TECNOLOGIA

Pesquisadores

materiais vitreos

YURI VASCONCELOS

uando o assunto é a
pesquisa para o desen-
volvimento de vidros
especiais e materiais cor-
relatos, o Brasil tem 6ti-
mos motivos para come-
morar. Nos ultimos anos, uma equipe de
pesquisadores do Laboratério de Mate-
riais Vitreos (LaMaV) do Departamento
de Engenharia de Materiais (DEMa) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFS-
Car) produziu importantes contribui¢oes
a pesquisa de vitrocerdmicas, um sofis-
ticado material que se origina do vidro
e que pode ser empregado na fabricacao
de ossos e dentes artificiais, substratos
de discos rigidos de laptops, espelhos de
telescopios gigantes, pisos de luxo, pa-
nelas transparentes resistentes ao choque
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NOVOS MATERIAIS

Viuito
alem
do vidr

da Universidade Federal
de Sao Carlos produzem

que podem ser usados
em telescdpios, fogoes
high-tech e 0ssos artificiais

térmico e placas de modernos fogoes
elétricos no lugar dos tradicionais quei-
madores a gds.

Os materiais vitroceramicos surgi-
ram hd pouco mais de 40 anos. Eles sao
produzidos a partir da cristalizacao con-
trolada de materiais vitreos. A cristali-
zacdo controlada é um fendmeno que
ocorre quando o vidro, contendo um
agente nucleante dissolvido (6xido de
titiAnio, 6xido de fosforo, 6xido de zir-
conio, prata, ouro, etc.), € submetido a
temperaturas que variam de 500 a 1.100
graus centigrados. Como resultado des-
se processo, ele se transforma num novo
material, dotado de caracteristicas dife-
renciadas. “Os materiais vitroceramicos
sao lisos e muito mais resistentes do que
o vidro. Além disso, eles podem ter bai-

xa condutividade elétrica e dilatagdo tér-
mica proxima ao zero’, explica o enge-
nheiro de materiais Edgar Dutra Zanot-
to, coordenador do LaMaV e responsavel
pelo desenvolvimento dos novos pro-
dutos. As vantagens dessas qualidades
sdo que esses materiais funcionam como
isolantes elétricos, caracteristica neces-
sdria aos substratos de discos rigidos,
por exemplo, e podem ser usados em si-
tuacoes onde a dilatacao do vidro pro-
voca prejuizos ao bom funcionamento
do equipamento, como no caso dos te-
lescopios ou placas de fogoes.

A mais recente das inven¢oes do la-
boratério da UFSCar — com patente
sendo redigida — é uma vitroceramica
muito parecida com o marmore € 0
granito e mais resistente que esses ma-



teriais. Ela poderd ser usada na fabri-
cagao de vdrios produtos que com-
poem uma casa: pisos, azulejos e lava-
torios. Por enquanto, o LaMaV domina
a tecnologia para fabricagdo de pecas
pequenas, medindo 15 por 15 centi-
metros, mas estd desenvolvendo outras
maiores. No mundo inteiro, apenas a
empresa japonesa Nippon Electric
Glass fabrica e comercializa um pro-
duto similar, ao preco aproximado de
US$ 500 o metro quadrado, mas com
composi¢ao quimica totalmente dis-
tinta das estudadas no LaMaV. “Ainda
nao sabemos quanto custard o nosso
produto. O preco seré definido na eta-
pa de produc¢do, mas certamente sers

bem mais barato”, explica o coordena-
dor do LaMaV.

Em outra linha de estudo dos pes-
quisadores da UFSCar, o objetivo é de-
senvolver pecas vitroceramicas que
possam substituir ossos humanos. O
primeiro exemplar de uma biovitroce-
ramica foi criado em meados dos anos
90 numa parceria com a Universidade
da Flérida, Estados Unidos. Trata-se de
um material empregado na fabricacao
de dentes artificiais e pequenos ossos do
ouvido, como o martelo, o estribo e a bi-
gorna. Em po, ele pode ser usado para
recompor cavidades dentdrias. No fi-
nal da década passada, a patente foi li-
cenciada a empresa American Bioma-
terials, dos Estados Unidos. “No processo
de patenteamento, por ingenuidade, fo-
mos identificados apenas como os in-
ventores do produto e nio os titulares

Vitroceramica de escoria

de aciaria: residuos

transformados em pecas

de decoracao, pisos e revestimentos

MIGUEL EOYAYAN

— aqueles que sao os detentores dos di-
reitos sobre a patente — que é a Universi-
dade da Florida”, afirma Zanotto. “Nun-
ca recebemos um tostao de royalties”,
lamenta o pesquisador.

Ha dois anos, os cientistas do La-
MaV concluiram o desenvolvimento de
mais uma vitroceramica, desta vez a par-
tir de escorias de aciaria, um subpro-
duto da industria metalirgica com alto
teor de silica e 6xidos metélicos. O tra-
balho foi realizado em parceria com o
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
da Usiminas, localizado na cidade de
Ipatinga (MG). Na Usiminas sdo gera-
das em torno de 125 mil toneladas de
escorias de alto-forno e de aciaria por
m¢s, representando um grave problema
ambiental. “A producdo de vitrocera-
micas de escorias sidertrgicas livrard o
ambiente de parte desses residuos in-
dustriais e permitird a substitui¢io, mui-
tas vezes com vantagens, de rochas na-
turais e outras matérias-primas”, afirma
Zanotto. Gragas ao seu aspecto visual
agradavel, essa nova vitroceramica po-
derd ser usada como piso, revestimento
de paredes e na decoracao de ambientes.
Os pesquisadores do LaMaV esperam
iniciar em breve estudos sobre a fabri-
cacao do produto em escala piloto.

Avancando as fronteiras - A criacio
desses novos materiais revela a im-
portancia das pesquisas conduzidas por
Zanotto e sua equipe. “Nosso laboraté-
rio tem 25 anos de atividades e uma
filosofia de trabalho bem definida”, diz
o pesquisador. “Acreditamos ser possi-
vel realizar pesquisa bésica de bom ni-
vel e aplicar métodos similares ao desen-
volvimento de tecnologia. Queremos
avancar as fronteiras do conhecimento
e inovar no setor de vidros e materiais
correlatos.” Para atingir seus objetivos,
o LaMaV tem estabelecido estreita co-
operagao com industrias. Nada menos
que 18 projetos de pesquisa e desenvol-
vimento foram realizados nos altimos
20 anos em conjunto com diversas em-
presas, entre elas Pirelli, Usiminas, Com-
panhia Baiana de Pesquisas Minerais

(CBPM) e Alcoa.
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Toda essa produgao tecno-
l6gica, segundo Zanotto, esta
sedimentada no campo da
ciéncia fundamental em pes-
quisas baseadas na compreen-
sao do fendmeno de cristali-
zacao. “Os vidros sao materiais
que possuem energia relativa-
mente alta no nivel atbmico de-
vido a sua estrutura molecu-
Jar desordenada e tendem a
cristalizar-se espontaneamen-
te, sem controle, durante a fa-
bricacdo ou o uso, perdendo a
transparéncia, trincando ou
quebrando’, afirma Zanotto.
“Os materiais cristalinos, ao
contrario, como as vitrocera-
micas, cuja estrutura molecu-
lar é organizada, tém a menor
energia possivel e, portanto,
sao termodinamicamente esta-
veis.” Esse fen6meno, quando
esponténeo, pode ser uma fon-
te de sérios problemas. No en-
tanto, se a cristaliza¢ao for fei-
ta de maneira controlada, é
possivel desenvolver novos
materiais policristalinos como
as vitroceramicas.

Oculos no forno - Como é comum na
historia da ciéncia, os materiais vitro-
ceramicos foram descobertos por aca-
so. No final dos anos 50, o pesquisador
norte-americano Donald Stookey, da
empresa Corning Glass, conduzia pes-
quisas com vidros fotocromaticos, des-
ses que escurecem com a luz — pois tém
minusculos cristais de prata disper-
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Falta integracao com a industria vidreira

Peca que podera concorrer no mercado com o marmore

sos —, quando percebeu que havia dei-
xado, por esquecimento, um par de len-
tes de 6culos durante toda a noite num
forno aquecido. Essas lentes ficaram
opacas, completamente cristalizadas,
pois haviam se transformado em outro
material, muito mais resistente, que
ele acabou chamando de vitrocerami-
ca (glass-ceramics). Nesse caso fortuito,
a prata atuou como agente nucleante.
De 14 para c4, dezenas de empresas e

laboratérios espalhados pelo
planeta vém estudando novas
composicoes e formas de produ-
¢ao desses materiais, que se mMos-
traram uteis em diversas aplica-
coes. Os espelhos dos telescopios
Gemini (Chile e Havai, EUA) sdao
feitos de vitrocerdmica, assim
como a superficie de modernos
fogoes elétricos, que nao tém cha-
ma e nem fogo, apenas circulos
onde sdo colocadas as panelas ou
o proprio alimento. Fogoes desse
tipo ja sdo fabricados pelas em-
presas Bosch, Siemens e Jung, de
Blumenau (SC), que importa o
material vitroceramico.

MIGUEL BOYAYAN

Pulo do gato - Além da criagao de
materiais inovadores, os cientistas
da UFSCar também pesquisam
um novo processo de fabricagao
de vitroceramicas, conhecido por
sinterizagao com cristalizagao con-
trolada. Sinterizar significa unir
varias particulas por aquecimento.
Nesse caso, a formacao da vitro-
ceramica nao necessita de agentes
nucleantes como acontece no pro-
cesso tradicional de obtengao desse ma-
terial. A sinterizagdo com cristalizagao
controlada, portanto, nao demanda a
adi¢do de uma nova substancia que a-
tue como catalisador. Particulas de im-
purezas e defeitos presentes na propria
superficie do vidro fazem o papel do
agente nucleante. Zanotto explica: “Ob-
servamos que na cristalizagao descon-
trolada o processo de transformacao do
vidro comeca na superficie e conclui-

A producao industrial de vidros
no Brasil também ganha destaque no
cenario mundial ao lado das pesqui-
sas relacionadas a novos materiais vi-
treos. Em 2001, a capacidade instala-
da da industria vidreira nacional era
calculada em 2,6 milhoes de tonela-
das, sendo que os fabricantes de vi-
dros planos respondiam por 31,7%
do total — em seguida vinham os pro-
dutores de embalagens de vidro, com
31,1%. Juntas, as 74 empresas do se-
tor faturam cerca de R$ 2,65 bilhdes
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por ano e geram quase 12 mil postos
de trabalho.

Apesar do excelente desempenho
do setor e do alto nivel dos trabalhos
cientificos, nao existe uma forte inte-
gracao entre os fabricantes de vidro e
os centros de pesquisa. Poucos pro-
fissionais com doutorado ou mestra-
do na 4rea sao contratados pelo setor
produtivo. “A maioria das industrias
de vidro opera com capital estrangei-
ro e mantém centros de pesquisa em
seus pafses de origem”, escreveu Za-

notto no artigo Glass industry and re-
search in Brazil (Indudstria e pesqui-
sa de vidro no Brasil), divulgado em
marc¢o ultimo na revista Glass Inter-
national. “Essa é, provavelmente, a
razao da fraca interagao entre as em-
presas internacionais e os grupos de
pesquisas das universidades brasilei-
ras’, alerta. Segundo Zanotto, a rela-
cao entre os pesquisadores e a indus-
tria vidreira nacional também ndo é
proveitosa. “E infatisfatéria, porque
falta didlogo e cooperagao.”
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mos que ali existem particulas e falhas
cujo efeito € semelhante ao dos agentes
nucleantes”, conta Zanotto. A partir
dessa conclusdo, os pesquisadores do
LaMaV moeram o vidro para que o po
resultante contivesse essas particulas
superficiais. “Esse foi o pulo do gato de
nossas pesquisas”,

Pode parecer simples, mas na pra-
tica ¢ muito dificil. Os pesquisadores
levaram sete anos para desvendar os
segredos da sinterizacio com esse tipo
de cristalizagdo, chamada de concor-
rente. A sinterizacao deve ocorrer no
inicio do processo e s6 no final é que
deve comegar a cristalizacdo. “Temos
um projeto temdtico, com complexas
simula¢des computacionais, tentando
entender e controlar a competicio en-
tre sinterizacao e cristalizacio”, afirma
Zanotto. Segundo ele, a sinterizacio com
cristalizagao concorrente é um processo
alternativo para fabricacao de vitroce-
ramicas e, em certos casos, pode ser mais
rapido e barato.

Com os resultados dos estudos pro-
duzidos pela equipe do LaMaV, o la-
boratério tornou-se um dos mais con-
ceituados centros mundiais de pesquisa
em sinteriza¢ao para producio de ma-
teriais vitroceramicos. Apenas alguns
outros grupos conseguiram chegar aos
resultados alcangados pelos pesquisa-
dores da UFSCar: por exemplo, uma
equipe do laboratério BAM, de Ber-

Vitroceramica desenvolvida para ser usada na confeccao de dentes e ossos artificiais

lim, na Alemanha, um grupo ligado a
Academia de Ciéncias da Bulgaria e a
empresa japonesa Nippon Electric Glass.
“Todos esses pesquisadores tém feito,
paralelamente a nés, importantes des-
cobertas sobre o fendmeno da sinteri-
zacao e cristalizacao controlada”, afirma
o pesquisador.

Atuacdo destacada - Para se ter uma
idéia da relevancia das pesquisas con-
duzidas por Zanotto e sua equipe, bas-
ta saber que nos dltimos 20 anos o
grupo foi laureado com mais de uma
dezena de prémios nacionais e interna-
cionais e apresentou, sob convite, cerca
de 55 palestras nos mais importantes
congressos da area. “Uma amostra da
importdncia e repercussio das pesqui-
sas desenvolvidas por nossa equipe é o
fato de que, nos tltimos dois anos, em
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12 ocasioes, fomos convidados
a proferir palestras plendrias
em eventos importantes”, afir-
ma Zanotto.

Além do LaMaV, outros
grupos nacionais de pesquisa
também tém se sobressaido no
desenvolvimento de novos ma-
teriais e novas tecnologias asso-
ciadas ao vidro. A for¢a da pes-
quisa brasileira pode ser avaliada
pela publicagao de artigos em pe-
riédicos cientificos internacio-
nais. Nos tltimos seis anos, apro-
ximadamente 5% de todos os
artigos divulgados no Journal of
Non-Crystalline Solids e 2% dos
publicados no Physics and Che-
mistry of Glasses, as mais impor-
tantes revistas cientificas do
setor, foram assinados por pes-
quisadores brasileiros.

Novas instalacdes - A atuacio
do LaMaV, cuja equipe é formada por
trés professores, dois pos-doutorandos,
seis alunos de doutorado, dois de mes-
trado, quatro de iniciacio cientifica e
um técnico, ficard ainda mais fortaleci-
da com a inauguragdo, no préximo
mes, das novas instalacées do laborat6-
rio, de 530 metros quadrados. O pré-
dio, que custou cerca de R$ 300 mil, re-
cebeu financiamento da prépria UFSCar
e de convénios com empresas. Os re-
cursos para a infra-estrutura vieram do
Programa de Apoio a Nticleos de Exce-
léncia (Pronex) do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq) e do projeto tematico
Problemas Correntes sobre Cristalizagdo
de Vidros financiado pela FAPESP. O
prédio tem o formato de um forno
para fabricagao de vidros e estd apare-
lhado com equipamentos de tltima ge-
ragao. “Os recursos da FAPESP viabili-
zaram a nstalacao da infra-estrutura
do novo laboratério, que ¢ de padrio
internacional, e também a publicacdo
de vdrios artigos e a apresentacio de
uma dezena de palestras convidadas no
exterior’, diz Zanotto.

Os pesquisadores do LaMaV es-
tao, assim, fazendo ciéncia e desen-
volvendo tecnologia para novos mate-
riais que devem compor produtos de
diversas funcoes. De ossos artificiais,
passando pelo disco rigido de laptop
até a pia de um bom banheiro. o
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