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Resumo:

Os revestimentos ceramicos sao valorizados por sua durabilidade e estética, por este motivo, a resisténcia ao desgaste
é essencial para preservar a aparéncia e a funcionalidade dos produtos, principalmente em pisos expostos ao trafego
constante. A avaliacdo da abrasdo superficial é realizada por meio de normas padronizadas, como a ISO 10545-7,
utilizando o abrasimetro, que objetiva simular o desgaste real aplicando cargas abrasivas especificas. Os resultados
obtidos sdo analisados visualmente e classificados pelo método PEI, que avalia a resisténcia do material em funcdo do
numero de ciclos suportados. Como alternativa, a norma UNE 138001 propde mudangas significativas nos métodos,
substituindo esferas de aco por um dispositivo cilindrico de aco e corindon por quartzo, com quantidades variaveis
conforme os ciclos. Ambos os métodos simulam o desgaste provocado pelo trafego, mas apresentam diferencas nos
materiais e na configuracdo dos dispositivos. Diante disso, a validagdo dos métodos e equipamentos utilizados nos
ensaios é crucial para garantir a confiabilidade dos resultados e identificar melhorias nos processos. Este trabalho
tem como objetivo validar o abrasimetro conforme a norma UNE 138001, realizando ensaios, comparando normas,
coletando dados e avaliando os resultados para assegurar sua aplicabilidade pratica. Para isso, amostras de vidro
float foram inicialmente medidas quanto ao brilho e, em seguida, submetidas ao processo de desgaste conforme a
norma UNE. Quatro testes foram conduzidos, com ajustes nos procedimentos, como o lixamento das borrachas do
dispositivo e a substituicdo do funil de vidro por um de plastico, para melhorar a distribuicdo do material abrasivo. Os
resultados mostraram que, apos as correcdes, todos os corpos de prova restantes atenderam aos requisitos da norma
UNE 138001, validando o equipamento para a realiza¢cdo de ensaios de abrasao superficial. Este estudo contribui para
a compreensdo dos métodos de avaliagdo da resisténcia a abrasdo em materiais cerdamicos e assegura a confiabilidade
do abrasimetro na aplicacdo pratica desses ensaios.
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1. INTRODUCGAO:

Nos revestimentos ceramicos, os consumidores valorizam principalmente a durabilidade e o
aspecto final do produto. Nesse contexto, o esmalte ceramico desempenha um papel essencial nas
propriedades finais do revestimento. Sua fungao é, sobretudo, estética, conferindo beleza ao produto,
mas também inclui a impermeabilizacdo, que facilita a higienizagdo e a obtencdo de propriedades
antiderrapantes gracas a rugosidade e ao atrito gerados [1]. Contudo, a superficie esmaltada dos
materiais ceramicos pode se alterar ao longo do tempo devido a exposicdo a fatores mecanicos,
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bioldgicos, fisicos ou quimicos [2]. Sendo assim, essa camada de esmalte é projetada para proteger
o produto, evitando que o desgaste abrasivo comprometa principalmente o efeito decorativo [3].

Neste sentido, a resisténcia ao desgaste torna-se uma das caracteristicas mais criticas dos revestimentos
ceramicos esmaltados, tanto para preservar sua estética quanto para garantir a vida Util dos produtos.
Essa propriedade é particularmente relevante no contexto da construcdo e do desempenho de materiais
utilizados em pisos de edificios, sujeitos ao trafego constante de pessoas e objetos [4].

A avaliacdo da resisténcia a abrasao superficial é realizada por meio de ensaios padronizados, como
a norma ISO 10545-7 [6], que simulam o desgaste mecanico da superficie ao longo do tempo. Esses
testes sdo conduzidos com o uso de equipamentos como o abrasimetro, o qual tem por objetivo
simular as condicdes de uso [5,6].

O abrasimetro é utilizado para provocar desgaste no material ceramico por meio de agdo mecanica,
aplicando uma carga abrasiva especifica composta por esferas de aco, corindon e dgua. Essa carga
é distribuida de forma rotativa sobre a superficie do revestimento ceramico, seguindo um ndmero
de giros e ciclos previamente definidos. A analise dos resultados é realizada por inspecdo visual,
comparando os corpos de prova ensaiados com padrdes nao submetidos ao teste. Os materiais sao
entdo avaliados de acordo com o método PE| (Porcelain Enamel Institute) e classificados com base
no numero de ciclos que o material resistiu, como descrito na Tab.1 [5, 6, 7].

Tabela 1. Classificagdo do PEl de acordo com o nimero de ciclos [6]

Classe Numero de ciclos

0 100

1 150

2 600

3 750, 1.500

4 2.100, 6.000, 12.000
5 >12.000

Paralelamente, a norma UNE 138001 [8] foi introduzida como uma alternativa a ISO 10545-7 para a
avaliagao da abrasdo superficial de materiais ceramicos. Essa norma apresenta diferencgas significativas
em relacdo a ISO 10545-7, particularmente na escolha dos materiais abrasivos e na configuracdo dos
dispositivos utilizados [6,8]. Enquanto a ISO 10545-7 [6] especifica o uso de esferas de aco, corindon
e dgua em quantidades fixas, independentes do niUmero de ciclos realizados, a UNE 138001 [8] adota
um dispositivo cilindrico de ago com trés pontos de apoio em borracha, dispostos simetricamente
em angulos de 120°, conforme ilustrado na Fig.1. Além disso, o corindon é substituido por quartzo,
cuja quantidade varia de acordo com o nimero de ciclos realizados, conforme indicado na Tab.2 [8].

A

8

-

17
48 49,5

Figura 1. Dispositivo cilindrico de aco [8]
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Tabela 2. Relacdo entre o nimero de ciclos e a quantidade de abrasivo [8]

Numero de ciclos Abrasivo (g)

125 0,12
250 0,25
500 0,50
1.000 1,00
2.500 2,50

Neste ensaio, os corpos de prova sdo fixados por um suporte rigido de PVC, garantindo uma
pressao exercida constantemente na superficie da placa ceramica. A estrutura também possui uma
perfuracdo central, onde ocorre a introducdo do material abrasivo estabelecido, e que é distribuido
sobre a superficie do corpo de prova durante a movimentagdo do equipamento, simulando assim, o
desgaste provocado pelo trafego de pessoas e cargas [8].

Dada a existéncia de dois métodos distintos para avaliar a mesma caracteristica, a resisténcia ao
desgaste, a validagdo dos equipamentos e dos procedimentos utilizados nos ensaios de abrasdo superficial
torna-se fundamental para assegurar a confiabilidade dos resultados e sua aplicabilidade pratica. A
analise de parametros como a perda percentual de brilho e a comparacao entre normas diferentes
oferecem uma oportunidade para identificar melhorias nos processos e nos préprios equipamentos.
Assim, o objetivo principal deste trabalho é validar o abrasimetro como equipamento a ser utilizado
nos ensaios de abrasdo superficial, conforme os critérios estabelecidos pela norma espanhola UNE
138001 [8]. Para alcancar esse objetivo, o estudo abrange a revisdo bibliografica dos métodos,
equipamentos e normas existentes, a execucao de ensaios baseados na norma UNE 138001 [8], além
da coleta e anélise de dados, comparacao dos resultados obtidos e o registro do progresso alcangado.

2. MATERIAIS E METODOS:

O estudo tem por objetivo validar a utilizacdo do abrasimetro de acordo com a norma UNE 138001 [8],
e o fluxograma da Fig.2 apresenta as etapas para o desenvolvimento do trabalho proposto.

Pesquisa bibliografica

|

Analise da norma
UNE 138001

|

Validagao — Teste 1

!

Validagdo — Teste 2
Lixamento da borracha

1 — Analise de resultados

Validagdo — Teste 3
Quartzo

|

Validagdo — Teste 4
Quartzo + Borracha

Figura 2. Etapas para o desenvolvimento do trabalho
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Para a construgdo do trabalho, iniciou-se uma pesquisa bibliogréfica visando abordar as normas
referentes ao ensaio de desgaste por abrasdo superficial, UNE 138001 [8] e ISO 10545-7 [6], com o
objetivo de definir suas diferengas quanto aos métodos e ensaios, equipamentos utilizados e como
ocorre a validacdo dos mesmos.

A parte pratica iniciou com a medicao do brilho de nove amostras de vidro float, material escolhido
para os testes. A medicdo foi realizada utilizando um medidor de brilho (Glossmeter Konica Minolta
BE110411) com o angulo de 60°, sendo medida exclusivamente a regido central dos vidros, uma vez
que a area a ser desgastada é pequena. Para garantir maior precisao, utilizou-se um pano preto abaixo
dos vidros, evitando interferéncias da reflexdo do brilho em outras superficies.

Durante a pesquisa, realizou-se um total de quatro testes até se atingir um resultado completamente
satisfatorio e de acordo com os padrdes estabelecidos pela norma UNE 138001, onde estipula-se
que um resultado satisfatorio deve atender os padroes percentuais de perda de brilho no centro da
placa de (80+5)% [8].

Inicialmente, os vidros float foram numerados de 1 a 9 conforme suas posi¢des no abrasimetro
(Gabrielli modelo W1). O dispositivo foi centralizado nos vidros, assegurando que a face flotada
estivesse devidamente orientada para os ensaios. Assim, deu-se inicio ao Teste 1, seguindo a norma
UNE 138001 [8]. O teste considerou o desgaste causado pela abrasao da borracha, acoplada a cacapa
do dispositivo, e de 0,1 g de quartzo, material abrasivo inserido no orificio central do dispositivo com
o auxilio de um funil de vidro. O sistema foi submetido a um ciclo de 300 giros.

Apos a realizacdo desse teste, as borrachas do dispositivo foram submetidas a um lixamento
utilizando uma lixa de 400 gréos, garantindo um desgaste uniforme. Em seguida, o teste foi repetido,
considerando o desgaste provocado pela abrasdo da borracha lixada e de 0,1 g de quartzo, novamente
inserido no orificio central do dispositivo com o auxilio de um funil de vidro. O sistema foi submetido,
mais uma vez, a um ciclo de 300 giros. Esse procedimento caracterizou o Teste 2.

No Teste 3, as configuracdes do Teste 2 foram mantidas, com a substituicdo do funil de vidro por
um de plastico para a insercao das amostras de quartzo no sistema.

Por fim, no Teste 4, as configuracdes do Teste 3 foram preservadas, realizando-se apenas um novo
lixamento das borrachas. Esse procedimento visou assegurar que todo o sistema estivesse adequado
e as borrachas uniformemente desgastadas.

Ao final de cada teste, os corpos de prova foram limpos com alcool 96° e secos, sendo entao
realizada a medicao do brilho final no mesmo local da medicao inicial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

Neta etapa sdo apresentados os resultados dos quatro testes realizados, organizados por meio de
tabelas. Cada tabela mostra as variaveis analisadas, permitindo uma visualizagdo precisa e comparativa
dos dados obtidos, facilitando a interpretacdo e analise dos resultados. Nas tabelas, também consta
o parecer de aprovacgdo ou reprovacao das amostras, baseado nos critérios estabelecidos pela norma
UNE 138001 [8]. Conforme ja descrito, a verificagcdo sera considerada “aprovada” se a perda de brilho
no centro do corpo de prova for de (80 + 5)%.

A Tab.3 mostra os resultados obtidos no primeiro teste realizado, o qual utilizou como material
abrasivo apenas a borracha acoplada a cagapa do dispositivo.

Conforme é possivel identificar na Tab.3, utilizando apenas a borracha, o dispositivo ndo sofreu
nenhuma modificacdo, entretanto somente os corpos de prova 5 e 7, das nove provas, apresentaram
resultados dentro dos padroes, isto &, com uma perda de brilho superior a 75%.

Diante disso, o Teste 2 foi realizado ap6s o lixamento das borrachas do dispositivo. Essa etapa foi
realizada com base na hipotese levantada durante o estudo, que sugeria que o uso das borrachas sem
lixamento poderia comprometer a adequacao dos dispositivos e ter sido a causa do desacordo com a
norma observada no teste inicial. Desta forma, a Tab.4 apresenta os resultados deste segundo teste.

Ao analisar os resultados apresentados na Tab.4, constatou-se que, mesmo apés o lixamento
das borrachas, todos os corpos de prova permaneceram fora dos padrdes estabelecidos. Contudo,
durante a execucdo do Teste 2, observou-se que o funil de vidro utilizado estava retendo parte do
quartzo empregado, reduzindo a abrasividade do sistema. Para o Teste 3, essa limitacdo foi corrigida
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substituindo o funil de vidro por um de plastico. Os resultados obtidos nesse terceiro teste estdo
disponiveis na Tab.5.

Tabela 3. Teste 1 (Material abrasivo: borracha na condi¢do normal + 0,1 g de quartzo adicionado com funil de

vidro)
Brilho inicial Brilho final Parecer
1 135,1 47,4 65% Reprovado
2 133,8 347 74% Reprovado
3 1333 41,9 69% Reprovado
4 134,2 40,1 70% Reprovado
5 134,7 24,5 82% Aprovado
6 1341 36,7 73% Reprovado
7 133,8 32,2 76% Aprovado
8 134,2 36,9 73% Reprovado
9 134,5 37,7 72% Reprovado

Tabela 4. Teste 2 (Material abrasivo: borracha lixada uma vez + 0,1 g de quartzo adicionado com funil de vidro)

Posicao Brilho inicial Brilho final % Perda Parecer
1 135,2 47,7 65% Reprovado
2 136 46,1 66% Reprovado
3 136,5 437 68% Reprovado
4 135,7 62,3 54% Reprovado
6 1333 39,8 70% Reprovado
8 135,8 36,2 73% Reprovado
9 1354 39,9 71% Reprovado

Tabela 5. Teste 3 (Material abrasivo: borracha lixada uma vez + 0,1 g de quartzo adicionado com funil de plastico)

Posicao Brilho inicial Brilho final Parecer
1 131,3 36,5 72% Reprovado
2 131,2 36,3 72% Reprovado
3 130,7 39,1 70% Reprovado
4 129,8 37,7 71% Reprovado
6 131,2 37,8 71% Reprovado
8 1324 33,5 75% Aprovado
9 129 31,2 76% Aprovado

Conforme observado na Tab.5, apenas os corpos de prova 8 e 9 apresentaram resultados dentro dos
parametros estabelecidos pela norma. Diante disso, no Ultimo teste, as borrachas do dispositivo foram
novamente submetidas a um processo de lixamento, pois apresentavam ranhuras e desalinhamento que
impactavam os resultados finais. Apos assegurar que todas as borrachas estavam devidamente lixadas e
alinhadas, o procedimento foi repetido com os corpos de prova restantes, considerando que, ao longo
dos testes, alguns deles sofreram danos. Os resultados desse Ultimo teste estdo apresentados na Tab.6.

Tabela 6. Teste 4 (Material abrasivo: borracha lixada pela segunda vez + 0,1 g de quartzo adicionado com funil

de plastico)
Posicao Brilho inicial Brilho final % Perda Parecer
1 133,6 32,2 76% Aprovado
2 130,7 31,7 76% Aprovado
3 1304 31,3 76% Aprovado
4 131,3 31,7 76% Aprovado
6 130,2 31,2 76% Aprovado
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Como mostra a Tab.6, como resultado, todos os corpos de prova restantes apresentaram resultado
positivo e dentro dos padrdes estabelecidos pela norma UNE 138001 [8]. Desse modo, superando
todas as hipoteses levantadas para ndo obten¢do de um resultado satisfatorio, conseguiu-se alcancar a
validacdo do equipamento abrasimetro de acordo com a norma espanhola UNE 138001 [8], aprovando
0 equipamento para a realizagdo dos ensaios de abrasdo superficial considerando a configuracao do
ultimo teste realizado, pois foi obtido um resultado satisfatério conforme a norma UNE, com perda
de brilho de 76% do vidro float, dentro da faixa estabelecida de (80+5)%.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS:

A avaliacdo da resisténcia a abrasao superficial € um aspecto crucial para garantir a durabilidade
e a qualidade estética dos revestimentos ceramicos. Sendo assim, este estudo teve como objetivo
validar o abrasimetro de acordo com os critérios estabelecidos pela norma UNE 138001, abordando
os métodos de avaliacao de resisténcia a abrasao superficial para revestimentos ceramicos. Ao longo
dos testes realizados, foi possivel identificar e corrigir diversas limitacdes no processo, como o uso
inadequado de funil de vidro e a necessidade de lixamento adicional das borrachas do dispositivo, o
que impactou diretamente nos resultados. Pela analise dos dados, foi possivel garantir que as amostras
testadas atendiam aos parametros exigidos, especialmente no que se refere a perda de brilho no
centro das placas, seguindo os padrdes da norma UNE.

Os resultados finais confirmaram que, ap0s ajustes nos procedimentos e equipamentos, o abrasimetro
validado mostrou-se adequado para a execucdo dos ensaios de abrasao superficial, com todos os
corpos de prova obtendo desempenho satisfatorio. Essa validacdo assegura que o equipamento
esta apto a fornecer resultados consistentes e confidveis, permitindo sua aplicagcdo na avaliacao da
resisténcia a abrasdo de materiais ceramicos, essencial para garantir a durabilidade e a qualidade
estética desses revestimentos. O estudo também contribuiu para o entendimento das diferencas
entre as normas UNE 138001 e ISO 10545-7, evidenciando a importancia da escolha adequada dos
procedimentos e equipamentos na obtencdo de resultados precisos e replicaveis.

5. CONCLUSOES:

O estudo validou o uso do abrasimetro para ensaios de abrasao superficial conforme a norma
UNE 138001. Durante os testes, ajustes foram necessarios, garantindo maior precisdo na distribuicao
do material abrasivo. Apds essas correcOes, todos os corpos de prova atenderam aos requisitos
estabelecidos, confirmando a adequagdo do equipamento para a avaliagdo da resisténcia a abrasao
em materiais ceramicos. Dessa forma, a pesquisa assegura a confiabilidade dos ensaios realizados
com o abrasimetro e contribui para a melhoria dos métodos de avaliagdo da durabilidade desses
revestimentos.
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