Avaliacdo do Ciclo de Vida
Vidro

Ciclo de vida é o conjunto de todas as
etapas necessdrias para que um
produto cumpra sua funcdo na cadeia
de produtividade.

Sua andlise permite a quantificagdo
das emissdes ambientais e o impacto
ambiental de um produto,sistema, ou
processo.

ACV

Objetivos

Selecionar um material da construgdo
civil para analisar seu processo
produtivo, suas principais caracteristicas
e propriedades, suas classificacdes ou
subdivisdes, relagdes com a construgdo
civil e a arquitetura, bem como a
Avaliagdo do Ciclo de Vida, coletando
informacgdes sobre as entradas e saidas
deste ciclo e os impactos ocasionados.

Conceito

Em geral, o vidro é resultado de uma mistu-
ra inorgdnica de matérias-primas naturais
(silica, barrilha e calcdrio), porém suas com-
posi¢cdes individuais podem variar para
alterar algumas propriedades especificas
como, por exemplo, indice de refragdo, cor
viscosidade etc. Essas propriedades depend-
erdo da finalidade a qual o vidro serd desti-
nado, alguns tipos e aplicagdes séio mostra-
dos na tabela abaixo:

Tipos Aplicagbes

Vidro para

garrafas, potes, frascos e outros vasilhames fabricados em vidro comum nas cores branca, dmbar e verde;
embalagens

Vidro plano |vidros de janelas, de autamoveis, fogdes, geladeirss, microondas, espelhos, etc

Vidros domésticos | tigelas, travessas, copos, pratos, panelas & produtos domésticos fabricados em diverses tipes de vidro;

Fibras de vidro | mantas, tecidos, fios e outros produtas para aplicagdes de reforgo ou de isolamento;

o R lampadas incandescentes ou fluorescentes, tubos de TV, vidros para laboratorio, para ampolas, para
Vidros técnicos A , 5 i
garrafas térmicas, vidros oftalmicos € isoladores elétricos.

Fonte: recicloteca.org.br/material-reciclavel /vidro/

O vidro é uma solugdo amorfa, homogénea
e vitrificdvel. E utilizado para diversos fins e,
na construcdo civil, € um material insubstituiv-
el e amplamente utilizado.

Catedral de Brasilia / Oscar Niemeyer, 1970
Fonte: recicloteca.org.br /material-reciclavel /vidro /

Apds a mistura das matérias-primas serem
aquecidas a uma temperatura de 1500°C, os
solidos se fundem formando uma massa
pastosa.

Composicdo quimica do vidro:

barrilha + calcdrio + areia —» vidro comum + gds carbénico




IAro

Os vitrais sdo caracteristicos da arquitetura
gotica. Permitem a entrada de luz natural
com um jogo vibrante de cores.

Historico

As histérias mais difundidas afirmam que o
vidro foi descoberto acidentalmente por

navegadores fenicios, hd mais de quatro mil P ro p ried (@ d es

anos.
O que se sabe é que os povos egipcios, - Densidade

sirios, fenicios, assirios, babilénios e gregos j& - Elasticidade

realizavam trabalhos com vidro e que este - Dureza

foi aperfeicoado pelos romanos. Durante
vdrios séculos o setor vidreiro continuou a se
desenvolver em alguns paises da Europa, que
contribuiram para o aperfeicoamento dos
processos de producdo e de valorizagdo do - Durabilidade

cardter estético e artistico das pegas de - Reciclabilidade
vidro. No fim do século XX, iniciou-se o
processo de modernizac¢do aplicado a sua

- Transparéncia (permeadvel a luz)
- Resisténcia
- Baixa condutividade térmica

Tabela 1 - Propriedades fisicas do vidro mais utilizado na construgéo (vidro SLSG) - adaptado de [6].

rodugdio, com o aperfeicoamento de novos Propredades e
p Ug ’ p_ A g'__ . Densidade 2500 kg/m’
produtos, ampla utiliza¢cdo dos vidros de Médlo de Young 106Pa
seguranca, vidros com superficies tratadas Modulo de distorgio 286Pa
entre outros avangos proporcionados pelas i“‘?"“e”‘“zp‘;‘“j’” 62;2

. s e emperatura de fusdo ®
mais recentes descobertas tecnolégicas que Cosficents de expansio térmics 0 105"
acabaram por tornar o vidro uma pega Calor especifico P0Kg'K*
fundamental na vida do homem. Dureza escala de Moh) 65

Tabela 2 - Valores da tenséo de rotura do vidro obtidos por Veer ef al. [8.9]

Dimenséo do provete [m?] Nivel de témpera'  Posigio  Média [MPa] Coef. Variagdo [%]
600 x 50 x 10 0 horizontal® 71.4 19.6
600 x 50 x 10 0 vertical’ 524 16.1
1000 % 100 x 10 0 horizontal 42 218
1000 %100 x 10 0 vertical 26.7 183
1000 % 100/% 10 1 horizontal 104 277
1000 % 100 x 10 1 vertical 69 189
1000 % 100 x 10 2 horizontal 157.4 189
1000 x 100 x 10 2 vertical 94.7 124

0 indice 0 diz respeito a um vidro recozido, o indice 1 diz respeito a um vidro termo endurecido e o indice 2 diz
respeito a um vidro temperado (ver secgdo 2.4).

% 0s termos horizontal e vertical indicam a posigio da placa de vidro no ensaio; na posigio horizontal (do inglés
“lying”) a placa é carregada perpendicularmente ao seu plano; na posic8o vertical (do inglés “standing”) a placa é
submetida a carregamentos no plano da placa, do tipo viga.

Tabela 3 - Resisténcia mecénica de alguns tipos de vidro (adaptado de [5.13]).

Resisténcia Valor
Resisténcia a compressdo do vidro simples 800 MPa
Resisténcia a traccdo molecular (1a 3)-104 MPa
Resisténcia a tracgdo fibras de vidro (1a5s) 10° MPa
Resisténcia 4 tracc3o de vidro temperado’ 250 MPa
Resisténcia a traccdo de vidro temperado2 120 MPa
Resisténcia a traccdo de vidro simplesl 50 MPa
Resisténcia 4 traccdo de vidro simples” 45 MPa

* Valor atribuido em Haldimann et al. [5)].

*Valor atribuido pela norma prEN 13474 [13].

Catedral de Séo Vito.
Praga, Republica Tcheca. 1344 - 1929 Fonte: setorvidreiro.com.br
Fonte: designer-daily.com




Vidro

Processo Produtivo

O vidro é um produto inorgdnico de fusdo
resfriado em condi¢cdes rigidas sem que
ocorra alteracdo em seu estado fisico

novamente.

O processo de fabricacdo do vidro possui
cinco etapas: Forno de fusdo, transformacdo
(banho), recozimento, inspe¢dio e corte.

A extragdo da matéria-prima é feita na
natureza. As principais matérias-primas do
vidro sdo retiradas da areia.

Apdés a finalizagdo do processo de

fabricagdo, o vidro ¢é transportado e

encaminhado & distribuidoras, vidragarias ou
diretamente para fabricantes de esquadrias.
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Vida
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Fonte: cristalpremium.com.br

Processo Produtivo

1. Forno de Fusdo

Apds a mistura de areia com os demais
componentes do vidro, a mesma é dirigida
até o forno de fusdo através de correias
transportadoras. Com temperatura de até
1500°C, apéds algumas horas a composicdo é
fundida, afinada e condicionada
termicamente, transformando-se numa massa
pronta para ser conformada numa folha
continua.

2. Banho (Float)

A massa de vidro fundido é derramada em
uma piscina de estanho liquido, a uma
temparatura de 650°C em um processo
continuo chamado "Float Bath"( Banho Float).
Devido & diferancas de densidade entre os
materiais, o vidro flutua sobre o estanho.




Vidro

Processo Produtivo

Essa é a condi¢do para que a qualidade
Optica superior do vidro float seja atingida. A
partir desse ponto é determinada a
espessura do vidro, através da agdo do top
roller e da velocidade da linha. Quanto
maior a velocidade da

linha, menor a

espessura resultante.
3. Galeria de recozimento

A folha de vidro entra na galeria de
recozimento e resfria-se controladamente até
aproximadamente 120°C. Esta etapa
prepara o vidro para o corte.

4. Inspegdo Automadtica

Antes de ser recortada, a folha de vidro é
inspecionada por um equipamento chamado

"scanner”, que utiliza um feixe de raio laser
para identificar eventuais falhas no produto.
Caso haja algum defeito decorrente da
producdo do vidro, ele serd automaticamente
refugado e posteriormente reciclado.

Fonte: industriahoje.com.br /como-e-fabricado-o-vidro
5. Corte

O recorte é
automatico e em

realizado em processo
dimensées
pré-programadas. As chapas de vidro sdo
empilhadas automaticamente e os pacotes

sdo preparados para serem expedidos e
armazenados.bém o beneficiamento e a
producdio de gesso. Atuam assim de forma
integrada catorze grupos nacionais e mais
duas multinacionais (Lafarge e Knauf).

Usos na Construgdo

Civil

Por sua versatilidade e indmeras
possibilidades de aplicagdo, o vidro assumiu
o papel de curinga, ganhando cada vez mais
espaco em projetos arquitetdnicos e de

decoragdo.

O uso correto no projeto arquitetdnico
pode contribuir muito para o conforto térmico
e de iluminag¢do de uma edificagdo além de
diminuir impactos ambientais
provientes do consumo de energia elétrica.

custos e

A estética também é um dos principais
fatores que tornam o vidro t&o popular entre
os arquitetos. Atualmente, hd no mercado
diversos tipos de vidros para diferentes
finalidades, desde esquadrias até mobilidrio.

|

Casa de Vidro. Lina Bo Bardi, 1951.
Fonte: archdaily.com.br




Vidro

Descarte

O vidro na construgdo civil, diferentemente
de outros materiais, normalmente ndo possui
fungdo estrutural e ndo sofre cargas de
nenhum tipo. Logo, seu descarte torna-se
necessdrio quando hd quebra ou rachadura.

Alguns cuidados sdo necessdrio no
descarte de vidros: embalar os cacos em
papeldo ou papel jornal, de modo que ndo
possam causar ferimentos aos profissionais

responsdveis por sua coleta.

J& no caso de embalagens, o vidro pode
ser retorndvel, o que é ecologicamente
melhor do que reciclar. Isso acontece pouco
atualmente, mas induUstrias como as de
cerveja vém instalando essa cultura.

Reciclagem

O vidro, em termos tedricos, é 100%
reciclavel, e a mesma “unidade” de vidro
pode ser aproveitada inUmeras vezes. Isso
constitui uma grande vantagem do ponto de
vista ambiental, ndo sé pela economia de
matérias-primas, como também pela menor
geracéio de lixo urbano. Segundo estimativas
da Associagdo Brasileira das Industrias de
Vidro (Abividro), a utiliza¢cdo na fabricacdo
do vidro de 10% de cacos significa ganho
energético de 4% e redugéo de 5% nas
emissdes de CO2.

Os cacos de vidro encaminhados para a
reciclagem sdo separados por cor, para
evitar altera¢des de padrdo visual do
produto final e reag¢des que formam espumas
indesejdveis no forno. O material é lavado
em tanque com dgua, que apds o processo

precisa ser tratada e recuperada para evitar
desperdicio e contaminagdo de
d’dgua.
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Fonte: recicloteca.org.br/material-reciclavel /vidro

O material passa por uma esteira ou mesa
destinada & catagdo de impurezas, como
restos de metais, pedras, pldsticos e vidros
indesejdveis que ndo tenham sido refidos.

Um triturador transforma as embalagens
em cacos de tamanho homogéneo, que sdo
encaminhados para uma peneira vibratéria.
O vidro é armazenado em silo ou tambores
para abastecimento da vidraria, que usa o

material na  composicdo de  novas
embalagens.

Como um reflexo das vantagens
mencionadas, a reciclagem de vidro
aumentou, no Brasil, de forma muito
expressiva: enquanto em 1991 eram

recicladas 15% das embalagens de vidro,
em 2004 esse indice atingiv 45%.




Vidro

IndUstria

O setor de vidro pode ser definido como
oligopdlio homogéneo. Dominado por grupos
que atuam internacionalmente de forma
direta ou através de associagdes comerciais,
estima-se que 80% da sua produgdo mundial
sejam provenientes de empresas
multinacionais pertencentes a esses grupos,
enquanto os outros 20% sdo divididos entre
pequenas e médias
Dados de 2005 indicam que os grupos
Pilkington, Saint-Gobain, Guardian, Asahi e
Owens lllinois participavam com 77% da

capacidade mundial de produgdo de vidro, o

empresas regionais.

que demonstra a elevada concentragdo
junho de 2006, a
adquirida pela NSG UK
Enterprises Limited, subsididria da Nippon
Sheet Glass, e passou
NSG/Pilkington.

dessa indUstria. Em

Pilkington foi

a denominar-se

Os principais Japdo,
Estados Unidos, China e alguns paises da

produtores sdo

Unido Européia: Alemanha, Franga, Itdlia,
Espanha, Bélgica e Portugal. A China é o pais
que tem mostrado o mais rdpido e acentuado
crescimento, nos Ultimos anos, basicamente em
funcdo do aquecimento da demanda no
mercado automotivo e na construgdo civil em

Fonte: abividro.org.br

Impacto Ambiental

Apesar de poder levar até 1 milhdo de
anos para se decompor na natureza, o fato
de o vidro poder ser facilmente reutilizado e
reciclado o confere baixo impacto ambiental.

Pelos quesitos j& mencionados e por ter
recursos abundantes na natureza e de fdcil
captagdo, o maior impacto da produgdo e
distribuicdo do vidro se dd& no transporte que,
no Brasil, é predominantemente rodovidrio.

Fornecedores

acc Vidros do Brasil

36 unidades de produgdo do tipo float
localizadas em toda a Europa (18), América
do Norte (3) e Asia (15). AGC Vidros do
Brasil atua na indUstria da construcdo civil e
na inddstria automotiva.

Cebrace

Fruto de
SaintGobain (Franca) e a NSG (Japédo), que
adquiriv a Pilkington em 2006; -Sedes no

uma joint-venture entre a

Brasil: Jacarei (SP), Cagcapava (SP) e Barra
Velha (SC);

Guardian

No Brasil, a Guardian possui duas unidades
fabris: Porto Real-RJ, Tatui-SP.

Saint-Gobain Glass

Fébricas em: Capivari (SP), Sdo Paulo (SP),
Esteio (RS), Recife (PE), Belém (PA) e Capivari
(SP)




Vidro

Classificagdo
Disponibilidade 00
Durabilidade o0 00
Reciclabilidade o0

Biodegradabilidade @ @
00

Economia

Referéncias

FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA
DE PRODUTO QUIMICO. Disponivel em:
<http://www.cec.com.br /IMAGES /PRODUC
TFILES/028%20-%20MANTA.PDF>.
Acesso em 1 de agosto de 2016.

Impermeabilizagdo com Manta Asfdltica.
Disponivel em:
<www.cliquearquitetura.com.br/artigo/im-
permeabilizacao-com-manta-asfaltica.html>
Acesso em 1 de agosto de 2016.

Planejamento - Impermeabilizar sem poluir.
Disponivel em:
<http://equipedeobra.pini.com.br/constru-
cao-reforma/35 /imper-
meabilizar-sem-poluir-213993-1.aspx>
Acesso em 1 de agosto de 2016.

Resolugdes CONAMA

RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE
2002. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/cona-
ma/res/res02 /res30702.html>

Acesso em 1 de agosto de 2016.

Materiais e ferramentas - Mantas asfdlticas.
Disponivel em:
<http://equipedeobra.pini.com.br/constru-
cao-reforma/44/mantas-
-asfalticas-conheca-o-processo-de-fabricaca
o-das-mantas-245389-1.aspx>

Acesso em 1 de agosto de 2016.




