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Resumo:

O presente artigo fundamenta-se no Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), com o estudo
dos materiais, tanto dos residuos sélidos como de possiveis compositos, para fabricacdo de telhas. O
objetivo do trabalho foi a realizacdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura, com intuito de
encontrar uma solucdo de baixo custo, durdvel e ecologicamente interessante, para utilizacdo em
habitacbes populares. O método desenvolvido foia busca de artigos ja existentes, fazendo uma revisao
sistemética aliada a uma analise bibliométrica. Foram acessadas quatro plataformas eletronicas,
coletando artigos em portugués e inglés, passando a compilar informacgdes importantes a partir da
ferramenta 5W2H. Também foi realizada uma pesquisa geral em precos e pesos de telhas no mercado.
A compilacdo de dados forneceu material suficiente para elaboragdo de propostas, que se basearam
principalmente na utilizacdo das embalagens Tetra-Pak para o desenvolvimento das telhas. As garrafas
PET, com também um potencial forte, mostraram-se leves e ecologicamente sustentaveis, porém o
preco ainda se apresentou alto, comparado com o que ha no mercado. As embalagens Tetra-Pak foram
as telhas mais apropriadas para o foco do projeto pois possuem qualidade, baixo custo e sdo eficientes
para usos em casas populares, tendo também beneficios ambientais.

Palavras chave: Telhas ecoldgicas, Reciclagem, Tetra-Pak, PET, Compdsitos

Systematic Review of Literature on Sustainable Roof-Tiles for Product
Development

Abstract

The present article is based on the Product Development Process (PDP), on the study of materials,
both solid waste and possible composites, for tile production. The objective of this work was to carry
out a Systematic Review of Literature in order to find a low cost, durable and ecologically interesting
solution for use in popular dwellings. The method developed was the search for existing articles,
making a systematic review allied to a bibliometric analysis. Four electronic platforms were accessed,
collecting articles in Portuguese and English, starting to compile important information from the
5W2H tool. Also a general survey was carried out on prices and weights of tiles in the market. The
compilation of data provided sufficient material for proposal development, which was mainly based on
the use of Tetra-Pak packaging for the development of tiles. PET bottles, also with a strong potential,
were light and ecologically sustainable, but the price was still high compared to what is on the market.
Tetra-Pak packages were the most appropriate tiles for the project focus because they have quality,
low cost and efficiency for use in popular houses, and also have environmental benefits.

Key-words: Ecological Roof-Tiles, Recycling, Tetra-Pak, PET, Composites

HE | ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA


mailto:adrianapls1@gmail.com
mailto:thaisa.pilz@gmail.com

ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUC;\O
L ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018
1. Introducgéo

A popula¢do mundial produz uma média de 1,2kg diarios por pessoa de Residuos Solidos
Urbanos (RSU). Sao 1,4 bilhdo de toneladas anuais que, segundo a Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) passaréo a ser 2,2 bilhdes de toneladas daqui a 10 anos. De acordo com estudo
da ONU e do Banco Mundial, nos ultimos 30 anos, o aumento do volume de lixo no mundo
foi trés vezes maior que o da populacdo. (ARAUJO et al., 2014)

No Brasil, em 2016 foram descartadas 78,3 milhdes de toneladas de lixo. Desses, 91% foi
coletado, mas quase metade da porcentagem (cerca de 45%) foram para lixdes ou aterros
controlados. A Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
-Abrelpe constatou que foram geradas 29,7 milhdes de toneladas de residuo sélido com
destinacdo inadequada, refletindo diretamente na seguranca e saude da populacdo. O lixo,
visto por este lado, aparenta ser um problema para a sociedade. No entanto, a tentativa da
reutilizacdo do material descartado, como uma forma de solucionar os grandes volumes de
lixo, vem a ser bastante empregada (ABRELPE, 2016).

A reutilizacdo, em um contexto mundial, € bastante difundida, principalmente pensando no
desenvolvimento sustentavel. Os recursos naturais que estdo disponiveis sdo finitos e,
principalmente na construcdo civil, possuem grande necessidade de uso, visto que é o setor
em que sdo mais utilizados. Usar residuos descartados é uma oportunidade de inovacéao para o
desenvolvimento de produtos e ainda contribui para a preservacdo do meio ambiente. (MMA,
2012). Felizmente, ja existem diversos materiais que sdo manufaturados a partir de residuos,
como os tijolos de entulho, blocos ISOPET (a partir do isopor e das garrafas PET),concretos
com borracha de pneu ou tijolos e concretos com adigdo de PET ou fibras do PET. E essencial
gue o nuimero de materiais reciclados seja cada vez maior, visando a sustentabilidade
(SANTOS,2018).

Dentro da Universidade Federal do Parana (UFPR), a busca por um desenvolvimento
sustentavel também é muito difundida. O Grupo de Estudos em Inovacdo Tecnoldgica
(GESIT) - que foi fundado pelo curso de Engenharia de Producdo- estd, no momento,
construindo um projeto de casa popular sustentavel. Busca-se encontrar uma forma de reciclar
e reutilizar residuos solidos para construcdo de casas para a populacdo de baixa renda. A ideia
é realizar a produgdo em mutirbes, com a ajuda das familias que se beneficiardo com o
projeto, ajudando a populacdo e 0 meio ambiente de forma concomitante. O foco do momento
esta na cobertura das casas, enfatizando a busca pelas possiveis op¢des de telhas.

As telhas atuais do mercado sdo, em sua maioria, fabricadas a partir de materiais novos e
alguns, inclusive, toxicos para a populagdo. A variedade vem crescendo, sempre na busca por
menores precos e variedade de cores e formas. Os tipos normalmente utilizados em habitacdes
populares sdo as telhas ceramicas e as de fibrocimento. As cerdmicas, sendo construidas a
partir da secagem e cozimento de materiais argilosos, largamente utilizadas pelo Brasil, sdo
excelentes no quesito conforto térmico, porém, exigem uma estrutura resistente que suporte o
peso mais elevado da cobertura formada pela malha de telhas (CARDOSO, 2000). Por outro
lado, as de fibrocimento, que eram muito utilizadas pela sua leveza, ja estdo sendo proibidas
de serem fabricadas e aplicadas no pais, em fungdo do amianto na composicdo. Ja existe a
opcdo sem amianto, porém ainda assim sdo telhas com baixo isolamento térmico e
esteticamente desvalorizadas (BERALDO, 2013).

Pensando em produzir habitagbes populares precisa-se identificar materiais de baixo custo a
fim de contribuir para a viabilidade do empreendimento. No Brasil, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE, no ano de 2017, 50% das pessoas viviam com
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menos do que o salario minimo (DOMINGUES, 2017). Portanto, o mercado relativo a
producdo de casas populares é amplo, pois metade da populacdo brasileira encaixa-se nesse
perfil.

Sendo assim, tendo como motivacgdo aliar a fabricacdo de telhas, o reuso dos residuos sélidos
a plicados a habitacdo popular, surge o estudo para a criacdo deste artigo. O objetivo principal
foi realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura a fim de identificar telhas produzidas, a
partir dos residuos sélidos que possam ser utilizadas em coberturas de habitacdo popular
visando atender as expectativas do usuério final em relacdo ao conforto térmico e
durabilidade.

2. Revisado da literatura

A sustentabilidade parte do principio de trés pilares principais: A sustentabilidade econémica,
ambiental e social. Segundo Ayres (1996), a sustentabilidade pode ser definida como uma
forma de agir em relacdo a natureza, visto que somos responsaveis ndo s6 com o presente,
mas com as geracdes futuras. Tem- se como objetivo promover desenvolvimento sem que
haja escassez de recursos para a sobrevivéncia daqui a alguns anos.

A proposta de sustentabilidade dentro das empresas traz o crescimento econdmico e 0 Sucesso
financeiro aliados aos beneficios para a sociedade em geral. E visto como uma forma de
relacionar preservacdo ambiental aos impactos dentro dos negécios e lucros da empresa.
(SAVITZ, 2016). As empresas trabalnam com produtos, que passam por uma série de
processos antes, durante e depois de chegarem ao consumidor. E € entdo que entra o Processo
de Desenvolvimento do Produto (PDP) .

O PDP pode ser dividido em trés fases bésicas: O pré-desenvolvimento, o desenvolvimento e
0 pds-desenvolvimento. A primeira fase do projeto consiste na pesquisa do mercado, atras das
primeiras ideias para criagdo de um produto. E nesse momento em que sdo realizadas as
avaliacBes econdmicas e de possiveis riscos do projeto, criando os planos de negdcio a serem
desenvolvidos. A segunda fase, conhecida como o desenvolvimento, é dividida em 4 projetos
diferentes. O primeiro é o Projeto Informacional, juntando as necessidades do cliente com a
interpretacdo daquilo que se é apresentado. O segundo € o Projeto Conceitual, propondo um
conceito ao produto, sintetizando as fungdes a serem desempenhadas por ele. As ultimas duas,
sendo o Projeto Preliminar e o Projeto Detalhado, respectivamente nessa ordem, que
determinam os materiais, formas, componentes e dimensdes do produto, afim da possibilidade
de lancamento do insumo no mercado. O poés-desenvolvimento se resume no
acompanhamento do produto ja colocado no mercado até o seu descarte no meio ambiente.
Sao tomadas medidas de corre¢do de falhas e melhorias, além de metas para a sua retirada do
mercado (ROSENFELD et al., 2006).

Os estagios iniciais do processo (pré-desenvolvimento) sdo de extrema importancia, visto que
produtos com uma boa especificacdo, bem discutidos e em consenso entre todos que tomam
decisbes dento da empresa, tem trés vezes mais chances de sucesso no mercado. Esse é um
estagio em que o0s gastos sao pequenos e 0s produtos ainda estdo no papel, o que chega a ser
visto como uma fase barata e crucial ao desenvolvimento do produto. E uma forma a ser bem
difundido no mercado, economizando nas fasesseguintes (BAKSTER,2003).

A devida importancia as fases iniciais de projeto trariam um menor impacto a natureza, visto
gue o produto ainda ndo foi ao mercado e ainda ha chances de ser menos poluente ao meio
ambiente. Dentro da construcéo civil, o0 pensamento continua 0 mesmo. A busca por reducéo
de consumo de materiais, energia e residuos gerados é constante para preservacdo e melhoria
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do ambiente construido. Para isso, a mudanca nos projetos convencionais deve ser trazida a
construcdo civil, trazendo um menor impacto ambiental a partir da utilizacdo de materiais
renovaveis, nao toxicos, propicios para a autoconstrucdo e potencialmente reciclaveis.
(SHELB, 2016)

Segundo Cardoso (2000), telhado pode ser definido como: “Revestimento descontinuo
constituido de materiais capazes de prover estanqueidade & &gua de chuva, repousados ou
fixados sobre uma estruturacdo leve.” Esse é constituido de quatro partes, sendo elas:
telhamento; trama; estrutura de apoio e sistema de captacdo de agua das chuvas.O telhamento
¢ formado pelas telhas, que por sua vez tém como funcdo principal a vedagdo.A trama é o
sistema de sustentacdo das telhas, sendo constituida das tercas, caibros e ripas. O sistema é
apoiado na estrutura de apoio que tem como funcdo a distribuicdo das cargas ao restante da
construcdo. O sistema de captacdo tem como funcdo o processo de drenagem da chuva.

Em habitacBes convencionais, principalmente residéncias, a estrutura do telhado é produzida
em madeira. Para a parte da trama, que ir& sustentar as telhas, em casos de telhas de maiores
dimensGes, caibros e ripas ndo sdo necessarios ao projeto. As tercas sdo entdo posicionadas
perpendicularmente ao sistema de apoio, que pode ser formado por oitdes (ou paredes
intermedidrias), trelicas, tesouras ou pontaletes. Na Figura 1 pode-se visualizar um esquema
de um telhado e sua respectiva estrutura em madeira.

ESTRUTURA

Fonte: Rodrigues, (2006)
Figura 1- Esquema de trama de telhado

3. Método de pesquisa

O método utilizado para este artigo foi a Revisdo Sistematica da Literatura, que, segundo
Sampaio et al. (2006), funciona como um metodo de avaliagdo critica de todos os estudos
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cientificos dentro da area de interesse, localizando e trabalhando em uma sintese de
evidéncias. E um método abrangente e imparcial, em que se obtém uma visdo geral e
confiavel do assunto.

A Revisdo Sistematica desse artigo foirealizada buscando-se artigos e estudos relativos as
telhas de materiais advindos de residuos solidos. Para isso, foram pesquisadas referéncias,
limitando-se ao que foi escrito em portugués e inglés em quatro plataformas eletronicas:
Google Académico (Google Scholar); Scielo; Portal Capes e Science Direct. Segundo Dresch
et al. (2015) a primeira etapa da Revisdo Sistemética € a definicdo das palavras-chave de
busca, que sdo apresentadas na Tabela 1.

Palavras-chave

Portugués Inglés
Telhas Roof-tile
Telhas ecoldgicas Ecological Roof-Tiles

Reciclagem AND Recycle AND tiles

telhas

Compasitos Composites
Residuos para telhas Waste for roof-tiles
PET Composite roof-tile
Telhas de PET Tiles AND PET
Tetra-Pak

Fonte: Os autores (2018)
Tabela 1- Palavras-Chave

A partir das palavras-chave foi passado para a segunda fase da RSL segundo Dresch et al.
(2015), em que ocorreu a coleta de artigos. Esses, foram totalizados em 45, dispostos entre as
bases de dados ilustrados na Figura 2.Teve-se como filtro a busca por artigos mais recentes,
visando a énfase nas pesquisas mais atualizadas, todos acima do ano 2000. Foi dada maior
atencdo aos artigos entre 2008 e 2018, mas ainda foram encontrados alguns um pouco
anteriores a esse intervalo, também relevantes a pesquisa. Também, foram selecionados
estudos sem considerar artigos duplicados (repetidos) e trazendo somente o que se referia ao
tema abordado.

Plataformas (%)

25%
= Google Académico

42% = Portal Capes

Science Direct

0,
13% = Scielo

20%

Fonte: Os autores (2018)
Figura 2- Porcentagem de artigos nas plataformas
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A primeira filtragem ja serviu como uma forma de extracdo de artigos mais relevantes dentre
0 gque havia nas plataformas, visto que existem varias vertentes ao assunto telhas e reciclagem
em que sdo mencionadas as palavras-chave escolhidas. Em seguida, foram lidos os resumos
desses artigos, retirando o que ainda ndo se enquadrava na pesquisa, restando apenas 26. Para
dar continuidade ao trabalho, foram eliminados também todos que ndo cabiam ao estudo por
ndo trazerem informagdes suficientes para avaliar o produto corretamente. Ao final foram
analisados 11 artigos. A Figura 3 representa um esquema basico de como foi realizada a
escolha dos artigos.

At trad : Somente: Portugués e Inglés;
_das EOS m;mDad 05 a partir 7| 19 | I | 9 | 11 | 45 | — 4 | Sem duplicatas; acima dos
ases ge s anos 2000; Dentro do tema:
l Telhas de materiais reciclveis

| Lestura dos resumos }—‘ 13 | 3 | 4 | 4 | 26 |
| Nio coube ao tema N°: 19 I 19

Lertura dos 26 artigos l

interessantes apds o resumo 4{ 3 | 2 | 0 | 3 | 11 |

encontrando os com potencial [

Compilagio de dados M

(5W2H)

Fonte: Os autores (2018)
Figura 3- Esquema da sele¢éo dos artigos

A ferramenta aplicada ao método para a entdo compilacdo de dados € conhecida como 5W2H,
que serve principalmente para extracdo das informacdes de maior importancia dentro dos
artigos, auxiliando na organizagdo de dados relevantes (LEITNER, 2017). Esta ferramenta se
baseia em sete perguntas basicas do inglés, que foram trazidas ao método conforme a Tabela
2. Foram realizadas 7 perguntas, sendo todas respondidas com informacdes extraidas
diretamente dos artigos.

5W2H Traducéo Perguntas Respostas
WHAT O qué? Qual foi 0 objetivo do estudo? Objetivo
WHERE Onde? Onde foi feita a pesquisa? Local de publicagdo
WHEN Quando? Ano da pesquisa? Ano da publicacio
WHO Quem? Quem desenvolveu o estudo? Autores
WHY Por qué? Por que o estudo foi realizado? Motivo
HOW Como? Como foi feito o estudo/experimento? Método
HOW MUCH Quanto custa?  Qual o custo para a construcéo dessa telha?  Custo da telha

Fonte: os autores (2018)
Tabela 2- 5W2H
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A partir dos 11 artigos escolhidos, ainda foi realizada uma analise bibliométrica comparando
resultados dos anos e locais de publicagOes, facilitando o processo de discussdao dos
resultados.Assim, desenvolvido o método, o Processo de Desenvolvimento do Produto de
uma possivel cobertura podera ser realizado de forma mais eficaz e certeira da conquista de
bons resultados.

Para complementar a andlise e torna-la de acordo aos dados atuais do mercado, foi realizada
uma busca dentro dos principais sites de vendas de telhas, buscando precos atualizados do que
ja existe. Foram passados dados de preco/m? e massa/m? colocados em tabela comparando
telhas convencionais (ceramica; fibrocimento) com as de Tetra-Pak, fibras vegetais e as de
garrafas PET. A pesquisa foi realizada nos sites das lojas Leroy Merlin, Marchio, Telhas e
CIA e Ecopreserve, limitando-se a uma telha dentre cada tipo, escolhendo as de menor
prego/m2,

4. Resultados

Tendo como material a analise bibliométrica dos respectivos artigos escolhidos, foi possivel
categoriza-los pelosseus locais de origem. Pdde-se observar que os estudos foram em sua
maioria brasileiros, sendo divididos conforme os estadosdo Brasil, dados pelaFigura 4. E vista
uma maior quantidade de artigos no estado de Sao Paulo.

Publicacgdes por estado

~ o

N° de publicacGes

0 . [ | [ | [ | [
Outros Paises Parana S&do Paulo  Mato Grosso Paraiba ~ Mato Grosso
do Sul

Regido/Local

Fonte- Os autores (2018)
Figura 4- Publicaces de artigos por estados

As publicaces também foram analisadas conforme a quantidade de artigos publicados por
ano, representados pelaFigura 5. Os anos de 2015 e 2010 foram os com maior ndmero de
resultados, existindo um periodo sem artigos entre os anos de 2004 a 2007.
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Publicagdes por Ano (n=11)
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Fonte: Os autores (2018)
Figura 5- Publicaces de artigos por ano

Com relacdo a andlise bibliogréafica, fundamentada na tabela do 5W2H (Tabela 3), foi
possivel uma discussdo de dados ainda mais abrangente. Na coluna de custos da tabela, a sigla
N/I significa que os valores ndo foram informados. O estudo pode ser dividido em 3 grandes
blocos: O primeiro, composto pelos primeiros 3 artigos da tabela, que trabalharam com o foco
nos materiais plasticos, sendo Teske et al. (2015), e Silva et al. (2010) sobre telhas em
garrafas PET. O segundo bloco é composto pelos proximos 3 artigos na ordem da tabela, que
focalizam na utilizacdo das embalagens de Tetra-Pak (longa vida) como matéria prima. O
terceiro, composto pelos 5 dltimos artigos da ordem, trata de matérias-primas mais
diferenciadas, tendo desde o uso do bambu, como o uso de residuos da propria construgdo
civil como a base para desenvolvimento das telhas.

Para os artigos que focalizaram no pléastico, pode-se destacar a similaridade nas motivacgdes
dos autores Seguiri et al. (2017), Teske et al. (2015), e Silva et al. (2010), em que todos
buscam uma reducdo/reutilizacdo do lixo. Em contrapartida, é importante analisar 0s pregos
dos dois altimos, que sdo ainda maiores ao adicionar-se 0 gesso na composicao da telha.

A reutilizacdo das embalagens Tetra-Pak foi o que motivou Aradjo et al. (2008), Silva et al.
(2015) e Cerqueira (2003). Araujo et al. (2008), realizou uma comparacdo entre telhas
convencionais e as de material ecoldgico, enquanto os outros dois avaliavam somente as
telhas de embalagens longa vida com relacdo aos indices que as telhas devem suportar.
Infelizmente ndo foi possivel a comparacao de precos entre os artigos.

Beraldo et al. (2013), Darsana et al. (2015) e Savastano et al. (2000) utilizaram como
matéria-prima as fibras vegetais, podendo-se destacar que os dois primeiros estavam na busca
de reducdo de custos e ndo enfatizando uma producdo mais sustentavel. Savastano et al.
(2000) € o Unico dentre os trés a pensar na reducdo dos residuos, mas somente na producdo
agricola. Dentre esses trés somente Darsana et al. (2015) possui informagdes sobre preco.
Yoshimura et al. (2012) e Mendonca et al. (2010) buscam a sustentabilidade, de uma forma
mais indireta em seus trabalhos, em que o primeiro artigo busca a reutilizacdo/reciclagem do
papel e o segundo a manutencao do ciclo ambiental pelo reuso dos residuos da construcgéo e
demolicdo. Nenhum fornece precos, mas ambos objetivam a avaliacdo das telhas de uma
forma geral.

Pode-se também destacar, dentre todos 0s artigos, um passo a passo semelhante, visto que em
sua maioria é avaliada a capacidade da telha para diversos ensaios, principalmente a
resisténcia mecanica (flexdo), absor¢do de &gua, resisténcia as temperaturas e medicGes de
densidade e impermeabilidade.
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N° Referéncia Local Objetivo Motivacdo Passo a passo Custo final

Criagdo de um comp0sito a
partir do plastico reciclado RE/REA A N/I
para fabricar telhas
Analisar a viabilidade
BRA- técnica de aproveitamento
Curitiba-PR  de residuos de gesso e REA D R$720,00/me
PETem telhas.
Mostrar vantagens

ARG-

1 Seghirietal., 2017 Ouargla

2 Teskeetal., 2015

3 Silvaetal., 2010 Cami?rQ;—SP econdmicas e ecologicas de RE B R$77,40/m?
telhas de PET
Comparar as telhas de
BRA- material ecolégico (as com
4 Araljo et al., 2008 Campina embalagens de longa vida) RE A N/I
grande-PB com as telhas
convencionais
Avaliar o uso de telhas
. BRA- recicladas a base de
5 Silvaetal, 2015 Lavras, MG embalagens Tetra Pak no REA c N/l
conforto térmico.
6 Cerqueira, 2003 BRA-S30  Avaliar as telhas de Tetra- REA A NI
Carlos Pak
BRA- Analisar telhas onduladas
7 Beraldo, 2013 . feitas a base de particulas DI/ DU A N/I
Campinas-SP . .
de bambu, cimento e areia.
§ Darsanaetal, 2015 India-  Produzir telhas rentaveis DI A Rs 38,74
Chennai usando fibra de coco.
Melhoria no desempenho
9 Yoshimuraetal,, 2012 CRA-S30 - ambiental dastelhas a  ppjpe D NI
Paulo-SP partir de residuo de pos-
consumo de papel
BRA-  Selecdo de residuos e fibras
10 Savastano etal., 2000 Campina  vegetais para producédo de REA A N/I
Grande-SP telhas
BRA- a0 A e e
11 Mendonca et al., 2010 Grosso do ; x EQ C N/I
Sul- MS residuos de construcdo e

demoligdo (RCD),

Fonte: Os autores (2018)
Tabela 3- Resultado 5W2H

Legenda da tabela:
Motivacdo RE- reduzir residuos sélidos;
REA- Reaproveitar/ Reciclar residuos sélidos;
DI- diminuir custos;
EQ- Equilibrio entre a modificacdo ambiental, imposta ao crescimento urbano, e a manutengao
dos recursos mais escassos;
DU- reduzir problemas com a durabilidade do uso de fibras em telhas.
Passo a Passo  A- Testes fisicos (densidade, resisténcia a flexdo/tragdo, impermeabilidade, absorcéo de agua);
B- Comparacéo entre modelos de telhas;
C- Ensaios de temperaturas e umidade;
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D- Medicdo de dimensGes, massa, fonte de matéria prima, produgdo, instalacdo no telhado,
manutencdo e durabilidade, o descarte ap0s sua vida Util, o albedo, o isolamento e a Avaliagdo
do Ciclo de Vida (ACV) da telha.

Os resultados da pesquisa no mercado brasileiro € representada a seguir, pela Tabela 4. Deve-
se destacar a inexistencia de todos os tipos de telhas que foram trabalhadas nos artigos, visto
que ainda ndo foram produzidas para comércio no Brasil. Na tabela, N/I significa que os
valores ndo foram informados.

Nome Loja Relacdo kg/m? Telhas/m? Preco/m?
Telha de Fibrocimento Leroy Merlin 10,656 0,41 R$ 18,84
Econoflex

Telha ecologica Tetrapak Ecopreserve 5,981 0,6 R$ 21,90

Telha Romana Leroy Merlin 25,577 17 R$ 23,80

Telha Portuguesa Leroy Merlin 25,77 17 R$ 23,63

Telha Americana Marchio 27,84 12 R$ 21,60
Telha Portuguesa

Transparente PET Telhas e Cia N/I 16 R$ 176,00

Injetada - Prismalux

Telha Pet Eurotop

Classic Transltcida Leroy Merlin 2,193 7 R$ 130,52

Fonte: Os autores (2018)
Tabela 4- Dados de mercado no Brasil

5. Discussao dos resultados

Os artigos referentes as telhas de PET, aliados ao pesquisado no mercado, mostraram que séo
uma forma de cobertura cara, sendo inviavel para utilizacdo dentro do objetivo tracado, por
mais que sejam telhas leves. Segundo Silva et al. (2010), o fato de terem uma massa menor
por m2 leva a uma necessidade de estrutura de suporte do telhado mais leve e que ndo precise
suportar carregamentos elevados, o que acarretaria em uma diminui¢do do pre¢o final, mas
seria necessaria mais uma analise buscando mais resultados.

Segundo Araujo et al. (2008), essas telhas apresentam melhores resultados que telhas de
fibrocimento, mecanicamente e na caracterizacao fisico-quimica, também apresentando étima
durabilidade. Ainda existe a grande contribuicdo ambiental na reciclagem das embalagens
longa vida, reduzindo as quantidades de residuos so6lidos urbanos.

Fibras vegetais dentre os artigos estudados (Beraldo et al. (2013), Darsana et al. (2015) e
Savastano et al. (2000)), sendo estas o bambu, as fibras de coco e das fibras advindas dos
residuos das agroindustrias, respectivamente, apresentaram resultados positivos para quesitos
de norma (absorcgédo, permeabilidade, resisténcia), mas sem pre¢os a avaliacdo deste tipo de
telha deverd ser mais aprofundada para a reducdo de custos na construgdo. Ainda, Savastano
et al. (2000), ainda afirma que deverdo ser continuados os estudos com as fibras apresentadas
para as caracteristicas mecanicas, que ainda ndo apresentam resultados satisfatérios.

Com relacéo as telhas de papel reciclado, os resultados mostram-se satisfatérios para reducao
de impactos ambientas, porém ndo ha informacdes suficientes para classificar as propriedades
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da telha (YOSHIMURA et al., 2013). As telhas de residuos da construcdo e demolicéo
(MENDONCGCA et al., 2010)) também n&o foram especificadas com relacdo a propriedades
fundamentais, somente a parte de isolamento térmico, o que também torna a telha descartavel
como melhor opgao dentro das condigdes trabalhadas.

6. Conclusao

Por meio dos resultados obtidos, focando no objetivo da pesquisa de encontrar telhas para
habitacdo popular, foram analisados principalmente trés fatores: preco (tanto o constatado nos
artigos como na pesquisa ao mercado atual), resposta a durabilidade da telha e relagcdo da
densidade ligada ao peso/mz2.

As telhas em Tetra-Pak foram consideradas as melhores, sendo relativamente baratas dentro
dos precos do mercado, além de possuirem baixa densidade, o que também acarreta em menor
necessidade de estrutura reforcada para colocacdo das telhas.
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