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1. INTRODUCAO

No inicio da Revolucéo Industrial, a industria de vidro tinha o foco em fabricar
vidro para a industria automotiva, mas no século XX, teve a invengcédo de dois
métodos chaves, no qual consistia em processo de folha estirada e o de
flutuacédo (float), tempos foram se passando e muitos pesquisadores foram
tentando aprimorar estas folhas de vidro por estiramento, onde consistia em
deixa-las mais finas e com maior qualidade (USP, 2011).

Durante a virada do século XX, surgiram trés poderosos centros de producao
do vidro, a Franca berco de muitas técnicas originais; a Inglaterra berco da

Revolucao Industrial e a Bélgica berco de Fourcault (USP, 2011).

A fabricacdo de vidro mais moderna era a fabricagdo Européia, logo quando
uma inddstria americana surgiu ao mesmo tempo Fourcault tentava aperfeicoar
0 seu processo, mas do outro lado do oceano havia acontecendo um avanco
paralelo com o processo de Libbey Owens que estava aprimorando a técnica
gue Fourcault havia criado. A Pittsbourgh Plate Glass Company de Fourcault
implantou um processo de estiramento ainda melhor e a partir disso veio a ser

um produtor mais importante (MARTINS).

No comeco da década de XX, a demanda da industria automotiva levou a Ford
Motor Company a criar um processo que colocou a producdo em massa onde
levou a um aperfeicoamento do produto prensado, que mais tarde expandiu a

industria americana (USP).

A industria Pilkington Borthers juntamente com a Crown Glass Company tentou
fazer alguns experimentos relacionados com o processo Ford para tentar fazer
folhas maiores, mas s6 em 1938, a Pilkington criou uma maquina continua de

prensagem com cilindros, desgaste e polimento (PILKINGTON).

Em 1940, a estrutura primaria do vidro estava estabelecida com quatro nacdes
envolvidas, cada uma dominada por um pequeno numero de fabricantes
principais onde todos estavam relacionados e separados por uma rede de
patentes (USP).
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A reciclagem é um processo de transformacdo de um material, cuja primeira
utilidade terminou em outro produto, com isso ela acaba gerando economia de
matérias-primas, agua e energia, € menos poluente e alivia os aterros
sanitarios onde sua vida Util € aumentada, poupando espacos preciosos da
cidade que poderiam ser usados para construgcdes de hospitais, escolas,
bibliotecas dentre outros fins (GERBER, 2011).

O vidro é o unico material 100% reciclavel, é utilizado mesmo depois de velhos,
saem das usinas de reciclagem em formas de cacos, direto para as fabricas de
vidro, estes cacos entram novamente no processo de producdo para gerar
novos vidros (ARKEMAN, 2011).

O objetivo deste trabalho € avaliar a reciclagem do vidro como tema para a

educacgao ambiental no ensino de quimica.
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2. VIDRO

E uma substancia inorganica, amorfa e fisica homogénea, com resfriamento da
massa em fusdo endurecendo com aumento continuo a viscosidade até atingir

a condicao de rigidez, sem sofrer cristalizagdo (Barsa).

A industria restringe o conceito vidro ao produto resultante da fuséo, pelo calor,
de 6xidos e seus derivados e misturas, constituindo principalmente a silica ou o
oxido de silicio (UNICAMP).

A unidade estrutural basica da maioria das formas da silica e dos silicatos € um
arranjo tetraédrico de 4 atomos de oxigénio ao redor de um atomo de silicio
centralizado, silicio tetraédrico, SiO4. Esse arranjo tetraédrico possibilita a
formagcdo de uma rede cristalina tridimensional infinita por meio do
compartilhamento de todos os atomos de oxigénio de um tetraedro com 0s
grupos vizinhos (KIRK, 1997).

Figura 1- A forma Basica da Silica (GERBER, 2011).
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A silica derretida resfria rapido, tendo uma organizacdo randbémica do
tetraedro, € formada ligando pelas pontas, dando um material amorfo
conhecido como silica vitrea (PILKINGTON, 15 de abr, 2011).
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Figura 2- Representacdo Dimensional do arranjo cristalino. (ALVES mai
de 2001).

A fundicdo do vidro que € um produto inorganico constituido principalmente de
silica, resfriando-se na condicdo rigida sem cristalizacdo, com rede
tridimensional estendida aleat6ria, com auséncia de simetria e periodicidade
(ALVES, mai de 2001).

A figura 2 representa a reacdo basica da quimica do vidro. O carbonato de
sédio reage com didéxido de silicio (silica) a 1500°C produzindo silicato de sodio

gue reage moléculas de silicas formando a estrutura do vidro

Na,COsz + Si0, _%C,  Na,SiO; + CO, 1
Na,SiO3 +xSi0y ——» (NaZO)(SiOZ)(X+1)

Figura 3- Reacao basica da quimica do vidro
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2.1 HISTORICO

Os materiais vitreos muitas vezes foram completamente despercebidos na
natureza em qualquer circunstancia eles estao por perto sendo o mais antigos
feito pelo homem, e utilizados no inicio dos primeiros registros histéricos
(ALVES, 2001).

Os vidros manufaturados mais antigos de conhecimento sdo de 2.500 anos
a.C, que foram fabricadas pelos egipcios (VANIN, 2005).

Sabemos que os vidros sendo materiais frdgeis em alguns casos, sao
transparentes, ndo dando importancia na sociedade moderna, mesmo sendo
tdo antigos e tdo modernos, contextualizando na histéria da ciéncia e
tecnologia, quanto a sua fabricacéo relacionando ao cotidiano da alta forma de
reciclagem (ALVES, 2001).

O homem nem sempre fabricou os vidros, temos os vidros naturais fundidos
pelas rochas em altas temperaturas, nos quais sao solidificadas rapidamente,
acontece nas erupgdes vulcanicas, vidros assim criados sao denominados
obsidian e tektites que foram confeccionados objetos de corte para uso

domeéstico e para sua defesa na idade da pedra (Viegas, 2006).

No inicio da fabricacdo dos grandes materiais antigos registram a 5.000 a.C.;
guando mercadores fenicios atraves de uma fogueira descobriram
acidentalmente na praia com blocos de nitrato de sodio (que serviam para
segurar suas panelas). O fogo, a areia e o0 nitrato de sdédio, originou, pela
primeira vez um liquido transparente, o vidro. J& a 100 a.C., os romanos
produziam vidro por técnicas de sopro em moldes, para fazer "janelas", a 300
d.C. o imperador Constantino comecou cobrar impostos dos vidreiros,
dependendo da lucratividade do produto. Entre 500 e 600 d.C., novo método
executou o vidro plano, por sopro de uma esfera e depois rotacdo em forno,
até o século XIX, a maior parte da producdo do vidro foi fabricado por este
sistema (ABIVIDRO,16 de mar, 2011).

A invencao do vidro tinha tamanha disputa entre fenicios e egipcios, os fenicios
relatam que quando voltaram ao Egito, pararam em Sidom as margens do rio

Belus, ali deixaram os sacos que traziam as costas que estavam cheios de trona.
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Sendo a trona o carbonato de sédio natural, que eles usavam para tingir 13,
acenderam o fogo com lenha, e colocaram o0s pedacos mais grossos de trona
para neles apoiar as panelas onde deveriam cozinhar os animais cagados. Apos
comeram e deitaram-se, adormeceram e deixaram o fogo aceso. Quando
despertaram, ao amanhecer, em lugar das pedras de trona encontraram blocos
brilhantes e transparentes, que pareciam enormes pedras preciosas
(ABIVIDRO,16 de mar, 2011).

Os fenicios cairam de joelhos acreditando que algum génio desconhecido tinha
realizado um milagre, mas o sabio Zelu, descobriu que sob os blocos de trona
também havia desaparecido a areia, com o tamanho acontecimento resolveram
reacender os fogos, durante a tarde, quando perceberam um liquido rubro e
fumegante escorreu das cinzas. Antes que a areia incandescente solidificasse,
Zelu com uma faca tocou o liquido conferindo a forma aleatoria fosse
maravilhosa, arrancando gritos de espanto dos fenicios, a partir dai estava
descoberto o vidro (AKERMAN, de 16 mar 2011).

2.2 PROPRIEDADES DO VIDRO

As propriedades dos vidros e outros tipos de materiais dependem das
caracteristicas estruturais, condicionada pela composicdo quimica. As
propriedades variam com a composicao, relacionada com a concentracdo dos
componentes podendo interferir em fatos de proporcionalidades, obtidos para
cada Oxido e cada propriedade, as faixas de aplicacdo destas férmulas aditivas
sd0 mais ou menos restritas, podendo perder sua validade quando muda as
composic¢des estruturais no vidro, ou a interacdo de seus componentes (Maia,
2003).
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2.2.1 Principais caracteristicas

As principais caracteristicas sdo: reciclabilidade, transparéncia, dureza, isolante
dielétrico, baixa condutividade térmica, abundancia de recursos da natureza e
durabilidade. O vidro é o Unico material 100% reciclavel (FAZ FACIL, 10 de
mar, 2011).

2.2.2 Coloracéao

Caracteristicas interessantes do vidro é a cor, pode ser incolor até em infinitas
cores, que variam de uma leve tonalidade a total opacidade, acontece muitas

vezes por questbes de marketing, pois a cor € muito importante, gerando

grande influéncia na escolha do produto (Martins, 2004).

Através de oOxidos metalicos misturados aos ingredientes basicos
determinavam-se as cores, a figura 4, sugerida pela ABVIDRO padronizava a
cor durante o processo de fabricacdo, ou seja, durante més e anos os vidros
tém um mesmo padrdo de cor. A cor azul palido é obtida com cobre (CuO),
azul escuro pode ser obtido com o cobalto (CoO), verde era devido ao ferro do
oxido ferroso (FeO) enquanto o ferro do oxido férrico (Fe,O3) € responsavel
pela cor ambar, ja 0 manganés do dioxido de manganés (MnO;) da uma cor
purpura e o vermelho € obtido com uma suspensao de 6xido cuproso (Cu0) e
os oxidos de antimbnio (SbsO¢) e estanho (SnO,) responsaveis pelas cores

amarelo e branco opacos (IQSC, 01 de abr, 2011).
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Figura 4 - Efeito de diversos corantes (ABIVIDRO, 16 de mar, 2011).

2.2.3 Composicéo do vidro

Durante muitas formulagcfes do vidro, nos ultimos 30 anos, lembra-se que a cal,
a silica e a soda constituem cerca de 90% do vidro, em todo o mundo, da

mesma forma que ha 2000 anos atras (SHREVE).

O vidro € composto pelos seguintes elementos: silica, soda, céalcio, magnésio,
alumina, cloreto de sodio, nitrato de sodio, 6xidos e sucatas de vidros, como

ilustra o grafico 1.

A silica (SiO,) é o vitrificante, a soda (Na,O) baixa o ponto de fuséo da silica., o
célcio (CaO) estabilidade do vidro, magnésio (MgO) enriquece sua resisténcia
mecanica, a alumina (Al,O3) reforca suas resisténcias, o cloreto de sadio,
nitrato de sodio, 6xido de selénio sédo afinantes. Os Oxidos séo utilizados como
corantes de vidro. A sucata de vidros € utilizada na faixa de 20% a 40% para
fusdo (FAZ FACIL,16 mai, 2011).
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COM 60% DE CACO SEM CACO

L2080, - Silica (Arelo) 23 80, - Silica (Areia)
ESNa O - Sédio (Barriha) E5Na O - sSédio (Barriiha)
1 CoO- Caklo (Calcario) I CaO - Caiclo (Calkcario)
BN Diversos B Diversos

Cacos

Figura 5 — Composicgao do vidro (ABIVIDRO, 10 de mai, 2011).

2.3 CURIOSIDADES SOBRE A COMPOSICAO DO VIDRO

Os vidros mais comuns é aqueles usados nas embalagens, € popular e sao

denominados "sodocalcicos", tém uma composicdo quimica muito parecida

com a da crosta terrestre, tabela 1.

Oxido % na crosta terrestre | % nos vidros comuns
SiO; (silica) 60 74
Al,O3 (alumina) 15 2
Fe,03 (Oxido de Ferro) 7 0,1
CaO (célcio) 5 9
MgO (magnésio) 3 2
Na,O (sédio) 4 12
K20 (potéassio) 3 1

Tabela 1 — Componentes do vidro e da crosta terrestre (ABIVIDRO, 16 de

mar, 2011).
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2.4 TIPOS DE VIDRO

Infinitas formulacdes e funcdes de aplicacdo em producgéo e disponibilidade de
matérias-primas, comercialmente os vidros em numerosas classes incluindo
entre elas; silica vitrea, silicatos alcalinos, vidros sodo-célcicos, vidros ao

chumbo, vidros borossilicatos e vidros alumino-borossilicato.

2.4.1 Silica vitrea

Aquecendo-se areia de silica ou cristais de quartzo com temperatura de fuséo
da silica 1.725°C, produzindo em altas temperaturas pela pirdlise do
tetracloreto de silicio, com um grau de expansdo térmico baixo, ideal para
janelas de veiculos espaciais, espelhos astronémicos, e outras com baixa
expansao térmica, mas com resisténcia a choques térmicos ou estabilidade
dimensional e também utilizada para producdo de fibras oOticas. O vidro
resultante é tdo viscoso que qualquer bolha de gas formada durante o processo
de fusdo nao se liberta por si s6 (AKERMAN, 12 de mar, 2011).

2.4.2 Silicatos alcalinos

Com a proposta de reduzir a viscosidade do vidro fundido de silica, €
necessario adicionar um fluxo ou modificador de rede, os 6xidos alcalinos séo
excelentes fluxos, eles “amolecem” a estruturada do vidro pela geracéo de
oxigénio. Sdo normalmente incorporados nas composi¢cdes dos vidros como
carbonatos acima de 550°C os carbonatos reagem com a silica formando um
liquido silicoso e se a proporcdo de carbonato alcalino e silica forem
adequadas, formara um vidro com o resfriamento abaixo do ponto de fusdo da
silica. A adicao desses alcalinos diminuem a resisténcia quimica do vidro. Com

altas concentracdes de alcalis, o vidro sera soluvel em agua, formando a base
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da industria de silicatos sollveis utilizados em adesivos, produtos de limpeza e
peliculas protetoras (MEDEIROS, 31 de ago, 2011).

2.4.3 Vidros Sodo-Calcicos

Sao obtidos a partir da adicdo de sodio e célcio a silica, esses ingredientes
proporcionam maior resisténcia ao produto final, hoje em dia € o vidro mais
comum como garrafas, frascos, potes, janelas, bulbos e tubos de lampadas
(SOUZA, 12 de set, 2011).

2.4.4 Vidros ao Chumbo ou Cristal

Vidros alcalinos ao chumbo agem como um modificador de rede ou formador
de rede, com uma linha de trabalho alta, altera a viscosidade com diminuicao
de temperatura, por isso usam a séculos produzindo de artigos finos como
pecas de arte. O chumbo da ao vidro mais refracédo, incrementando seu brilho
(AKERMAN, 12 de mar, 2011).

Também eram usados vidro ao chumbo na nobreza fazendo copos e tacas
finas conhecido como cristal, termo ambiguo, pois, sabemos que nao sendo
cristalino ndo pode ser o verdadeiro cristal de chumbo o vidro precisa conter no
minimo 19% de 6xido de chumbo. Vidros com 30% ou mais de Chumbo é
chamados de Cristais Totais. Porém hoje em dia o padrdo moderno de
gualidade para o Cristal de Chumbo tem sido de 24% (QUALIS, 02 de jun,
2011).

Sendo um grande absorvido de raio X é usado na fabricacdo de funil de
televisdo(tubo) a cores € um exemplo na comercializacdo destes vidros utilizam

também em Oticas, devido aos seus altos indices de refracao (Viegas,2006).
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2.4.5 Vidros borossilicatos

Cerca de 13 a 28% de B,0O3; e 80 a 87% de silica; o coeficiente de expansao é
baixa, a resisténcia ao choque é alta, com resisténcia e estabilidade quimica
elétrica grande (SHREVE ).

Podendo ser levados ao forno devido a alta resisténcia ao choque térmico por
isso é usado em produtos de mesa como Pyrex e do Marinex. Porque tem os
menores indices de Oxidos modificadores, é também muito resistente ao

ataque quimico utilizados em equipamentos de laboratério (Viegas, 2006).

2.4.6 Vidros aluminio-borossilicato

Compreendem o aluminio em porcentagem dez vezes mais do que nos vidros
sodo-calcicos, quando adicionado alumina (6xido de aluminio) na formulacéo
de vidro silicato alcalino, € mais viscoso em altas temperaturas. O Oxido de
boro esta presente com resultado de muita estabilidade quimica, utiliza-se em
tubos de combustéo, fibras de reforco, vidros com alta resisténcia quimica e
vitro-ceramicos, como consequéncia, vidros alumino-silicatos comerciais
podem ser aquecidos a temperaturas superiores sem deformacao, comparado

a vidros sodo-calcicos ou a maioria dos borosilicatos (AKERMAN, 2011).

2.5 Vidros Modernos

Até o século XX, os vidros eram todos feitos artesanalmente, consistindo na
técnica do sopro e de prensagem, sendo assim produzidos peca por peca. Mas
ao passar dos anos essa producdo foi se aprimorando e adquirindo novas
técnicas, no inicio do século XX, foram introduzidos a producdo, fornos
continuos a recuperacao de calor e equipamentos com maquinas automaticas

para gerar uma maior producao (CEBRACE, 3 out 2011).
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2.6 Vidro Liquido

E uma resina epOxi de alta transparéncia, brilho, aderéncia e resisténcia, que
apresenta 6timos acabamentos para materiais e pec¢as decorativas, que simula
uma cobertura de vidro, este pode ser aplicado sobre madeira, ceramica,
gesso, cartdo, metais, papel e uma infinidade de outras superficies (Gato Preto,
3 out de 2011).

7

O vidro liquido é conhecido comercialmente como; verniz vidro cristal, este
nome pode variar dependendo da marca e do fabricante, gato preto, acrilex e

corfix sdo marcas do produto.

Silicato de sodio também conhecido com vidro liquido e agua de vidro,
encontrado em solugédo aquosa e na forma soélida, € um composto de formula
Na,SiO3, utilizado em cimentos, protecdo passiva ao fogo, refratario e na
producdo de téxteis e madeira (WIKIPEDIA).

Figura 6 — Estrutura do silicato de sédio (WIKIPEDIA).

2.7 Vidro de seguranca

Sao produzidos a partir do vidro float, com o objetivo de diminuir os acidentes
causados pela quebra, estes sdo definidos como sendo aqueles que quando
guebrados, produzem pequenos pedac¢os, causando um menor risco de causar
acidentes (Martins, 2004).
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2.8 Vidros especiais

Com o avanco da tecnologia estes vidros sao criados com micro camadas de
diversos materiais diferentes, camadas essas de dimensdes microscopicas
onde surgiram inameros tipos de vidros especiais; como os vidros de controle

solar, auto-limpante, baixa reflexdo e baixo-emissivo (CEBRACE, 3 out 2011).

2.8.1 Vidro de controle solar: também conhecido como vidro refletivo, eles
tem a funcéo de reduzir e entrada de calor para o interior do ambiente, além de

reduzir um controle na entrada da luz para o interior das edificacgdes.

2.8.2 Vidro auto- limpante: é produzido a partir de um vidro float, que recebe
uma camada ainda no seu processo de fabricagcédo, esta camada aproveita a
forca dos raios ultravioleta e da agua da chuva para combater a sujeira e os
residuos que acumulam no exterior, onde mantém a superficie do vidro limpa.
Este vidro € visualmente idéntico aos vidros normais, sdo aplicados sempre na
parte externa de edificios, fachadas, coberturas, janelas e outras areas

altamente poluidas.

2.8.3 Vidro com baixa reflexdo: € um vidro float extra, tem uma baixa
concentracao de ferro em sua composicao e por isso sao extremamente claros
e nao esverdeados, onde recebe uma camada capaz de reduzir a reflexdo em

5 vezes, comparado ao vidro float incolor.

2.8.4 Vidro baixo-emissivo: € produzido por um processo onde nao permite a
troca de calor entre o ambiente interno e externo, possui aparéncia do vidro
float incolor, reduzindo a entrada de calor ou frio, muito usado na construcéo

civil em fachadas e coberturas.

2.9 Vidros Blindados

Sao compostos por laminas de cristal transparente, interligadas entre si através

de um material plastico extremamente resistente e flexivel, como é o caso do
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PVB- polivinilbutiral que sobre presséo e calor sdo aplicados em um forno por

uma autoclave.
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Figura 7- Estrutura molecular do poli (vinil butiral) (BRITO, 2007).

Esse vidro blindado é feito na forma de sanduiche, onde o vidro faz o papel do
pao e o recheio é formado de plastico ou resina sintética. Sua espessura varia
de acordo com o calibre das balas que ele devera suportar. A resina e o
plastico por sua fez servem tanto para colar um vidro no outro quanto para
amolecer o impacto da bala e impedir que o vidro quebre em pedacinhos
(Oliveira, 2011).

2.10 Telas Touch Screen

E uma tela sensivel ao toque, onde podemos ver o que aparece no monitor do
computador ou na tela de algum aparelho, podemos toca-la e ela respondera
como se estivéssemos tocando nos objetos mostrados no aparelho, esta € uma

nova tecnologia onde os sensores ficam aparentemente na tela (Assis, 2009).
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Atualmente ja estdo disponiveis no mercado quatro tipos diferentes de tela
touch screen: telas resistivas, telas capacitivas, telas de ondas acusticas

superficial e a tela que utiliza microcamaras no lugar de sensores.

2.10.1 Telas resistivas: Funciona através de pressdo na tela, este sistema
consiste na pressédo de duas placas bem finas onde estdo separadas por um
afastador, onde uma é feita de um metal e a outra de vidro, entre elas passa
uma corrente elétrica leve, quando elas se encontram a uma mudanca de

campo elétrico, que sao assim reconhecidas e enviadas ao computador.

2.10.2 Telas Capacitivas: usadas nos iphones e itouchs, funciona a partir de
uma camada carregada de eletricidade, conhecida como camada capacitiva,
onde ao tocarmos na tela parte desses elétrons € transmitida para o dedo
como se fosse um pequeno choque, tdo leve a ponto de nem se perceber,
onde o computador entende essa pequena descarga naquele ponto e calcula

as coordenadas pelo comando.

2.10.3 Telas de ondas acusticas: talvez a melhor tecnologia até agora, porém
diferentes das outras, esta por sua vez proporciona dois transdutores de cada
lado da tela, um receptor e um transmissor, o transdutor transmissor emite uma
pequena onda que entdo € percebida pelo receptor transdutor. Quando algo
encosta-se a tela, os receptores percebem uma interrupcdo no envio das
informacfes e informa automaticamente a coordenada do toque, traduzindo

iSso como um comando na tela.

2.10.4 Sistema de microcamaras: Basicamente, ele é uma tela grande com
cinco cameras espalhadas por suas bordas que percebem o toque na tela ou
guando algo é depositado sobre ela, € uma tecnologia que esta em fase de

teste.

A tela touch screen é composta por diversos elementos além do vidro que a
recobre, elementos eletrénicos transparentes que séo aplicados a face interna
do vidro para permitir o reconhecimento dos toques, e uma terceira camada é

composta pelos elementos 6ticos que geram os pixels visiveis (Assis, 2009).
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2.11 Lentes fotocromaéticas

Séo lentes que escurecem quando expostos ao sol, o que séo chamados de
fotocrémicos, onde depende de uma reacdo quimica exposta a radiacdo UV,
estas lentes tem milhares de moléculas de cloreto de prata ou haletos de prata
embutidas nelas, quando expostas a luz solar elas sofre um processo quimico
no qual muda sua forma, onde a estrutura molecular absorve parte da luz
visivel, fazendo com que as lentes escurecam, quando a nao esta exposta a

luz acontece o processo inverso (Tyson).

Estas lentes sdo disponiveis em cristal ou em resina. Nas lentes de cristal, 0s
microcristais de prata sao distribuidos uniformemente, estes ao ser expostos a
luz UV, as particulas de prata se juntam para formar coléides de prata, que
absorvem luz, dando o efeito de escurecer as lentes. Lentes de cristal sé&o
conhecidas como fotocrémicas ou fotocromaticas, esse nome é devido ao
material estar distribuido por toda sua espessura, onde pode apresentar
diferencas na cor, sendo mais intensas no centro, onde a aera € mais grossa e
menos intensa as areas mais finas, como € o caso das bordas. Lente
fotocromicas tem a capacidade de ativacdo reduzida ao passar do tempo,

sendo entdo indicadas para ser trocadas a cada dois anos (Chaves).

A lente de resina ja € um material fotocromico convertido em corante organico,
gue absorve a luz, resultando na mudanca de coloracdo, como a lente de
resina tem a mesma espessura por toda a sua superficie a intensidade de
coloracdo é uniforme. Estudo vem sendo feitos para impregnar o corante
fotocromico reversacol em filmes de policarbonato (PC) e silica-gel (Si), com a
finalidade de obter aplicacbes nessas lentes os filmes de PC puros também
foram impregnados nas mesmas condicfes, para verificar o efeito da adicdo de

silica-gel (Lima).

Uma pesquisa foi realizada com alunos da USP - Universidade de Sao Paulo,
onde alunos entre 21 e 35 anos, teriam que usar 6culos com lentes normais, as
incolores e apds uns dias trocarem elas pelas lentes fotocromaticas, no final da
pesquisa dados apontaram que eles preferiam as lentes fotocromaticas, pois

puderam realizar suas atividades normalmente, especialistas relatam que estas
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lentes podem ajudar e muito as pessoas que realmente precisam usar Oculos,
podendo geram maior conforto, estas lentes sdo também conhecidas como
dois em um, por funcionarem como lentes de grau e protecéo solar, mas por ter
estes aspectos o preco também é maior, sendo até quatro vezes mais caro que

lentes comuns (Paulo).
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3. A INDUSTRIA E A PRODUCAO DO VIDRO

Os fabricantes de vidro procuram reunir materiais béasicos baratos com
pequenas quantidades de componentes, para que o produto ficasse

extremamente refinado.

As etapas de producédo incluem; transporte das matérias primas, pesagem,
mistura das matérias primas e a introducdo da massa no forno, o0s
procedimentos da fabricacdo incluem quatro etapas: fusdo, moldagem,
recozimento e acabamento, ao ser adicionado ao forno o vidro é fundido e
passa para a moldagem, em seguida uma maquina molda o objeto muito rapido
cerca de segundos, todo o processo € feito em tempo muito curto, porque o
vidro transforma-se rapidamente de liquido viscoso para solido (CRQ,15 set de
2011).

O vidro plano é fabricado em 1 ou 2 estagios, na industria primaria, o produto
basico plano ou produto principal € feito de forma secundaria na qual o produto
primario € apurado e adicionado a outro. Quando usa técnicas secundaria

evita correcdes de custo alto a industria primaria.

3.1 INDUSTRIA PRIMARIA

A industria primaria resume-se em geral, a trés operacdes basicas: fusao,

modelagem e resfriamento (témpera).

3.1.1 Fuséao

Na forma dos moldados com temperatura de 1.600 a 1800°C tornam-se em
fluidos e consiste em aquecer os constituintes, isso se da a fusdo (LESKO,
2004).
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3.1.2 Modelagem

No processo de esfriamento e endurecimento origina do material para
endurecer, passando do estado liquido a uma consisténcia semelhante a do
melado enquanto sua temperatura cai de 1.600°C a 800°C (BAUER, 1994).

3.1.3 Resfriamento (tEmpera)

O aquecimento e resfriamento gradual na industria do vidro refere-se a 600°C
a 100°C, sobre muito controle a industria tem como termo praticado em um
lehr, ficando com todos as propriedades essenciais ao vidro, por exemplo, sua
propriedade de ser cortado reto (MONTEIRO, 2001).

3.1.4 Historico da inddstria primaria.

Os fabricantes de vidro vém ao longo dos anos aperfeicoando os métodos de
moldagem, e solucionando os problemas na producdo. Antigamente usavam
fusdo, sopramento e fiacdo. Os Romanos fizeram chapas fundidas de até 1m?,
mas a industria de janelas de vidro usando cilindros soprados se desenvolveu
na Europa Setentrional em torno de 1000 d.C. tentando melhorar as
necessidades climaticas e de estilo. A técnica envolvia o sopramento de um
grande cilindro que era cortado aberto e entdo achatado, esta técnica obteve
um grande avanco durante a Idade Média, foi o aperfeicoamento da técnica de
fazer vidro como um disco rotativo. Os dois métodos: cilindro e disco
resultaram em vidro fino, fraco e irregular, tornando-o inadequado para
aplicacdes que exigissem uma superficie e resisténcia como os espelhos de
veiculos (USP).

Até a década de 50, todo vidro plano de janela era feito segundo uma das duas

técnicas. A prensagem com cilindros era usada para fabricar vidro moldado,
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vidros de tamanhos grandes, ou o produto basico para chapas planas polidas,
gue exigissem um alto grau de perfeicdo, onde tinham que ser completamente
plana como para espelhos; esse vidro era espesso e caro quando se exigia que
tivesse boas qualidades de superficie, existia entdo outra técnica que tinha
outro acabamento e os vidros ndo eram tao planos, e eram bem restritos no
tamanho, mas era 0 que na época satisfazia a necessidade de vidros mais

baratos.

Com isso acabou gerando preocupacao para industria de procurar um método
de producdo continuo que pudesse fabricar vidro em espessuras diferentes,

mas que apresentasse boas qualidades de superficie (USP).

3.2 O PROCESSO DE FLUTUACAO (VIDRO FLOAT)

No processo de flutuagcdo a matéria-prima quase liquefeita € derramada sobre
um tanque de estanho liquido, onde o vidro ira flutuar, buscando assumir a
forma de uma lamina lisa e continua, enquanto o produto ja acabado passa
pela esteira lentamente ao longo do percurso por centenas de metros, a massa
vai se esfriando naturalmente. Alimentada, na sequéncia, para o forno de
recozimento, sofre um tratamento térmico padrdo onde chamamos de
recozimento da massa, ap0s a superficie € inspecionada para controle de
gualidade, por computadores, e finalmente cortada em chapas. A espessura
final dessas chapas de vidro € definida pela velocidade com que a lamina se
move no trajeto. O processo "float" produz um vidro sem ondulacdes de
superficie, eliminando assim a deficiéncia visual inerente ao processo anterior,
denominado "por estiramento”, pois a massa de vidro é literalmente arrastada
sobre roletes. No Brasil 98% do vidro é feito desta forma, denominando-se
vidro cristal (ALUSISTEM, 20 set de 2011).
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Figura 8- Processo de flutuacao do vidro float. (Departamento de
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3.3 FABRICACAO SECUNDARIA

As técnicas de fabricacdo usadas pela industria secundaria variam do simples
e comparativamente tradicional aos mais sofisticados, vem crescendo cada vez
mais a demanda de produtos com melhor desempenho, pois as necessidades
de resisténcia e seguranca obrigam a industria a desenvolver novos materiais
feitos para padrdoes mais exigentes, e hoje em dia podemos perceber que mais
vidro é usado para manufatura secundaria do que para simples vidracas na sua
forma primaria (BAUER, 1994).

3.3.1 Endurecimento pelo calor da témpera

Em 1870 foi dominada uma técnica que envolvia aquecer o vidro e esfria-lo em
oleo. Por volta de 1928, os franceses desenvolveram o SECURIT; o método de
producéo consistia na suspensao do vidro em uma fornalha elétrica, seguida de
rapido resfriamento realizado soprando ar frio em ambos os lados. Esse
método ainda € usado mas tem a desvantagem de deixar marcas das tenazes
gravadas na superficie do vidro, por onde ficou preso suspenso verticalmente
durante o processo. Durante os 10 Ultimos anos, o processo Vvertical foi
substituido pelo horizontal onde as demandas do mercado justificassem o alto
investimento de capital necessario, onde é produzido um vidro de melhor
gualidade, livre das marcas das tenazes sendo ainda plano suficiente para
polimento duplo ou laminagcdo. O processo horizontal resume-se em: criar a

resisténcia no vidro, por qualquer que seja o processo (BAUER, 1994).
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3.3.2 Arqueamento ou Curvatura

O arqueamento é uma das técnicas secundarias mais antigas, este repousa no
aquecimento controlado do vidro até o ponto em que se torna maleével e relaxa
para ser colocado num molde, seguido de resfriamento e endurecimento. Trés
métodos sdo usados: moldagem (ou arqueamento), arqueamento preso e

tenazes e arqueamento na fornalha com esteira rolante (USP).

No arqueamento com ajuda de tenazes, o vidro é mergulhado na fornalha e
aquecido, depois € levantado e comprimido na forma antes de ser resfriado. O
método da esteira rolante molda o vidro enquanto ele esta sendo levado
lentamente, dessa forma produzindo os maiores tamanhos possiveis, a
facilidade do arqueamento depende da espessura do vidro. O método de
moldagem pode ser usado para fazer vidro laminado PVB, permitindo que duas
chapas finas caissem juntas no molde, uma em cima da outra como é usado

para para-brisas de automoéveis (USP).

3.3.3 Laminacao

O principal vidro de seguranca depois do temperado é o laminado, que pode
também ter uma variedade de outras aplicacdes. O principio da laminacéo é a
aglutinacdo de duas ou mais chapas de vidro com uma camada intercalada.
Estes vidros sdo compostos pelo sanduiche de vidro, PVB e vidro novamente,
seu preparo é feito a partir da coloracdo do filme de poli (vinil butiral) PVB entre

duas ou mais chapas de vidro sodo-cal (Vargas).

Na laminacdo com resina, folhas de vidro sdo unidas com um espaco entre
elas, formado por uma fita adesiva de dupla-face colocada em seu perimetro.
Uma quantidade calculada de resina liquida, correspondente ao volume dado
de ar, é derramada na cavidade. Quando todo o ar tiver sido deslocado a borda
aberta é selada e o produto laminado guardado horizontalmente, enquanto a

resina cura para formar a camada intercalada rigida. Esse processo tem a



42

vantagem de permitir que uma cavidade de dimensdes flutuantes (tal como é

produzida com vidro moldado ou feito a mé&o) seja preenchida (USP)

Atualmente esse vidros sdo encontrados, ndo somente na industria
automobilistica para confeccdo de péara-brisas, mas também sdo encontrados

na construcgao civil, em portas e divisorias de vidro (Vargas).

3.3.4 Gravagao

E um método onde o vidro € sujeito ao ataque de alguns acidos, como &cido
hidrofluoridrico, o resultado, as vezes chamado foscamento, € uma superficie
opaca no lado submetido a corrosdo pelo acido, produzindo (quando
cuidadosamente controlado), uma superficie regular translicida, opaca.
Vapores ou banhos do acido podem ser usados dependendo do que se
pretende uma gravagao profunda ou somente uma superficie levemente fosca
(MONTEIRO, 2001).

Um termo comum usado para descrever o processo simples € gravacdo com
"acido branco”. O uso de acido hidrofluoridrico por si s, dissolve a superficie
do vidro, mas pode deixa-la relativamente clara. Uma combinacdo de acido
hidrofluoridrico e um alcalino como bifluorido de sodio, produz um acabamento
aspero, fosco, branco, leitoso. Um tratamento posterior com acido
hidrofluoridrico diluido clareia a superficie fosca para produzir um acabamento
de "acido matizado" que é mais transliucido e facil de limpar. Tratamentos
posteriores produzem o que € conhecido como acabamento "acetinado”, a
mais delicada forma de acabamento por gravacdo. A gravacdo pode ser usada
para criar desenhos gréaficos no vidro. Cera é aplicada para criar "resisténcia”
na superficie do vidro, e o desenho desejado € cortado na cera para revelar o
vidro embaixo. O &cido ndo ataca a cera e a gravacao sO tem lugar onde o
vidro fica exposto. O uso de "resisténcias" em varios estagios de gravacao

multipla é usado para criar desenhos no vidro (MONTEIRO, 2001).
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3.3.5 Uso do Jato de Areia

Segundo BAUER (1994), o jato de areia € o outro meio convencional de gravar
a superficie do vidro, o processo envolvia uma corrente de areia impelida por
vapor, ar ou agua para agucar, perfurar, moer, recortar e pulverizar ou gravar

pedra, metal, vidro, madeira a outras superficies duras e sélidas.

Desde 1870, a técnica floresceu em muitas industrias, e a areia tem sido
substituida por uma variedade de outros materiais cortantes, como grédos de
corindon. E possivel cobrir certas partes da superficie do vidro para manté-las

intocadas e a técnica é usada por artesaos do vidro.

3.3.6 Esmaltagem Ceramica

A esmaltagem € a fusdo de uma "tinta" ceramica na superficie do vidro a
temperatura de solidificacdo de cerca de 620 a 650°C, na qual o menor
amolecimento do vidro cria uma aderéncia fundida e uma superficie de esmalte

muito resistente, efetivamente tdo dura quanto o préprio vidro.

A adeséo e a resisténcia sdo tdo boas que o vidro pode ser polido/revestido na
superficie externamente, mas isto, em geral ndo € aconselhado, uma vez que o
chumbo na tinta pode se transformar em sulfeto de chumbo se exposto ao
tempo, 0 que escurece as cores, esta esmaltagem oferece toda uma nova série
de produtos para um arquiteto interessado em explorar o vidro, obtendo varios

graus de transparéncia e translucidez na mesma peca (MONTEIRO, 2001).

3.3.7 Vidracas de folhas multiplas

As vidracas de folhas mdltiplas tornaram-se uma enorme industria nos paises
desenvolvidos, transformando-se mais e mais em padrdo em todos os tipos de

construcdo. Os beneficios da dupla ou mdiltipla vidraca foram conhecidos
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durante séculos, mas sua implementacdo bem sucedida requer que as folhas
duplas possam ser abertas para limpeza ou que sejam seladas
hermeticamente. (SANTOS, 2011).

3.3.8 Revestimentos

O desenvolvimento de técnicas de revestimento com pelicula fina revolucionou
a vidraria e provavelmente continuara a fazé-lo. O vidro em si é um material
maravilhosamente variado, e a destreza dos fabricantes de vidro explorou por
longo tempo as variedades de cor e desempenho resultantes da alteracdo

guimica e técnicas de moldagem existentes.

Segundo SANTOS (2011), com a emergéncia de tecnologia micrométrica na
gual os materiais podem ser depositados em espessuras medidas em
milionésimos de milimetros, materiais habitualmente opacos podem ser

transformados em transparentes.

3.3.9 Revestimento on-line (durante a fabricacao)

Esse método oferece uma série extremamente util de produtos na qual, o
material usado pode ser lancado sobre a superficie do vidro enquanto ele esta
sob temperaturas muito altas, alcancadas durante a flutuacdo e a témpera. O
revestimento é intrinsecamente resistente, e o vidro pode frequientemente ser

colocado com a superficie revestida para dentro ou para fora do edificio

A desvantagem da técnica é que, em geral, sO é possivel aplicar uma ou duas
camadas. O material pode ser aplicado sobre o vidro enquanto ainda esta no
banho de flutuacdo ou no lehr de resfriamento (témpera), ou mesmo, no
intervalo entre os dois, o chamado intervalo lehr. No processo de modificacéo
de um banho de flutuacdo tipico, ions de metal (particulas carregadas
eletricamente) séo atraidos para dentro do vidro por uma forca eletromotiva,

enquanto ele ainda estd em estado fundido (USP).
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3.3.10 Sedimentacao por solucéao

Um exemplo caracteristico de sedimentacdo da pelicula de metal é o

revestimento convencional de um espelho prateado com peliculas.

3.3.11 Prateacao

A fabricacdo de espelhos € uma das mais antigas técnicas na industria do
vidro. A necessidade humana de espelhos teve um importante impacto sobre a
industria do vidro em geral. Os fabricantes de espelhos de Veneza formaram
sua corporagcdo em 1569, onde a técnica de achatamento e polimento de um
vidro cilindrico soprado, seguido da aplicacdo da camada refletora de
amalgama de mercurio e estanho uma técnica desenvolvida em Veneza 250

anos antes (USP).

Até a metade do século XIX, espelhos eram fabricados pelo vidro em flutuacéo
em contato com a lamina de estanho revestida. Até que em 1840 a prateacao
foi descoberta, o que envolvia sedimentacdo quimica. Caracteristicamente,
nitrato de prata e uma solucéo redutora eram derramados sobre vidro de alta
gualidade perfeitamente limpo. A prata metalica sedimentava-se em contato
com o vidro em questdo de minutos. Com a emergéncia da tecnologia da
pelicula fina, os espelhos podem ser agora fabricados de vérias formas, mas
muitos acreditam que a melhor forma para obter espelhos perfeitos ainda é a
sedimentacdo quimica de prata, usando a técnica de pulverizacdo (spray)
(USP).

3.3.12 Bombardeio de particulas

Trata-se de uma tecnologia surpreendentemente antiga que utiliza ions

positivamente carregados, a elétrons negativamente carregados. O principio do
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bombardeio de particulas é notavel: um alvo é bombardeado por ions que
deslocam fisicamente seus atomos, fazendo com que deixem a superficie e
atinja o substrato aderindo a ele, assim, uma pelicula se forma devagar. A
lentiddo de sua construcado foi um motivo para que a técnica fosse muito
aplicada até os anos 60. O bombardeio, ao contrario das técnicas com raios de
elétrons, pode operar ndo s6 sobre elementos puros, mas sobre ligas e
compostos. Pode ser também efetuada em ambientes com gas de alto vacuo
usando oxigénio ou nitrogénio para criar Oxidos e nitratos com novos

desempenhos (USP).

3.4 SETORES DA INDUSTRIA

A industria do vidro de hoje € a unido entre historia e tecnologia, relacionada
com uma serie de sucessivas técnicas de fabricacdo, a industria se caracteriza
por setores: industria primaria, dirigida para a fabricacdo do produto temperado
inicial ou de algum outro resultado da fusédo; processamento secundario,

relacionado ao que a industria chama de valor agregado (CEMPRE).

A estrutura da industria € bem complicada embora, seja algumas vezes capaz
de atender as necessidades individuais, suas forcas e capacidades ficam
dispersas. A compreensdo da industria e de sua estrutura € importante para

designers que desejam tirar o maximo dela (ABIVIDRO).

A figura abaixo esta relacionada com a producdo de vasilhames de vidro,
mostrando que toda a producdo acaba gerando um ciclo, pois as garrafas
produzidas vdo para o mercado, a populacdo leva pra casa, ap0s serem
consumidas , sdo levadas para usina, e logo serdo encaminhadas para fabrica,
para novamente entrar no processo de producdo de novas garrafas
(ABIVIDRO).
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Figura 10 - Producdo de Vasilhames de vidro (ABIVIDRO, 16 de mar,
2011).
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4. RECICLAGEM DE VIDRO

7

Reciclagem é o processo de transformacdo de um material, cuja primeira
utilidade terminou, em outro produto, reciclagem gera economia de matérias-
primas, dgua e energia, € menos poluente e aliviam os aterros sanitarios, cuja
vida util € aumentada, poupando espacos preciosos da cidade que poderiam
ser usados para outros fins como parques, casas, hospitais, entre outros
(COELHO 2011).

4.1 O CICLO DA RECICLAGEM

7

Nos sistemas de reciclagem mais completos, o vidro bruto é estocado em
tambores € submetido a um eletroimd para separacdo dos metais
contaminantes, este material é lavado em tanque com &gua, que apos 0O
processo precisa ser tratada e recuperada para evitar desperdicio e
contaminacao de cursos d'agua. Depois 0 material passa por uma esteira ou
mesa destinada a catacdo de impurezas, como restos de matais, pedras,
plasticos e vidros indesejaveis que nao tenham sido retidos, apos um triturador
com motor de 2 HP transforma as embalagens em cacos de tamanho
homogéneo que sdo encaminhados para uma peneira vibratoria, outra esteira
leva o material para um segundo eletroima, que separa metais ainda existentes

nos cacos (CEMPRE, 24 de mai, 2011).

O vidro é armazenado em silo ou tambores para abastecimento da vidraria, que

usa o material na composicado de novas embalagens.

4.2 BENEFICIOS

Com a preservacdo do meio ambiente as embalagens de vidro podem ser

totalmente reaproveitadas, consumindo menor quantidade de energia,
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deixando de emitir residuos de CO,, 0 que também contribui para a
preservacdo do meio ambiente. Outro aspecto bastante importante € o menor
descarte de lixo, reduzindo os custos de coleta urbana, e aumentando a vida
util dos aterros sanitarios. O vidro por ser 100% reciclavel, pode ser reciclado
inUmeras vezes, ao agregarmos o caco na fuséo, diminuimos a retirada de
matéria-prima da natureza, pois 10% de "cacos" aumenta 4% ganho energético
por 1 tonelada de "cacos" de vidro utilizado o que aumenta a economia de 1,2
toneladas de matérias-primas, reduzindo em 5% a emissédo de CO,, isso ajuda
muito o Protocolo de Kyoto (ABIVIDRO, 18 de mai, 2011).

4.3 VIABILIDADE DA RECICLAGEM DO VIDRO

Na guestdo econbmica a reciclagem do vidro, € uma atividade aproveitavel, no
Brasil o reaproveitamento ainda é visto como uma atividade menos favorecida,
depende muito de uma mentalidade empresarial. Podemos utilizar o vidro, pois
€ 0 Unico que possui trés importantes qualidades que faz o diferencial em
qgualquer outro material: 100% reciclavel, totalmente retornavel e totalmente

reutilizavel.

100% Reciclavel: com as mesmas qualidades, se fosse matéria- primas virgens
independente do nimero de reutilizacdo, sendo a Unica embalagem amiga da
natureza, sendo totalmente retornavel: garrafas de refrigerantes, cervejas,
podendo ser reaproveitadas varias vezes sem problemas de deformidades,
absorcao de sabores, mesmos lavadas em temperaturas altas com detergentes
adequados e totalmente reutilizavel: diferentemente o vidro é reutilizado da
maneira que foram produzidos, sendo recipientes utilizados em armazenar
algo, ou como decoracdao (ABIVIDRO, 18 de mai, 2011).
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4.4 O MERCADO PARA RECICLAGEM

Ao ano constam que o Brasil produz em média 980 mil toneladas de
embalagens, com 45% de matéria-prima originadas de cacos, partes sendo
geradas como restos das fabricas e parte voltou pela coleta seletiva, faturando
cerca de 1,5 bilhdes de reais em 2009 (FIGUEIREDO, 2005).

Como as vidrarias significam o principal mercado de vidros usados, comprando
de sucateiros os cacos recebendo de suas campanhas de reciclagem, voltando
a producdo de embalagens, a sucata podera ser usada na composicao de
asfalto e pavimentacao de estradas, construcéo de sistema de drenagem, fibra
de vidro, bijuterias e tintas reflexivas (SILVA FILHO, 2005).

4.4.1 Quanto é reciclado

No Brasil sdo reciclados 47% das embalagens de vidro em 2009, somando 470
mil tonelada/ano, sendo 40% vindo de industrias de envaze, 40% do mercado
difuso, 10% de canal frio (bares, restaurantes, hotéis etc.) e 10% refugo da

industria.

indice de reciclagem: EUA: 40% correspondendo a 2,5 milhfes - toneladas,
ALEMANHA: 97% correspondendo a 2,6 milhdes- toneladas, em 2004,
NORUEGA: 89%, ITALIA: 61%, FINLANDIA: 72% e SUICA: 96%
(FIGUEIREDO, 2005).

4.4.2 Qual o peso desses residuos no lixo

O Brasil corresponde em média 3% dos residuos urbanos, somente as
embalagens de vidro correspondem a 1%, jA em Sao Paulo o peso do vidro é
de 1,5% no total do lixo urbano, com a coleta seletiva o vidro representa 14%
dos materiais selecionados (SILVA FILHO, 2006).
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4.4.3 LimitacOes

Os pedacos de vidro ndo podem conter cristais, espelhos, lampadas, vidro de
automéveis, vidros usados em construcado civil, contendo 0S mesmos;
composi¢do quimica diferente, esses tipos de vidros causam trincas e defeitos

nas embalagens.

Para ndo contaminar na fabricacdo as industrias incorporam percentuais de
vidro plano, por que os cacos nao podem estar misturados com terra, pedras,
ceramicas, loucas, gerando micro particulas que enfraguecendo as
embalagens, gerando bolhas e alterando a cor, 0 mesmo problema verificado
guando h& contaminacdo por metais, como as tampas de cervejas,
refrigerantes, além das bolhas e manchas que danificam o forno (CEMPRE, 5
de mai, 2011).

4.4.4 Rigidas Especificacdes do Material

Preferencialmente o vidro é separado por cor, evitando alteracdes do padréo
visual do produto final, agregando valores, ja os frascos de remédio devem ser

separadamente coletados se forem descontaminados (KANVASFER, 2011).

4.4.5 Importante saber

Na fabricacdo de garrafas mais leves que tenham a mesma resisténcia, a
industria desenvolveu técnicas de reducdo de peso, apostando na diminuicao
de insumos, além das formas de reciclagem, existem inimeras outras, tais
como: agregados para leitos de estradas, materiais abrasivos, blocos de
pavimentacdo, cimento a ser aplicado em encanamentos, tanques sépticos de
sistemas de tratamento de esgoto, filtros, janelas, claraboias, telhas etc. Todas

estas aplicacfes utilizam a sucata de vidro moida e/ou em cacos o tamanho do
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vidro varia conforme a aplicacédo adicionada em porcentagens adequadas aos
elementos j& constituintes (CEMPRE, 2011).

4.5 PROCESSO DA RECICLAGEM DO VIDRO

O reaproveitamento dos cacos para a confeccdo de novos vidros pressupbe
uma certa homogeneidade no tipo de material a ser reciclado. Os vidros de cor
ambar, como os de garrafa de cerveja, sdo beneficiados num grupo separado

dos vidros verdes ou brancos, com mostra a figura 11.

Figura 11- Processo de separagéb dos vidros
pela cor (Indriunas, 2011).

Apos serem separados os tipos de vidros, o processo de preparacdo € bem
simples, o vidro é passado pela esteira, para ver se ndo ha impurezas, como:
pedras, metal entre outros como demonstra a figura 12. O material € jogado

para ser quebrado em pedacos, 0 que a maquina ndo quebra é quebrado
manualmente
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Figura 12- Vidro passando pela esteira para detectar impurezas
(Indriunas, 2011).

A figura 13 abaixo mostra o vidro passando pelo processo de lavagem, apds
serem quebrados.

-

Figura 13- Os vidros passado pelo processo de lavagem
(Indriunas, 2011).
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Na figura 14, ele passa por uma lavagem, onde sao retiradas impurezas mais
leves como etiquetas e restos de bebidas.

Figura 14 — Processo no qual os catadores retiram as
etiquetas do vidro ja quebrado (Indriunas, 2011).

Na figura 15 a seguir, uma nova triagem retira tampas e eventuais plasticos e
papéis que, por ventura, ficaram. Na esteira, ele caia no monte que segue para
a industria de vidro.

Figura 15 — Etapa final, ap0s passar pela esteira
encaminhado direto para fabrica (Indriunas, 2011).
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Na industria de vidro, o caco é jogado nos fornos com temperaturas de 1.500°C

e se mistura as outras substancias.

Uma interessante fase do processo é o reaproveitamento dos vidros que
sobram grudados em tampas ou outro produto. Uma maquina quebra o vidro
em mindsculos pedacos que servem para polimento de fornos de usinagem,

como mostra a figura 16 abaixo.

Figura 16 — O reaproveitamento das sobras de vidro que sobraram
grudados em tampas ou outro produto (Indriunas, 2011).

4.6 CUIDADOS NO DESCARTE DO VIDRO

Os cacos devem estar livres de impurezas como: pedras, louca, terra, objetos
metalicos, plasticos como tampas e papéis. E importante eliminar qualquer tipo
de material como tampas, capsulas de gargalos e aderecos das embalagens
antes de promover o descarte. Estes elementos sdo contaminantes que ndo so
afetardo os novos recipientes como poderdo danificar o material refratario dos

fornos, reduzindo sua vida util. A cada lote de cacos recebido pela vidraria, é
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realizada uma analise para determinar a porcentagem dos contaminantes
(VIDROPAZ, 16 de jul, 2011).

Rétulos ndo precisam ser eliminados, pois queimam totalmente nas altas
temperaturas dos fornos das vidrarias. E importante orientar a populacdo a
também lavar as embalagens em casa antes de descarta-las: isso evita a
proliferacdo de insetos e o mau cheiro e melhora a qualidade do caco. A
populacéo precisa ser orientada de que nem todo vidro serve para a reciclagem
de embalagens, embora possa ser aproveitado para outras finalidades.

Tipos de Impurezas: Pedras, concreto, tijolos, louga, ceramica e terra, nas altas
temperaturas do forno, estes elementos estouram em pequenos fragmentos
gue dificilmente s&o fundidos, podendo reaparecer nos produtos finais de forma
heterogénea (VIDROPAZ, 16 de jul, 2011).

4.7 COLETA SELETIVA

E um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis: papéis, plasticos,
vidros, metais e organicos, previamente separados na fonte geradora e que
podem ser reutilizados ou reciclados. A coleta seletiva funciona, também, como
um processo de educacdo ambiental na medida em que sensibiliza a
comunidade sobre os problemas do desperdicio de recursos naturais e da
poluicdo causada pelo lixo (COELHO, 2011).

No grafico abaixo apresenta os 443 municipios brasileiros que operam

programas de coleta seletiva (cerca de 8% do total);
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‘ } Municipios com Coleta Seletiva no Brasil

Figura 17 — Apresenta os municipios com coleta seletiva no Brasil
(CEMPRE, 3 de abr, 2011).

Cerca de 22 milhdes de brasileiros tém acesso a programas municipais de
coleta

seletiva; apesar do nimero de cidades com esse servi¢o ter aumentado, na
maior parte delas a coleta ndo cobre mais que 10% da populacéao local
(CEMPRE, 3 de abr, 2011).

Populacao Brasileira atendida
pela Coleta Seletivaem 2010

12%

Figura 18 — Apresenta a Populagao Brasileira atendida pela Coleta
Seletiva em 2010 (CEMPRE, 3 de abr, 2011).
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A coleta seletiva dos residuos solidos municipais é feita pela propria
Prefeitura em 52% das cidades pesquisadas; Empresas particulares sao
contratadas para executar a coleta em 26%; Mais da metade (62%) apodia
ou mantém cooperativas de catadores como agentes executores da coleta
seletiva municipal. Dentre 0s apoios mais comuns, estdo: equipamentos,
galpdo de triagem, pagamento de gastos com &agua e energia elétrica,
caminhdes, capacitacdes e auxilio na divulgacdo e educacdo ambiental. Os
municipios podem ter mais de um agente executor da coleta seletiva
(CEMPRE, 3 de abr, 2011).

No grafico a seguir sdo mostrados os Agentes executores da Coleta
Seletiva Municipal, divididas nos seguintes setores: Prefeitura, Empresa
Particular e Cooperativa.

Agentes executores da coleta seletiva municipal

Prefeitura Empresa Particular Cooperativa

Figura 19 — Apresenta os Agentes executores da Coleta Seletiva
Municipal (CEMPRE, 3 de abr, 2011).
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A figura a seguir mostra o processo de coleta seletiva de porta em porta,

triagem como é realizada e a separacdo das cores dos vidros para a

reciclagem.

Figura 20 — Todo o processo de Reciclagem de vidro e sua

preparacao.

Papel de modo geral continuam sendo os tipos de materiais reciclaveis mais
coletados por sistemas municipais de coleta seletiva (em peso), seguidos
dos plasticos em geral, vidros, metais e embalagens longa vida; A
porcentagem de rejeito ainda € grande, o que reforca a idéia de que é
preciso tanto melhorar o servi¢co de coleta como conscientizar a populacéo

para separar o lixo corretamente em suas casas (ABIVIDRO).
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No grafico a baixo mostra a medias da composi¢do gravimétrica da coleta

seletiva.

‘: Média da Composicao Gravimeétrica
R da Coleta Seletiva

st

B Plasticos

HPapel / Papelao

B Vvidro

ELonga Vida
Aluminio

H Metais

0.2%

0.9% _-

M Eletronicos

" Qutros
B Rejeitos

1.9%

Figura 21 — apresenta Média da Composicao Gravimétrica da Coleta
Seletiva (CEMPRE, 3 de abr, 2011).

A concentracdo dos programas municipais de coleta seletiva permanece
nas regides Sudeste e Sul do Pais. Do total de municipios brasileiros que
realizam esse servico, 86% esta situado nessas regides. Distribuicdo dos
municipios com Coleta Seletiva por Regides: Norte (05); Centro-Oeste (13);
Nordeste (45); Sul (159); Sudeste (221). E o que mostra o gréafico abaixo.

L_@;L Regionalizacdo dos Municipios com
Coleta Seletiva no Brasil

1
7° 30

NORTE
B CENTRO-OESTE
0 SUDESTE
msUL
N NORDESTE

Total em 2010: 443

Figura 22 — apresenta a Regionalizagdo dos Municipios com Coleta
seletiva no Brasil (CEMPRE, 3 de abr, 2011).
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Foram expostos dados detalhados de 20 municipios quanto & composicao,
guantidade de residuos coletados, parcela da populacdo atendida e custo
da coleta seletiva.

Municipios: Belo Horizonte/MG; Brasilia/DF; Campinas/SP; Curitiba/PR;
Florianopolis/SC; Goiania/GO; Itabira/MG; Londrina/PR; Manaus/AM; Porto
Alegre/RS; Recife/PE; Ribeirdo Preto/SP; Rio Branco/AC; Rio de
Janeiro/RJ; Salvador/BA; Santo André/SP; Santos/SP; S&o Bernardo do
Campo/SP; Séo José dos Campos/SP; Séo Paulo/SP (CEMPRE, 3 de abr,
2011).
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5. A RECICLAGEM DO VIDRO NO ENSINO DE QUIMICA

7

A reciclagem é um assunto que esta sempre em evidéncia e € de extrema
importancia para a sociedade, porém o que poucos conhecem € que podem

ser desenvolvidos inlmeros conceitos em sala de aula.

Situacdes relacionadas com a disciplina de quimica estao presentes no dia-a-
dia de todas as pessoas, sendo importante o ensino da reciclagem de
materiais. A partir de um bom aprendizado, o aluno pode tornar-se um cidadéo
com melhores condi¢des de analisar criticamente situacfes do cotidiano e se
interagir de forma mais consciente com o mundo. Alunos do ensino meédio nem
sempre percebem essa importancia, talvez seja por que a quimica ensinada

nao faz referéncia aos materiais do seu cotidiano.

A metodologia usual e tradicional de ensino, da énfase em memorizar formulas
e regras de nomenclatura. Assim o aluno acaba ficando preso a essa
metodologia, diminuindo o interesse para 0 aprendizado. Ha a necessidade de
temas que envolva o cotidiano dos alunos com assuntos que sdao de seu
interesse, partindo sempre para a realidade. Ha muito tempo vem sendo
discutido a respeito da reciclagem, em jornais, revistas, tentando assim
conscientizar a populacao, pois reciclando o vidro, podemos poupar grande

parte de matéria-prima, sendo estas retiradas do solo.

O tema reciclagem de vidro pode incentivar na aprendizagem ao ensino de
guimica, no estudo de seus compostos, propriedades, historia e mostrar que o

vidro é o Unico material 100% reciclavel.

Atualmente o governo do estado de S&o Paulo tem proporcionado aos
professores da rede publica um livro especifico de cada matéria, sendo um
para cada semestre, mas este ndo tem contetdo que envolva reciclagem de

vidro.
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6. METODOLOGIA

Foi aplicado um questionario avaliando o conhecimento sobre o vidro e sua
reciclagem.

O questionario foi aplicado a 03 grupos de pessoas; alunos do ensino médio,
alunos do curso superior de Quimica Industrial e o terceiro grupo a populacao
de Assis-SP.
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O resultado do questionario para avaliar o conhecimento sobre o vidro aos 03

grupos esta apresentado na tabela 2.

GRUPO
Al Ensino Superior
Questao Médio Populagao
% acerto % acerto % acerto
1| Defina vidro? 40% 45% 45%
2 | Cor tambor da coleta seletiva p/ vidro? 70% 65% 35%
3 | Pq usar vidro p/ armazenar alimentos? 55% 30% 40%
4 | Propriedades do vidro? 40% 40% 35%
5 | Diferenca do cristal e vidro? 5% 20% 0%
6 | Composto da cor ao vidro? 0% 15% 15%
7 | Tempo de decomposicdo? 15% 20% 30%
8|J4a estudou vidro? 0% 0% 0%

Tabela 2- Questionario de avaliagcdo do conhecimento dos grupos
mencionados.

A pergunta 01 quer avaliar o conhecimento da definicdo de vidro mostra que

este conceito € de conhecimento popular o que € coerente com a questdo 08

onde todos afirmaram nunca ter estudado o tema vidro.
As questdes 02, 03, 04, 06 e 07 que tratam de conceito ligados ao

conhecimento popular, verifica-se que todos 0s grupos tem praticamente o

mesmo indice de acerto.

A questdo 05 exige conhecimento mais aprofundado de quimica. Portanto, o

indice de acerto maior do grupo do ensino superior ja era esperado.

Todos os 44 entrevistados demonstraram interesse em conhecer mais sobre

este tema. O que permite acreditar que as pessoas gostam de obter maior

conhecimento sobre assunto relacionado ao seu cotidiano.
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8. CONCLUSAO

7

O tema vidro e sua reciclagem é praticamente desconhecido da populagéo,
independente do grau de escolaridade.

Todos os entrevistados tém interesse em conhecer mais sobre o vidro, pois
entende que este material faz parte do seu cotidiano.

Este tema poderia ser melhor explorado no ensino de quimica, utilizando

inclusive para o ensino de quimica ambiental.
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ANEXO
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Fundagao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus ”José Santilli Sobrinho”

Nome: ldade:

Escola:

Cidade:

Questionario: vidro

1. O que é vidro?
2. Qual a cor dos tambores de coleta seletiva que podemos descartar o
vidro?

a) Amarelo b) Azul c¢) Verde d) Vermelho

3. Porque o vidro é utilizado para o armazenamento de alimentos?

4. Cite 03 propriedades do vidro.

5. Vocé sabe o porque do cristal ser tdo fragil? Qual a diferenca entre o

cristal e o vidro?

6. Qual o composto que da cor para o vidro?

7. Quanto tempo um vidro que é jogado na natureza demora a se

decompor:
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a) Mil anos b) 5 mil anos c) 4 mil anos d) Nem uma das

alternativas

Vocé ja tinha estudado na escola alguma coisa sobre o vidro? Acha que

seria importante aprender sobre o assunto? Por qué?



