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RESUMO

Proposta: O crescente avanc¢o tecnol6gico e o aparecimentwodes materiais de revestimento, bem
como a producéo desses revestimentos em grande,déoa provocado uma reducgdo drastica no uso de
ladrilhos hidraulicos em interiores. Tendo em viataggrande reduc@o nas fabricas de ladrilhos, e a
eminente perda do conhecimento que, até entdssagm de artesdo para artesao verbalmente, fea-se u
estudo detalhado sobre a composigéo e a fabrickg®as pecas. Este estudo teve como objetivo aetalh

o traco usual de todas as camadas do ladrilho,coeme as propriedades mecanicas das pecas. A analise
custo/beneficio também foi levada em coMatodos de Pesquisa® contato com artesdos foi a melhor
forma encontrada para adquirir conhecimento, poigpeaquisa bibliografica apresentou-se muito
superficial, e as normas que regem a fabricacdsadegecas apresentam-se desatualizadas. Também
foram feitas pecas (prototipos) para a verificadas caracteristicas mecanicas e fisicas das pecas.
Resultados: A técnica de ladrilhos hidraulicos é artesanal igeexndo de obra qualificada, sendo esta
pouco disponivel no mercado. Os ladrilhos hidrégliem comparacdo com outros materiais utilizados
em revestimentos, apresentam uma grande econongiaetgia no seu processo de fabricacdo. Eles néo
passam pelo processo de queima como as ceramiaasadquirem resisténcia através de prensagem e
cura por imersdo das pecas, para que o procestididgacdo do cimento seja concluido de forma
satisfatéria. A relacao custo/beneficio é validas papesar de baixa produtividade e do alto eesityido
guanto a mao de obra, os ladrilhos apresentam grdundbilidade, e alta resisténcia em areas degtvaf
intenso. Contribuicdes/Originalidade: A quantificacdo dos materiais utilizados na falgda de
ladrilhos hidraulicos, a descricdo do processoiag@o de um protétipo.

Palavras Chaves: Ladrilho Hidraulico.

ABSTRACT

Propose: The fast-growing technological advancements andlévelopment of new covering materials,
followed by their large-scale production, have eslua drastic reduction in the use of hydraulicstile
interior surfaces. Considering the big drop innlienber of tile manufacturers, and the eminent Veémis

of traditional know-how that, until now, has beeasgped on orally from generation to generation, a
comprehensive study of the composition and manuifimgt of such tiles has been carried on. Such study
had the objective of detailing the usual trace®tiaht to each of the layers forming the tile, adl a®
their mechanical properties. The cost/benefit aigslywas also taken into consideratidfethods: The
direct contact with the craftspeople was the beshmer to acquire knowledge as the bibliographical
sources proved to be very superficial, and the sdonthe manufacturing of such pieces are not tagda
Pieces (prototypes) for the verification of meclahiand physical characteristics were produced.
Findings: The hydraulic tiles manufacturing techniques aredmade and require qualified labour, which
is not readily available. Hydraulic tiles, if compd to other materials commonly used in surfacenfgc
consume considerably less energy in the manufagtysirocess. They are not submitted to the firing
process common to ceramics, but acquire resistdmoegh a pressing process and immersion curing,
which allow the adequate conclusion of the cemgdtdtion. The cost/benefit relation is valid, aspite

of the low productivity and the high labour cosjuied, the tiles are very durable and highly tasisin
intense traffic areariginality/value: A table of materials and quantities used in thdraylic tiles
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manufacturing, the description of the process, gheduction of prototypes are the results obtained
through this present study.

Key words: Hydraulic tiles.

1 INTRODUCAO

Existe hoje uma forte tendéncia de volta dos ladsilhidraulicos ao mercado como peca complementar
de revestimento. O ladrilho hidraulico consiste @mrevestimento composto de concreto prensado, que
pode ser usado para revestir ambientes internegtetnos.

Ha aproximadamente 50 anos empresas fabricavars #3se de revestimentos na regido oeste de Santa
Catarina e também em diversos outros locais do Pafém, com o tempo e a invaséo dos revestimentos
ceramicos no mercado, os ladrilhos foram perdesgdage.

Como os ladrilhos sédo feitos artesanalmente, ni&ieewma dosagem especifica para confeccado, é a
experiéncia do artesdo que lhe indica a quantidadéagua, cimento e corante que deverdo constituir a
massa.

A analise visual é a principal aliada do artesdbara de determinar a consisténcia das camadasegie
posteriormente prensadas. Por isso a quantificd@d@da dos materiais que integram a peca poseibiit
criacdo ou de um protétipo que podera ser reprddugualmente, perpetuando assim a tradicdo histori
do feitio de ladrilhos hidraulicos.

O crescente desenvolvimento tecnoldgico na areamsrucao civil e o constante aparecimento desiovo
materiais para revestimento, tém gerado uma extide8se tipo de revestimento. Por esse motivoefaz-s
necessario os resgates historico, cultural e tégied dessas pecas.

2 OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como principal objetivo resgatampouco da histéria dos revestimentos, mas néo sé
isso. Determinar a devida quantificacdo dos masedamponentes do ladrilho hidraulico, bem como a
especificacdo do procedimento de fabricacdo, sgtivalis importantes desta pesquisa.

Dentro do contexto cultural e histérico agregadmspéadrilhos hidraulicos, objetiva-se reconstitag
ladrilhos da Igreja Matriz de Joacaba, que é umdgaxemplo da durabilidade e beleza dessas pacas n
regido meio oeste de Santa Catarina.

3 REVISAO

3.1 Definicdo de Ladrilhos Hidraulicos

O ladrilho é uma peca de revestimento feita deda@sadas de argamassa, sendo cada uma das camadas
distintas entre si. Seu principal componente énento portland.

O ladrilho hidraulico pode ser utilizado no revesnto de ambientes internos ou externos, havergispe
especificas para cada uma das utilizagdes. As peitiaadas no revestimento ambientes externos € em
geral texturizada, favorecendo o atrito e tornamdopecas menos escorregadias. Ja as pecas para
revestimentos de interiores sdo em geral lisas@erdéas.

S&o objetos de estudo desta pesquisa os ladiiffessutilizados no revestimento de ambientes intern
3.2  Revisdo Histoérica

Existem vérias teorias sobre a origem dos ladrifidsaulicos. A mais difundida é de que eles tergam
originado a partir dos antigos mosaicos bizanti@some ladrilho hidraulico esta relacionado achiban
de imerséo que as pegas recebem apos sua fabricagéo
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Os ladrilhos chegaram ao Brasil trazidos por parggs mas, com as invasdes francesas muitas pecas
vieram da Franca e algumas da Bélgica. Inicialmeret fato de serem importados, os ladrilhos eram
apenas utilizados em constru¢fes de casas deploiscsua aplicacdo tornava-se bastante onerosa.

No final do século XIX um cdnsul suico trouxe aniéa de fabricagdo de ladrilhos para o Brasil,stnas
iniciou-se a fabricacdo dos mesmos em territoriciamal. Com o custo reduzido, os ladrilhos logo se
difundiram e passaram a ser largamente utilizadomaados do século passado (SPINELLI, 2001).

Com a revolucao industrial na metade do séculcapas®s ladrilhos perderam espaco para as ceramicas
gue agora eram fabricadas em larga escala engomitddrilhos ainda eram fabricados de forma art#san

3.2.1 O ressurgimento de um classico

Apb6s a quase entrada no esquecimento em meadasddadde 1960, os ladrilhos hidraulicos voltam a
ser valorizados nos anos oitenta, tendo um grareeimento até os dias de hoje (CASA E JARDIM,
2003).

Hoje os ladrilhos hidraulicos podem ser vistos esas de campo e mesmo em &reas urbanas, fazendo
composi¢cdo com outros materiais. Também a téceimasido resgatada, através do crescente processo de
restauracao de prédios histéricos.

3.3  Composicéo e Propriedades

O ladrilho é composto basicamente por trés camaidtiatas de argamassa prensada. A primeira camada
€ bastante fluida e é a camada de impressdo dohdes&é segunda camada, denominada secante, tem
como principal funcdo absorver a dgua em excesswrideeira camada e fixar o desenho. A terceira
camada é uma argamassa bastante seca (SPINELILI,\2Q&S, 2002).

A literatura é bastante divergente no que diz ies@efabricacdo de ladrilhos hidraulicos. Pelm fdas
pecas serem feitas artesanalmente, o modo dedefoic/aria muito de fabrica para fabrica e de @otes
para artesao.

Sabe-se que as pecas, apds passarem pelo proegssnmshgem, ficam em descanso por 24 horas, depois
passam por um banho de imersdo em agua por mdisrdd, e sdo entdo levadas para um local onde
ficar8o sdo curadas por, no minimo, 20 dias.

3.4  Aplicagéo das pecas e vantagens de utilizacdo

Uma das grandes vantagens da utilizagéo de lagfilltsdulicos é a possibilidade se utilizar jurtegas

ou juntas milimétricas, pois o revestimento é darigb essencialmente de argamassa. Isto faz cem qu
ele se movimente juntamente com o piso, difereméendas ceramicas, que necessitam de rejunte para
promover a livre dilatacdo das pecas.

Porém, alguns cuidados devem ser tomados quandpla@cdo das pecas. Os ladrilhos hidraulicos
apresentam alto grau de porosidade (Arquiteturarsi@ucdo, 2003), por isso, é necessario que aitga f
uma impermeabilizacdo adequada nas pecas, comito idé evitar o manchamento das mesmas.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais
4.1.1 Cimento

Utilizou-se cimento Portland do tipo CP V ARI R%, ¢br cinza, para fabricacdo da camada secante e de
argamassa, e cimento Portland branco do tipo CPBat@ confeccdo do desenho.
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4.1.2 Areia Natural

A areia natural é usada na etapa de fabricacdardada colorida e da secante. Para ambas foi diliza
areia natural peneirada na peneira 0,6 mm.

4.1.3 Areia Industrial Fina

Na ultima camada utilizou-se areia industrial fioktida de basalto moido, e utilizada sem a retical
material pulverulento (material fino passante naepa com malha # 0,075 mm).

4.1.4 Corante
Foram utilizados corantes com base quimica inengregados para a coloracdo de argamassas.
4.2  Metodos

Para a obtencdo de dados e resultados, a metalaegiesquisa foi divida em quatro partes distjnta
gue foram trabalhadas simultaneamente.

- Pré-testes: Foi visitada uma fabrica de ladslpara observacao do procedimento executivo e
para se ter uma base para a quantificacao dosiamgter

- Testes de Laboratorio: Neste teste foi tentagoorkuzir o procedimento executivo e determinar
as guantidades dos materiais, principalmente aagma camada, que mesmo na fabrica foi feito
de forma bastante empirica;

- Testes de execucdo: Depois de feitas as quagiiiis essas foram testadas. Foram moldadas
pecas na fabrica de ladrilho com a prensagem régt@ssendo feitas as devidas modificagbes nas
guantidades e nos procedimentos executivos;

- Ensaios Fisicos:
-Ensaio de Absorc¢éo:

Para execucado desse ensaio, as pecas, ja cons2fdiara, foram levadas a estufa por 24 horasgqoara
perdessem toda a umidade, e foram entdo pesadasisBaram levadas a um banho de agua fervente por
um periodo de 2 horas, e mantidas no banho at&friareento do mesmo, quando tiveram sua superficie
seca e foram novamente pesadas.

-Ensaio de Resisténcia ao manchamento:

Foram submetidas ao ensaio de manchamento pecadifeventes nimeros de aplicacdes de cera. Isso
foi feito com o intuito de se obter um comparattre a resisténcia a mancha com relacdo ao nuieero
camadas impermeabilizantes recebidas pela peca.

Foram utilizados os seguintes materiais: solucémdi® graxa para sapato, 6xido de ferro, candt®, 6
café. Essas substancias foram mantidas sobre Hisigpdas pecas por um periodo de 24 horas, enfora
entdo submetidas a lavagens. Primeiramente as pegaslavadas com agua, depois com agua e sabéo,
depois com agua e saponaceo e por fim com aguedelor

5 RESULTADOS
51 Pré Teste

Inicialmente as Unicas referéncias que se tinhdonesa fabricacdo de ladrilhos hidraulicos eram as
relatadas em artigos de revistas e livros, poré&se enaterial era insuficiente para a execucao de um
pesquisa mais abrangente sobre a composicdo ricatée fabricacao.

- 4045 -



Assim optou-se por procurar artesdos que pudessetribuir com a parte pratica da pesquisa. Emavisit
a uma fabrica, pdde-se ter uma nogdo das quansidddizadas na fabricagcdo das pecas e também do
método executivo.

5.2 Testes de laboratério

Apbs acompanhar o processo de fabricacdo dosHasyiem uma fabrica, iniciaram-se as tentativas de
reproduzi-lo em laboratério. Como o processo éarritipirico, algumas dificuldades foram enfrentadas,
principalmente no quesito consisténcia da primeanmada e da forca que deveria ser aplicada para a
devida compactacao das pecas. A prensa é badiditeentar, assim como todo o processo de fabricacédo
artesanal das pecas.

Conforme o observado na fabrica as camadas forardezidas em laboratério. Sabia-se que a primeira
camada era constituida de uma parte de cimentoa demareia, porém a quantidade de agua a ser
adicionada era totalmente empirica, sendo detedaiapenas pelo aspecto visual da mistura.

Assim sendo, inciou-se a determinacdo dessa qadastidtravés de uma analise visual da mistura, que
deveria ter uma consisténcia similar & de um iegwéendo bastante fluida. Determinou-se entdo uma
relacdo agua/cimento de 0,7. Inicialmente a misfymeesentava-se muito espessa, assim adicionou-se
agua até uma relacao 4gua/cimento de 1, quandstaranapresentou-se muito liquida.

Fixou-se a relagdo entdo em 0,7 e iniciou-se e tEspreenchimento, onde a mistura deveria preenshe
vazios da férma interna sem que, quando esta fesssda, houvesse mistura das diferentes cores.

O teste foi executado e a mistura apresentou liice em preencher os espacos, assim a relagcéo
agua/cimento foi aumentada para 0,75. Em seguiganf@uantificados os materiais da segunda e da
terceira camada. Na tabela 01 a seguir é posdigehar a quantificacdo dos materiais.

Tabela 1 — Quantificagdo dos materiais da primeirasegunda e terceira camada.

Camada Materiais Quantidades

Camada 1 Cimento 1
Areia Fina 1

Agua 0,75
Camada 2 Cimento 1
Areia industrial 3
Camada 3 Cimento 1
Areia Média 3

Areia industrial 1

Ag_;ua 0,5

Paralelamente aos ensaios de quantificacdo dosriammatda segunda e da terceira camada foram
executados 0s ensaios para determinacdo da quintidacorante que deveria ser utilizado. Vistouque
dos objetivos deste trabalho era executar um [gpotéle ladrilho idéntico ao utilizado na construgio
igreja matriz de Joacaba, quantificou-se o cordatéorma que a cor da primeira camada fosse igual a
dos ladrilhos utilizados no revestimento da mesma.

A partir de sucessivos testes com diferentes qiemtds de corante, a seguinte quantificacdo faiabitio
emprego de cimento branco do tipo CPB 40 utilizen2-g de corante para a obtencdo dos tons vermelho
e amarelo, e 0,5g de corante preto para a obtelecéamalidade cinza.
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5.3  Testes de execugéo

Algumas duvidas foram surgindo ao longo da pesquisto que os dados que haviam sido recolhidos
eram ainda bastante vagos. Uma segunda fabricaddéhos foi entédo visitada, na qual o proprietario
gentilmente destacou um arteséo para auxiliarlmwécégao dos ladrilhos testes.

Alguns problemas apareceram na primeira visitdirad interna ndo encostava no prato, o que permitia
gue a primeira camada escorresse pelos vaos fosnesdie as duas pecas, estragando assim o desenho,
(figura 01). Assim as férmas internas foram lixadss ficarem planas e totalmente em contato com o
prato.

21 13:16

b

Figura 1 — Ladrilho central, apresentando mistura e cores.

Apés a corregdo das formas foram executados nestest onde a qualidade das pecas foi superiatalevi
a qualidade da férma. Alguns outros fatores senam@sh importantes nesta etapa: o prato deve sadaint
com 6leo, porém o excesso pode fazer com que aliesigue borrado.

E necessaria a colocacdo de uma quantidade talrada secante que a mesma possa absorver toda a
agua em excesso na primeira camada, caso condrélésforma da peca se torna dificil ocasionando a
guebra da peca.

54 Ensaios Executados
5.4.1 Ensaios de Absorcao

Apés ensaiadas as pecas apresentaram absorcaxana@lda 11%. A tabela 2 a seguir demonstra os
valores de absorc¢édo obtidos no ensaio.

Tabela 2 — Determinacdo da absor¢cao em pecas deridtbs hidraulicos.
Amostra 01 Amostra 02

Absorcao (%) 11,53 10,44
Absorcao Média (%) 10,99

5.4.2 Ensaio de Manchamento

Ao fim do ensaio pdde-se observar que a peca quénanda recebido nenhuma camada de cera em sua
superficie, mesmo com a lavagem com agua cloradehna com todas as substancias. J& a peca que
havia recebido trés camadas de cera teve todasmshas retiradas, com exce¢do da mancha de éleo,
(figuras 2 a 5).
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Figura 2 — Ladrilhno sem impermeabilizagdo apds o Figura 3 — Ladrilho sem impermeabilizagéo apds
manchamento lavagem com &gua clorada

W

) . R Figura 5 — Ladrilho com trés camadas de
Figura 4 — Ladrilho com trés camadas de cera impermeabilizacio apés lavagem com &gua
apo6s o manchamento clorada

Legenda:

lodo

Oleo

Café

Oxido de Ferro
Caneta

Graxa de Sapato

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

As visitas a fabrica foram de grande valia, poidgsam ser observados alguns detalhes de fabricagéo,
como por exemplo o fato de se molhar a forma iatamtes do primeiro uso, para que néo haja adarénci
entre a férma e a primeira camada.

Outro fato foi a forma de se fazer a terceira caanadagua a ser adicionada deve preferencialmente s

adicionada a areia para depois ser misturada condleosais materiais secos, tornando assim o
procedimento de homegeinizacdo da mistura maiks faci

O momento da desforma merece uma atencdo espgeialo ladrilho esta ainda umido e fragil. O
ladrilho deve ser retirado do prato na posicacicadrtempurrando-o para cima com os dedos. E muito
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importante que seja mantido na posicéo verticag gee ndo sofra eventuais esfor¢os que possamdeva
sua ruptura.

A planicidade do prato e o total contato da férmgerna com ele também é de suma importancia,
principalmente para a beleza dos ladrilhos.

A habilidade e a prética do ladrilheiro estao diretnte ligadas a qualidade e beleza das pecagdmem
a produtividade, pois, o trabalho é artesanal ieati.

Com relacdo aos ensaios executados observou-sasqpecas possuem uma absorcdo significativa, e
também porosidade significativa. A absor¢cédo e agidade superficial das pecas podem ser corrigidas
com a aplicacdo de uma impermeabilizacdo adequesipatas.

A aplicagéo dessa impermeabilizagéo superficialmma também para evitar que as pe¢as manchem com
facilidade, como pbéde ser observado na execuc&oashio de resisténcia ao manchamento.

As pecas de ladrilhos hidraulicos, quando recebedevido tratamento de impermeabilizacdo de sua
superficie, podem se tornar uma opcao bastant@jeaatno quesito individualidade e originalidade do
projeto. A sua durabilidade também depende muitmukdidade das pecas que, por ser um produto
artesanal, varia de fabrica para fabrica.

Hoje a maioria das fabricas aplica nas pecas,dpgs a fabricacdo, uma camada de impermeabilidante
superficie, para evitar que as pecas manchem ncemorem que estiverem sendo assentadas. Porém a
aplicacéo de cera para pisos em intervalos reguéiredispensavel para a conserva¢do do mesmo.

- 4049 -



7 REFERENCIAS

ARQUITETURA & CONSTRUCAO. Disponivel em: <http:/fuitetura.abril.com.br/aberto/manual/
ml3/arqg_l1.shtml>. Acesso em: 17 de novembro dd 28014:22.

BEAL, Dirceu. Dirceu Beal: Depoimento. [jul 2005]. Entrevistadora: Angelina Cavalli. Jobhga
UNOESC - JBA, 2005.

BORTOLOZZO, Frei Luis Carlos.Frei Luis Carlos Bortolozzo: Depoimento. [marco 2005].
Entrevistadora: Angelina Cavalli. Joagaba: UNOESIBA, 2005.

CASA E JARDIM: Disponivel em <http://revistacasaeim.globo.com/ Casaejardim/
0,25928,EJE502580-2186-1,00.html>. Acesso em 3@ateo de 2005 as 15:30.

LADRIL, Ladrilhos Hidraulicos Decorativos. Disporivem: <http://www.ladril.com.br/>. Acesso em: 17
de novembro de 2004 as 16:10.

PISOS PAULISTA. Disponivel em <http://www.pisospatd.com.br/>. Acesso em: 17 de novembro de
2004 as 17:05.

SILVEIRA, M. C. | Histérico dos Revestimentos Ceramicos Disponivel em:
<http://www.eesc.usp.br/sap/docentes/sichieri/carafprincipal 7.htm>. Acesso em: 06 de dezembro de
2004 as 15:17.

SPINELLI, P. A restauracdo de ceramicas e matepéiseos: A experiéncia. IEPHA, Minas Gerais,
2001.

TOZAN, SolemarSolemar Tozan: Depoimento[ago 2005]. Entrevistadora: Angelina Cavalli. Jdaca
UNOESC - JBA, 2005.

VILLAS, P. Primeira Mao, 1° Portal de Classificados  Disponivel em;
<http://www.primeiramao.com.br/editorial/bancodeirais/editorial_construcao07.asp> Acesso em: 16
de novembro de 2004 as 13:14.

ZIS, Antonio. Antonio Zis: Depoimento. [maio 2005]. Entrevistadora: Angelina Cavalli. Jalaa.
UNOESC - JBA, 2005.

- 4050 -





