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RESUMO

Os telhados sé@o os elementos construtivos mais importantes de uma construcao,
porque O seu uso esta diretamente relacionado com o0s ganhos térmicos da
edificacdo, o que afeta o conforto térmico e o consumo energético. Ao longo dos
anos, 0s materiais que compdem as coberturas foram mudando e se adequando a
necessidade da época. Objetivou-se com o presente trabalho realizar um
levantamento acerca dos tipos de telhas utilizadas. O presente estudo caracteriza-
se por pesquisa exploratoéria, de carater bibliografico, a qual visa buscar informacdes
relevantes no que diz respeito as novas pesquisas que estdo sendo feitas para que
melhorias no uso das telhas existam, como por exemplo, a incorporacdo de novos
materiais, a substituicAo de materiais antigos, e também, otimizacdo de recursos
para sua produgcdo. As informacdes foram levantadas por meio de buscas na
literatura e base de dados para que fossem analisados trabalhos que utilizam novas
fibras para a substituicdo do amianto, tipos de substrato para uso em telhado verde
visando a drenagem das aguas pluviais e também trabalhos que se referem ao
reaproveitamento de residuos da construcdo civi. Com base nas pesquisas é
possivel apontar também o desenvolvimento desses elementos construtivos com o
decorrer dos anos, criando ambientes sustentaveis e confortaveis termicamente.
PALAVRAS-CHAVE: evolucao das telhas, telhados, tipo de telhas

VARIETIES OF TILES FOUND ON THE MARKET

ABSTRACT
Roofs are the most important building elements of a building because their use is
directly related to the thermal gains of the building, which affects thermal comfort and
energy consumption. Over the years, the materials that make up the roofs have been
changing and adapting according to the need of the years. The objective of this work
was to perform a research on the types of roof tiles used. The present study is
characterized by an exploratory research of a bibliographic character that seeks to
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obtain relevant information about the new researches being carried out to improve
the use of existing roofs, such as the incorporation of new materials, the replacement
of old materials, and also, optimization of resources for its production. The
information was collected through bibliographical researches and databases to
analyze the work using new fibers for the replacement of asbestos, types of substrate
for use in green roofs for drainage of rainwater, as well as works that refer to the
reuse of construction waste. Based on research, it is also possible to point out the
development of these constructive elements over the years, creating sustainable and
thermally comfortable environments.

KEYWORDS: roofs, type of tiles, evolution of tiles

INTRODUCAO

O telhado € o elemento construtivo mais importante de uma construcéo, isso se
da devido ao resfriamento que este pode proporcionar ao interceptar a radiacéo
solar, que esta relacionada diretamente com o ganho térmico das edificagdes. Dessa
maneira, a escolha adequada de uma telha, afeta significativamente o conforto e o
desempenho térmico, e consequentemente, o consumo energético dos edificios
(SAMPAIO et al., 2011).

No Brasil, dados do Balanco Energético Nacional de 2018 (EPE, 2018) as
edificacfes sdo responsaveis por utilizar 50,8% de toda a energia do pais. Isso
indica que tanto os edificios residenciais (25,5%), quanto os comerciais (17,1%) e os
publicos (8,2%) necessitam de sistemas de climatizacdo para o melhor desempenho
de suas atividades.

Dessa forma, o desempenho térmico influencia significativamente na eficiéncia
energética dos edificios, por isso 0 objetivo da construcao civil sempre foi a melhoria
desta em edificagOes para assegurar condi¢des de conforto, assim como, reduzir o
consumo de recursos primarios e as emissdes para o meio ambiente (IONESCU et
al., 2015).

Como consequéncia da rapida urbanizacdo e da diminuicdo da paisagem natural
houve a modificacdo do balanco energético, devido a implementacéo de superficies
radiativas absorventes e ndo permeaveis que tendem a minimizar sua capacidade
de refletir muito mais calor do que a vegetacdo que estava anteriormente no local
(PISELLO, 2017).

O resultado disso € o desconforto térmico que pode causar aumento do consumo
de energia dos edificios, diminuir a qualidade ambiental e aumentar os indices de
doencas relacionadas ao estresse térmico, e este processo pode ser causado
devido ao surgimento de ilhas de calor urbano. Estas ilhas sdo areas urbanas com
temperaturas mais altas do que as regides rurais proximas, como por exemplo, a
cidade de Séo Paulo que durante 30 anos de andlise de imagens de satélite mostrou
gue 0S seus centros urbanos possuiam temperatura mais altas que as areas verdes
em 10°C (SCHABBACH et al., 2018).

O gque normalmente ocorre no cenario nacional é a condicdo de desconforto
térmico, ou o estado de ndo satisfacdo térmica que é causado quando o balango
térmico ndo € estavel, ou seja, quando ha diferencas entre o calor produzido pelo
corpo e o calor perdido para o ambiente. Este fator é de extrema importancia, ja que
afeta diretamente o desenvolvimento e a producdo dos animais de alto valor
genético (CARDOSO et al., 2011).

Para uma maior qualidade de vida ambiental e humana, diversos estudos estéao
voltados para a implementacédo de melhorias no desempenho das telhas, o que
significa que residuos estdo sendo adicionados aos materiais durante a fabricacao
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destes produtos. Através da busca da satisfacdo térmica muitos estudos foram
desenvolvidos para fins de aumento do desempenho térmico por meio de reciclagem
de materiais solidos, substituicdo de compostos e acréscimos de residuos (PYE,
1979; MENEZES, 2010; NAIME; SILVA, 2010; ANCIER, 2011; MOREIRA 2018).

O objetivo do trabalho foi efetuar uma revisdo investigativa da literatura,
buscando evidenciar e discutir diferengas, entre os tipos de telhas encontradas no
mercado brasileiro.

HISTORICO DAS TELHAS

A evolucdo dos materiais de constru¢cdo acompanha a historia humana, ja que o
homem sempre buscou um local de abrigo e seguranca para a sobrevivéncia, assim
como um ponto de referéncia para 0 seu relacionamento com o mundo. A
importancia dos materiais na vida do homem é tdo importante que estdo presentes
desde os primérdios da civilizagédo até os dias de hoje (VIDAL et al., 2014).

Na era das cavernas, as habitacbes eram as mais rudimentares e basicas ja
haviam caracteristicas de coberturas. Dessa forma, nao € possivel saber ao certo a
data exata de quando as telhas comecaram a ser difundidas ou quando foram
denominadas como tal (TRINDADE, 2014).

Durante as épocas mais antigas, a evolucdo das coberturas se deu para obter
uma temperatura interna mais estavel, e eram confeccionadas por materiais como o
colmo, a casca de certas arvores, folhagens e peles de animais, que cobriam locais
como cabanas primitivas (GLANCEY, 2001).

Com o passar do tempo, matérias como argila, ardosia, metais (aluminio e
cobre), também foram utilizados, além de paredes grossas, janelas cobertas de
mica, tudo para que os materiais atendessem a uma superficie capaz de ter alta
refletividade solar e alta emissividade térmica. Metais também foram testados ao
longo dos anos, como aluminio e cobre. Portanto, analisando a evolugéo historica
das telhas, € possivel notar que todos os periodos foram marcados por fases de
experimentacédo (ABREU et al., 2011; TRINDADE, 2014).

A partir do século XX, houve uma crescente conscientizacdo quanto ao ambiente
ecologico da Terra, e, 0os ambientalistas promoveram um design passivo sustentavel
gue conservava a energia e atendia a necessidade de conforto. Isso resultou em
adocdo de novos principios, em que o projeto deve adotar as orientacdes dos
clientes integrados a paisagem e aceitos pela comunidade. O termo construcao
sustentavel, tornou-se entdo um ramo do desenvolvimento sustentavel (CHEN et
al.,2009; IONESCU et al., 2015).

Também nesse seéculo, especificamente em 1999 nos Estados Unidos, padrdes
de eficiéncia energética de edificios comecaram a ser utilizados, com destaque para
as normas ASHRAE 90.1, ASHRAE 90.2 e o Cddigo Internacional de Conservacao
de Energia, que desenvolveram disposi¢des de ambientes refrigerados usados como
modelos para abordar os telhados frios (AKBARI ; MATTHEWS, 2012).

O uso desses telhados frios promove a economia energética, reducdo da energia
de pico e da melhora da qualidade do ar, os materiais que o compdem podem ser
inerentemente frios, materiais que refletem o sol e substratos organicos, ainda foram
criadas diversas tintas para a maior reflexao solar (SMITH et al., 2003; ALCHAPAR ;
CORREA, 2016).

Atualmente, existem inameros tipos de telha no mercado nacional e
internacional, dentre elas existem as telhas de concreto, de fibrocimento, de
ceramica, de vidro, de PVC, ecoldgicas, entre outras.
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TELHAS CERAMICAS
A industria da ceramica ocupa um lugar de destaque no Brasil, com uma
participacdo de aproximadamente 0,75% do PIB nacional, sendo as telhas
ceramicas o segundo melhor segmento desta categoria, 0 que representa 36% da
producdo aproximada por area. Entre os ultimos anos, a producdo deste material
tem crescido muito, chegando a mais de 300.000 telhas no ano de 2015, como
mostra o Grafico 1 (ANCIER, 2015; IBGE, 2017).
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GRAFICO 1- Producéo de Telhas Ceramicas por Mil unidades nos anos de 2010 até
2015. Fonte: IBGE (2017)

O processo de fabricacdo de artefatos ceramicos consiste em diferentes etapas
que dependem do produto que se deseja obter, para a confeccao de telhas, por
exemplo, existe a preparacdo da matéria-prima, o formato que a telha sera moldada,
secagem, esmaltacdo, queima e expedicao do produto (MEZQUITA et al., 2014).

Além disso, a fabricacdo pode ser feita por meio de duas principais formas: pelo
processo seco, no qual a matéria-prima € composta de argila minerada na natureza
e seca, e pelo processo umido onde a massa ceramica é formada por matérias-
primas moidas adicionadas a agua e tendo a umidade removida por atomizagéo.
Este dltimo processo € o responsavel pelo aumento do consumo de energia elétrica
e térmica (CIACCO et al., 2017).

ApoOs a fabricacdo, estes materiais apresentam certas vantagens quando
comparados a outras telhas, que séo: durabilidade e confiabilidade, seguranca e
resisténcia ao fogo, resistente a radiacéo ultravioleta e chuvas quimicas, ao vento e
as mudancas de temperatura. Também possuem baixa condutividade térmica, sdo
capazes de absorver ruidos e ndo acumulam tensdo estética (LAZAREVA et al.,
2018).

Um dos grandes problemas dos artefatos ceramicos, mais precisamente as
telhas, refere-se ao processo de queima. A necessidade de que as telhas sejam
submetidas a elevadas temperaturas (acima de 1.000°C), em um processo de
controle de queima altamente rigoroso, faz com que os custos de producéo destes
artefatos sejam superiores, em alguns casos, a outros tipos de telhas, como as de
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cimento, principalmente dependendo do custo de energia no local de producéo
(AZEVEDO et al., 2018).

Quanto a permeabilidade, estudos como o de Lazareva et al. (2018), indicam que
nao é possivel determinar a impermeabilidade da agua em amostras padréo, e que
para isso € necessario estudar amostras atingindo certos valores. Todas as quatro
amostras analisadas possuiram uma permeabilidade que variava de 0 a 10%, e a
partir da analise destas, foi possivel concluir que para garantir a impermeabilidade a
agua, a absorcao de 4gua das telhas ndo deve exceder 5%.

A atual coloracao das telhas supera antigas limitacfes tradicionais de decoracéao,
que interferiam principalmente na variacao de tonalidade e nos defeitos superficiais,
além de resultar em materiais com quantidades significativas de quebras, impressao
ineficiente e resolucdo inadequada (CRISTIANO et al., 2015).

A alta definicdo de imagens e a flexibilidade no processo de producdo permite
uma representacéo mais realista dos materiais naturais, e uma analise nos dados de
Montorsi et al. (2016), permite concluir que a relagdo de causa e efeito esta ligada
ao resultado final das telhas e na garantia de satisfacdo dos requisitos estéticos.

A influéncia das telhas ceramicas em estudos de animais esta relacionada a uma
série de fatores que influenciam a taxa interna de producdo de calor pelos animais,
por isso trabalhos como o de Castro et al. (2017) analisaram o conforto térmico de
telhas ceramicas com trés diferentes tipos de forros, e, foi constatado que as telhas
com forro de 92,1% de polipropileno e 3% de pigmento anti-UV registraram menores
valores de entalpia e apresentaram resultados semelhantes aos de Sampaio et al.
(2011), que sao alta eficiéncia na interceptacédo da energia solar.

TELHAS DE FIBROCIMENTO

As telhas de fibrocimento sdo elementos da constru¢cdo que possuem um baixo
valor de custo e de acordo com a Eternit (2012), este tipo de telha tem fungéo social
no Brasil e € o primeiro produto, depois da lona preta, que a populacdo de baixa
renda tem acesso.

As telhas de fibrocimento podem ser classificadas como um material compaosito,
ja que existe uma matriz, composta pela pasta de cimento Portland, e o reforco, que
podem ser fibras de variados tipos, como os do tipo mineral, vegetal e sintéticas. A
escolha do tipo de fibra a ser utilizada como material de reforco é uma condicéo
econdmica e ambiental, a ser avaliada (BAUR, et al. 2015).

Um tipo de cobertura, que ainda € muito utilizado no Brasil, € composto por
cimento Portland e reforgcado com fibras de amianto, formando um composto
cimento-amianto. A fibra de amianto € um mineral classificado em seis variagfes:
serpentina (que corresponde ao amianto branco, e € constituido de mineral crisélito),
anfibolios, antofilita, crocidolte e tremolita (BAUR, et al. 2015).

Em um estudo realizado pela International Agency Research of Cancer (IARC),
na década de 70, juntamente com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) ficou
evidenciada a alta incidéncia de riscos a saude. Estas fibras entram no organismo,
principalmente, pela via respiratéria e podem chegar aos alvéolos pulmonares
causando abestose, cancer de pulméo e mesotelioma de pleura.

Dentre as variagbes do amianto, o0 crisolito ou a crisélita € promovida pela
industria como a fibra mais segura que as outras, o que é evidenciado de forma
contraria pela IARC classificando-0 no grupo cancerigeno 1. Dizer que esta fibra é a
mais segura € negar uma relacdo, de por exemplo uma abestose ou cancer de
pulmé&o que possuem uma carga de amianto e podem ficar 25 anos na auséncia de

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.16 n.29; p. 2289 2019



identificacdo de uma concentracao significativa de fibras de amianto ou corpos de
abestos no pulméo (BAUR, et al. 2015).

Ainda assim, segundo dados de 2006 do Departamento Nacional de Producao
Mineral (DNPM), 98% do amianto que era produzido no Brasil, era utilizado na
industria de fibrocimento para a fabricacao de telhas e caixas d’agua.

A partir de informacdes prejudiciais a salude e dos dados nacionais, 0 amianto foi
proibido no Brasil por legislacdo em 1995. Uma resolucdo que foi aprovada em
2002, Resolucdo n° 307, iniciou a reducéo dos impactos ambientais originados da
construcéo civil, assim como responsabiliza os geradores de servi¢os e classifica 0s
residuos perigosos, como amianto, e que causam riscos a saude humana e ao meio
ambiente (CONSELHO NACIONAL DO AMBIENTE, 2002).

Mesmo com a proibicdo por meio da Lei, no Brasil, 0s nimeros de producédo de
amianto ainda eram chocantes até o ano de 2007, colocando a producdo deste
mineral em primeiro lugar no ranking de producao nacional com 24,9% de variacao
percentual da producdo no segundo semestre de 2017 (DNPM, 2018).Porém, no
mesmo ano, o STF reafirmou inconstitucionalidade na permissao de extracdo de
amianto crisotila, proibindo novamente o uso.

Além de inumeros problemas relacionados a saude as telhas de fibrocimento
sofrem deterioracdo ao longo da vida util, como carbonatacdo, eflorescéncia e
desenvolvimento de fungos devido a exposi¢ao as intempéries e as manutencdes na
estrutura. Estes processos afetam diretamente a alteracdo de resisténcia do
material, além de apresentar um papel importante quando se refere a poluicdo dos
centros urbanos (COELHO et al., 2017).

Apesar das vantagens apresentadas pelo amianto como resisténcia a tracéo e a
altas temperaturas, excelente isolamento elétrico e acustico, alta durabilidade,
elevada resisténcia dielétrica, as novas fibras sintéticas utilizadas na producdo de
fiborocimento no Brasil possuem caracteristicas como maior capacidade de
deformacdo, aumento da resisténcia a impactos e menor probabilidade de
aparecimento de fissuras (ABIFIBRO, 2013).

Essas fibras sintéticas possuem materiais alternativos que compdem a telha de
fiborocimento, e, de acordo com PYE (1979) podem ser ligas de aluminio,
polietrafluoretileno, fibra de vidro, polipropileno, polialcool vinilico e celulose. Este
altimo, de acordo com Marques et al. (2016), quando comparada a uma telha de
fibrocimento com amianto possui desvantagem em seis categorias: risco a saude,
efeito estufa, chuva acida, toxidade humana, consumo de agua e consumo de
energia, confirmando entdo, que o uso do amianto possui piores indicadores sob o
olhar do desenvolvimento sustentavel. Para a regulamentacdo dessa substituicdo
em 2005, uma normatizacdo foi criada a NBR 15210, que descreve sobre o uso de
fibras sintéticas na fabricacéo de fibrocimento (ABNT, 2005).

TELHAS DE CONCRETO

As telhas de concreto sdo muito usadas na Australia como elementos de
cobertura, e estdo disponiveis em diversas formas, tamanhos e cores. Esses
materiais normalmente sdo secbes de concreto sem reforco que ndo sustentam
carga alguma, mas tem que resistir a tensdes proveniente de mudancas climaticas
(RAJEEV et al., 2016).

Muito empregada também no sul da Asia, essas telhas sdo usadas para tetos
baixos ou planos para que seja reduzido o ganho de calor na construgdo. No sul da
China, esse telhado € constituido por uma dupla camada que sao dois telhados
sélidos intercalados por uma abertura de ar. O telhado duplo pode reduzir ganho de
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calor pelo telhado, e estudos feitos em Cingapura comprovaram que o coeficiente de
reflexdo de um telhado variavel reduz em 11% o ganho de calor deste (TONG et al.,
2014; QIN et al., 2017).

Como todos os telhados, estes também sédo submetidos a frequentes chuvas,
secas, variacboes diarias e sazonais de temperatura, entre outras mudancas
climaticas, mas essas telhas apresentaram danos (como rachaduras, quebras e
falhas estruturais) e isso pode se dar principalmente pela alta temperatura (MAYA ;
PHILIP, 2014; TONG et al., 2014).

As rachaduras térmicas acontecem normalmente em idade precoce e isso se da
pela reacdo de hidratacdo exotérmica do concreto, e também quando este j4 esta
endurecido e é exposto a radiacdo solar que induz um gradiente de temperatura.
Esse gradiente d& origem a diferencas de temperatura relativamente grandes entre
as superficies, e induz tensdes internas adicionais (RAJEEV et al., 2016).

Uma medida preventiva para esse acontecimento é a escolha de materiais,
principalmente agregados e a pasta do cimento que devem possuir compatibilidade
térmica. Para tentar solucionar esse problema, estudos como o de Maya e Philip
(2014), adicionaram quantidades de agregados ao cimento, relagcdo agua-cimento e
temperatura e dentre as diversas conclusées foi possivel observar que com o
aumento da temperatura a resisténcia a tracdo e a compressao diminuem.

Quando comparada as telhas ceramicas, estas apresentam o mesmo tempo de
vida util que é de 20 anos, além disso a telhas de concreto possuem isolamento
térmico menor que as anteriores, 0 que justifica uma temperatura abaixo dela mais
alta (ANCIER, 2011).

As telhas de concreto se destacam ainda pela condutividade elétrica,
comprovada pelo estudo de Zhao et al. (2019) através de uma simulacdo numérica e
o0 resultado apresentou que as telhas de concreto apresentam excelentes
caracteristicas para aquecimentos térmicos, e por isso foram testados também pisos
feitos com o0 mesmo material o que resultou em uma boa distribuicdo de temperatura
no local para ambas as aplicacgoes.

TELHADOS VERDES

As atuais praticas da engenharia séo resultado de um rapido desenvolvimento da
sociedade, das mudancas no uso de recursos naturais e pelo aumento da populagao
humana nas grandes cidades, 0 que resulta em novos gerenciamentos de sistemas,
inclusive o das coberturas.

Discussfes acerca dos impactos ambientais sdo resultados da geracdo de
residuos por parte do setor da construcdo civil, visto que este gera entre 40 a 70%
dos residuos solidos, e também, € responsavel por 10% das emissdes de gases do
efeito estufa na atmosfera (MEDEIROS et al., 2018).

A partir desse cenario, existe uma busca por técnicas que fogem ao tradicional e
buscam solug¢des que ndo se limitam apenas a aplicagfes. Esses impactos gerados
caracterizam principalmente um problema hidrolégico, que é caracteristica de uma
menor infiltragdo de agua pluvial no solo. Este problema € decorrente de um
aumento de areas impermeabilizadas e gera diminuicdo do escoamento de base, e a
ocorréncia de enchentes e inundagdes (SANTOS et al., 2013).

Entdo, os telhados verdes foram instalados para a reducdo de escoamento de
aguas pluviais, economia de energia quando se diz respeito ao isolamento do
edificio, resfriamento por evaporacgédo, ainda inclui uma restauragédo de habitats para
animais e, assim, participando da conservacao de redes ecoldgicas , os chamados
“quadros verdes” e reducao do efeito de ilhas de calor, (TABELI et al., 2019).
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De forma simplificada, as coberturas com telhado verde s&o construidas sobre
uma laje impermeabilizada, seguida de uma camada de drenante, uma camada de
filtrante sobreposta por um material geotéxtil, um substrato e plantas de pequeno e
médio porte (VIJAYARAGHAVAN, 2016).

Além disso, os telhados verdes aumentam a eficiéncia energética e
conseguentemente aumentam as propriedades de isolamento e também alteram o
consumo de energia da estrutura (KOLOKOTSA; SANTAMOURIS, 2015). No
trabalho de Ziogou et al. (2017) observaram que este elemento construtivo reduz o
consumo de energia primaria de 6 a 13% para aquecimento e até o dobro para
operacdes de resfriamento, e também foi observada uma reducdo nas emissdes de
e C0,,NO, e 50,.

A vegetacdo pode ser selecionada conforme aspectos estéticos, caracteristicas
climaticas ou até econbmicas. O estudo de Nagase e Dunnett (2012) mostrou a
diferenca da quantidade do escoamento devido aos tipos de vegetacdo: gramineas
que foram as mais eficazes para reduzi-lo, seguidas de forbes e sedum. Os autores
constataram que plantas de grande diametro refletem a cobertura total do telhado
verde.

O estudo de Mitchellab et al., (2018) explicam que plantas associadas a fixacao
de nitrogénio sdo capazes de sobreviver em telhados verdes, além de fornecerem
beneficios adicionais a fertilidade do substrato. O que significa que esses telhados
se tornam mais econdmicos e ambientalmente sustentaveis, fornecendo a propria
fonte de nitrogénio e consequentemente reduzindo o uso de adubos.

O modelo Hydros foi utilizado por Santos et al. (2013) para analisar o
desempenho de dois telhados verdes sob o enfoque do escoamento superficial; a
vegetacao utilizada foi graminea e cactacea, e as telhas ceramicas como controle.
Quando analisados, os telhados verdes apresentaram maior capacidade de retencao
do volume precipitado ao ser comparado com o controle em todos 0s experimentos.
Além disso, a pesquisa também validou o0 modelo que se mostrou mais eficiente no
calculo de fluxo de agua em perfis de solo saturados.

Outro fator que altera a escolha do substrato € a capacidade de sorcéo deste, 0
qgque de acordo com Vijayaraghavan e Raja (2014) a agua que € drenada dos
telhados verdes € adequada para uso nao-potavel, como irrigacdo e descarga do
banheiro. No entanto, eles também podem contribuir potencialmente para a
degradacdo da qualidade das aguas receptoras com poluentes liberados do solo,
plantas e fertilizantes, por iSso 0s autores investigaram a possibilidade de usar uma
mistura de materiais inorganicos de baixo custo para desenvolver o substrato do
telhado.

NOVOS TIPOS DE TELHA

Com o mercado da construcdo civil em crescente ascensao juntamente com 0s
conceitos de desenvolvimento sustentavel, qualidade de vida e conforto térmico,
novas telhas estdo sendo criadas a partir de residuos solidos, materiais reciclados,
residuos da construcao civil, entre outros.

A industria que produz alumina eletrofundida gera um residuo que € um po6 de
coletor, e o trabalho de Menezes et al. (2010), avaliou sua aplicagcdo como matéria-
prima alternativa para a producao de telhas. Para analise, foram feitas proporcoes
de residuo e argila vermelha, e entdo submetidos a ensaios. Foi possivel concluir
que a absorcéo de agua e modulo de ruptura diminuem conforme a elevagao do teor
do residuo, independentemente da temperatura de queima.
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Uma pesquisa realizada com residuos de telha, solo, cimento e agua, teve como
objetivo a incorporacdo de materiais cimenticios e agregados, residuos de
demolicdo e residuos industriais para a confeccdo de novas telhas. No trabalho de
Moreira et al. (2018) a amostra de solo foi coletada em um local em estado
demolido, evitando-se uma possivel contaminacéo para que em seu trabalho fossem
analisadas as caracterizagdes fisicas do solo e do residuo de telha, além de moldar,
curar e testar as amostras submetidas a ensaios de compressao.

Um outro trabalho, o de Naime e Silva (2010), utilizaram pneus inserviveis para a
confeccdo de telhas, visto que, no Brasil sdo desperdicadas mais de 300 mil
toneladas deste material por ano. Um protétipo foi desenvolvido no CAD e ensaios
de tracao e de fixacao nas telhas foram realizados. Os resultados obtidos constaram
gue a telha suporta uma carga (de uma pessoa) minima de 122,5 kg, ndo é possivel
a utilizacdo de pregos, devido ao efeito elastico do pneu. Quanto a influencia no
escoamento da agua verificada pela geometria da curva do pneu, deve ser analisada
em trabalhos futuros.

Lodo de ceramica que séo residuos de fabricas de tratamento de agua residuéria
de producao de azulejos de ceramicas, foram transformados em matérias primas na
producdo de telhas de argila. O estudo de Silva e Mallwattha (2018) previu a
possibilidade da substituicio de matérias primas argilosas por lodo de ceramica.
Apdés inumeros testes realizados foi possivel concluir que a substituicdo feita
aumentou a resisténcia, as propriedades térmicas, a durabilidade e a qualidade do
escoamento.

Quando se trata de residuos solidos, as embalagens de Tetra Pak estdo sendo
uma das principais escolhas para fazer telhas recicladas, isso porque séao formadas
por varias camadas que sao papel, polietileno de baixa densidade e aluminio, além
de serem compostos por materiais nobres e contribuirem para a poluicdo ambiental
(PEDROSO ; ZWICKER, 2007).

Entdo, trabalhos como o de Araudjo et al. (2008) avaliou o comportamento
mecanico e fisico-quimico de telhas de Tetra Pak quando comparada com telhas de
fibrocimento, e através desses ensaios foi possivel concluir que as telhas ecoldgicas
podem substituir as convencionais, ja que, apresentaram melhores resultados em
todos os ensaios. Os ensaios de caracterizacdo fisico-quimica chamam atencéo
principalmente na absorcdo de agua, em que mostra que este novo elemento de
cobertura apresenta uma absor¢do de 0,53% j& as outras telhas absorvem 23,43%
de agua.

J& o trabalho de Silva et al. (2016) analisou além das caracteriza¢des anteriores,
a térmica também, mas em diferentes datas de vida 0til para a avaliacdo do seu
desempenho. Para os ensaios, foram coletadas 15 amostras que possuiam 3, 6 e 10
anos de idade. O tempo de vida das telhas comprometeu drasticamente o0s
resultados de resisténcia mecanica e caracterizagdo fisico-quimica. As
manifestacdes patoldgicas comecaram a existir nas telhas a partir de tres anos, mas
com seis e 10 anos as telhas apresentaram fissuras e até rompimento. Além disso,
com o tempo, estas telhas perdem resisténcia a tracao e flexdo, além do aumento de
absorcdo de agua. Uma explicacdo se da pela exposicdo do polietileno pela
radiacdo UV. Além das embalagens de Tetra Pak, o PET também é um importante
residuo utilizado para a fabricacdo de novas telhas, o seu uso se justifica pelas
inUmeras formas que € encontrado na sociedade.

O trabalho de Silva et al. (2010), teve como objetivo a confeccao de telhas de
PET e compara-la com uma telha de ceramica, e analisar as caracteristicas fisicas e
guimicas de cada material. A pesquisa apontou que quando consideradas questfes
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econdmicas o custo por m?2 da telha e ceramica € mais barata que a de PET, isso se
da pela necessidade do transporte, e além disso, verificou-se o peso das telhas PET
sdo menores que os das telhas ceramicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desta pesquisa foi possivel compreender que as telhas tém evoluido
para que a vida util das edificacbes sejam cada vez maiores, assim, € possivel
observar que ao longo dos anos as solugdes para que essas metas sejam atingidas
varia de acordo com as pesquisas.

A evolugédo desses elementos construtivos visa a melhoria do ambiente interno
da edificacdo, para isso sao incorporados a sua composi¢ao tintas, novos materiais
ou materiais que antes eram descartados no ecossistema.

A necessidade de buscar novas metodologias de destino de residuos sélidos,
visando atender a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, vem trazendo a luz
possibilidades alternativas ao simples descarte, como a producdo de biomateriais
para a construgéao civil.

Atualmente, a evolucdo das telhas tem se baseado em pensamentos
sustentaveis para que materiais sejam reciclados e ndo deixados no ambiente de
qualquer forma, reutilizando matérias-primas ou fibras naturais e inovando 0s
processos de fabricagcdo mais limpos.

O mercado da construcao civil estd em busca de produtos criativos e que tenham
um menor impacto na saude do consumidor e no meio ambiente, ou seja, estdo em
busca de um mercado inovador com solu¢cdes simples e funcionais.
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