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Resumo

Este artigo pretende identificar as principais estratégias de eco-design e de sustentabilidade que sao
aplicadas no processo de design dos respetivos produtos em empresas dos subsetores industriais da
cerdmica estrutural, em particular nas telhas ceramicas. Estes resultados sdo parte integrante de um
estudo mais vasto de cerca de 320 produtos selecionados em cerca de 2 dezenas de empresas
portuguesas integradas nos diferentes subsetores cerdmicos. A divulgacdo deste trabalho pode
eventualmente servir como fonte de inspiragdo ao design de futuros produtos que se diferenciem
por serem ambientalmente adequados, economicamente viaveis e socialmente responsaveis, fatores
que sdo cada vez mais importantes nos critérios de decisdo dos consumidores nomeadamente dos
mercados internacionais mais exigentes e evoluidos.
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Abstract

This article intends to identify the main eco-design and sustainability strategies that are applied in
the design process of the respective products in companies in the industrial subsectors of structural
ceramics, in particular in ceramic tiles. These results are part of a broader study of about 320
products selected from about 20 Portuguese companies integrated in the different ceramic
subsectors. The dissemination of this work may eventually serve as a source of inspiration for the
design of future products that stand out for being environmentally adequate, economically viable
and socially responsible, factors that are increasingly important in the decision-making criteria of
consumers, particularly in the most demanding and international markets evolved.
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1. Introducao

A sustentabilidade merece especial atencdo nas industriais que produzem telhas
ceramicas [1,2] e € um dos critérios a que o projeto de design tem em consideragdo como
forma de diferenciacao positiva dos produtos comerciais [3].

A principal estratégia de design que visa otimizar os produtos do ponto de vista do seu
impacto ecoldgico ¢ conseguir “fazer mais com menos” (matéria, energia, emissoes
poluentes). No entanto, do ponto de vista da engenharia, produzir espessuras de parede dos
objetos abaixo de uma espessura critica tem implicagdes ao nivel da complexidade
produtiva e da resisténcia mecanica dos produtos, que limitam a aplicag@o pratica daquela
estratégia. Outras estratégias frequentes passam por selecionar materiais e tecnologias de
producdo de baixo impacto ambiental e otimizar as varias etapas na analise do ciclo de
vida do produto.

E importante procurar identificar outras estratégias que conduzam, na pratica industrial
dos varios subsetores ceramicos, a produtos ecologicamente mais adequados, ou mesmo
mais sustentaveis, inclusivamente para explorar estas estratégias nas praticas pedagogicas
proprias do meio académico. Este artigo pretende por em evidéncia as estratégias de
ecodesign e de sustentabilidade evidenciadas em produtos industriais cerdmicos
selecionados pertencentes ao subsetor da ceramica estrutural, em particular das telhas
ceramicas.

O mercado da ceramica estrutural em geral ¢ caracterizado por ser bastante regional
uma vez que o custo de transporte tanto das matérias-primas como do produto final ¢
elevado, para além de estar condicionado pelo facto de depender do tipo de construcao da
zona e de condicdes climaticas. A procura deste tipo de materiais ¢ sazonal e ciclica e
depende do nimero de novas construgdes e renovagdes. A producdo de telhas € intensiva
ao nivel do uso de energia sendo que estes custos representam uma parte significativa
(cerca de 1/3) do custo final do produto. A producdo e comercializacdo das telhas sdo
dominados por grandes firmas multinacionais. E um subsetor cada vez mais concentrado
uma vez que ao produzir grandes quantidades de produto tem maior acesso a economias de
escala, controlo dos precos da energia e acesso a matérias primas [4,5].

As telhas sdao produtos com requisitos de elevada estabilidade dimensional por forma a
garantir encaixes perfeitos compativeis com a estanquicidade das coberturas. As coberturas
dos edificios e as telhas por ineréncia sdo essenciais para garantir o conforto dentro do
edificio; garantem resisténcia as agdes climdticas; impedem a passagem de dgua para o
espaco habitavel; limitam a entrada de ar no edificio; tém funcdes de isolamento acustico;
tém fun¢des de isolamento térmico e contribuem para a estética do edificado [6,7].

Os principais tipos de telhas apresentam-se nos mercados com modelos de certo modo
standardizados, sendo os tipos mais comuns os seguintes [6]: telha marselhesa ou francesa
(adequadas para regides que apresentam ventos fortes ou nas inclinagdes aladeiradas, ja
que possui encaixe em suas bordas e relevo na parte inferior caso seja necessario prender
as ripas); colonial ou de canudo (com formato cdncavo, sdo compostas de argila e
assentadas em fileiras com posi¢des invertidas e sdo indicadas para escoamento de 4dguas
pluviais); romana (de baixo custo, ¢ um dos modelos mais populares; de formato plano, o

ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA - Marabd - 24 a 26 de agosto de 2022.



PUNFESSPA  Ensusxos (e “emsmmcesimoss

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard X Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

encaixe também ¢ feito por telhas do mesmo modelo, em fileiras invertidas); americana e
italiana, Figura 1.

COLONIAL PORTUGUESA

- Seu formato & - Garante uma
étimo para regices maior estabilidade
onde ocorrem dimensional, meior
muitas chuvas, ja resisténcia e baixa
que ele facilita o cbsorcéo de dgua
escoamento de em casos de
dgua da chuva, chuva.
Inc. minima= 30% Inc. minima= 30%
ITALIANA AMERICANA
- Evolugdo da telha
- Proporciona alta portuguesa. Seu design com
resisténcia e encaives modemose
homogeneidade de solisticados, permite maior
cores alalbiads, estabilidade melhorando

consideravelmente a
qualidade técnica do produto.
Inc. minima= 30%

Inc. minima= 30%

FRANCESA ROMANA
- Indicadas p/ - Possui alta resisténcia
regices com fortes e apresenta um design
ventos pois possuem mais achatado, que
relevos e encaixes serve para melhorar o
que a fazem ter uma encaixe entre as pegas,
melhor acomodagéo além de uniformizar

visualmente o telhado.

e fixagéo entre elas.
Inc. minima= 30%

Inc. minima= 36%

Figura 1: Principais tipos de telhas

No mercado nacional portugués, a necessidade de inovagdo nos produtos tem mais
recentemente introduzido nos mercados novos tipos de telhas, como por exemplo a telha
Plana [8] e a telha Advanced [9]. Na maioria das vezes, estes novos tipos de produtos
resultam de variagdes formais dos principais tipos de telhas standardizados como € o caso
da telha Advanced que resulta de variagdes formais da telha lusa.

2. Resultados e discussoes

Independentemente do subsetor cerdmico existem evidentemente aspetos tecnoldgicos
que contribuem decisivamente para o impacto ambiental de cada empresa como € o caso
dos tipos de fornos usados e respetiva eficiéncia energética, combustivel utilizado,
caracteristicas dos ciclos térmicos implementados nos respetivos processos, origem das
matérias-primas, simplicidade tecnologica, solugdes técnicas de reducdo do impacto
ambiental, etc. Para além destes fatores ¢ possivel encontrar um conjunto de praticas que
podem favorecer a adequabilidade ambiental dos produtos ceramicos projetados pelas
equipas de engenharia e de design das mesmas empresas. No entanto, ¢ impossivel falar de
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design industrial ceramico sem abordar este assunto dentro das especificidades de cada
subsetor industrial, embora algumas das estratégias percecionadas sejam comuns a varios
subsetores ceramicos.

Do ponto de vista material as telhas podem ser ceramicas, vidradas ou ndo; poliméricas:
PVC, PET, PP; betdo; fibrocimento; vidro; metalicas zincadas ou galvanizadas; tipo
sandwich, etc. As principais vantagens da telha de ceramica sdo as seguintes: excelente
barreira térmica: evita que as casas aquecam ou arrefecam em demasia; durdveis e
relativamente econdmicas; alta resisténcia ao fogo, sdo esteticamente apelativas para a
generalidade dos consumidores e densidade ajustada a estabilidade que estes produtos
devem apresentar, apresentam alta dureza e consequentemente baixa tendéncia para serem
erodidas pelas acdes climaticas, apresentam alta resisténcia a corrosao, apresentando-se,
portanto como produtos potencialmente duradouros. A natureza da ceramica responde
favoravelmente a maioria dos critérios exigidos a telhas sustentaveis [10].

As principais desvantagens da telha de ceramica parecem relacionar-se com a
propriedades intrinsecas do proprio material tais como fragilidade e moderada absor¢ao de
dgua quando ndo vidradas. Note-se, no entanto, que apesar de frageis, os materiais
ceramicos sdo bastante resistentes nas condi¢cdes mecanicas de exposicao das coberturas,
sem propensdo a corrosdo ou a degradagdo por efeito das radiagdes ultravioletas, ou por
efeito do ataque quimicos, sendo, portanto, solugdes para coberturas altamente duraveis,
prolongando bastante o ciclo de vida destes produtos.

As telhas vidradas possuem superficialmente uma camada de vidro que confere
impermeabilidade e permite efeitos decorativos a partir das cores dos respetivos vidrados.
Se o vidrado estiver colocado nas duas faces da telha, ela ¢ designada de dupla-face, e
muito utilizada em projetos de teto sem forro. Afinal, as telhas ficam visiveis, no interior
do ambiente, e permitem o acabamento final. Assim, as vantagens das telhas vidradas sao
as seguintes: alta impermeabilizacdo; conforto termoacustico: evita altas temperaturas e
ruidos; indicada para ambientes muito himidos: o vidrado evita que a humidade desgaste o
material; alta resisténcia e durabilidade; encaixe perfeito e facilidade na instalacao;
limpeza réapida: o vidrado deixa a superficie lisa e mais protegida; varios modelos e cores
que podem favorecer a estética do projeto. As desvantagens das telhas vidradas sdo as
seguintes: preco acima da média e eventual custo de manutencdo do esmalte, que pode
desgastar-se com o tempo.

Pelas vantagens comparativas e discutidas anteriormente, as telhas ceramicas, do ponto
de vista qualitativo, perspetivam ciclos de vida mais prolongados quando comparados com
produtos similares materializados noutros materiais. Por outro lado, estas telhas sdo
produzidas a partir de argilas vermelhas — matérias primas muito abundantes e disponiveis,
que ndo carecem de tratamentos de beneficiacdo e sdo compativeis com ciclos de
monocozedura a baixas temperaturas, fatores que influenciam positivamente o impacto
ambiental destes materiais, quer ao nivel da extracdo de matérias-primas, quer ao nivel do
proprio processo de fabricacdo. Estas argilas conferem uma cor caracteristica também
vermelha nos produtos finais cozidos nao vidrados.

O processo de conformag¢dao normalmente utilizado na fabricacdo de telhas ¢ a
prensagem do tipo revolver rotativo, que garante altos niveis de produtividade. Seguem-se
no processo ceramico as etapas de secagem e a cozedura.

O design industrial deve integrar o bom desenho nomeadamente o boleamento das
arestas dos produtos, a inexisténcia de variagdes bruscas de material e outros fatores
concentradores locais de tensdes que facilitam as quebras durante a fabricacdo e no uso.
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Para conferir maior resisténcia a certas telhas promove-se na zona nao visivel do produto
uma textura tipo favo de mel com o objetivo de refor¢car o material e contrariar a maior
limitacdo da ceramica que ¢ a sua fragilidade. O desenho das telhas na sua zona técnica
deve conferir ao produto propriedades de corta vento, deflexdo de vento e encaixe perfeito
de umas telhas em relagdo as outras e no apoio nas subestruturas. Nos varios tipos de telhas
comerciais sdo conhecidos varios sistemas de encaixe e mais recentemente existem telhas
com pequenas furagdes em espessura que permitem solugdes de unides por jungdes
mecanicas com a subestruturas em que se apoiam.

No presente trabalho, através do estudo de um conjunto de produtos selecionados
produzidos em Portugal, ¢ possivel colocar em evidéncia um conjunto de estratégias de
sustentabilidade aplicadas no projeto de produto.

Nas figuras 2 a 10 encontramos produtos cerdmicos em barro vermelho que ¢ uma
matéria prima ceramica altamente disponivel, de baixo custo comparado, compativel com
ciclos de monocozedura a baixas temperaturas relativas (900°C a 1000°C) e por isso com
menores requisitos energéticos ao nivel do processamento industrial, gerador de menores
emissOes gasosas, originado produtos de baixo custo relativo acessiveis ao publico em
geral para suprimir necessidades elementares associadas a construgdo de habitagdes. A
conformacdo das telhas ceramicas ¢ baseada na alta produtividade a partir da prensagem
rotativa o que contribui favoravelmente para um custo mais econémico destes produtos. A
propriedade caracteristica da porosidade do barro vermelho cozido confere um bom
comportamento ao nivel do isolamento térmico e acustico das coberturas reduzindo,
portanto, as necessidades energéticas para o aquecimento ou arrefecimento dos espagos
cobertos com estas telhas ceramicas.

Os desenhos tipicos destes produtos ceramicos permitem uma optimizada ocupagao do
espaco durante o transporte (as pecas sdo facilmente empilhaveis) permitindo as empresas
operarem comercialmente a uma escala internacional, ou mesmo global, com reduzido
impacto ecoldgico nesta fase do ciclo de vida dos produtos, o que normalmente ndo ¢é
comum no campo da cerdmica estrutural. Por outro lado, os mesmos desenhos permitem
solugdes de facil montagem, como a montagem modular compativeis com sistemas de
aplicacdo reversiveis (as telhas apesar de serem produtos com um ciclo de vida muito
prolongado, podem ser facilmente desmontadas e reutilizadas noutras construgdes).

Existem exemplos de telhas no mercado que se diferenciam por permitirem
simultaneamente a constru¢do de solucdes de fachadas ventiladas, figura 4, promovendo
uma elevada reducdo de consumo energético na fase de uso para aquecimento ou
arrefecimento do interior dos edificios; produtos multifuncionais que nomeadamente por
permitirem a entrada de luz nos edificios, figura 5, reduzem as necessidades energéticas
dos mesmos na fase de uso, produtos multifuncionais que promovem seguran¢a ao nivel
das acessibilidades as coberturas para fins de manutencao ou reparagdo, figura 9. Noutros
exemplos, o design e desenvolvimento de certas telhas em particular conduzem-nas para
mercados de maior valor acrescentado tais como arquitetura ou a iluminacao, figuras 4 e 5.

A generalidade das telhas produzidas em Portugal ndo sdo vidradas permitindo um
menor consumo de recursos materiais e as industrias deste setor procuram encontrar
solugdes de diferenciacdo de produtos a partir de aplicacdes de solugdes de decoragdo
simples e ecologica na fase de producdo (mistura de argilas para coloracdo das pastas
vermelhas de base, figura 2, pigmentacdo das pastas com 6xidos ceramicos, figura 4, ou
utilizacdo de suspensdes argilosas de diferentes cores, figuras 3, 7 e 8) ou mesmo a
aplicacdo de estratégias de design emocional que potenciam aumentar o tempo de vida dos
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produtos, figura 6. Na figura 10, apresenta-se um produto que promove uma mais rapida
construcao das coberturas, reduzindo assim o seu custo e contribuindo favoravelmente para
a sustentabilidade desde que se encontre um devido equilibro com os aspetos ecologicos,
econodmicos ¢ sociais das edificagoes.

A Tecno ¢ a telha lusa de qualidade Premium da CS (Coelho da Silva).Concebida para
oferecer a melhor solugdo em telha lusa e corresponder aos mais exigentes requisitos de
estética e funcionalidade. Utilizagdo de solucdes decorativas simples: variacdo de cores
resultantes de diferentes misturas de argilas e do uso de 6xidos a pigmentar a propria pasta.

3l

Figura 2 — Telhas Tecno. Fonte: dos autores.

Figura 3 — Telhas de Barro Vermelho Domus. Fonte: dos autores.

A Telha de Barro Vermelho Domus ¢ a telha marselha de qualidade Premium da CS.
Baseada num desenho antigo de telha tipo marselha, mas com um design estilizado que lhe
confere simultaneamente modernidade e tradi¢do, muito vocacionada para o mercado da
recuperagao e reabilitagdo. Utilizagdo de solugdes decorativas simples: diferentes
suspensoes argilosas usadas na decoragdo superficial dos produtos (CS).
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Figura 4 — Telhas plasma em barro vermelho pigmentado com 6xidos ceramicos. Fonte: dos autores.

As telhas plasma em barro vermelho sdo pigmentadas com 6xidos cerdmicos, que lhe
conferem uma cor negra e que se afirmam como uma opg¢ao direcionada para o mercado da
arquitetura contemporanea, podendo ser utilizada em coberturas e fachadas; a esquerda:
TELHA PLASMA TXS5 inspirada nas aldeias de xisto, indo buscar as origens uma forma
milenar de coberturas, através da reproducdo, em telha ceramica, da textura das placas de
xisto; ao centro TELHA PLASMA TX2 que apresenta um conjunto regular de caneluras
verticais que rematam numa base arredondada; a direita TELHA D3+ que se apresenta
como uma proposta inovadora da telha Marselha, mais direcionada para o mercado da
reabilitacdo, respondendo as necessidades de um segmento de consumidores condicionados
pela métrica de um ripado pré-existente com acabamento decorativo diferente, num
equilibrio perfeito entre estética e fungao (CS).

Figura 5 — acessérios de telhado em Barro Vermelho com aberturas. Fonte: autores.

As aberturas mostradas na figura 5 permitem a entrada de luz nos edificios. Exemplos
de pecas complementares de telhado, que permitem outras funcionalidades no seu
conjunto, para além da cobertura de edificios (CS).
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Figura 6 — Telha canudo / campina em Barro Vermelho com acabamento com engobes. Fonte: autores.

A telha canudo ¢ o produto tradicional por exceléncia, sendo também conhecida como
telha mourisca ou 4arabe. Para obras especiais, a Torreense disponibiliza diferentes
acabamentos superficiais que permitem uma harmoniosa integracao da cobertura
reconstruida no conjunto do edificio e da paisagem em redor (Torreense).

Figura 7 — Telhas com diferentes acabamentos superficiais obtidos a partir de técnicas simples de
pulverizacio nas superficies ceramicas com diferentes suspensdes argilosas (Torreense). Fonte:
autores.
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Figura 8 — Telhas de Barro Vermelho Decorativas com diferentes acabamentos superficiais obtidos a
partir de técnicas simples de pulverizagio nas superficies cerimicas com diferentes suspensdes
argilosas (Torreense). Fonte: autores.

© &

Figura 9 — Telhas de Barro Vermelho multifuncionais: Telhas Passadeira, sem e com ventilacio. Fonte:
autores.

Na figura 9 sdo exemplos de pegas complementares de telhado que permitem outras
funcionalidades no seu conjunto, para além da cobertura de edificios (Torreense). E na
figura 10 mostra-se um exemplo de pe¢a que permite optimizar o tempo de construgao das
coberturas dos edificios (CS).

Figura 10 — Telha dupla em Barro Vermelho. Fonte: autores.

ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA - Maraba - 24 a 26 de agosto de 2022.

91



Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard

3. Conclusoes

O estudo e analise critica do estado da arte das telhas cerdmicas produzidas
industrialmente em Portugal permite concluir que sdo exploradas principalmente as
seguintes estratégias que visam a obtencdo de produtos de eco-design e sustentaveis:
utilizagao de barro vermelho; utilizacdo de matérias primas de alta disponibilidade; oferta
de produtos de baixo custo relativo; utilizagdo de processos de conformagdo rapida
(prensagem rotativa) e de monocozedura de baixa temperatura; proposta de facil
montagem de coberturas; oferta de produtos de montagem modular e com prolongado ciclo
de vida ou duradouros; oferta de solucdes de construcdo de coberturas reversiveis; solugdes
de coberturas e de fachadas com bom isolamento térmico e possibilidade de entrada de luz
natural — compativeis com uma redu¢do do consumo energético na fase de uso; oferta de
produtos com eliminagdo total ou parcial de vidragem — redu¢do da utilizagdo de materiais
na producao; aplicacdes de solucdes de decoragdo / diferenciacdo de produtos simples e
ecoldgicas na fase de produgdo pigmentagdo de pastas/suspensdes argilosas/mistura de
argilas para coloracao das pastas); oferta de produtos com multifuncionalidade; oferta de
solugdes de manutengdo e reparagdo de coberturas seguras; aplicacdo de estratégias de
design emocional que potenciam aumentar o tempo de vida dos produtos e exemplos de
design e desenvolvimento de produtos direcionados para mercados de maior valor
acrescentado como sejam por exemplo a arquitetura ou a iluminacao.

Ao contrario do que se esperava ndo se encontraram produtos comerciais que tenha
resultado da valorizagdo de residuos industriais de outras empresas pela sua inclusdo no
processo ceramico como matéria prima ou técnica de diferenciagdo cromatica dos
produtos; nem produtos eco-inovadores que resultem diretamente de uma forte inovacao ao
nivel dos processos ou dos produtos. A este nivel € conhecida uma experiéncia de
compatibilizar telhas ceramicas com solug¢des fotovoltaicas geradoras de energia, no
entanto, esta solu¢do ainda ndo conduziu em Portugal a produtos comerciais. Estas
constatagdes podem simultaneamente apresentar-se desde ja como oportunidades e
desafios para as industriais ceramicas de telhas portuguesas.

Finalmente deve acrescentar-se que este estudo permitiu refor¢car a importancia dos
materiais ceramicos em aplicagdes de coberturas e identificar um conjunto de praticas de
design que parecem conduzir ao projeto de produtos ambientalmente mais adequados e
mais sustentaveis cuja divulgacao pode vir a motivar, quer em ambiente académico, quer
em meio industrial, a criagdo de outros produtos cerdmicos mais sustentdveis e
inovadores..
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