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RESUMO

As interacOes existentes entre as pecas injetadas e extrudadas
com o ensaio de exposicdo ao fogo, sdo associadas as
propriedades fisicas, de acordo, com o método adotado para
obtencdo das pegas. Neste trabalho é abordado um estudo sobre
a influéncia da temperatura de cura dos adesivos quando
soldados em  tubulagbes plésticas, verificando o
comportamento das mesmas, quando submetida ao ensaio de
exposicdo ao Fogo. A partir da soldagem de tubulacGes com
menor e maior temperatura de cura do adesivo, séo realizados
ensaios fisicos, a cerca de, comparando os fenémenos que
resultam a qualificacéo do item ao ensaio requerido pela norma
NBR 15647:2008. Além disso, sdo comparados os resultados
dos ensaios de resisténcia a tracdo, comprovando a partir deste,
a influéncia da temperatura de cura para aumentar a resisténcia
no ensaio de exposi¢do ao fogo.

Palavras-chave: Qualidade, materiais plasticos, exposi¢do ao
fogo.

ABSTRACT

The interactions between the injected and extruded parts with the
fire exposure test are associated with the physical properties,
according to the method adopted to obtain the parts. In this work,
a study on the influence of the curing temperature of the adhesives
when welded in plastic pipes is verified, verifying the behavior of
the same, when submitted to the test of exposure to Fire. From the
welding of pipes with lower and higher cure temperature of the
adhesive, physical tests are performed, about, comparing the
phenomena that result in the qualification of the item to the test
required by NBR 15647: 2008. In addition, the results of tensile
strength tests, comparing the influence of the curing temperature
to increase the resistance in the fire test, are compared.

Keywords: Quality, plastic materials, exposure to fire.
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1. INTRODUCAO

A indUstria de materiais hidraulicos esta em constante desenvolvimento no intuito de que seus produtos sejam
mais seguros, duraveis e, ainda proporcione economia. Para alcancar essas metas sdo necessarias melhorias nas
propriedades de resisténcia mecanicas quando expostos em ambientes mais agressivos.

O estudo, descrito no decorrer do trabalho, trata-se da analise sobre a temperatura de cura e sua influéncia para o
atendimento do ensaio de exposic¢do ao fogo preconizado na norma NBR15647:2008. Para sequéncia da anélise,
sera observada, a transformacdo da matéria prima Poli (Cloreto de Vinila Clorado), CPVC, pelo processo de
injecao utilizando os moldes dos itens T¢€ 1°, Luva 1.1/2” e adaptador 1’ com a maquina injetora CLF 500TX, e
pelo processo de extrusdo o tubo na bitola de 1’ € 1.1/2° com a maquina extrusora MAPLAN 92-26 500KG/H.
Posteriormente a soldagem dos produtos com o adesivo especifico comparando os resultados com a temperatura
de cura atual e com os parametros modificados. Assim, as tubula¢cbes com as modificagfes na temperatura de
cura do adesivo, foram submetidas ao ensaio de exposi¢do ao fogo para avaliacdo dos sistemas, que contribuiram
para obtencdo da conformidade no ensaio de exposicdo ao fogo conforme método prescrito na norma NBR
15647:2008, aplicavel a tubulagdes de CPVC moldadas por injecdo e extruséo e através do ensaio de resisténcia
a tracdo foi verificado a interferéncia da resisténcia da soldagem.

Além disso, este trabalho tem como objetivo elaborar uma anélise com base na fundamentacéo tedrica sobre o
processo de transformacéo de plasticos por injecdo e extrusdo para aplicacdo de parametros ideais, bem como o
comportamento dos adesivos plasticos com o objetivo de qualificar e comparar as tubulagdes quando submetidas
a0s ensaios propostos.

Portanto a realizacdo deste estudo se justifica pela necessidade de conhecimento técnico sobre a performance dos
produtos quando submetidos a situacdes extremas como incéndios e outras intempéries. Além de ser parte
obrigatoria para qualificar os produtos, tubos e conexdes de CPVC para sistemas de protecdo contra incéndio por
chuveiros automaticos. Para finalizar o trabalho foi realizada uma analise minuciosa dos dados apresentados

durante os ensaios e apresentacdo dos resultados.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Conceito qualidade

Existem vaérias defini¢cdes de qualidade. Atualmente, o mais aceito no mercado de trabalho, define qualidade como
forma de atender através de produtos ou servigos os requisitos esperados pelos clientes. “Gerir Qualidade significa
garantir que os produtos e servicos sejam adequados ao uso a que se destinam”. (PALADINI, 2008)

Qualidade passa a ter um novo conceito que é a adequagédo do produto a satisfagdo do cliente.
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Como contabilidade e marketing, qualidade tornou-se um elemento importante do gerenciamento
moderno. Nos tempos anteriores a revolugdo industrial, os artes6es utilizavam alguns conceitos que
s8o a base para a qualidade do produto, como o atendimento as necessidades do cliente, com foco no
produto e ndo no processo. Porém ndo existia o conhecimento da importancia das ferramentas que
trazem para o produto a confiabilidade e a conformidade esperada pelo consumidor
(FEIGENBAUM, 1994, p.18).

Ainda vale ressaltar que dentro desse tema, existe uma grande importancia no que se refere ao planejamento da
qualidade na gestdo dos produtos visando garantir que todos os meios de producédo e a capacidade de produzir
produtos que atendam as necessidades e expectativas dos clientes (JURAN, 1990).

E é evidente que quanto mais cuidadoso é realizado o desenvolvimento de um produto, menor serdo os problemas
relacionados a qualidade e o langcamento. E muito pior do que fazer adequac6es depois do langamento, que sao
muito caras, os custos gerados por problemas que chegam ao campo geralmente sdo impalpaveis como efeito da
insatisfacdo do cliente.

Em tudo isso é observado a importancia de um bom planejamento da qualidade, para diminuir as insatisfacfes
dos clientes, evitando prejuizos apds o lancamento do produto. O planejamento da qualidade é um dos trés
processos gerenciais basicos segundo JURAN (1994), juntamente com o controle da qualidade e a melhoria da

qualidade que séo essenciais para que se tenha éxito em um projeto.

2.2 Materiais plasticos

Materiais plasticos sdo compostos de resinas naturais ou sintéticas que, por pressdo e calor, podem fluir sendo
moldados. A defini¢do oficial de “materiais plasticos”, divulgada pela SPE — Society of Plastics Engineers, dos
EUA, € a seguinte, um grande e variado grupo de materiais, que consiste ou contém como ingrediente essencial
uma substancia de alto peso molecular, que € solido no estado final, e que em algum estagio de sua manufatura é
suficientemente mole para ser moldado em varias formas, muito usualmente através da aplicacdo (sejam separadas
ou juntas) de calor e pressdo. (HARADA, 2004).

Os plasticos também podem ser definidos como material polimérico de alta massa molar, sélido como produto
acabado, que pode ser subdividido em termoplasticos e termo fixos. Termoplasticos possuem a capacidade de
amolecer e fluir quando sujeito a um aumento de temperatura e pressao, e ao retirar estes, o polimero solidifica-
se em um produto com formas definidas, podendo ser novamente moldados com aplicacdo de temperatura e
pressdo, sendo assim, sdo fusiveis, sollveis e reciclaveis. Termofixos séo plasticos que amolecem uma vez com
aquecimento sofre o processo de cura no qual se tem uma transformacao quimica irreversivel, com a formacéao de
ligagdes cruzadas, tornando-se rigido, posteriores aquecimentos ndo alteraram seu estado fisico, ou seja, nao

amolece mais, tornando-se infusivel e insoluvel. (CANEVAROLO, 2002)
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Nas Figuras 1 (a) e (b) , podem-se observar as diferencas entre as estruturas quimicas de cada material polimérico,
ligacGes quimicas do termoplastico polietileno e do termofixo baquelite obtido pela polimerizacdo de um fenol

com formaldeido.

Figura 1 - Estrturas quimicas (a) mero de polietileno (b) baquelite

e

CH,~CH;
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Fonte: RODOLFO et al, 2006

2.3 Fundamentos reoldgicos de polimeros fundidos

Reologia é a ciéncia que estuda o comportamento do fluxo de escoamento e a deformacdo reversivel ou
irreversivel dos diferentes materiais sélidos plasticos, visco elasticos, elasticos e viscosos, e as inter-relagcdes da
forca e seus efeitos.

Conforme Bretas e D’ Avila (2005, p. 19), conceitua reologia como:
E a ciéncia que estuda o fluxo e a deformagdo da matéria por meio da analise, entre outras, das
respostas (ha forma de deformagdes ou tensdes) de um material a aplicacdo de uma tensdo ou de uma

deformacdo, sendo que a matéria pode estar nos estados liquido, sélido ou gasoso.

A descricdo fenomenoldgica das propriedades reoldgicas de um polimero tem por base a definicdo de trés tipos
ideais de materiais: materiais viscosos (0s quais durante a deformacéo dissipam todo o trabalho externo aplicado),
materiais elasticos (0s quais armazenam todo o trabalho externo aplicado) e os materiais visco elasticos (0s quais
dissipam uma parte, e armazena outra parte, de todo o trabalho externo aplicado). Os materiais poliméricos
solidos, fundidos ou em solugéo, podem ser considerados como um tipo especial de material, j& que apresentam
a0 mesmo tempo respostas caracteristicas de materiais viscosos e elasticos. Essa propriedade € conhecida como
viscoelasticidade e € inerente aos materiais de elevado peso molecular, como os polimeros (BRETAS E
D’AVILA, 2005).
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2.4 Moldagem por injecdo

O objetivo de toda moldagem por injecdo € obter pecas de boa qualidade em alto ritmo de producdo. Durante esse
processo, Varios problemas podem surgir com qualquer termoplastico, principalmente quando se inicia a produgdo
com um novo molde. Também podem acontecer problemas quando se instala um mesmo molde em maquinas
diferentes ou quando se troca o material plastico.

Os defeitos de moldagem podem ser causados pelo uso improprio da maquina, Estes trés fatores (molde, material
e maquina), devem ser considerados quando se procura eliminar defeitos e obtiver condi¢Bes 6timas de injecéo.
(HARADA, 2004).

SE d
Fonte: Primaria (2014)

A maquina utilizada no processo de moldagem é denominada injetora, a qual é formada por um sistema capaz de
homogeneizar e injetar o polimero fundido por rosca reciproca acionada através de sistemas mecanicos, elétricos,
pneumaticos e/ou hidraulicos, também composta de canhdo, que contém em seu interior a rosca reciproca, mantas
elétricas capazes de aquecer o canhdo e, por conseguinte, transmitir calor ao polimero, faz-se necessario um molde
capaz de dar a forma a massa polimérica, sendo essa injetada no interior do molde sob alta pressdo e com velocidade
controlada, onde 0 mesmo molde deve ser capaz de gerar o resfriamento do produto de forma adequada através de
fluidos que circulam no seu interior e, finalmente, este possui um mecanismo para executar a eje¢do da peca acabada
ao se abrir (MANRICH, 2005).

2.5 Extrusdo de termoplastico

Existem dois tipos principais de extrusora, onde a diferenca entre elas reside no tipo de construcao do cilindro, sdo
elas: extrusora mono-rosca e dupla-rosca, onde geralmente a dupla-rosca é usada para extrusdo de materiais como
PVC, que necessita de eliminagdo de gases no processo, e também facilita na mistura dos aditivos com o material

plastico, sem exigir em demasia 0 material mecanica ou termicamente (MICHAELI 1995).
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Os componentes basicos de uma extrusora consistem em: funil de alimentacgdo, resisténcias elétricas, cilindro de

plastificacdo, rosca, matriz ou cabecote (MICHAELI 1995).

2.6 Adesivos termoplasticos

Adesivos vinilicos sdo obtidos pela dissolucédo de resinas de PVVC em uma mistura de solventes. Em geral sdo utilizados

copolimeros vinilicos, preferidos aos homopolimeros em funcéo das melhores caracteristicas de solubilidade.

A formulacdo de adesivos vinilicos inclui entre 15 e 20% de resina (denominados “s6lidos™), e o restante € uma mistura

de solventes. Um dos solventes deve exibir alta capacidade de dissolucdo da resina vinilica, sendo normalmente

baseado em cetonas como metil etil cetona , metil isobutil cetona ou ciclohexanona, enquanto os demais solventes séo

baseados em hidrocarbonetos como o toluol e o xilol.

Esses solventes sao denominados “solventes de enchimento” e se destinam a controlar a taxa de evaporagao do adesivo,

bem como reduzir o custo da formulacdo. A preparacdo dos adesivos se da em duas fases distintas, por meio de

misturadores intensivos fechados para evitar perda dos solventes para a atmosfera:

a) mistura da resina com o solvente principal, seguida da dissolucdo da mesma. Esse processo é normalmente
realizado a temperatura ambiente.

b) adigdo dos solventes de enchimento a resina previamente dissolvida no solvente principal (BRASKEM 2006).

2.7 Ensaios laboratoriais

Ao realizar todo o desenvolvimento de um projeto, que existem varias etapas, exige a necessidade de verificacdo do
comportamento do material plastico devido as variagdes no comportamento do produto quando submetido ao ensaio
de exposicdo ao fogo, sendo assim, também podendo ser explicados por possiveis analises laboratoriais. Algumas
técnicas podem ser mencionadas para tais verificacdes, como: resisténcia a tracdo e pressdo hidrostatica interna.
(CANEVAROLDO, 2002).

2.7.1 Resisténcia a Tracdo

O ensaio de resisténcia a tracdo tem como objetivo determinar a tensdo limite de escoamento e do alongamento na
ruptura de uma amostra termoplastica, quando submetido a um esforgo de tracéo.

Para um melhor compreendimento segue as defini¢cdes de tensdo de tragdo, resisténcia a tracdo, alongamento e limite
de escoamento:

a) Tensdo de tragio - Tens&o suportada pelo corpo de prova em qualquer instante do ensaio. E igual a carga de tracio

dividida pala area da secédo reta minima inicial da parte calibrada, é expressa em Mpa;
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b) Resisténcia a tracdo - Tensdo da tracdo suportada pelo corpo de prova num determinado instante do ensaio de
superficie da secédo reta minima inicial da parte calibrada, é expressa em N/mz;

c¢) Alongamento - aumento da distancia entre as marcas de referéncia, na parte calibrada do corpo de prova, em relacéo
a distancia inicial entre as marcas de referéncia produzidas por uma carga de tragéo, expresso em porcentagem;

d) Limite de escoamento - Primeira tensdo em um material a qual, pode ser menor do que a maxima tensao alcancgavel,

na qual um aumento na deformacéo ocorre sem aumento da tenséo.

2.7.2 Ensaio de Resisténcia ao Fogo

Os tubos e conexdes de CPVC, quando submetidos ao ensaio de resisténcia a exposi¢do ao fogo, de acordo com o item
3.2.2, ndo devem romper, separar ou vazar e devem manter o chuveiro automatico de incéndio na posi¢do operacional
pretendida. O produto deve ser submetido a exposi¢do ao fogo por um periodo de 10 minutos com uma chama
produzida pelo liquido especifico do ensaio (N-heptano). Em cada extremidade dos corpos de prova deve ser instalado
um chuveiro automatico com temperatura de rompimento de 68°C.

Apo0s 0 ensaio de exposicdo ao fogo, os tubos e conexdes devem ser submetidos ao ensaio de resisténcia a pressao
hidrostatica e devem resistir a uma pressdo hidrostatica interna de 1,21 MPa por um periodo de 5 min sem apresentar

ruptura, vazamento ou deslocamento das conexdes em rela¢do ao tubo.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento ocorreu de forma construtiva pela pesquisa experimental, que tem como objetivo confrontar
diretamente as modificacdes na temperatura de cura do adesivo especifico.

O estudo de caso foi realizado com o objetivo de encontrar os fatores que mais influenciavam para um melhor
desempenho dos conjuntos oriundos dos processos de injecdo e extrusdo e posteriormente colados e submetidos a
ensaios de resisténcia. Os dados referentes aos ensaios de resisténcia a tragdo e resisténcia ao fogo foram coletados
para verificar em qual situagdo os conjuntos possuem melhor resultado.

Como referéncia para coleta de dados utilizou-se os valores obtidos através do equipamento de resisténcia a tracdo
para verificar em qual situagdo os conjuntos possuem maior resisténcia. Com base nesses resultados, foi realizado o
ensaio de exposicao ao fogo para verificar em qual situacdo os conjuntos teriam um maior tempo de resisténcia ao
fogo ate que ocorresse 0 vazamento. Nesse trabalho serdo realizados testes fisicos, para verificar as relacdes existentes
entre as variaveis envolvidas no processo de soldagem para conformidade no ensaio de exposicéao ao fogo.

Como método cientifico serd aplicado dedutivamente a analise do problema geral, para o especifico, sendo assim,
explicado o contetdo das premissas formuladas e, entdo, obter-se-4 uma conclusado de carater explicativo para o estudo

comparativo realizado.
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3.1 Resisténcia a Tracéo

Tem como objetivo especificar o método pelo qual deve ser feito o ensaio para determinacdo da tensdo limite de
escoamento e do alongamento na ruptura de uma amostra termoplastica, quando submetido a um esforgo de tracéo.
Os corpos de prova de CPVC foram cortados, na mesma direcao, longitudinalmente em 4 partes utilizando-se da

conexao Luva 1.1/2” e Tubo 1.1/2°. As dimensdes dos corpos de prova foram retiradas de acordo com a Figura 3.

Figura 3 - Corpo de prova ensaio de tracdo, largura = 20cm e comprimento = 30cm

Os corpos de prova foram divididos em dois grupos de amostras: o primeiro grupo condicionado por 24 horas a
temperatura ambiente 23°C. E com o auxilio de uma estufa os corpos de prova do segundo grupo foram colocados na
temperatura de 60°C, sedo que os corpos de prova foram identificados e mensurados quanto a espessura e largura dos

mesmos. A Figura 4 mostra 0s corpos de prova preparados para 0s ensaios.

Figura 4 - Corpo de provas preparados para 0 ensaio

Assim, foram inseridos os dados de espessura e largura (menor valor encontrado), bem como os parametros de ensaio
no software da méaquina universal de ensaios (EMIC).

Efetuaram-se os procedimentos para inicializacdo da maquina de ensaios, conforme manual da mesma. Colocaram-se
0s corpos de prova na maquina de ensaio tomando a precaucao de alinhar o eixo do corpo de prova e o da garra com
uma linha imaginaria, ligando os pontos de junc¢do das garras/dispositivo de fixagdo & maquina. Fecharam-se as garras
de maneira uniforme e suficientemente forte para evitar um deslizamento dos corpos de prova, sem, entretanto,

esmagéa-los. Zeraram-se os parametros de carga, deformacdo e posic¢do, da maquina de ensaios, conforme manual da
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mesma. Iniciou-se o ensaio, registrando para cada corpo de prova, a forca maxima e forca de ruptura dos corpos de

prova respectivamente. A figura 5 mostra a maquina de ensaio universal executando o procedimento.

Figura 5 - Maquina para ensaio de tracdo

O relatorio de ensaio consta, as seguintes informacdes:
a) ldentificacdo completa do corpo de prova;
b) NuUmero de corpos de prova submetidos ao ensaio;
c) Velocidade do ensaio;
d) Forca Maxima;

e) Forca na ruptura.

3.2 Resisténcia ao Fogo

Tem como objetivo especificar o método pelo qual deve ser feito o ensaio para verificacdo da resisténcia ao fogo
conforme método proveniente da norma NBR 15647:2008. Os corpos de prova foram cortados e soldados utilizando-

se da conexdo Té 1’ e Tubo 1°, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Corpo de prova para ensaio de resisténcia ao fogo

s

Os corpos de prova foram condicionados por 24 horas a temperatura ambiente 23°C. E com o auxilio de uma estufa
0s corpos de prova foram colados e submetidos a temperatura de 60°C, sendo que 0s corpos de prova foram
identificados e medidas a espessura e largura dos mesmos.
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Efetuaram-se os procedimentos para realizacdo dos ensaios no dispositivo de ensaio de Resisténcia ao fogo adaptado
conforme Figura 7. Os corpos de prova foram submetidos a uma pressdo dindmica com agua de 1,21 Mpa e expostos

ao fogo em uma temperatura que variou de 370°C a 430°C.

Figura 7 - Dispositivo de ensaio de resisténcia ao fogo

e ~ et ol

Colocaram-se 0s corpos de prova no dispositivo de ensaio, em seguida o corpo de prova foi pressurizado por meio de
uma bomba da d&gua com uma pressdo de 1,21 Mpa e acendeu-se o fogo tendo com uma chama padrao regulada através
de registro. Em seguida foi cronometrado o tempo em que 0 corpo de prova teve a exposi¢do ao fogo iniciada e parado
0 crondmetro no momento em que ocorreu a ruptura ou falha verificada através do manémetro instalado junto a bomba

pressurizadora.

4. RESULTADO E DISCUSSOES

Por meio dos dados obtidos nos ensaios realizados durante o procedimento experimental, com aplicagdo dos métodos
de tracdo e resisténcia ao fogo foi possivel avaliar os resultados propostos pelo projeto.

Para avaliar os resultados do ensaio de tracdo utilizou-se o relatorio do ensaio gerado pelo equipamento de teste como
mostra a Figura 8 e a avaliacdo dos ensaios de resisténcia ao fogo utilizou-se os dados obtidos da Quadro 1.

A Figura 8 mostra o relatério dos resultados obtidos por meio do sistema do equipamento de ensaio de tracdo utilizado
para avaliar as amostras.
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Figura 8 — Relatorio obtido no ensaio de tragao

ENSAIO DE TRACAO - SOLDAGEM

Relatorio de Ensaio
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Pode-se evidenciar no relatorio de tracdo conforme Figura 8 que a forca maxima e a forca de ruptura atingida para os
corpos de prova que foram preparados na temperatura de 60°C foi consideravelmente superior as amostras preparadas
a 23 °C. Mostrando que o fator temperatura de cura do adesivo influencia para que o conjunto montado tenha uma
maior resisténcia mecanica. Na Figura 9 pode se ter uma visdo mais clara das diferencas entre os resultados encontrados

entre as duas amostras comparadas no ensaio de tragéo.
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Figura 9: Gréfico do ensaio de tragdo

ENSAIO DE TRAGCAO COMPARATIVO DE
TEMPERATURA DE SOLDAGEM

FORCA MAXIMA (N)

23 Graus =60 Graus

Diante dos resultados obtidos verificou-se que os conjuntos montados e colados a partir de tubo, conexdes e adesivo
apresentaram resultados significativos para o estudo em que foram submetidos. Ficou evidente que 0s conjuntos que
foram montados e submetidos a secagem na temperatura de cura do adesivo em 60°C tiveram um resultado 23% maior
de resisténcia mecéanica quando comparado com os conjuntos que foram colados e deixados curar “secar” na

temperatura ambiente de 23°C. Os resultados obtidos dos ensaios de resisténcia ao fogo sdo analisados com o auxilio

da Quadro 1.
Quadro 1: Grafico do ensaio de tracdo

24 HORAS
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Diante dos resultados apresentados no Quadro 1 verificou-se que 0s conjuntos montados e colados a partir de tubo,
conexdes e adesivo apresentaram resultados significativos para o estudo em que foram submetidos. Para anéalise e

visualizagdo mais precisa dos valores os dados foram plotados para o gréfico da Figura 10.

Figura 10 - Gréfico resisténcia da solda — tempo de vazamento
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No grafico da figura 11 € possivel verificar a eficacia do ensaio realizado, comparando os valores das amostras, 0s
corpos de prova que foram preparados com a temperatura de 60°C, apresentaram uma resisténcia no ensaio de fogo de
62% superior em relacdo aos corpos de prova preparados a 23°C.

Por meio dos resultados obtidos nos ensaios foi possivel comprovar a eficacia dos produtos quando expostos a

temperaturas extremas com isso atendendo o objetivo principal deste projeto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento da construcdo civil, as construtoras procuram se atualizar, através de novas tecnologias, que
objetivem o corte de custos, a diminuicéo de prazos e 0 aumento da qualidade nas instalagdes, evitando o retrabalho.
O material mais utilizado para instalagdes hidraulicas de 4gua quente ¢ o CPVC, pois entre suas caracteristicas mais
marcantes estdo o baixo custo, boa resisténcia quimica e mecanica e baixa tendéncia ao entupimento.

Este trabalho de concluséo de curso apresentou um estudo da influéncia da temperatura de cura do adesivo utilizado
para unir conexdes e tubos de CPVC, para avaliar a resisténcia mecanica dos conjuntos hidraulicos de acordo com a
norma NBR 15647:2008. Com base nos resultados encontrados ficou evidente que a temperatura de cura do adesivo
apresentou uma influéncia positiva, sendo comprovado no ensaio de tracdo e confirmado no ensaio de resisténcia ao
fogo que era o objetivo principal desse estudo.

Ressalta-se também, que os resultados propostos foram atingidos e o trabalho executado teve sua importancia
justificada. Por fim, este estudo comprovou como avango conquistado pela teoria académica podem contribuir para

desenvolvimento pessoal que possibilitou colocar o conhecimento adquirido em pratica.
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Além disso, o estudo permitiu a implantagdo dos métodos estudados para avaliar a performance de adesivos na empresa

de atuacdo e tem potencial para futuramente ser implantado em normas nacionais para uso geral no Brasil.
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