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REsumo

A industria ceramica tem feito, nas ultimas décadas, assinala-
veis melhorias no desempenho ambiental em geral, e na redu-
¢éo do consumo de energia em particular, na fase de produ-
¢do. Pretendeu-se aqui explorar o contributo do ecodesign
para os objetivos de aumento da eficiéncia energética, ndo s6
na fabricagdo, mas também noutras fases do ciclo de vida,
especialmente dos produtos ceramicos de construcdo, cujo
papel no comportamento energético dos edificios € bastante
importante. Ao atuar a nivel do design, surgem oportunidades
de diferenciagdo e inovagdo dos produtos que sao cruciais
para a competitividade de um sector em crise, apesar da sua
longa tradicdo em Portugal. O projeto INEDIC - Inovagéo e
Ecodesign na Industria Ceramica teve como principal objetivo
desenvolver materiais didaticos e ferramentas de ecodesign
para o sector, testados através de projetos de demonstracao
em empresas e amplamente disseminados junto das comuni-
dades empresariais e académicas. Neste contexto, foram
desenvolvidas estratégias e medidas de ecodesign que aqui
se apresentam, com um enfoque nas que se relacionam com
a eficiéncia energética. Tais propostas sao ilustradas através
de diversos exemplos, alguns ja disponiveis no mercado,
outros ainda de caracter experimental. O artigo termina com
um conjunto de reflexdes sobre o papel dos designers neste
contexto e o potencial de melhorias ambientais e energéticas
associadas ao ecodesign na ceramica, uma pratica ainda inci-
piente no sector, e abre perspetivas para futuros desenvolvi-
mentos.

1 - INTRODUCAO

A intensidade energética nacional, indicador que relaciona o
consumo energético com o produto interno bruto, encontra-se
ha décadas significativamente acima da média da Uniédo
Europeia, embora entre 2005 e 2009 se tenha verificado, con-
sistentemente, um decréscimo no seu valor. Em 2009 a inten-
sidade energética nacional era de 186,50 kgep'/1000 euros,
contra uma média europeia (27 paises) de 165,20 kgep/1000
euros e um valor de 160,98 kgep/1000 euros na zona Euro (17
paises).

Para que Portugal alcance os objetivos fixados no ambito da
Diretiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do

' Kgep: quilograma equivalente de petréleo

Conselho, de 5 de abril, relativa a eficiéncia na utilizagao
final de energia e aos servicos energéticos?, a Reso-
lugdo do Conselho de Ministros n.° 80/2008 aprovou o
Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE), documento agregador de um conjunto de pro-
gramas e medidas fundamentais, cujo horizonte tempo-
ral € 2015. Recentemente, o PNAEE foi revisto no sen-
tido de projetar novas agbes e metas para 2016, inte-
grando as preocupacdes relativas a reducao de energia
primaria para o horizonte de 2020. O programa abrange
quatro areas especificas, objeto de orientagdes de cariz
predominantemente tecnoldgico:

* Transportes;

* Residencial e servigos;
 Industria;

» Estado.

A area da industria é abrangida pelo Sistema de
Eficiéncia Energética na Industria, que inclui um regula-
mento denominado Sistema de Gestdo dos Consumos
Intensivos de Energia, SGCIE, (Decreto-Lei n® 71/2008
de 15 de abril), que alarga o ambito de aplicacéo do
anterior Regulamento de Gestdo dos Consumos de
Energia a um maior nimero de empresas e instalagdes.
O SGCIE aplica-se as instalagdes consumidoras inten-
sivas de energia com consumos superiores a 500
tep/ano®, em que se inclui a maioria da industria cerami-
ca‘.

Em Portugal, os subsectores da cerdmica mais relevan-
tes sdo os seguintes (dados da APICER e SPI, 2009,
relativos ao ano de 2007):

» Ceramica utilitaria e decorativa: faianca, grés e porce-
lana, com 405 empresas e um volume de negdcio de
318 milhdes de euros;

» Ceramica de construcéo estrutural: telha, tijolo, abo-
badilha e produtos de grés para construgao, com 147
empresas e um volume de negécio de 205 milhdes de
Euros;

» Ceramica de construgdo de acabamento: pavimento,
revestimento (com 79 empresas e 380 milhdes de
euros de volume de negdcios) e sanitario (22 empre-
sas e 278 milhdes de euros de volume de negdcios);

» Ceramica técnica: refratario e eletrotécnico (50
empresas e um volume de negécios de 44,3 milhdes
de euros).

% A referida Diretiva estabelece como objetivo obter uma economia anual de energia de 1% até 2016, tomando como referéncia a média de con-

sumos de energia final no periodo 2001-2005.
% tep: tonelada equivalente de petréleo

4 No subsector da cerdmica utilitaria e decorativa existem algumas instalagées cujo consumo anual de energia é inferior a 500 tep.
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De acordo com o estudo da APICER e SPI (2009), ape-
sar do crescente desempenho na qualidade e capacida-
de do desenvolvimento de novos produtos, o sector
ceramico em Portugal encara dificuldades devido a:

» Competicdo dos produtores asiaticos ao nivel do
preco;

» Legislagdo ambiental cada vez mais restritiva;

 Falta de reconhecimento das marcas portuguesas nos
mercados externos;

» Falta de flexibilidade por parte das empresas, que tém
dificuldades em fornecer poucas quantidades de pro-
duto (pequenas séries).

Devido a exigéncias legais, as empresas ceramicas tém
feito assinalaveis progressos no dominio do consumo de
energia e na redugéo das emissdes de CO,, através de
medidas de eficiéncia energeética e substituigdo de com-
bustiveis. De acordo com Serrano et al., 2009, a maior
quantidade de energia consumida em todos os subsec-
tores é a térmica, nas fases de atomizacgéo (processo de
secagem usado na produgéo de pé para fabricagéo de
pavimento, revestimento e louga), secagem (eliminagéo
gradual de parte da agua contida na pasta apds a con-
formacgéo das pecas, preparando-as para a cozedura) e
cozedura (de pegas secas, ja vidradas ou decoradas).

As escolhas da fonte de energia, da técnica de cozedura
e do método de recuperagéo de calor sdo essenciais
para as emissdes de CO, e a eficiéncia energética do
processo de producao da ceramica. As principais técni-
cas para reducédo do uso de energia, que se podem apli-
car individualmente ou em combinag&o, séo as seguin-
tes, de acordo com o Documento de Referéncia das
Melhores Técnicas Disponiveis na Industria Ceramica
(CE, 2006):

* Melhoria da concecgao dos fornos e secadores;

» Recuperagéo de calor dos fornos;

» Cogeragéo e produgdo combinada de calor e eletrici-
dade;

» Substituicdo de fueldleo pesado e combustiveis soli-
dos por combustiveis com baixos niveis de emissoes;

» Modificagdo dos corpos ceramicos.

O documento de referéncia nao explora outras oportuni-
dades de aumento da eficiéncia energética ao longo de
todo o ciclo de vida dos produtos ceramicos. Do ponto
de vista do consumo de energia direto, faz efetivamente
sentido uma atuagéo centrada nessa fase do ciclo de
vida, uma vez que os produtos ceramicos sdo passivos,
isto €, ndo necessitam de energia para serem utilizados.
Mas nem por isso deixam de ter implicagbes na eficién-
cia energética na fase de utilizagdo, e isto estd bem
patente na cerémica de construcéo: o tijolo, por exem-
plo, influencia significativamente o desempenho energé-
tico dos edificios, e portanto o seu design tem o poten-
cial de introduzir melhorias significativas num sector
prioritério na politica de eficiéncia energética nacional e
europeia.

2 - ECODESIGN NA INDUSTRIA CERAMICA

Os produtos sdo concebidos por causa das suas fungdes. Fazer o
design de um produto é conceber o seu uso e encontrar a forma
geométrica e fisico-quimica (na terminologia de Roozenburg e
Eekels, 1995) adequada para o produto e seus componentes, de
forma a que a fungdo ou fungdes pretendidas sejam cumpridas
(van Boeijen e Daalhuizen, 2010). O design de produtos extrava-
sa, portanto, as questdes meramente estéticas e inclui aspetos
como a escolha de materiais, a possibilidade de ser fabricado, o
custo, a funcionalidade, a seguranca, etc.

O ecodesign, entendido como a integragao de critérios ambientais
no design e desenvolvimento de produtos com o objetivo de
melhorar o seu perfil ambiental ao longo do ciclo de vida, € um
conceito emergente em Portugal e existe uma falta de conheci-
mento que suporte a integragdo sistematica de consideragdes
ambientais no design de produtos em geral, e em particular dos
ceramicos (Rocha et al., 2010). Apesar da sua importancia econoé-
mica, a industria ceramica esta a sofrer os efeitos do abrandamen-
to da economia europeia e da concorréncia de produtos prove-
nientes de paises onde as normas ambientais e sociais sdo menos
exigentes e deficientemente aplicadas. O sector cerdmico neces-
sita de produtos competitivos para sobreviver no mercado e a apli-
cagao do ecodesign suscita boas oportunidades para a inovagéo e
a diferenciagao, para além dos beneficios ambientais e das pou-
pancas que acarreta.

O principal objetivo do projeto InEDIC - Inovagéo e Ecodesign na
Industria Ceramica (2009-2011) foi o desenvolvimento de mate-
riais de formacao na area do ecodesign direcionados para o sector
ceramico, testados em ambiente empresarial, de modo a fornecer
aos designers, entidades de formagao e educagéo e também as
empresas, recursos formativos e ferramentas que possibilitem a
integracdo e aplicagdo desta estratégia de sustentabilidade no
desenvolvimento dos seus produtos. Este projeto foi financiado
pelo programa comunitario Aprendizagem ao Longo da Vida, sub-
programa Leonardo da Vinci, com um consdcio de 18 parceiros de
Portugal, Espanha e Grécia (www.inedic.net).

Durante o processo de design e desenvolvimento dos produtos e
servigos, o potencial de prevengédo dos impactes ambientais ao
longo do ciclo de vida é maximo. Além disso, as organizagdes
reconhecem que existem outros beneficios substanciais neste pro-
cesso de integragdo de consideragdes na fase de design, que
incluem a redugéo de custos, o encorajamento a inovagao, novas
oportunidades de negécio e melhoria da qualidade do produto.
Neste artigo explorar-se-do as opg¢des de design relacionadas com
a eficiéncia energética; no entanto, com o projeto INEDIC foram
identificadas e estdo a ser estudadas oportunidades de melhoria
associadas a outras estratégias de ecodesign.

2.1 - ESTRATEGIAS DE ECODESIGN APLICADAS A CERAMICA

No inicio de um processo de ecodesign realiza-se geralmente uma
avaliagdo ambiental do produto de referéncia (no caso de um pro-
jeto de redesign) ou da situagédo ou cenario de utilizagdo de refe-
réncia (no caso de se estar a desenvolver um produto totalmente
novo), com o objetivo de identificar os aspetos e impactes ambien-
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QUADRO 1 - ESTRATEGIAS DE ECODESIGN E AS RESPETIVAS MEDIDAS OU CRITERIOS, ADAPTADOS
AO SECTOR CERAMICO. FONTE: MANUAL DE ECODESIGN INEDIC (WWW.INEDIC.NET).

Estratégias de ecodesign Critérios ou medidas

@. Desenvolvimento de Critério @.1: Necessidades e expectativas do consumidor/integracéo de fungdes
novos conceitos Critério @.2: Desmaterializagéo: de produtos para servigos
Critério @.3: Sistema de produto

1. Selegédo de materiais de menor Critério 1.1:  Evitar substancias perigosas nos processos de vidragem e decoracéo
impacte Critério 1.2:  Evitar outras substancias perigosas no produto
Critério 1.3: Uso de recursos suficientemente disponiveis
Critério 1.4:  Uso de recursos renovaveis

2. Redugéo da utilizagdo de materiais Critério 2.1:  Otimizagdo da forma, dimensdes e/ou peso do produto
Critério 2.2: Recursos em cascata
Critério 2.3: Qualidade adequada das matérias-primas
Critério 2.4: Redugéo de vidrados
Critério 2.5: Redugao do uso de moldes de gesso
Critério 2.6: Utilizagdo de materiais reciclados internamente
Critério 2.7: Utilizagdo de materiais reciclados provenientes do exterior
Critério 2.8: Utilizagdo de materiais reciclaveis

3. Redugédo do impacte ambiental na Critério 3.1: Redugdo do consumo de energia
fase de produgao Critério 3.2: Redugdo de emissbes para a atmosfera
Critério 3.3: Valorizagéo dos residuos da produgéo
Critério 3.4: Prevengéao de residuos

4. Promocgao da embalagem e logistica Critério 4.1:  Evitar ou minimizar embalagem

ambientalmente adequadas Critério 4.2: Sistema de embalagem retornavel
Critério 4.3: Sistema de embalagem reutilizavel
Critério 4.4: Evitar o uso de substancias perigosas
Critério 4.5: Utilizagao de materiais reciclaveis
Critério 4.6: Utilizagdo de materiais reciclados
Critério 4.7:  Utilizagcdo de materiais biodegradaveis
Critério 4.8: Otimizagao do transporte

5. Redugdo do impacte ambiental na Critério 5.1:  Reduzir o consumo indireto de energia
fase de utilizacédo Critério 5.2: Reduzir o consumo indireto de agua
Critério 5.3: Reduzir o impacte ambiental da limpeza e lavagem

6. Aumento da durabilidade Critério 6.1: Reduzir o desgaste
dos produtos Critério 6.2: Facilitar a substituicdo de pegas ceramicas
Critério 6.3: Utilizagao de sistemas modulares
Critério 6.4: Design intemporal
Critério 6.5: Forte relagdo produto-utilizador

7. Otimizagao do sistema Critério 7.1:  Escolha e variedade de materiais para facilitar a reciclagem
de fim de vida Critério 7.2: Facilidade de desmontagem
Critério 7.3: Marcagao de materiais para reciclagem
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tais mais importantes ao longo do ciclo de vida. Com este
estudo, algumas ideias de melhoria podem surgir esponta-
neamente. No entanto, o processo de geragao de ideias seria
incompleto se apenas se baseasse nos resultados da avalia-
¢do ambiental. Para o desenvolvimento de solugdes de
design que potencialmente permitam a redugéo dos impactes
ambientais, é necessario repensar o produto e sua fungéo
como um todo.

Para este efeito, tém sido desenvolvidas "estratégias" ou
"principios” de ecodesign e, apesar de existem diferentes
categorizagdes (ver, por exemplo, Brezet e Van Hemel, 1997;
Tischner et al., 2000; Frazao et al., 2006), oito estratégias
geralmente aceites sédo as seguintes:

@. Desenvolvimento de novos conceitos

Selegado de materiais de menor impacte

Redugéo da utilizagdo de materiais

Redugédo do impacte ambiental na fase de produgao
Promocgao da embalagem e logistica ambientalmente ade-
quadas

Redugédo do impacte ambiental na fase de utilizagao
Aumento da durabilidade dos produtos

Otimizacao do sistema de fim de vida

PN~

No o

Estas estratégias genéricas sdo desagregadas em critérios®
ou medidas de ecodesign. No ambito do projeto InEDIC, tais
critérios e medidas foram desenvolvidos tendo em conta as
caracteristicas dos produtos ceramicos (quadro 1).

Todas as estratégias aqui apresentadas tém o potencial de
contribuir para a eficiéncia energética dos produtos. De acor-
do com a Diretiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 5 de abril, relativa a eficiéncia na utilizagcéo
final de energia e aos servigos energético, eficiéncia energé-
tica é “o racio entre o resultado em termos do desempenho e
dos servigos, bens ou energia gerados e a energia utilizada
para o efeito”. Esta definicdo é bastante abrangente ao rela-
cionar a energia utilizada com um resultado. Neste sentido, o
aumento da durabilidade dos produtos ceramicos, por exem-
plo, podera significar que se obtém um dado resultado (por
exemplo, conter liquidos) com uma menor taxa de substitui-
¢ao dos produtos e, logo, menor necessidade de extragdo de
matérias-primas, menos producgéo, transporte, embalagem e
gestéo de residuos em fim de vida, com as poupancgas ener-
géticas relacionadas. Tomando outro exemplo, a estratégia
“utilizacdo de materiais de menor impacte” podera incluir um
critério de preferéncia por materiais com menor energia incor-
porada, isto €&, cuja extragao, processamento e utilizagdo no
produto requer menores quantidades de energia.

Na secgao seguinte apresentam-se, contudo, as estratégias e
critérios mais diretamente relacionados com a eficiéncia ener-
gética dos produtos ceramicos nas fases de produgao e utili-
zacao, incluindo o desenvolvimento de conceitos inovadores,
sempre que possivel ilustrados com exemplos de aplicagao.

3 - DESIGN DE PRODUTOS CERAMICOS
ORIENTADO PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

Numa pesquisa bibliografica sobre design para a eficiéncia
energética encontram-se inimeros exemplos nos dominios da
construgcdo e arquitetura e dos produtos que requerem energia
na utilizagéo (sobretudo equipamento informatico e audiovisual
e eletrodomésticos, bem como motores e equipamentos indus-
triais). Para o caso concreto da industria ceramica, uma das
poucas referéncias disponiveis data de 1999 e apresenta uma
lista de verificagdo com seis fatores de avaliagéo: conceito de
produto, composigéo dos materiais, durabilidade, reciclabilida-
de, embalagem e avaliagédo do ciclo de vida, aplicada a revesti-
mentos e a lougas sanitarias (Takada et al., 1999).

As medidas de ecodesign aqui propostas resultam do trabalho
de investigacdo realizado no ambito do projeto INEDIC e de
toda a troca de informagao com especialistas e empresas cera-
micas que este propiciou.

3.1 - REDUGAO DO CONSUMO DE ENERGIA NA PRODUGAO
3.1.1 - ALTERAGOES NA COMPOSIGAO DA PASTA

Entre as alteragdes na composicao da pasta destinadas a redu-
zir os tempos de secagem e cozedura e, dessa forma, estimular
a utilizagdo de fornos de cozedura rapida com menor capacida-
de, encontram-se (CE, 2006):

» Os aditivos formadores de poros, usados para reduzir a con-
dutividade térmica dos blocos de argilas, conduzindo igual-
mente a uma menor quantidade de energia necessaria para
a cozedura;

* Aredugdo da quantidade de agua de mistura através a utili-
zacao de determinados aditivos, permitindo poupar energia
na secagem e obter uma plasticidade da pasta igual ou até
mesmo Ssuperior;

» A mistura de auxiliares de sinterizagéo (fundentes), tais como
os alcalino-terrosos e os bastante alcalinos, e os agentes de
formacao de vidro, que permitem reduzir significativamente a
temperatura de cozedura (até 223°C) e o tempo de residén-
cia. Estes aditivos ndo podem ser usados em todos os produ-
tos ceramicos, pelo que se recomenda a realizagédo de testes
prévios para garantir a qualidade do produto final.

E de salientar que a adogdo destas medidas pode ter efeitos
negativos a nivel de outros aspetos ambientais: por exemplo, a
utilizacdo de agentes organicos formadores de poros pode
resultar no aumento das emissbes de compostos organicos
volateis para a atmosfera, pelo que ha que ponderar todos os
efeitos no processo de tomada de decisao.

3.1.2 - OTIMIZAGAO DA FORMA, DIMENSOES E/OU PESO DO PRODUTO

No quadro 1, esta medida encontra-se associada a estratégia
de redugdo de consumo de materiais; no entanto, pode condu-

° Esta listagem pode ter uma dupla fungdo: dar pistas de melhorias a equipa de ecodesign (medidas de ecodesign) e funcionar como base para a
avaliagao do produto de referéncia (critérios de avaliagdo qualitativa do seu perfil ambiental) segundo uma metodologia proposta por Behrendt e

Jasch, 1997.
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zir igualmente a menores tempos de cozedura e secagem.
Alguns exemplos, cuja viabilidade técnica e cumprimento de
todos os critérios desejados para o produto deverao contudo ser
sempre assegurados, sdo (CE, 2006; Manual de Ecodesign
INEDIC, em fase de concluséo):

» Pecas com paredes mais finas e ladrilhos mais finos;

* Pecas de menores dimensdes, ou seja, evitar o sobredimen-
sionamento;

* Pecgas mais leves, como por exemplo tijolos multi-perfurados.

Uma outra vantagem associada a esta categoria de medidas
reside na otimizacdo do transporte, com consequentes vanta-
gens a nivel de consumo de combustiveis e emissdes para a
atmosfera por unidade de produto.

A Revigrés tem no seu catalogo um produto premiado, o ladrilho
Light®, cuja espessura € significativamente inferior a dos ladri-
Ihos convencionais (figura 1). No formato 60x120 cm a redugéo
foi de cerca de 11,5 mm para 6 mm, enquanto que nos restantes
de cerca de 9,8 mm para 6 mm. Segundo comunicagao informal
da empresa, esta redugédo permitiu uma poupancga energética
total no processo de 35 a 45%.

* t
revigres light

Figura 1 - Ladrilho Light, da Revigrés
Fonte: www.revigres.pt

Finalmente, sdo de evitar formas complexas, angulos retos e
alteracbes de espessura nas paredes da pecga, uma vez que
propiciam o aparecimento de fissuras e quebras na produgéo, e,
consequentemente, perdas de eficiéncia (fambém energética).
Na figura 2 apresenta-se um exemplo de uma pecga desenvolvi-
da por uma designer brasileira que, utilizando matéria-prima
local (barro vermelho de Campo Largo, Curitiba), demonstrou
ser possivel produzir pegas finas com a qualidade a resisténcia
mecanica e a percentagem de absorgao de agua da porcelana.

® Prémio Alfa de Oro, 2009 (www.revigres.pt).

Para este efeito foi analisada a matéria-prima e estudada uma
formulagdo adequada, adicionando silica moida para melhorar
0 processo de secagem e controlar a percentagem de contra-
¢ao da pega. A forma foi cuidadosamente estudada para que as
pecas nao empenassem, pois as tensdes durante a secagem
compensam-se e anulam-se em parte.

Figura 2 - Pega em barro vermelho da designer Dulce Fernandes.
Cortesia de Cencal

3.1.3 - APLICAGAO CRITERIOSA DE VIDRADOS E
ELEMENTOS DECORATIVOS

A vidragem ¢é a operagao que se segue a cozedura da chacota’.
Um vidrado ceramico € uma mistura de materiais que, aplicada
sobre um corpo ceramico e submetida a um tratamento térmico
a uma temperatura suficientemente elevada, forma uma cama-
da vitrea, muitas vezes brilhante e sem rugosidades, que o
impermeabiliza. Hoje em dia aquilo que se designa por vidrados
ceramicos, sdo substancias obtidas por moagem de fritas (boro-
silicatos alcalinos mais ou menos complexos, total ou parcial-
mente vitrificados, obtidas por fusdo) com aditivos.

A cozedura do vidrado realiza-se a temperaturas de 1320 a
1430°C e o tempo de cozedura varia entre 25 e 36 horas nos
fornos de tunel e entre 3,5 e 5 horas nos fornos de cozedura
rapida (CE, 2006).

A vidragem é, portanto, uma operagao que implica um consumo
de energia elevado, ndo so por exigir uma cozedura subsequen-
te, mas também porque a produgédo das fritas é igualmente
intensiva em termos energéticos.

Se a estanquicidade e a textura conferidas pela vidragem sao
essenciais na maioria dos produtos ceramicos, por razées de
durabilidade e seguranga alimentar (no caso de ceramica de
mesa), no caso da ceramica decorativa os designers podem
considerar nao vidrar as pegas e assim conseguir uma assina-
lavel poupancga de energia na produgéo (e pré-produgao).

" Chacota (ou biscoito) é a denominagdo dada & pega cerdmica que ainda sé foi cozida uma vez, ou seja, antes de ser vidrada.
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Os processos de decoragao® subsequentes, se aplicados sobre
o vidrado, fundem-se com o produto através de uma cozedura
adicional. As medidas de ecodesign destinadas a evitar esta
operagao incluem:

» Optar por solugdes estéticas que evitem a decoragéo, ou dis-
pensando simplesmente elementos decorativos ou obtendo-
-0s na moldagem (por exemplo, relevos, ver figura 3);

» Optar por tintas sob o vidrado (under-glaze) ou dentro do
vidrado (in-glaze), ou por quaisquer outras decoragdes aplica-
das antes da vidragem.
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Figura 3 - Exemplo de substituigdo de um logétipo
decalcavel por um integrado no molde.
Cortesia de Porcelanas da Costa Verde, SA

3.2 - REDUGAO DO CONSUMO DE ENERGIA NA UTILIZAGAO

Tal como se referiu, o grande potencial de eficiéncia energética
dos produtos ceramicos na fase de utilizagédo relaciona-se com
o papel de elementos ceramicos de construgdo no comporta-
mento energético dos edificios.

Uma tendéncia é a inovagdo a nivel dos tijolos e elementos
acessorios de construgao de alvenarias, de que o cBloco & um
exemplo em Portugal (Dias, 2008). Financiado pelo Programa
Operacional Ciéncia e Inovagao 2010, este projeto visou desen-
volver elementos ceramicos estruturais com elevado desempe-
nho térmico, mecanico e acustico, respondendo aos requisitos
de normalizagéo e regulamentagado aplicaveis, nomeadamente
o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE, Decreto-Lei 80/2006). A solugdo desen-
volvida (figura 4) apresenta, entre outras, as seguintes vanta-
gens (Dias, 2008):

» Maior resisténcia mecanica, através da furagao vertical dos
blocos;
* Melhor isolamento térmico:
» Os septos sdo desencontrados, reduzindo as pontes térmi-
cas;

» Os furos, mais pequenos, reduzem a convecgéo do ar;

» A pasta ceramica é de baixa densidade, devido ao aumento
de porosidade por adigdo de particulas organicas (o que
torna o produto mais leve, logo, tem beneficios ambientais
no transporte);

» Junta de argamassa descontinua e encaixes macho-fémea,
reduzindo as pontes térmicas.

* Redugado da penetragdo da humidade, devido ao facto de a
junta de argamassa ser descontinua.

Figura 4 - Tijolo desenvolvido no &mbito do
projeto cBloco®. Fonte: Dias, 2008.

O resultado foi um produto que cumpre o novo RCCTE em duas
zonas climaticas 11 e 12, onde se situa grande parte da cons-
trugéo nacional. Permite uma maior economia de energia, devi-
do ao aumento da capacidade de isolamento térmico compara-
tivamente a parede dupla 11 + 15 e escusando materiais isolan-
tes que normalmente sao produzidos a partir de derivados do
petroleo (folheto do projeto cBloco, disponivel em www.ctcv.pt).

3.3 - INTEGRAGAO DE FUNGOES

Diretamente relacionada com a estratégia anterior, a integragédo
de fungdes relacionadas com a eficiéncia energética e a produ-
¢ao de energia a partir de fontes renovaveis nos produtos cera-
micos de construgdo abre um mundo de oportunidades de ino-
vacgao, diferenciagcao, e competitividade do sector e, evidente-
mente, de contribuicdo para a sustentabilidade dos edificios.

3.3.1 - CLIMATIZAGAO DE EDIFiCIOS

No caso dos ladrilhos ceramicos, uma trajetéria de inovagéo
tem a ver com a incorporagédo de materiais “inteligentes”, isto &,
que detetam estimulos do ambiente que os rodeia e reagem de
forma fiavel, reprodutivel e, geralmente, reversivel. Um exemplo
€ o ladrilho de controlo de temperatura, cuja estrutura contém
um material de mudanga de fase microencapsulado (Bremner,
sem data). Este tipo de ladrilhos armazena e liberta calor, aju-
dando a climatizar espacos interiores tanto no Verdao como no
Inverno, permitindo poupangas energéticas de 16 a 20% (comu-
nicagao informal de Fran Raya, Ceracasa, maio de 2011).

8 Os processos tipicos de decoragédo sé&o a transferéncia por decalque, a reimpresséo, a serigrafia direta, a impresséo offset, o revestimento, a fila-
gem, a estampagem, o polvilhamento, a pintura, a vaporizagao, o stencil e a gravura (CE, 2006).
O projeto cBloco foi desenvolvido pelo Centro Tecnolégico da Cerdmica e do Vidro, a Universidade do Minho e a Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto.

® De acordo com o RCCTE, o pais esta dividido em trés zonas climaticas de inverno (I1, 12 e 13) e trés de verdo (V1, V2 e V3). A zona I3 é a que

apresenta temperaturas mais baixas no inverno (Decreto-Lei n° 80/2006).
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Outro exemplo, ja em utilizagado, sdo as fachadas ventiladas.
Trata-se de um método de revestimento externo dos edificios
que utiliza varios elementos, entre os quais ladrilhos cerami-
cos, que formam uma camara onde o ar aquecido circula em
sentido ascendente, promovendo a ventilagdo e melhorando
as condigbes de temperatura no interior. A instalagéo deste
tipo de fachadas é possivel tanto em edificios novos como
em remodelagoes.

3.3.2 - PRODUGAO DE ENERGIA A PARTIR DE FONTES RENOVAVEIS

A aplicagdo de um filme fotovoltaico em telhas e ladrilhos é
outro caso de integragdo de novas fungdes em produtos cera-
micos tradicionais. Embora a investigacédo nesta area ja decor-
ra ha alguns anos, para conceitos que envolvam produtos
ceramicos planos ou curvos, ainda ndo existem tecnologias
suficientemente maduras para a difusdo no mercado. E neste
contexto que surgiu o projeto Solar Tiles". Este pretende con-
tribuir para um novo tipo de arquitetura de edificios, que inclua
o ecodesign, fachadas e coberturas de edificios baseados em
materiais ceramicos fotovoltaicos, numa perspetiva de novos
produtos ceramicos multifuncionais, em que se conjugam as
fungbes estéticas (de um revestimento comum), com as fun-
¢Oes técnicas de produgdo de energia, por forma a promover
a sustentabilidade na construgao (Press Release Solar Tiles).
Este projeto consistiu no desenvolvimento de protétipos fun-
cionais a escala laboratorial de produtos ceramicos fotovoltai-
cos integrados que incorporem, de raiz e por deposicao, filmes
finos fotovoltaicos (Francisco, 2008).

4 - DISCUSSAO E CONCLUSOES

Ao longo deste artigo foram apresentadas estratégias e
medidas de ecodesign que permitem aumentar a eficiéncia
energética dos produtos ceramicos e/ou dos sistemas em
que estdo inseridos, em diferentes fases do ciclo de vida.

Sendo uma tematica emergente no setor, os exemplos apre-
sentados representarao apenas 0s primeiros passos a nivel
do ecodesign na ceramica. O aspeto particular da eficiéncia
energética (e da redugédo da emissbes de CO,) tem sido
abordado sobretudo a nivel de alteragbes no processo fabril,
através da utilizagdo de fornos mais eficientes e que utilizam
combustiveis menos poluentes, bem como de medidas de
recuperagéo do calor dos fornos para o processo de seca-
gem.

No entanto, foi possivel mostrar que existe um potencial de
melhorias e mesmo de inovagao a explorar, a nivel dos dife-
rentes subsectores, sendo que a cerémica de estrutural, os
pavimentos e os revestimentos podem desempenhar um
papel muito importante na sustentabilidade da construgéo e
no aumento da competitividade das empresas que melhor
sejam capazes de responder as crescentes exigéncias de
projetistas, arquitetos e promotores, no atual quadro legal de
melhoria da eficiéncia energética dos edificios.

De acordo com o Plano Estratégico para o sector da ceramica em
Portugal, a interagdo entre a componente de design e a de desen-
volvimento tecnoldgico é crucial para a competitividade do sector,
que enfrenta uma crise grave, ndo so pelo acentuado decréscimo
da atividade de construgdo, mas também pela forte concorréncia
de produtos provenientes de paises asiaticos que competem com
base no preco (APICER e SPI, 2009). Algumas das medidas aqui
propostas sdo bom exemplo dessa interagéo e extravasam o estri-
to dominio do design e desenvolvimento de produtos; se é verdade
que este processo é sempre desejavelmente multidisciplinar, as
solugdes mais tecnoldgicas ou mais integradas requerem de forma
ainda mais evidente a colaboragdo de varias disciplinas. O papel
do designer, enquanto elemento criativo orientado para a fungéo
do produto e para a satisfagdo de necessidades do utilizador
(atuais e tendéncias), ndo deixa de forma alguma de ser importan-
te.

Um outro aspeto que n&o pode ser negligenciado € o dos poten-
ciais conflitos ambientais (e econémicos e técnicos) que podem
surgir quando as estratégias e critérios ambientais apresentados
neste artigo sdo tomados em considerac&o no processo de design.
Para usar um exemplo ja referido, ha que ponderar os impactes
ambientais associados aos aditivos que visam a redugéo do tempo
e/ou temperatura de cozedura da pasta face a redugéo do consu-
mo de energia. Antes da implementacado, as medidas de ecode-
sign devem ser avaliados do ponto de vista ambiental, econémico
e técnico, e terdo de ser feitos compromissos tendo em mente a
estratégia da empresa e os fatores de motivagéo para o ecode-
sign. Muitas vezes, é possivel realizar, sem grandes custos, esti-
mativas aproximadas no que diz respeito aos fluxos de energia e
materiais, fornecendo informagdes suficientes se encontrar o
ponto 6timo do ponto de vista ambiental; no entanto, para uma
avaliagao rigorosa tera de se efetuar uma avaliagdo quantitativa do
ciclo de vida. O objetivo, entretanto, ndo deve ser encontrar o
menor denominador comum em termos ambientais, mas sim de
desenvolver inovagdes que permitam a resolugdo total dos confli-
tos. As solugcdes de compromisso apresentam geralmente a
segunda melhor solug&o, enquanto as inovacdes, por outro lado,
apresentam solugdes abrangentes, atuando ao nivel do ciclo de
vida dos produtos e podem fornecer uma resolugdo completa dos
conflitos de critérios ou solugdes.

Do ponto de vista da contribuigdo efetiva para o aumento da efi-
ciéncia energética e da adogéo alargada por parte das empresas,
€ necessario proceder a quantificagcdes rigorosas das poupancas
que as diferentes tipologias de medidas apresentadas permitem
obter. Esta € uma importante lacuna de informacao que foi identi-
ficada ao longo deste trabalho. Apesar da pesquisa bibliografica e
do contacto com os responsaveis por alguns dos projetos aqui
citados, foi possivel avangar apenas com algumas estimativas de
poupanca de energia, que, embora interessantes, carecem de um
estudo mais aprofundado. Noutros casos, os dados que existem
refletem a situagéo particular de uma empresa ou de um produto,
e sd0 necessarios mais projetos para se obter informagéo signifi-
cativa e sistematizada que suporte efetivamente as empresas e as
equipas de design e desenvolvimento de produto na sua tomada
de deciséo.

" Consorcio: Revigrés, Domino, Coelho da Silva, De Viris - Natura e Ambiente, CTCV - Centro Tecnologico da Cerdmica e do Vidro, INETI - Instituto
Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagdo, CFUM - Centro de Fisica da Universidade do Minho, CENIMAT - Centro de Investigagdo em
Materiais da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa e ADENE - Agéncia para a Energia.
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