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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar como uma témpera vidracaria de Botucatu faz com
residuos de vidros comuns e temperados, como é feito o descarte e 0 armazenamento destes
materiais, principalmente o temperado ja até agora ndo ha como fazer a reciclagem do
material causando um transtorno aos fornecedores com a missdo de achar um meio de
reutilizagio deste material temperado. E muito dificil uma empresa aqui na regido que venha
fazer a coleta destes residuos, portanto as vidracarias acabam tendo um custo ao contratar
empresas na capital para dar um destino correto e uma possivel solu¢do ao problema seria a
logistica reversa. Devido a construcdo civil estar sempre em alta, o consumo de vidros
temperados tem aumentado muito e o objetivo deste trabalho é analisar a implantacdo da
logistica reversa dos residuos de vidros na gestdo ambiental das empresas, serdo empregados
0s métodos e as técnicas de base de dados das empresas do setor, pesquisa bibliografica e
pesquisa documental envolvendo a analise critica do projeto para descarte ou reutilizagcdo dos
vidros comum e temperado. Conclui que o vidro comum é um dos materiais mais sustentaveis
que existe, € um material 100% reciclavel e retorna para a industria vidreira para fabricacao
de novas chapas de vidros, pode ser reciclado varias vezes sem perder suas caracteristicas e
qualidades. Ja o vidro temperado pode ser reaproveitado na fabricacdo de outro vidro que ndo
0 plano, os cacos destes vidros sdo bastante reutilizados na industria de artesanato, sinalizagéo
de tréansito, cargas de reforco e outros artigos de decoracdo. As empresas coletoras retiram
estes residuos das vidracarias, pagam pelo material reciclavel e levam também o0s que nao séo
reciclaveis para um descarte correto ou o reaproveitamento.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica Reversa. Residuos. Reutilizacdo. Vidro Temperado.
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1 INTRODUCAO

Toda lixeira de coleta seletiva tem uma parte especifica para vidros, mas, infelizmente,
nem todos os vidros sao reciclaveis. Como por exemplo: espelhos, tampos de mesas de vidros
e utilitarios de cozinha, ndo podem passar por esse processo, por serem fabricados com outras
substancias que impossibilitam o reprocessamento.

O vidro temperado é fabricado a partir do vidro float convencional, por isso, possui
todas as suas caracteristicas tais como transparéncia, coloracdo e paralelismo nas faces.
E fabricado através de um tratamento térmico, conhecido como témpera, que confere ao
produto resisténcia mecanica, flexdo a impactos muito maiores que a do vidro convencional, e
resisténcia térmica em relacdo ao seu vidro de origem, suportando variagdes de temperatura
de até 227°C.

A finalidade da témpera € estabelecer tensdes elevadas de compressdo nas zonas
superficiais do vidro. As caracteristicas de seguranca do vidro temperado consistemem
elevada resisténcia, cerca de 5 (cinco) vezes maior que a do vidro comum e na forma como se
fragmenta, em caso de quebra.

Ao quebrar-se, o0 vidro comum (tecnicamente chamado de monolitico)
produz fragmentos grandes, pontiagudos e muito cortantes. J& o vidro temperado, quando se
quebra, é fragmentado em pedacos pequenos, arredondados e muito menos cortantes se
comparados ao vidro comum, aumentando significativamente a seguranca oferecida

pelo produto e garantindo a integridade fisica do usuério.



1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo apresentar as vantagens e desvantagens do vidro
temperado e dos vidros planos em geral, como descartar ou reutilizar diminuindo o impacto
ambiental causado pela resisténcia da sua decomposicdo e prejuizos aos fornecedores deste
produto. Inicialmente, serdo apresentados dados sobre o surgimento do vidro e sua evolugéo
tecnoldgica até os dias atuais, em seguida, serdo citados 0s principais tipos de beneficiamento,
0s métodos de instalacdo mais empregados atualmente e algumas formas de reaproveitamento

do vidro temperado.

1.2 Justificativa

Lacerda (2002) amplia o conceito de logistica reversa, vemos que 0s materiais ndo
necessariamente precisam retornar para o seu fornecedor para ser reinserido em seu processo
de producdo, mas também podem ser revendidos se ainda estiverem em condicGes adequadas
de comercializacdo. Podem ser recondicionados, desde que haja justificativa econdmica.
Podem ser reciclados se ndo houver possibilidade de recuperagdo. Todas estas alternativas
geram materiais reaproveitados, que entram de novo no sistema logistico direto. Em altimo
caso, 0 destino pode ser o seu descarte final.

A reciclagem é um ato de extrema importancia nos dias atuais. Além de ajudar na
preservacdo do meio ambiente, gera renda para milhares de pessoas. Porém, por questfes
técnicas, nem todos os materiais descartados por pessoas ou industrias podem passar pelo
processo de reciclagem. Estes, ap0s passarem por processos industriais, ndo podem ser
reutilizados. Grande parte destes materiais ndo reciclaveis tem como destino o lixo comum.

Cada vez mais se faz necessario o cuidado e a atencdo com o meio ambiente. O
desequilibrio provocado pela devastacdo de recursos naturais esta colocando em risco, nao so
espécies animais e vegetais, mas a sobrevivéncia do préprio homem no planeta. A
importancia de encontrar uma forma para reutilizar o vidro temperado e contribuir com a
reducdo da quantidade de residuos encaminhados ao aterro sanitdrio com consequente
aumento da sua vida Util; reducdo dos impactos ambientais durante a producdo de novas
matérias primas; reducdo no consumo de energia elétrica; reducdo da poluicdo do ambiental;
ampliacdo do desenvolvimento econémico pela geracdo de novos empregos na
operacionalizagdo dos materiais reciclaveis e na expansdo dos negocios relativos a

reciclagem.
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O vidro temperado ndo pode ser cortado ou partido. Os orificios para hastes ou
parafusos e até mesmo o polimento das arestas ou lapidacdo de suas bordas deve ser feito
antes da témpera, pois qualquer trabalho feito em sua superficie pode resultar no
estilhacamento completo da peca. Apesar de sua maior dureza e rigidez, ele € menos flexivel
que o vidro comum ou o vidro laminado. A tensdo concentrada em pontos de apoio ou suporte

pode significar um risco real de estilhnagcamento.
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2 REVISAO DA LITERURA

2.1 Logistica Reversa

Leite (2002) define logistica reversa como a area da logistica empresarial que planeja,
opera e controla o fluxo e as informacgdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de
pos-venda e de pds-consumo ao ciclo de negocios ou ciclo produtivo. Esse processo ocorre
pelos canais de distribuicdo reversos e agrega a esses bens valor de diversas naturezas:
econémico, ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.

Gongcalves e Marins (2006) afirmam que antes de se falar em Logistica Reversa deve-
se pensar sob trés pontos de vista sobre produtos e suas respectivas embalagens: logistico, o
ciclo de vida do produto vai além da venda deste, muitas vezes produto tem de voltar ao ponto
de origem para serem reparados, reaproveitados ou ter o descarte correto; financeiro, custos
logisticos; e, ambiental, impactos do produto ao meio ambiente ao longo de sua vida.

Para Campos (2006), logistica reversa é a administracdo de qualquer tipo de item
(usado ou ndo, produto acabado ou apenas componente, parte ou materiais) que, por
diferentes razdes, € enviado, na cadeia de suprimentos, por algum membro para qualquer
outro anterior na mesma cadeia. Além disso, fluxos ocorridos fora da cadeia original, mas
cuja origem € localizada nessa cadeia de suprimentos original, estdo também inclusos, desde
que envolvam atividades de reparo e recuperacdo que adicionam valor ou material.

O conceito de logistica reversa foi evoluido ao longo das ultimas décadas, ndo s6
enquanto definicdo, como também no que diz respeito as atitudes e a sua abrangéncia; de seu

inicio quando era vista apenas como uma distribuicdo passou a ganhar importancia e a se
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fazer presente com mais responsabilidade em todas as atividades logisticas relacionadas aos
retornos de produtos (CAMPQOS, 2006).

Conforme Barbieri e Dias (2002) existem dois tipos de Logistica Reversa, a
tradicional e a sustentavel. A logistica reversa tradicional refere-se ao fluxo de materiais para
retorno de embalagens ou mercadorias que ndo atendem as especificacbes dos compradores.
Por isso, para esses autores, ainda continua sendo tradicional a logistica que acrescenta o
retorno de produtos com defeito, desde os pontos de vendas, de uso ou consumo, para atender
as reclamacdes de clientes ou para efeito de recuperar produtos ou pecas com defeito antes

que eles comecem a dar problemas.

2.2 Fabricagéo do vidro temperado

O vidro temperado € feito a partir do aquecimento controlado do vidro comum (nao
temperado) tendo chances de poder quebrar durante o processo. Rolando as laminas de vidro
comum através de um forno onde ele é aquecido a temperatura de moldagem
aproximadamente 600 °C e entdo é resfriado controladamente (ALUCERTO, 2015).

O processo quimico alternativo a témpera térmica € o de troca de ions onde uma
lamina de vidro com pelo menos 100 um (100 micrometros) € imersa numa tanque de nitrato
de potassio derretido. O processo forca os ions do nitrato de potéssio aos 6xidos de sodio do
vidro. A témpera quimica resulta num vidro de extrema rigidez mecanica ao preco de uma
rigidez térmica menor quando comparado ao vidro temperado comum, sendo utilizado quando
€ necessaria a témpera de vidros moldados em formas complexas (TEMPERCLUB, 2014).

O interesse do homem pelo uso do vidro na construcdo civil se deu gracas a sua
capacidade de proporcionar transparéncia, sinbnimo de luz aos ambientes da edificacdo, que
pode ser explorada de forma plena ou discreta. No inicio, a utilizacdo do vidro tinha por
objetivo apenas deixar passar a luz e proteger contra intempéries. Devido ao grande avanco
tecnoldgico alcancado nos ultimos anos, o vidro passou a desempenhar um papel fundamental
nas construcbes modernas, combinando sua caracteristica principal de transparéncia com
outras propriedades, tais como: controle acustico, controle térmico, protecdo contra riscos de
ferimentos, barreira contra raios ultravioleta, protecdo contra disparos de armas de fogo,
protecdo contra incéndios e, até mesmo, decoracdo de interiores (PINHEIRO, 2007).

Os profissionais da construcdo civil ainda desconhecem ou ndo possuem muitas
informacgGes sobre vidros. Sendo assim, com o estudo apresentado pretende-se contribuir para

0 conhecimento das caracteristicas dos vidros, demonstrando o processo de fabricagdo dos
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principais vidros utilizados na construcéo civil e os fatores a serem considerados durante a

especificacéo e dimensionamento (PINHEIRO, 2007).

2.3 Reciclagem do vidro

Quando se trata de reciclagem de residuos sélidos, esta depende de fatores como:
proximidade das instalacfes de processamento, custos de estocagem desses residuos, volume
de residuos, e o custo de transporte destes (VIEIRA; RICCI, 2008).

A reciclagem € resultado de um conjunto de técnicas e atividades que tem o objetivo
de reaproveitar e reutilizar os residuos de substancias em seus ciclos de producdo. Hoje, ja se
encontram Vvarias alternativas de reaproveitamento destes materiais em confeccdes de
produtos artesanais, vestuarios, acessorios, etc. dos lixdes (PROHOME AMBIENTAL, 2012).

O vidro encaixa-se perfeitamente em um programa de logistica reversa, como ja visto
na parte introdutdria. A reciclagem do vidro tem como grande atrativo a economia de energia
e matéria-prima. A cada quilograma de vidro reciclado substitui 6,6 quilogramas de areia e
consome 70% menos energia do que a utilizada para a fabricacdo inicial (ASSIS, 2006).

Outro grande beneficio é a reducdo do volume de lixo em aterros sanitarios, uma
preocupacao crescente com o aumento da producdo de dejetos e a falta de local apropriado
para comporta-los. Como citado por Schenini, Silva e Cardoso (2006), a reciclagem surge
como uma alternativa para a solucéo da questdo do lixo das cidades.

Para um pais que produz, por dia, 100 mil toneladas de lixo (VIEIRA; RICCI, 2008).
Sendo que boa parte deste lixo é descartada de modo irregular, em terrenos vazios ou lixdes.
Os programas de reciclagem sdo essenciais para permitir um prolongamento da vida util dos

aterros sanitarios das grandes cidades.

Examinar alguns aspectos relevantes da problematica ambiental do ponto de vista da
relacdo sociedade-natureza oportuniza analisar a questdo ambiental a partir da
interacdo entre os meios social e fisico-natural com uma abordagem e uma visao
holistica e sisttmica de mundo. Na verdade, considerando o fato de ser complicado e
até impossivel viver sem os outros elementos do meio, estamos falando de decisdes
que influenciam fortemente a qualidade de vida da populagdo humana. (BERTE,
2009, p.51).

De acordo com o Portal E-Cycle (2013) “O primeiro passo para a reciclagem do vidro
de janela, também encontrado nos automdveis, nos eletrodomésticos da chamada linha
branca, como fogdes, micro-ondas e geladeiras, é identificar o tipo de vidro usado na

fabricacao”.
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2.4 Vantagens e Desvantagens

Segundo Leite (2009), a classificagdo em condic¢des de uso, refere-se as atividades em
que o bem duréavel e o semiduravel apresentam interesse de reutilizagdo, com sua vida Util
estendida, adentrando no canal reverso de “reuso” em mercado de segunda mao até atingir o
fim da vida util.

Devido a suas caracteristicas, este vidro ao ser quebrado se estilnaga em inimeros
pedacos pequenos o que o torna menos susceptivel a causar ferimentos nas pessoas. Ele é de
grande utilidade em termos de seguranca. E frequentemente utilizado nas janelas laterais e
traseiras dos automdveis, além da estarem em diversos utensilios de cozinha como panelas,
prateleiras das geladeiras, pratos e alguns copos também sdo feitos com vidro temperado. As
paredes do vidro se solidificam e o seu interior ainda estd em estado pastoso (SISTEMA
VIDROS, 2015).

Quando o vidro fica completamente frio, ele passa a acumular internamente um estado
de tensdes de compressdo e a0 mesmo tempo de expansdo. Compressdo nas suas faces
externas que esfriaram antes e de expansdo internamente. Esta brusca mudanca de
temperatura faz que o vidro comum adquira neste processo resisténcia muito maior e que se
estilhace ao ser quebrado, pois o estado de tens6es foi abalado (SISTEMA VIDROS, 2015).

O processo térmico de temperatura melhora consideravelmente as propriedades do
produto, conferindo ao vidro temperado uma resisténcia muito maior que a do vidro comum.
A finalidade da témpera € estabelecer tensdes elevadas de compressao nas zonas superficiais
do vidro, e correspondentes altas tensdes de tracdo no centro do mesmo (SISTEMA VIDROS,
2015).

Experiéncias levadas a efeito com uma chapa de temperado liso de 6 mm de espessura,
demonstram que suporta o impacto de uma esfera de aco de 1 kg deixada cair livremente da
altura de 2,00 m; Em idénticas condi¢Ges um vidro comum de vidracaria (recozido) quebrou-
se numa altura de 0,30 m (SISTEMA VIDROS, 2015).

O vidro temperado ndo pode ser cortado ou partido. Os orificios para hastes ou
parafusos e até mesmo o polimento das arestas ou lapidacdo de suas bordas deve ser feito
antes da témpera, pois qualquer dano feito em sua superficie pode resultar no estilhacamento
completo da peca. (ESTILO VIDRO E ALUMINIO, 2013).

Contudo, em algumas aplicacbes do uso do vidro temperado o0 mesmo do vidro

comum ¢é possivel encontrarmos alguns problemas, entre eles acredito que o mais complicado
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€ 0 risco que se tem que quebrar, especialmente no caso de portas onde ocorre a passagem de
pessoas e objetos com mais frequéncia (CASADICAS, 2012).

No exemplo citado a cima da porta da cozinha da minha casa, em algumas situacées as
vezes ndo tem muita nocdo se a porta estd fechada ou aberta e as vezes quase trombamos com
0 vidro que é muito claro. Um segundo problema que pode existir com uso do vidro € quanto
aos efeitos do sol e consequentemente ao calor que ele absorve, uma vez que ele €
transparente e deixa passar os raios ultravioletas do sol que faz a condigdo do calor. Neste
caso é preciso pensar em alternativas para o bloqueio do sol como as cortinas ou persianas
(CASADICAS, 2012).

Deve-se verificar a presenca de sinais de impacto, como trincas, lascas ou quebras,
causadas durante o transporte ou descarregamento, pois, mesmo que esses defeitos fiquem
ocultos no caixilho, devido a dilatacdo e contracdo poderd haver fissuras posteriores
(CASADICAS, 2012).

Quanto as chapas de vidros utilizadas para diversos fins, mesmo sendo um produto
duro e resistente, o vidro ainda pode ser arranhado ou danificado por algumas substancias
quimicas. Geralmente, o vidro € um material de vida longa. Se tratado adequadamente, pode
ter vida util ilimitada. Quando se armazena vidro no processamento, deve se utilizar um
separador entre as laminas. Ao remover o vidro do armazenamento, evite deslizar uma peca
sobre a outra, pois elas podem ser arranhadas. As bordas ndo devem entrar em contato com
superficies rigidas durante a instalacdo. Utilize apoios de borracha, conforme necessario,
quando for mover as pecas (GUARDIAN SUNGUARD, 2010).

O vidro é de facil reciclagem, podendo voltar a producdo de novos produtos,
substituindo totalmente a matéria-prima virgem sem perda de suas qualidades. A incluséo de
caco de vidro no processo normal de fabricacdo de vidro reduz o gasto com energia: para cada
10% de caco de vidro na mistura, economizam-se 2,5% de energia necessaria para a fusdo nos
fornos industriais, reduzindo a emissdo de CO2 na atmosfera (MASSFIX, 2008).

Entre os beneficios esta o fato de vocé poder manipular muito bem este material e
solicitar a construcdo de portas e janelas sob medida que é uma préatica bastante comum para
atender necessidades de espaco ou conveniéncia no seu imével. Em algumas residéncias, por
exemplo, a porta da cozinha é de vidro temperado e foi feita sobre medida, pode haver um
espaco pouco limitado, entdo o proprietario tem a ideia de pedir para fazer uma porta de
correr utilizando o espago que tem e assim resolver muito bem o problema. Outra vantagem é

gue é um material bastante resistente e que permite uma boa estética no imével, especialmente
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quando estiver feito sob medida levando em consideracdes os fatores técnicos da parede do
ambiente onde sera usado (CASADICAS, 2012).

2.5 A Questao Ambiental

Segundo Berté (2009) algumas inddstrias ja se adequaram a proposta de trabalhar e
relacionar-se com 0 meio ambiente dentro de uma perspectiva sustentavel. Contudo, em sua
grande parte, as empresas brasileiras agem de forma pouco consciente e responsavel em
relacdo aos problemas ambientais. A incorporagdo de varidvel ambiental ainda é feita
basicamente por meio de fiscalizacdo das instituicbes publicas ambientais e da presséo
ecologica e social, em ambito nacional e internacional. Uma proporgao relativamente grande
de empresarios considera utdpica a ideia de que seja possivel conseguir 0 crescimento
econémico conjuntamente com a protecdo ao meio ambiente.

Entre todos os materiais que podem ser retirados do meio ambiente e reciclados,
o0 vidro é o que mais leva tempo para ser absorvido novamente, mesmo sendo uma producédo
de elementos naturais, como a silica, presente na areia das praias. 1sso ocorre porque
a composicdo do vidro faz com que ele seja extremamente resistente as alterac6es climaticas
(ANAVIDRO, 2015).

A maioria das empresas brasileiras ainda age de forma quase exclusivamente reativa
aos problemas ambientais. A incorporacdo da variavel ambiental é feita basicamente por meio
da fiscalizacdo das instituicGes publicas ambientais e da pressao ecoldgica-social, tanto local
quanto internacional. Muitos empresarios ainda ndo aceitam a possibilidade de se obter,
conjuntamente, o crescimento econdémico e a protecdo do meio ambiente. Na maioria das
vezes, a pratica ambiental restringe-se ao cumprimento das normas de poluicdo e aos
relatorios de impacto ambiental (MAIMON, 1992).

N&o se pode negar que as transformacdes econdmicas, o grande avanco tecnologico e
0 crescimento do setor industrial trouxeram inumeros beneficios, como maior conforto e
qualidade de vida. Contudo, geraram também degradacdes ecoldgicas e problemas sociais e
econbmicos bastante sérios, provocando um processo de desequilibrio caracterizado por um
desenvolvimento insustentavel (CASTRO, 2004).
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2.6 Coleta e transporte

A coleta e o transporte consistem nas operacOes de remocdo e transferéncia dos
residuos solidos urbanos para um local de armazenamento, processamento ou destinacéo final.
Essas atividades podem ser realizadas de forma seletiva ou por coleta dos residuos
misturados. O objetivo especifico da coleta é remover de modo rapido e seguro o residuo para
seu destino final, evitando problemas estéticos ambientais e da satde publica. A coleta e 0
transporte dos residuos domiciliares geralmente sdo efetuados pelos 6rgdos municipais
encarregados pela limpeza publica que utilizam recursos préprios do municipio para a
execucdo do servico, segundo o PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE
RESIDUOS SOLIDOS DE PRESIDENTE LUCENA — RS (2013).

Quanto as chapas de vidros utilizadas para diversos fins, mesmo sendo um produto
duro e resistente, o vidro ainda pode ser arranhado ou danificado por algumas substancias
quimicas. Geralmente, o vidro é um material de vida longa. Se tratado adequadamente, pode
ter vida util ilimitada. Quando se armazena vidro no processamento, deve se utilizar um
separador entre as laminas. Ao remover o vidro do armazenamento, evite deslizar uma peca
sobre a outra, pois elas podem ser arranhadas. As bordas ndo devem entrar em contato com
superficies rigidas durante a instalacdo. Utilize apoios de borracha, conforme necessario,
quando for mover as pecas (GUARDIAN SUNGUARD, 2010).

2.7 Normas de Seguranca

Desde 1998, a Abravidro é a responsavel pelo desenvolvimento e atualizacdo de
normas técnicas de vidro plano através do Comité Brasileiro de Vidros Planos, o ABNT/CB-
37, sediado na propria entidade. A Abravidro organiza e conduz as reunifes da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, entidade membro da 1SO. A ABNT é o érgao responsavel
pela normalizacdo técnica no Pais. As iniciativas da Abravidro com relacdo a normalizacdo
estendem-se ao MERCOSUL, no qual a entidade € responsavel pela secretaria técnica do
CSM 21 - Comité Setorial MERCOSUL de Vidros Planos. Este trabalho conta com a
participacdo das outras Camaras do Vidro e os organismos de normalizacdo dos paises
membros do bloco (ABRAVIDRO, 2015).
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2.7.1 Objetivos da Normalizagio

Padronizacdo: Simplificar e reduzir procedimentos para elaboracdo de produtos e
realizagdes de servigos.

Comunicagéo: Proporcionar meios eficientes para a troca de informagbes entre
produtores e consumidores, melhorando a confiabilidade de relagdes comerciais e de servicos.

Economia: Reduzir custos dos produtos e servigos, proporcionando ao consumidor e
ao produtor melhores condic¢des de mercado.

Protecdo: Propiciar seguranca e condi¢des adequadas de salde ao ser humano.
Qualidade ao consumidor: Disponibilizar a sociedade a possibilidade de aferir a qualidade de
produtos e servigos.

Eliminacao de barreiras comerciais: Evitar a existéncia de legislacdo conflitante sobre
produtos e servicos em diferentes paises, facilitando assim intercAmbio comercial. A
normalizacdo € ainda um excelente argumento para vendas ao mercado internacional como
também, para regular a importacdo de produtos que ndo estejam em conformidade com as
normas do pais importador.

Segundo Seleme e Stadler (2010), norma é aquilo que se estabelece como base ou
medida para a realizacdo ou a avaliacdo de algo, ou seja, consiste em regras de procedimentos
estabelecidas por orgdos reconhecidos e credenciados pelo mercado. A normalizacdo da
qualidade, exigida pelos mercados, obriga indiretamente as organizacdes a se certificarem por

meio de Orgdos credenciados que garantem um padréo aceitavel de produtos e servicos.

2.7.2 Como as normas técnicas do vidro sao elaboradas

E formada uma comissdo de estudo com representantes das partes interessadas. Apds a
discussdo e aprovacdo por consenso, 0 projeto é submetido a andlise da sociedade por
intermédio do processo de consulta publica. As sugestfes ou objecOes técnicas apresentadas
durante esse processo sdo analisadas e consideradas pela comissdo de estudo, antes de o
projeto de norma ser aprovado para publicacdo como norma brasileira pela ABNT. Para
adquirir as normas técnicas, acesse o site: www.abnt.org.br.

De acordo com a ABRAVIDRO estas sdo as normas vigentes: NBR 16259/2014
Sistemas de envidracamento de sacadas — Requisitos e métodos de ensaio, NBR 16218/2013
Vidros de seguranca resistentes a impactos balisticos para veiculos rodoviarios blindados —

Aspectos visuais e Opticos — Requisitos e métodos de ensaio, NBR 16015/2012 Vidro
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insulado — caracteristicas, requisitos e métodos de ensaio, NBR 16023/2011 Vidros revestidos
para controle solar — Requisitos, classificacdo e métodos de ensaio, NBR 9492/2014 Vidros
de seguranca — Ensaio de ruptura — Seguranca contra estilnagcos, NBR 9493/2012 Vidros de
seguranga — Métodos de ensaio para determinagdo da resisténcia ao impacto com “Phanton” ,
NBR 9494/2012 Vidros de seguranca — Métodos de ensaio para determinacdo da resisténcia
ao impacto com esfera, NBR 7334/2011 Vidros de seguranga — Determinacdo dos
afastamentos quando submetidos a verificacdo dimensional e suas tolerancias — Métodos de
ensaio, NBR 9497/2011 Vidros de seguranca — Métodos de ensaio para determinacdo da
imagem secundaria, NBR 9498/2011 Vidros de seguranca — Métodos de ensaio de abrasdo,
NBR 9499/2011 Vidros de seguranca — Métodos de ensaio de resisténcia a alta temperatura,
NBR 9501/2011 Vidros de seguranca — Métodos de ensaio de radiacdo, NBR 9502/2011
Vidros de seguranga — Métodos de ensaio de resisténcia a umidade, NBR 9503/2011 Vidros
de seguranca — Meétodos de ensaio para determinacdo de transmissdo luminosa, NBR
9504/2011 Vidros de seguranca — Métodos de ensaio para determinacdo de distorcdo Optica,
NBR 14488/2010 Tampos de vidros para moveis — Requisitos e metodos de ensaio, NBR
14207/2009 Boxes de banheiro fabricados com vidro de seguranca, NBR 15672/2009 Vidros
automotivos — Requisitos para reparacdo de para-brisas — Classificacdo, NBR 15673/2009
Vidros automotivos — Sistema de reparo de para-brisas — Métodos de ensaio, NBR
14696/2015 Espelhos de Prata — Requisitos e métodos de ensaio, NBR 15198/2005 Espelhos
de Prata — Beneficiamento e instalacdo, NBR 13866/2004 Vidros temperado para aparelhos
domésticos da linha branca, NBR 14697/2001 Vidro laminado, NBR 14698/2001 Vidro
temperado, NBR 12067/2001 Vidro plano — Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo,
NBR 14564/2000 Vidros para sistemas de prateleiras — Requisitos e métodos de ensaio, NBR
12667/1992 Vidros de seguranca com impressdo ceramica decorativa, para veiculos
rodoviarios, NBR 7199/1989 Projetos, execucao e aplicacdes de vidros na construcao civil.
Normas MERCOSUL: NBR NM 293/2004 Terminologia de vidros planos e dos
componentes acessorios a sua aplicacdo, NBR NM 294/2004 Vidro float, NBR NM 295/2004
Vidro aramado, NBR NM 297/2004 Vidro impresso, NBR NM 298/2006 Classificacdo do

vidro plano quanto ao impacto.

2.8 Tipos de vidros mais utilizados na construcao civil

Atualmente sdo utilizados basicamente dois tipos de vidros na construcado civil, o vidro

float e o vidro estirado, porém é possivel obter uma gama infinita de produtos através de
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variagdes no processo de fabricagdo ou através de beneficiamento do vidro apos a fabricacéo.
Vidro base float, segundo Pinheiro (2007), temos os tipos:

Incolor também conhecido como “Cristal Incolor”, consiste na produ¢do do vidro
float sem corantes, buscando maior transparéncia.

Colorido consiste na adicdo de corantes & massa do vidro para obtencdo de cores
como cinza, bronze, verde e azul.

Refletivel “on line” também conhecido como “Vidro Pirolitico”, consiste na
deposicéo de 0xidos metalicos a massa do vidro antes do completo resfriamento.

Refletivo “off line” consiste na deposi¢ao de 6xidos metalicos na chapa de vidro float
atraves de um processo & vacuo.

Espelhos consistem na deposicdo sucessiva de prata e aplicacdo de camadas de tinta
protetora em vidro float, visando obter um indice de reflexdo luminosa de aproximadamente
85%.

Vidros base Estirado temos os tipos:

Comum trata-se da fabricacdo do vidro incolor ou colorido pelo processo de
estiramento, porém apresenta qualidades Opticas e de planicidade inferiores ao do vidro float.

Impresso consiste na producdo do vidro estirado em varios desenhos e relevos, de
acordo com o formato dos rolos no processo de fabricacao.

Aramado consiste na adicdo de uma malha de aco inoxidavel de % de trama ao vidro
estirado, é considerado um vidro de segurancga, pois ao quebrar os fragmentos ficam presos a
malha de aco.

Janelas e portas de vidros podem ser muito Uteis em muitas situacdes e naturalmente
que o uso desses materiais depende do projeto e da avaliacdo feita pelo engenheiro ou
arquiteto que estiver dirigindo o projeto da sua casa (CASADICAS, 2012).

Dependendo do local onde o vidro serd instalado deve existir um ou mais tipos de
vidro recomendado. Nesta etapa, deve-se levar em consideracdo todas as caracteristicas de
controle acustico, controle térmico, seguranca, entre outros, necessarias a obra. Exemplo de
tipos de vidros: comum, laminado, temperado, duplo, etc. Para um correto dimensionamento é
importante conhecer a velocidade do vento na regido, o tipo de topografia, a rugosidade do
terreno, a altura de instalacdo e os coeficientes de pressdo. Devem ser verificados os detalhes
da instalacdo, tais como: tipo de fixacdo, quantos lados da chapa de vidro ficaram apoiados,

equipamentos necessarios (PINHEIRO, 2007).
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2.9 Desperdicios

Na témpera de vidros percebe-se uma relacdo melhor estruturada que a das vidracarias
com os autbnomos, finalizando maior proveito da sucata. A primeira lucra ao fornecer a
sucata, ainda que possua o custo de separar as qualidades de vidro, armazenagem, fatos estes
que ndo acontecem nas vidragarias. Para a empresa produtora de micro esferas, sdo
necessarios cacos de vidro incolor e verde. Assim, os vidros de qualidades restantes s&o
retirados também por autbnomos que se encarregam de levar as fabricas em Sdo Paulo.
Conforme descrito anteriormente, 0 cenario encontra-se estabilizado e nada é pago ou
ofertado pelo autdbnomo (NASCIMENTO; SILVA; VALE, 2011).

Para o diretor dessa empresa que se utiliza dessa sucata, a relacdo é extremamente
favoravel, pois 90% da materia-prima é a sucata fornecida pela témpera de vidro. O processo
mostra-se pratico, rapido, pois estdo proximos fisicamente um do outro e a qualidade é bem
elevada, o que gera uma cadeia de produtos de boa qualidade uma vez que esta é a matéria
prima do primeiro. E os beneficios ao meio ambiente também s&o potencializados — ao
utilizarem o que antes seria dejeto, o destinam a um o mais ecologicamente correto: um o
novo produto (NASCIMENTO; SILVA; VALE, 2011).

Outras empresas descartam pelos garis mesmo, dando uma gorjeta extra, ou pagam
carroceiros que buscam o vidro e, com caminhdes proprios 0s vendem a recicladoras de
vidros que fazem bolinhas de gude, copos, etc. Ainda existe uma pequena parte dos dejetos
que € vendida para artesdos que fazem lembrancinhas de igreja etc. A fabrica de vidro ndo
consegue usar esse vidro trazido pelos carreteiros, pois ocorre muita mistura entre os vidros:
importados, de outras fabricas (que possuem processos e origem de matérias primas distintas),
de diversas qualidades... etc. Eles apenas reciclam os vidros quebrados dentro de sua prépria
linha de producdo (NASCIMENTO; SILVA; VALE, 2011).

2.10 Seguranca

Durante a especificacdo é fundamental definir os riscos eminentes e o tipo de
seguranca necessario a edificacdo, podendo haver uma variacdo de um ambiente para outro
(PINHEIRO, 2007).

Os potenciais de choques sdo de diversas naturezas e o desempenho do vidro depende
de dois fatores: o nivel de energia transmitido no momento do(s) impacto(s), ou seja, a

intensidade de forca no impacto, e a superficie maxima de contato durante o choque. Desse
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modo, € possivel afirmar que a protecdo oferecida pelo vidro é proporcional a superficie
maxima de contato e a energia transmitida, sendo que quanto maior a superficie maxima de
contato, maior seré a energia necessaria para ultrapassar a prote¢do (PINHEIRO, 2007).

Para protecdo contra os riscos de lesdes em caso de choques acidentais, a queda de
objetos em coberturas e contra a queda de pessoas, a NBR7199 (1989) recomenda o uso de
vidros laminados de seguranca ou aramados, devidamente dimensionados, conforme cargas
acidentais apuradas. Eventualmente, pode-se utilizar um vidro temperado laminado para
aumentar a resisténcia mecénica do vidro (PINHEIRO, 2007).

Na prote¢do contra o vandalismo e a intrusdo € recomendado o uso de vidros
laminados com peliculas especiais ou vidros multilaminados, ou seja, vidros laminados com
varias camadas, cuja funcdo ndo é garantir a integridade da edificacdo, mas sim proporcionar
0 tempo necessario para fuga ou pedido de ajuda (PINHEIRO, 2007).

Ja para a protecdo contra armas de fogo, € necessario que o fabricante realize ensaios
conforme requisitos estabelecidos pela NBR 15000, visando classificar o produto quanto ao
nivel de blindagem, e possua homologagdo do Exército. Geralmente s&o utilizados vidros
multilaminados, podendo ser utilizado uma placa de policarbonato em uma das camadas.
Outra caracteristica importante do vidro destinado a protecdo contra armas de fogo é a
protecdo contra os estilhacos, sendo necessaria a aplicacdo de um filme na face interna do
vidro, visando impedir que os estilhagcos sejam arremessados contra 0S ocupantes
(PINHEIRO, 2007).

Outra questdo relacionada a seguranca € a protecdo contra incéndios. O material vidro
ndo é combustivel, porém podem ser associados a outros materiais combustiveis, tais como
PVB (Polivinil butiral) ou silicone. Por outro lado, existem vidros fabricados exclusivamente
para a protecdo contra incéndios, que permitem isolar temporariamente o ambiente contra a
fumaca, impedindo que haja risco de asfixia, e também contra a radiacao intensa de calor, ndo
permitindo que haja risco de queimaduras graves. A protecdo pode ser feita por um vidro
simples, cuja composicdo quimica estabelece uma barreira contra incéndios, por um vidro
laminado com pelicula interna que protege contra o fogo, ou até mesmo por um vidro duplo,
cujo espaco entre 0s vidros é preenchido por um gel aquoso abundante que reage em presenca
do fogo e € capaz de bloquear a energia do incéndio. Todos esses vidros sdo ensaiados em
laboratdrio visando satisfazer a trés critérios principais:

a) Resisténcia ou estabilidade (R);

b) Estanqueidade as chamas e aos gases (E);

c) Isolamento térmico durante o ensaio (I).
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Excepcionalmente, podem ser considerados critérios opcionais ou complementares,
como por exemplo, o fluxo térmico maximo (W), medido em kW/mz2. Ao final do ensaio sdo
atribuidas classificagdes ao vidro, levando em consideracdo os critérios acima citados e a
duracdo. Por exemplo, se o vidro permaneceu estavel e estanque durante 30 minuto é
classificado como RE 30, ja se o vidro permaneceu estanque e isolante durante 60 minutos, é
classificado como EI 60 (PINHEIRO, 2007).

De acordo com CONLUMI (2015), o vidro temperado, além de ser uma forma segura
e rapida de fechamento de areas, sacadas, e divisdo de ambientes, & a maneira mais préatica e
econbmica de permitir a entrada de luz natural onde ndo h4 muita claridade, além do conforto

pela sensacdo de ampliacdo do ambiente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

- Computador

- Editor de texto Microsoft Word® 2010;

- Planilha eletronica Microsoft Excel® 2010;
- Producéo bibliografica sobre o tema;

- Base de dados impressos e digitais;

- Bases de dados das empresas do setor;

- Méaquina fotografica.

3.2 Métodos e Técnicas

Pesquisa bibliografica e Pesquisa documental envolvendo a analise critica do projeto
para descarte ou reutilizacdo dos vidros temperados. Documentacao direta com observacao de
normas a serem seguidas de gestdo ambiental e responsabilidade social, entrevista e
depoimento do fornecedor e coletor de residuos.

Segundo Gil (2002) a pesquisa bibliografica tem como objetivo a analise de diversas
posicBes acerca do tema em questdo, permitindo ao investigador a cobertura de uma gama de

fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.
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3.3 Estudo de caso

A témpera e vidracaria Bedisva é a principal empresa de Botucatu e regido, tendo
como atividade principal o beneficiamento e fornecimento de variedades de vidros e
acessorios para vidracarias em geral, iniciou suas atividades em janeiro de 2008.

A Bedisva tem aproximadamente cem funcionarios e produz uma considerada
quantidade de todos os tipos de vidros por més, localizada a Rua Lurdes Tonelli Bassetto, n.
239 no Distrito Industrial 111, fornece para muitas vidragarias locais e regionais, vidros
comum, temperados, laminados, aramados, espelhos e acessérios. A mesma possui um grande
estoque de vidros temperados, devido a construcdo civil estar em alta e ser grande o nimero
de pedidos deste produto, 0 que ocasiona na geracdo de muitos residuos.

Algumas vezes ocorre da chapa de vidro trincar ou estourar dentro da témpera,
manchar ou curvar € raro, mas também acontece, causando um acumulo de residuos para
descarte, e pelo fato de ndo termos uma empresa na cidade e nem na regido que faca a coleta
destes residuos, a empresa tem que esperar acumular uma grande quantidade destes residuos
para que seja acionada a coleta industrial.

E inevitavel certo prejuizo, outro problema encontrado, s&o com as encomendas feitas
pelos clientes com erros no calculo, onde o material € cortado com uma medida maior ou
menor do pedido, fazendo com que se produza uma peca “morta”, ou seja, sem utilidade pelo
menos naquele momento, sendo estocada até conseguir fazer uso desta peca e gerando custo
de estocagem e ocupando espaco fisico.

De acordo com o Senhor Orpheu Guerra, encarregado do Departamento de Compras
na Bedisva, quando ocorre erro de produgdo no tamanho e/ou forma sdo tomadas as seguintes
medidas:

No caso do produto em processo as pecas sdo direcionadas a area de retrabalho e
reaproveitadas para a producdo de outras pec¢as e no caso do produto acabado, as pecas sdo
descartadas e repostas ao cliente.

Quando acontece de quebra da chapa de vidro, existem duas situacdes:

- a quebra total da chapa e é feito o descarte do material;

- a quebra parcial ¢ feito o reaproveitamento na area de retrabalho.

As perdas se caracterizam em todas as situacfes onde o reaproveitamento do material
ndo é possivel.

O vidro temperado deve ser descartado quando ocorre alguma ndo conformidade,

como por exemplo: erro de processo como risco, lascas, mancha, ondulagdo, empenamento e
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fora de dimensdo e o erro de projeto como especificacfes técnicas erradas, projetos fora do
protocolo da empresa. A armazenagem das chapas de vidros é feita em cavaletes
emborrachados para que ndo risquem.

As vidracarias e a témpera de vidro sdo processadoras de vidro, apenas o beneficiam:
moldam, cortam, pintam, jateam e temperam conforme as necessidades dos seus clientes. Por
ja comprarem a chapa de vidro em um tamanho padrdo, mesmo com o melhor aproveitamento
da mesma, ocorrem perdas e quebras no processo de transformacdo do vidro. Estes dejetos
podem tanto ser reutilizados pelas empresas de fabricacdo de vidro, quanto podem ser
reciclados (NASCIMENTO; SILVA ; VALE, 2011).

A Bedisva espera acumular uma quantidade de 19.000 Kg (dezenove mil quilos),
quantidade que completa uma cagamba ou caixa roll-on, para que o Sr. Orpheu, supracitado,
acione a empresa coletora Massfix Reciclagem de Vidros, h& vinte anos no mercado

localizada cidade de Guarulhos - Sao Paulo.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Processo de coleta e reciclagem do vidro

Quando a coletora chega a témpera e vidracaria Bedisva para fazer a retirada dos
residuos, tem duas cacambas com o material ja separado, uma com vidro comum e outra com
vidro laminado e vidro temperado.

A Bedisva emite notas fiscais para cada tipo de residuo que sai da empresa, no caso
dos residuos de vidros comuns, é emitida uma nota fiscal de vendas e o valor cobrado por
tonelada do vidro comum é de R$ 0,08, o valor total da nota atualmente é de R$ 1.520,00 (Mil
quinhentos e vinte reais).

No caso da cacamba de vidros laminados, a nota fiscal € de simples remessa, pois ndo
tem como reutiliza-lo. Este tipo de coleta é realizado mensalmente. O custo do frete é por
conta da coletora Massfix que presta os servicos de coleta, separacdo e processamento de
cacos de vidros planos, laminados, a partir de uma tonelada descontaminada, fornecendo
matéria prima para manufatura de novos produtos. Para tanto, a Massfix utiliza cerca de 80
caixas de roll on (caixas vazias deixadas no cliente), roll off (caixa retiradas do cliente)
distribuidas num raio de 1500 km da cidade de Sdo Paulo, possui uma frota de 20 veiculos
para elaboracéo logistica e equipe especializada no trabalho com vidro.

Séo oferecidas caixas gratuitamente para a correta separacdo e armazenagem do vidro
que sdo trocadas com frequéncia pre-estabelecida pelo fornecedor. Esse material é
classificado, pesado e seu pagamento é efetuado em curto prazo.

O transporte desse material é feito de acordo com as normas de seguranca exigidas,

ndo ha um roteiro programado, pois sdo retiradas de acordo com as solicitaces dos clientes



28

que variam conforme suas vendas por periodo, quando este material chega a coletora, é
separado por incolor e misto, ou seja, vidro puro e vidro com adigdo de algum produto. A
coletora entrega este material que volta a ser matéria prima, nas fabricas que produzem chapas
de vidros, utensilios de vidros em geral, micro esferas, bolinhas de gude, etc.

A Massfix tem licenca de operacdo e CADRI (Certificado de Movimentacdo de
Residuos de Interesse Ambiental) este documento atesta a destinacdo correta dos residuos,
ambas fornecidas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB.

Para Maximiliano (2002), “o sistema de valores da empresa deve ser orientado para o
beneficio dos clientes, funcionarios e fornecedores, ou para a protecdo do meio ambiente e
dos recursos naturais”; somente assim a empresa consolidara resultados concretos e efetivos
que interfiram positivamente na comunidade e no meio ambiente, caracterizando a
responsabilidade socioambiental corporativa.

Na Figura 1 e na Figura 2 temos um funcionario usando os equipamentos obrigatorios
para fazer a separacdo dos cacos de vidros, sendo supervisionado pelo encarregado do setor.
Figura 1 - Separacdo manual dos cacos de vidro
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Figura 2 - Funcionério separando cacos de vidros

Fonte: Massfix reciclagem de vidros (2015).

Segundo ABRAVIDRO (2010) ha dois formatos em que o vidro pode ser reciclado:
caco e grao. O terceiro formato, o p6 de vidro, ainda ndo pode ser reciclado. Isso gera despesa
para as beneficiadoras, pois precisam custear seu descarte. Alternativas a essa realidade ainda
sdo muito incipientes, mas estdo sendo avaliadas: a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), por exemplo, desenvolve pesquisa sobre fabricacdo de cimento com pé de vidro
adicionado.

Os cacos sdo 0s mais visados pela indUstria vidreira, pois podem ser utilizados para
fazer novas chapas, se adicionados a matéria-prima no forno para serem refundidos. Como o
caco ja passou pelo processo de fusdo, ele derrete com facilidade, gerando a segunda
vantagem: economia de energia elétrica com o forno. E muito comum, nas indstrias
vidreiras, que 0s cacos gerados durante a propria producdo do vidro sejam recolhidos e
reintroduzidos no forno. Isso porque esse caco € considerado limpo, ou seja, ndo esta
contaminado por outras substancias, como € comum acontecer ap6s a aplicacdo. Ao
reintroduzi-lo, a empresa economiza matéria-prima (MASSFIX 2015).

H& outros cacos que também podem ser reciclados, mas com um procedimento
diferente. S&0 os cacos que sobram da manufatura de vidracarias ou que s&o gerados a partir
do entulho de obras de construcdo civil. Esse vidro ja ndo € mais considerado limpo, pois
pode estar misturado a tintas, ceramica, cimento, po e outras substancias que possam ter-se
depositado em sua superficie. Essas substancias podem causar defeitos sérios no vidro
produzido e, em alguns casos, até atacar o forno, reduzindo sua vida util. Por isso, nenhuma

fabrica se sujeita a aceitar esses cacos contaminados para reutilizagéo.
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E ai que entram as empresas de reciclagem. Empresas especializadas no
reaproveitamento de cacos sujos fazem a ponte entre a fabrica e os descartadores de vidro.
Elas recolnem o material de vidracarias, empresas de entulho, cooperativas e centros de
coleta, muitas vezes de graca, e fazem a limpeza necessaria para que esse vidro seja
reaproveitado.

E o caso da Massfix, a companhia processa, mensalmente, 6 mil toneladas de vidros —
e ainda € pouco. “Atualmente, a demanda ¢ maior do que a nossa oferta. Nosso principal
objetivo € buscar novos parceiros fornecedores que acreditem nos beneficios da reciclagem”,
afirma Juliana Schunck, sécia-diretora da Massfix. Segundo ela, 80% do faturamento vem da
venda do vidro moido, em grdos. O resto é oriundo da venda de cacos, cortados em pedacos
uniformes, para empresas como Saint-Gobain e UBV. O preco de venda dos cacos varia entre
R$ 0,25 e R$ 0,38 0 quilo. (MASSFIX, 2015).

Na Massfix, é usado um eletroima para retirar o metal dos residuos recebidos. Porém,
0 resto do processo de separacdo € feito manualmente. Apos ser descontaminado, o vidro é
moido em pedacos menores (direcionados a industria vidreira) e em graos.

Na Figura 3, temos um triturador em movimento, com eletroimas para separacdo dos

metais contaminantes.

>

Fonte: Massfix reciclagem de vidros (2015).
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O grdo de vidro e utilizado pela industria de microesferas de vidro, em diferentes
tamanhos. Os grdos maiores servem aos fabricantes de pastilhas de revestimento, que os
utilizam como “frita”, uma substancia aplicada como cobertura sobre a ceramica. Apos a
queima, que é parte do processo de fabricacdo das pastilhas, o grdo de vidro da as pegas um
aspecto vitreo que as torna impermeaveis e mais resistentes. Na mesma linha, os gréos
maiores do pé também podem ser usados como engobe — espécie de mistura com areia fina e
outros ingredientes muito utilizados na producdo de ceramica e pastilhas de vidro. Os graos
menores do pé de vidro sdo usados pelas empresas de sinalizacdo de transito. Eles sdo
aplicados por cima da tinta usada no asfalto, logo apds a pintura. Quando a tinta seca, 0 po se
fixa nela e a faixa pintada se torna refletiva. A noite, ela reflete o brilho dos fardis, facilitando
a visualizacdo da sinalizagédo pelo motorista (ABRAVIDRO, 2010).

Na Figura 4, temos a armazenagem do pé de vidro.

Figura 4 - Vidro triturado transformado em pé
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Fonte: Massfix reciclagem de vidros (2015).

Na Figura 5, temos micro esferas de vidros que a Massfix fabrica e utiliza em produtos

voltados para a sinalizag&o.
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Figura 5 - Micro esferas usadas na fabricacéo de faixas de sinalizacéo

Fonte: Abravidro (2010).

Na Figura 6 e Figura 7, temos a utilizacdo nas faixas de sinaliza¢do feita com micro
esferas que ajudam no reflexo da imagem, facilitando a visdo dos motoristas principalmente
durante a noite.

Figura 6 — Faixa de sinalizacdo com micro esferas
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Na empresa BEDISVA a destinacdo dos residuos e refugos de vidros planos, dos
vidros temperados, vidros laminados e comuns séo realizados de forma correta. Estd de
acordo com a resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente 0 CONAMA n°5 de Agosto
de 1993, secdo | p. 12996 a 12998. No seu artigo 5 paragrafo 1° Na elabora¢do do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos, devem ser consideradas principios que conduzam a
reciclagem. Bem como as solugdes integradas ou consorciadas para o0s sistemas de tratamento
e disposicdo final, de acordo com as diretrizes estabelecidas pelos 6rgéos de meio ambiente,
P.496. Conforme a norma NBR 10007/2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ABNT o vidro pertence a classe B, que sdo materiais reciclaveis para outras destinacdes e
NBR 11174/1990 Os residuos devem ser armazenados de maneira a ndo possibilitar a
alteracdo de sua classificacdo e de forma que sejam minimizados os riscos de danos
ambientais.

A acdo da Abividro para a reciclagem apoia-se na associacdo de programas de
logistica com programas de educac¢do ambiental e cidadania. Com a construgdo de parcerias
com o setor publico, empresas e organizacdes do terceiro setor, os resultados alcancados
mostram que todos saem ganhando - a sociedade, 0 meio ambiente, a industria.

No Brasil 47% do vidro € reciclado e volta para a cadeia produtor ( ABIVIDRO, 2015).

Tabela 1 - Producéo de vidros Brasil 2013

Producao

Produto porcentagem
Automotivo, comum e outros 47,2%
Temperado 32,1%

Laminado 8%

Espelho 0,7%
Tampo, curvo e etc 5,3%
Insulado 0,40%

Fonte: Abravidro (2013).

Tabela 2 - Consumo de vidros planos (t/ano)

Automotivo
Tampo, comum e
Periodo Temperado Laminado curvoeetc Insulado outros Total
2011 535.874 116.148 111.720 5.326 814.947 1.701.049
2012 588.682 143.361 112.614 4.768 771.665 1.749.627
2013 632.944 157.290 105.632 8.569 932.820 1.975.346

Fonte: Pesquisa Abravidro realizada pela GPM consultoria econémica a pesquisa anual (PIA-IBGE).
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Tabela 3 - Consumo per capita brasileiro

Periodo Consumo aparente (t) Populacgdo brasileira  Consumo aparente per capta (kg)

2011 1.701.049 197.397.018 8,62
2012 1.749.627 199.242.462 8,78
2013 1.975.346 201.032.714 9,83

Fonte: Abravidro (IBGE - Revisdo 2013) - Foram ponderadas perdas de processo.

Na Figura 8, observamos que no Brasil ha grandes diferencas entre as regiGes com
programas de coleta seletiva, conforme indicado no mapa abaixo, as regides com maior
aproveitamento de residuos e reciclagens € o sul e o sudeste.

Figura 8 — Coleta seletiva no Brasil por regido 2013

3293% DAS CIDADES BRASILEIRAS TEM UM PROGRAMA DE COLETA SELETIVA
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ABIVIDRO (2013).

Segundo a MASSFIX (2015), o Brasil ndo possui uma politica de residuos solidos,
como por exemplo, a unido Europeia que estipula metas para seus paises.

Na Figura 9, vemos que a Europa recicla muito mais, incinera alguns materiais
inserviveis e a area de aterro sanitario € menor em relacdo ao aterro sanitario no Brasil.
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Figura 9 — Relacéo da reciclagem entre Brasil e Europa 2013
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ABIVIDRO (2013).

Na Figura 10, apresenta-se 0 raio de atuacdo de empresa coletora de residuos, que
compreende um raio de 1.500 km a partir da cidade de Guarulhos, onde a Empresa Bedisva,
que é objeto desse estudo, encontra-se a 286 km, conforme marcacdo em azul no mapa.

Figura 10 - Ralo de Atuagdo da MASSFIX
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Fonte: Google Maps (2015).
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4.2 Reutilizagéo do vidro temperado

O vidro temperado ndo tem como reciclar devido a processos quimicos utilizados na
sua fabricacdo, hoje tem se reaproveitado bastante em artes e artesanatos e na fabricagdo de
micro esferas para faixas de sinalizacdo devido o reflexo da luminosidade, jateamento e
cargas de reforco. Segue alguns exemplos:

Cacos de vidros temperados transformam-se em luminarias, vasos para decoracéo,
bombonieres, abajur e muitas outras pecas de artes, A artista plastica expert em
reaproveitamento de materiais, Maria Amora, tem um atelié em Sdo Paulo com pecas
requintadas para uma clientela que possui um poder aquisitivo melhor e gosta de decoracdo. A
escolha do vidro temperado como matéria — prima é motivada pela necessidade de
reaproveitar o descarte deste material ndo reciclavel e que apresenta elevado dano ambiental.

Na Figura 11, temos luminarias feitas pela artista plastica Maria Amora.

Figura 11 - Luminarias com cacos de vidro temperado

Fonte: Artes & Artesanatos (2015).

Na Figura 12, temos uma luminéaria que da um toque especial a qualquer ambiente,
criada pela artista Caca Freire que tem uma galeria de artes em Santa Catarina, com muita

criatividade ela cria objetos incriveis para decoracdo e ainda pensa no meio ambiente.
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Figura 12 - Luminarias feitas com caco de vidro temperado

Fonte: Imével Vip (2013).

O vidro reciclado tem praticamente todas as caracteristicas do vidro comum. Ele pode
ser reciclado muitas vezes sem perder suas caracteristicas e qualidade.

A reciclagem do vidro é de extrema importancia para 0 meio ambiente, quando
reciclamos o vidro ou compramos vidro reciclado estamos contribuindo com o meio
ambiente, pois este material deixa de ir para aterros sanitarios ou para a natureza. Nao
podemos esquecer também, que a reciclagem de vidros gera renda para milhares de pessoas

no Brasil que atuam, principalmente em cooperativas de coletores e recicladores de vidro.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o vidro comum é muito mais vantajoso nos aspectos custo de producao
e reciclagem, mas por outro lado o lucro com este material € menor em relagéo ao lucro com
as vendas do vidro temperado.

O vidro temperado por sua vez € mais resistente, menos cortante no caso de quebra e
vende-se muito mais, mas em contra partida o custo de producéo € maior e a reciclagem nem
sempre € possivel. Mas hoje em dia existem muitas formas geniais de reaproveitamento deste
material, melhorando bastante o impacto ambiental causado pela resisténcia e durabilidade
dos residuos dos vidros temperados descartados, sanando problemas como o prejuizo dos
fornecedores e o acumulo nos estoques de pecas “mortas”, gerando renda para milhares de
pessoas.

Para a Bedisva € um excelente negdcio este trabalho em parceria com a Massfix, pois
além de conseguir vender os cacos de vidro comum, consegue também se livrar dos cacos de
vidros laminados, temperados e outros, e assim manter o seu estoque organizado.

O ideal seria se todas as vidracarias de Botucatu agissem de forma semelhante.
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