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Resumo.

Para a realizacdo de atividades em linha viva, é necessario utilizar um ferramental
especifico confeccionado com materiais isolantes. Os materiais utilizados na
confeccao desse ferramental séo a borracha, o polietileno e compésitos com fibra de
vidro. Uma contribuicdo importante na manutencéo das propriedades de isolamento
deste ferramental é a necessidade de que antes e ap0s a realizacéo das atividades
em campo o ferramental passe por processo de limpeza. A incompatibilidade dos
produtos quimicos usados para a limpeza dos materiais isolantes acelera os
processos de degradac&o, bem como reduz seu tempo de vida, elevando os custos
com a manutencao, além de poder aumentar os riscos de acidentes com os eletricistas
gue utilizam estes materiais para trabalhos em linha viva. Este projeto teve por objetivo
desenvolver produtos quimicos que possam ser aplicados as ferramentas de linha viva
na realizagdo da limpeza, sem acelerar os processos de degradacdo e sem
comprometer as propriedades mecénicas e elétricas destas.

Palavras chave: Equipamentos para linha viva, produtos detergentes, metodologia
para limpeza, ensaio de compatibilidade quimica, analise de materiais dielétricos.

Study and development of products for the cleaning of EPI's and
EPC's used in energized networks

Abstract.

In order to carry out activities in a live line, it is necessary to use a specific tooling
made with insulating materials. The materials used in the manufacture of this tool are
rubber, polyethylene and composites with fiberglass. An important contribution in the
maintenance of the properties of insulation of this tooling is the need for before and
after the accomplishment of the activities in the field the tool goes through a cleaning
process. The incompatibility of the chemicals used to clean the insulation materials
accelerates the degradation processes, as well as reduces their life time, increasing
maintenance costs, and can increase the risk of accidents with the electricians who
use these materials for live online jobs. This project aimed to develop chemical
products that can be applied to live-line tools in cleaning, without accelerating
degradation processes and without compromising mechanical and electrical
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properties.
Key-words: Live line equipment, detergent products, cleaning methodology,
chemical compatibility test, analysis of dielectric materials.

1. Introducéo.

A necessidade de realizacdo de manutencao das redes energizadas faz com que
as concessionarias invistam na formacao, qualificacdo e seguranca dos eletricistas
para o servigo em linha viva. O servico com redes energizadas torna-se cada vez mais
imprescindivel as concessionarias de energia, em funcédo das exigéncias da ANEEL
com relacdo aos indices de frequéncia, como também ao consumidor que tem se
tornado exigente com relacédo a qualidade do servico prestado e por ele pago.

As equipes de linha viva possuem um ferramental especifico para a execucao de
suas atividades em redes distribuicdo e subestacdes. Este ferramental garante a
integridade do eletricista, bem como a correta e segura execucao das atividades
desenvolvidas.

A qualidade do servigo em linha viva, além do treinamento dos eletricistas, passa
pela qualidade do ferramental utilizado, metodologia e procedimento para a execugao
das atividades. A quantidade de ferramentas hoje disponivel no mercado é grande em
funcdo das atividades realizadas em linha viva e a cada dia tendem a aumentar em
funcdo do avanco da técnica empregada. Antes e apés a execucao das atividades em
linha viva, os eletricistas devem realizar a manutencao dos equipamentos de protecao
individual (EPI) e equipamentos de protecdo coletiva (EPC) utlizados. Esta
manutencao basicamente € constituida pela limpeza da ferramenta com a remocéao
de residuos, impurezas e suor, buscando evitar os processos de degradacdo no
material bem como danos a saude do usuario. Os produtos normalmente utilizados
neste processo de limpeza geram muita discussdo, pois ndo sdo produtos com
desenvolvimento comprovado para esta aplicacdo, além de ndo produzirem os
resultados esperados, segundo as informacdes fornecidas pelos eletricistas da
COPEL.

Normas técnicas recomendam que sejam utilizados produtos como agua e
detergentes neutros, ou ainda, produtos recomendados pelos fabricantes [1-6]. Muitas
vezes a simples lavagem com &gua e produtos neutros ndo produz resultados
satisfatorios segundo as informacdes repassadas pelos eletricistas. Com relacdo aos
produtos de limpeza recomendados por fabricantes tém-se apenas alguns importados,
onde a eficacia e compatibilidade foram verificadas neste projeto. A industria brasileira
ainda ndo atende esta necessidade das concessionarias observando-se, portanto,
uma contribuicdo original e de relevada importancia desta pesquisa ao setor elétrico
brasileiro.

O projeto PD-2866-0242/2011 intitulado “Estudo e desenvolvimento de produtos
para limpeza de equipamentos de linha viva” teve como objetivo geral desenvolver
produtos quimicos compativeis com o0s materiais empregados na confeccdo de
ferramentas de linha viva a citar, elastémeros, polietileno e compostos de fibra de
vidro, que serdo aplicados na realizacéo da limpeza destas ferramentas.

Para atender este objetivo, a metodologia abordada envolveu um trabalho de
analise das sujidades presentes nas ferramentas de borracha, polietileno e fibra de
vidro. Apos isso, foi realizada uma sele¢do de produtos nacionais e internacionais,
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bem como de produtos quimicos para a formulacdo de novo produto. Estes produtos
selecionados foram testados quanto a sua compatibilidade com os materiais
presentes em equipamentos de proteg¢do individual e coletiva. Este ensaio de
compatibilidade foi realizado para avaliar as propriedades mecanicas e elétricas
destes materiais. Apdés isso, a formulacdo selecionada foi incorporada na forma de
produto final.

2. Breve revisao sobre produtos detergentes.

Os sables e detergentes possuem em sua composi¢cdo surfactantes ou
tensoativos, plastificantes, corantes, pigmentos, ligantes, potenciadores de espuma,
fragrancia, agua etc. As substancias mais importantes para acéo de limpeza séo os
surfactantes, que tem como funcdo permitir maior interacdo da agua (polar) com
substancias encontradas nas sujidades (apolares). [7-8]

Os surfactantes diminuem a tenséo superficial da agua permitindo que substancias
apolares possam ser parcial-mente solluveis nela, e assim facilitando a remocao da
Sujeira. Estes compostos possuem atividade na superficie da interface entre duas
fases, por exemplo: agua-6leo e superficie de soélidos, facilitando a solubilizacéo de
espécies que ndo sdo soluveis no meio reduzindo a tensdo superficial da agua
(quando dissolvido em agua) e alterando de maneira analoga a tenséo interfacial de
dois liquidos.

Os surfactantes do sabao, que séo produtos obtidos de origens naturais a partir de
matérias graxas (gordura animal e Oleos vegetais), em meio aquoso adquirem
caracteristicas anionicas dos detergentes sintéticos, que efetuam a lavagem mediante
0 mecanismo de reducao da tensao superficial. Estes compostos caracterizam-se por
possuirem duas regides distintas na mesma molécula quando em solu¢do aquosa,
uma parte polar hidrofilica (possui afinidade com a agua) geralmente i6nica, e outra
apolar hidrofébica (possui repulsdo pela agua). Em sistemas ndo-aquosos a parte da
molécula (polar) é liofébica (repulsédo por solventes) e a apolar é liofilica (atracdo por
solventes). E possivel caracterizar os surfactantes quimicamente como:

» Surfactante Aniénico: Grupo hidrofilico carregado negativamente. Geralmente
apresentam excelentes propriedades de detergéncia e poder espumante, nédo
precipitam com agua dura ou na presenca de acidos. Como exemplo tem-se o
surfactante dodecilbenzeno sulfonato de sédio que é utilizado comumente nos
detergentes de cozinha e produtos de limpeza em geral. Apresentam problemas de
solubilidade em agua, na presenca de eletrdlitos, e é causador de irritacdo e perda de
umidade na pele. Outro exemplo é o lauril éter sulfonato de sédio possui excelentes
caracteristicas como poder espumante, capacidade de remocéao para sujeira oleosa,
solubilidade em agua, tolerancia a eletrolitos e compatibilidade com a pele, sendo seu
uso muito difundido em produtos cosméticos.

» Surfactantes Catiénicos: Grupo hidrofilico carregado positivamente. Sado os
guaternarios de aménio produzidos pela reacéo de substituicdo nucleofilica de haletos
de alquila por aminas. Sua agéo sobre a tensdo superficial € devida a grande cadeia
carbonica lipofilica, unida a um grupo basico hidrofilo. Apresentam fraco poder
detergente, caracteristicas umectantes e de grande poder de dispersdo. Podem ser
inativados ou precipitados por agentes anibnicos como o sabdo. Agem como
lubrificantes e em algumas formulacdes, possuem a capacidade de eliminar a
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eletricidade estatica e é utilizado em produtos de limpeza para tecidos e cabelos.

» Surfactantes Nao 16nicos: Nao apresentam nenhuma carga elétrica em suas
moléculas, mas possuem uma parte lipofilica e outra hidrofébica que se solubiliza em
agua ligando-se a esta através de pontes de hidrogénio. Sdo empregadas em
formulagBes com caracteristicas de baixa formacao de espuma, proporcionando agéo
desespumante, incremento de detergéncia e emulsionante.

» Surfactantes Neutros: Possuem grupamento hidrofilico, e por possuir maior
interacdo com a agua e normal-mente possuem menor interacdo com 0 meio
hidrofilico.

» Anféteros: Esse tipo de molécula surfactante contém potencialmente cargas
positivas e negativas. Encontram-se na maioria como compostos nitrogenados. As
propriedades dos anfoteros dependem do pH do meio, pois tanto o nicleo anidénico
guanto o catiénico da molécula pode ocorrer na forma protonada bem como na nao
protonada em funcdo do pH. Como atuam em ampla faixa de pH séao utilizados na
preparacao de produtos mais elaborados.

3. Desenvolvimento da pesquisa.
3.1. Andélise de sujidades

Com o uso de algoddo e raspagem foram coletados, em campo, sujidades
impregnadas em equipamentos de linha viva. Estas amostras foram analisadas
guanto as suas propriedades fisico-quimicas, por meio de extracao.

Para extracdo as amostras foram colocadas sobre papel de filtro e este papel de
filtro em um funil de vidro seguida da lavagem com excesso de acetona em grau P.A.
para extracdo de componentes organicos, sendo este filtrado depositado em um copo
de Becker.

Este material foi deixado secar durante o periodo de 4 dias. As condi¢bes de
secagem foram as condicbes ambientais conduzidas em uma capela para exaustéo
dos gases do solvente.

Apds a secagem, as amostras foram novamente filtradas utilizando o mesmo
arranjo, porem foram extraidas com agua deionizada (agua Mili-Q). Esta extracao foi
realizada para solubilizacdo de componentes inorganicos presentes nas sujidades.

A mistura destes dois extratos, com acetona e com agua, foram avaliados com o
auxilio de um pHmétro, marca Digimed DM-22, e de um condutivimetro, marca
Digimed DM-31, acoplados a um eletrodo combinado de Ag-AgCl com barreira ibnica.

Os resultados desta analise mostraram que:

O pH das sujidades é neutro ou levemente acido (menor que 7), assim sendo para
eficacia de limpeza o produto detergente devera ser neutro ou levemente basico
(acima de 7, até o valor maximo de 10).

A condutividade das sujidades méaxima foi de 100 uS/cm, o qual indica que o
produto de limpeza podera ter no maximo a mesma ordem de grandeza, em solucao.
Assim sendo valores de 1000 uS/cm serdo considerados como muito altos.

3.2. Selecédo de produtos quimicos e detergentes para uso em material de
linha viva.

Para formulacéo de produtos, foi realizado um levantamento de mercado nacional,
no qual néo foi encontrado nenhum fabricante de produtos dedicados a linha viva.
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Dentre os produtos de limpeza de uso geral, foram selecionados alguns produtos,
guanto ao seu principio ativo e formulacdo compativel aos materiais poliméricos.
Estes produtos foram enumerados como sendo PN 1 a7

No mercado internacional foram encontradas algumas alternativas de produtos
dedicados a limpeza de equipamentos de linha viva. Dentre as alternativas, foi
possivel importar 5 produtos, aqui enumerados de Pl 1 a 5.

Quanto a produtos quimicos foram testados solventes e compostos para serem
utilizados visando a formulacao.

Para esta analise foi utilizado o mesmo equipamento e critérios para conclusdes
descritos no item Analise de sujidades (item A).

Em complemento foram realizadas andlises quanto a forma de aplicacdo dos
produtos de limpeza:

a) Aplicagao realizada com algod&o a uma velocidade aproximada de 37 cursos
duplos por minuto;

b) Aplicacdo com esponja de louga, com a parte mais abrasiva, na velocidade
aproximada de 37 cursos duplos por minuto;

c) Imersao por 5 minutos em ultrassom;

d) Imerséo por 24 horas a temperatura ambiente.

Foram testadas amostras de polietileno, compostos de fibra de vidro e borracha
para avaliacdo quanto aos métodos de aplicacdo utilizando agua. Por meio de
microscopia Optica observou-se nas amostras de borracha maior presenca de riscos
e deformacbes nas superficies devido ao método de aplicacdo do produto. Assim
sendo, utilizou-se a borracha para esta avaliagdo, onde se buscou minimizar estas
alteracdes superficiais.

Estes resultados foram reunidos na forma de tabela de cores, indicando qual
produto esta aprovado (em verde), qual foi reprovado (em vermelho) e qual foi
inconclusivo (em amarelo)

Para a compatibilidade elétrica dos produtos detergentes foram realizados medidas
de resistividade superficial e volumétrica para amostras de lencol e luva isolante. Para
tanto foi utilizado o equipamento HP 4329 A (High resistance meter) dotado de chave
seletora e célula para medida de resistividade.

Os resultados podem ser visualizados nos graficos apresentados nas Figura 1 e
Figura 2.

Com base em bibliografia técnica [9-12] de avaliacdo de materiais, a resistividade
superficial e volumétrica ndo deve ser alterada em mais do que uma ordem de
grandeza. Este foi o critério de sele¢céo adotado.

3.3. Formulagé&o de produtos

Um detergente comercial € uma solu¢do quimica complexa. E como tal apresenta
um produto solvente, um principio ativo dissolvido e outros principios adjudantes. Logo
na formulacdo do produto de limpeza h& necessidade de um solvente, ou seja, em
meio para se diluir o principio ativo de limpeza. Assim 0s solventes menos agressivos
aos materiais poliméricos foram a 4gua, a qual foi aplicada a temperatura de 60 C, e
o alcool isopropilico, aplicado a temperatura ambiente. Como estes solventes atuam
sobre o material a ser limpo, e serdo base das formulacées foram avaliadas as
alteracdes produzidas por estes solventes sobre as amostras.

Com base nos resultados obtidos no item b, buscou-se formular produtos para
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limpeza e prote¢éo de EPI e EPC. Na literatura [8] e nos produtos comerciais, a ordem
de formulacdo é de agente detergente, compatibilizante, agente de protecao e
dispersante.

Com este raciocinio, formularam-se trés produtos intitulados LACTEC/COPEL 1 a
3. Estes produtos foram testados quanto a compatibilidade mecéanica e elétrica.

g |e
—~| o
z 25|88z
~ 52|88 =
8 =
Produto Surfactante
PN1 Anibnico
PN2 Anibnico
PN3 Neutro
PN4 Catidnico
PN5 Na&o l6nico
PN6
PN7
PI1
P12
PI3 - Incham,|
P14
PI5
Agua Deionizada Solvente
Alcool Isopropilico Solvente
Acetona Solvente
Alcool Cetoestearilico Nao lénico
Dietanolamina Anfétero
Vaselina Liquida N&o Iénico
Triton X Anibnico
Dodecil Sulfatio de Sédio
Etileno Glicol Anfétero
Tretanolamina Anfétero
Glicerina -
EDTA Espessante

Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas e morfoldgica.
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Figura 1. Graficos comparativos da resistividade superficial (Q) pelo produto utilizado.
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Figura 2. Graficos comparativos da resistividade volumétrica (Q.cm) pela formulagéo utilizada.

3.4. Compatibilidade das propriedades mecanicas e elétricas.

De forma resumida, a avaliacdo da compatibilidade foi realizada tomando-se como
referéncia as propriedades elétricas e mecénicas das amostras novas. Uma alteracdo
destas propriedades em até 20% € considerada aceitavel pelas normas técnicas,
tendo sido este o critério de compatibilidade adotado. Concluido este processo de
estabelecimento de metodologia foi realizado envelhecimento térmico nas amostras
de polietileno, borracha (lencol e luva) e compositos de fibra de vidro. As amostras
foram colocas em imerséo por 48, 168 e 240 horas para avaliacdo da compatibilidade
mecanica e elétrica. Os produtos a base de dgua foram colocados a temperatura de
60° C e os produtos a base de alcool isopropilico foram monitorados a temperatura
ambiente.

A metodologia utilizada foi a estabelecida pela norma NBR NM IEC 60811-1-1 [13].
Apéds o condicionamento estes corpos de prova foram tracionados no equipamento
INSTRON, modelo 4467, com velocidade de separacdo das garras de 50 mm/min,
temperatura de 21° C e comprimento inicial de 20 mm.

Foram realizados os estudos de compatibilidade elétrica dos solventes utilizados
para formulacdo dos detergentes, bem como dos detergentes colocados em interagao
com os materiais aplicados aos equipamentos de linha viva. Assim foram realizados
ensaios elétricos em material retirado de vara de manobra, coberturas isolantes
rigidas, borracha Salcor e borracha retirada de lencéis isolantes. Os corpos de prova
eram constituidos por:

a) Coberturas Rigidas: Foram retiradas amostras de coberturas rigidas de
condutor e condutor e circular a partir dos equipamentos sendo as mesmas
recortadas em placas de tamanho 12 cm x 12 cm;

b) Borracha Salcor: Foram retiradas amostras dos equipamentos mangas e
luvas isolantes confeccionadas com a borracha Salcor com tamanho de 10
cm x 10 cm;

c) Vara de Manobras: Foram retiradas amostras dos equipamentos vara de
manobra com tamanho de 12 cm;

d) Lencdis Isolantes: Foram retiradas a partir dos equipamentos amostras de
lencol isolante confeccionado em borracha natural com medidas de 12 cm x
12 cm.

Os produtos tiveram suas medidas elétricas realizadas sempre sobre as mesmas
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amostras sendo estas realizadas sobre as amostras em condigdo sem interacao,
denominada de nova, e com interagdo com os produtos de limpeza e solventes por
48, 168 e 240 horas. Os ensaios foram de duas naturezas:

a) Corrente elétrica continua (Polarizacdo/Despolarizacao): Para as
medidas das curvas de despolarizagéo utilizou-se uma fonte de tensao CC da
marca Matsusada, com tensdao maxima de 50 kV, ligada uma caixa de
chaveamento desenvolvida no Lactec, porta amostra desenvolvido no LACTEC
com controle de pressao, um eletrébmetro da marca Keithey modelo 6514 e um
computador para aquisicdo dos dados. Para se realizar esta medida a amostra
foi mantida entre os eletrodos sobre uma pressao constante fornecida por uma
mola e aplica-se uma tensdo degrau continua de 10 kV para coberturas rigidas
e borracha Salcor e 0,5 kV para lencéis isolantes por um intervalo de tempo de
2000 s. Apos esse periodo, o campo elétrico foi removido abruptamente e mede-
se na sequéncia a corrente de descarga do dielétrico id(t), pelo mesmo periodo
de tempo. Esta curva também é conhecida como corrente de despolarizacao.
As medidas foram realizadas no ambiente com temperatura e umidade
controlada em 23° C e 60%, respectivamente;

b) Corrente elétrica alternada: Neste ensaio foram aplicadas sobre as
amostras tensdes com frequéncias de 60 Hz, utilizando-se um Sistema Movel
de Andlise & Diagnostico de Isolacdo (MIDAS) fabricado pela Tettex. Esta
técnica consiste em aplicar sobre a amostra tensdes crescente e medir as
respectivas correntes que fluem através da mesma. O arranjo experimental
construido para esta medida consiste em conjunto de eletrodos utilizados no
ensaio de polarizacéo e despolarizacdo com controle de pressdo no caso das
amostras planas. Para as amostras cilindricas retiradas de varas de manobra,
utilizaram-se como eletrodos fitas metalicas de cobre colocadas sobre as
amostras e separadas por uma distancia de 3,5 cm.

Os resultados obtidos foram que:

a)

b)

c)

Para o Solvente agua o produto que apresenta a melhor compatibilidade é o
produto LACTEC/COPEL 1 e o que nao pode ser aplicado é o produto PN3. O
Produto LACTEC/COPEL 1 pode ser aplicado em coberturas rigidas, Borracha
Salcor, Varas de manobra, ndo sendo recomendado para lencois isolantes. Para
lencéis isolante o produto mais recomendado é o produto LACTEC/COPEL 2.
Os demais produtos ndo apresentaram a compatibilidade necessaria. Para as
propriedades mecanicas o produto PN1 e LACTEC/COPEL 1 foram os que
apresentaram performance aceitavel;

Para o Solvente Alcool Isopropilico, o produto que apresentou compatibilidade
elétrica com todos os materiais foi o produto LACTEC/COPEL 3, sendo
recomendado para ser aplicado a todos os equipamentos. O produto
LACTEC/COPEL 1 apresentou incompatibilidade com o lencol isolante também.
As formulacbes LACTEC/COPEL 1 a 3 tiveram resultados satisfatorios quanto
as suas propriedades mecanicas;

Assim pelos ensaios elétricos e mecanicos recomenda-se a aplicacdo do
solvente alcool isopropilico juntamente com o produto LACTEC/COPEL 3, que
podera ser aplicado a todos os equipamentos ensaiados.

Com a formulacdo do produto LACTEC/COPEL 3 e a compatibilidade com os
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materiais realizada, esta foi incorporada em lencos umedecidos para apresentacao
final e avaliacédo da eficiéncia de limpeza.

3.5. Incorporagéo de produto ao lengo umedecido

O produto LACTEC/COPEL 3 foi utilizado para a confec¢cao de lengcos umedecidos
por ser o0 Unico compativel de forma fisico-quimica com os materiais de todas as
ferramentas nas avalicbes, morfoldgica, elétrica e mecéanica. A Figura 3 mostra um
diagrama esquematico do processo de incorporacao do produto ao lenco.

Lengo Umedecido

1 P Incorporagso

Materiais utilizados

Embalagem final

Figura 3. Diagrama esquematico da incorporacéo de produto ao lengco umedecido.

O lenco umedecido que é demonstrado na Figura 3, foi utilizado um lenco a base
de celulose hidrofilica (com capacidade de absorcédo de liquidos). Este lengo foi
colocado dentro da solucéo do produto LACTEC/COPEL 3, o qual gerou o lenco
umedecido. ApoOs passar pelo processo foi colocado na embalagem final, visando a
nao secagem e conservacao do lenco. Este processo é simples e bastante rapido de
ser realizado.

3.6. Eficaciade limpeza

Apé6s a incorporacédo realizou-se a limpeza de coberturas de condutor, varas de
manobra e luvas isolante para verificar a eficiéncia do produto. Esses testes e a
eficacia da limpeza podem ser verificados da Figura 4 a Figura 6.

Figura 4. Limpeza de luva isolante confeccionada em material elastomérico. Neste material nota-se
que manchas e marcas brancas foram limpas durante o processo.
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Figura 5. Limpeza de cobertura de conduto confeccionada em polietileno. Neste material nota-se que
manchas e marcar enegrecidas foram limpas durante o processo.

Figura 6. Limpeza de varra de manobra confeccionada em fibra de vidro. Neste material nota-se que
manchas e marcar enegrecidas foram limpos durante o processo.

Nesta limpeza nota-se que todas as ferramentas foram limpas e nao foram
observados residuos visuais na superficie

4. Conclusodes.

A proposta do projeto apresentava como objetivo geral: “Desenvolver produtos
guimicos compativeis com o0s materiais empregados na confec¢éo de ferramentas de
linha viva a citar, elastomeros, polietiieno e compostos de fibra de vidro, que serao
aplicados na realizacdo da limpeza destas ferramentas antes e ap0s a realizacao das
atividades”.

Conforme demonstrado neste artigo foram levantados os produtos disponiveis no
mercado nacional para limpeza, e foi desenvolvida uma metodologia para ensaio de
compatibilidade para materiais de linha viva, visando avaliar-se as propriedades
mecanicas e elétricas da interacdo dos produtos de limpeza com os materiais das
ferramentas de linha viva.

Foi realizado um levantamento e aquisi¢cdo de produtos disponiveis pelo mercado
internacional, bem como a avaliagdo destes durante todo o projeto.

Foram desenvolvidas trés formulacdes novas e especificas para uso em EPI's e
EPC's e sua compatibilidade foi avaliada usando-se a mesma metodologia aplicada
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aos demais produtos, além disso, uma das formulagfes desenvolvida foi incorporada
a um material a base de celulose formando um lenco umedecido.

Assim sendo, o objetivo geral do projeto foi atingido uma vez que foi desenvolvido
0 produto para limpeza de ferramental, compativel com o polietileno, compésitos de
fibra de vidro e material elastomérico. Com este objetivo atingido, iniciou-se o trabalho
de elaboracédo da proposta de continuidade do projeto.
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