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silica vitrea, um vidro especial fei-

to de quartzo fundido, é insumo

essencial para industrias de alta

tecnologia, como a de informa-

. tica e de painéis de energia

solar, além de ser componente fundamental

em equipamentos cientificos, como espec-

trometros e lampadas ultravioleta. Dono

das maiores reservas de quartzo do mundo,

o Brasil ndo produz, mas importa esse vidro

— embora a matéria-prima nacional seja per-

feitamente capaz de gerar silica vitrea de alta

qualidade, como mostra a tese de doutorado

de Christiano Pereira Guerra, defendida na

Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM)
da Unicamp.

“A silica vitrea ¢ um vidro altamente
puro”, disse Guerra ao Jornal da Unicamp.
“E, quanto mais puro o vidro, mais eleva-
do é o ponto de fusdao”, que ultrapassa os
1.500° C. Isso faz com que o material seja
usado em fornos industriais e em recipien-
tes para a fusdo do silicio, material que vai
dar origem a chips de computador e a cé-
lulas de conversao de energia solar. A silica
vitrea também possui alta transmitancia em
comprimentos de onda do ultravioleta mé-
dio, o que a torna ideal para lampadas que
emitem luz nessa faixa de frequéncia.

Para elaborar sua tese, que conclui que o
quartzo brasileiro tem “excelente viabilidade
(...) para a fabricagao de silica vitrea de eleva-
do valor agregado”, Guerra obteve amostras
de quartzo brasileiro de Minas Gerais, Goids,
Bahia, Paraiba e areias de quartzo comerciais
da regido de Rio Claro, no Estado de Sao Pau-
lo. Ele também trabalhou com pés de quart-
zo comercial, incluindo amostras importadas
dos EUA e do Japao.

“Houve esfor¢os anteriores para a produ-
¢ao de silica vitrea de boa qualidade no Bra-
sil, mas com pds de quartzo importado, de
alta qualidade e de pureza”, disse o pesqui-
sador. “O que eu fiz foi pegar varios tipos de
pés de quartzo diferentes, com variados teo-
res de impurezas. Alguns dos pds de quartzo
utilizados foram produzidos por mim a partir
de lascas adquiridas de garimpeiros. Fui até o
garimpeiro, adquiri amostras”. Para moer as
lascas, foi usado um moinho de silica vitrea
para evitar contaminagao.

Guerra diz que gostaria de ter obtido
amostras de mais regides do Brasil, mas que
o objetivo especifico da pesquisa nao era,
neste momento, testar todos os quartzos na-
cionais, mas apenas alguns com diferentes
teores de impurezas.

Por meio da fusao do pé de quartzo com
magaricos, o pesquisador obteve tarugos —
cilindros — de vidro, cuja qualidade avaliou.
Um dos critérios de qualidade usados foi a
concentracao de bolhas no vidro, “como as
bolhas nas bolas de gude”, explicou Guerra,
formadas por impurezas do quartzo que aca-
bam vaporizadas durante a fusiao. O outro
critério de qualidade foi o valor da transmi-
tancia alcancado no comprimento de onda
254 nanometros, usado em lampadas ultra-
violeta com efeito germicida.

“Algumas das lascas deram origem a pds
de quartzo de alta pureza, outros foram pds
de quartzo comercial obtidos de fornecedo-
res do Brasil, produzidos para exporta¢ao
com teores médios de impurezas. Durante a
formagao do vidro, aparecem bolhas”, con-
tou ele, que é fisico e engenheiro eletricista.

“Na tentativa de eliminar essas bolhas,
foi utilizada uma etapa de lixiviagdo 4acida.
Sao usados litros de acidos para purificar
um quilo de pé de quartzo”, relatou. Apds
o tratamento com acido, o teor de bolhas do
vidro produzido com pé comercial brasileiro
caiu a um nivel comparavel ao obtido com o
uso de p6 de origem japonesa. Além disso,
parte das amostras de quartzo originadas em
Minas Gerais deu origem a um vidro de alta
qualidade, sem a necessidade de purificagao
quimica do pé. “Isto permite uma economia
de insumos, energia e infraestrutura para a
produgdo de pds de quartzo de alta pureza,
além do menor impacto ambiental na produ-
¢ao e beneficiamento deste mineral”, diz o
texto da tese.

Vidro & importado,
apesar de o Brasil
Ser o maior produtor
de quartzo do mundo

“E légico que os garimpeiros se interes-
sam em vender esse material ja processado e
classificado, mas eles nao tém know-how nem
recursos para isso”, disse Guerra.

O pesquisador enfatiza o papel funda-
mental do vidro de silica na industria de se-
micondutores, a base dos chips de computa-
dor, hoje presentes em praticamente todos os
equipamentos eletronicos, de brinquedos a
telefones celulares. O silicio que dara origem
aos chips é fundido em recipientes feitos des-
se vidro, que suporta as elevadas temperatu-
ras e também, por ser extremamente puro,
n3o contamina o material trabalhado.

No periodo de janeiro a julho deste ano,
o Brasil gastou US$ 3,1 bilhdes com a im-
portagdo de semicondutores, 10% a mais do
que no primeiro semestre de 2012, segundo
dados da Associa¢do Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica (Abinee). O total de im-
portagdes do setor eletroeletronico, até julho
deste ano, ficou em US$ 25,2 bilhdes, ante
exportagdes, pelo mesmo setor, de US$ 4,1
bilhdes. As importagdes totais do Brasil, no
semestre, somaram US$ 117,5 bilhdes.

Por sua vez, o Monitor do Déficit Tecno-
légico, relatério elaborado pela Sociedade
Brasileira Pro-Inovagiao Tecnolodgica (Protec)
registrava, no primeiro trimestre deste ano,
um déficit de US$ 8,1 bilhdes no grupo de
alta intensidade tecnoldgica, e de US$ 13,7
bilhdes no de intensidade média-alta.

O autor da tese lembra que a necessidade
de importagiao de equipamentos de alta pre-
cisao, que usam vidro de silica, ndo sé atrasa
pesquisas cientificas como também encare-
ce processos industriais, tornando produtos
brasileiros pouco competitivos no mercado
internacional. Guerra, que ja trabalhou como
engenheiro em empresas de alta tecnologia,
como fabricantes de geradores edlicos e cé-
lulas solares, conhece de perto o problema.

“Ja senti isso na pele, precisar desenvolver
um equipamento e ter de importar compo-

nentes: ai, o seu equipamento acaba ficando
mais caro que o do concorrente estrangeiro,
e por causa destes pequenos detalhes”, disse.

“Tem um filme do Henfil em que uma
ilha paradisiaca exporta cabelos e importa
perucas”, exemplificou Guerra, numa refe-
réncia a pelicula “Tanga — Deu no New York
Times”, dirigida pelo humorista em 1987.
“Entao, é mais ou menos isso. Comparando
o valor agregado, temos de exportar navios
inteiros de quartzo para importar alguns con-
téineres de microchips”.

“Um vidro de silica brasileira daria ferra-
mentas para a inddstria nacional de alta tec-
nologia, de semicondutores e células fotovol-
taicas, tornar-se mais competitiva, frente aos
paises desenvolvidos e aos paises emergentes
como a China. Entao, com certeza, viria a fa-
cilitar a sobrevivéncia das industrias de alta
tecnologia no Brasil”, acredita.

VALOR AGREGADO

O pesquisador cita o caso da industria
sidertrgica nacional, que agrega valor ao
minério de ferro, como um exemplo que
poderia ser seguido: “Foi uma industria de
base que possibilitou o surgimento de outras
industrias no Brasil, como a industria auto-
mobilistica”. Da mesma forma, acredita, o
processamento, no pais, de outras matérias-
primas disponiveis, como o quartzo, poderia
estimular o ressurgimento de uma industria
nacional de microeletrénica.

“Nos anos 60, estavamos pouco atras dos
EUA e da Europa nesse setor — uma geragao
atras, nas areas de eletronica e microeletroni-
ca”, afirmou Guerra. “Mas todo esse esforco,
parece que de uma hora para a outra ¢ joga-
do por agua abaixo, e agora estamos algumas
geracgOes para tras”.

“Toda a industria de alta tecnologia, desde
a quimica fina e até a 4rea de semiconduto-
res, precisa da silica vitrea”, disse ele. “E uma
matéria prima fundamental para a industria.
Todos os paises que desenvolveram o ciclo da
silica vitrea sdo os mais desenvolvidos. Po-
de-se falar em Alemanha, Japao, EUA, Chi-
na, hoje, tem uma meia duzia de paises, no
mdximo, que dominaram essa tecnologia. O
Brasil ndo conseguiu dominar totalmente o
ciclo do quartzo, sendo que a silica vitrea é
o subproduto mais importante do quartzo”.

O pesquisador lembra que seu trabalho foi
construido sobre esforcos anteriores, como

os dos professores da Unicamp Rogério Cé-
sar de Cerqueira Leite, hoje aposentado, e
Carlos Kenichi Suzuki, que foi o orientador
de sua tese. O trabalho de preparagao dos ci-
lindros de vidro foi feito nas oficinas da em-
presa Optron, de Campinas, criada pelo fisico
e ex-professor da Unicamp Ernesto Nagai.

Guerra disse que ainda ndo hd nenhuma
proposta firme para a conversao do conheci-
mento produzido em sua tese num esquema
industrial. “Sei que tem muita gente queren-
do comprar o quartzo brasileiro: vém muitos
estrangeiros”, disse ele. “Quanto ao Brasil,
outro dia me ligou um empresario que achou
interessante eu ter feito esse trabalho e se
mostrou interessado, mas nao vejo que seja
um projeto de curto prazo a fabricagao de vi-
dro de quartzo em escala industrial”.

No caminho entre o resultado académico
e a produgdo em escala comercial, o pesqui-
sador vé como obstaculos uma falta de politi-
ca industrial, a cultura das empresas e o pro-
prio sistema de mérito académico, baseado
em volume de publica¢cbes. “Ha coisas que
deveriam ser focadas no desenvolvimento:
tenho de fazer, nao ficar publicando artigos,
contando para os outros o que estou fazendo,
e como”, disse ele. “Contando para o mun-
do inteiro: eu fiz isso, usei este quartzo, usei
este processo de limpeza para eliminagio de
bolhas. Af os estrangeiros com muito mais
recursos do que dispomos aqui no Brasil,
aproveitam estas ideias para desenvolver a
sua tecnologia”.

No que diz respeito a cultura das empre-
sas, ele acredita que o didlogo entre o setor
produtivo e universidades ou centros de pes-
quisa ainda é muito pouco desenvolvido. Em
sua opiniao, existe pouca inovagao nas em-
presas brasileiras.
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Christiano Pereira Guerra, autor da tese: “Quanto mais puro o vidro, mais elevado é o ponto de fus&o”



