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RESUMO: A pesquisa discorre sobre a importancia da reciclagem de cartuchos de toner de impressora na
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacdo da Unicamp (FEEC). O estudo baseia-se no crescente
numero de pesquisas acerca da poluicdo ambiental e danos a salde causados pelo uso excessivo de
impressoras, bem como o descarte incorreto de cartuchos contendo sobras de material poluente. Constatou-se
que com o uso de cartuchos de toner remanufaturados na FEEC é possivel economizar em despesas com a
compra de cartuchos por volta de 60%, além de evitar a producgdo de cerca de 224kg de lixo por ano, sendo
este constituido principalmente por metais e polimeros.
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STUDY OF REMANUFACTURE OF PRINTER TONER CARTRIDGES AT FACULTY OF
ELECTRICAL ENGINEERING AND COMPUTER FROM UNICAMP

ABSTRACT: The research discusses the importance of recycling printer cartridges at the Faculty of
Electrical Engineering and Computing (FEEC).The study is based on increasing number of researchs on
environmental pollution and health damage caused by excessive use of printers, as well as the incorrect
disposal of cartridges containing waste material polluting. We noticed that the use of remanufactured toner
cartridges at FEEC could save about 60% besides avoiding a garbage generation of 224kg per year, mainly
constituted by metals and polimers.
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INTRODUCAO

O cartucho de toner é um dispositivo
armazenador. Uma mistura de carbono com
estireno acrilato, resina de poliéster ou alguns
outros polimeros especiais, que funciona como
tinta para as impressoras a laser. O pd de toner,
por conta do tamanho extremamente reduzido de
suas particulas, pode causar irritagcdo no aparelho

respiratorio em pessoas expostas por longos

periodos. O préprio processo de impressdo a laser,
segundo recentes estudos da Universidade de
Tecnologia de Queensland, polui o ar do ambiente
e podem causar danos a saude, por ser o toner um
po fino que fica suspenso no ar por algum tempo
(HE et al., 2007). Isso pode acarretar irritagdo no
trato respiratorio de pessoas com asma e

bronquite.
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Em um estudo da Universidade de Rostock
na Alemanha (ndo publicado) constatou-se que as
particulas  microscopicas do  toner  sdo
cancerigenas, similares as de amianto. Quando ha
descarte do cartucho de toner no meio ambiente,
damos origem a residuos poluidores, como
polimeros, seus derivados e metais, sem contar a
energia necesséria para fabricar um cartucho novo.

A FEEC, Faculdade de Engenharia e de
Computacdo, assim como diversas outras
instituicdes da UNICAMP, ndo tem um plano de
descarte ou reaproveitamento dos cartuchos de
toner utilizados. Como consequéncia, em 2012
houve um acumulo de cartuchos nos corredores do
segundo andar do prédio de laboratérios da FEEC,
0 que representa um desperdicio de dinheiro e
revela a falta de cuidado em uma instituicdo
bastante respeitada e citada no Brasil. Assim, a
ideia do tema deste trabalho surgiu de uma aula de
Laboratdrio de Eletromagnetismo, ministrada na
FEEC, onde o Prof. Furio Damiani atentou o0s
alunos a respeito do problema de cartuchos
acumulados. Apresentam-se alguns processos e
analises financeiras simples relacionadas ao
reaproveitamento dos cartuchos como a recarga e

a remanufatura.

MATERIAIS E METODOS:
Foi obtida uma amostra dos cartuchos de
toner utilizados nas impressoras da FEEC e feita

analise e constatacdo da composicdo do toner.
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Foram orcados os procedimentos de manufatura e
recarga para o modelo de cartucho LexMark
x850e. A recarga € um procedimento no qual ndo
ocorre nenhuma manipula cdo do toner. O po
utilizado € substituido por uma nova quantidade
de pd de toner, e portanto, 0 novo p6é mistura-se
com as sobras do pd6 antigp. Com esse
procedimento, o toner é capaz de imprimir a
mesma quantidade de paginas, embora a qualidade
da impressdo seja comprometida e as pecas da
impressora possam sofrer maior desgaste devido
aos residuos acumulados.

A remanufatura, por sua vez, € um
processo  desenvolvido  por  profissionais
qualificados, no qual o toner é completamente
desmontado para uma profunda limpeza dos
residuos do p6 antigo. Os contatos do cartucho e
seu interior sdo totalmente limpos e ocorre uma
substituicdo de pecas antigas. Apos a limpeza, €
adicionado o p6é novo e o toner é montado e
testado. E feito, entdo, o teste de impressdo final
para que seja constatada a qualidade da impressao.
Como resultado, o toner remanufaturado apresenta
uma impressdo até duas vezes melhor que a do
toner recarregado. Frequentemente, remanufatura
¢ associada a reciclagem, contudo sdo
procedimentos diferentes. O termo reciclagem é
utilizado para enfatizar o aspecto ecoldgico do

processo.
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RESULTADO E DISCUSSOES:

A Tabela 1 apresenta o valor médio gasto
para cada um dos processos (compra, recarga e
remanufatura) do toner LexMark x850e, obtido de
dados orcados em quatro empresas da Regido

Metropolitana de Campinas.

Tabela 1 — Relac&o de custo entre compra,
recarga e remanufatura de cartuchos de toner.

Processo Custo Meédio* (RS)
Compra de Toner (LexMark x850e) 230
Recarga de Toner (LexMark x850e) 75
Remanufatura de Toner (LexMark x850e) %0

Para estimar a quantidade de toners

consumidos  anualmente,  consideramos a
quantidade de impressdes feitas na FEEC. A
Tabela 2 compara a quantidade de folhas
utilizadas para impressdo em diversas faculdades
da UNICAMP em dados publicados por

BISCALCHIN et al. ( 2010).

Tabela 2 — Quantidade de impress@es e gasto
entre faculdades da UNICAMP (fonte:
BISCALCHIN et al., 2010)

Outubro, 2012

Faculdade | Qtde anual | Folhas rosto Gasto (R$)
/ Instituto | de folhas | POr @8N0 | Gasto (R$)anual | anual com
com folhas folhas de
rosto
FEA 240000 48000 R$5.232,00 RS 1.046,40
FEAGRI 141920 0 RS 3.093,86 RS 0,00
FEEC 800000 100000 RS 17.440,00 RS 2.180,00
FEM 368160 0 RS 8.025,89 RS$ 0,00
FEQ 12000 0 RS 261,60 RS$ 0,00

Pela Tabela 2 podemos constatar que a
FEEC apresenta uma grande taxa de impressoes,
se comparada a outras faculdades da universidade.

Os toners utilizados possuem carga suficiente para

Volume 8, NUmero 2

imprimir 2.500 folhas cada um. A taxa de
impressdo é mantida para toners recarregados ou
remanufaturados. Contudo, o uso de préticas
menos agressivas ao meio-ambiente, gera uma
economia de 60% a 67% se comparado a compra
de toners originais. E podemos concluir que a
FEEC utiliza 320 toners anualmente para a
impressdo oriunda de alunos, docentes e
funcionarios. Considerando a massa de cada
cartucho vazio em torno de 0,7Kg, podemos
concluir que a massa de lixo eletrénico gerado €
de 224Kg de materiais de dificil decomposicéo.
Para a producdo de um cartucho de toner séo
consumidos 3 litros de 6leo combustivel (ROSSI
et al., 2010), adotando-se a remanufatura seriam
poupados cerca de 960 litros de 6leo combustivel,
cuja combustdo é prejudicial ao ambiente. Caso
todos os cartuchos de toner fossem originais, 0
gasto total por ano seria de R$ 73.600,00.
Utilizando-se de remanufatura, o valor gasto com
toner seria de R$28.800,00, 0 que representa uma
economia de 60,8%.

Outro fator importante a ser discutido é o
armazenamento e descarte dos cartuchos de toner.
Apesar de o p6 de toner ndo ser considerado
toxico em alguns paises, o contato direto com o
produto pode causar irritaches respiratorias e
cutdneas. Os toners devem ser armazenados no
invélucro aluminizado original ou clipe de
protecdo, longe de wumidade, temperaturas

elevadas e livre de quedas, a fim de evitar
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rachaduras nos cartuchos e possivel vazamento de
po. Inicialmente, o grupo verificou na FEEC um
mau armazenamento de cartuchos utilizados,
empilhados no segundo andar, préximo ao
laboratdrio de informatica da faculdade (SIFEEC).

Ao fim do semestre, notamos uma grande
mudanga, visto que os cartuchos ndo se
encontravam no local supracitado e, segundo
funcionario do SIFEEC, foram descartados
adequadamente.

Em alguns paises europeus, como
Dinamarca, Finlandia e Noruega, existe um guia
de principios ecologicamente corretos para varios
produtos, inclusive um capitulo dedicado
exclusivamente a cartuchos de toners. Os critérios
sdo baseados na norma I1SO 14.024 e fornecem
informacBes aos consumidores que optam por
utilizar produtos com menor dano ao meio
ambiente. Para esses paises, no entanto, o p6 de
toner é potencialmente cancerigeno, devido a
irritabilidade que causa nas vias respiratorias.

Uma alternativa para o descarte de
cartuchos é, além da reciclagem do pléastico, o uso
do pd de toner como aditivo de massa asféltica.
Por ser uma mistura de polimero e carbono, o po
auxilia o asfalto na questdo da resisténcia ao calor,
impedindo que o mesmo se torne muito maleavel
ao ser exposto a altas temperaturas, como nos dias
de verdo. Dessa forma, a utilizacdo do po no
asfalto diminui a quantidade de material

descartado em aterros, impedindo um maior
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contato das populagbes animais com tal
componente no caso de uma ruptura do cartucho
armazenador. QOutra opcdo para descarte de
cartuchos € o programa Planet Partners da HP
(HEWLETT-PACKARD, 2012). Por meio do
programa, milhdes de cartuchos de tinta e toners
originais da HP sdo reciclados e sua matéria-
prima, reinserida na linha de producdo da

empresa.
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