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Ladrilho hidraulico para pavimentacéo de calgada: estudo do traco e da

espessura da camada superficial

Alessandro Gomes dos Santos ?,

Elaine Guglielmi Pavei Antunes ?,

Resumo: Os ladrilhos hidraulicos sdo pisos de concreto utilizados para pavimentacdo de
calcadas, composta por duas ou mais camadas, produzidos com aglomerante hidraulico e
agregados. O objetivo deste trabalho, busca, analisar a influéncia do trago e da camada
superficial no desempenho das pecas produzidas, através de ensaios solicitados pelas normas
vigentes. Os agregados utilizados na mistura foram submetidos a ensaio de teor de umidade e
granulometria. O aglomerante utilizado tratou-se do cimento Portland de alta resisténcia inicial.
A produgdo dos ladrilhos foi realizada com a utilizagdo de formas com medidas previamente
definidas e utilizacdo de mesa vibratdria para moldagem. Neste estudo foi analisado a variagédo
do traco e espessura da camada superficial de ladrilhos hidraulicos, sendo elas, submetidas a
ensaios de mddulo de flexdo, andlise dimensional e desgaste por abrasdo, seguindo
respectivamente a NBR 9457:2013, NBR 13818:1997 e NBR 9781:2013. Os ladrilhos
hidraulicos produzidos, obtiveram um desempenho satisfatorio e esperado em relacdo ao
desgaste por abrasdo, com resultados dentro das recomendagdes normativas. Quando
solicitados ao ensaio de resisténcia a flexdo, ndo houve relacdo dos resultados conforme as
variacBes de producdo realizadas, obtendo desempenho insatisfatorio e abaixo dos requisitos
recomendado pela NBR 9457:2013.

Palavras-chave: abrasdo; piso de concreto; pecas de concreto.

Hydraulic tile for paving sidewalks: Trace study and the thickness of the surface layer

Abstract: Hydraulic tiles are concrete floors used for paving sidewalks, consisting of two or
more layers, produced with hydraulic binder and aggregates. The objective of this work is to
analyze the influence of the trace and the surface layer on the performance of the parts produced,
through tests requested by the current standards. The aggregates used in the mixture were
submitted to moisture content and granulometry tests. The binder used was Portland cement
with high initial strength. The production of the tiles was performed with the use of forms with
previously defined measures and use of vibratory table for molding. In this study was analyzed
the variation of the trace and thickness of the surface layer of hydraulic tiles, which were
subjected to tests of bending module, dimensional analysis and wear by abrasion, following
respectively NBR 9457:2013, NBR 13818:1997 and NBR 9781:2013. The hydraulic tiles
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produced, obtained a satisfactory and expected performance in relation to wear by abrasion,
with results within the normative recommendations. When requested to the bending test, there
was no relation of the results according to the production variations performed, obtaining
unsatisfactory performance and below the requirements recommended by NBR 9457:2013.
Key-words: abrasion; concrete floor; concrete parts.

Introducéo

As calcadas sdo de uso exclusivo de pedestres e que, por tal, naturalmente, tem
divergéncias de gosto, necessidades e diferencas no modo de locomogdo. Com isso, as
pavimentacdes externas, direcionadas a calcadas, devem atender de forma generalista aos
requisitos e necessidade dos pedestres que a utilizam em seu cotidiano. A qualificagdo dos
espacos publicos promove a adequacdo da cidade, bem como o convivio e circulacdo das
pessoas, sobretudo o desempenho das calcadas, pois pode oferecer maior acessibilidade e
transformar a atividade de locomocao mais agradavel (PINHEIRO, 2014).

A norma de acessibilidade NBR 9050:2020 enfatiza que os pisos devem ter superficie
regular, firme, estavel e que seja antiderrapante, com intuito de ndo provocar trepidacdo em
dispositivos com rodas. Também recomenda evitar a estampa dos pisos que causam sensacao
de inseguranca, como desenhos tridimensionais. A norma ainda repassa que as caracteristicas
adotadas, quando for projetar e executar calcadas para acesso publico, devem ser providas de
rampas com inclinagcdo méaxima de 8,33% e a utilizagao de pisos tatil de alerta e direcional nas
calcadas nos locais apropriados.

Nesse contexto, vem ganhando espaco o uso de ladrilhos hidraulicos como
pavimentagdo em calgadas. Esses componentes podem ser utilizados em diversos locais, tendo
em vista que propiciam estabilidade e seguranga aos usuarios. Os ladrilhos podem ser
empregados em forma decorativa (com diversos tipos de pigmentos) ou em formato
monocromatico, com superficie lisa ou com relevo.

A funcdo do ladrilho hidraulico quando utilizado em pavimentacdo externa,
efetivamente como calgada para pedestre, consiste em resistir aos esforgos verticais e ao

desgaste por abrasdo devido ao trafego de pessoas, além de atender aos requisitos de
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acessibilidade conforme NBR 9050: 2020. Os ladrilhos devem atender também as

especificacbes de producdo e desempenho de acordo com a NBR 9457:2013, sendo as
principais: dimensdes geomeétricas e resisténcia mecanica.

Os ladrilhos hidraulicos sdo definidos, segundo Catoia e Liborio (2009) e a NBR
9457:2013, como peca de concreto com formato paralelepipédico, constituida de duas ou mais
camadas, com sua superficie exposta ao trafego de forma lisa ou em baixo-relevo. A
composicdo do ladrilho hidraulico ocorre em duas camadas, sendo uma camada superficial
chamada pelos produtores de “nata” e uma segunda camada chamada de “farofa”. Os materiais
utilizados nas respectivas camadas podem se diferenciar no tipo de cimento e agregados, por se
tratarem de camadas que desempenham funcdes distintas entre si. As melhores préaticas para
execucdo do sistema de pavimentacdo, com uso dos ladrilhos hidraulicos, indicam que eles
devem ser assentados com argamassa colante sobre uma base de contrapiso previamente
executada.

Marques (2012) relata que o referencial bibliografico referente a producéao de ladrilhos
hidraulicos é escasso, ressaltando que tal fato ocorre devido a forma que sdo produzidos esses
componentes, pois trata-se tradicionalmente de um processo artesanal e 0s conhecimentos sobre
a producdo sao muitas vezes mantidos em sigilo pelos produtores. Devido a escassez de estudo
relacionado ao tema, a maioria das producdes de ladrilhos hidraulicos, atualmente, séo
realizadas de forma empirica e os locais de fabricacdo, muitas vezes ndo obtém de suporte
necessario e de acompanhamento técnico para obter maior controle de producdo e qualidade
das pecas. Ainda, segundo Marques “O que se destaca, é a dimensdo artesanal do trabalho, em
que as pecas sdo feitas uma a uma, do inicio ao fim pelo mesmo profissional, resultando cada
uma delas em uma realizacdo unica” (MARQUES, 2012).

Nesse contexto, a presente pesquisa visa estudar a influéncia do traco e da espessura da
camada superficial do ladrilho hidraulico no atendimento aos requisitos da NBR 9457:2013 e
no ensaio de abraséo determinado pela NBR 9781:2013.

Materiais e métodos
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Essa pesquisa dividiu-se em cinco etapas, sendo que a primeira delas consistiu na

revisao e busca bibliogréfica, onde se buscou referencias de procedimentos experimentais e
defini¢cdes de tracos. A segunda etapa, referiu-se na caracterizacdo dos agregados (areia fina,
areia grossa e o pedrisco).

Para caracterizacdo dos agregados analisou-se os resultados com base na NBR
7211:2009 — Agregado para concreto — Especificacdo. Foi realizado o ensaio de composicao
granulométrica, conforme a NBR NM 248:2003, o de teor de umidade do agregado miudo e
graudo atraves da DNER-ME 196/98. Os ensaios de caracterizacao aconteceram no laboratério
de materiais de construcdo civil (LMCC) / IDT/UNESC.

Na terceira etapa realizou-se o estudo de trago, onde foi estabelecido o traco referéncia
(usual em fabrica), com base no teor de umidade dos agregados e na dosagem empirica dos
fabricantes do ladrilho hidraulico da regido do sul do Estado de Santa Catarina. Definiu-se dois
modelos de producéo das pecas, 0 Modelo A e 0 Modelo B. O Modelo A apresentava 10 mm
de espessura da camada superficial, enquanto o0 Modelo B apresentava 5 mm, conforme pode
ser visualizado na Figura 1, considerando que a NBR 9457:2013 aceita essa variabilidade. Para
cada modelo executou-se trés tipos de tracos para a camada superficial, sendo eles denominados

como: trago de referéncia, trago rico e trago pobre.

MODELO A MODELO B

dn 25mn

10mm L . —_— / 5mm - //
fymm ‘ o J Nmm T ‘L/

Figura 1. Detalhe espessuras da camada superior

Os tracos de referéncia utilizados para camada superficial e inferior estéo representados

na Tabela 1.
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Tabela 1. Traco unitério referéncia

Areiafina  Areia Grossa Pedrisco
(Kg) (Kg) (Kg)

Superficial 1,00 2,96 - - 0,74

Camada  Cimento (Kg) Agua (Kg)

Inferior 1,00 - 4,24 4,63 0,54

A camada superficial é responsavel pela resisténcia ao desgaste por abrasdo, enquanto
a camada inferior € responsavel por absorver os esfor¢cos mecanicos. Desta forma, cada camada
possui um traco usual diferente, uma vez que, na camada superficial € utilizado o cimento CP
V-ARI-RS, agregado miudo (areia fina) e agua, resultando em uma “nata” cimenticia com
maior fluidez. A camada inferior é constituida pelo mesmo tipo de cimento, no entanto é
composta por agregado miudo (areia grossa), agregado graddo (pedrisco) e agua. A camada
inferior abrange maior volume da peca, devido a sua maior espessura. A camada inferior,
comumente, ¢ chamada pelos produtores de “farofa” cimenticia, pois trata-se de uma
composicdo de menor fluidez, consisténcia seca e com maior porosidade, fator que influencia
na unido da camada inferior com a camada superficial.

Para estudar-se o traco da camada superficial, definiu-se o traco de referéncia como o
traco utilizado pelas empresas da regido, apresentado na Tabela 1, e mantendo-se a relagédo
agua/materiais seco deste traco definiu-se os outros dois tracos (traco rico e traco pobre), como

pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2. Novos tragos unitrios da camada superficial

Camada Cimento (Kg) Areia fina Agua (Kg)
(Kg)
Traco pobre 1,00 3,50 0,85
Trago rico 1,00 2,42 0,64

O critério para essas variagdes foi no ponto de vista econémico, tendo em vista que a
alteracédo de dosagem influencia na quantidade de cimento Portland, sendo este o componente
de maior custo.

Em resumo, a Tabela 3 apresenta a quantidade de Amostras e suas variaveis.
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Tabela 3. Producdo das pecas em funcéo da variacdo de espessura da camada superior

Espessura da camada Espessura da camada
superior de 0,5 cm superior de 1,0 cm
Amostra A Traco Ref. Traco Ref.
Amostra B Traco pobre Trago pobre
Amostra C Trago rico Trago rico

Na quarta etapa realizou-se a dosagem e moldagem dos ladrilhos hidraulicos, sendo que,
0 processo de producdo dos ladrilhos hidraulicos aconteceu em parque fabril e, por conseguinte,
foram utilizados os equipamentos e materiais disponibilizados no local — controlados
tecnologicamente. Os ladrilhos foram previamente moldados em férmas com medidas
preestabelecidas, preparadas inicialmente com o uso de desmoldante. Foi empregado mesa
vibratdria para o adensamento do concreto no molde e para evitar bolhas no acabamento final.
As dosagens foram realizadas com a utiliza¢do de balanca e a mistura preparada em betoneira.

A Figura 2 apresenta a area de trabalho e equipamentos usados na fabricacéo.

B Figura 2. Equipamento utllizdos (a) mesa vibratdria (b) molde utillzaa (c) betoneira utilizada
(d) camada superficial na forma (e) ladrilho recém desmoldado (f) processo de cura ao ar livre
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Diante da apresentacdo das variaveis que foram definidas, a quinta e ultima etapa,

consistiram na verificacdo dos ladrilhos hidraulicos produzidos, no atendimento a NBR
9457:2013, norma especifica do ladrilho hidraulico e na verificacdo da resisténcia a abrasao de
acordo com a NBR 9781:2013 — pecas de concreto para pavimentacdo — especificacdo e
métodos de ensaio, respectivamente.

Para a analise dimensional, conforme orientacdo da NBR 9457:2013, verificou-se a
pertinéncia com os moldes utilizados, analisando a qualidade superficial das pecas, bem como,
suas dimensoes preestabelecidas. Foram fabricados 24 ladrilhos hidraulicos de 450 x 450 mm
com 25 mm de espessura, essas medidas foram conferidas atraves de paquimetro com precisdo
de 0,1 mm e régua metalica com precisdo de 1 mm, apds a 0 processo de producdo e cura com
28 dias.

A andlise visual e dimensional foi realizada em todos os ladrilhos fabricados e seguindo
as diretrizes estabelecidas pela NBR 9457:2013, sendo eles: as dimensdes, chanfro e baixo-
relevo, arestas, empenamento, esconsidade, ortogonalidade e inspecdo visual. A Figura 3

apresenta a analise visual e dimensional.

(b) (c)

Figura 3. Andlise visual e dimensional das pegas prontas (a) inspe¢do visual (b) conferencia de bordas,
arestas e acabamento (c) andlise dimensional com paquimetro.

O ensaio de flexdo das pecas de ladrilho hidraulico foi realizado seguindo a NBR
13818:1997, conforme indicagdo da NBR 9457:2013 que exige resultados minimos para a
resisténcia caracteristica a flexdo maior ou igual a 3,5 MPa. Foram utilizadas as placas com
suas dimensfes inteiras, sendo solicitadas a flexdo por trés apoios com velocidade de

carregamento controlada, seguindo as prescricdes da NBR 13818:1997. A distancia entre os
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apoios foi de 400 mm e a ruptura no terco central da placa. A Figura 4 apresenta a execucao do

ensaio a flexdo do ladrilho hidraulico.

Figura 4. Ensaio de flexdo

Para determinacdo dos resultados utilizou as equac@es de carga de ruptura e mddulo de
resisténcia a flexdo, conforme apresentado pela NBR 13818:1997.

Para determinar a resisténcia ao desgaste por abrasdo nas placas de ladrilho hidraulico,
foi sequido a NBR 9781:2013. Utilizou pecas de 10 x 10 cm cortada a partir das pecas inteiras
de 450 x 450 mm e 25 mm de espessura. O ensaio consiste na utilizacdo de um dispositivo de
abrasdo, um disco rotativo de aco com didmetro de 200 mm e espessura de 70 mm, sendo
utilizado um funil para abastecimento de material abrasivo, composto de o0xido de aluminio
fundido branco grana F80. A pressdo do corpo de prova contra o disco € determinada pela
calibracdo padrdo do equipamento, sendo ajustada de maneira que apds 75 rotacdes em 60 s,
seja produzida uma cavidade de aproximadamente 17 mm de comprimento.

A obtencdo dos resultados é através da medicdo da cavidade produzida pelo disco
abrasivo, com o auxilio de linhas guias e utilizacdo de paquimetro e régua metélica medidas em
milimetros. A NBR 9781:2013 estabelece os limites dos resultados obtidos no ensaio, sendo
que para trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha, deve ter uma

cavidade maxima menor ou igual a 23 mm.
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Figura 5. Equibéfh'ento utilizado bara 0 saio de desgaste por abrasdo. (a) equipamento de abraséo (b)
detalhe do ensaio de abrasdo conforme a NBR 9781:2013

O ensaio foi realizado no laboratério de ceramica e construcdo civil do SENAI/SC,
devido ser o local mais préximo a realizar esse ensaio e, por tal complexidade, essa verificacdo
foi realizada apenas para uma amostra, com traco e espessura definido pelos resultados obtidos

no ensaio de resisténcia a flexao.

Resultados e discussoes

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de teor de umidade, médulo de finura e

didmetro méximo dos agregados coletados na fabrica e utilizados para produgéo dos ladrilhos.

Tabela 4. Teor de umidade dos agregados

Agregado Teor de umidade (%) Modulo de finura (%)

Diametro maximo

(mm)

Areia fina 1,35 2,10 0,60
Avreia grossa 2,00 3,17 4,75
Pedrisco 1,18 - 9,5
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No gréfico da Figura 6 esta representado visualiza-se a curva granulométrica dos

agregados.

120%
100%
80%
60%
40%
20%

Retido acumulado

0% — ————
95 6,3 47 236 1,18 0,6 0,3 0,15 Fundo
Abertura peneiras (mm)
=o—Areia Fina =—®—Areia Grossa Pedrisco

Figura 6. Distribuicéo granulométrica

Com base na composicao granulométrica dos agregados utilizados pode-se afirmar que
a areia fina e a areia grossa atendem aos limites da zona utilizavel prescritos pela NBR
7211:2009. E, o pedrisco, considerado como agregado gratdo, que esta na zona granulométrica
4.75/12.5, sendo d/D, onde é correspondente a menor (d) e a maior (D) dimensdes do agregado
graddo, também satisfaz as diretrizes da NBR 7211:2009.

A Tabela 5 e 6 apresentam os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a flexdo com

a camada superficial de 0,5 e 1,0 centimetro, respectivamente.

Tabela 5. Resultados Resistencia a flexdo com camada superior de 0,5 centimetro
Espessura camada Resisténcia a flexdo . - Desvio
Euperior (cm) Traco (MPa) Mediana  Média padrio
3,39
3,32
2,90
3,42
3,10
0,5 Pobre 3,11 3,10 2,81 0,51
2,22
1,36
2,54
1,39
2,24

Ref. 3,36 3,26 0,24

Rico 1,82 1,88 0,60
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Tabela 6. Resultados Resistencia a flexdo com camada superior de 1,0 centimetro

Espessura camada Resisténcia a flexdo . .- Desvio

Euperior (cm) Traco (MPa) Mediana  Média padrio
3,56
Ref. 3,42 3,42 3,39 0,18
3,20
2,34
2,74
2,48
2,41
2,78
Rico 2,28 2,65 2,57 0,26
2,65

1,0 Pobre 2,45 2,49 0,18

Com base na analise dos resultados de resisténcia a flexdo, através da analise de
variancia (ANOVA) com intervalo de confianca de 95%, pode-se afirmar que referente ao
ensaio de flexdo a variacdo da espessura da camada superficial de 0,5 e 1,0 cm, ndo interfere

nos resultados. As variacdes podem ser observadas nos graficos das Figuras 7 e 8.

Camada superficial com 0,5 cm

4,00

3,50
< 3,00
o
2
o 2,50 = CP1
AT
3 m— CP2
,$ 2,00 m— CP3
'S
2 =@— Média
4

1,00

0,50

0,00

Ref. Pobre Rico

Figura 7. Resistencia a flexdo em funcéo da camada superficial de 0,5 cm.

Em relacdo aos diferentes tracos, as analises estatisticas apontam diferenca do trago rico,

para as amostras com 0,5 cm de espessura, quando comparado ao traco de referéncia e ao trago
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pobre. No entanto, visualiza-se que no traco rico com 0,5 cm de espessura tem-se 0 maior valor

de desvio padrdo em relacdo aos outros dois tracos, isso devido a dois CPs apresentarem
menores resisténcia quando comparados aos outros dois CPs. Por conseguinte, os autores
consideram ser necessario a realizacdo de novos testes neste &mbito para melhor discussao

desse resultado.

4,00 Camada Superficial com 1,0 cm

3,50
— 3,00 +
<
=
S 2,50 A = CP1
AT
3 = CP2
2 2,00 1 mmm CP3
& 150 - cPa
§ —— Meédia
&< 1,00 1

0,50

0,00 -

Ref. Pobre Rico

Figura 8. Resistencia a flexdo em fungéo da camada superficial de 1,0 cm.

A Figura 9 apresenta o grafico boxplot dos resultados médios de resisténcia a flexdo em
funcdo das espessuras de 0,5 e 1,0 cm. Pode-se afirmar, através da ANOVA, que ndo existe
diferenca estatistica entre os valores de resisténcia a flexao em funcédo das espessuras estudadas.
Tal fato deve-se devido as varia¢Oes de espessura terem sido aplicadas na camada superior dos
ladrilhos hidréaulicos e, que, portanto, ndo influenciaram consideravelmente nos resultados de
resisténcia a flexdo. A principal regido solicitada no ensaio de flex&o € a camada inferior e,
uma vez que, estd camada ndo foi alterada nas amostras ensaiadas néo se verificou diferengas

estatisticas.
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1,5

1
0,5

0

Trago Ref. Trago Pobre Trago Rico

Resisténcia a flexdo (MPa)

Figura 9. Gréfico dos resultados de resisténcia de flexdo em relacdo as variagdes de espessura e tracos.

Cabe mencionar que o valor minimo de resisténcia caracteristica a flexdo preconizado
pela NBR 9457:2013 é de 3,5 MPa néo foi alcancado em nenhuma das amostras. Na pesquisa
de Marques (2012) obtiveram-se resultados préximos a este trabalho, sendo que seu corpo de
prova de referéncia apresentou uma resisténcia de 3,86 MPa e as demais varia¢Oes, onde se
utilizou p6 de basalto e areia de residuos de construcdo e demolicdo (RCC), apresentaram
resisténcias de 3,27 MPa e 4,25 MPa, respectivamente. Ja, na pesquisa de Catoia e Liborio
(2009), os valores de resisténcia a flexdo foram de aproximadamente, em média, 8,00 MPa, no
entanto, eles utilizaram o cimento CP V ARI RS e o cimento CP B 40 Estrutural, pois o objetivo
desta pesquisa era de produzir ladrilhos com concreto de alto desempenho.

O ensaio de desgaste por abraséo, conforme a NBR 9781:2013, foi realizado apenas na
amostra que apresentou melhor resultado no ensaio de resisténcia a flexdo, logo, na amostra
com 1,0 cm de espessura e com a camada superficial de trago rico. Os resultados desse ensaio
estdo representados na Tabela 7, conforme laudo apresentado pelo laboratorio de ceramica e
construcdo civil do SENAI/SC.
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Tabela 7. Resultados do ensaio de resisténcia a abrasdo conforme NBR 9781:2013

_ Espessura Traco
Cavidade (mm) superficial
CP1 21
P2 99 1,0 RICO
CP3 19
Média 21

A NBR 9781:2013 determina que para trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos
comerciais de linha, a cavidade méaxima devido ao ensaio de abrasao deve ser menor ou igual a
23 mm, com isso, o ladrilho hidraulico selecionado para este ensaio, atendeu os critérios da
norma. Catoia e Liborio (2009), realizaram 0 ensaio de abrasdo em suas pegas, com base na
NBR 12042:1992 — Materiais inorganicos — determinacdo do desgaste por abrasdao — Método
de ensaio, obtendo, segundo os autores, um resultado compativel, porém abaixo do minimo
requerido pela NBR 9781:2013. Reis e Tristdo (2010) também utilizaram a NBR 12042:1992
para analisar a resisténcia a abrasdo de suas pecas de ladrilho hidraulico e, também néo
obtiveram resultados que atendessem a NBR 9781:2013, contudo, a relagdo &gua/cimento
utilizada para o trago de referéncia dessa pesquisa foi de 0,70.

Vale destacar que os autores citados fizeram uso de metodologia de producéo diferente
em relacdo a este trabalho, além de tracos distintos e utilizacdo de norma para realizacdo do
ensaio de resisténcia a flexdo também divergente e, com isso, ndo é possivel realizar uma
comparacdo confiavel dos resultados, neste quesito, deste trabalno com os autores
mencionados. As referéncias bibliograficas para comparacdo e analise dos resultados foram
escassas.

A inspecdo visual das pecas de ladrilno hidraulico foi realizada conforme a NBR
9457:2013, onde foram analisadas as 24 pecas produzidas. Todas as amostras apresentaram
aspectos homogéneo e monocromatico, com poucos defeitos e rebarbas, ou imperfei¢cdes dentro
das tolerancias estabelecidas, obtendo boa e aceitavel qualidade visual e de acabamento. Os
demais aspectos dimensionais estabelecidos pela NBR também obtiveram resultados adequado

ao prescrito.
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Conclusodes

Com base na caracterizacdo dos agregados, bem como no processo experimental
adotado nessa pesquisa, conclui-se que o objetivo de produzir ladrilhos hidraulicos com uma
referéncia pré-estabelecida, que atendam a NBR 9457:2013 e o ensaio de abrasédo estabelecido
pela NBR 9781:2013, foi alcancado parcialmente, sendo que, quando as pecas foram solicitadas
a flexdo, ndo obtiveram os resultados que atendessem o minimo requerido pela normativa.
Conforme analise dos resultados de resisténcia caracteristica a flexdo, afirma-se que a alteracao
do traco e da espessura de até 1,0 cm da camada superficial do ladrilho hidraulico, ndo
influenciam nos resultados de resisténcia a flexdo. Com isso, a peca selecionada para o ensaio
de abrasdo, foi com o traco rico e espessura de 1,0 cm da camada superior, que atendeu aos
requisitos da NBR 9781:2013, com um resultado médio de 21 mm.

Em relacdo a analise dimensional e visual, as pegas tiveram resultados compativeis, com
boa qualidade de acabamento, medidas dentro das tolerancias, chanfro e baixo relevo, arestas

vivas, empenamento, esconsidade e ortogonalidade dentro do aceitavel.
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