedades da borracha natural.

g) ( ) Depois de vulcanizada, a borracha natural fica prati-
camente insoluvel.

h) ( ) Existem muitos artigos feitos de borracha pura.

i) () A borracha sintética foi criada ndo sé para melhorar
as propriedades da borracha natural, mas também pa-
ra livrar paises como a Alemanha e os Estados Uni-
dos da dependéncia dos mercados produtores de bor-
racha natural.

i) ( ) Os copolimeros de estireno-butadieno, ou SBRs, séo
uma combinagao de 25% de butadieno e 75% de esti-

reno.

7. Reescreva corretamente as sentencas que vocé assinalou F.

Gabarito

1. a) A borracha é um material de origem vegetal obtido do
latex da seiva de uma arvore chamada Hevea brasiliensis.
b) Na vedagdo de canoas, na impermeabilizagdo de objetos

€ na confecgéo de bolas para jogar.
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c) E mole, pegajosa quando aquecida e quando fria, é dura e

quebradiga.

d) Por meio da vulcanizagéo.

a) emulsao - Hevea brasiliensis

b) coagulado - acido acético

¢) laminada - borracha crepe

d) defumado - fermentagéo - mofo

e) latex - coagule

a) 4 b) 3
d) 6,7 e) 2

Borrachas sintéticas

Vantagens

Poli-sulfetos (Thiokol)

Superior é da borracha natural

Poliacrilicos

Excelente resisténcia a oleos e solventes.

Boa resisténcia quimica

Copolimeros de

butadieno-acrilico-nitrila

Maior resisténcia a 6leos e solventes

SBR

Propriedades semelhantes as da borracha

natural. Amplas facilidades de produgéo

Copolimeros de

isobutileno

Excepcional impermeabilidade a gases;
elevada resisténcia abrasao, ao calor, a luz e

aos acidos; durabilidade

Comentario - ha dois tipos de consequéncias: 90% desse

material € deixado no ambiente (poluigao) e deixa de ser

reutilizado (desperdicio

a) V f) V
b) V g) vV
c) F h) F
d) V Y
e) V ) F

de energia e matéria-prima).

c) A borracha s6 foi descoberta em 1736, pelos europeus,

porém, sua vulcanizagao ocorreu em 1839.

h) N&o existem artigos feitos de borracha pura.
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j) Os copolimeros de estireno-butadieno, ou SBRs, s&o uma
combinacéo de 75% de butadieno e 25% de estireno.
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