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Resumo - Este trabalho apresenta a histéria do vidro desde a origem nos Tempos da Idade da Pedra a
Renascenca com a sua histéria mundial e brasileira, sua ocorréncia e producéo. Pretende-se abordar as
composicdes das principais familias de vidros a base de silica, as propriedades fisicas e constituicbes
guimicas. Expor o processo de fabricagdo através da fus@o e resfriamento, conformagdo através dos
métodos de prensagem, sopro e estiramento e possiveis tratamentos térmicos como 0 recozimento e a
témpera. Apresentar os principais fabricantes e o produto de vidro produzido pelos mesmos, mostrando
dados estatisticos sobre a producdo mundial e participacdo dos segmentos industriais. Abordar sobre o

impacto ambiental e a reciclagem.
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Introducéo

A histéria do vidro vem desde os tempos
antigos, pois na Idade da Pedra o homem ja
utilizava materiais vitreos existentes na natureza
para a fabricacdo de utensilios pessoais,
principalmente pontas de langas, por ser o vidro de
facil clivagem e de forma cortante. Os primeiros
vidros incolores foram obtidos por volta de 100
d.C., em Alexandria, gracas a introducao de 6xido
de manganés nas composicbes e de
melhoramentos nos fornos, como a producdo de
altas temperaturas e o controle da atmosfera de
combustdo os quais tiveram marcada influéncia
sobre a qualidade dos vidros e permitiram uma
fus8o mais eficiente dos materiais constituintes.

A industria de vidro, baseada na produgédo em
massa e com mercados nacionais e internacionais,
nasceu da Revolucdo Industrial, em particular na
inddstria automotiva do século XX, e também da
invencao de dois métodos chave de producgéo - o
processo da folha estirada e o de flutuagéo (float).

A histéria da indastria 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. 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
indastria do vidro se desenvolveu com a
introducdo de fornos continuos a recuperacdo de
calor e equipados com maquinas semi ou
totalmente automatica para producées em massa.

A industria do vidro transformou-se, diversificou-se
e chegou, a uma fase de maturidade. Hoje, mais
de 200 empresas produzem vidro no Brasil, 24 das
quais integralmente automatizadas, atendendo
aos mercados interno e externo, competindo em
condicdes de igualdade com empresas do exterior.
Como em outros setores da indudstria, o
crescimento das exportages também se faz sentir
nas areas do vidro, com o mesmo efeito de
sustentacdo de atividade em periodo de
dificuldades econémicas.

No Brasil, em 1895 foi fundada na cidade de
S&do Paulo a Vidraria Santa Marina, hoje um dos
grandes grupos industriais do pais. Em 1900, a
fabrica ja produzia 20 mil garrafas de vidro verde
por dia. Alta produtividade para uma fabrica que s6
em 1921 instalaria maquinas automaticas com
capacidade diaria de 460 mil garrafas. A partir de
entdo, a Santa Marina procurou diversificar suas
atividades, através da associacdo e expansao. Em
1941 associou-se a Companhia Vidreira Nacional
(Covibra) e constitui a Companhia Paulista de
Vidro Plano. Esta nova empresa, com participacao
da Pittsburg Plate Glass introduziu no Brasil o
processo Pittsburg de fabricacdo do vidro plano.
Em 1944, a Santa Marina uniu-se a americana
Corning Glass Works, cujo laboratério era
considerado um dos mais avangados e comecou a
produzir, em 1951 os vidros Pyrex, sendo que hoje
0o Brasil € o segundo maior fabricante deste
produto no mundo e exporta para varios paises.

A expansdo da Santa Marina prosseguira, na
segunda metade do século XX em ritmo
acelerado, que a transformou no maior
conglomerado vidreiro da América do Sul. O
acelerado processo de industrializacdo do pais na
década de 50 atraiu investimentos do exterior para
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o setor vidreiro. Em 1960, o grupo Santa Marina se
associou a industria francesa, e 0 grupo Saint-
Gobain passou a ser seu acionista majoritario.

A origem da Companhia Industria Sao Paulo e
Rio (Cisper) ocorreu a partir de uma pequena
fabrica chamada Carmita, fundada em 1908 no Rio
de Janeiro, com tecnologia americana e maquinas
automaticas da empresa Owens que produzia
garrafas de cervejas em série. Em 1916, a fabrica
Carmita pediu faléncia e foi adquirida pelos
engenheiros Olavo Egydio de Souza Aranha Jr e
Alberto Monteiro de Carvalho e Silva, mantendo a
antiga raz@o social: Companhia Industrial S&o
Paulo e Rio - Cisper. Nos anos seguintes, a Cisper
seria a Unica a produzir garrafas no Brasil, com
maquinas automaticas. A Cisper tornou-se
conhecida, em todo o mercado brasileiro, como a
indastria. mais avancada na producdo de
embalagens de vidro. Esta marca inovadora
acentua-se em 1960, quando assina um contrato
de assisténcia técnica com a Owens lllinois, com
opcdo de compra, pela empresa americana. Em
1962, a Owens lllinois adquiriu o controle acionario
da Cisper, operacdo que ofereceu a empresa
acesso as mais avancadas tecnologias de
producéo do vidro e permitiu ao Grupo Monteiro
Aranha realizar maior diversificacdo dos seus
investimentos. A adog¢do das embalagens de vidro
pela industria de alimentos exigiu do produtor um
alto teor de qualidade e confiangca, sé possivel
através da selecdo automéatica. Ao produzir em
larga escala, o controle visual da qualidade das
embalagens interferia na rapidez, caracteristicas
basica do processo moderno. Mais uma vez
pioneira, a Cisper introduz o sistema de controle
de qualidade automatico.

A Nadir iniciou quando empreendedor Nadir
Figueiredo passou de importador a produtor de
vidro em 1935, ao adquirir duas fabricas em Séao
Paulo e mais tarde, com a montagem de uma
terceira. Atento aos progressos da tecnologia na
area do vidro, apds a Segunda Guerra Mundial, foi
aos EUA estudar novos processos de producéo,
que adotou em sua nova fabrica, inteiramente
automatica. Nesta fabrica produzia se 72 mil copos
por dia, 0 que representou um notavel avanco para
indastria brasileira da época. A passagem de
importador para produtor tornou-se comum entre
os empresarios do vidro. E o caso da M.Agostini,
criada em 1938, no Rio de Janeiro para importar
lampibes da marca Aladdin, e que em 1953
passou a produzir. Em 1964, a M. Agostini
comecou a fabricar garrafas térmicas no Brasil,
com assessoria técnica da Aladdin. Desde 1974 as
garrafas térmicas da M. Agostini sdo produzidas
em maquinas automaticas, mas o sistema de
fabricacdo ainda € o mesmo: duas ampolas de
vidro separadas por uma amarra de vacuo que fica
em contato com superficies espelhadas.

A Corning do Brasil estabeleceu-se em Séo
Paulo em 1964, inicialmente fabricando bulbos
para tubos de televisdo em preto e branco e mais
tarde lentes oftalmicas, que exportou com
sucesso. Trata-se do Unico fabricante de lentes
oftalmicas do Brasil, area que exige enorme
precisdo e sofisticacéo técnica.

Da Gra-Bretanha, veio o grupo Pilkington, que
em 1978 adquiriu a Providro, fabrica de vidro
laminado e a Blindex, que opera no mercado de
vidros para veiculos e automotores. Em 1952 foi
fundada a Wheaton do Brasil se caracteriza pela
fabricagcdo em alta velocidade de embalagens para
a industria farmacéutica e de cosméticos. A
Vidrofarma, associada ao grupo alemdo Schott,
fabrica tubos de vidros neutros para a producéo,
por outras industrias, de frascos e aparelhos de
laboratérios e fornece vidros alcalinos usados nas
lampadas florescentes. Em 1979, o grupo Francés
Ceraver instalou em S&o Goncgalo, no Rio de
Janeiro, a Eletro Vidro, empresa que hoje pertence
ao grupo francés Sediver S.A (Société
Européenne d'Isolateurs en Ventre et Composite).
A Eletro Vidro é a Unica fabrica de isoladores de
corrente de toda a América Latina.

Os vidros podem ser classificados em:

e Vidro oco (para garrafas, frascos, etc): é
utilizado em 50,0% na industria de bebidas, 38,5%
na industria farmacéutica, 5,0% na industria
cosmeética, 2,5% na industria alimenticia, 4,0% em
outros setores.

e Vidro plano (janelas, portas, divisbes,
automotivos): é utilizado em 54% na construcao
civil e decoracao, 41% na inddstria automobilistica,
4% na indastria de eletrodomésticos, 1% na
indastria moveleira.

¢ Vidros finos (lampadas, aparelhos eletrnicos,
tubos de televisbes).

e Vidros curvos: usado sobretudo na Industria
automobilistica e de construcao civil.

No Brasil o mercado consumidor de vidros
pode ser assim esquematizado: 60% na
construcéo civil; 39% na industria automotiva; 1%
na industria do mobiliario. Metade da producao é
consumida pela industria de bebidas; 38,5% pela
industria farmacéutica; 5% pos outros.

As propriedades dos vidros, as quais
determinam sua aplicagdo, dependem diretamente
de sua composicdo. Assim, € muito comum serem
descritas na literatura as seis mais importantes
composicdes basicas de vidros a base de silica, as
guais permitem que estes apresentem as mais
diferentes propriedades: Opticas, condutoras ou
isolantes, resisténcia mecanica e térmica,
absorcéo de radiacdes de alta energia e ionizantes
e resisténcia ao ataque quimico, dentre outras. As
composicdes sao:

e Soda-silicato: agentes complexantes em
detergentes sintéticos e em banhos de limpeza
para metais;
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e Soda-lime silicato: involucros de lampadas
incandescentes, garrafas, janelas, isolantes
elétricos, blocos de vidro para construcéo,
embalagens de alimentos e farmacos etc;

e Borosilicato: instrumentos de laboratério
(béqueres, pipetas, buretas, kitassatos,
dessecadores, tubos de ensaio).

e Aluminosilicato: fibras de vidro (reforco de
plasticos e concreto), isolamento com fibras de
vidro resistentes a hidrélise (decomposicao pela
agua), 1a de vidro (isolante térmico), fabricacdo de
filtros, roupas e cortinas a prova de fogo, tampos
de fogbes, involucros de lampadas de mercurio de
alta presséo, vidros do tipo opalina.

e Silicato de chumbo: comumente chamado
“cristal”, é utilizado em jogos de utensilios de mesa
e em pecgas artisticas, devido a facilidade para
gravagao e polimento.

e Alta Silica: vidros que apresentam um teor de
SiO2 superior a 96% e que, devido a sua elevada
resisténcia quimica e térmica (fundem em torno de
2000 °C), sao utilizados em equipamentos
especiais de laboratério, cadinhos, recipientes
para reagdes a altas temperaturas, involucros para
lampadas de altas temperaturas e pré-formas para
fibras opticas.

Os vidros convencionais sdo produzidos
tradicionalmente  através do método de
fusdo/resfriamento. Este método envolve a fusédo
de uma mistura dos materiais de partida, em geral
a altas temperaturas, seguida do resfriamento
rapido do fundido. Quando as matérias-primas de
um vidro se encontram fundidas, suas estruturas
guardam grandes semelhancas com aquelas de
um liquido. Contudo, & medida que ocorre o
resfriamento, o arranjo estrutural interno do
material fundido pode trilhar diferentes caminhos,
de acordo com a taxa de resfriamento utilizada. Ao
ser resfriado abaixo de sua temperatura de liquido
(TL), o fundido atravessa uma regido de equilibrio
metaestavel, ou seja, uma situacdo de equilibrio
termodinamico incipiente, o qual pode ceder frente
a pequenas perturbacdes podendo, por exemplo,
cristalizar-se. Durante o processo de cristalizacéo,
faz-se necessario um certo tempo para que as
pequenas unidades se orientem, até atingirem as
posicdes adequadas para formar o cristal. E por
isto que um resfriamento rapido faz com que as
unidades percam a mobilidade antes de se
ordenarem. Se a cristalizacdo n&o ocorrer, o
liguido permanecer4d no estado de equilibrio
metaestavel, abaixo de TL. Como j& mencionado,
conforme a temperatura diminui, aproxima-se de
uma condicdo em que a mobilidade, em nivel
atdbmico, dentro do liquido, torna-se bastante
reduzida e os atomos fixam-se em suas posicdes.

regido de vidro, € o parametro conhecido como Tg
(temperatura de transicdo vitrea). A Tg € o
intervalo de temperaturas em que tem inicio a
chamada relaxacdo estrutural, quando algumas
propriedades como viscosidade, capacidade
calorifica e expansdo térmica comegam a
manifestar um comportamento diferente do padréo
verificado até entéo.

Reiterando, quando um vidro € formado a
partir de um fundido, o processo envolve a
homogeneizacdo dos componentes acima de TL,
e o resfriamento abaixo de Tg. A velocidade de
resfriamento deve ser suficientemente elevada
para que ndo se forme uma quantidade
significativa de cristais, uma vez que o Vvidro
completamente n&o-cristalino é uma situacéo
ideal. Os métodos de conformacao dos vidros séo:
e Prensagem: usada na fabricacdo de pecas
com paredes relativamente espessas, tais como
pratos e loucas. A peca de vidro depois de
elaborado e condicionado termicamente, é cortado
em gotas, que tém exatamente a quantidade de
vidro necesséria para a obtencéo da peca final.

e Sopro: embora algumas insuflacdes de vidros
sejam feitas manualmente, especialmente no caso
de objetos de arte, o processo foi completamente
automatizado para producéo de jarras, garrafas e
lampadas de vidro. Quando o vidro ja esta pronto
para a conformacéo, ele é conduzido do forno até
as maquinas de conformacdo, chamadas IS,
através de canais conhecidos como feeders, o que
significa "alimentadores" em inglés. A finalidade
dos feeders, além de conduzir o vidro, do forno até
o local onde estdo as maquinas, € de condicionar
a sua temperatura, aquecendo-o ou esfriando-o,
de acordo com a necessidade.

e Estiramento ou flutuacdo: é a moldagem
através de estiramento de uma larga lamina de
vidro derretido em um tanque de estanho, também
derretido, pois este é bem mais denso que o vidro
e continua liquido, ndo se misturando com ele, nas
temperaturas em que se da o enrijecimento do
vidro (de 1100°C a 600°C).

Apés conformados, os produtos vitreos sao
submetidos & um tratamento térmico, conhecido
por recozimento, que tem por finalidade remover
as tensdes que podem ser criadas na moldagem.
Um vidro néo recozido pode estilhacar-se devido a
tensdo resultante do resfriamento desigual. O
recozimento é feito em temperaturas inferiores a
temperatura de transicdo vitrea. Para aplicagBes
especificas, os produtos vitreos pode, ser
submetidos ao tratamento térmico de témpera, que
€ um processo pelo qual um vidro ja pronto é
reaquecido até tornar-se quase maleavel. Sob
condi¢Bes cuidadosamente controladas, o vidro é

Tal fendbmeno ocorre em uma faixa de subitamente resfriado por rajadas de ar frio ou pela
temperaturas denominada transi¢do vitrea. Por imersdo em oleo. Tal processo aumenta
definicdo, o ponto de intersecdo das linhas enormemente sua resisténcia mecanica.
extrapoladas, que definem regido metaestavel e a
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Todo o processo de fabricacdo dos vidros, que
envolve desde a extracdo de areia, fusao,
conformacdo e tratamentos térmicos, tém
merecido atencdo em relagdo as questbes
ambientais, dado o fato da indudstria vidreira ser
potencialmente poluidora do ambiente, pois emite
particulas sélidas e gases, além de subprodutos
descartados na forma de lixo industrial. Porém, o
vidro é uma classe de materiais que pode ser
reciclado inUmeras vezes, preservando suas
propriedades e qualidade. Desta forma, através de
programas de reciclagem de residuos, é possivel
amenizar o impacto ambiental causado por este
tipo de produto.
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