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Resumo: O grés polido € um produto com excelentes caracteristicas estéticas, alto bri-
lho e baixa manchabilidade. O presente trabalho procurou avaliar os indices de brilho,
porosidade e nimeros de riscos que surgem no material apés o polimento e que podem gerar
uma desclassifica¢do do produto. Para o estudo, trabalhou-se com as varidveis do processo de
polimento que sdo: o tipo de abrasivo utilizado; a qualidade e quantidade de agua, a pressao e
a velocidade do polimento. Como resultado final, os indices estudados mostraram serem
determinantes para a garantia da qualidade do produto acabado.

Palavras-chaves: grés polido, brilho, porosidade e riscos

1. Introducgao

O produto grés polido ¢ um material com 6timas ca-
racteristicas e propriedades fisico-mecanicas, que permi-
tem a utilizacdo em diversos ambientes que requerem com-
portamentos confiaveis do produto. Suas caracteristicas
estéticas, em comparagdo com outros materiais ceramicos,
sdo excelentes, pois o seu processo de produgdo permite
mesclar o uso das melhores técnicas de decoracdo e repro-
ducdo fiel de pedras raras com o polimento do produto,
proporcionando brilho inigualavel e superficie com exce-
lente resisténcia a ataques diversos.

Para melhorar as caracteristicas estéticas destes produ-
tos e realgar sua posi¢do competitiva, inclusive com rela-
¢do a pedra natural, o polimento esta se tornando um pro-
cesso industrial cada vez mais utilizado, e as varidveis de
brilho e porosidade sdo os itens mais importantes no con-
trole de produg@o dos mesmos.

2. O Produto Grés Polido e seu Processo

O grés polido caracteriza-se por ser um produto com-
posto de uma massa de grés especialmente desenvolvida
para suportar tensdes desde as fases iniciais do processo
até o acabamento que ¢ o polimento e o esquadrejamento.
A camada vitrea ¢ elevada para facilitar o polimento. Di-
ferente do grés porcelanato, o grés polido requer cuidados
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maiores na sua queima com controle de massa vs. esmalte
vs. granilha, pois qualquer curvatura na peca resulta em
problemas no polimento como excesso de polimento em
algumas partes das pecas ou falta, tornando sua comer-
cializagdo inviavel.

O processo de polimento consiste em um equipamento
dotado de varias cabegas polidoras compostas de materi-
ais abrasivos, que em contato com as pec¢as em rotagao
alta, velocidade controlada em presenga de agua execu-
tam o polimento, sendo que a medida que a peca passa
pela maquina os abrasivos usados apresentam gradati-
vamente uma granulometria mais fina, até conseguir-se o
resultado desejado.

A primeira parte da polidora ¢ responsavel pelo des-
gaste acentuado da pega, ou seja, ¢ onde se da o nivelamento
da superficie da peca, com abrasivos diamantados ¢
magnesianos de granas grossas (100 a 220 um). Nas trés
primeiras cabegas trabalha-se com abrasivos diamantados
com granas também distribuidas, sendo que a primeira
cabega € satelitaria e as duas demais sdo cilindricas. Usan-
do-se este tipo de abrasivo nas primeiras cabegas conse-
gue-se ganhar em produgdo no polimento, porque as cabe-
cas diamantadas retiram a maior parte de material na pega.
A segunda ectapa ¢ responsavel em realizar a preparagdo
para o polimento, cada cabega tem a finalidade de apagar
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os riscos (ranhuras) deixados pelas cabegas anteriores e
deixar a peca totalmente uniforme (lisa). As granas utili-
zadas sdo de 240 a 700 um . A terceira etapa ¢ o polimento
propriamente dito, na pe¢a ndo existe mais riscos e a mes-
ma comeca a receber o brilho. Utiliza-se normalmente gra-
nas entre 800 e 3000 pum.

O elevado brilho e a auséncia de riscos (arranhados)
na pega sao importantes esteticamente. A porosidade, por
sua vez, tem importancia fundamental, pois determina, além
da estética, a limpabilidade e o ndo manchamento do pro-
duto. A pureza das matérias-primas usadas na fabricagao
dos abrasivos sdo de fundamental importancia para a qua-
lidade dos mesmos. Particulas de granulometria diferenci-
ada em uma determinada grana lascam o abrasivo com fa-
cilidade, e o tempo de cura do abrasivo pode causar riscos
ou arranhdes na superficie durante o polimento. Portanto,
falando-se em abrasivos ¢ de fundamental importancia
buscar o de melhor qualidade, com consténcia entre lotes.

Outro elemento importante para um bom polimento ¢é
a agua, sua qualidade e quantidade utilizada. A quantida-
de de agua usada diariamente em uma unidade de poli-
mento ¢ muito elevada, podendo chegar a mais de
4.000.00 /, e por isso existe a necessidade de recirculagao
desta agua em circuito fechado para reaproveitamento. Com
este procedimento, torna-se necessario um tratamento qui-
mico/fisico na agua para posterior decantacao dos residu-
os do polimento (abrasivos, esmalte) e filtro-prensagem.
A agua ¢ distribuida na maquina em cada cabeca polidora
e tem a funcdo principal de diminuir o atrito entre os
abrasivos e a peca refrigerando o local, e retirar os residu-
os gerados que poderiam ficar sobre as pegas causando
riscos e arranhdes. As cabegas polidoras exercem pressao
sobre as pecas durante a operagdo de polimento, sendo
possivel regular maior ou menor pressao, sendo esta uma
variavel importante do processo.

A velocidade das pecas na maquina ¢ dada em metros
lineares por minuto, ¢ além de determinar a produgao, tem
influéncia na qualidade do produto. Considerando-se que
sdo varios os itens que influenciam na qualidade do poli-
mento de pecas ceramicas, foram realizados estudos a fim
de identificar quantitativamente estas influéncias e identi-

Tabela 1. Condigdes padrdes de trabalho no processo de polimento.

ficar as melhores condi¢des de trabalho para obter-se me-
lhor brilho, com menor nimero de arranhdes e riscos nas
pecas e menor porosidade superficial.

3. Materiais Utilizados

Foi selecionado um lote unico de produto antes do po-
limento, considerando que neste lote ndo havia variagdes
de matérias-primas, queima, ou qualquer outro fator que
poderia interferir na avaliagao dos resultados do polimen-
to. O polimento de todas as amostras foram realizadas em
escala industrial em uma polidora Cemar 6200 de 28 ca-
begas polidoras. Foi tomado como condigdo inicial de po-
limento a condi¢do padrdo utilizada habitualmente, con-
forme Tabela 1.

Das pecas ensaiadas foram realizados ensaios de bri-
lho com medidor modelo Horiba 1G-310, porosidade em
microscopio eletronico de varredura (MEV), e analise vi-
sual do numero de riscos e/ou arranhdes nas pegas.

A medicao do equipamento medidor de brilho ¢ ex-
pressa em percentual e indica a intensidade de reflexdo de
luminosidade da superficie avaliada. O valor ¢ determina-
do por comparagao ao valor obtido numa placa padrao (vi-
dro preto), sendo que a referéncia para a calibragdo do
equipamento antes das medicdes ¢ 90.

E utilizado um angulo de medigdo de 60°, com bom
range de medidas, em diversos tipos de materiais, desde
que a superficie ndo seja curvada, furada ou tenha outras
irregularidades.

4. Métodos

Mantendo-se as condigdes padrdes citadas anteriormen-
te, foram alterados alguns pardmetros do processo, sem-
pre aguardando 10 min até a estabiliza¢do do processo, e
passando-se 2 pecas para cada condi¢do de trabalho
estabelecida. As pegas polidas foram recolhidas e iden-
tificadas. Apds todas as variagdes de processo executadas
e todas as pecas polidas, iniciou-se os ensaios com as mes-
mas.

As medigdes de brilho foram executadas em 12 pontos
pré-determinados em cada pega, totalizando 24 medicdes
por teste. Com as mesmas pegas, foram montadas um pai-

Indicativos

Valores

Velocidade da maquina
Abrasivos diamantados
Abrasivos magnesianos
Granas de abrasivos diamantados
Granas de abrasivos magnesianos

Pressdes (T 1)
Quantidade de agua

5 m lineares/min

Fornecedor “C”

Fornecedor “B”

100T (satelitaria), 100, 150 e 220 micras (cilindricas)
100, 120, 150, 180, 220, 280, 320, 400, 600, 800,
1000, 1200, 1500, 3000 micras

1,0 — 2,5 kgf/em?

18,8 1/min/cabega
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Tabela 2. Quantidade de agua utilizada

Amostras Quantidade de agua

(I/min/cabega)
20,2
18,8
17,3
15,0
10,1

I N O R R

Tabela 3. Pressoes utilizadas nos ensaios de polimento.

Amostras Pressoes Diferenca de Pressdo
(kgflem?) (T 1) (kgf/cm?)
1 0,5-1,5 1.0
2 0,8-2,0 1.2
3 0,5-2,0 1.5

nel, com poténcia luminosa de no minimo 40 W (lampada
fluorescente), para analise visual de presenca de riscos ou
arranhados. Foi considerado o valor 0 (zero) para pecas
isentas de riscos ou arranhados visiveis a olho nu, e os
demais indices indicam o ntimero deste defeito encontra-
do nas amostras. Ainda das mesmas pecas em que foram
analisados o brilho, riscos e arranhados foi realizado um
ensaio de porosidade utilizando o MEV.

Foi trocado o abrasivo atual por um de outro fornece-
dor (nacional), sendo que o atual utilizado ¢ importado.
As granas utilizadas foram as mesmas. As demais varia-
veis foram mantidas nas condigdes padrdo. Os dois tipos
de abrasivos foram analisados quimicamente e microsco-
picamente.

A quantidade de agua utilizada nas cabegas polidoras
foram alteradas para serem analisadas também, e os valo-
res estipulados podem ser visualizados na Tabela 2.

Foi coletada 4gua na condi¢do padrdo de trabalho e
realizado polimento das pegas (am-1). Apos sete dias de
trabalho foi feita nova coleta de 4gua e novo polimento
das pegas, mantendo-se as condi¢gdes normais da maquina
(am-2). Pelo fato da dgua passar pela maquina para auxili-
ar no polimento, receber aditivos quimicos para tratamen-
to (decantagao dos solidos) e retornar a maquina comple-
tando um circuito fechado, a qualidade da agua ao longo
do tempo tende a piorar. A terceira amostra foi coletada
apos limpeza das tubulagdes e renovagdo da agua (troca
da agua “saturada” por agua limpa). Desta terceira amos-
tra também foram polidas pecas.

O acompanhamento da pressdo exercida sobre o mate-
rial durante o polimento foram feitos em trés condigdes e
as mesmas podem ser visualizadas na Tabela 3.

As pressoes sao reguladas nos painéis da maquina atra-
vés de botdes de regulagem e visualizagdo em mandmetros.
Cada cabeca polidora permite a regulagem de pressao e
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contrapressao.

A velocidade de polimento também ¢ um fator
determinante para a qualidade do produto final e foi altera-
da em trés condi¢des de trabalho de acordo com a Tabela 4.

5. Resultados e Discussoes

Troca de Fornecedor de Abrasivos

Na Tabela 5 apresentam-se os resultados de brilho e
porosidade da superficie polida em fungdo do tipo de
abrasivo utilizado no polimento. O comportamento dos dois
abrasivos de fornecedores diferentes ¢ distinto, sendo que
a microestrutura destes produtos tem influéncia deter-
minante, e também percebe-se que o nimero de arranhdes
e/ou riscos vistos a olho nu nas pegas polidas também ¢
variavel conforme o tipo de abrasivo utilizado.

A composicdo quimica dos abrasivos utilizados neste
comparativo ndo possui diferengas entre si, sendo que am-
bos possuem os elementos, magnésio e silicio como majo-
ritarios.

Nas Figs. 1 e 2, percebe-se uma variagdo na micro-

o A = S

Figura 2. Micrografia referente ao abrasivo do fornecedor “B”.
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Tabela 4. Velocidades de polimento utilizadas nos ensaios.

Amostras Velocidades (m lineares/min)
1 4,0
2 5,0
3 6,0

Tabela 5. Influéncia do abrasivo nas caracteristicas superficiais
do produto.

Fornecedor Brilho Porosidade Risco
do Abrasivo (%) (%) (n®)
A 92,6 1,4 8
B 94,1 2,2 5

Tabela 6. Influéncia da quantidade de agua nas caracteristicas
superficiais do produto.

Quantidade de agua  Brilho  Porosidade Riscos
(I/min) (%) (%) (n°)
10,1 91,9 1,2 8
15,0 92,7 — 5
17,3 93,7 — 5
18,8 94,3 2,0 4
20,2 94,8 — 1

estrutura entre os dois tipos de abrasivos, o que explica a
diferenca de brilho e niimero de riscos nas pegas avalia-
das. As particulas de granulometria mais grossa e desuni-
forme no abrasivo do fornecedor “A” provocam os riscos
nas pecas e menor brilho decorrente de polimento ine-
ficiente.

Em fungdo da diferen¢a de microestrutura dos dois
abrasivos testados, tem-se grande diferenga de brilho e
nimero de riscos nas pegas polidas. A porosidade aumen-
ta quando se utiliza o abrasivo de melhor distribuicdo
granulométrica (isento de granulos irregulares). O polimen-
to com este abrasivo ¢ mais homogéneo na peca e, portan-
to ligeiramente mais profundo, descobrindo os poros fe-
chados que estdo concentrados mais na regido central da
camada da granilha. A Fig. 3 mostra uma micrografia de
um grés polido ap6s o processo de polimento, aonde po-
demos visualizar as camadas de granilha, esmalte e engobe.
A porosidade ¢ um fendmeno indesejavel, e esta presente
em quase todos os esmaltes ¢, portanto deve ser rigorosa-
mente controlada ¢ mantida a um nivel aceitavel de quan-
tidade e dimensdo. Pode ter como principais variaveis:
composi¢do do esmalte, técnica de esmaltacdo, caracteris-
tica reoldgica do esmalte, processo de queima, natureza
do suporte.

Variagdo da Quantidade da Agua

A influéncia da quantidade de agua no resultado de
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Figura 3. Grés Polido apds o polimento.

polimento ¢ facilmente detectada a olho nu, pelo nimero
de riscos e arranhdes na superficie ¢ também com relagdo
ao brilho. A Tabela 6 mostra claramente estas influéncias,
chegando o brilho ficar abaixo de 92% e 8 riscos em uma
unica peca polida com apenas 10,1 litros/minuto de agua.
Ja com 20,2 I/min o brilho chega a 94,8% e o nlimero de
riscos cai consideravelmente para 1 por pega.

A porosidade se mostra tanto maior quanto maior o
brilho da pega (maior quantidade de agua). Como a agua ¢é
um facilitador do polimento, quanto maior a quantidade,
menos residuos permanece sobre as pecas, aumentando
assim a superficie de contato entre os abrasivos e a pega,
tornando o polimento mais profundo e aumentando a
porosidade. Nas Figs. 4 ¢ 5, observa-se que apesar da
porosidade (%) ser menor quando as pegas sdo polidas com
menos agua, a rugosidade ¢ o nimero de irregularidades
na superficie € maior, conforme observa-se a olho nu.

Variagdo na Qualidade da Agua

Assim como a quantidade, a qualidade da agua usada
no polimento também exerce influéncia no produto final.
Nestes testes a quantidade de agua e as demais variaveis
do processo foram mantidas constantes.

A Tabela 7 indica a influéncia menor da qualidade da
agua no brilho (de 93,7 a 94,4%), ¢ os resultados de anali-
ses quimicas das aguas utilizadas e nimeros de riscos.

Porém, com relagdo ao numero de riscos nas pegas,
quanto maior o percentual de sélidos e residuos presentes
na agua, mais prejudicada ficara a superficie. Isto aconte-
ce, pois a fungdo principal da agua ¢ ser um facilitador do
polimento, excluindo as particulas de abrasivo e vidrado
retirado das pegas, evitando assim o atrito entre abrasivo x
residuo x superficie, ¢ conseqiientes riscos. Pode-se dizer
também que mesmo as pecas tendo mais arranhdes e ris-
cos, pode-se ter brilho em niveis normais aceitaveis, ou
seja, o numero de riscos e arranhdes pode ndo interferir no
brilho, ¢ isto depende muito da localizagdo destes e de onde
¢ realizada a medigdo do brilho.

43



Figura 4. Micrografia referente a superficie polida com 18,8 1 de
agua.

Figura 5. Micrografia referente a superficie polida com 10,1 1de
agua.

Tabela 7. Influéncia da qualidade da 4gua nas caracteristicas su-
perficiais do produto.

Indicativos Am-1 Am-2 Am-3
Dureza Total (mg/l CaCO,) 386.0 510.0 349.0
Sélidos Dissolvidos (mg/1) 189.0 623.0 388.0
Soélidos Suspensos (mg/1) 470.0 105.0 88.0
Soélidos Totais (mg/1) 659.0 728.0 476.0
Brilho (%) 94,3 93,7 94,4
Numero de riscos 4 5 1

Sendo: Am — 1 = Agua em producio normal; Am — 2 = Agua
apos 7 dias de recirculagio normal; Am — 3 = Agua apos limpeza
das tubulagdes e renovag@o no tanque.

Variagcdo na Pressao das Cabecas Polidoras

A Tabela 8 mostra que quanto mais pressao for aplica-
da nas pegas no momento do polimento, maior serd o bri-
lho conseguido, pois o polimento ¢ maior. Quando a pres-

I3

sdo resultante das cabecas polidoras ¢ elevada a
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Figura 6. Micrografia referente a superficie polida com # de
1,5 de pressao.

Figura 7. Micrografia referente a superficie polida com # de
1,0 de pressao.

Tabela 8. Influéncia da pressdo de polimento nas caracteristicas
superficiais do produto.

Pressao Pressio Brilho Porosidade Riscos
(kgf/em®)  (kgf/em?) (%) (%) (N°)
0,5-1,5 1,0 91,3 2.3 3
0,8 -2,0 1,2 93,8 2,0 4
0,5-2,0 1,5 94,3 2,9 6

1,5 Kgf/cm?, a porosidade aumenta, pois aumenta-se a pro-
fundidade do polimento, atingindo a regido dos poros na
camada de granilha. O nimero de riscos aumenta com o
aumento da pressao.

As Figs. 6 e 7 mostram o comportamento da superfi-
cie. Tanto o valor percentual de porosidade quanto visual-
mente as diferencas ndo sdo muito significativas, porém
indicam a mesma tendéncia observada nas analises anteri-
ores.
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Variagéo na Velocidade do Polimento

O brilho do material tende a diminuir com o aumento
da velocidade. A porosidade no entanto, ¢ menor com
5 m/min, aumentando para 2,9% quando reduz-se a velo-
cidade para 4 m /min e também quando aumenta-se para
6 m/min. A Tabela 9 mostra os resultados da variagdo da
velocidade, nos indices de brilho, porosidade, produgéo e
nimeros de riscos.

A redug@o de 20% na velocidade reduz-se 20% na pro-
dugdo do setor e ndo traz beneficios suficientes a nivel de
brilho, porosidade ou riscos para compensar esta menor
produgéo.

Aumentando-se 20% a velocidade, tem-se 0 mesmo
ganho percentual de producdo. Em contrapartida reduz-se
muito o brilho do material com aumento também do nti-
mero de riscos. Além disso, este valor de velocidade pode
causar desclassificagdo do produto para classes inferiores
por problemas de falta de polimento em algumas partes da

peca.
Comparativo de Brilho vs. Tipologias de Produtos

Para melhor anélise dos resultados, a Tabela 10 faz um
comparativo entre diversos tipos de produtos de diferen-
tes intensidades de brilho

Variagbes de Brilho em uma Mesma Pega

Todos os resultados de brilho apresentados anterior-
mente correspondem a média de 12 medicdes efetuadas
em cada pega ensaiada, de um total de duas pecas cada
teste. Porém, analisando-se os resultados individualmente
pode-se notar uma varia¢ao nas pegas.

Percebe-se na Fig. 8, que a variagdo média de brilho de
amostra para amostra (variando as condi¢des do processo)

[ ] Media=94.4%

B vicia=0329% [ Media=909%

Figura 8. Analise de brilho médio por regido da pega.
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Tabela 9. Influéncia da velocidade nas caracteristicas superfici-
ais do produto e na produgao.

Velocidade Brilho Porosidade Produ¢dao Riscos
Magquina Polidora (%) (%) (m?/h) (N°)
(m linear/min)
4 94,0 2.9 88,12 5
5 94,3 2,0 110,15 4
6 91,8 2.9 132,18 6

Tabela 10. Comparativo de brilho e tipologias de produtos.

Produto Brilho (%)
Porcelanato sem Polir 3
Revestimento externo mate 20
Pavimento mate 23
Porcelanato polido empresa 1 64
Porcelanato polido empresa 2 67
Pedra natural polida 85
Azulejo linha brilhante 94
Grés polido Analisado 94
Grés total polido 98
Vidro comum (de janela) 116

¢ de no maximo 3,5 pontos percentuais (de 90,9 a 94,4%).
A variagdo média, porém, na mesma pega chega a 4,8 pon-
tos percentuais (de 90,4 a 95,2%).

A regido central das pegas apresentam os menores va-
lores de brilho, enquanto que as laterais tem mais brilho.
A regido central da pega ¢ a regido mais polida, com uma
camada vitrea resultante menor que nas laterais. Neste caso,
ultrapassa a regidao central da camada vitrea (granilha),
resultando em menor brilho.

Observando os resultados de um lado para outro na
mesma pega (sem considerar o centro), também percebe-
mos diferengas de brilho, chegando a 1,2 pontos per-
centuais. Isto pode indicar que, apesar de as pecas terem
sido produzidas em um unico lote, existem diferencas de
curvaturas que podem ser consideradas grandes que sdo
pouco visiveis a olho nu, e que necessitam melhor acom-
panhamento. Isto comprova ainda que pequenas variagdes
no fundo para polir podem causar danos sérios no produto
final.

6. Conclusoes

A distribuigdo granulométrica do abrasivo magnesiano
utilizado no polimento tem influéncia determinante nas
caracteristicas da superficie polida, sendo que quanto mais
homogénio ¢ o abrasivo, maior ¢ a eficiéncia deste, com
mais brilho e menos riscos nas pecas.

A porosidade aumenta tendencialmente com o aumen-
to do brilho, e como ela é uma caracteristica nao visual,
deve ser evitada ou controlada nas etapas anteriores ao
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polimento (esmalta¢do, queima, desenvolvimento do pro-
duto, etc), pois para reduzi-la no processo de polimento
resultara num produto esteticamente menos rico.

Apesar de a porosidade normalmente aumentar com o
aumento do brilho, ndo deve-se estabelecer uma relagao
direta entre ambos, pois no caso da porosidade os fatores
que interferem sdo varios além do processo de polimento,
sendo que a maior relagdo ¢ com as etapas anteriores ao
mesmo. O numero de ensaios realizados de porosidade
ndo permitem dizer com certeza a real influéncia das con-
digdes do processo na mesma e a sua relagdo com o brilho.
E necessario um estudo mais aprofundado sobre o assunto.

Quanto maior a quantidade de a4gua no polimento, maior
o brilho e menor o numero de riscos nas pegas. A quanti-
dade ideal mostra-se aquela acima de 18,0 1/min/cabega.
Abaixo disto pode causar sérios problemas.

Um tratamento quimico adequado na agua ¢ de funda-
mental importancia para a qualidade da mesma. Também
tem influéncia na quantidade. Quanto maior a pressdo de
agua usada, menor sera o encrustamento de lodo nas pare-
des da tubulacdo e maior serd a quantidade de agua, resul-
tando em um polimento melhor.

Quanto maior o teor de so6lidos contidos na agua, me-
nos eficiente serd o polimento. Teores acima de 500 mg/1
sdo prejudiciais.

Quanto maior a dureza da dgua, menos eficiente sera o
polimento. Dureza acima de 350 mg/l de CaCO, ndo sdo
aconselhaveis.

Quanto maior a pressao dos abrasivos exercida sobre
as pecas, maior ¢ o brilho conseguido, porém aumenta o
nimero de riscos nas pecas. Portanto, esta variavel deve
ser mantida em valores intermediarios (1,1 a 1,3 kgf/cm?).

A velocidade atual de 5 m/min mostrou-se eficiente
para as condi¢des atuais do produto a ser polido. Para
aumenta-la, ¢ necessario um trabalho mais especifico so-
bre fundos e novos estudos do processo.

A varia¢ao de brilho em diferentes regides de uma
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mesma pe¢a € maior que a propria variagao provocada entre
as amostras. A regido central das pecas tem sempre menor
brilho, e nesta regido a pega geralmente estd excessiva-
mente polida.

Apesar das variagdoes de brilho em uma mesma peca
serem grandes, a olho nu ¢ muito mais evidente as varia-
¢des entre as amostras. Isto significa que mesmo que o
brilho esteja em um valor aceitavel, pode-se ter caracteris-
tica visual desagradavel (pontos ou regides da peca com
problema).
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