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APLICAGAO DE JUNTAS ADESIVAS NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA -
ABORDAGEM EXPERIMENTAL, NUMERICA E TENDENCIAS FUTURAS
Kelly Aparecida Nascimento Nunes', Luiz Rafael Resende da Silva’

Engenharias

Introducao e Objetivo

O uso de juntas adesivas na industria automotiva tem se destacado pela reducao de peso
(PINE et al., 1999), absor¢dao de energia em cargas ciclicas (LOUREIRO et al., 2010) e
vedacdo em ambientes umidos (SYMIETZ, 2005). Também contribui para o desempenho
mecanico (BARTCZAK et al., 2013) e protecdo anticorrosiva, aumentando a durabilidade dos
veiculos (LEBOZEC et al., 2012), além de aplicagcdes em areas como aeronautica, medicina e

construcao civil (ADAMS, 2021).

Diante do aumento das publicacdes, a sistematiza¢ao do tema torna-se desafiadora. No setor
automotivo, o campo de aplicagdo é amplo, sobretudo na fabricagdo de veiculos de transporte
coletivo. Assim, este trabalho apresenta uma revisdao sistematica sobre adesivos, abordando
estudos experimentais, numéricos e tendéncias futuras, a fim de identificar lacunas e ampliar

sua aplicagdo em projetos e pesquisas.
Método e Metodologia

O uso de juntas adesivas na industria automotiva tem se destacado pela reduc¢do de peso
(PINE et al., 1999), absor¢dao de energia em cargas ciclicas (LOUREIRO et al., 2010) e
vedacdo em ambientes umidos (SYMIETZ, 2005). Também contribui para o desempenho
mecanico (BARTCZAK et al., 2013) e protecao anticorrosiva, aumentando a durabilidade dos
veiculos (LEBOZEC et al., 2012), além de aplicagcdes em areas como aeronautica, medicina e

construgao civil (ADAMS, 2021).

Diante do aumento das publicacdes, a sistematizacdo do tema torna-se desafiadora. No setor
automotivo, o campo de aplicacdo ¢ amplo, sobretudo na fabricag¢do de veiculos de transporte

coletivo. Assim, este trabalho apresenta uma revisdo sistemadtica sobre adesivos, abordando
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estudos experimentais, numéricos e tendéncias futuras, a fim de identificar lacunas e ampliar

sua aplicagdo em projetos e pesquisas.
Discussao e Resultados

Juntas Adesivas e Adesivos na Engenharia

Marques et al. (2021) destacam que a unido de diferentes materiais levou a substitui¢do
parcial de métodos tradicionais por juntas adesivas, que reduzem peso e tensdes. Henrique et
al. (2019) comprovam que essas juntas melhoram a resisténcia a fadiga, a corrosao e ampliam

a liberdade de design.

Tipos de Adesivos Aplicados na Indistria Automotiva

O uso de adesivos na industria automotiva tem promovido estruturas mais leves e eficientes,
com redugdo de até 25% no peso dos veiculos (FUCUHARA, 2014). Divididos em estruturais
e ndo estruturais, eles oferecem desempenho mecanico, vedacao e seguranca (MARQUES et

al., 2021; HENKEL, 2018). A Tabela 1 apresenta seus tipos, propriedades e reagdes quimicas.

Tabela 1 - Tipos de Adesivos Aplicados na Automotiva

ADESIVO PROPRIEDADES REACAO QUIMICA
Adesivos Alta resisténcia mecanica e térmica, epicloridrina (1-cloro-2,3-epoxi-propano) € o
Epoxi usados na colagem de carro, chassis e bisfenol A (2,2-bis(4'-hidroxifenil)propano)

reforgos estruturais.

(FUCUHARA, 2014)

Adesivos de

Alta flexibilidade e resisténcia a

Polimerizagdo envolvendo a reag@o entre um

Poliuretano impactos, ideais para fixagdo de isocianato (R-N=C=0) e um poliol (R’-OH)
para-brisas e vedacdo de portas. para formar uma rede de poliuretano com
ligagdes de uretano. (HUNTSMAN
ADVANCED MATERIALS, 2010)
O adesivo acrilico ¢ formado pela reagdo
Adesivos Cura rapida e alta resisténcia a fadiga, quimica entre polimeros e acido acrilico. A
Acrilicos usados em partes estruturais secundrias ~ composicdo de acrilatos de metila, etila, butila,

¢ componentes de acabamento.

2-etilhexila, copolimeros e diversas misturas,
sd0 usados para formular adesivos acrilicos
(DIAS, 2024)

Adesivos de
Silicone

Alta resisténcia térmica e elasticidade,
aplicados na vedag@o de motores e
fixacdo de sensores.

Séo produzidos a partir do silicio da areia de
silica. O processo gera polidimetilsiloxano por
condensagfo, formando cadeias com ligagdes
silicio-oxigénio altamente estavesis.
(SCHNEBERGER, 1900) ¢ (LEE, 2021)
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Adesivos Curam na auséncia de oxigénio, usados Os adesivos anaerdbicos solidificam na auséncia
Anaerobicos na fixagdo de parafusos, rolamentos e de oxigénio e na presenca de ions metalicos,
vedagdo de roscas. aderindo a superficies como aco, latdo, bronze ¢

ferro. O oxigénio mantém o produto liquido até
a montagem, quando seu isolamento
desencadeia a polimerizagdo. O resultado ¢ uma
ligagdo solida e resistente. (SHARMA, 2021)

Adesivos Hot ~ Termoplasticos de adesdo instantanea, O adesivo hot melt ndo tem bem uma reagao
Melt utilizados na fixacdo de revestimentos quimica, o que acontece ¢ uma reagao
internos e carpetes fisico-quimica onde ao ser aquecido, o adesivo
muda de fase e ao ser resfriado, endurece.
(ZAGATO,2012)
Adesivos de Cura ultra rapida, usada para fixacdo de ~ Ocorre pela rapida polimerizacdo provocada
Cianoacrilato pequenos componentes como botoes e pela umidade do ambiente ou da superficie. Em
emblemas. contato com a agua, as moléculas desencadeiam

uma reagdo exotérmica que une os monomeros
em cadeias poliméricas, solidificando a cola
instantaneamente. (AHAMMED, 2024)

Metacrilato Os adesivos metacrilatos apresentam alta  Os adesivos metacrilatos curam por
resisténcia mecanica, boa tenacidade ¢ polimerizacéo radical do mondmero de
excelente adesdo a metais, plasticos ¢ metacrilato, iniciada por peroxidos. O resultado
compositos. Sdo versateis, com cura ¢ a formacdo de uma sdlida rede de
rapida, resisténcia quimica e polimetilmetacrilato com alta resisténcia

durabilidade em ambientes agressivos. mecanica e quimica.(SHINDALKAR, 2024)

Fonte: Adaptado (2025)

Segundo Nunes (2015), juntas adesivas sdo fundamentais na indistria automotiva por unirem
diferentes materiais, reduzirem peso e melhorarem o desempenho. De Queiroz (2024) destaca
que sua geometria visa distribuir tensdes e considerar substrato, fabricagdo ¢ viabilidade. A

Tabela 2 mostra as geometrias mais comuns na engenharia.

Tabela 2 - Tipos de Juntas Adesivas

GEOMETRIA USABILIDADE
C 3 Duas chapas sobrepostas e coladas em uma area especifica; a
mais comum e facil de fabricar. (OLIVA, 2016) e (SOUZA,
Sobreposi¢do simples 2015)
e Trés chapas, central colada entre duas externas; reduz
——————u excentricidade e concentracdo de tensdes (SILVA, 2019).
Sobreposig¢do Dupla
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GEOMETRIA USABILIDADE
: Duas chapas sobrepostas e coladas em uma area especifica; a
t 1 mais comum e facil de fabricar. (OLIVA, 2016) ¢ (SOUZA,
Sobreposi¢ao simples 2015)

P | Extremidades chanfradas em angulo; promove melhor
- L - distribuigdo de tensdes de cisalhamento ¢ arrancamento
Degrau (SILVA, 2019).

Inser¢ao de um filete extra de adesivo na extremidade da
@ sobreposicdo, funcionando como reforgo para evitar
— concentragdo de tensdes e melhorar a resisténcia ao impacto e

a fadiga da junta adesiva (SILVA, 2020).

Cobre-junta

Aplicacao de filetes de adesivo em ambas as extremidades da
sobreposicdo, proporcionando refor¢o duplo contra
concentragdes de tensdes e maximizando a resisténcia
estrutural da junta adesiva (SILVA, 2020).

Cobre-junta dupla

Adigdo de um chanfro (corte angular) na extremidade externa

l_#l do tubo ou aderente, aumentando a area de contato do adesivo

e melhorando a distribui¢@o das tensdes de cisalhamento e
arrancamento na interface adesiva (EUSEBIO, 2018).

Chanfro exterior

Chanfro feito na extremidade interna do tubo ou aderente,

favorecendo a penetragdo do adesivo na regido interna e

" promovendo melhor distribui¢do das tensdes, especialmente
Gitil em juntas tubulares (EUSEBIO, 2018).

Chanfro interior

Junta formada entre dois tubos (ou tubo e haste), com adesivo
estrutural aplicado na area de sobreposicdo. Pode ser
otimizada com chanfros internos/externos e filetes de adesivo
nas extremidades para melhorar a distribuigdo de tensdes e a
Tubular resisténcia ao impacto (RAMMAKRISHNAN, 2021).

Junta formada por duas chapas, introduzida por Zeng e Sun.
Foi desenvolvida para evitar excentricidade e distribuigdo
uniforme de carga. (AVILA; BUENO, 2003).

Junta ondulada

Fonte: Adaptado pelo autor

MATERIAIS SIMILARES E DISSIMILARES
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Materiais similares em juntas adesivas, como aluminio-aluminio ou ago-ago, apresentam
melhor distribuicdo de tensdes e maior resisténcia mecanica devido as propriedades fisicas e
quimicas proximas, reduzindo perdas por dilatacdo térmica e aumentando a durabilidade

(SILVA, 2019).

J4 em materiais dissimilares, como aluminio-ago ou compoésitos-metais, surgem desafios na
distribuicdo de tensdes e efeitos térmicos residuais que podem reduzir a resisténcia. Para
mitigar esses problemas, projetam-se juntas com rigidez equilibrada, ajustando espessura ou

largura dos substratos (MACHADO et al., 2018; ARAUIJO et al., 2017).
HIBRIDIZACAO DOS PROCESSOS DE UNIAO NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

A hibridizacdo de processos na industria automotiva combina adesivos com soldagem,
clinching e rebitagem, otimizando resisténcia, durabilidade e eficiéncia, além de melhorar a
distribuicdo de cargas, reduzir tensdes e possibilitar a unido de materiais distintos, com
ganhos em vedagdo e isolamento (NONNENMANN, 2023; KOWALCZYK, 2022; MORONI,
2010; TORRES; RAMIREZ, 2011).

Avangos em laser, friccdo e ultrassom ampliam a eficdcia, permitindo ligagdes quimicas e
intertravamento micromecanico. Polimeros como PA, PET e PC podem ser unidos a metais
sem pré-tratamento, ¢ a texturizacdo aumenta a resisténcia. Aplicagdes como carrocerias
hibridas e juntas FSW com adesivo ja demonstram até 30% de melhoria em eficiéncia

(ANDRE, 2016; DE ARAUJO, 2018; MENDES, 2015; PERES, 2019).

APLICACAO EXPERIMENTAL E NUMERICA DOS TESTES PARA JUNTAS
ADESIVAS

A caracterizagdo do comportamento mecanico de juntas adesivas envolve ensaios
experimentais e analises numéricas, cuja integra¢do permite validar resultados e compreender
a distribuicao de tensdoes e modos de falha (SILVA, 2019). Ensaios de cisalhamento, tracao,
fadiga e impacto sdo comuns, com apoio de softwares como ANSYS e ABAQUS (PERES,
2019).

A comparagdo entre simulacdes e experimentos ¢ essencial (RIBEIRO; ESTEVES, 1999).
Técnicas como fotoelasticidade e DMTA avaliam propriedades mecanicas e Opticas, enquanto

analises no ANSYS, com refinamento de malha em regides criticas, mostraram boa
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concordancia com dados experimentais. Estudos também aplicaram modelos 2D e 3D em

juntas SLJ, evidenciando tensdes combinadas de flexdo e tragao.

Simulagdes no Abaqus foram aplicadas em ensaios de fratura, classificando falhas adesivas,
coesivas ¢ mistas (MEHRABADI, 2012; CHEN, 2017). Yue et al. (2024) destacam o uso da
integral J para correlacionar propagacdo de trincas com resultados experimentais. Para o
futuro, ressaltam-se adesivos hibridos, integracdo entre modelagem e experimentacdo e

solucoes sustentaveis (MARQUES et al., 2021), embora persistam desafios praticos.
Consideracoes Finais

As juntas adesivas mostraram-se uma alternativa eficaz aos métodos tradicionais de unido,
especialmente na industria automotiva, por reduzirem peso estrutural, distribuirem melhor as
tensdes e aumentarem a resisténcia mecanica. A hibridizagdo de processos, combinando
adesivos a técnicas como soldagem e rebitagem, reforca sua eficiéncia e amplia as

possibilidades de aplicacdo.

A integracdo entre métodos experimentais e simulagdes numéricas confirmou a confiabilidade
na avalia¢do de tensdes e modos de falha, destacando-se como ferramenta essencial para o
desenvolvimento de estruturas mais leves, seguras e durdveis. Dessa forma, os adesivos

consolidam-se como solugdo estratégica para atender as demandas da engenharia moderna.
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