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RESUMO

Trabalho de Conclusdo de Curso
Curso de Engenharia Agricola
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, RS, Brasil

Universidade Federal do Pampa, RS, Brasil

AVALIACAO TERMICA EM TELHAS COM MATERIAL RECICLADO PARA
SEREM UTILIZADAS EM CONSTRUCOES RURAIS
AUTOR: ALLISON FERNANDO SEVERO AQUINO
ORIENTADORA: ERACILDA FONTANELA
Alegrete, 29 de novembro de 2017

Na atualidade, é notavel e crescente a necessidade de recuperacdo do meio ambiente e
0S recursos naturais, tornando a reciclagem e reutilizacdo de materiais uma das solugdes mais
adequadas e utilizadas, dando origem a produtos considerados ecoldgicos, que sdo aplicados
em diversas areas, incluindo a construcao civil e suas respectivas divisées, como a engenharia
para fins rurais. Nesse contexto, torna-se importante o conhecimento de diversos produtos
utilizados nessa area, como a telha fabricada com material reciclado a partir de embalagens
longa vida ou Tetra Pak. A embalagem Tetra Pak apresenta inimeras caracteristicas, sendo
asséptica e composta por camadas com diferentes materiais, que atuam como barreira,
impedindo a entrada de luz, ar, agua e microrganismos e também evita a saida do aroma dos
alimentos da embalagem. E extremamente importante o conhecimento de diversas
caracteristicas de telhas fabricadas a partir de embalagens recicladas, sendo o objetivo deste
trabalho avaliar o conforto térmico da telha considerada ecoldgica em comparagcdo com a
telha metalica e fibrocimento. O experimento foi realizado na Area Experimental da
Universidade Federal do Pampa, onde foram construidos modelos de estruturas em escala
reduzida para os trés diferentes tipos de telhas. Verificou-se que a telha fabricada com
material reciclado pode ser utilizada em construgdes rurais com conforto térmico no seu uso,
em cumprimento as normas técnicas, pois apresenta valores de temperatura menores em seu

interior, comparados aos modelos de telhas tradicionais.

Palavras-chave: Telha ecologica; Reciclagem; Construgdes rurais.



ABSTRACT

Course Competition Assignment
Agricultural Engineering
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, RS, Brazil

Universidade Federal do Pampa, RS, Brazil

THERMAL EVALUATION ON TILES WITH RECYCLED MATERIAL TO BE
USED IN RURAL CONSTRUCTIONS
AUTHOR: ALLISON FERNANDO SEVERO AQUINO
SUPERVISOR: ERACILDA FONTANELA
Alegrete, November 29 th 2017.

At present, the need for recovery of the environment and natural resources is
remarkable and growing, making recycling and reuse of materials one of the most suitable and
used solutions, giving rise to products considered ecological, which are applied in several
areas, including construction and its respective divisions, such as engineering for rural
purposes. In this context, it becomes important the knowledge of several products used in this
area, such as tile made from recycled material from long-life packaging or Tetra Pak. The
Tetra Pak packaging has many characteristics, being aseptic and composed of layers with
different materials, which act as a barrier, preventing the entry of light, air, water and
microorganisms and also prevents the aroma of the food from coming out of the packaging. It
is extremely important the knowledge of several characteristics of tiles made from recycled
packages, the objective of this work being to evaluate the thermal comfort of the tile
considered ecological in comparison with the metallic tile and fiber cement. The experiment
was carried out in the Experimental Area of the Federal University of Pampa, where small
scale structures were constructed for the three different types of roof tiles. It was verified that
the tile made of recycled material can be used in rural constructions with thermal comfort in
its use, in compliance with the technical norms, because it presents lower temperature values

in its interior, compared to the traditional tiles models.

Keywords: Ecological tile; Recycling; Construction.
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1.  INTRODUCAO

Atualmente, é crescente a preocupacao da sociedade com a producdo e destinacdo de
residuos solidos, bem como o impacto destes residuos com o meio ambiente. Para a maior
parte das pessoas, estes residuos sélidos ndo sdo aproveitados e precisam ser descartados
rapidamente, pois se acredita ndo possuir mais serventia. Logo, sdo necessarias diversas
medidas para a reducdo da quantidade e toxicidade dos residuos, incluindo embalagens, pois
essas representam cerca de um terco dos residuos sélidos urbanos (NEVES & CASTRO,
2012).

Embalagens Tetra Pak, ou longa vida, sdo formadas por diversas camadas, com
diferentes materiais, como papel, polietileno de baixa densidade e aluminio. A reciclagem é
uma destinacdo adequada para essas embalagens ap0s O Seu usO, pois a sua propria
composi¢do multifoliada dificulta a sua decomposi¢cdo em condi¢des naturais, além de haver o
desperdicio de matérias primas nobres, como o aluminio e o papel cartdo. Ainda é uma
importante fonte de matéria-prima, sendo possivel a fabricacdo de telhas, promovendo
beneficios ambientais e aproveitando toda a embalagem. As telhas podem substituir as de
fibrocimento, principalmente em prédios, areas cobertas e instala¢des rurais.

A telha fabricada com material reciclado possui uma alta resisténcia ao tempo,
atuando também na reflexdo da luz solar, pois é aluminizada, evitando a formacdo do efeito
estufa em ambientes, gerado pelas altas temperaturas. A telha é leve, pesando metade do
modelo convencional de fibrocimento, gerando inumeras facilidades. Em canteiro de obras, a
telha possui alta resisténcia, pois se cair ndo ira quebrar. E notavel, também, a reducdo no
gasto com mantas isolantes térmicas, pois o aluminio da telha chega a isolar a temperatura de
25 a 30% (ARAUJO, et al., 2008).

Além disso, as embalagens Tetra Pak podem ser utilizadas como subcoberturas ou
forros em telhados, promovendo a reducdo do fluxo de calor para o interior da instalacdo. Em
construgdes rurais e zootécnicas, deve-se optar por materiais que proporcionem condicfes
ambientais favoraveis aos animais, a fim de promover o seu desenvolvimento e produtividade,
haja vista que o telhado influencia consideravelmente o ambiente térmico de uma instalago,
também em funcéo da grande area de interceptacao de radiacéo solar (PAIVA, 2013).

A ambiéncia de uma instalacdo esta diretamente ligada ao tipo de cobertura utilizado
na mesma, logo torna-se necessario o planejamento e investimento de uma cobertura

adequada, pois a producdo animal é diretamente proporcional ao conforto térmico. Por



10

conseguinte, para grande parte das criacbes de animais, somente se alcangara o melhor
rendimento zootécnico mediante uma cobertura que seja satisfatoria para os mesmos, sendo o
tipo de telha utilizado o grande responsavel pelo maior ou menor conforto animal em uma
instalacdo destinada ao abrigo de animais.

Portanto, objetiva-se com este trabalho avaliar a resisténcia térmica em telhas
fabricadas com material reciclado em comparagdo com as telhas metélicas e de fibrocimento,

com a finalidade de sua aplicacdo em construc@es rurais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Coberturas

Define-se por cobertura todo o conjunto destinado ao abrigo das intempéries
(LOGSDON, 2002), sendo formada por telhas, estrutura secundaria de apoio as telhas,
chamada de armacdo ou trama, estrutura principal, que pode ser macica, e também por
estruturas secundarias, chamadas de contraventos. Ao conjunto formado pela estrutura
principal, trama e contraventos da-se o nome de telhado. As coberturas podem ser de
diferentes tipos, de acordo com o nimero de planos para 0 escoamento das aguas, podendo ser
de uma ou mais &guas, clpula, ab6bada, shed, entre outras (Figura 1).

Para Peralta (2006), a cobertura é parte fundamental em uma edificacdo, pois protege a
estrutura e também os usuarios dos efeitos adversos do clima, devendo apresentar um bom

desempenho estrutural, acustico, térmico, impermeabilidade e protecdo contra incéndios.

Tethados de aguas planas Outros tethados

/Duas aguas
> FEEE
N~ Telhado Shed

-~ Quatro aguas
% I —x/m’ultiplas aguas

Telhado de arquibancada

~.~" Uma agua

Abdbada ou
Telhado em arco

Qﬁpula

Figura 1- Tipos de Coberturas. Fonte: Calil Janior, (1995).

Ainda de acordo com Peralta (2006), a cobertura também ¢é responsavel pelo aumento
da parcela da carga térmica, haja vista que é exposta permanentemente a radiacdo solar, onde
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a telha é o elemento construtivo mais importante para o ganho ou perda de calor, pois
interfere no conforto térmico e no consumo de energia. Para coberturas simples, somente a
telha realiza a protecdo contra o excesso de passagem de calor, portanto tornam-se importante
as caracteristicas e propriedades do material.

Para que exista um correto dimensionamento da cobertura, € necesséario que o
profissional da construgdo civil possua conhecimento sobre as variaveis climéticas de cada
regido, além das propriedades dos materiais, como isolamento térmico e acustico,

impermeabilidade, leveza, durabilidade e resisténcia ao impacto (PERALTA, 2006).

2.2. Telhas

A escolha do tipo de telha é a primeira etapa para a constru¢cdo de uma cobertura
eficiente, devendo assegurar a seguranca da residéncia contra a acdo de diversas intempéries.
A escolha do tipo de telha também determinard a inclinacdo das aguas e o desempenho
termoacustico da cobertura e, quando esse desempenho ndo for satisfatorio, podem-se utilizar
subcoberturas ou forros especiais que possuam material isolante na sua cobertura ou adotar
telhas que possuam propriedades de isolamento termoacustico (CALIL JUNIOR & MOLINA,
2010).

Para Cardoso (2000), o desempenho térmico e a estanqueidade representam os dois
principais fatores para avaliar a utilizagdo de um telhado. Entre as principais causas das falhas
de adequabilidade estdo: deslocamento das telhas devido a deformagdes excessivas das
estruturas de sustentacdo; grande numero de juntas; projeto inadequado de arremates;
acumulo de algas e transbordamento de calhas e rufos.

As telhas podem possuir os mais variados tipos, como telhas de aluminio, madeira,
concreto, vidro, fibra vegetal, plastico, metal, aco corrugado, zinco, ceramica e fibrocimento,
sendo as telhas ceramicas e de fibrocimento as mais utilizadas no Brasil (LOGSDON, 2002;
CALIL JUNIOR & MOLINA, 2010).

Existe uma grande variedade de telhas disponiveis no mercado, sendo compostas por
diferentes tipos de materiais, além da existéncia de produtos fabricados com residuos e que

ndo desprendem substancias nocivas, onde sdo considerados ecolégicos (PERALTA, 2006).
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2.2.1. Telhas Ceramicas

Para Anfacer (2008), a ceramica é muito antiga, com origem no periodo Neolitico ou
da pedra polida, na época em que o0 homem comecou a utilizar o barro endurecido pelo fogo,
processo que evoluiu até os dias atuais. De acordo com Santos (1989), a cerdmica acompanha
0 homem desde as antigas civilizacdes, pois a argila possuia enorme importancia para a
fabricacdo de vasilhas para o armazenamento de agua e alimentos.

As telhas de cerdmica sdo os modelos mais tradicionais e utilizados hd mais tempo na
construcdo civil. Segundo Spader (2009), h& aproximadamente 2000 anos ja existiam no
Brasil populacbes que viviam proximas a rios e fabricavam produtos ceramicos como potes,
baixelas e outros artefatos.

Para Pavanelli (2013), as telhas ceramicas apresentam diversas vantagens, como a boa
relacdo custo-beneficio, boa durabilidade e resisténcia mecanica, adaptacdo a diferentes tipos
de climas, bom isolamento termoacustico e grande diversidade em cores.

A telha ceramica é mais utilizada em residéncias, pois é mais facilmente encontrada no
comércio, além de apresentar um melhor conforto térmico que as demais telhas.

Esse tipo de telha também absorve com maior facilidade a umidade e, entre as vérias
opcoes, as telhas esmaltadas oferecem maiores beneficios, como boa durabilidade, resisténcia
e um melhor suporte a umidade, impedindo a formacéo de fungos e bolor.

Ainda de acordo com Pavanelli (2013), as principais desvantagens desse tipo de telha
estdo no fato de possuir um peso maior, além de serem mais permeaveis do que as demais e
aumentarem o custo para a execu¢do de um telhado. A fabricacdo também causa danos ao
meio ambiente, pois gera poluicdo, além desse tipo de telha ser muito fragil e ndo permitir
telhados com inclinagGes pequenas.

Para Calil Janior (1995), os principais tipos de telha cerdmica sdo: Francesa, Romana,
Portuguesa, Colonial, Plan, Paulista e Telhas para Cumeeira.

Para a montagem de um telhado com telhas ceramicas (Figura 2) é preciso colocar as
telhas no sentido do beiral para a cumeeira, além de observar a dire¢cdo dos ventos

dominantes, a fim de evitar o arranque das pecas da cumeeira (MIRANDA CORREA, 2002).
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Direcao dos ventos
Linha

dominantes

lateral

Figura 2- Montagem de um telhado com telhas cerdmicas. Fonte: Ceramica 7 (2002) apud Logsdon (2002) e
Miranda Corréa (2002).

2.2.2. Ceramica estrutural

De acordo com Santos (1989), a ceramica estrutural € o material a base de argila que é
utilizado na construcdo civil, como telhas, tijolos, lajes ceramicas e ladrilhos de pisos, sendo
produzidos por extrusao, prensagem e producdo manual. A temperatura de queima pode variar
de 950°C a 1250°C.

Para Zandonadi e Jordao (2002), a ceramica estrutural apresenta cor vermelha devido
a oxidacdo dos compostos de ferro liberados pela argila durante a queima, tendo tonalidade
mais forte ou fraca, dependendo do percentual de 6xido de ferro e da presenca de outros

minerais nas argilas, além da variacdo da atmosfera oxidante do forno durante a queima.

2.2.3. Telhas de fibrocimento

A producdo do fibrocimento se iniciou no século XI1X, sendo descoberto por Ludwig
Hatsc, ganhando posterior destaque no mercado, devido ao desenvolvimento da tecnologia e o
aumento do seu desempenho (TONOLI, 2009). A producéo de placas de fibrocimento ocorre
atraveés da superposicdo de laminas finas formadas por uma suspensdo composta por aditivos
minerais, fibras, suspensao de cimento e agua e, posteriormente, as laminas séo acumuladas

em uma prensa cilindrica e formam a espessura desejada.
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O processo de fabricagdo do fibrocimento segue o modelo de producdo Hatschek,
onde 85% dos produtos de fibrocimento no mundo sdo obtidos através desse processo
(TONOLI, 2009). O fibrocimento é amplamente utilizado atualmente para a fabricacdo de
materiais de construcdo, como telhados, placas divisorias e reservatorios.

Segundo Tonoli (2009), o fibrocimento movimenta R$ 2 bilhdes ao ano, com uma
capacidade produtiva de 2,5 milhdes de toneladas de produtos. E notavel a popularidade do
fibrocimento, devido ao fato que as fibras celuldsicas sdo encontradas em grande parte dos
paises em desenvolvimento, pois sua matéria prima tem origem em arvores madeireiras, tendo
inimeras vantagens, pois as fibras celuldsicas possuem baixa densidade, sendo
biodegradaveis e renovaveis, alem de serem versateis e possuirem custo reduzido. Além disso,
0 emprego de compositos de fibrocimento pode reduzir o déficit habitacional e de
infraestrutura de paises em desenvolvimento.

Em relagdo ao desgaste e deterioracdo, de acordo com Dias (2007), as telhas de
fibrocimento podem sofrer deterioracdo, devido a agentes quimicos, além de danos causados
por tensdes mecanicas, devido ao transporte, empilhamento e exposicdo as variagdes térmicas
e climaticas. Além disso, a matriz cimenticia das telhas de fibrocimento também é danificada
pela lixiviacdo, ocasionando uma deterioragdo e enfraquecimento no material e, devido a
percolacdo, alguns materiais como gipso, etringita e portlandita podem ser removidos. A
deterioracdo por chuva &cida nas telhas de fibrocimento pode ser ainda mais intensa do que a
lixiviacdo, pois a lixiviacdo ndo compromete o desempenho mecanico das telhas.

A telha de fibrocimento é utilizada para coberturas industriais e residenciais,
possuindo tamanho maior que as telhas cerdmicas. A telha ondulada € o tipo de telha de
fibrocimento mais utilizada. Para a montagem de um telhado com telhas de fibrocimento
deve-se sempre seguir as instrucdes e sequéncia recomendada pelo fabricante, além de
observar a direcdo dos ventos dominantes, para evitar o arranque das telhas (LOGSDON,
2002).

Entre as vantagens das telhas de fibrocimento esta o fato de permitir a execugdo com
rapidez de telhados de custo reduzido e com boa resisténcia mecanica, porém apresenta um
fraco desempenho como isolante térmico, problema que pode ser contornado com o projeto de
beirais e pés-direitos maiores, assim como a pintura das telhas com tinta acrilica branca nas
duas faces. Apos o envelhecimento, ocorrem problemas de manutencéo antes do que as telhas
ceramicas de mesma idade (CALIL JUNIOR & MOLINA, 2010).

Entre os diversos modelos de telhas de fibrocimento, destacam-se o Brasilit, Fibrotex e
Kalhetdo 90 (Figura 3).
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Figura 3- Telha Brasilit (A), Telha Fibrotex (B) e Telha Kalhetdo 90 (C). Fonte: Telha Norte e Damale.

2.2.4. Telhas Metélicas

As telhas metalicas, que podem ser de aluminio ou aco galvanizado, podem ser
encontradas em perfis ondulados e trapezoidais com dimensdes variadas, apresentando
diversas vantagens, como a redugdo no peso das coberturas, por serem telhas mais leves,
maior facilidade no transporte, montagem e dimensionamento de tercas e tesouras e elevada
resisténcia a corrosdo atmosférica, garantindo maior durabilidade ao produto. As telhas
também sdo impermedveis, possuindo um facil manuseio e rapidez na montagem. Essas telhas
ndo possuem necessidade de serem sobrepostas, pois sdo pecas Unicas com juncdes zipadas,
diferentemente das telhas onduladas e trapezoidais e também permitem que a inclinacdo do
telhado seja de até 0,5% e que a cumeeira ndo tenha necessidade de possuir uma altura
elevada, reduzindo os custos da estrutura de apoio (CALIL JUNIOR & MOLINA, 2010).

2.3. Inclinagéo e quantidade de telhas

A inclinacdo de cada tipo de telha varia com o seu tipo e o seu valor minimo de inclinagdo ira
garantir que o escoamento de dgua ocorra sem infiltracbes e quanto maior 0 comprimento da
agua, maior devera ser a inclinacdo, haja vista que o volume de agua coletado durante as
chuvas também serd maior (Tabela 1). Em telhas cerdmicas e de concreto hd uma inclinagéo
maxima em que sera necessario realizar a amarracdo das telhas com arames na estrutura de

sustentacdo, para que as mesmas ndo percam sua estabilidade.
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Tabela 1- Inclinagdes em telhas cerdmicas. Fonte: Produtos cerdmicos (2009).

Modelo da telha Inclinagdo minima (%)  Inclinagdo maxima (%) Peso (kgf/m?)
Colonial 20 25 65a78
Francesa 32 40 45a54
Paulista 20 25 69 a 83

Plan 20 30 72 a 86
Portuguesa 30 45 40a50
Romana 30 45 48 a 58

Em relacdo a quantidade de telhas por metro quadrado, o valor ird variar de acordo
com o tipo e modelo escolhidos (Tabela 2) e para efetuar a compra das telhas, é recomendado
adquirir 10% a mais que o valor calculado, devido a area das dguas e também ao corte das
telhas, que é diretamente proporcional ao nimero de aguas do telhado, além da necessidade

de existir uma reserva para futuras manutencdes.

Tabela 2- Quantidade de telhas em cada modelo. Fonte: Montalvu (2009).

Modelo da telha Quantidade de telhas (m2)
Colonial 17
Francesa 18
Paulista 28
Plan 26
Portuguesa 16
Romana 17

2.4. Uso de materiais reciclaveis no Brasil

Em relacdo a destinacdo dos residuos sdlidos, hd uma grande preocupacdo da
sociedade brasileira, pois pode ocorrer o comprometimento dos sistemas naturais,
econbmicos, além da salde humana e animal. Para a maior parte das pessoas é visivel a pressa
para descartar rapidamente todo e qualquer residuo que pode ser considerado lixo, porém,

nem sempre é notavel a preocupacdo com a destinacao desses residuos.
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Nesse interim, existe a necessidade da reciclagem dos residuos de Tetra Pak, haja vista
que essas embalagens representam 1,0 % do total de residuos gerados no Brasil e a sua
decomposicdo torna-se dificil, devido a composicdo multifoliada da embalagem
(CASAGRANDE et al., 2005 apud ARAUJO et al., 2008)).

O reaproveitamento e reciclagem de residuos geram diversos beneficios ambientais e
econdmicos, como a valorizacdo de matéria-prima dos materiais e uma reducdo nos espagos
em aterros sanitarios (PAIVA, 2013).

Segundo Guimaraes (2011), ser reciclavel ndo é o mesmo que ser reciclado. Diversos
materiais reciclaveis ndo chegam a ser reciclados por auséncia de coleta seletiva, falta de

indUstrias de reciclagem e outros fatores.

2.5. Embalagem Tetra Pak

Esse tipo de embalagem é utilizado para embalar produtos lacteos, alimentos
industrializados e bebidas, sendo composto por 75% de papel, que fornece estabilidade e
resisténcia, 20% de pléstico, protegendo contra a umidade exterior e 5% de aluminio, que

funciona como barreira contra a passagem de oxigénio e luz (Figura 4).

1: Polietileno; 2: Papel; 3: Camada de aderéncia de Polietileno; 4: Folha de aluminio; 3: Camada de aderéncia de

Polietileno; 6: Protegdo de Polietileno.

Figura 4- Embalagem em Tetra Pak. Fonte: Zuben (2013).
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2.6. Reciclagem de Embalagens Tetra Pak

De acordo com Marchi (2011), a reciclagem das embalagens ocorre com a separagédo
do papel, aluminio e polietileno, em empresas que usam energia elétrica para aquecer a
mistura, transformando o aluminio em lingotes, o plastico em parafina e o papel sendo
destinado as empresas de papel.

Para Herrera (2008), a alternativa € a retirada somente das fibras de papel das
embalagens, através de um equipamento especial, semelhante a um liquidificador em forma
de tanque cilindrico e rotor giratério ao fundo, chamado hidrapulper. Apds a retirada das
fibras de papel restam as camadas de plastico (polietileno) e metal (aluminio) para serem
processadas, sendo matéria-prima para a etapa secundaria da reciclagem, que faz o
beneficiamento das outras camadas, resultando em materiais que podem ser utilizados para a
fabricacdo de telhas recicladas, moveis e forros.

Segundo Xie et al. (2011), os residuos de embalagens Tetra Pak podem ser utilizados
para a fabricacdo de materiais alternativos de construcdo, que submetidos a testes e ensaios

apresentaram alta resisténcia ao calor e baixa absor¢éo de agua.

2.7.  Produtos ecoldgicos na construcao civil

O Brasil apresenta um bom potencial para a fabricacdo e utilizacdo de produtos
ecologicos na construcdo civil, como telhas recicladas, tintas a base de silicatos de potassio e
tijolos de solo cimento. Porém, o mercado para esse tipo de produto ainda é pouco expressivo
no pais, haja vista que ainda ndo existem normas técnicas para esse tipo de material,
diferentemente do que ocorre com 0s materiais convencionais e a competitividade entre 0s
dois tipos de produtos fica prejudicada. Logo é notavel a importancia das pesquisas realizadas
em universidades atraves de ensaios, testes e monitoramentos.

Em relacdo as diversas pesquisas realizadas no Brasil para a avaliacdo do desempenho
dos chamados “eco-produtos”, tem-se encontrados bons resultados para esse tipo de material,
quando comparados aos materiais convencionais utilizados na construcao civil.

Oliveira et al. (2003) realizaram diversos experimentos utilizando um isolante térmico

alternativo fabricado com casca de fibra de coco, onde verificou-se um baixo coeficiente de
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condutividade térmica (0,041 W/m.k), valor semelhante ao dos isolantes térmicos sintéticos
encontrados no mercado.

Labaki et al. (2003) utilizaram embalagens tipo “longa vida” como isolante térmico
em telhas de fibrocimento e verificaram que o melhor resultado foi obtido para a embalagem
armada com presenca da cdmara de ar.

Vecchia (2005) apud Peralta (2006) comparou sistemas tradicionais de coberturas com
uma cobertura verde leve, que ap6s 0 monitoramento da temperatura interna, verificou um
desempenho térmico satisfatorio para a cobertura verde leve, haja vista que apresentou uma

amplitude térmica menor em relacdo ao sistema tradicional de cobertura.

2.8. Telhaecoldgica

Para Araljo (2003), produto ecoldgico é todo artigo que, artesanal, manufaturado ou
industrializado de uso pessoal, alimentar, residencial, comercial, agricola e industrial, seja ndo
poluente, ndo toxico, notadamente benéfico ao meio ambiente e & salde, contribuindo para o
desenvolvimento de um modelo econdmico e social sustentavel.

A telha ecoldgica fabricada com material reciclado apresenta boa resisténcia e
durabilidade, quando comparada a telha convencional, podendo ser empregada para cobertura
ou fechamentos laterais (Figura 5). Essa telha atua na reflexdo da luz solar, promovendo

maior refrescancia ao ambiente, devido ao fato de ser aluminizada (ALTIDES et al., 2008).

Figura 5- Amostra de telhas ecolégica (A) e fibrocimento (B). Fonte: Aradjo (2008).
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Para Beer (1995), a telha reciclada pode ter até metade do peso do modelo
convencional de fibrocimento, gerando facilidade, principalmente no seu transporte.

E notavel também a reducdo no gasto com mantas isolantes térmicas devido ao
aluminio presente na telha, que chega a isolar a temperatura de 25 a 30%.

Logo, torna-se importante o uso de embalagens longa vida na fabricacdo de placas e
telhas.

2.9. Conforto térmico

O indice de conforto térmico dentro de uma instalacdo é um parametro importante,
principalmente quando essa instalagdo abriga animais, pois a temperatura interna da estrutura
interfere diretamente na producdo zootécnica, além da propria sobrevivéncia dos animais.
Logo esse conforto térmico é alvo constante de pesquisas que visam materiais de cobertura
mais adequados e que possam fornecer melhores resultados para esse indice.

No periodo de verdo, ocorrem altas temperaturas na area interna de uma instalacao,
devido ao superaquecimento das coberturas, causada pela radiacéo solar (SADAUSKIENE et
al.,, 2009 apud DA SILVA, 2015). Logo, o telhado, em virtude da grande é&rea de
interceptacdo solar, passa a ser o elemento construtivo mais importante em uma instalacédo
(SAMPAIO et al., 2001). De acordo com Naas (2001), o fluxo de calor que atravessa o
mesmo pico de calor é da ordem de cinco vezes maior que aquele disperso no ambiente
interno.

Santos et al. (2004) realizaram a avaliacdo de telhas ceramicas, cimento-amianto e
fibrocimento, que sdo utilizadas para coberturas zootécnicas no periodo de inverno, na cidade
de Vicosa/MG, e observaram que as coberturas que apresentaram os melhores indices de
conforto térmico foram as telhas de ceramicas e de aluminio.

Para Fiorelli et al. (2009), apés a realizacdo de ensaios com telhas recicladas,
ceramicas e fibrocimento, foi constatado que as telhas fabricadas com material reciclavel
podem ser uma boa opcdo de cobertura em instalacBes rurais, haja vista que apresentaram
indices de conforto térmico semelhantes aos encontrados em outros materiais de coberturas,
além de ser fabricada em material reciclavel, a partir de embalagens Tetra Pak.

Seguindo a mesma ideia de comparagéo de telhas, Herrera et al. (2010) apud Da Silva

(2015) fizeram o experimento com telhas ceramicas, fibrocimento e telhas produzidas a partir
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de embalagens Tetra Pak, onde o prototipo coberto com telhas recicladas foi o que obteve

menores valores de temperatura de superficie, resultando em um melhor conforto térmico.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na &rea experimental Engenharia Agricola, localizada
na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) - Campus Alegrete, RS, durante a estacdo

de primavera, no més de novembro de 2017.

3.1. Construcdo de modelos em escala reduzida

Foram construidos modelos em escala reduzida, em virtude do alto custo e
inviabilidade de construcdo de modelos em escala real, além da dificuldade de sua
implantacdo e manejo a campo. Para a realizacdo do experimento foram fabricados modelos
de instalacdes, com diferentes coberturas: telha de fibrocimento, telha de aluzinco e telha de
material reciclavel (Tetra Pak).

As telhas recicladas utilizadas no experimento foram fornecidas pela Empresa Ecodita.
Trata-se de um material 100% reciclavel que utiliza caixas do tipo Tetra Pak, na sua
composicao.

Para a base da estrutura, foram serradas ripas de madeira, para a fixagdo superior das
telhas (Figura 6). As telhas foram cortadas para obter dimensdes de 0,80 m de largura e 0,90

m de comprimento.

Figura 6- Estrutura base de cada modelo. Fonte: SEVERO, 2017.
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A estrutura para cada tipo de telha foram construidos com 0,61 m de pé direito, 0,90 m
de largura e 0,60 m de comprimento, além de um beiral de 0,10 m e inclina¢éo do telhado de
10° (Figura 7).

Figura 7- Modelo construido para o experimento. Fonte: SEVERO, 2017.

Apo6s a construgdo, os modelos foram colocados em terreno plano, livre de
sombreamento, com grama aparada e distanciados 1,5 m um do outro, orientados no sentido a

assegurar a maior incidéncia de radiacdo solar ao longo do dia (Figura 8).

Figura 8- Vista geral do experimento. Fonte: SEVERO, 2017.
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As leituras foram realizadas somente em dias ensolarados, por um periodo de 12 dias
de coleta, em quatro horérios distintos (8h, 11h, 14h e 17h), e trés repeticdes de cada tipo de
telha. Foram coletadas leituras de temperatura do ar sob as estruturas construidas, com o
auxilio de um termdmetro digital, a uma altura de 0,45 m da superficie do solo, fixado por um

periodo médio de cinco minutos, abaixo de cada uma das estruturas.

3.2.  Analise estatistica

O experimento foi montado utilizando-se o delineamento em blocos, com trés
tratamentos (telha aluzinco, fibrocimento e telha recicladas), trés repeticdes para cada tipo de
telha e doze blocos, onde cada bloco corresponde a um dia de coleta. Foram analisados quatro
horarios de medicdo diaria (8h, 11h, 14h e 17h), dentro de cada bloco. Os dados foram
interpretados por meio da andlise de varidncia, empregando o teste “F”. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do software
livre ASSISTAT.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variagao de temperatura para cada tipo de telha

Na tabela 3 estdo apresentadas as médias entre as temperaturas para cada tratamento
em funcdo dos horéarios de medi¢do. Em relagcdo aos tratamentos nos quatro horarios
analisados, houve diferenca significativa entre os trés tipos de telhas, sendo que as maiores
temperaturas foram registradas nas telhas em aluzinco, seguido das telhas em fibrocimento e,

por ultimo, as telhas recicladas.

Tabela 3- Média entre as temperaturas (°C) para cada telha nos diferentes horarios de medig&o.

Tratamentos Temperatura (°C)
(Telhas) 8 horas 11 horas 14 horas 17 horas
Fibrocimento 23,38 b 26,84 b 29,81 b 29,86 b
Tetra Pak 2294 c 26,31 c 29,33 ¢C 29,53 c
Aluzinco 24,16 a 27,96 a 30,76 a 30,70 a
DMS 0,17841 0,14391 0,16048 0,15826

DMS- Diferenca Minima Significativa. Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

A maior temperatura registrada foi no horario das 14 horas para a telha aluzinco
(30,76°C). Diante da tendéncia dos registros de temperatura, nota-se que a maior diferenca
minima significativa (DMS) ocorreu no horério das 8 horas (0,17841) enquanto o menor valor
(0,14391) foi observado no horario das 11 horas.

Observou-se que a telha Tetra Pak apresentou menores valores de temperatura em
todos os doze blocos analisados, onde a maior diferenca foi no horério de 11h, chegando a
5,9% inferior a telha de aluzinco, que apresentou maior valor de temperatura em todos 0S
horéarios analisados, observando-se resultados semelhantes ao trabalho de Fiorelli et al. (2009)
e de Herrera et al. (2010), onde o modelo construido com telha Tetra Pak também apresentou

menores valores de temperatura em comparagdo com telhas metalicas e de fibrocimento.
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Logo, a telha reciclada fabricada em material Tetra Pak é uma boa opcéo de cobertura
para ser utilizada em instalagcGes animais, haja vista que em todos os horarios do dia em que
foi realizada a medicdo, houve valores inferiores de temperatura em seu interior quando
comparada as telhas de fibrocimento e telhas metalicas, fator que é extremamente importante
em uma unidade de producdo animal, que tem sua maior ou menor produgédo de acordo com o
conforto térmico em que os animais estdo sujeitos. Logo, torna-se vidvel investir em uma
cobertura com material reciclavel, que acarretara em bons valores de conforto térmico, além
de ser uma opcdo ecologicamente correta, que reduz a quantidade de embalagens Tetra Pak,

que anteriormente nao tinha utilidade apds o seu uso.

Na tabela 4, encontram-se os valores de temperatura para cada bloco (dia), em funcéo

dos diferentes horérios de medicéo.

Tabela 4- Temperatura média de cada bloco nos diferentes horarios de medicao.

Temperatura (°C)

Blocos
8 horas 11 horas 14 horas 17 horas
1 23,57 d 24,87 d 26,76 h 26,26 i
2 22,53 e 24,52d 27,76 g 28,34 g
3 24,40 b 26,43 ¢ 30,23 dc 30,46 e
4 23,43 d 24,74 d 28,15 fg 27,35 h
5 20,21 f 24,90 d 28,48 f 27,74 h
6 22,58 e 28,56 b 32,10 b 31,62 cd
7 24,30 bc 26,20 ¢ 2991e 31,42d
8 23,81 cd 28,27 Db 30,43 cd 29,54 f
9 23,42d 28,36 b 30,24 de 29,54 f
10 23,68d 28,50 b 30,81 c 31,96 ¢
11 24,56 b 29,46 a 32,64 a 33,44 a
12 25,44 a 29,65 a 32,14 b 32,82 b
DMS 0,50327 0,40594 0,45269 0,44642

DMS - Diferenca Minima Significativa. Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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Observa-se que no horério das 8 horas, 0 bloco 12, correspondente ao décimo segundo
dia de medigOes apresentou maior valor de temperatura (25,44°C). Em contrapartida, 0 menor
valor foi registrado nos blocos 2 (22,53°C) e bloco 6 (22,58°C), ndo apresentando diferenca
significativa entres os dois blocos.

Em relacdo aos horéarios das 14 e 17 horas, observa-se a mesma tendéncia de maiores
temperaturas no bloco 11, haja vista que foram observadas temperaturas ambientes com
maiores amplitudes nos ultimos dias de medicdo (Gltimos blocos) em comparacdo ao inicio
das coletas de temperaturas (primeiros blocos).

Analisando todos os blocos, observou-se que houve diferenca significativa entre os
valores de temperatura, sendo a maior temperatura registrada no bloco 11, no horéario de 17
horas (33,4°C), correspondente ao décimo primeiro dia de medicao.

A maior diferenca minima significativa entre os blocos foi registrada no horario das 8
horas, correspondendo a 0,50327. Em contrapartida a menor DMS foi observada no horario
das 11 horas para os doze dias avaliados.
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5. CONCLUSAO

Nesse estudo, a telha ecoldgica fabricada em material Tetra Pak é recomendada para
utilizacdo em construcdes e instalacBes zootécnicas, pois apresenta maior conforto térmico,
além de ser uma 6tima alternativa de reaproveitamento de material reciclavel, configurando a

cobertura da construcdo uma opgéo ecologicamente correta.
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Apéndice 1: Andlise de variancia para o horario das 8 horas.
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FV GL SQ QM F
Tratamentos 2 27.60074 13.80037 138.1316**
Blocos 11 171.89074 15.62643 156.4091**
Tratamentos 22 24.61481 1.11886 11.989**
X Blocos
Residuo 72 7.19333 0.09991
Total 107 231.29963
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns: ndo significativo (p.=> .05).
Apéndice 2: Analise de variancia para o horario das 11 horas.
FV GL SQ QM F
Tratamentos 2 51.45574 25.72787 395.8134**
Blocos 11 381.79296 34.70845 533.9762**
Tratamentos 22 13.37537 0.60797 9.3534**
x Blocos
Residuo 72 4.680000 0.06500
Total 107 451.30407

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

ns: ndo significativo (p.=> .05).



Apéndice 3: Andlise de variancia para o horario das 14 horas.
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FV GL SQ QM F
Tratamentos 2 38.09722 19.04861 235.6529**
Blocos 11 344.74111 31.34010 387.7126**
Tratamentos 22 11.45833 0.52083 6.4433**

X Blocos

Residuo 72 5.82000 0.08083

Total 107 400.11667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

ns: ndo significativo (p.=>.05).

Apéndice 4: Andlise de variancia para o horario das 17 horas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 2 26.23574 13.11787 166.8704**
Blocos 11 513.43185 46.67562 593.7535**
Tratamentos 22 22.90426 1.04110 13.2437**
x Blocos

Residuo 72 5.66000 0.07861

Total 107 568.23185

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

ns: ndo significativo (p.=> .05).



