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RESUMO

O mercado vidreiro em expansdo traz um problema, o aumento dos residuos gerados pela
industria, para a diminuicdo deste problema foi feito um estudo visando as possibilidades de
reaproveitamento desses residuos, abordando fatos histéricos, definindo composicao,

propriedades e aplicagcdes. Foram estudados processos e verificadas as possibilidades para
trabalhar suas caracteristicas na aplicacdo em produtos de design.

Palavras-chave: Vidro. Residuos solidos. Estética.



ABSTRACT

The glassmaker expanding market brings a problem, the increase of waste generated by
industry, to reduce this problem was studied in such waste reuse opportunities, addressing
historical facts, defining the composition, properties and applications. Processes were studied
and verified the possibilities to work its features in application design products.

Keywords: Glass. Solid wastes. Aesthetics.
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1 INTRODUCAO

Um dos materiais mais utilizados em todo o mundo é o vidro, com seus
varios tipos e suas varias possibilidades de utilizacdo, como o0 uso em produtos diversos,
arquitetura, engenharia e decoracdo. O uso do vidro na fabricacdo desses produtos tem
aumentado consideravelmente, sendo assim acontece também o aumento dos seus
residuos e como ndo existe uma coleta seletiva para estes, seu destino é o lixo comum.
Contrariamente ao que se esperava com o desenvolvimento tecnolégico que permite a
humanidade conceber infinita gama de produtos para seu beneficio, ainda ndo ha a
utilizacdo equilibrada dos recursos naturais o que compromete o futuro do planeta
(Oliveira et. Al., 2008)

A preocupacdo com as relagdes entre 0 homem e 0o meio ambiente procedeu
na década de 1970 com a preocupacdo com a agua, nos anos de 1980 com o ar e em
1990, com os residuos sélidos (CAVALCANTI, 1980). Existe uma grande ligacdo entre
residuos solidos e problemas ambientais, pois a resisténcia deste tipo de material para
dispersdo é muito alta e um outro problema é o volume originado por ele.

No cendrio brasileiro, dados do Compromisso empresarial para a
Reciclagem — CEMPRE (2011), sobre o residuo sélido de vidro, mostram que em 2009
foram produzidas em média 980 mil toneladas de embalagens de vidro por ano, usando
cerca de 45% de matéria prima reciclada na forma de cacos, com a reciclagem gerou-se
um faturamento de 1,5 bilhdes de reais.

Assim, promover possibilidades de reaproveitamento dos residuos de vidro
plano para a produgdo de novos produtos, utilizando para isso tecnologia local e a
intervencdo criativa e inovadora do designer, torna-se uma alternativa atrativa.

Para chegar a tal possibilidade, foram feitas pesquisas sobre o material vidro desde sua
origem, historico, usos, tipos, classificaces e caracteristicas, para assim passar para

uma fase de ensaios com vidro plano moido e depois queimado em forno ceramico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Apresentar possibilidades de processos e testes com o0s residuos de vidro
plano para a posterior fabricacdo de produtos a partir de projetos de designers,

utilizando para isso o processo de vitrofuséo.

2.2 Especificos
v Testar diferentes tamanhos de residuos de vidro plano com a técnica de
vitrofuséo;
v’ Testar diferentes temperaturas para o reaproveitamento dos residuos de vidro;

v' Identificar as caracteristicas estéticas para aplicacdo em produtos de design.

3 JUSTIFICATIVA

Com o aumento do uso de vidro nas Industrias, devido a crescente demanda
da construcdo civil e outros setores da arquitetura e engenharias, surge o aumento dos
residuos gerados tanto no processo de producdo quanto no ndmero de produtos
defeituosos, que sdo eliminados em depositos de lixo comum, podendo gerar o um forte
impacto no meio ambiente, por ser um produto de dificil dispersao e grande volume.

Pensando nisso propomos um projeto de reutilizacdo desses residuos, para
minimizar o impacto ambiental, contribuindo diretamente para a preservacdo do meio
ambiente e a inovacao por meio da confec¢cdo de objetos que possam ser aplicados ou

utilizados independes.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Residuos Solidos

Para Faria (2002) O residuo solido constitui-se de toda sobra que ndo possui
mais funcdo de uso apenas para seu agente gerador se tornando assim inutil, indesejavel
ou descartavel para aquele, contudo, nas maos de outro pode ser elemento reutilizavel.
Foi estabelecido em 2 de agosto de 2010 a Lei N° 12.305, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos e prevé a prevencao e a reducdo na geracédo de residuos,
tendo como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel com um conjunto de
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos
solidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos. Institui a responsabilidade
pGs consumo, pensando em todo um ciclo e ndo somente impor o produto ao mercado, a
citada norma define como residuos sélidos quando os residuos estdo tanto no estado
solido quanto semissélido que resultam da atividade da comunidade de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de servicos, de varricdo ou agricola.
Incluem-se os lodos de EstacBes de Tratamento de Agua (ETAS) e Estacdes de Esgotos
(ETEs), residuos gerados em equipamentos e instalacbes de controle da poluigdo e
liguidos que ndo possam ser lancados na rede publica de esgotos, em funcdo de suas
particularidades.

Segundo Leripio (2004), somos a sociedade do lixo, cercado totalmente por
ele, mas s recentemente acordamos para este triste aspecto de nossa realidade. Ele diz
ainda que, nos Gltimos 20 anos, a populacdo mundial cresceu menos que o volume de
lixo por ela produzido. Enquanto de 1970 a 1990 a populacdo do planeta aumentou
18%, a quantidade de lixo sobre a terra passou a ser 25% maior.

Os residuos solidos sdo uma das principais causas da poluicdo do solo
decorrentes dos acumulos de embalagens de plastico, papel e metais, e de produtos
quimicos, como fertilizantes, pesticidas e herbicidas. O material sélido do lixo demora
muito tempo para desaparecer no ambiente. O vidro, por exemplo, leva em torno de
cinco mil anos para se decompor, enquanto determinados tipos de plastico nunca se
decomp&em, pois séo resistentes ao processo de biodegradacdo promovido pelos micro-
organismos.

De acordo com os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico,

realizada em 2008, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os
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vazadouros  a céu aberto, conhecidos como “lix6es”,  ainda sdo o destino final dos
residuos solidos em 50,8% dos municipios brasileiros, mas esse quadro teve uma
mudanca significativa nos ultimos 20 anos: em 1989, eles representavam o destino final
de residuos sélidos em 88,2% dos municipios. As regibes Nordeste (89,3%) e Norte
(85,5%) registraram as maiores propor¢des de municipios que destinavam seus residuos
aos lixdes, enquanto as regides Sul (15,8%) e Sudeste (18,7%) apresentaram 0S menores
percentuais. Paralelamente, houve uma expansdo no destino dos residuos para os aterros
sanitarios, solucdo mais adequada, que passou de 17,3% dos municipios, em 2000, para
27,7%, em 2008 (IBGE, 2011).

Muitos destes residuos solidos sdao compostos de materiais reciclaveis e
podem retornar a cadeia de producgéo, gerando renda para trabalhadores e lucro para
empresas. Para que isto ocorra, é necessario que haja nas cidades um bom sistema de
coleta seletiva e reciclagem de lixo. Cidades que ndo praticam este tipo de processo,
jogando todo tipo de residuo sélido em aterros sanitarios, acabam poluindo o meio
ambiente. Isto ocorre, pois muitos residuos sélidos levam décadas ou até séculos para
serem decompostos. Alguns tipos de residuos solidos sdo altamente perigosos para o
meio ambiente e merecem um sistema de coleta e reciclagem rigorosos. Podemos citar
como exemplos, as pilhas e baterias de celulares que sdo formadas por compostos
quimicos com alta capacidade de poluicdo e toxidades para o solo e agua.

4.1.1 Histérico

Segundo Dias (2002) o lixo surgiu no dia em que os homens passaram a
viver em grupos, fixando-se em determinados lugares e abandonando os habitos de
andar de lugar em lugar a procura de alimentos ou pastoreando rebanhos. Existem
algumas referéncias na historia antiga ao enterramento e ao uso do fogo para destruicao
dos restos inaproveitaveis. Tais praticas com o passar do tempo foram sendo
insatisfatorias mas continuavam sendo utilizadas.

Somente no Século XX comegaram a surgir outras alternativas para o
problema do lixo urbano capazes de atender aos aspectos sanitarios e econdmicos; desde
entdo passaram a ser adotadas medidas para a regulamentacdo do servico e

procedimento no campo da limpeza. (JUNKES, 2002)
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Em todos os paises do mundo, o servico de coleta comecou antes do
tratamento, o que criava os primeiros lixdes a céu aberto. Alguns paises, percebendo o
estrago causado ao meio ambiente e ndo encontrando outra solucéo, resolveram entdo
enterrar todo o lixo gerado. Foi o inicio dos aterros sanitarios. Entre as desvantagens do
aterro sanitario vale citar o ndo reaproveitamento dos recursos naturais e o fato de os
aterros possuirem uma capacidade limitada de armazenamento de lixo, a chamada vida
uatil do aterro sanitario. Com isso, depois de esgotada sua vida Util, era necessario
encontrar outra area que nao poluisse os lencois freaticos e fosse grande o suficiente
para guardar lixo durante o0 maximo de tempo possivel.

Ja nos anos 80 a humanidade percebia a catastrofe que poderia acontecer
com o planeta através da problematica do efeito estufa. Nos anos 90 os grandes eventos
internacionais sobre meio ambiente ganharam mais forca. Pesquisadores no mundo
inteiro identificaram na geracao de lixo e de energia elétrica os grandes vildes do meio
ambiente.

A partir de entdo, os paises desenvolvidos comecaram a pensar em
tecnologias para solucionar esses problemas. A ONU discutia os melhores caminhos
para o tratamento do lixo. Mudaram-se 0s conceitos e o lixo passou a ser visto com a

fonte de recursos naturais do futuro.

4.1.2 Cenario Brasileiro dos Residuos Solidos

No Brasil, a prestacdo dos servicos de manejo de residuos urbanos se
encontra distante de ser equacionada, no entanto verifica-se uma melhoria de alguns
indicadores.

O atendimento da populacdo pelos servicos de coleta de residuos
domiciliares na zona urbana esta proximo da universalizacdo. Observa-se a expansao de
79%, no ano 2000, para 97,8% em 2008 (IBGE, 2010). A coleta dos residuos sélidos
urbanos estd cada vez mais privatizada, e 0 nimero de empresas filiadas & Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos Especiais (Abrelpe) passou de
45, em 2000, para 92, em 2009, que coletaram cerca de 183 mil toneladas de lixo
diariamente em 2009.

A média de geracao de residuos solidos urbanos no pais, segundo projecoes
do SNIS (2010) da Abrelpe (2009), varia de 1 a 1,15 kg por hab./dia, padrdo proximo
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aos dos paises da Unido Europeia, cuja média é de 1,2 kg por dia por habitante. Para a
Abrelpe, enquanto o crescimento populacional foi de apenas 1% entre os anos de 2008 e
2009, a geracdo per capita apresentou um aumento real de 6,6% na quantidade de
residuos domiciliares gerados, o que demonstra a auséncia de agdes com o objetivo de
minimizar a geracdo de residuos (Abrelpe, 2009).

O pais gerou mais de 57 milhdes toneladas de residuos sélidos em 2009,
crescimento de 7,7% em relagdo ao volume do ano anterior. As capitais e as cidades
com mais de 500 mil habitantes foram responsaveis por quase 23 milhGes de toneladas
de RSU dia (Abrelpe, 2009).

No Brasil, amplia-se 0 numero de aterros que implantam esses projetos,
destacando-se os dois aterros publicos da cidade de S&o Paulo, Bandeirantes e S&o Joao.
No pais, até 31 de janeiro de 2011, de 496 atividades de projetos de MDL realizados em
diversos setores, 36 consistiam em aterros sanitarios (Brasil, 2011).

Os residuos da construcdo civil também representam um grande problema
ambiental, especialmente pela disposicdo inadequada em corregos, terrenos baldios e
beira de estradas. Nas cidades de médio e grande portes no Brasil, esses constituem
mais de 50% da massa dos residuos urbanos. Estudos realizados em alguns municipios
apontam que os residuos da construgdo formal tém uma participacdo entre 15% e 30%
na massa dos residuos da construcdo e demolicdo, e 75% provém de eventos informais,
obras de construcdo, reformas e demolicdes, realizadas, em geral, pelos proprios
usudrios dos imoveis (Sinduscon, 2005).

Cabe aos municipios a elaboracdo de planos integrados de gerenciamento
que incorporem: a) Programa Municipal de Gerenciamento (para geradores de pequenos
volumes); b) Projetos de Gerenciamento em obra (para aprovacado dos empreendimentos
dos geradores de grandes volumes). Esses projetos devem caracterizar os residuos e
indicar procedimentos para triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo
(Resolugédo Conama n. 307, de julho de 2002).

A prestacdo do servico de coleta seletiva pelos municipios brasileiros tem
avancado. No entanto, ainda se encontra muito aquém dos patamares necessarios para
efetivamente reduzir a quantidade de residuos potencialmente reciclaveis que ainda sdo
dispostos em aterros ou lixGes e os impactos decorrentes. Cabe destacar que as
primeiras iniciativas no Brasil datam de 1989 e que a auséncia durante mais de vinte
anos de uma politica nacional de residuos sélidos e de vontade politica dos

administradores municipais gerou um passivo ambiental de lixdes e aterros sanitarios
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controlados. E ainda, a necessidade de construcdo de novos aterros em razdo do

esgotamento da vida Util da maioria dos existentes.

4.1.3 Classificacédo

Segundo a NBR 10.004/04 os residuos solidos sdo classificados em 3
classes quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a satde publica, Residuos
Classe | — Perigosos (sdo aqueles que apresentam periculosidade e caracteristicas como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade). Residuos
Classe Il — Néo Inerte (sdo aqueles que ndo se enquadram nas classificacfes de residuos
classe 1). Residuos classe Il — Inertes (sdo quaisquer residuos que, quando amostrados
de uma forma representativa e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Schalch (1991) propunha a divisdo dos residuos em: Residencial (chamado
de lixo domiciliar), Comercial (provenientes de diversos estabelecimentos comerciais,
Industrial (resultante de diferentes areas da Inddstria), Servicos de salde (residuos de
todas as areas do estabelecimento), Especial (lixo constituido por residuos produzidos

esporadicamente.

Residuos
Sélidos

v v v v

URBANO INDUSTRIAL AGRICOLA RADIOATIVO
v v v v

VARRICAO DE SERVICOS

DOMICILIAR SERVICOS EEn AT
v v v v v
PODAE ’ LIMPEZA DE BOCAS DE
ENTULHO FEIRA LIVRE CAPINACAO COMERCIAL LOBO, PARQUES E JARDINS

Figura 1 — Classificagdo dos residuos solidos a partir da fonte de geragdo SCHALCH (1995).
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D’Almeida (2000) quanto a origem os separa em domiciliar, comercial,
publico, servicos de salde e hospitalar, portos, aeroportos e terminais rodoviarios,
industriais, agricolas e entulhos.

4.2 Vidro

Analisando as caracteristicas do vidro, pode-se identificar que merecem
importancia relacionadas a questdo ambiental, pois mesmo quando descartado ndo polui
0 meio ambiente e é fabricado exclusivamente com matérias-primas naturais como
areia, barrilha, calcério e feldspato (ABIVIDRO, 2002).

O vidro é um material que confere a maior quantidade de qualidades tais
como: Transparéncia e elegancia, Inercia, praticidade, Dinamico higiénico,
impermeavel, resistente térmico, versatil, reutilizavel, retornavel e reciclavel.

O vidro é uma substancia solida, transparente e quebradica, que se obtém
pela fusdo e solidificacdo de uma mistura de quartzo, carbonato de célcio e carbonato de
sodio. O elemento basico de sua composicéao é a silica, fornecida pela areia. Portanto o

vidro é uma substancia inorgénica (SANTOS, 2009).

4.2.1 Historico

N&o se sabe ao certo a data ou local onde o vidro foi descoberto, essas
informacdes sdo bastante contraditorias, apos serem descobertos vidros nas necropoles
egipcias concluiu-se que o vidro ja era conhecido pelo menos a 4000 AC, segundo
alguns historiadores, Tebas parece ter sido o verdadeiro berco da Industrial vidreira
egipcia (MALONEY, 1998)

Outros historiadores apontam os navegadores fenicios como 0s precursores
da Industria do vidro. A origem teria sido casual, em uma fogueira, usando blocos de
salitre e soda, feita para preparar as refei¢oes foi percebido depois de certo tempo uma
substancia brilhante que solidificava rapidamente, esse fato levou-os a fazerem diversas
tentativas para reproduzir os mesmos resultados observados, descobrindo assim o vidro
(SHREVE; BRINK JR, 2003).
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A partir do século XVIII, a Industria comecou a prosperar e se espalhar meu
mundo inteiro, com a fabricagdo do cristal branco na Inglaterra, o vidro tornou-se
acessivel, pois antes desse acontecimento esse material so era utilizado pelos ricos.

No século XX, trés poderosos centros de producdo do vidro emergiram e
permaneceram 0s mais importantes centros a leste do Atlantico. A Franca, berco de
muitas técnicas originais, a Inglaterra, berco da Revolucdo Industrial, e a Bélgica, o
berco de Fourcault, assim comecaram as pesquisas sobre as propriedades fisicas e
quimicas, possibilitando o desenvolvimento de novos tipos de vidro como o vidro
ceramico, vidros com superficie tratada, fibras oticas, vidros de seguranca entre outros.

A industria do Reino Unido consolidou-se quando a Pilkington Borthers,
fundada em 1826, assim como a St. Helens Crown Glass Company, tentou alguns
experimentos em 1923, relacionados ao uso do processo Ford para fazer folhas maiores.
Por volta de 1938, Pilkington criou uma méaquina continua de prensagem com cilindros,
desgaste e polimento, operando comercialmente. Por volta de 1940, a estrutura da
indUstria primaria do vidro no mundo ocidental estava estabelecida com quatro nacoes
envolvidas, cada uma dominada por um pequeno numero de fabricantes principais,
todos relacionados e separados por uma rede de patentes e interdependéncias.

(www.fau.usp.br).

4.2.2 Vidro no Brasil

No Brasil, a historia do vidro ocorreu entre 1624 e 1635 com a invaséo
holandesa montada em Pernambuco pelos artesdos trazidos por Mauricio de Nassau.
Com a determinacéo de todas as manufaturas, em 1735, o vidro passou a ser importado
de alguns paises da Europa. A partir do século XIX e inicio do século XX manufaturas
de vidro foram criadas sendo que algumas atuam até hoje no mercado brasileiro
(ABIVIDRO, 2002).

O vidro voltou a entrar no mapa econémico do pais a partir de 1810,
guando, em 12 de janeiro daquele ano, o portugués Francisco Ignacio da Siqueira Nobre
recebeu carta régia autorizando a instalacdo de uma industria de vidro no Brasil. A
fabrica instalada na Bahia produzia vidros lisos, de cristal branco, frascos, garrafoes e
garrafas. Ela entrou em operacdo em 1812. Em 1825, fechou em fungéo das grandes

dificuldades financeiras.


http://www.fau.usp.br/
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Em 1839, um italiano, de nome Folco, funda no Rio de Janeiro a fabrica
Nacional de Vidros S0 Roque, com 43 operarios italianos e brasileiros, com fornos a
candinhos e processo inteiramente manual. Sofre a concorréncia das importacdes de
produtos da Europa e sobras de consumo que sdo vendidas a qualquer preco. Ja em
1861, a industria vidreira brasileira apresenta os seus produtos na exposic¢ao nacional na
Escola Central, no largo Sao Francisco, no Rio de Janeiro.

Em 1878, Francisco Antdnio Esberard funda a fabrica de Vidros e Cristais
do Brasil em Sédo Cristovao (RJ). A fabrica trabalhava com quatro grandes fornos e trés
menores, € com maquinas a vapor e elétrica. Fabricava vidros para lampides, janelas,
copos e artigos de mesa e importava suas maquinas da Europa para fabricar garrafas e
frascos. O seu cristal era comparado ao da tradicional Bacarat. Empregava 600 pessoas
entre operarios e artistas do vidro. A fabrica de Vidro Esberard esteve ativa até 1940.
Outra fabrica de destacada presenca foi a Fratelli Vita, da Bahia, fundada em 1902, que
produziu garrafas para sodas, refrigerantes, e cristais de qualidade.

Até o século XX, a producdo de vidro era essencialmente artesanal,
utilizando os processos de sopro e de prensagem, sendo as pecas produzidas uma a uma.
Foi a partir do inicio do século XX que a industria do vidro se desenvolveu com a
introducdo de fornos continuos a recuperacao de calor e equipados com maquinas semi
ou totalmente automaticas para producgdes em massa.

Em 1982, a industria francesa Saint-Gobain e a inglesa Pilkington uniram
suas forcas para construir a primeira fabrica de vidro Float do Brasil, a CEBRACE, na
regido do Vale do Paraiba, no estado de S&o Paulo.

A primeira linha foi construida em Jacarei e, 1982, a segunda em Cacapava,
em 1989 e a terceira em Jacarei, em 1996. Juntas, as trés unidades produzem até 1.800

toneladas de vidro por dia.

4.2.3 A Revolucéo do Cristal

“Mais tarde, a descoberta do cristal agitou o mundo vidreiro”, afirma um
dos maiores nomes do vidro artistico no Brasil, a designer egipcia Elvira Schuartz.
Foram os italianos, da ilha de Murano, os primeiros a conseguir um vidro totalmente
transparente, revela. Diz a lenda que para obter a férmula do cristal, guardada a sete
chaves, os franceses sequestraram os vidreiros de Murano, difundindo a técnica depois

aperfeicoada pelos ingleses. Apos muito tempo, nem a chegada do plastico, na década



23

de 1960, pdde conter a ascensdo vitrea. O material se renovou, evoluiu e foi capaz de

dar asas a imaginacéo do artista.

4.2.4 Origem do Vidro

O vidro € um material ceramico, uma vez que é feito a partir de materiais
inorganicos a altas temperaturas, distinguindo-se de outros materiais ceramicos pelo
fato de seus componentes serem aquecidos até a fusdo e depois resfriados para um
estado rigidos em cristalizacdo. Assim, o vidro pode ser definido como uma substancia
inorganica, homogénea e amorfa, obtida através do resfriamento de uma massa a base
de silica em fusdo (NORTON, 1994)

O vidro é fundamentalmente um composto formado por Oxidos de silica
(74%) e de sddio (12%) muito embora outros elementos tais como o sodio, célcio,
magnésio, aluminio e potassio tomem parte da composicao final. Segundo a definigédo
proposta pela American Society for Testing and Materials (ASTM, 2009), o vidro € um
produto inorganico de fusdo, que foi resfriado até atingir condicéo de rigidez, sem sofrer
cristalizacdo (ASTM, 2009;).

Existem milhares de formulas para o vidro, mas cerca de 90% dos seus
componentes, ainda sdo a silica, a soda e a cal, que sdo os materiais utilizados em sua
fabricacdo a mais de 2000 anos. Sendo assim a maior parte dos vidros fabricados no
mundo sdo compostos por:

- Silica (SiO,) — 72%, é a matéria prima basica com funcdo vitrificante. Seu teor
de ferro ndo deve exceder a 0,4%, na silica para o vidro de mesa, ou a 0,015%, para o
vidro 6tico, pois o ferro ndo tem efeito benéfico sobre a coloracao.

- Oxido de Sadio (NA,O) — 14%, esta substancia provém principalmente da
barrilha (Na,COj3), outras fontes podem ser o bicarbonato de sodio, o sulfato de sodio e
o nitrato de sddio. Estes te a utilidade de oxidar o ferro e acelerar a fusdo da silica.

- Calcio (Ca0) — 9% suas fontes sdo o calcario (CaCOs3) e a cal da dolomita
calcina. Sua funcdo é dar estabilidade ao vidro contra os ataques de agentes
atmosféricos.

- Magnésio (MgO): 4%, o magnésio transmite ao vidro resisténcia para
suportar, dentro de certos limites, mudancas bruscas de temperatura, além de enriquecer

sua resisténcia mecanica. E introduzida através da dolomita calcinada.
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- Feldspato — possuem muitas vantagens sobre a maioria dos outros materiais
como fonte de aluminio (Al,Os), pois sdo baratos, puros e fusiveis, além de serem
constituido inteiramente por Oxidos formadores de vidro. O aluminio s6 é utilizado
quando o custo € um item secundario. O teor de aluminio serve para baixar o ponto de
fusdo, retardar a desvitrificacdo e aumentar a resisténcia mecéanica do vidro. Os
feldspatos também sdo fontes de oxido de potassio e silica.

- Nitrato de Sodio e Potéassio — essas substancias servem para oxidar o ferro e
torna-lo menos notavel no vidro acabado.

- Oxido de Cobalto, Oxido de ferro, Oxido de Selénio — sdo utilizados como
corantes para dar aos vidros a coloragéo azul, verde, e cinza respectivamente.

- Sucata de vidro — é o vidro aos pedagos provenientes de objetos imperfeitos,
de recortes e de outros refugos de vidro. E eficiente, pois facilita a fusdo e utiliza
material rejeitado. Pode constituir uma pequena fracao da carga, uns 10% ou chegar até

a 80% da carga.

Componentes do Vidro

0,7%

0,3% —l

VISilica
Potassio
MAlumina
1Oxido de Sodio
Magnésio
[VICalcio

Figura 2 — Diagrama de porcentagem com as substancias que compdem o vidro.

O vidro possui uma serie de propriedades fisicas que o torna um produto
muito apreciado pela civilizagdo moderna, tem uma alta durabilidade, elevada
transparéncia, 6tima resisténcia a agua, a solventes e acidos (exceto para o0 acido
fluoridrico, HF e o acido fosférico, H3PI4). O vidro, em geral, pode ser facilmente

reciclavel muito embora isso ndo seja possivel para alguns tipos de vidros. Essas
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caracteristicas, aliadas ao baixo preco se comparado ao aluminio, garantem a sua
praticidade e versatilidade de usos.

Assim como os plésticos, certas propriedades fisicas dos vidros podem ser
modificadas pela adicdo de um determinado tipo de aditivo. O vidros podem ter uma
impressionante diversidade de cores que podem ser obtidas pela adicdo de varios tipos
de 6xidos. O Cobalto e o cobre conferem uma tonalidade azul enquanto 0 manganés e o
selénio geram cores em vermelho. O cromo e o niquel sdo usados quando se deseja

obter uma coloracdo amarela ou marrom e o verde € obtido quando se adiciona o ferro.

4.2.5 Tipos de Vidro

Hoje o vidro é encontrado em varios produtos, para-brisas, janelas, garrafas,
utensilios de cozinha, moveis, lentes, fibra ética entre outras. Os materiais vitreos
apresentam caracteristicas muito importantes, do ponto de vista tecnoldgico e de sua
aplicabilidade tais como: retornabilidade (uso do vidro para 0 mesmo fim vérias vezes);
reutilizacdo (uso da embalagem de maneira diferente para a qual foi fabricada); total
reciclabilidade (sem perda de volume ou de propriedades); ser inerte e impermeavel
(British Glass,2008).

No Brasil, todos os produtos feitos com vidros correspondem em média a
3% dos residuos urbanos. E somente as embalagens de vidro correspondem a 1%. Em
Sdo Paulo o peso do vidro corresponde a 1,5 % do total do lixo urbano. Ja nos
programas de coleta seletiva o vidro representa cerca de 14% dos materiais selecionados
(CEMPRE, 2011).

A evolucdo da ciéncia quimica vidreira e da técnica aplicada a producéo de
vidro, nos Ultimos 50 anos, permite 0 dominio completo em todas as fases do processo e
de todas as variaveis que influenciam a qualidade que se pretende obter. Dispbe-se hoje
em dia de todos os meios para se obter um vidro leve como o aluminio e resistente
como 0 ago, sob a forma de folha transparente ou de fio flexivel, moldado como
chumbo, serrado como madeira, transformado em |& para isolamento do calor, do frio e
da eletricidade, etc.

Existem vérios tipos de vidro: Silica Vitrea; Vidros ao chumbo; Vidros
Sodo-Calcicos; Vidros boros silicatos; Vidros aluminio-boro-silicato, Vidros Planos.

Os vidros planos podem ser vidros temperados vidros laminados e 0s

espelhos que recebem uma camada de prata para refletir as imagens. Os vidros planos,
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em geral, exigem uma tecnologia especial para serem reciclados. Alguns vidros planos
resultam da sobreposicdo de camadas de vidros e polimeros tais como o policarbonato,
por exemplo. Esse polimero pode atingir transparéncia de até 90%, além de ser
extremamente resistente a impactos. E muito utilizado na producdo de vidros planos,

lentes de 6culos e cds.

4.2.6 Caracteristicas dos Vidros

SILICA VITREA

- Feitos a altas temperatura feita pela pirdlise do tetracloreto de silicio.

- Tem baixo coeficiente de expansao e pelo elevado ponto de amolecimento.

- Possui grande resisténcia térmica e quimica.

- Esté entre os mais transparentes.

- Possui uso limitado, lentes de microscépio (Figura 3) e instrumento de laboratorio.
- Constituido de 100% de dioxido de silicio.

Figura 3 — Lente de microscopio.

VIDROS AO CHUMBO

- Utilizados com grande importancia por causa do seu alto indice de refracdo e da
grande dispersdo, em trabalhos 6ticos.

- Alta resisténcia elétrica.

- Custo relativamente baixo.

- Utilizados em lampadas de neon (Figura 4), valvulas eletrdnicas e protecdo nuclear.

- Teor de Chumbo é variavel.
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Figura 4 — Tubo de Luz

VIDROS SODO CALCICOS

- Vidros de baixo custo e muito utilizado atualmente.

- Tem facil fundicdo e boa resisténcia quimica.

- Qualidade de cor pela utilizagdo do selénio como descorante.

- Sdo usados para embalagens, construgdo civil (Figura 5), vidracas, vidros de
automoveis.

Figura 5 — Bloco de vidro (Construcéo Civil)
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VIDROS BOROS SILICATOS

- Possuem baixo coeficiente de dilatacdo térmica.

- Excelente estabilidade quimica e resisténcia ao choque térmico e ao calor.

- Utilizados na fabricacdo de vidrarias de laboratério, tubulacdes, isoladores de alta

tensdo, travessas de cozinha (Figura 6) e vidros de fornos.
- Possuem de 80% a 87% de silica.

Figura 6 — Travessas de mesa.

VIDROS ALUMINIO SILICATO

- Possuem 20% ou mais de alumina.

- Boa resisténcia a temperaturas elevadas e ao choque térmico, assim como a
intempéries e produtos quimicos.

- Custo elevado por causa da utilizacdo do aluminio em sua formula.

- Tem excelente estabilidade quimica, grande resisténcia ao choque.

Figura 7 — Termdmetros.
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4.2.7 - Vidro Plano (Float)

O vidro float (figura 8), € um vidro plano transparente, incolor ou colorido,
com espessura uniforme e massa homogénea. E o vidro ideal para aplicagdes que exijam
perfeita visibilidade, pois ndo apresenta distor¢do Optica, e possui alta transmissdo de
luz.

Constitui a matéria-prima para processamento de todos os demais vidros
planos, sendo aplicado em diferentes segmentos e pode ser: laminado, temperado,
curvo, serigrafado e usado em duplo envidracamento. Utilizado na induastria
automobilistica, eletrodomésticos, construgdo civil, mdveis e decoragéo.

(http://www.cebrace.com.br).

O termo “float” se refere tanto ao tipo de vidro quanto ao processo pelo qual
é produzido. Vidro float é o vidro basico do qual quase todos os produtos de vidros
planos sdo derivados. Pode ser claro ou colorido e é geralmente produzido em grandes
chapas (6 x 3.21 m) que, normalmente, sdo processados em produtos secundarios.
O processo float envolve, literalmente, a flutuacdo do vidro fundido em um banho de
estanho liquido, produzindo perfeitamente uma superficie plana em ambos os lados. A
matéria prima para o vidro plano é composta por 73% de areia (didxido de silicio), 15%
de soda (carbonato de sédio), 10% de calcario (carbonato de célcio) e 2% de outros

aditivos (www.agcbrasil.com).

O processo do vidro float foi desenvolvido pela Pilkington em 1952 e é
padrdo mundial para a fabricacdo de vidro plano de alta qualidade. O processo, que
originalmente produzia somente vidros com espessura de 6 mm, produz atualmente
vidros que variam entre 0,4 e 25mm. As matérias-primas sdo misturadas com precisao e
fundidas no forno. O vidro fundido a aproximadamente 1000°C, é continuamente
derramado num tanque de estanho liquefeito, quimicamente controlado. Ele flutua no
estanho, de maneira similar a que ocorre quando se misture 6leo e agua, espalhando-se
uniformemente. A espessura é controlada pela velocidade da chapa de vidro que se
solidifica a medida que continua avancando. Apds o recozimento (resfriamento
controlado), o processo termina com o vidro apresentando superficies polidas e
paralelas.

Geralmente utilizados na construcdo civil, automdveis, eletrodomésticos,
moveis e objetos de decoracdo, os vidros planos sdo considerados, hoje, dominantes na

industria vidreira mundial.


http://www.cebrace.com.br/
http://www.agcbrasil.com/
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Figura. 8 — Vidro Plano

4.2.8 Produtos do Vidro Plano

Vidros com Laminas (Impressos): Os vidros com lamina distinguem-se dos
vidros planos em razdo do seu método de manufatura, antes dos materiais que o contém.
Apesar disso esta € uma importante familia a se considerar, envolvendo a modificacao
de uma ou ambas superficies durante o processo de laminacédo, eles compreendem um
grupo de vidros no qual a natureza da transparéncia é alterada: distorcdes na superficie
alteram o padrdo de transmissdo da radiacdo por refraccdo, e resulta em obscuracdes
visuais. O desenvolvimento recente no desenho e manufatura de padrdes abriram uma
nova gama de produtos.

Vidro Natural: Este é um produto laminado com ou sem uma forma padréo,
produzido pelo processo de laminagdo simples porque é opticamente plano, superficies
paralelas ndo sdo exigidas. O padrdo, se existe um, aparece em uma superficie somente.

Vidros com laminas convencionais incluem os seguintes produtos:

Vidro Ornamental: Esta categoria cobre o grupo de vidros desenhados para
obscurecer tanto para efeito decorativo como para alta dispersdo e reducdo do brilho
ofuscante.

Vidro “Greenhouse”: Essa ¢ uma forma mais precisa, com uma superficie
especialmente desenhada para dispersar eventualmente a radiacao solar.

Vidro Aramado: Esse usa métodos de laminagdo para implantar uma malha
de arame no vidro para sustenta-lo junto no caso de quebra, por dano mecanico ou fogo.
Pode ser natural ou polido. Tradicionalmente vidros aramados tem tido um lugar
importante no projeto de edificios, sendo um produto que foi cedo considerado

conveniente para certos locais de risco.



31

Vidro em Perfil: A forma mais comum de perfil é produzida em “U”, que
tem a vantagem de ser autoportante. Esses vidros sdo geralmente translucidos, antes de
transparentes, dando a natureza dispersiva da superficie criada durante a manufatura.

Todos os vidros citados acima podem ser claros ou tingidos.

Vidro Antigo: Essa familia que compreende vidros fabricados pelos
métodos de sopro, desenho ou outro qualquer, mantém vivo os velhos métodos de
producdo na arte de fazer vidros.

Vidro Anti Reflectivo: A reflexdo da luz golpeando perpendicularmente a
superficie do vidro € de cerca de quatro por cento, e essa aumenta a medida em que o
angulo torna-se obliquo.

Vidros Temperados: Endurecido, ou temperado, é uma das duas maneiras
geralmente usadas para melhorar a resisténcia do vidro, ao mesmo tempo alterando as
suas caracteristicas de quebra. Os termos diferem nas diferentes partes do mundo, mas
uma distingdo é geralmente feita entre o temperado (totalmente temperado) e o semi
temperado. O temperado é necessario para dar uma forca genuina ao produto; o semi
temperado é usado para aumentar a resisténcia ao esforco térmico.

Vidros Laminados: Esses produtos estendem-se desde simples vidros de
seguranca até complexos sistemas multicamadas e na combinagdo de vidros e plasticos,
constituem um grupo de vidros extremamente importante.

O principio bésico por tras do uso do vidro laminado € a combina¢do do
vidro rigido e duravel mas quebradico, com as propriedades elasticas do plastico. A
chave para o sucesso é a adesdo, e a técnica de manufactura convencional envolve o uso
de uma folha de polivinil butiral (PVB).
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PRINCIPAIS COMPONENTES EM PERCENTAGEM

TIPOS Si02|Al202| CaO |Na20|B202| MgO| PbO OBSERVACOES
o Dilatacdo térmica
| %
= ca 99 muito baixa e
Fundida : _ :
viscosidade muito alta.
- Dilatagcao térmica
0,
96?" dgzosrl)llca 4 muito baixa e
vy viscosidade alta.
. Dilatacao térmica
Pirex 81 | 2 4 | 12 baixa, alto ponto de
amolecimento, boa
resisténcia térmica.

) Facil trabalhabilidade
Vasilhame 74 |1 S | 15 4 e grande durabilidade
Brafos 73 1 13 13 Alta durabilidade

Vidrosde | 72 | 1 | 10 | 14 2 Alta durabilidade
janela
B“UIbO de 74 1 5 16 4 Facil trabalhabilidade
lampada
Alta resistividade
Hastede | 55 | 4 12 32
lampada
: Baixo teor da alcalis,
Fibras 54 | 14 | 16 10 | 4 alta temperatura de
amolecimento
Termdmetros 73 6 10 10 Egtabilidade
dimensional

Figura 9 — Principais componentes do vidro em percentagem
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4.2.10 Formas de Reaproveitamento do Vidro
4.2.10.1 Reciclagem

“O vidro ¢ 100% reciclavel porque sua composicao ndo se altera durante o
processo de fusdo e nao existe perda das suas caracteristicas quimicas ou mecanicas”,
explica Sérgio Minerbo, presidente da Unido Brasileira de Vidros (UBV).

Uma das primeiras etapas no processo de reciclagem do vidro é sua
separagdo por cores (&mbar, verde, transllcido e azul) e tipos (lisos, ondulados, vidros
de janelas, de copos, etc). Esta separacdo € de extrema importancia para a fabricacdo de

novos objetos de vidro, pois garante suas caracteristicas e qualidades.

Produgdo de 1.000 Kg Vantagens Produgdo de 1.000 Kg
de Vidro Novo da __ de Vidro Reciclodo

Reciclagem

Poluigoo
| (memos 90%)

Aguo
(menes 50%)
Energie
—~ (mencs 30%)
Arvio de Rio Vidre Valhe
(1.400Kg) \ AN (3.500K9)

Figura 10 — Vantagens da Reciclagem

Problemas na Reciclagem

Os vidros com diferentes tratamentos, como espelhos, vidros coloridos,
vidros com tratamento para protecdo solar, blindados, laminados e aramados recebem
uma porcentagem diferente de substancias quimicas o que pode ocasionar um produto
final com uma caracteristica diferente do produto idealizado. Sendo assim esses tipos
ndo podem ser reciclados junto com o vidro branco limpo.

Existe também o problema do custo da reciclagem, a poluicdo ocasionada

pelos carros de coleta e apelo a coleta seletiva que na maior parte do pais nao existe.
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Mercado para Reciclagem

O Brasil produz em média 980 mil toneladas de embalagens de vidro por
ano, usando cerca de 45% de matéria-prima reciclada na forma de cacos. Parte deles foi
gerado como refugo nas fabricas e parte retornou por meio da coleta seletiva. Em 2009,
o setor faturou cerca de 1,5 bilhdes de reais.

O principal mercado para recipientes de vidros usados € formado pelas
vidrarias, que compram o0 material de sucateiros na forma de cacos ou recebem
diretamente de suas campanhas de reciclagem. Além de voltar a producdo de
embalagens, a sucata pode ser aplicada na composicdo de asfalto e pavimentacdo de
estradas, construcdo de sistemas de drenagem contra enchentes, produgédo de espuma e

fibra de vidro, bijuterias e tintas reflexivas.

4.2.11 Reaproveitamento por Processos com Vidro

Atualmente, os processos mais usados pelos artistas no Brasil sdo o fusing,
0 sSopro em cana e 0 sopro em tocha (macarico) — técnicas a quente —, além dos
procedimentos a frio — mosaico e vitral. O que determina a escolha da técnica é o
projeto que se tem em maos. Para cada peca existe uma técnica especifica. Atualmente,
0s processos mais usados pelos artistas no Brasil sdo o fusing, o sopro em cana e 0
sopro em tocha (macarico) — técnicas a quente —, além dos procedimentos a frio —
mosaico e vitral. Um dos processos preferidos pelos artistas é o fu-sing. Para trabalhar
com ele, deve-se criar uma forma de qualquer material que tenha resisténcia maior que

vidro, capaz de suportar mais de 900°, como aco, ceramica, porcelana, entre outros.

Processo Fusing ou Vitrofusao

A técnica do fusing Fig.11, foi descoberta ha mais de 1500 anos a.c. na
fabricacdo de objetos de vidro. O fusing (vidro fundido ou glass fusing) consiste em
juntar pedacos de vidro em sobreposi¢des, colocando-os no forno, elevando-se a

temperatura acima dos 800°C até o ponto de fusdo para formar uma so peca.
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Figura 11 — Processo Fusing ou Vitrofusao

PROCESSO SOPRO EM CANA

No século Il d.C., os romanos levaram a invencéo do sopro Fig.12 (processo
pelo qual se colhe uma bola de vidro na ponta de um tubo de ago - a cana - e, com a
boca, sopra nesta bola até dar-lhe o formato desejado, a mao livre ou dentro de um
molde de madeira ou ferro) a um refinamento comparavel ao da ourivesaria € muitos
desses vasos se encontram hoje em museus. Os bizantinos usaram-no realmente na
ourivesaria, fazendo pecas de vidro colorido ou decoradas com folhas douradas. Os
merovingios produziram tacas sem pés e vaos funerarios. Mais tarde, Veneza comegou a
produzir vidros e tornou-se o centro de vidraria no Ocidente.

Os primeiros registros da moldagem de frascos datam do ano de 1500 a.C.,
na Babil6nia. A invencdo da chamada Cana de Assopro, ocorrida na Siria por volta do
ano 100 a.C. foi o avango técnico decisivo na producdo de frascos. Esse instrumento
possibilitou a fabricacdo da maioria dos objetos de vidro e ainda encontra utilizagdo nos
dias de hoje.

Por volta desse mesmo periodo, 100 a.C., 0s romanos contribuiram muito
para o desenvolvimento do vidro. Iniciaram a producdo de vidro por sopro dentro de
moldes prensados, aumentando em muito a possibilidade de fabricagdo em série das
manufaturas (vasilhas simples e objetos requintados de arte). Eles foram os primeiros a

inventar e usar o vidro para janelas.
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Figura 12 — Processo sopro em cana
PROCESSO DE SOPRO EM TOCHA

Nessa técnica, 0 magcarico lanca sua chama a fim de derreter o vidro em
bastdo — feito na técnica de sopro de cana —, permitindo que o material seja moldado. O
calor de aproximadamente 1.5000C é o responsavel pelo derretimento do vidro. Com a
ajuda de pinca, alicate ou tesoura, cria-se a pe¢a. O resfriamento, segundo ela, é
cauteloso e feito em estufa para evitar choque térmico numa temperatura de mais ou
menos 3500C. Apesar de ter tampa, a estufa permanece aberta para que se possa
manipular a peca por aproximadamente seis horas. Objetos mais delicados, como
bijuterias, puxadores, flores, incensarios, acessorios para cortinas, bolsas etc., sdo feitos

a partir dessa técnica. Fig.13
7

Figura 13 — Processo sopro em tocha com macarico

4.3 Estética

Estética é a traducdo da palavra grega aisthetiké, que significa

"conhecimento sensorial”, "experiéncia sensivel”, "sensibilidade". Foi empregada pelo
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primeira vez para referir-se as artes pelo alemdo Baumgarten, por volta de 1750,
portanto em plena modernidade.

Em seu estudo inicial, a estética se referia ao estudo das obras de arte
enquanto criacOes da sensibilidade (isto €, das experiéncias dos cinco sentidos e dos
sentimentos causados por elas), tendo como finalidade o belo. Pouco a pouco, substituiu
a nogdo de arte poética e passou a designar toda investigacao filoséfica que tinha por
objeto as artes ou uma arte. Do lado do artista e da obra, a estética busca comprender
como se dé a realizacdo da beleza; do lado do espectador e receptor, busca interpretar a
reacao a obra de arte sob a forma do juizo do gosto ou do bom gosto.

Como seu nome indica, a estética se ocupa preferencialmente com a
expressdo da sensibilidade e da fantasia do artista e com o sentimento produzido pela

obra sobre o espectador ou receptor.

Historia

Durante o periodo paleolitico com o homo sapiens, houve um grande
desenvolvimento intelectual da linguagem e da expressdo iniciando 0s primeiros
vestigios da arte, assim dividindo-se em varios periodos. Com suas pinturas e desenhos,
percebe-se que o homem comeca a se importar com a sua imagem e seus significados.
Contudo, é curioso observar que, durante este periodo, enquanto a sociedade humana
vivia nas cavernas, em que a sua prioridade era, sem davida nenhuma, a sobrevivéncia,
0 poder do enfeite no rosto, a0 mesmo tempo que se pintavam cenas diarias nas paredes,
tinha uma enorme carga emocional, uma vez que através dessa pintura se dava a
transformacdo do ser. O homem desta época demonstrou dedicar-se a contemplacéo da
beleza e da estética e, como prova evidente temos as pinturas rupestres e as esculturas,
assim como iniciou o uso de pinturas e de enfeites corporais, podendo-se afirmar tratar-
se da primeira manifestacdao do gosto pela maquiagem, pela estética e pela beleza.

“Quando se tem a possibilidade de observar as estatuetas das Vénus pré-
historicas, vemos a nitida preocupacdo em ressaltar as ancas, as nadegas, 0s seios € 0
ventre. H& descaso pela cabeca, pelo rosto e até pelos ombros. Isto se pode observar
claramente com a Vénus de Lespugne, entre outras. De todas, porém, a mais obesa € a
chamada Vénus de Willendorf, encontrada na Austria. A monstruosidade de suas
formas supera todos os padrdes surrealistas modernos, mas como o conceito de beleza é
muito relativo, talvez ela tenha sido uma espécie de protétipo paleolitico da Garota de
Ipanema.” (CAVALCANTI, 1990)
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Hoje com as descobertas da medicina, que nos apresenta os maleficios da
obesidade, e dos remedios que permitem uma gama de tratamentos para muitas doencas
gue matavam os humanos naquela época, nos trazendo os beneficios da longevidade,

para nos, atualmente, um corpo saudavel é um corpo magro e jovem.

4.3.1 Estética no Design

Para L6bach (2001, p.156), o processo de comunicacdo estética no design
industrial é, em sua totalidade, tema de uma estética do design. Tal estética envolve
processos variaveis, que ndo se limitam a descricdo dos objetos estéticos, mas que
devem considerar, além desta perspectiva, as relacdes entre as pessoas e 0s objetos.

Conforme Lobach (2001, p. 156-158), a “estética do objeto” se relaciona a
maneira como 0s elementos estéticos do produto se mostram claros e perceptiveis aos
sentidos do receptor, principalmente a visdo. Ou seja, a “estética do objeto” refere-se a
descricdo das caracteristicas visuais do produto, dando a este uma identidade propria e a
possibilidade de expressar por meio da organizacao dos seus elementos configurativos
suas especificidades funcionais.

No design de produtos a forma coerente e harmonica atrai olhares e
curiosos. Segundo Norman (2008, p. 39) “objetos atraentes fazem as pessoas Se
sentirem bem, o que por sua vez faz com que pensem de maneira mais criativa”. Como
isso faz com que alguma coisa se torne mais facil de usar. Lobach (2001) define estética
como significante de algo da percepcdo sensorial. Define como sendo a “ciéncia das
aparéncias perceptiveis pelos sentidos (por exemplo, a estética do objeto), de sua
percepcao pelos homens (percepcdo estética) e sua importancia para 0s homens como
parte de um sistema sociocultural (estética de valor) .

Ja o dicionario da lingua portuguesa define estética como a ciéncia do belo,
a filosofia das belas-artes, bem como a harmonia das formas, seus contornos e
coloridos, etc. A estética nos produtos industriais € considerada fator importante para

agradar os olhos dos usuérios.

4.3.2 Funcéo Estética

A estética para Lobach - e para a maior parte dos designers - ndo diz

respeito a beleza de um produto, mas a capacidade de sensibilizar pelo menos um dos
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sentidos humanos. Assim, os produtos devem ser projetados de forma que os elementos
estéticos (cores, formas, texturas, sons, entre outros) se relacionem entre si de forma
harmoniosa, e cumpram a funcdo de atrair a atencao e seduzir 0s usuarios.

A funcéo estética € geralmente a primeira que estabelece alguma reacao nos
usudrios, justamente por ser a menos mediada por conceitos e necessidades, a cor
amarela em uma placa de sinalizagdo de transito é percebida como cor antes de ser
associada a ideia de adverténcia, as formas de um carro sdo vistas e avaliadas antes que
se perceba as suas caracteristicas técnicas, como poténcia ou consumo. Por isso a
funcdo estética € a mais intimamente relacionada ao design pelo publico em geral,
apesar de ndo ser a mais importante e nem a Unica funcdo de um bom produto.

Sendo o design uma atividade projetual (VILLAS-BOAS, 1999), o
designer—profissional da area—seria o responsavel por projetar, dentre outras coisas,
objetos. Considerando aqui, a beleza, uma caracteristica essencial dos objetos, tanto do
ponto de vista afetivo, nas relagdes homem-objeto, como do ponto de vista do mercado,
entdo o designer deveria incluir, além de todas as outras caracteristicas, a beleza em

suas criacoes.
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5 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se inicialmente um
levantamento bibliografico, junto aos principais acervos digitais e impressos para 0
melhor entendimento sobre o assunto.

Posteriormente foram recolhidos, em vidracarias de S&o Luis, pedacos de
vidro plano transparente de 5mm de espessura, que seriam descartados, pois sua
utilidade dentro da empresa nao seria mais possivel. Foi notado o grande montante de
placas de vidro paradas sem finalidade, fig. 14, por estar fora do padrdo ou por estar

com quebras e defeitos, ocupando um espaco nos galpdes das empresas.

Fig.14 Residuos de vidro sem utilidade na Inddstria

Depois de recolhido, os residuos de vidros, foram transportado até o
laboratério de Ceramica, na UFMA no prédio CCT, onde foram lavados, secos e
separados em trés tamanhos: inteiros, onde foram cortados em pecas com didmetro de
aproximadamente 12cm, para se adequar melhor a férma; médios, onde foram
quebrados em cacos e passados em equipamento vibrador de peneira ABNT n°4, com
abertura de 4.76mm e pequeno, referente aos cacos em peneiras ABNT n°14 com

abertura 1.4 mm Fig.15
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Fig. 15 — Peneiras ABNT

As amostras foram submetidas a 3 temperaturas 800° C, 900° C e 1000° C,
em forno especifico para queima de ceramicas Fig. 16, com 3 repetices cada teste e em
férmas préprias de 12cm de diametro.

Fig. 16 — Forno de ceramica

Com as amostras preparadas realizou-se as defini¢fes da vitrofusédo de acordo com a
figura 17.
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Figura 17— Gréfico de queima Temperatura x Tempo

Em uma segunda etapa de teste, foi usado uma telha de ceramica para

moldar o vidro. A telha foi pintada com caulim do lado convexo, assim foram feitos

dois tipos de teste no mesmo molde, um colando, utilizando cola branca de madeira,

uma camada de vidro e o segundo com duas camadas ambas utilizando os cacos com

granulometria 4.76mm peneira n°4 ABNT, colocado no forno com temperatura de 800°.

Fig. 18

cbncavo,

Fig. 18 — Telha com caulim, teste com 1 e 2 camadas
Em uma terceira etapa de teste, foi utilizado uma telha como molde, do lado
pintada com caulim, feita uma camada de vidro com granulometria de 4.76mm

peneira n°4 ABNT, foi levado ao forno em temperatura de 1000°. Fig. 19
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Fig. 19 — Telha com caulim, teste com 1 camadas

Este trabalho ndo realizou andlise estatistica ou mesmo testes técnicos para
verificacdo de caracteristicas fisico mecanicas das pecas, se tratou apenas de um ensaio
para posteriores estudos cientificos. Foi uma andlise empirica e subjetiva, de caracter
estético para aplicagdes em projetos de designers. Contudo, apresenta métodos claros e
sistematicos.

Para as analises das amostras utilizaram-se 0s parametros de transparéncia,
brilho, textura e valor estética, classificados em uma escala de variacdo de 1 a 3, sendo
1 baixo, 2 médio e 3 alto Fig.20

5.1 Resultados e Discussao

Para as temperaturas de 800°C: os resultados mostraram que as amostras
inteiras, ndo apresentavam modificagdes significantes, pois se mantiveram transparentes
e ndo se moldavam totalmente a forma. Nas pegas com pedacos médios, observou-se
que eles se conformavam as férmas e também apresentavam brilho e uma textura pelo
derretimento, esteticamente atraente. Para as amostras de pedacos pequenos, observou-

se a falta de brilho, mas a conformacéo a forma foi mais uniforme.
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1 Inteiro 2 Médio 3 Pequeno

Para as temperaturas de 900°C: os resultados mostram que as amostras
inteiras, ficaram com pouco brilho, transparente e se moldou razoavelmente. Nas pecas
com pedacos médios, observou-se que ficaram opacos, com boa moldagem e uma
textura esteticamente atraente. Para as amostras de pedacos pequenos, observou-se que

a peca ficou totalmente opaca, teve boa conformacdo e a textura ndo teve um efeito

estético atraente.

1 Inteiro 2 Médio 3 Pequeno
Para as temperaturas de 1000°C: os resultados mostram que as amostras
inteiras, se mantinham com superficie brilhosa, pouca aderéncia ao caulim, Otima
conformacéo, sem efeito de superficie, Nas pecas com tamanho médio, observou-se que
ficaram brilhosos, com uma 6tima moldagem, bastante transparéncia e um efeito de textura
com manchas e esteticamente atrativos. Nas amostras de pequenos pedacos, observou-se
uma superficie brilhosa, pouca transparéncia, 6tima moldagem e uma textura rajada

esteticamente atrativa.

1 Inteiro 2 Médio 3 Pequeno
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Para o teste na telha em temperatura de 800°C com 1 camada e com 2
camadas de vidro: as amostras se mantiveram com superficie brilhosa, transparente,
com textura e com uma estética bem atrativa. Ambas amostras ndo conformaram por

completo separando pedacos proximo a borda da telha.

1 Camada 2 Camadas 1 Camada

Para o teste na telha em temperaturas de 1000°C: as amostras se mantiveram
com superficie brilhosa, média transparéncia, ocorreu o derretimento total dos cacos ndo

conformando ao molde, mas com efeito de textura esteticamente atrativo.

Resultado Teste em telha Concava
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6 CONCLUSAO

O Aumento da producdo das Industrias vidreiras vem causando
paralelamente um aumento também dos residuos de vidro despejados nos lixdes, sendo
esse, um residuo de dificil degradacdo, uma das possibilidades para diminuir esse
problema é a reutilizagdo desses residuos.

Foi percebido com os testes que existe a possibilidade de reaproveitamento
dos residuos de vidro plano, caracteristicas como brilho, transparéncia, efeito de
superficie sem acréscimo de nenhuma substancia, conformacéo e valor estético, foram
estudadas, Fig. 21.

Com os testes feitos, foi concluido a possibilidade de aplicacdo desse
material em produtos de design Fig.20, pois o vidro é totalmente reutilizavel e nédo
perde suas caracteristicas fisicas com esse processo e, até mesmo, acaba agregando
valores estéticos a outros produtos. Para os testes foi usado o processo vitrofusdo de
derretimento do vidro, assim foi possivel estabelecer as caracteristicas e propriedades
depois do processo,

A dificuldade encontrada neste trabalho fica por conta do dificil
deslocamento dos residuos até o local onde ele possa ser trabalhado, por ser um material

perigoso, pesado e fréagil, e do passo a passo da metodologia aplicada (limpar, secar,

quebrar, peneirar e a demora do processo de forno).

2 Y
a de parede.

Fig.20 Aplicacao llustrativa do vidro em luminari



47

03139353 einxal oyjug

iojep

2.000T

€

epugsedsues)  ©0J3IST  eNXAL  Oyug  epuledsuesl  0IRIISI  EINIXAL  Oyjug

SENSOWNY SEp SOpeInsay 2p B[2qe] [T 314
oynw ¢ ‘orpawr 7 ‘0onod | — BIURIJIY

E
T € T T (4
£ € T T E
T T 4 € T

lojep Jojep
3,006

SYHISOY SYd SOAVL1INS3d 30 v13avl

=

T

=

€

2,008

LoLl T
Fo" INGV
VAOVINVOD I
VAVDONOD
VHTIL
gLy
F.u LNV
SVAVIVD

€ 4
VAOVINVD I
VXIANOD

VYHTIL

epuasedsues)

SYULSOWY




48

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS AUTOMOTIVAS DE VIDRO.
Reciclagem: Indice de reciclagem. Disponivel em:
<http://www.abividro.org.br/index.php/28> Acesso em: 05 set. 2014

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR-10.004: Residuos
Solidos - Classificacdo. ABNT: Rio de Janeiro, 2004.

BAXTER, Mike. Projeto de produto: guia pratico para o design de novos produtos.
Sdo Paulo: Editora Edgard Blicher Ltda, 2001.

BENISON, samuel. APROVEITAMENTO DE RESIDUO DE VIDROS: Um estudo de
caso preliminar sobre saide e ambiente. 2011. 96 f. Dissertacdo (Mestrado em Saude e
Ambiente) — Universidade Federal do Maranhdo, S&o Luis, 2014.

BLINDEX. Disponivel em: < http://www.blindex.com.br>. Acesso em 16 nov. 2014

CAVALCANTI, J. E. A década de 90 é dos residuos sélidos. Revista Saneamento
Ambiental — n® 54, p. 16-24, nov./dez. 1998. Acesso em 05 set. 2014.

COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA A RECICLAGEM. Vidro: O mercado para
reciclagem. Disponivel em: <http://www.cempre.org.br/ft_vidros.php>. Acesso em: 10
set. 2014.

ESTETICA: Disponivel em: https://4ed.cc/br/artigos/as-funcoes-pratica-estetica-e-
simbolica-de-loebachAcesso em em 02 dez. 2014

ESTETICA. Influenciando o usuério. Disponivel em: <http://design.blog.br/design-
grafico>, Acesso em 2 dez 2014.

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM SAO PAULO: DESAFIOS DA
SUSTENTABILIDADE. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S010340142011000100010&script=sci
arttext>. Acesso em: 12 nov. 2014.

PROCESSO DE PRODUCAO DO VIDRO, disponivel em:
<mundoestranho.abril.com.br/ciencia/pergunta>. Acesso: 05 de novembro de 2014.

RESIDUOS: Disponivel em < http://www.trsolidos.com/2013/02/um-pouco-da-historia-
no-brasil-e-no.html> Acesso em: 20 nov.2014.

RESIDUOS SOLIDOS. Disponivel em:http: <//www.resol.com.br>. Acesso em 04 dez
2014.

VIDRO: Disponivel em:< http://www.cebrace.com.br/v2/vidro>. Acesso em: 12 nov.
2014.



http://www.blindex.com.br/
https://4ed.cc/br/artigos/as-funcoes-pratica-estetica-e-simbolica-de-loebachAcesso
https://4ed.cc/br/artigos/as-funcoes-pratica-estetica-e-simbolica-de-loebachAcesso
http://www.trsolidos.com/2013/02/um-pouco-da-historia-no-brasil-e-no.html
http://www.trsolidos.com/2013/02/um-pouco-da-historia-no-brasil-e-no.html
http://www.cebrace.com.br/v2/vidro

ANEXOS

Produtos obtido da técnica de Vitrofusdo (Fusing)
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