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mostram que a resistência ao escorregamento melhora nitidamente 
para as duas amostras após o tratamento.

Pelo método do dinamômetro, Tabela 7, foi medido o coeficiente 
de atrito estático, tanto em condições secas quanto úmidas. Em geral, 
valores superiores a 0,60 são considerados bons. Para ambas as 
amostras, após o tratamento a resistência ao escorregamento melhora, 
especialmente em condições úmidas.

Com o método Tortus (Tabela 8) foi determinado o coeficiente de 
atrito dinâmico, tanto em condições secas quanto úmidas. A legislação 
italiana estabelece que os pavimentos dos edifícios públicos devem 
apresentar um coeficiente de atrito superior a 0,401. Após o tratamento 
as duas amostras são adequadas para este uso.

A resistência às manchas (Tabela 9) foi determinada segundo 
a norma internacional ISO 10545-15, empregando-se três agentes 
para manchas e eliminando-os da superfície cerâmica após 24 horas, 
com a aplicação de diferentes métodos: água quente, detergente 
fraco ou forte, ou solvente adequado. Os resultados mostram, para 
ambas as amostras, que a resistência às manchas não é alterada 
após o tratamento. As manchas são eliminadas com uso de água 
corrente aquecida (classe 5) ou limpando-as com um detergente 
fraco (classe 4).

A resistência química, Tabela  10, foi determinada segundo 
a norma internacional ISO 10545-13 empregando-se produtos 
domésticos de limpeza (dissolução de cloreto de amônio), sais para 
piscinas (hipoclorito de sódio), dissoluções ácidas e básicas em 
concentrações altas e baixas (ácido clorídrico, ácido cítrico, hidróxido 
de potássio e ácido lático). Após sua eliminação, a determinação 
da classificação é feita por exame visual. As amostras tratadas (AT 
e BT) mantêm a mesma classe, embora para a amostra BT não foi 
possível realizar o ensaio com o lápis, pois as linhas de lápis não 
podiam ser eliminadas com pano úmido. Isto se deve provavelmente 
à diminuição do brilho provocada pelo ataque químico da fase 
amorfa como consequência do tratamento em ambas as amostras, 
mas especialmente para a amostra B, Tabela 1110.

Figura 7. Diagramas de contorno das imagens 3D confocais da amostra B não tratada (a) e tratada (b), mostradas respectivamente na Figura 6 c e d.

Tabela 3. Parâmetros de rugosidade 3D da amostra B tratada e não tratada.

ISO 25178: Parâmetros de altura BU BT
Sp (µm) Altura máxima dos picos da superfície com escala limitada (SLS) 29,06 18,53
Sv (µm) Altura máxima dos vales da SLS 27,08 19,75
Sz (µm) Altura máxima da SLS (soma de Sp com Sv) 56,14 38,28
Sa (µm) Altura média aritmética da SLS 1,85 1,69

Tabela 4. Resultados da resistência ao escorregamento com o método da 
rampa, com calçado (DIN 51130).

Amostra Ângulo médio de escorregamento Grupo
AU 6° R9
AT 7° R9
BU 0° UC
BT 0° UC

Tabela 5. Resultados da resistência ao escorregamento com o método da 
rampa, pés descalços (DIN 51097).

Amostra Ângulo médio de escorregamento Grupo
AU 8° UC
AT 33° A+B+C
BU 11,7° UC
BT 35° A+B+C

Tabela 6. Resultados da resistência ao escorregamento com o método do 
pêndulo em condições úmidas (EN 13036-4).

Amostra Superfície úmida PTV
AU 17
AT 25
BU 15
BT 30

Tabela 7. Resultados da resistência ao escorregamento com o método do 
dinamômetro em condições secas e úmidas (ASTM C1028).

Amostra Superfície seca, µ Superfície úmida, µ
AU 0,81 0,43
AT 0,87 0,54
BU 0,93 0,54
BT 0,98 0,63
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A molhabilidade diminui (Tabela  11) nas duas amostras após 
o tratamento, especialmente na amostra BT, na qual o ângulo de 
contato com a água aumenta aproximadamente 50° em relação à 
amostra não tratada.

4. Conclusões
Nas placas cerâmicas estudadas o tratamento antiderrapante com 

base no uso de ácido fluorídrico provoca um ataque químico na fase 
amorfa, embora a fase cristalina (cristais de plagioclásio, zirconita 
e alumina α) não seja atacada. Vidrados similares quanto a sua 
composição química e mineralógica, mas com distintos acabamentos 
superficiais, com textura ou lisos, apresentam resultados muito 
diferentes, especialmente quanto a sua micro rugosidade. Para os dois 
esmaltes a resistência ao escorregamento melhorou após o tratamento, 
principalmente em condições úmidas. Finalmente, foi comprovado 
que as propriedades das duas amostras não são modificadas após o 
tratamento, embora tenha sido observada uma diminuição do brilho 
(aproximadamente 30%).
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