CENTRO PAULA SOUZA
ETEC ITAQUERAII
ENSINO MEDIO COM HABILITAGAO TECNICO EM EDIFICAGOES

CRIAGAO DE TELHA A BASE DO BAGAGO DA CANA-DE-AGUCAR

Fernanda Marinho Ribeiro?
Gabrielle Fontes Roseira?
Gabrielle Lopes de Morais®
Lucas Gabriel Gomes Bezerra*

Pedro Henrique Gomes de Lima®

Em suma, este TCC tem como objetivo desenvolver e apresentar a criagdo de uma
telha feita a partir do bagaco da cana-de-agucar e do gesso, a fim de trazer inovagéao
e sustentabilidade ao mercado da construcao civil. Por meio da realizagao de testes,
seguindo as orientagdes dadas por normas regulamentadoras, foi possivel chegar a
um protétipo impermeavel e resistente, de forma que o mesmo atendesse as
expectativas iniciais dos autores. Por fim, desenvolvendo um modelo de negdcio, foi
possivel idealizar a comercializacdo da Plaster & Cane, caso fosse inserida no
mercado.
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In summary, this TCC aims to develop and present the creation of a tile made from
sugar cane bagasse and gypsum, in order to bring innovation and sustainability to the
construction market. By carrying out tests, following the guidelines given by regulatory
standards, it was possible to arrive at a waterproof and resistant prototype, so that it
met the authors' initial expectations. Finally, by developing a business model, it was
possible to idealize the commercialization of Plaster & Cane, if it were entered into the
market.
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1.INTRODUGAO

A produgdo de materiais ceramicos na construgao civil e algo histérico e muito
convencional, principalmente se tratando de telhas, no entanto, a produgéo
inadequada destes itens pode trazer inumeros danos ao meio ambiente, sendo eles:
erosao na area da extragao de argila, a poluigéo de rios e do ar, por conta da fumaca
e particulas liberadas durante a queima, entre outros. A producdo de materiais
ceramicos diferentes, a depender do tipo de processo implementado na produgéo, o
uso ou ndo de maquinarios modernos ou o tipo de forno e combustivel utilizado na

queima.

Notadamente, os impactos ambientais decorrentes da produgdo de materiais
ceramicos estdo geralmente associados a fatores como: extragdo excessiva de
matéria-prima; consumo de agua no processo produtivo; emissdo de poluentes
gasosos, liquidos e solidos; ocupacéo e degradacéo do solo; geragdo de residuos.
Estes fatores podem ser verificados nas diferentes etapas do sistema produtivo das

empresas do setor de pecgas ceramicas.

A telha ceramica € uma das mais utilizadas atualmente no Brasil, seja pelo seu
baixo custo de produgao e varejo, ou variedades de modelos, porém, ela ndo favorece
0 meio ambiente. Portanto, o mercado da construgao civil tem a necessidade de se
aperfeicoar com novas técnicas e com novos materiais, ficando na economia e na
sociedade, trazendo inovagdes com apelos biodegradaveis, ecologicos, reutilizaveis,

com maior resisténcia, entre outros.
1.2 JUSTIFICATIVA

Mesmo com toda a tecnologia presente atualmente, por que a area da construgao

civil se mantém presa a velhos habitos e resistente a pautas sustentaveis?

A construgéo civil € uma das atividades econémicas mais importantes do mundo,
responsavel pela geragao de empregos, desenvolvimento urbano e infraestrutura. No
entanto, também é uma das atividades que mais impactam o meio ambiente, gerando

uma grande quantidade de residuos solidos.
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Sendo esse impacto gerado desde a producédo da matéria prima, com extragdes
até a queima para a criagdo de produtos, como por exemplo produtos criados a partir
da queima da argila, criando assim blocos ceramicos, telhas ceramicas e entre outros.
Mas esse impacto também ocorre no momento do descarte, onde produtos como o
gesso liberam compostos quimicos no solo que o deixam infértil e incapaz de ser

usado com outro fim que nao seja o descarte de materiais.

O gesso ainda traz consigo um grande desperdicio, o que torna um problema
ambiental significativo. No Brasil, estima-se que cerca de 20% do gesso produzido

seja desperdi¢ado, o que equivale a cerca de 1,5 milhdo de toneladas por ano.

Uma alternativa para reduzir o impacto ambiental da construcao civil é a utilizacéo
de materiais renovaveis e reciclados. Entre esses materiais um deles pode ser o
bagacgo da cana-de-agucar que € um material extremamente renovavel e abundante
no Brasil, que pode ser utilizado na produgdo de telhas e outros materiais de

construgao.

Sendo 0 mesmo produzido em grande massa nas feiras locais, onde se é extraido
o caldo da cana de agucar e guardado o bagago dela para ser descartado futuramente

em depositos de lixo.

A pesquisa contribui para o desenvolvimento de novos materiais de construgao
renovaveis, com o objetivo de reduzir o impacto ambiental da construgao civil e
promover o desenvolvimento de um produto renovavel da industria. Sendo esse a
reutilizagdo de materiais para a criagdao de uma telha que possui como composto
principal o bagac¢o da cana-de-agucar, além de também possuir como objetivo impor

esse produto dentro do mercado da construgao civil.

O trabalho também contribuira para o conhecimento cientifico na area de materiais
de construgdo sustentavel, oferecendo informagdes valiosas para profissionais da
construcdo, empresas do setor e pesquisadores interessados em desenvolver

solugdes inovadoras que reduzem impactos ambientais na construgao civil.



1.3 OBJETIVO GERAL

Reaproveitar os residuos do gesso na construgdo civil, criando uma telha e

acrescentando o bagacgo da cana-de-agucar.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICO
Pesquisar materiais para desenvolver uma telha inovadora;
2. Conduzir testes abrangentes de aproveitamento e durabilidade do material;
3. Elaborar um modelo de negocio direcionado a empresas do segmento de

sustentabilidade



2. REFERENCIAL TEORICO

O telhado é uma estrutura que cobre a parte superior de um edificio, protegendo-
o dos elementos naturais, como chuva, neve, vento e sol. Ele também pode ser
usado para fornecer isolamento térmico e acustico, e para melhorar a aparéncia do

edificio.
2.1 LINHA DO TEMPO
e Século XVI (16)

Telha de pedra: As telhas de pedra também foram usadas na antiguidade,
especialmente em regides com climas frios € umidos. As telhas de pedra eram mais
pesadas e caras do que as telhas de barro, mas eram mais duraveis e resistentes ao

fogo. llustracao na figura 1 a seguir.

Fonte: (D}egnstime).‘

e Século XVIII (18)

Telha de ceramica: As telhas de ceramica foram desenvolvidas na Europa, por volta
do século XV. As telhas de ceramica eram mais duraveis e impermeaveis do que as
telhas de barro simples, e eram mais faceis de produzir do que as telhas esmaltadas.

llustragdo na figura 2 a seguir.

Figura 2 — Telha ceramica.



Fonte: (Telhas Candelaria).

« Século XIX (19)

Telha de PVC: As telhas de PVC foram desenvolvidas no século XIX. As telhas de

PVC sao leves, duraveis e faceis de instalar. llustragéo na figura 3 a seguir.

Figura 3 — Telha de PVC

Fonte: (Leroy Merlin).

e Século XX e XXI (20 e 21)

Ecoldgica: Telhas ecologicas sao aquelas fabricadas com material reciclado, como fibra
de papel ou naturais. Elas podem ser usadas em coberturas de residéncias, galpdes,
barracdes e canteiros de obra. A telha ecoldgica vem ao encontro de uma necessidade
urgente do setor de construgao civil: a reducao da geragao de residuos e emisséo de

gases poluentes. llustragao na figura 4.

Figura 4 — Telha ecoldgica



Fonte: Leroy Merlin

e Futuro

A cada dia se vé o surgimento de mais um novo produto, que com suas
caracteristicas chega para competir forte com seus concorrentes no mercado, porém
a maioria esquece da sustentabilidade, e as que trazem isso consigo acabam
chegando com um enorme custo de fabricagéo. A figura 5 mostra a linha do tempo

completa.

Figura 5 — Linha do tempo

’ . . )
Século XVI Século XIX Futuro

Tehadeceramica Tehaecoldgia
% Tehade policarbonato .
Fonte: Tehas Candeldria ?
Fone Unitehas
Fonte: LeroyMeriin

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

2.2 COBERTURA DE RESIDENCIAS

Esse tipo de cobertura tem como objetivo proteger a parte interna de residéncias,
de intempéries e agos externas, podendo ser feitas de argila, metal, concreto, pedra,
vidro, plastico, aluminio e outros. Sendo formados por telhas feitas dos materiais
exemplados anteriormente, além de ser feita com varios, sendo os principais: ripa,

tesoura, ter¢ca (mostrados na figura 6), cumeeira e espigao (mostrados na figura 7).

Figura 6 — Estrutura do telhado exaltando ripa, caibro, terga e tesoura



RIPA

CAIBRO
TERCA

TESOURA

Fonte: (Engenharia 360)

eRipa: “Sao pecas colocadas paralelas as tergas, diretamente sobre os caibros, mas
em espessura e espagamento menor; o conjunto de ripas € chamado de "Trama’; e
€ sobre isso que sao colocadas as telhas” (Taglini, 2022).

e Terca: “Sao pecas colocadas sobre as tesouras, em cima dos pontos de apoio,
longitudinalmente, permitindo o preenchimento do telhado” (Taglini, 2022).

e Caibro: “S&o pecas colocadas perpendicularmente as tergas” (Taglini, 2022).

eTelhas: “Sado pecas de ceradmica, concreto ou outro material colocado
estrategicamente perpendicular as tergas; e cada linha ou camada formada por elas
€ chamada de 'Fiada". (Taglini, 2022).

e Tesouras ou treligas: “Estruturas desenhadas para formar a inclinagao e sustentar o

telhado; veja exemplos na imagem a seguir” (Taglini, 2022).

Figura 7 — llustrando a cumeeira e o espigao principalmente

CUMEEIRA

TELHAS

TESTEIRA ESPIGAO

BEIRAL

Fonte: (Engenharia 360)

e Cumeeira: é a fiada que fica no ponto mais alto do telhado, feita por pecas especiais

de telha, dando o acabamento do desenho do telhado (Taglini,2022).
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e Espigdo: linha de telhas, como de cumeeira, que acompanham o desenho do telhado

em seu caimento (Taglini, 2022).

2.3 TELHAS CERAMICA, TELHAS ECOLOGICAS E TELHA DE GESSO E FIBRA
DE COCO.

As telhas ceramicas utilizam como material principal a argila, sendo considerada
uma das telhas mais antigas do mundo e mais utilizadas atualmente no Brasil. As
telhas ecoldgicas, possui o viés sustentavel, sdo feitas de materiais reciclados ou

renovaveis, sendo uma boa opgao para quem quer proteger o meio ambiente.

A telha de gesso e fibra de coco € um material de construgdo sustentavel que
combina as propriedades do gesso e da fibra de coco. O gesso é um material leve,
duravel e resistente ao fogo, enquanto a fibra de coco € um material renovavel e
biodegradavel. Porém, as telhas de gesso e fibra de coco tém alguns pontos negativos

a serem considerados, esses sdo 0s custos e a resisténcia a agua.

Se conclui assim que o maior problema de telhas sustentaveis e renovaveis é o
custo, pois a demanda do mercado busca produtos de qualidade que sejam baratos,
0 que nao € o caso da telha de gesso e fibra de coco, ja que ao realizar o orgamento

com as telhas mais usadas em coberturas, possui grande diferenca de custo.



3. METODOLOGIA

O protétipo é: "aquilo que se faz pela primeira vez e, normalmente, € usado como

padrao, sendo copiado ou imitado; modelo preliminar.” (Roveda,2021)
Figura 8 - Etapas

Comparativos de

Avaliagéo telnas Planta arquiteténica
di i tradicionais e
lagnostica. reutilizaveis. e 3D.
O que é um Natureza do Desenvolvimento
prototipo? estudo do produto.

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

¢ Avaliagao diagnostica

Entre todos os temas analisados pelo grupo, o escolhido foi a criagdo de uma telha.
Para a decisdo de quais materiais utilizar, sera avaliado o cenario do mercado atual,
que se destaca o tema de reutilizagao e sustentabilidade, e notou-se alto custo quando
aplicado esse tema ao produto. Entdo, visando inovar o mercado da construgao civil,
foram escolhidos materiais reutilizaveis, como gesso e isopor, que consequentemente

tém o custo baixo, gerando uma telha mais acessivel.
e O que é um protétipo?

Um protétipo é “aquilo que se faz pela primeira vez e, normalmente, € usado como
padrao, sendo copiado ou imitado; modelo preliminar.", sendo assim uma versao
inicial de um produto com o objetivo de ser realizado os testes e estudo em cima dos

resultados dela.

O protétipo a ser apresentado sera uma telha de gesso com o bagago da cana-de-
agucar, criagao feita pelo grupo, onde foram aplicados os testes e a validagéo de

resisténcia dele.

e Comparativos de telhas tradicionais e telhas reutilizaveis
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As telhas atuais, como a de ceramica causam muitos maleficios quando voltado ao
cenario ambiental. Ja as telhas sustentaveis existentes, como a ecoldgica e de gesso,

possuem o custo muito elevado, pelo uso de matérias-primas caras.
e Natureza do estudo

Se trata de uma pesquisa pratica, que tem como objetivo a criacdo de uma telha
ecoldgica reutilizando residuos da construgao civil, criando assim uma telha que
possui como principais componentes o bagaco da cana-de-agucar e 0 gesso,
agregando assim para a ciéncia o estudo de ambos os materiais como componentes

juntos na construgéo civil.
e Elaboragao de projeto arquiteténico

Com o intuito de tornar a criagdo da telha ilustrativa, o projeto arquitetdnico,
juntamente com o projeto 3D, trara a visdo final de como ficara a casa apds a

instalagédo da telha.
e Desenvolvimento do produto

Para que o protétipo seja desenvolvido sem interrupgdes, a compra dos materiais
deve ser efetuada com antecedéncia. Desta forma, o custo-beneficio da telha

desenvolvida pode se adequar as ja vendidas no mercado.

Sera adicionada a resina por cima, pois, por conta do gesso, material que absorve
a umidade podendo perder a resisténcia, a resina obteve a fung¢ao de proteger a telha

da agua, tendo semelhanca ao material acrilico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos serem realizadas as pesquisas sobre materiais sustentaveis e tipos de
telhas ja existentes no mercado, foi escolhido o bagago da cana-de-agucar e 0 gesso
como aglomerante para a criagao da telha. Esse gesso pode ser utilizado de reuso de
obras, no seu estado em pd, enquanto o bagago da cana-de-agucar, no seu estado
mais seco e fibroso. Para impedir que a agua entrasse em contado direto com o gesso,

foi proposto o uso de resina feita de thinner e isopor, impermeabilizando a telha.

O prototipo foi idealizado com a realizagdo de um poligono reto e que possui
uma circunferéncia em seu final. Seus testes e analise, foram feitas com NBR
15310/09.

A figura 9 mostra o formato da telha no AutoCad 2D, a figura 10 mostra o
formato da telha no AutoCad 3D, ja a figura 11 a 13 mostra o telhado feito em 3D no
SketchUp.

Figura 9 — Protétipo telha plana de sobreposicao (vista Frontal).

516 100 516 100 516

7,00

23,00
30,00

17,5

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).



Figura 10 — Protétipo telha plana de sobreposic¢ao feito no Autocad 3D

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

Figura 11 — Projeto 3D (Vista perspectiva)

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

12



Figura 12 — Projeto 3D

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

Figura 13 — Projeto 3D

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

4.1 QUANTIDADE DE MATERIAIS UTILIZADOS

Foram utilizadas as seguintes quantidades como mostra a tabela 1:

Todos os dados, foram recolhidos por meio de uma balanca de mesa e

utilizado o mesmo recipiente.

Tabela 1 — Tabela de quantidade de materiais utilizados:

Quantidade dos materiais utilizados

Trago de
. . Gesso + Cana-de-aglcar+ Cana-de-aglcar+ ¢ E .
Cana-de-agucar | Gesso | Recipiente . . . cana-de-agUcar Recipiente
recipiente recipiente gesso+ recipiente
para gesso
10g 570g 52g 622g b2g 632g 1:2 300ml

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).
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4.2 TRACO:
Ao considerar a fabricagao da telha definimos um trago, para determinar a

quantidade adequada de gesso e bagaco da cana-de-agucar.

“Na construcéo civil, o traco nada mais € do que a indicacao da quantidade
de materiais que constituem os tipos de argamassa.Ou seja, o traco é a
quantidade ou proporcao de materiais que devem ser usados na mistura para
uma unidade da massa. ” (Obramax, 2023)

Com isso segundo a tabela 1, determinamos o traco 1:2 da seguinte forma:

Dados:

Recipiente 300ml (trezentos mililitros);

Bagacgo da cana-de-agucar 10g (dez gramas), aproximadamente 1 (um) recipiente;
Gesso 570g (quinhentos e setenta gramas), aproximadamente 2 (dois) recipientes.

Ou seja, com base no recipiente que foram utilizados em ambas as pesagens foi

determinado que o trago de bagago da cana-de-agucar para gesso é de 1:2.

4.3 TESTES REALIZADOS NO PROTOTIPO

4.3.1 RESISTENCIA

“Para Hutchinson e Koontz (2009), os danos provenientes de chuvas de
granizo em telhados podem ocorrer por diversos fatores como diametro do
granizo, tipo de material de cobertura, idade da cobertura, substrato sob a
cobertura e temperatura da superficie no ponto de impacto.” (TEIXEIRA,
2021).

Existem ensaios que determinam a resisténcia ao impacto, como a ISO 148-1
Ensaio de impacto por péndulo Charpy (ABNT, 2021), onde foi realizado com algumas

adaptagdes.

Apoés analisar o teste de impacto de Charpy, aplicou-se o ensaio de forma
semelhante, mas adaptado para que fosse possivel ser feito. Utilizou britas 01 e sua

malha varia entre 9,5 mm e 19 mm.
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a) A telha foi colocada em uma superficie plana com apoio, de forma que nao
houvesse risco de cair ou escorregar,

b) Utilizou a distancia de 3 (trés) metros a frente, em relagéo a posi¢ao da telha;

c) Lancou a brita em pontos diferentes, para certificar que todos os pontos
estavam com a mesma resisténcia;

d) Posicionou-se a uma nova distancia, de 1 (um) metro a frente, em relagao a
posicao da telha;

e) Lancou novamente a brita em pontos diferentes;

Ao término ndo houve nenhuma fissura ou rachadura, indicando que o resultado

atingiu a resisténcia esperada.

Figura 14 — Imagem ilustrativa do ensaio de impacto por péndulo Charpy

(A) Escala de leitura

Y ) Péndulo
Posicao %
final

&
/

30°

40 mm

Fonte: (GARCIA; SPIM; SANTOS, 2012)

4.3.2 IMPERMEABILIDADE

Quando submetida ao ensaio para verificagdo da impermeabilidade, a telha néo
deve apresentar vazamentos ou formagdo de gotas em sua face inferior, sendo,

porém, tolerado o aparecimento de manchas de umidade. (ABNT NBR 15310:2005)
Com a instrugdo da NBR 15310:2005 foi feito os seguintes passos:

a) uma moldura estanque a agua, com o respectivo suporte indicado na figura 1.5,
com as dimensdes da moldura tais que sua area possa recobrir no minimo 65% da

area determinada pelo comprimento e largura totais dos corpos-de-prova;
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b) superficie plana impermeavel com area superficial igual ou superior a area do

corpo-de-prova;
c) espelho com area superficial igual ou superior a area da moldura

Figura 15 - Aparato para avaliagao da impermeabilidade (exemplificagdo esquematica).

Moldura

H=60 mm H=10 mm 4
Agua

Max. 15 mm

Isolante
_'ar

Max. 15 mm \ Telha
// Apoio

Apoio P a—

Espelho

Fonte: (ABNT NBR 15310:2005).

“Os resultados dos ensaios de verificagdo da impermeabilidade sao qualitativos
devendo sempre considerar apenas duas possibilidades para cada corpo-de-prova: o
status de impermeavel ou permeavel a agua.” (ABNT NBR 15310:2005 )

Portanto a telha é impermeavel, mostrando que a resina (material que haja como o

impermeabilizante), tem a qualidade necessaria para a instalagao da telha.

4.3.3 DETERMINAGAO DA PLANARIDADE (PL)

Para esse teste foi utilizado informagdes da NBR 15310:2005, sendo assim é
indicado que telhas planas que possuem geometria formada por capa e canal no
mesmo componente, para permitir o0 encaixe entre si, as que possuem pinos, ou pinos
e furos de amarracéao, a instalacdo deve ser na estrutura de apoio, como € o caso da

telha feita.

As medidas das telhas planam de sobreposicdo é necessario apoiar em trés
pontos e medir o afastamento maximo da superficie de uma das extremidades do

corpo-de-prova, a superficie de apoio.
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‘A superficie ndo deve apresentar desnivel maior que 0,025 mm” (NBR
15310:2005).

O resultado deve seguir a medida da planaridade do corpo-de-prova é expressa

pelo afastamento maximo da superficie plana;

Devem ser apresentados todos os valores medidos e, para as telhas compostas
de encaixe, sao apresentadas também as diferencas entre as medidas. Os valores

devem ser arredondados para o milimetro inteiro mais proximo.

De acordo com o resultado do teste a telha ndo possui nenhum desnivel, sendo

completamente plana.

Figura 16 — Método para identificar a planaridade

Fonte: (ABNT NBR 15310:2005).

4.4 RESULTADO

Apos todos os testes, a telha atingiu a qualidade esperada, apesar de ainda
necessitar de outros testes para poder ser comercializada. Na tabela 2 mostra os

resultados esperados e obtidos dos ensaios.

Tabela 2 — Tabela com os resultados do ensaio

Teste Positivas MNegativas Resultados obtidos
Resistencia Resistente Irresistente Resistente
Impermeabilidade | Impermeéavel Permeavel Impermeavel

0,00 (completamente
Planaridade Abaixo de 0,025 Acima de 0,025 /00 P

plana

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).
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4.5 MODELO DE NEGOCIO

Para que a telha pudesse ser comercializada, criamos um site, onde pode encontrar
detalhes sobre o produto, sobre a empresa, contatos, orcamentos e variedade de

cores, como pode ver nas figuras 17 a 21.

O produto oferece 6 (seis) cores azul, preto, vermelho, verde, laranja e cinza, para

que possa se adaptar a qualquer tipo de regiao e clima.

O orgamento é calculado de acordo com algumas informagdes necessarias, sendo
nome, e-mail ou telefone, m? do telhado, cor da telha e CEP.

O produto foi nomeado como “Plaster & Cane”, que, em livre tradugao, significa
“Gesso e Cana’, principais materiais que compdem o protétipo.

Figura 17 — Pagina inicial do site

m inicio produto sobre nés  contatos ——

Faca seu orcamento conosco

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).
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Figura 18 — Sobre o produto

fr'\j inicio  produtc sobrenés contatos

Protdtipo da telha

Nossa telha inovadora combina desempenho excepcional
com consciéncia ambiental. Conheca a Telha a base
bagaco da cana-de-aglicar e gesso reutilizivel, uma
solucdo Gnica que reine beleza, durabilidade e ecoldgico.

- Materiais reutiliziveis: Feita a partir de gesso
reutilizavel e bagaco da cana-de-agicar, nossa telha reduz
o impacto ambiental e contribui para a preservacio dos
TECUrsos naturais.

E_)im.aluﬁu_da;&]ﬁa

cligue para ver s

- Design Elegante: Disponivel em diversos estilos e cores,
a Telha Ecolégica complementa qualquer projeto
arquiteténico, do contemporineo ao tradicional

- Contribuigio para praticas construtivas ecoconscientes

Protdtipo da telha

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

Figura 19 — Sobre nés

ﬂ inicio  produte  sobrends contatos

Bem-vindo & Plaster&Cane, sua fonte lider de telhas inovadoras e ecologicas
feitas com gesso reutilizivel e bagago da cana-de-agicar. Nossa empresa nasceu
da viso de criar coberturas que sejam ecologicas € ao mesmo tempo
excepcionais em desempenho.

Na Plaster&Cane, acreditamos que o meio ambiente e a inovacio podem
coexistir. Nossas telhas sio o resultado de anos de pesquisa e desenvolvimento,

combinando o gesso reciclado com o bagago da cana-de-agiicar, um subproduto
da indistria agucareira, para criar produtos durdveis e amigos do ambiente. A
reutilizacio do gesso contribui para a redugio de residuos de construcgio e
promove a economia circular.

Estamos comprometidos com a exceléncia, a responsabilidade ambiental e a
satisfacio do cliente. A Plaster&Cane esti i disposiio para atender s suas
necessidades. Junte-se a nds na construgio de um future mais responsivel.

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).



Figura 20 — Contatos

_/;} inicioc  produto sobre nds  contatos

(HAresse nessad fedes sociais

<

@plaster.cane t.me/plastercane @plaster.cane
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Para mais informacdes ou duvidas
ENLre e CoNtato Conosco em:

plaster_cane@gmail.com
T

( Digite aqui )

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

Figura 21 — Contatos (Orgamento)

E-mail ou telefone Preto Vermelho
Laranja Cinza Verde

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).
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4.6 VALOR

A proposta da telha de reutilizar produtos como o bagaco da cana-de-agucar,
gesso e isopor, torna o produto mais acessivel que outras telhas produzidas no
mercado. De acordo com os materiais usados no protoétipo, o valor da telha seria
aproximadamente R$2,30 como mostra os calculos na Tabela 3, porém o valor pode

diminuir com a fabricagdo em grande escala e os materiais serem adquiridos em
atacado.

Tabela 3 — Planilha orgamentaria gasto para produgéo do protétipo.

ltem Produto Preco Qnt. Usada Frecoda Valer
gnt usada total
o Thinner [ 300 ml) RS 19,99 100 ml RS 2,22 RS 230
a2 Pigmento preto (S0ml) | RS 3,90 1mi RS 008 !

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

Figura 22 - Memodria de calculo Thinner.

900 ml — 19,99

100ml —— X

X *900=100 * 19,99
X * 900 =1.999
X =1.999 /900

X = RS 2,22 valor da quantidade usada

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).
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Figura 23 - Memdria de célculo pigmento.

50ml — 3,90

Iml — X

X*50=1%3,90

X *50=3,90

X=3,90/50

X = RS 0,80 valor da quantidade usada

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

4.7 PESQUISA NO FORMS

Pensando se a telha poderia ser inserida no mercado, criou-se perguntas
direcionadas a quem atua ou ja atuou na area da construgao civil. No Forms, foi
exposta a proposta da telha, juntamente com os seus beneficios e comparacgoes, para
assim entender a demanda que podera alcancar o produto quando finalizado. As

figuras 24 a 26 e mostram perguntas feitas no formulario.
Figura 24 — Area de atuacao e experiéncia profissional

Area de atuacgao: *

t

Tem experiencia com empreendedonsmo’ '

O Sim
O Nao

(O Parcialmente

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).
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Figura 25 - Apresentacéo da proposta.

Apresentagdo da proposta

0 sistema de cobertura tem um papel fundamental nas edificacdes, e possui a fungéo de
assegurar a estanqueidade as dguas pluviais, proteger os demais sistemas e contribuir no
conforto térmico e acustico da habilitagdo (NBR 15575 - 5, 2013)

As telhas de ceramica a e fibrocimento sdo as mais utilizadas atualmente no Brasil, seja
pelo custo beneficio ou variedades do produto, porém ambas néo favorecem o meio
ambiente, por esse motivo, o mercado da construgéo civil se vé numa necessidade de se
aperfeigoar com novas técnicas e materias, focando além da parte econémica também na
parte social ajudando a sustentabilidade.

Com esse fim decidimos elaborar e empreender uma telha criada a partir do bagago da
cana de agucar, que é um material extremamente descartado, mas que pode ter um 6timo
reuso na construgéo civil

Analisando o custo de telhas reutilizaveis ja existente a telha pensada pelo grupo teve um
custo beneficio muito mais baixo. Além da forma de instalagéo que serd semelhante a de
Fibrocimento, ou seja, assegurando que é possivel ser instalada e com a méo de obra
mais acessivel

A telha proposta terd como sua matéria-prima o bagago da cana-de-agucar, compondo
para a resisténcia da cobertura o gesso impermeabilizado pela a resina feita a partir de
isopor e Thinner, o que dara acabamento e protecdo para a telha. Pode-se observar que os
principais materiais utilizados para essa inovagéo sdo renovaveis, com isso, serdo
eficientes para construgdes futuras sem gerar residuos

Ao analisar nossa proposta responda a pergunta abaixo:

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).
Figura 26 — Interesse em investir.
Vocé como atuante na drea da construgdo, investiria na nossa proposta? Por *
que?

Sua resposta

Limpar formulario

Munca envie senhas pele Formulérics Google.

Este contelido ndo foi criado nem aprovadao pelo Google. Denunciar abuse - Termaos de Servico - Politica de
Privacidade

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2023).

As respostas foram positivas e todos disseram que investiriam, justificando ser
um produto inovador, que o mercado da construgao civil se vé em uma necessidade

de inovar.

Portanto, conclui-se que com estes resultados, foi possivel analisar e testar a
compatibilidade entre o gesso e o bagaco da cana-de-agucar, onde as seguintes
caracteristicas foram favoraveis para a escolha dos materiais, sendo elas: ecologia,

durabilidade, peso, método de aplicacdo e mercado de telhas.
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Com as dimensoes, foi possivel determinar que serdo necessarias 25 pecas
para compor um metro quadrado e que cada pega possui 0 peso de 647 gramas, onde

0 m?ira possuir ao todo 16,175kg.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final desse trabalho de pesquisa, concluimos com éxito os trés objetivos
especificos, sendo a pesquisa de matérias realizada com éxito, testando suas
propriedades em laboratério, além da realizacdo de inUmeras tentativas de usar o
mesmo material ou de produzir o mesmo a partir de varias ideias diferentes, como por
exemplo a realizagédo da extragao das fibras do bagago da cana-de-agucar utilizando
a mao para puxar as fibras, sendo algumas realizadas em laboratério e outras
realizadas em ambientes comuns, todos com o fim de produzir um novo tipo de telha

ecoldgica e que gragas a esses esforgos foi possivel realizagdo do mesmo.

Além disso foi executada uma adaptacédo do teste conhecido como “Pendulo
de Charpy” e outro teste de impermeabilidade com o objetivo de testar a durabilidade
e resisténcia da telha, usando de base a NBR15310:2009 que visa passar meios de
igualar esses parametros entre as telhas, vale ressaltar que a nossa telha passou em
ambos os testes, tanto o de imersao na agua (teste de impermeabilidade), quanto o
de resisténcia a aplicagao de forgas externas (adaptagdo do pendulo de Charpy),

apresentando quase nenhuma avaria em sua composicao fisica e aparente.

Com a produgédo da nova telha ecolégica, também se foi elaborado um modelo
de negdcio que possui como fim girar em torno desse produto, que é sustentavel e
possui um 6timo custo-beneficio, sendo assim realizado um site que possui como
principais informacgdes, a histéria do produto e de seus produtores, as variedades de
cores das telhas e uma parte para ser feita o0 orcamento, podendo assim dar uma

liberdade e praticidade maior para o consumidor.

Chegando assim a conclusdo que conseguiu-se realizar o objetivo geral,
produzindo ao final desse trabalho a “Plaster & Cane” e 0 modelo de negécio, criando
assim um produto mais sustentavel para a construgao civil e que pode ser criado a
partir de reuso de materiais que sdo muito usados e gerados na construcao civil e nos

mercados locais.
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