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APO - VIDROS

Introducao

A origem do vidro

Os povos que disputam a primazia da inven¢éo do vidro sao os fenicios e os egipcios. Os fenicios contam que,
ao voltarem a patria, do Egito, pararam em Sidom. Chegados as margens do rio Belus, pousaram o0s sacos que traziam
as costas, que estavam cheios de trona. A trona é carbonato de sédio natural, que eles usavam para tingir 1&. Acenderam
o fogo com lenha, e empregaram os peda¢cos mais grossos de trona para neles apoiar 0os vasos onde deveriam cozer 0s
animais cacados. Depois 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.

Os fenicios cairam de joelhos, acreditando que, durante a noite, algum génio desconhecido realizara aquele
milagre, mas o sabio Zelu, chefe da caravana, percebeu que, sob os blocos de trona também a areia desaparecera. Os
fogos foram entdo re-acesos e, durante a tarde, uma esteira de liquido rubro e fumegante escorreu das cinzas. Antes que
a areia incandescente se solidificasse, Zelu tocou, com uma faca, aquele liquido e lhe conferiu uma forma que embora
aleatdria era maravilhosa, arrancando gritos de espanto dos mercadores fenicios. O vidro estava descoberto.

Esta é a versdo, um tanto lendaria, que nos transmitiram as narrativas de Plinio, um historiador latino que viveu
de 23 a 79 d.C.. Mas, noticias mais verossimeis sobre o conhecimento do vidro remontam ao ano 4000 a.C., apds
descobertas feitas em timulos daquela época.

Segundo Vercoza, embora o uso do vidro s6 tenha sido incrementado a partir da Idade Média, ja o homem das
cavernas o empregou. N&o era vidro artificial, mas uma forma natural de vidro, as obsidianas, usadas em pontas de
lancas, flechas, facas. No entanto, as formas artificiais mais antigas que se conhece sdo uma esfera pequena do ano
12.000 A.C, e um amuleto verde da idade de 7.000 A.C, ambos egipcios chegaram a confeccdo de pequenos vasos de
vidros primitivos.

De fato, a primeira industrializagcdo de vidro surgiu nessa época, na Mesopotamia, Siria, Palestina e entre os
chineses. Esses vidros, entretanto, eram moldados sobre areia e ficavam foscos. Conta a lenda que esses vidros foram
descobertos nos fogos de acampamentos arabes, ao acenderem fogo sobre carbonatos de calcio misturados com areia,
usando como combustivel algas marinhas. Cal, areia e soda (das algas) séo realmente os componentes basicos do vidro,
mas dificilmente um fogo aberto conseguiria alcangar os 1450 graus centigrados necessarios a fabricagéo.

O vidro transparente teve como precursores 0s arabes. Com as Cruzadas, o vidro foi introduzido na Europa,
Veneza foi o primeiro empdrio, visto que era o centro das aten¢fes bélicas. Ali foi desenvolvida a alta técnica garantindo
assim o monopdlio. No entanto, em 1612 foi publicado um livro “Laerte Vetraria”, que difundiu estas técnicas inclusive o
consumo por todo o mundo.

A evolucdo da industria do vidro € marcada por fatos que, embora analisados sob os conhecimentos de hoje
parecam simples, sdo na verdade repletos de criatividade e inventividade. Até 1500 a.C., o vidro tinha pouca utilidade
pratica e era empregado principalmente como adorno. A partir desta época no Egito iniciou-se a producéo de recipientes
da seguinte maneira: a partir do vidro fundido faziam-se filetes que eram enrolados em forma de espiral em moldes de
argila. Quando o vidro se esfriava tirava-se a argila do interior e se obtinha um frasco, que pela dificuldade de obtencéo
era somente acessivel aos muito ricos.

Por volta de 300 a.C., uma grande descoberta revolucionou o vidro: o sopro, que consiste em colher uma
pequena por¢do do material em fusdo com a ponta de um tubo (o vidro fundido é viscoso como o mel) e soprar pela outra
extremidade, de maneira a se produzir uma bolha no interior da massa que passara a ser a parte interna do embalagem.
Partir dai ficou mais facil & obtencéo de frascos e recipientes em geral. E para termos no¢do da importancia desta
descoberta, basta dizer que ainda hoje, mais de 2000 anos depois, se utiliza o principio do sopro para moldar
embalagens mesmo nos mais modernos equipamentos.

Também a partir de gotas, colhidas na ponta de tubos e sopradas, passou-se a produzir vidro plano. Depois que
a bolha estava grande se cortava o fundo deixando a parte que estava presa no tubo e com a rotacdo deste se produzia
um disco de vidro plano, que era utilizado para fazer vidragas e vitrais. Durante a idade média, os vitrais eram muito
utilizados nas catedrais para contar as histérias, pois, naquela época pouca gente sabia ler. Por volta do ano de 1200 da
nossa era, os vidreiros foram confinados na ilha de Murano ao lado de Veneza na ltélia, para que ndo se espalhassem os
conhecimentos vidreiros que eram passados de pai para filho. La uma nova descoberta: a producdo de um vidro muito
claro e transparente que foi denominado de cristallo, por ter a transparéncia de um cristal.
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Na era cristd sao produzidos espelhos, lentes e prismas Opticos, porque se consegue um maior grau de pureza.
No séc. XIV existe uma grande preocupac@o com a qualidade do vidro, tal como a sua transparéncia e homogeneidade,
visto que estas propriedades afetam as componentes opticas. Através da leitura de um jornal cultural portugués
consegue perceber-se a histéria do vidro na época medieval no séc. XIX:

“Nos tempos modernos dizem que um frade inglés chamado Benalt inventou de novo o vidro no séc. IX; e que ja se usava
em vidragas de casas particulares em 1180. Afirmam outros que a invencéo é francesa, e que a arte de fazer o vidro
passou de Francga para a Inglaterra em 674, sendo os monges 0s primeiros que se serviram de vidracas nas janelas das
igrejas e mosteiros; o que parece certo € que o uso das vidragas nas casas particulares era ainda muito raro no século
duodécimo.”

Segundo Beda, a arte de fazer vidro entrou nesse pais em meados do séc. VIl pela mdo de um tal Benedito, um
eclesiastico e ministro de Osway rei de Northhumberland. Contudo, Thomas Stubb afirma que tal introducéo foi feita por
Wigfrid, bispo de Worcester, em 726 d.C. Inclui Ledo Ostiense em 760 d.C. o uso de placas de vidro nas janelas de
habitacbes e Anastéasio, historiador romano, dizem em 800 d.C. que no pontificado de Ledo Il eram usados vidros
pintados nas janelas e que existiam dois painéis de vidro pendurados na igreja de S. Clemente em 850 d.C.

Em Portugal a industria de vidro surge no século XV. Escreve-se sobre a industria do vidro no fim do séc. XIX:

“A industria do vidro, em Portugal, foi introduzida no século XV, com a fundacéo de uma pequena fabrica na freguesia de
S. Pedro de Villa-Cha, concelho de Oliveira de Azemeis, denominada fabrica do Cévo, pelos anos de 1484. Foi esta
fabrica protegida pelo rei D. Jodo Il, que lhe deu uma provisédo garantindo que nao se pudesse estabelecer outra fabrica,
sem consentimento do dono da primeira, um tal Diogo Fernandes ao que parece. Apesar d’este privilegio, em 1498
estabeleceu-se outra pequena fabrica de vidros em Coina, ndo se sabe se com consentimento do proprietario da fabrica
do Cdvo. Esta nova fabrica que a principio pouca producéo teve, foi desenvolvendo-se com o andar dos tempos, de modo
gue em 1580 os seus produtos faziam grande concorréncia a fabrica do Cévo, o que obrigou esta a fazer-se valer dos
seus antigos privilégios perante D. Affonso.”

Ainda hoje se chamam cristais, 0s vidros mais finos de mesa. A partir deste vidro claro e limpido puderam ser
criadas lentes e com elas serem inventados os bindculos (1590) e os telescépios (1611), com o0s quais se podem
comecar a desvendar os segredos do universo. Também nesta época, gracas a producdo dos recipientes especiais e
termOmetros de laboratoério, houve um grande desenvolvimento da Quimica.

Muitas outras aplica¢Bes surgiram para o vidro: as fibras que tanto servem para isolamento térmico e acustico,
como para reforco de outros materiais. As fibras Gticas que substituem com enormes vantagens os tradicionais cabos de
cobre e aluminio utilizados em comunicac¢des, lampadas, isoladores, etc..

Os paises que se destacaram como produtores mundiais séo: Bélgica, pelos seus cristais; Inglaterra, Japéo, pela
qualidade dos vidros impressos; Estados Unidos, Franca pelas pesquisas constantes no campo do vidro.

O vidro no Brasil

A histéria da industria do vidro no Brasil iniciou-se com as invasdes holandesas (1624/35), em Olinda e Recife
(PE), onde a primeira oficina de vidro foi montada por quatro artesbes que acompanharam o principe Mauricio de
Nassau. A oficina fabricava vidros para janelas, copos e frascos.

Foi a partir do inicio do século XX que a industria do vidro se desenvolveu com a introducéo de fornos continuos,
a recuperacao de calor e equipados com magquinas semi ou totalmente automética para producdes em escala. Um fato
marcante para o setor vidreiro brasileiro foi o surgimento, a partir do final do século passado, de importantes empresas,
gue ainda hoje dominam o mercado.

No Brasil colonial, durante muito tempo o vidro mais refletiu, do que interveio na paisagem brasileira. Na vida
modesta da sociedade da colénia de construgBes rusticas, o vidro limitou-se apenas a alguns utensilios domeésticos,
como frascos e copos que, de tdo raros, entravam nos inventarios familiares.
Numa época em que as casas risticas limitavam suas fachadas apenas a uma porta e uma janela de madeira, era
comum encontrar as conhecidas rétulas e mocarabes de origem mourisca, um privilégio das familias abastadas, de
senhores de terras, comerciantes ricos, e autoridades civis ou religiosas.

As janelas com vidragas, s6 aparecem nos séculos XVII e XVIIl, quase que exclusivamente em construcdes
“nobres”, igrejas e palacios, nas mais présperas cidades e mais importantes ligadas a estrutura, politica e econdmica da
colénia. Em 1811, por ordem do Regente D. Joao, todos os moradores foram obrigados a retirarem de suas casas e
sobrados as rétulas das paredes e sacadas e as substituirem por janelas envidracadas. A Corte Portuguesa chegara, era
preciso alegrar a cidade. As “folhas de vidro de abrir’, como eram assim conhecidas, foram introduzidas lentamente, na
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paisagem brasileira, uma vez que o vidro era raro, escasso e caro; e trazé-lo de Portugal ao interior da colénia sem
quebrar, era uma missao bastante arriscada. Na virada para o século XX, a Republica apressou o passo em busca da
modernidade, o pais passa por grandes mudangas arquitetdnicas e o vidro toma espacos, melhorando as estruturas de
salde, educacdao, trabalho e lazer.

No Brasil a industria vidreira surgiu no fim do século XIX e como no século XX, era dominada pela
vidraria S&o Paulo de propriedade da firma portuguesa. Em 1896 surgiu a vidracaria Santa Marina e, em 1941
comecaram a surgir outras fabricas no Brasil.(Vercoza)

1. Caracteristicas gerais e propriedades do vidro

O vidro € um material tAo comum nas nossas vidas que, muitas vezes, nem nos apercebemos o quanto ele esta
presente. Porém, basta olharmos a nossa volta com um pouco de atencdo e vamos encontra-lo nas janelas, nas
lampadas, na mesa de refeicbes, em garrafas, copos, pratos, travessas. Além disso, muitos estardo a ver tudo isso
através de 6culos com lentes de vidro.

Mas, o que € o vidro? E o que faz este material ter tantas aplicacdes e continuar a ser usado em téo larga escala

ao longo de todos este milhares de anos? Segundo a definicdo aceite internacionalmente, "o vidro é um produto
inorganico, de fusao, que foi resfriado até atingir a rigidez, sem formar cristais".

O vidro é uma substancia inorganica, amorfa e fisicamente homogénea, obtida por resfriamento de uma massa
em fusdo que endurece pelo aumento continuo de viscosidade até atingir a condicdo de rigidez, mas sem sofrer
cristalizacdo (Barsa).

Para Morey, vidro é uma substancia inorganica obtida por fusdo, que se encontra em uma condi¢do continua e
analoga ao estado liquido. Substancia, mas que devido a uma variacao reversivel da viscosidade durante o resfriamento,
possui uma viscosidade tdo elevada que pode ser considerado rigido fins praticos.

»

. . . A . v
Para entender isso é preciso atender ao fato de que as substancias solidas,

guando submetidas a altas temperaturas, fundem. Depois de esfriar, tem uma curva de
resfriamento, tipica, mostrada na figura abaixo. No primeiro trecho ha simplesmente
diminuicdo da temperatura sobe até a temperatura de fusdo t, enquanto a massa toda
solidifica, ela permanece constante na linha cd. E ela é constante porque nesse patamar o
calor perdido é compensado pelo calor de cristalizagdo: formam-se cristais ou fibras ou
gréos. Depois que toda a massa solidifica, a temperatura comeca a descer o patamar e

correspondente a transformacao de estado liquido em estado sélido. >

l »
tempo @

Ja o vidro, entretanto, apresenta a curva de resfriamento mostrada na figura abaixo;
ndo hd o patamar de cristalizacdo; e o vidro realmente ndo tem cristais, nem fibras, nem
graos.

a

temperatura N

»
»

Em suma, ele ndo abandona o estado liquido, por isso a definicdo de Morey, que
_ significa ser o vidro um liquido com tal viscosidade que pode ser considerado solido para fins

praticos.
tempo Q‘
y

1.1.Composicéo

temperatura N

Na construgéo séo utilizados os vidros silico-sodo-calcicos sdo compostos por:
. um vitrificante, a silica, introduzida sob a forma de areia (70 a 72 %);
. um fundente, a soda, sob a forma de carbonato e sulfato (cerca de 14%);
= um estabilizante, o 6xido de célcio, sob a forma de calcario (cerca de 10%);

= varios outros 6xidos, tais como o aluminio e o magnésio, melhoram as propriedades fisicas do vidro, especialmente a resisténcia a
acdo dos agentes atmosféricos;

. - para determinados tipos de vidro, a incorporagéo de diversos 6xidos metélicos permitem a coloragdo na massa.
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Uma das razdes de o vidro ser tdo popular e duradouro, talvez esteja na sua analise, pois 0s vidros mais comuns,
aqueles usados para fazer os vidros planos e embalagens e que, tecnicamente, sdo denominados "silico-sodo-calcicos",
tém uma composicéo quimica muito parecida com a da crosta terrestre:

Oxido % na crosta terrestre % nos vidros comuns
Na20 K20
Sio2 (silica) 60 74 cao Mg0 12% ~1%

A1203 (alumina) 15 2 2% vidro
Fe203 (Oxido de Ferro) 7 0,1 Fe203
CaO (célcio) 5 9 0%

3 2 Al203 Sio02
Na20 (sodio) 4 12 2% 74%

K20 (potéssio) 3 1
1.2.Propriedades fisicas

1.2.1. Densidade

As densidades sdo muito variaveis, assim temos:

Cristal ordinério 3.33 Normalmente se aceita o valor 2.5, 0 que da uma massa de
2,5 kg por m2 e por mm de espessura para o0s vidros planos.

Vidro para 6culos 2.46

Vidro ordinario 2.56

Vidro para garrafas 2.64

1.2.2. Dureza

Para determinar a dureza superficial, isto &, a resisténcia a ser riscado por outro material, utiliza-se a escala de
MOHS. O vidro tem a dureza 6.5 entre a ORTOSE (6) e o quartzo (7).

1.2.3. Resisténcia a abraséo
E 16 vezes mais resistente que o granito.

1.3.Propriedades mecanicas
1.3.1. Elasticidade

O vidro é um material perfeitamente elastico: nunca apresenta deformacéo permanente. No entanto é fragil, ou
seja, submetido a uma flexdo crescente, parte sem apresentar sinais precursores.

1.3.2. Resisténcia a tracao

A resisténcia a tracdo varia de 300 a 700 daN/cm2 e depende de:

Duragao da carga para cargas permanentes, a resisténcia a tragcao diminui em cerca de 40%;
Humidade; diminui em cerca de 20%;

Temperatura: a resisténcia diminui com o aumento de temperatura;

Estado da sua superficie, fun¢éo de polimento;

Corte e estado dos bordos;

Os componentes e suas proporgées.
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1.3.3. Resisténcia a compressao

N

A resisténcia do vidro a compressdo é muito elevada, cerca de 1000 N/mm2 (1000 MPa) e ndo limita
praticamente o campo das suas aplicagdes. Em termos praticos significa que para quebrar um cubo de 1cm de lado, a
carga necessaria sera na ordem das 10 toneladas.

1.3.4. Resisténcia a flexao

Um vidro submetido a flexdo tem uma em face de trabalhar a compressao e a outra a tracdo. A resisténcia a
rotura por flexdo é da ordem de: « 40 MPa (N/mm2) para um vidro recozido polido; * 120 a 200 MPa (N/mm2) para um
vidro temperado (segundo a espessura, manufatura dos bordos e tipo de fabrico).

O elevado valor da resisténcia do vidro temperado deve-se a operagdo de témpera que coloca as superficies do
vidro em forte compressé@o. Tendo em conta os coeficientes de seguranga, as tensfes de seguranga, O, habitualmente
utilizadas séo as indicadas na tabela 1 (em daN/cm2).

1.4.Classificacédo dos Vidros

Os vidros podem se classificar das seguintes maneiras: quanto ao TIPO, quanto a FORMA, quanto a
TRANSPARENCIA, quanto ao ACABAMENTO DA SUPERFICIE e quanto as CORES.

A NB — 226 adota as seguintes divisdes:

1.4.1. Quanto ao tipo

8) vidro recozido— que, apos sua saida do forno e resfriamento gradual, ndo recebe nenhum tratamento térmico ou
fuimico;

) vidro de seguranca temperado - que foi submetido a um tratamento térmico, através do qual foral
nsoes adequadas e que, ao partir-se, desintegra-se em pequenos pedagos menos cortantes que o vidro recozido;

:
£)vidro de seguranca laminado - composto de varias chapas de vidro, unidas por peliculas aderentes;

) vidro de seguranca aramado —formado por uma tinica chapa de vidro, que contém no seu interior fios metalicos
corporados a massa na fabricagdo. Ao quebrar, os fios mantém preso os estilhacgos;

) vidro térmico absorvente — absorve pelo menos 20% dos raios infravermelhos, reduzindo deste modo o calor
ansmitido através dele;

f) vidro composto—unidade pré-fabricada formada de duas ou mais chapas de vidro, selada na periferia formando
vazios entre as chapas, contendo no interior gas desidratado, com a finalida rlamento térmico e acustico

1.4.2. Quanto a forma e a transparéncia

a) vidro transparente — transmite
a luz e permite visdo nitida traves
dele;

a) chapa plana

Ry AP b) vidro translucido — transmite a

luz em varios graus de difusdo, de

= s \
modo nao permitir visao nitida;

¢) chapa perfilada

¢) vidro opaco — impede a
d) chapa ondulada. passagem da luz.
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1.4.3. Quanto ao acabamento da superficie

a) vidro liso —transparente, apresentando leve distor¢ao das imagens refratadas, em virtude das caracteristicas da
superficie ocasionadas pelo processo de fabricacao;

ansparente, mas permitindo vis3o sem rcdo dasimagens, pelo tratamento superficial;

th) Vidro termo —refletor — colorido e refletor pelo tratamento quimico em uma das faces, feito em alta temperatura.

1.4.4. Quanto a cor

incolor

colorido

= NBR 7199 NB 226
‘q N Esta Norma fixa o as condicées que devem ser obedecidas no projeto de envidragcamento em construgcao

cwil.
r' Esta Norma se aplica ao envidragamento de janelas, portas, divisées de ambientes, guichés. ..

A seguir exemplificaremos com mais detalhes os principais vidros utilizados na construcéo civil.
1.5.Diferencas entre vidro estirado, float e cristal.

Poucas sdo as diferencas entre o vidro estirado, o cristal e o vidro float, tanto no que diz respeito a sua
composicao quimica quer a sua resisténcia mecanica. Grandes diferencas residem na aparéncia e nas propriedades
Opticas. O vidro estirado e o vidro float, principalmente em espessuras maiores, apresentam ondula¢des que séo visiveis
e que produzem distor¢cbes de imagens.

No cristal ndo sédo visiveis ondulagGes superficiais, porqgue tém menor percentagem de defeitos e, por sua vez,
também nédo produzem distor¢do de imagens devido ao paralelismo das suas faces. O verdadeiro cristal € empregue no
fabrico de artigos de decoragdo e ndo na industria da construcéo civil devido as suas caracteristicas. E um vidro com
excelentes caracteristicas de brilho e transparéncia. Este brilho é consequéncia do chumbo que aumenta grandemente o
indice de refraccao do vidro. Contudo, a tecnologia atual de fabrico limita a niveis quase imperceptiveis os inconvenientes
dos vidros estirados e float.
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1.5.1. Vidro Impresso

Este tipo de vidro surgiu quando se desenvolveu o processo pelo o qual o vidro emerge do forno e passa através
de dois rolos, um dos quais possui um desenho gravado na superficie. Esse desenho transmite-se ao vidro e da-se o
recozimento, o arrefecimento e, de seguida, é cortado.

Este tipo de vidro tem uma similar composi¢éo quimica, é translicido, com figuras ou desenhos, numa sé ou em
ambas as faces. A resisténcia mecanica deste vidro € aumentada se também for temperado. A utilizacdo deste tipo de
vidro é destinado a locais ou situacbes que necessitem de privacidade sem comprometer a quantidade de luz no local
gue o vidro deixa passar. A facilidade de manutenc¢édo e limpeza s&o pontos a ter em conta, aquando da escolha do vidro.
Este vidro € muitas vezes utilizado em portas, janelas, divisdrias, fachadas, casas de banho, entre outros. As duas
tabelas que se podem consultar no anexo | mostram a variedade de tipos e acabamentos existentes no mercado.

1.5.2. Vidro plano polido

E um vidro transparente cujas faces s&o polidas e sem distorcdo de visdo, isto é, é possivel ver os objetos
através dele, ou refletidos pela sua superficie em qualquer angulo. Diferencia-se do vidro plano liso pela perfeicdo das
suas superficies polidas isentas de ondulag6es, permitindo uma visdo indeformada dos objetos através dele.

1.5.3. Vidros coloridos ou termo absorventes

Além do aspecto estético, podem reduzir o consumo energético de
uma construcdo. Estes vidros reduzem a energia radiante transmitida pelo
sol, quer refletindo a radiacdo solar antes de entrar na habitacdo, quer
absorvendo-a no corpo do vidro. Os vidros termo absorventes sé&o
produzidos pela introducdo de Oxidos metélicos na massa do vidro, que
produzem cores variadas e reduzem a transmissdo solar, aumentando a
absorc¢éo do vidro.

O espectro solar é composto de trés partes distintas: ultravioleta,
luz ou espectro visivel e infravermelho. A energia ultravioleta representa
apenas 2 % da energia solar e causa descoloracdo de tapetes, cortinas,
méveis, queimaduras solares, entre outros, sendo invisivel. Por outro lado,
a luz que representa 45 % da energia solar é a porcdo de energia a qual a
retina € sensivel. Em dUltimo, a energia infravermelha que compreende
comprimentos de onda elevados em relagdo as outras energias, corresponde a 53 % da energia solar e também é
invisivel. Todas elas sdo convertidas em calor. Conclui-se que a escolha do vidro é importante para minimizar o consumo
de energia eléctrica para iluminacéo e refrigeracdo, ou aquecimento. No anexo V, poder-se-a ver uma figura que mostra
como os raios solares atingem uma vidraga e as suas repercussoes.
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1.5.4. Espelhos

Em tempos antigos, os espelhos consistiam em metais polidos, geralmente o bronze. Alguns espelhos de vidro
revestidos de estanho e prata também foram encontrados. Na Idade Média, embora o processo de revestimento do vidro
com finas camadas metalicas fosse conhecido, predominavam, quase que exclusivamente, os espelhos de metais
polidos como o aco, a prata ou ouro. Alguns espelhos de vidro foram fabricados em Nurenberg em 1373, e pequenos
espelhos foram produzidos antes de 1500. A fabricagcdo de espelhos como conhecemos hoje teve inicio em Veneza. Em
1507, dois cidaddos de Murano obtiveram o privilégio exclusivo de produzir espelhos por um periodo de 20 anos. Em
1564, os fabricantes de espelhos de Veneza uniram-se formando uma associa¢do e, pouco tempo depois, os espelhos
de vidro passaram a substituir os espelhos metalicos.

No inicio, os espelhos eram fabricados soprando-se um cilindro de vidro, cortando-o longitudinalmente ao meio e
alisando-o sobre uma superficie de pedra. O vidro era, em seguida, polido cuidadosamente. Ao lado, numa superficie
plana, uma lamina de estanho polido era colocada sobre uma manta e despejava-se mercurio sobre ela, aplicando-se,
posteriormente, uma folha de papel sobre o mercurio. Em seguida, o vidro polido era cuidadosamente assentado sobre o
conjunto, retirando-se antes a folha de papel, a fim que uma superficie limpa de mercurio entrasse em contato com o
vidro. Pesos eram colocados sobre o vidro e o excesso de mercurio eliminado, fazendo com que um amalgama (liga
liquida) de estanho e mercurio aderisse a superficie do vidro.

A invencéo e a fabricacdo do vidro polido, cristal, em 1691, na Franca, marcou um outro avan¢o na producéo de
espelhos. Todos os espelhos eram fabricados utilizando o processo anteriormente descrito, até que Liebig, em 1835,
descobriu o processo quimico de revestimento de vidros com prata. Atualmente a espelhacdo € um processo pelo qual
compostos prata-aménia sdo quimicamente reduzidos a prata metalica. A maioria dos espelhos é fabricada desse modo.
Outro processo consiste em fazer passar o vidro limpo por entre uma esteira, no interior de uma camara, onde solucdes,
convenientemente preparadas, encontram-se em forma de spray, depositando-se prata diretamente sobre o vidro. Muitos
vidros, entretanto, sdo, ainda hoje, espelhados quimicamente por processos manuais.

A pelicula de prata pode ser protegida por uma camada de verniz, laca ou tinta. Para uma protecdo quase
permanente, uma camada de cobre electrodepositado pode ser aplicada. O chamado “vidro espido” (opaco por uma face
e transparente por outra) é produzido em camaras onde vacuo parcial é criado (um décimo de ar permanece). Ligas de
cromo em particulas sédo aplicadas num filamento e, quando uma corrente eléctrica atravessa esse filamento, o metal
evapora e as particulas metdlicas depositam-se sobre o vidro, formando um filme metalico resistente e aderente.

1.5.5. Vidro aramado

As pesquisas de materiais resistentes ao fogo levaram ao desenvolvimento do vidro de seguran¢a aramado que,
em 1899, foi testado e aprovado nos Estados Unidos para esta finalidade. O processo de fabricacdo consiste em fazer
passar o vidro em fuséo, juntamente com uma malha metélica, através de um par de rolos, de tal modo que a malha fique
posicionada aproximadamente no centro do vidro. Neste processo, um mecanismo alimenta a malha metalica a uma
velocidade e tensdo predeterminadas, compativeis com a velocidade de alimentacdo da massa de vidro fundente,
proveniente do forno. A principal caracteristica desse vidro é a sua resisténcia ao fogo, sendo considerado um material
anti-chama. Ele reduz também o risco de acidentes, pois, caso quebre, nao estilhaca, e os fragmentos mantém-se presos
a tela metdlica. E resistente a corroséo, ndo se decompde, nem enferruja.
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Podemos encontrar vidros aramados transparentes, coloridos, com diversos tipos de acabamento superficial e
malhas metalicas hexagonais e em forma de losango. O vidro aramado como material resistente ao fogo pode ser
utilizado em portas corta-fogo, janelas, dutos de ventilacdo vertical e passagens para saidas de incéndio. Para essas
aplicacbes, deverdo ser estudados caixilhos, calcos e juntas especiais. O vidro aramado é recomendado, também, em
locais sujeitos a impacto e abusos, bem como onde a queda de lascas de vidros represente um risco para 0s usuarios da
instalacdo. Como exemplo, podemos citar: peitoris, sacadas, divisérias e coberturas.
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I. Os vdos onde sdo aplicados os vidros aramados devem ser medidos, rigorosamente, antes da
compra dos mesmos, pois as chapas nao aceitam cortes ou furos executado na obra, vindo o material
pronto da fabrica para a colocaczo.

2. A colocacdo deve ser executada de forma a ndo sujeitar o vidro a esforgos ocasionados por
contragées ou dilatagdes, resultantes da movimentacio dos caixilhos que os guarnecem ou de
deformacdes devidas a flechas dos elementos da estrutura.

3. Para instalacdes de cobertura, as dimensées maximas do vidro devem ser 3.00m*0.60m. Para
coberturas com mais de 3.00m de comprimento, as chapas devem ter uma sobreposicdo minma de
&cm.

1.5.6. Vidro temperado

. Definicdo e processo de fabricacao

O que é vidro temperado?

O vidro temperado tem esse nome por analogia ao aco temperado. Ambos tém a sua resisténcia aumentada pela
témpera, um processo que consiste em aguecer o material até uma temperatura critica e depois resfria-lo rapidamente.
Aqui termina a analogia, porque os efeitos desse tratamento sdo muito diferentes para os dois materiais. No a¢o, um
novo balanco de dureza e resisténcia é produzido pela precipitacdo de carbides. A témpera no vidro produz um sistema
de tensGes que aumenta a resisténcia, induzindo tensdes de compressao na sua superficie. Isto acontece porque o vidro,

Como a fratura geralmente ocorre por um defeito na superficie, que provoca uma concentracdo de tensoes, a
pré-compressdo da superficie permite uma resisténcia muito maior. Uma distribuicdo tipica das tensdes na espessura de
uma peca de vidro temperado é exibida na figura 11. A distribuigdo é aproximadamente parabdlica, sendo a compressao
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na parte externa compensada pela tracdo no interior. Como geralmente ndo existem defeitos na parte interna do vidro,
gue atuariam como elevadores de tensdes, a tracado interna ndo representa problema especial.

Qualquer carga aplicada no vidro temperado, antes de tracionar as camadas externas, devera, primeiramente,
neutralizar as tensdes de compressao ali induzidas. A resisténcia do vidro recozido pode ser tomada como 400kgf/cm2. A
tensdo de compressao de um vidro temperado é tipicamente de 1.000 kgf/cm2 (100 MPa), logo a resisténcia efetiva do
vidro temperado sera de 1.400 kgf/cm2 (140 MPa), entre trés e cinco vezes a resisténcia do vidro comum recozido.

Devido as tens@es induzidas no vidro temperado, quando este rompe em qualquer ponto, toda a chapa se quebra
em pequenos fragmentos sem arestas cortantes e lascas pontiagudas, menos susceptiveis de causar ferimentos. Deste
modo o vidro temperado pode ser designado como um vidro com caracteristicas de seguranca.

O vidro temperado € indicado para locais que requerem resisténcia, como boxes de chuverro, portas
de vidro ou frontdées de lareira, seu uso em fachadas estd restrito a entre vios de pequenas
dimensées dentro de caixilhos.

O wvidro temperado oferece seguranca por evitar fermentos graves ao ser quebrado devido a seus
pequenos fragmentos arredondados, pois possuem furacdes e recortes especiais que ndo fragilizam a
peca, tendo excelente efeito estético pela auséncia de esquadrias, baixo custo comparado com o
vidro comum.

O wvidro temperado quando fraturado se fragmenta em pequenos pedagos, com arestas menos
cortantes que o vidro comum. Tem resisténcia mecanica cerca de quatro a cinco vezes superiores.

1.5.7. Laminado

" Definicdo e processo de fabricacéo

O vidro de seguranga laminado consiste em duas ou mais laminas de vidro fortemente interligadas, sob calor e
pressdo, por uma ou mais camadas de polivinil butiral-PVB, resina muito resistente e flexivel, ou outra resina plastica
aprovada. Na produc¢do do laminado deve-se ter uma sala bem vedada, com temperatura e humidade controladas, onde
0 PVB é deixado algum tempo para atingir a humidade dentro dos limites previstos pelo fabricante. Se ela ficar fora
desses limites, o laminado produzido tera sérias deficiéncias, pouca ou excessiva aderéncia, aparéncia de embasamento,
pouca resisténcia a penetracdo, etc. Por outras palavras, se nao for empregada a humidade adequada, o laminado
produzido podera néo ser, realmente, um vidro de seguranca.

A producéo do vidro laminado é feita do seguinte modo:

Vidro Float

1. As chapas de vidro preparadas (isto &, cortadas, lavadas e (vews,bronze, cinza ou neoior
secas) sao montadas na sala especial, juntamente com o butiral;

2. Transportadas para uma estufa que proporciona uma primeira i S Gl
aderéncia entre vidro e butiral;

3. Submetidas a uma pré-remocéao de ar feita por uma calandra s 9 ‘ //
gque comprime o laminado, expulsando parte do ar que ficou (verde. bronze. cinza ou incolor) \\ 4
entre as duas chapas de vidro; “\.\ A

4. Posteriormente, o conjunto vidro—butiral € enviado para a autoclave, onde é submetido a um ciclo que atinge
10 a 15 atmosferas de presséo, a mais de 100° C de temperatura;

5. Ap6s o ciclo de autoclave, as laminas de vidro e butiral estdo firmemente unidas, constituindo o laminado.
. Propriedades

O laminado mais usado consiste em duas laminas de float de 3 mm e uma pelicula de PVB 0,015” (0,38 mm) ou
0,030” (0,76 mm). Em caso de quebra do vidro laminado, os fragmentos ficardo presos ao butiral, inimizando o risco de
laceragcbes ou queda de vidros. Mesmo depois de quebrado, o vidro resiste ao atravessamento do PVB, que pode ser
distendido mais de cinco vezes da sua medida inicial sem se romper. Além do aspecto seguranga, o vidro laminado
apresenta propriedades que o diferenciam dos vidros recozidos ou temperados. Os vidros de seguranca laminados sdo
excelentes filtros de raios ultravioleta, reduzindo em 99,6% ou mais a transmissdo desses raios.
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Os laminados simples sdo adequados para locais onde se queira diminuir o risco de quedas de objetos, ou
fissuragBes. Os coloridos ou termoreflectores reduzem a incidéncia térmica. Encontramos este tipo de vidro em
automoveis, fachadas de edificios, caixas de escadas, vitrinas, entre outros. Por outro lado, os laminados mdltiplos sao
adequados para locais de exigéncia maior, como por exemplo os para-brisas, nos carros blindados, torres de seguranca,
como especificidade de vidros anti-bala, instala¢des hidraulicas, aeroportos.

1.5.8. Vidro curvo — laminado

Visando oferecer seguranca, os vidros curvo-laminados proporcionam
também beleza e modernidade. Depois de recozidos sdo laminados, sendo unidos
por intercalcario plastico, que os torna seguros. Podem ser utilizados nas portas de
seguranca de bancos, estacdes de autocarros, coberturas. As cores disponiveis séo
vérias.

1.5.9. Vidro curvo

Correspondendo a necessidade do seu ambiente € um vidro com um desenho moderno. Sdo aquecidos a uma
temperatura de aproximadamente 650 graus e depositados em moldes de aco, onde passam por um processo lento de
cozedura. Podem ser utilizados em indlstrias de moveis e de refrigeracdo e podem ser vistos em incolor e em varias
cores.

1.5.10. La de Vidro

E produzida fazendo passar o vidro fundido através de pequenos furos ou orificios, & medida que os filetes de
vidro fundido escorrem através dos orificios, eles sdo atingidos por jactos de ar ou vapor a alta pressao fazendo com que
0 produto seja produzido. A temperatura do vidro, a dimensao dos orificios e a presséo dos jactos condicionam o tipo de
fibra fabricada. Elas podem ser longas, curtas, finas ou grossas.

As fibras sdo controladas em relacédo as dimensdes e espessuras. A 1a de vidro é, entdo transformada em chapas
ou placas rigidas através de outro processo. De seguida, apresentam-se trés processos de producao de fibras. A fibra de
vidro é um material incombustivel, ndo absorvente, quimicamente estavel, resiste ao ataque de insetos, roedores e
fungos. As fibras de vidro sdo utilizadas para reforcar plasticos, fitas, tendo variadas aplicagcdes. Destacam-se como
isolante térmico e acustico e sdo produzidas a partir de vidros de baixa alcalinidade.

A |a de vidro atende aos mais exigentes requisitos do mercado. Sempre proporcionando conforto ambiental e
economia de energia, aliados a seguranc¢a, minimiza os riscos de incéndio e a sua propagacao, além da prote¢do pessoal
contra altas temperaturas. Encontra-se na construcéo civil, principalmente aplicada sob a forma de forros, feltros para
isolacdo de coberturas e de paredes Drywall, somando-se a uma completa linha de produtos destinada as construcdes
residenciais as instalagbes de ar condicionado preserva a qualidade do sistema através da isola¢do térmica dos dutos de
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distribuicdo de ar, atenuacéo dos ruidos gerados pelos equipamentos e até mesmo como elemento construtivo da rede
de dutos. E utilizada no segmento industrial na fabricacdo de fogdes, refrigeradores, fornos e outros eletrodomésticos,
além de automoveis, trens, avibes etc.

1.5.11. Fibra de Vidro

O vidro pode ser moldado em fibras de
diametro ate de 0.1microm, com grande comprimento.
Nestas condicdes apresenta enorme resisténcia a
tracdo. O processo de fabricagcdo consiste de um
tambor metdlico com orificios e, que gira a alta
velocidade. Este tambor pode ter cerca de 100 orificios
de 1 a 2 mm de diametro, que ficam colocados no
fundo do mesmo, préximo do forno.

Pelos orificios escorrem os filetes, que sao
retirados, diminuindo o didmetro, e sao enrolados em um cilindro.

" caracteristicas mais importantes

. Leveza: partes de plastico reforcadas ajudam a economizar peso comparadas as partes de aco (até 30% mais leves)
com propriedades termo-mecéanicas semelhantes.

. Reciclagem: Devido a métodos técnicos diferentes, reciclagem de fibra de vidro é agora possivel, como também o
reciclagem de termoplasticos ou reforgos de vidro de thermoset.

. N&o apodrecimento: Filamento de vidro ndo deteriora e ndo apodrece. Nao é afetado pela acéo de insetos e roedores.

. Baixa condutividade térmica: Esta caracteristica é altamente estimada na indulstria de construcéo civil, onde o uso de
compostos de fibra de vidro torna possivel eliminar passagens térmicas possibilitando economia de calor.

. Higiene: ndo é poroso

. Resisténcia alta a agentes quimicos: Quando combinada com resinas apropriadas, compostos com esta caracteristica

podem ser feitos de filamento de vidro.

. For¢a mecénica: Filamento de vidro tem uma resisténcia especifica mais alta (resisténcia a tensédo/massa volumétrica)
do que a do ago. Esta caracteristica € o ponto de partida para o desenvolvimento de fibra de vidro para produzir
compostos de alto desempenho.

. Caracteristicas elétricas: Suas propriedades como um isolador elétrico excelente, até mesmo a espessuras pequenas,
combinadas com sua forca mecanica e comportamento a temperaturas diferentes, formou a base das primeiras
aplicacdes para o filamento de vidro.

. Incombustibilidade: Como um material mineral, fibra de vidro é naturalmente incombustivel. Nem propaga nem mantém
uma chama. Quando exposta ao calor, ndo emite fumaga nem produtos toxicos.

. Estabilidade dimensional: Filamento de vidro é insensivel a variagbes em temperatura e higrometria e tem um baixo
coeficiente de expanséo linear.

. Compatibilidade com matrizes organicas: A habilidade da fibra de vidro para aceitar tipos diferentes de tamanho cria
uma liga entre o vidro e a matriz, possibilitando que seja combinada com muitas resinas sintéticas, como também, com
certas matrizes minerais (gesso, cimento).

. Permeabilidade de Dielétricos: Isto € essencial em aplicagdes como radomes, janelas eletromagnéticas, etc.
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. Integragdo de fungBes: Material composto de fibra de vidro pode ser usado para produzir partes de uma pega que
integram vérias funcdes e substituir diversas partes montadas.

fonte:Modelglass
1.5.12. Tijolos ou bloco de Vidro

S&o fabricados por um processo algo complexo. Primeiro, duas pecas de vidro retangulares ou quadradas séo
fabricadas. Essas metades sdo unidas por fusédo a altas temperaturas, sendo 0 ar no espago entre os vidros evacuado,
de modo a criar-se um vacuo. Por fim, as bordas sé&o revestidas por plastico, para melhor vedagéo.
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" Modo de aplicacao

Em obra, o assentamento do tijolo de vidro faz-se com argamassa a base de quatro partes de cal hidratada, trés
partes de areia e uma parte de cimento comum. Ao iniciar a aplicacdo deve- -se conferir o nivel e o prumo da primeira
peca. Os tijolos sédo assentes com 1cm de distancia entre eles, e as paredes laterais. Sdo colocados também nas juntas
de cada peca dois separadores para manter uma boa simetria. As pecas devem ser limpas antes que a massa fique seca
e, por fim, faz-se o reajustamento com cimento branco. O limite de altura de paredes é de 2,50m, a partir deste valor sera
necessario estruturar o painel. Os blocos de vidros ndo podem estar sujeitos a cargas de construgdo, apenas 0 seu peso
proprio, nem devem ser aplicados em locais sujeitos a impactos.

1.5.13. Vidros duplos

Os vidros duplos sé@o envidragcados termo acusticos compostos por duas ou mais
chapas de vidros laminados, temperados, impressos, refectivos ou float. Os vidros e o perfil
sdo unidos por dupla selagem. A primeira, feita com butil polisobutileno injectado na lateral do
perfil. A segunda, que é externa, pode ser feita com polisulfuro ou silicone estrutural. Os dois
vidros sdo, normalmente, espacados de 6, 8, 10, 12 e 20 milimetros. O vidro duplo pode ser
instalado em janelas, fachadas, portas, coberturas, entre outros, sejam eles de madeira,
aluminio, ago ou PVC.

. Bloqueio térmico e acustico

O vidro duplo tem a caracteristica de oferecer mais conforto ao ambiente e tem como
objetivo resolver todos os problemas térmicos. O vidro duplo dificulta as trocas térmicas entre os dois ambientes (exterior
e interior), criando uma barreira ao frio e ao calor. Por exemplo, comparando com um vidro simples, o coeficiente de calor
é reduzido & metade.

O controle acustico, além de tornar o ambiente mais harmonioso, proporciona melhor qualidade de vida aos
usuarios, protegendo-os da possivel poluicdo sonora. Na sua composicao sdo utilizados vidros laminados com resina
acustica. Proporciona uma reducdo de 30 a 50 decibéis. Eis um dos fatores pelos quais este tipo de vidro é procurado
para projetos de escolas, hospitais e hotéis. Deve-se, contudo, realcar que é recomendado um espagcamento, entre as
duas vidragas do vidro duplo, o maximo possivel. Na verdade, é mais eficaz, para efeitos de isolamento acistico duas
chapas de vidro simples afastadas de 7 cm (caixilharia dupla) do que um vidro duplo corrente.
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1.5.14. Vidros de seguranca

O vidro de seguranca distingue-se dos outros vidros recozidos comuns pela diferen¢ca fundamental de, perante
uma fratura, ndo produz fragmentos que possam causar danos as pessoas em causa. Este tipo de vidro pode dividir-se
em laminado, temperado e aramado. O vidro de seguran¢a desenvolveu-se em funcédo de grandes avancos da indUstria
automobilistica e em menor grau na industria do plastico. Isto fez com que toda a indUstria do vidro se especializasse em
vidros que tem uma capacidade diversificada de seguranca. Houve no vidro laminado a juncédo de nitrato de celulose,
depois 0 acetato de celulose e, mais tarde, foi e é utilizado o polivinil butiral. Atualmente as instituicdes competentes
assumem como necessdrio o vidro de seguran¢ga em portas de vidro, laterais de vidro que possam confundir-se com
portas, janelas baixas, envidracados de piscinas, banheiras, envidracados de grandes alturas, telhados, vitrinas e
vidracas que dao para o exterior (em alguns casos), entre outros.

" Tipos de acabamentos

Os vidros de segurancga temperados podem ser lisos ou impressos. Os lisos sdo o float incolor ou verde e os
vidros bronze ou cinza. Atualmente as cores cinza e bronze s&do obtidas em float. Os vidros temperados impressos
encontrados no mercado sdo o diafano e o pontilhado. E possivel realizar opacacao leve nos vidros temperados, através
de jactos de areia ou &cido hidrofluoridrico, desde que o polimento atinja no maximo 0,3 mm de profundidade. Convém
ressaltar que nesses casos a resisténcia do vidro é consideravelmente reduzida.

As bordas dos vidros temperados podem ser simplesmente filetadas ou escantilhadas para aplicagdo em
caixilhos, ou lapidadas, com lapidacao reta ou redonda, nas instala¢cdes autoportantes.

Os vidros de seguranca temperados sdo especialmente indicados para os projetos que especifiquem
vidros em locais sujeitos a impactos, choques térmicos ou utiizagao sob condigées adversas, que
requeiram resisténcia mecanica.

1.5.15. Materiais empregados na fixagcdo da chapa de vidro

Massa de vidraceiro: é utilizada para ligar o vidro a madeira ou ferro das esquadrias e , eventualmente corrigir
defeitos superficiais nas madeiras ou alvenarias que irdo receber pintura. E constituida por uma mistura de 180 a 200
gramas de oleo de linhagca com 1000gramas de gesso cré. Quando a fixagao é feita sobre ferro é conveniente que tenha
um pouco de zarcdo na sua constituicdo, para que nao cause ferrugem. E um tipo de material que, com o decorrer do

tempo, perde a elasticidade, trinca, enruga e muitas vezes solta-se. E um material de baixo custo por deixar muito a
desejar em termos de qualidade e durabilidade.

Mastique: é uma massa plastica de elasticidade permanente e excelente aderéncia e vedacéo. E fornecida em
latas ou em cartuchos que facilitam a aplicagdo. Um cartucho rende aproximadamente 4m de junta de 1xlcm. Aplica-se
com pistola. Um material com caracteristicas similares é a borracha de silicone fornecida em tubos com aplicacéo direta,
€ incolor.

Exemplo de mastiques: Sikaflex-1, Borracha de silicone Vedante

Perfis de plastico ou borracha sintética
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Baguetes de aluminio e/ou madeira
2. Normas técnicas

NBR11706: Vidro na construcéo civil - Esta norma fixa as condi¢cdes exigiveis para vidros planos aplicados na
construcéo civil.

NBR12067: Vidro plano - Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo - Esta norma especifica um método
para a determinagdo da resisténcia a tracéo na flexdo de vidros planos. Adicionalmente, apresenta-se o procedimento
para a medicao da flexdo maxima oriunda do carregamento, a ser determinado sempre que houver interesse.

NBR7199: Projeto, execucdo e aplicacbes de vidros na construcdo civil - Esta norma fixa as condi¢cdes que
devem ser obedecidas no projeto de envidragamento em construcdes.

NBR13866: Vidro temperado para aparelhos domésticos da linha branca - Esta norma especifica os requisitos e
0s métodos de ensaios para vidros temperados utilizados em aparelhos domésticos da linha branca.

NBR14207: Boxes de banheiro fabricados com vidro de seguranca - Esta norma especifica 0os requisitos
minimos, em termos de seguranca, para 0s materiais utilizados no projeto e na instalacdo de boxes de banheiro
fabricados a partir de painéis de vidro de segurancga para uso em apartamentos, casas, hotéis e outras residéncias.

NBR14488: Tampos de vidro para mesa — requisitos - Esta norma especifica as exigéncias de desempenho e as
medidas lineares necessarias para garantir a seguranca da aplicacdo de vidro plano maior que 0,02m?, utilizado na
composicao de mesas que tenham o vidro como componente de uso aplicado a sua utilizacéo.

NBR14564: Vidros para sistemas de prateleiras - Requisitos e métodos de ensaios - Esta norma especifica as
exigéncias de desempenho e medidas lineares necessérias para garantir a seguranca da aplicacdo de vidro plano
utilizado na composicdo de sistemas de prateleiras que tenham o vidro como componente de uso aplicado a sua
utilizacéo.

NBR14696: Espelhos de prata - Esta norma especifica 0os requisitos gerais, métodos de ensaio para garantir a
durabilidade e a qualidade dos espelhos de prata manufaturados; ndo se aplica a espelhos curvos e metalizados.

NBR14697: Vidro laminado - Esta norma especifica os requisitos gerais, métodos de ensaios e cuidados
necessarios para garantir a seguranca e a durabilidade do vidro laminado em suas aplicagbes na construgdo civil e na
industria moveleira, bem como a metodologia de classificagao deste produto como vidro de seguranga.

NBR14698: Vidro temperado - Esta norma especifica os requisitos gerais, métodos de ensaios e cuidados
necessarios para garantir a seguranga, a durabilidade e a qualidade do vidro temperado plano em suas aplicacdes na
construgdo civil, na inddstria moveleira e nos eletrodomésticos da linha branca. Também fornece a metodologia de
classificacéo deste produto como vidro de seguranca.

NBR15198: Espelho prata - Beneficiamento e instalacdo - Esta norma especifica 0s requisitos minimos para
beneficiamento e instalagédo dos espelhos prata, de maneira a garantir a durabilidade e a seguranca do produto.

NBR NM293: Terminologia de vidros planos e dos componentes acessorios a sua aplicacdo - Esta norma
estabelece os termos aplicaveis a produtos de vidro plano em chapas e acessorios usados na construgao civil.

NBR NM294: Vidro float - Esta norma Mercosul tem por objetivo estabelecer as dimensbes e requisitos de
qualidade (em relacdo aos defeitos Gticos e de aspecto) do vidro plano float, incolor e colorido, destinados aos mercados
de arquitetura e decoracdo. Também estabelece a sua composi¢cdo quimica e suas principais caracteristicas fisicas e
mecanicas. Esta norma nao se aplica ao vidro cortado em pecas de tamanho adequado ao seu uso final.

NBR NM295: Vidro aramado - Esta norma Mercosul tem por objetivo especificar as dimensfes e requisitos
minimos de quantidade em relacdo aos defeitos 6ticos, de aspecto e do arame metalico do vidro aramado. Esta norma
nao € aplicavel ao vidro aramado cortado, apenas as chapas padrao.

NBR NM297: Vidro impresso - Esta norma Mercosul tem por objetivo especificar as dimensdes e requisitos de
gualidade em relagcéo aos defeitos de aspecto de vidro plano impresso. Também estabelece a sua composi¢do quimica e
suas principais caracteristicas fisicas e mecanicas. Esta norma nao é aplicavel ao vidro impresso cortado.

NBR NM298: Classificacdo do vidro plano guanto ao impacto - Esta norma Mercosul estabelece a classificagao
de produtos de vidro plano, os requisitos e os métodos de ensaio para o vidro plano ser considerado como vidro de
seguranca.
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3. Reciclagem do vidro

embalagens retornaveis. Neste caso a embalagem apenas sofre um N o 96:Yicen Baciclds
processo de esterilizagdo e pode ser utilizada novamente, como € feito

com os cascos retornaveis de bebidas. O uso de embalagens retornaveis

reduz a necessidade de fabricacdo de novas embalagens, e
consequentemente resulta em economia na extracdo de matéria-prima, N0S  rewiss
gastos da fabricagdo e na emissé@o de poluentes proveniente do processo
industrial. « No processo de reciclagem, o vidro comum funde a uma
temperatura entre 10000C e 12000C, enquanto que a temperatura de
fuséo da fabricagéo do vidro, a partir dos minérios, ocorre entre 5000C e /e &
16000C. Isso reflete em economia de energia e 4gua, maior durabilidade

dos fornos e ainda reduz a extracdo, beneficiamento e transporte dos
minérios, diminuindo ainda mais os gastos energéticos e de materiais.

-

eciclagem My’

Além de ser 100% reciclavel o vidro é muito bem aplicado para soduso de 1000 ks ARG Produgdo de 1.000 Kg
da
R

Pokigso

i | (menos 90%)
Agua 1
Energlo

Vidro Valho
(3.500Kg)

3.1.0 mercado parareciclagem

O Brasil produz em média 890 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.

Os Estados Unidos produziram 10,3 milh8es de toneladas em 2000 sendo o segundo material em massa mais
reciclado, perdendo apenas para os jornais.

O principal mercado para recipientes de vidros usados é formado pelas vidrarias, que compram o material de
sucateiros na forma de cacos ou recebem diretamente de suas campanhas de reciclagem. Além de voltar a producgéo de
embalagens, a sucata pode ser aplicada na composi¢éo de asfalto e pavimentagéo de estradas, construcdo de sistemas
de drenagem contra enchentes, producédo de espuma e fibra de vidro, bijuterias e tintas reflexivas.

3.1.1. Quanto éreciclado?

46% das embalagens de vidro séo recicladas no Brasil, somando 390 mil ton./ano. Desse total, 40% € oriundo da
industria de envaze, 40% do mercado difuso, 10% do "canal frio" (bares, restaurantes, hotéis etc.) e 10 % do refugo da
industria.

Nos EUA, o indice de reciclagem gira em torno de 40%, correspondendo a 2,5 milhdes de toneladas. Na
Alemanha, o indice de reciclagem em 2001 foi de 87%, correspondendo a 2,6 milhdes de toneladas. Indices de
reciclagem em outros paises: Suica (92%), Noruega (88%), Finlandia (91%), Bélgica (88%).

3.1.2. Conhecendo o material

As embalagens de vidro sao usadas para bebidas, produtos alimenticios, medicamentos, perfumes, cosméticos e
outros artigos. Garrafas, potes e frascos superam a metade da producéo de vidro do Brasil. Usando em sua formulacéo
areia, calcério, barrilha e feldspato, o vidro € duravel, inerte e tem alta taxa de reaproveitamento nas residéncias.

A metade dos recipientes de vidro fabricados no Pais é retornavel. Além disso, o material € de facil reciclagem:
pode voltar a producdo de novas
embalagens, substituindo totalmente
0 produto virgem sem perda de

qualidade. A inclusdo de caco de ‘

vidro no processo normal de

fabricacéo de vidro reduz o gasto com Garrafas Espelhos

energia e agua. (bebidas em geral) Lampadas Vidros planos

Vidros de janela

Para cada 10% de caco de e . i

i : i rascos {

vidro na mlstura, e_conomlza-se~4% da e camee, Pirara ilares Crstais N

energia necessaria para a fusdo nos Potes cosméticos, etc.) Ceramica e louga

fornos industriais e a reducdo de (elitoenkos o Boral) *Eventualmente podem ser reciclados,

. mas ndo misturados de embalagem.
9,5% no consumo de agua. DEIEESE
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. Qual o peso desses residuos no lixo?

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 S&o Paulo o peso do vidro corresponde a 1,5 % do total do lixo urbano.

" Contaminacgéo

Em principio, os cacos encaminhados para reciclagem ndo podem conter pedacos de cristais, espelhos,
lampadas e vidro plano usado nos automéveis e na construcao civil. Por terem composicao quimica diferente, esses tipos
de vidro causam trincas e defeitos nas embalagens. No entanto, algumas industrias de vidro ja incorporam percentuais
de vidro plano na produgéo.

Os cacos ndo devem estar misturados com terra, pedras, ceramicas e lougas : contaminantes que quando
fundidos junto com o vidro, geram microparticulas que deixam a embalagem com menor resisténcia. Plastico em excesso
pode gerar bolhas e alterar a cor da embalagem. Igual problema se verifica quando ha contaminacéo por metais, como
as tampas de cerveja e refrigerante: além de bolhas e manchas, que danifica o forno.

3.1.3. Rigidas Especificacbes do Material

O vidro deve ser preferencialmente separado por cor para evitar alteracdes de padrao visual do produto final e agregar
valor. Frascos de remédios sé podem ser reciclados se coletados separadamente e estiverem descontaminados.

. Compostagem
O vidro néo é biodegradavel e precisa ser separado por processos manuais.
" Incineracéo

O material ndo é combustivel e se funde a 1.500 graus, transformando-se em cinzas. Seu efeito abrasivo pode causar problemas aos fornos e
equipamentos de transporte.

= Aterro

As embalagens de vidro ndo séo biodegradaveis.

3.2.0 ciclo dareciclagem

3.2.1. Voltando as Origens

Nos sistemas de reciclagem mais completos, o vidro bruto
estocado em tambores é submetido a um eletroima para separacao

dos metais contaminantes. O material é lavado em tanque com agua, S "iil
gue apbs 0 processo precisa ser tratada e recuperada para evitar L " &
desperdicio e contaminacdo de cursos d'dgua. Depois, o material ‘g T
passa por uma esteira ou mesa destinada a catacdo de impurezas,

como restos de metais, pedras, plasticos e vidros indesejaveis que e slsio

n&o tenham sido retidos. Um triturador com motor de 2 HP transforma Ciclo

as embalagens em cacos de tamanho homogéneo que sao Infinito

encaminhados para uma peneira vibratoria. i
Outra esteira leva o material para um segundo eletroima, que

separa metais ainda existentes nos cacos. O vidro é armazenado em meg’

silo ou tambores para abastecimento da vidraria, que usa o material = =1

na composi¢éo de novas embalagens. (Fonte: www.cempre.org.br) Conumidores S SNGR
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