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Os ladrilhos hidraulicos tém origem nos antigos mosaicos bizantinos. As primeiras fabricas no Brasil
surgiram no final do século XIX, primeiramente dedicadas ao revestimento de paredes e apenas numa
segunda etapa, aos pisos.

Este revestimento recebeu o nome de ladrilho hidraulico pelo fato de ser apenas molhado, sem processos
de queima. Os ladrilhos tém durabilidade estimada em mais de 100 anos.

As pecas s&o produzidas, em sua maioria, nas dimensdes 20 x 20 cm,
em diversas combinagdes de cores devido a sua técnica de produgéo
artesanal, que permite pecas personalizadas.

Exeplos de ladrilhos

Um padréo de ladrilho muito utilizado é este com o mapa de Sao Paulo.
Este padrdo foi desenvolvido em um concurso promovido pelo entao
prefeito Faria Lima, no ano de 1966, para escolher o piso padrédo da
cidade de Sao Paulo.

Ladrilho com mapa de S&o Paulo

Outro padréo que vem sendo muito utilizado € o ladrilho podotatil, que
serve de sinalizacao tétil. Este recurso auxilia as pessoas portadoras de
deficiéncia visual quanto ao seu posicionamento na area da calgada.
Este ladrilho deve ser instalado em areas de rebaixamento de calgada,
travessia elevada, canteiro divisor de pistas ou obstaculos suspensos.

¥
c¢
L

Ladrilho podotatil

Ladrilho hidraulico: Placa de concreto de alta
resisténcia ao desgaste para acabamentos de paredes,
pisos internos e externos, contendo uma superficie com
textura lisa ou em relevo, colorida ou nao, de formato
quadrado, retangular ou outra forma geométrica definida.

Sua principal caracteristica é a alta resisténcia a zonas de
tréfego intenso, aliando caracteristicas antiderrapantes e
de alta resisténcia a abrasédo, o que o torna indicado
para calgadas, passeios publicos, pracas, garagens,
estacionamentos, rampas para automoveis, ambientes
internos, bordas de piscinas etc., oferecendo seguranca _ 7 S ;ﬁc‘ ——
para as pessoas mesmo quando molhados. Av. Reboucas / SP
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s 3. Caracteristicas

A calcada de Ladrilho Hidraulico para ambientes externos deve levar em consideracao os aspectos de
uso, tais como: abraséo, trafego de pedestres, cadeirantes e intempéries. As principais caracteristicas
desse tipo de piso sao:

Facilidade de execucado e manutenc¢ao: por serem pré-fabricados, os ladrilhos hidraulicos ja chegam
prontos para uso na obra. Sua instalacéo € muito facil, demandando apenas mao-de-obra treinada.

Conforto de rolamento: A regularidade da superficie dos ladrilhos hidraulicos e as pequenas espessuras
das juntas conferem conforto ao caminhar ou no uso de cadeiras de rodas ou carrinhos. Para garantir o
conforto de rolamento, os ladrilhos hidraulicos ndo podem apresentar superficies com reentrancias ou
relevos acentuados.

Superficie antiderrapante: Ladrilhos hidraulicos proporcionam seguranga aos pedestres, mesmo em
condigdes de piso molhado.

Conforto térmico: A utilizacao de ladrilhos hidraulicos de cores claras proporciona menor absorcao de
calor, melhorando o conforto térmico das calgadas.

Rapida liberacao ao trafego: Apds 24h da instalacao, o trafego ja pode ser liberado.

Resisténcia e durabilidade: A elevada resisténcia dos ladrilhos hidraulicos confere grande durabilidade
a calcada.

Produto ecolégico: Os produtos a base de cimento podem ser totalmente reciclados e reutilizados
na producéo de novos materiais. Isto ajuda na preservacao de jazidas de calcario e evita a saturagao
de aterros.

Diversidade de cores e texturas: Os ladrilhos hidraulicos podem ser fabricados com uma ampla
variedade de cores e texturas.

e 4, Formatos e Dimensoes

Os ladrilhos hidraulicos tém formato quadrado ou retangular, com dimensdes faciais de acordo com a tabela abaixo:

o Comprimento ) Amure S—— N® de Pecas
Lrmimy) LImim) (pcim®)

LQ20 200 200 20 25 35

Quadrado LO2s 250 250 25 16 45

LQ33 330 330 25 8 54

Retangular LR44 440 440 25 6 60

Formatos e dimensdes nominais dos ladrilhos. Fonte: NBR 9459
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5. Fabricacao

Os ladrilhos sao constituidos de cimento Portland branco ou cimento Portland, agregados, pigmentos e agua.

Matérias-primas utilizadas na fabricagao dos ladrilhos hidraulicos

Sequéncia de fabricacéo do ladrilho hidraulico:

Aplicacdo de desmol-
dante na férma metalica
onde sera moldado o
ladrilho hidraulico.

Execucéo da 12 camada
doladrilho, constituida de
corante diluido. No caso
dos ladrihos brancos,
esta camada é feita de
“p6 de marmore” (sulfato
de aluminio) diluido.

Execugdo da 2 cama-
da, constituida de uma
mistura de cimento Port-
land e areia. No caso
de ladrilhos de cor clara
¢ utilizado cimento Port-
land branco.

Execugéo da 3% cama-
da, constituida de uma
mistura de cimento Port-
land, areia e agua.

S

A férma é fechada e
levada para a prensa
manual.

Apds a prensagem 0s
ladrilhos sdo armazena-
dos em prateleiras por
24 horas.

Depois das 24 horas, 0s
ladrihos sao colocados
em um tanque de cura
por 1 hora.

Dos tanques de cura, 0s
ladrilnos sao paletizados
€ ja podem ser enviados
para o consumidor final.

Manual de Ladriho Hidraulico *é/\ 1



¢ Resisténcia a tracao na flexao: valor individual maior que 4,6 MPa e média maior que 5,0 MPa.
¢ Espessura da placa trafego de pedestres: maior que 20 mm (verificar formato da peca e tipo de assentamento).

Normas Téchnicas

Para atender as exigéncias técnicas, o setor conta com as seguintes normas
da ABNT:

¢ NBR 9457: 1986 - Ladrilho Hidraulico — Especificagéo
e NBR 9458: 1986 — Assentamento de Ladrilho Hidraulico
e NBR 9459: 1986 - Ladrilho Hidraulico — Formatos e Dimensdes

Os espacos publicos devem ser acessiveis a
todos os cidadaos, garantindo a livre circulagéo
das pessoas com mobilidade reduzida.

Os itens necessarios para garantir a
acessibilidade devem ser considerados durante
a fase de projeto. Estes itens incluem inclinagdes
maximas, rolamento do piso, utilizagdo de
pisos tateis, rampas etc. Para isso o projetista
devera consultar a legislacao do municipio onde
sera construida a calgada e também a Norma
Brasileira NBR 9050. Deve existir uma faixa livre
no centro da calcada, com largura minima de

1,20 m, conforme estabelece a NBR 9050. A e Maximo 2% 2.
. . ~ . . Me}xmo 8,330{0 MI!IImO- 1,20 m Ma_nmo 8,33%
inclinacdo transversal desta faixa deve ser igual Faixa de Servigo Faixa'Livre Faixa de Acesso

Oou menor que 2%; conforme a ﬁgura- Critérios de acessibilidade adotados em Sao Paulo: Cartilha Passeio Livre

Faixa de Servico = Faixa Livre Faixa de Acesso
Largura minima de 0,75 m Largura minima de 1,20 m Sem largura minima

Critérios de acessibilidade adotados em Sao Paulo: Cartilha Passeio Livre
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22 8. Como executar calcadas com ladrilho hidraulico

8.1. Seguranca na obra

A seguranca tem que estar sempre presente no canteiro de obra. E necessario tomar cuidado, ter atencéo e
organizacdo. Devem ser utilizados equipamentos de seguranca coletiva e a obra deve ser sinalizada. O trecho da
calcada que sera executado deve ser sinalizado com redes de protecao, cones, bandeirolas, cavaletes ou fitas.

e -
/-—__ P = s
Bandeirola Cavalete Cone

E obrigatério o uso dos equipamentos de protecdo individual (EPIs): botas, capacetes, luvas, protetores
de ouvido, 6culos, mascaras e joelheiras. Além de obrigatérios por lei, estes equipamentos garantem a

seguranga do operario.
- :1 —— =
E

- D

Bota Protetor auricular Capacete Oculos / Mascara Luvas Joelheiras

O trabalhador n&o precisa utilizar necessariamente todos 0s equipamentos ao mesmo tempo; estes variam
com o senvico realizado. Por exemplo, quem esta assentando as pegas nao precisa usar éculos, mas quem
esta lidando com o corte de pecas, sim. Verifigue sempre com o responsavel pela seguranca da obra quais
s80 0s equipamentos necessarios para cada tipo de trabalho.

8.2. Servicos preliminares

Para facilitar o processo de montagem e assentamento,
o responsavel pela obra deve fornecer a planta com os
detalhes do desenho, dimensdes e paginacao. Antes de
iniciar a obra, o responsavel pela execucdo deve conferir
se a planta esta adequada para as condi¢des do local.

Devem ser analisadas a paginacdo do piso e
todas as interferéncias, tais como bueiros,
postes, entradas de veiculos etc. Com base
nesta andlise deve ser planejado por onde
comecar a obra e como sera seu andamento.

Também é necessario verificar quais equipamentos

e materiais serdo necessarios. Observe se eles
estdo disponiveis e em boas condi¢cdes de uso.

Manual de Ladriho Hidraulico é’ | 13



8. Como executar calgcadas com ladrilho hidraulico

8.3. Equipamentos

Os principais equipamentos utilizados séo:

Equipamentos basicos: Equipamentos para assentamento:
¢ Trena e Carrinho e Serra de disco para * Marretas de borracha

¢ Nivel de 4gua e Pas e enxadas eventuais cortes ¢ Fios de nylon para marcagao

e | apis e \assouras de pecas e Trincha

Equipamentos para contrapiso e argamassa:

¢ Trincha e Régua de aluminio e Desempenadeira dentada
e Desempenadeira de madeira e Caixa para mistura ® Desempenadeira de aco
e Colher de pedreiro de argamassa
1 — i i :
Nivel Régua de aluminio Lapis Colher de pedreiro Espatula
) | |
| 3
k =
=z 9§
Fio de nylon Caixa para mistura de argamassa Trena Nivel de agua Prumo

8.4. Materiais

Os principais materiais usados sdo: argamassa, brita, ladrilho hidraulico, areia e concreto.

Na compra de materiais de construgao, prefira os que possuem qualidade comprovada,

que sdo aqueles fabricados de acordo com as NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS.

8.5. Manuseio e transporte

Os ladrilhos hidraulicos devem ser acondicionados em embalagens que protejam sua integridade fisica até
a chegada ao local de uso. Cada palete deve ter as seguintes informagdes: dimensdes nominais, nome
do fabricante, identificagdo do lote, nUmero de
pecas e/ou a area correspondente.

Caso cheguem soltas, as pecas devem
ser descarregadas com  cuidado
e estocadas de acordo com as
recomendacbdes do fabricante. O
seu manuseio deve ser cuidadoso
para evitar quebras. O transporte dos
ladrilhos, dentro da obra, deve ser feito
de maneira ordenada e em carrinhos,
de forma a manter as pecas sem
quebras e facilitar o assentamento.
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8.6. Secao tipo

Camadas da secao tipo:

Subleito: Constituido de solo natural ou proveniente de empréstimo (troca de solo). Deve ser compactado
em camadas de 15 cm, dependendo das condigdes locais.

Sub-base: Constituida de material granular com espessura minima de 5 cm. A camada deve ser compactada
apos a finalizagéo do subleito.

Base - contrapiso: Constituida de concreto ndo estrutural no caso de trafego de pedestres e de concreto
estrutural com armadura nas entradas de veiculos. A espessura minima deve ser de 10 cm.

Argamassa de assentamento: Pode ser utilizada argamassa colante ou argamassa convencional
elaborada em obra.

Revestimento: Camada constituida pelo ladrilho hidraulico.

Meio-fio (guia) Junta seca ou rejuntada Ladrilho Hidraulico

Argamassa de assentamento
Declividade transversal min. 1%

Edificacao

15cm
>

10cm

Rua

;‘4
> <

5cm

Sarjeta

Subleito (solo compactado)

E fundamental que as calcadas sejam objeto de Projetos Executivos

de Engenharia, elaborados por empresas especializadas.

Tendo sido verificadas as definicdes do projeto, observadas todas as regras de seguranca e providenciados
0S equipamentos necessarios, pode ser iniciada a execugao da calgada propriamente dita.

Manual de Ladriho Hidraulico *é/\ 15



8. Como executar calcadas com ladrilho hidraulico

8.7. Etapas

Passo 1 — Preparacéo do subleito

PASSO 1

Subleito

* Adequacdo e
compactagao

¢ Drenagem
e redes
subterraneas

Vista superior

Vista lateral

A camada de subleito deve ser compactada e nivelada. Ela deve ser constituida de solo natural do local ou

solo de empréstimo (troca de solo com qualidade superior). Devem ser observados, e reparados quando
necessario, os seguintes detalhes:

¢ O solo utilizado ndo pode ser expansivel, ndo pode inchar na presenca de agua.

e A superficie nao deve ter calombos nem buracos.

¢ O caimento da agua deve estar de acordo com o projeto. Recomenda-se que o caimento seja no minimo
de 2%, para facilitar o escoamento de agua.

e A superficie deve estar na cota prevista em projeto.

e Caso o solo ndo tenha capacidade de suporte, apresentando aspecto de “borrachudo”, ele devera ser
tratado conforme orientacéo do projeto.

Atencao para o caimento minimo de 2%.
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Passo 2 — Preparacao da sub-base

PASSO 2
Sub-base

e Espalhar brita

Vista superior

Vista lateral

Para delimitar os limites da calcada séo utilizadas barras de contencéo de madeira com espessura de 3 cm
ou 5 cm, dependendo da espessura da sub-base e base.

A sub-base é composta por uma camada de material granular (bica corrida ou brita graduada). O fundamental
€ que o material esteja limpo, livre de sujeira e bem graduado, ou seja, tenha graos de diversos tamanhos,
garantindo assim que, ao compacta-lo, obtenha-se um bom arranjo.

Barras de contencdo de madeira

Manual de Ladriho Hidraulico *é/\ 17



8. Como executar calcadas com ladrilho hidraulico

8.7. Etapas

Passo 3 — Execucao da base - contrapiso

PASSO 3

Base

¢ Espalhamento

¢ Nivelamento

Vista superior

Vista lateral

Apbs a verificagdo do subleito e execucao da sub-base, executa-se o0 contrapiso, que servira de base para
0 assentamento das placas. Ele tem a funcéo de regularizar, nivelar e dar declividade ao piso, além do
suporte estrutural.

Para pedestres: concreto com resisténcia de 15 MPa.

Para veiculos leves (entrada de carro): concreto com resisténcia de 20 MPa, armado
com tela de aco CA 60 de 4,2 mm e malha 100 x 100 mm.

Para veiculos pesados (caminhoes, carro-forte): € necessario executar o projeto.

Etapas de execucéo:

: ;L S NG
1. Umedeca a camada 2. Contrapiso: aplique o 4. Deixe 0 concreto
granular. concreto na superficie. curar por 3 dias.
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Passo 4 — Camada de revestimento - assentamento do ladrilho hidraulico

PASSO 4

Camada de revestimento

e Assentamento

e Ajustes

Vista superior

Vista lateral

O assentamento pode ser feito com argamassa tradicional elaborada em obra ou utilizando argamassa
industrializada.

A argamassa elaborada em obra consiste em uma mistura de cimento e areia na proporgao de 1:6 (uma parte
de cimento para seis partes de areia média), resultando em uma argamassa de consisténcia seca (farofa).

Assentamento utilizando argamassa tradicional

Manual de Ladriho Hidrauico *é/ [ 19



8. Como executar calcadas com ladrilho hidraulico

8.7. Etapas

Etapas de execucao com
argamassa tradicional

Salgamento
com cimento

- ’ | t
s - Salgamento

IR\ C QER. com agua

> Colocagédo
~ do ladrilho
. hidraulico

L Assentamento
+ do ladrilho
. hidraulico

1. Deixar a base de assentameto sarrafeada
ou desempenada e perfeitamente nivelada.

2. Sobre a base ja seca, aplique uma camada
de argamassa.

3. Estender a argamassa sobre a pasta de
cimento da base.

4. Espalhe cimento puro sobre a argamassa
ainda fresca na proporgao de 2 kg por m2,

5. Assente cada ladriho previamente molhado.

6. Bata os ladrilhos utilizando martelo de
borracha.

A argamassa de assenta-
mento deve ter espessura

de 2 a 3 cm no maximo.

Etapas de execucao com
argamassa industrializada

1. Cuide para que a base de assentamento
esteja bem sarrafeada ou desempenada
e perfeitamente nivelada.

2. Sobre a base ja seca, aplique uma
camada de 6 mm de argamassa colante
numa 4rea de aproximadamente 1 me.

3. Logo em seguida, raspe esta camada
com desempenadeira metalica dentada,
criando sulcos na argamassa e retirando

O excesso.

Raspagem com desempenadeira metélica

4. Assente os ladrihos secos batendo-os
com martelo de borracha. Na utilizacéo
de argamassa colante industrializada
nao ha necessidade de molhar o ladrilho,
pois a argamassa contém retentores de
agua que evitam que a base ou o ladrilho
“roubem” a agua de amassamento.

Verifique as recomendacoes

do fabricante.
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Passo 5 — Camada de revestimento - rejunte

PASSO 5

Camada de revestimento

* Rejunte

ﬁ.llillll .

Vista superior

Vista lateral

Apbs a conferéncia do assentamento, ja pode ser executado o rejunte. Qualquer que seja o sistema de
assentamento escolhido, é necessario deixar uma junta entre as pecas com espessuras de 1 mm a 2 mm,
que devera depois ser rejuntada com cimento puro ou nata especial.

O rejunte que ficar aderido sobre as pecas deve ser removido durante a operacéo de rejuntamento, para
evitar seu endurecimento.

Conferéncia do assentamento Rejunte

Manual de Ladriho Hidraulico ‘é-’\ 21



8. Como executar calcadas com ladrilho hidraulico

Passo 6 — Camada de revestimento - limpeza e abertura ao trafego

PASSO 6

Camada de revestimento

e Limpeza

* Abertura
ao trafego

Vista superior

Vista lateral

A limpeza é a etapa final e tem como objetivo
eliminar sujeiras de argamassas ou outros materiais
utilizados no processo de assentamento.

Esta limpeza s6 devera ser efetuada duas semanas
apos o rejuntamento.

O piso deve entao ser escovado (escova ou vassoura
de piacava) com agua e um detergente neutro,
sendo em seguida enxaguado abundantemente. Limpeza do ladrilho hidraulico
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Resumo das etapas

PASSO 1
Subleito

* Adequacao e
compactagao
* Drenagem

e redes
subterraneas

PASSO 2

Sub-base

® Espalhar brita

PASSO 3

Base

* Espalhamento

¢ Nivelamento

PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6

Camada de revestimento

* Assentamento * Rejunte ® Limpeza
e Ajustes * Abertura
ao trafego

Vista lateral

Vista superior
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== 9. Manutencao

Para garantir a durabilidade da calgcada, devem
ser realizadas manutencbes periddicas, que
podem ser de ordem preventiva ou corretiva,
para consertar defeitos pontuais.

¢ Preventiva: lavagem mensal com agua e
detergente neutro.

¢ Corretiva: corta-se o piso de acordo
com a area a ser refeita, observando a
paginacao e dimensoes existentes.

Manutengé&o corretiva

A construgao civil € um grande consumidor
de materiais e também um grande gerador
de residuos.

De acordo com a Resolugao CONAMA n° 307,
aquele que executa uma construgéo, reforma,
reparo ou demolicéo é responsavel peladestinacao
do entulho gerado — inclusive aqueles resultantes
de servigos preliminares, como remogao de solo
€ vegetagao.

De acordo com essa resolugdo, no caso de
calgadas, a maioria dos residuos se enquadra
na Classe A (sdo os residuos reutilizaveis ou
reciclaveis, como agregados, e podem ser
destinados para Aterros de Pequeno Porte
licenciados). Em nenhuma hipdtese estes
residuos podem ser dispostos em aterros
de residuos domiciliares, areas de bota-fora,
encostas, corpos dagua, lotes vagos ou outras
areas protegidas por lei.
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Av. 9 de Julho — S&o Paulo/SP

Rua José Paulino — Sdo Paulo/SP

Av. General Mac Arthur — Sao Paulo/SP Praca da Republica — Sao Paulo/SP

Manual de Ladriho Hidrauico \é/ | 25



£ 12. Bibliografia

Referéncias Bibliograficas

* PREFEITURA DA CIDADE DE SAO PAULO. Secretaria de Coordenacdo de Subprefeituras -
Secretaria de Participagao e Parceria — Secretaria Especial da Pessoa com Deficiéncia e Mobilidade
Reduzida. Conheca as regras para arrumar sua calcada. Sao Paulo, 2005.

¢ BRASIL. Decreto n. 5296, de 2 de dezembro de 2004. Regulamenta as Leis n°s 10.048, de 8 de
novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as pessoas que especifica, e 10.098, de
19 de dezembro de 2000, que estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogéao
da acessibilidade.

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9050: Acessibiidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro, 2004.

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12255: Execucdo e utiizacdo de
passeios publicos. Rio de Janeiro, 1990.

e CONAMA. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgéo
civil. Resolugéo n. 307, de 05 de julho de 2002. Publicagdo DOU n. 136, de 17 de julho de 2002.
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307. Acesso em 23-11-09.

¢ PCC-USP no Estado de Sao Paulo. Reciclagem de residuos como material de construcao. Disponivel
em: http://www.reciclagem.pcc.usp.br/. Acesso em 23-11-09.

» ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9459: Ladrilho hidraulico - formatos e
dimensdes — Padronizagdo. Rio de Janeiro, 1986.

U ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9457: Ladrilho hidraulico - Especificacéo.
Rio de Janeiro, 1986.

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND. Maos a Obra. ABCP, Sao Paulo, s.d.
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¢ VITRUVIUS. Crbnica sobre ladrilho. Sao Paulo. Disponivel em:
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