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PROCESSO DE PRODUCAO DE REVESTIMENTO INTUMESCENTE
COMPREENDENDO TANINO VEGETAL, METODO DE REVESTIMENTO DE
SUPERFICIES, SUPERFICIES REVESTIDAS POR TINTA INTUMESCENTE E

PRrRobuTO OBTIDO

Campo da Invencao

[001] A presente invencdo descreve revestimento intumescente, seu processo
de obtengdo, um método de revestimento de superficies e superficies
revestidas pelo mesmo. Mais especificamente, a presente invencao oferece
uma alternativa de revestimento para proteger o substrato (materiais e
estruturas metalicas de concreto, madeira e polimero) contra as altas
temperaturas de uma chama, compreendendo taninos vegetais de fontes
naturais e renovaveis.

[002] A presente invencdo se situa no campo da Engenharia Quimica,
Engenharia Civil, Arquitetura, Engenharia Aeronautica, Engenharia de

Materiais, Engenharia Naval, Engenharia Ambiental, Quimica e Oceanologia.

Antecedentes da Invencao

[003] A protecdo de estruturas contra a acao do fogo é uma das principais
medidas de seguranca na prevencao de desastres provocados por incéndio. De
acordo com Breen e Thompson [1], o ago utilizado em estruturas comeca a
perder resisténcia mecanica em temperaturas superiores a 500°C. Para manter
a seguranga de uma estrutura ou construgao, o tempo necessario para que o
aco atinja esta temperatura deve ser maximizado tanto quanto possivel, a fim de
que 0s ocupantes possam ter tempo suficiente para sair do local em caso de
incéndio.

[004] A utilizacdo de revestimentos retardantes de chama é um dos métodos
mais efetivos e rapidos para a protecao de materiais contra o fogo [2,3]. Estes
revestimentos ndo modificam as propriedades mecéanicas dos materiais que
serdo protegidos, podendo ser utilizados nos mais diversos tipos de materiais,
como por exemplo estruturas metalicas e estruturas de madeira [3-6]. De acordo
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com Bourbigot et al. [7], revestimentos intumescentes sdo aqueles que tém a
propriedade de se expandir sob a acdo de uma fonte de calor (chama),
formando uma camada isolante térmica. Quando o material intumescente é
exposto a uma determinada temperatura critica, ocorre a expansido desta
camada [7]. Desta forma, o substrato sera protegido da exposicao direta ao fogo,
e do contato com altas temperaturas. Os revestimentos poliméricos
intumescentes sdo degradados pela acdo do fogo e do calor, formando uma
camada carbonosa que age como uma barreira fisica contra a chama [7,8].

[005] Para a formacdo de um revestimento intumescente € necessario: uma
fonte acida, uma fonte de carbono e um agente de expansédo [6]. Na primeira
etapa, o reagente acido reage com o grupo hidroxila da fonte de carbono,
formando ésteres instaveis que serdao convertidos (com o0 aumento da
temperatura) em carbono, acido, agua e CO,. Desta forma, o acido liberado
reage novamente com a fonte de carbono. A decomposicdo do éster forma
gases nao inflamaveis, contribuindo para a extincdo da chama. Na segunda
etapa, os agentes de expansdo formam gases responsaveis pelo aumento da
espessura da camada do revestimento, retardando a transferéncia de calor e o
acesso do oxigénio, agindo como antichama [6,7]. A presente invencdo tem
como objetivo formular um revestimento intumescente através da utilizagao do
tanino, proveniente de uma fonte vegetal renovavel, como fonte de carbono.
[006] No ambito patentario, foram localizados alguns documentos relevantes
que serdo descritos a seguir.

[007] Os autores da patente norte americana CA2095892 A1 [9] desenvolveram
um revestimento intumescente para protecao de madeira, madeira processada e
materiais celulésicos. Nesta patente, os inventores utilizaram um grupo fosfato
soluvel em agua para a penetrar na madeira e formar um éster de fosfato com o
material celulésico. A presente invencdao difere deste documento por
compreender a formulagdo de um revestimento intumescente, aplicavel para
diferentes substratos, contendo tanino proveniente de fonte renovavel. O

objetivo da presente invencado é formular um revestimento pronto para uso em
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metais, madeira, polimero e concreto, além de ser inerte (ndo reativo) para
qualquer componente do substrato.

[008] Duas patentes chinesas CN102501442B [10] e CN102050881B [11]
relatavam a produg¢do de um retardante de chama intumescente para aplicacdo
em couros através da utilizacao de persulfato de amdnio e monémeros acrilicos
e estirenados. A presente invengao difere deste documento por formular um
revestimento com componentes quimicas diferentes, além do uso ser destinado
a metais, madeira, polimero, concreto e ndo em couro.

[009] A patente US 20100209645 A1 [1] formula um revestimento intumescente
base agua para aplicacdo em componentes estruturais da construgao civil. OS
inventores utilizam argilas naturais e sintéticas, preferencialmente na forma de
nanoparticulas. A presente invencao difere deste documento por compreender a
formulacdo de um revestimento intumescente, aplicavel para diferentes
substratos, contendo tanino proveniente de fonte renovavel e néo argilas.

[010] A patente americana US 7217753 B2 [12] utiliza componentes a base de
fésforo, para que em sua decomposicao produza acido fosférico, estando os
formadores da camada carbonosa presentes na resina do revestimento. A
presente invencgao difere deste documento por compreender a formulagdo de um
revestimento intumescente, contendo tanino proveniente de fonte renovavel
como agente formador da camada carbonosa e nao agentes presentes na resina
do revestimento.

[011] A patente WO 2006096112 A1 [13] descreve a formulacdo de um
revestimento intumescente que utiliza como fonte de carbono uma quantidade
minima de 25% em peso de pentaeritritol ou o dipentaeritritol € um componente
halogenado. A presente invencao difere deste documento por compreender a
formulagdo de um revestimento intumescente, contendo tanino proveniente de
fonte renovavel como agente formador da camada carbonosa, além de nao
utilizar componentes halogenados.

[012] A patente chinesa CN 1974695 A [14] descreve a formulacdo de uma tinta
intumescente  (compdsito  organico/inorganico) livre de  componentes

halogenados, aplicavel em espessuras variaveis de 0,2 até 2 mm, citando uma
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possivel utilizacdo do acido tanico como fonte acida. A presente invencao difere
deste documento por compreender a formulacdo de um revestimento
intumescente, contendo tanino proveniente de fonte renovavel como agente
formador da camada carbonosa e ndo a utilizacdo do acido tanico como fonte
acida.

[013] Os autores da patente US 4275169 A [15] desenvolveram uma espuma
flexivel de poliuretano utilizando ésteres de fosforo, com caracteristicas
intumescentes, para aplicacdo em tapetes, travesseiros, almofadas e
isolamento. A presente invencado difere deste documento por formular um
revestimento intumescente e ndo uma espuma de poliuretano.

[014] A patente WO 2014080000 A1 [16] descreve a formulacdo de um
revestimento intumescente para aplicacdo em superficies metalicas utilizando
acidos polifosfénicos e alcoois em sua formulagdo, sendo a porcentagem de
solidos do revestimento em torno de 55 e 75%. A presente invencao difere deste
documento por compreender a formulacdo de um revestimento intumescente,
contendo tanino proveniente de fonte renovavel como agente formador da
camada carbonosa, além de ndo utilizar alcool e acidos polifosfénicos.

[015] A patente WO 2006067478 A1 [17] utiliza silicatos de aluminio em uma
matriz de cura via radical livre utilizando peréxidos organicos como iniciadores
de reacdo. A presente invencado difere deste documento por compreender a
formulagdo de um revestimento intumescente, contendo tanino proveniente de
fonte renovavel como agente formador da camada carbonosa, além de nao
utilizar silicatos de aluminio.

[016] Do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram encontrados
documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente invengao,
de forma que a solugcdo aqui proposta possui novidade e atividade inventiva

frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencao

[017] A presente invengdo descreve revestimento compreendendo

propriedades intumescente, o processo de producdo do mesmo, e superficies
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revestidas pelo referido revestimento. A presente invencdo oferece uma
alternativa para o revestimento intumescente de materiais e estruturas de
metal, concreto, madeira e polimero, tais como trelicas, telhados, pilares de
pontes, vergalhdes, entre outras, bem como a combinacées das mesmas
através de um revestimento compreendendo tanino proveniente de fontes
vegetais.
[018] Quaisquer porcentagens fornecidas no presente documento sao
baseadas na massa da composicao final da presente invencéo, salvo indicacéao
em contrario.
[019] E, portanto, um objeto da presente invencdo um revestimento
intumescente compreendendo:

a) de 10 a 80% de resina polimérica;
) de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;
c) de 1 a60% de pigmentos contendo tanino de fonte vegetal;
) de 1 a 60% de melamina ou outros agentes de expansao;
) de 1 a 60% de acido bérico ou outra fonte acida;

fy de 1 a 60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-

fosfafenantreno (DOPO) ou outro agente retardante de chama;

g) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencéo de cor;

h) de 0 a 60% de solvente; e

i) de 0 a 30% de aditivos e catalizadores.
[020] Em uma realizagcdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 64,9% de resina epoOxi bicomponente mais a quantidade
adequada de agente de cura da resina epoxi.
[021] Em uma realizagdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 10% de tanino vegetal.
[022] Em uma realizag&o preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 10% de melamina.
[023] Em uma realizagdo preferencial, o referido revestimento intumescente

compreende 10% de acido bérico.
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[024] Em uma realizagcdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 0,1% do catalizador trietanolamina.

[025] Em uma realizag&o preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 5% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-fosfafenantreno
(DOPO).

[026] Em uma realizagdo preferencial, os pigmentos compreendem o tanino
vegetal ou outro material que promova cor.

[027] E um objeto adicional da presente invengdo o processo de producdo do
revestimento intumescente compreendendo as etapas de:

a) proporcionar uma mistura entre:

i) de 10 a 80% de resina polimérica;
ii) de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;
i) de 1 a 60% de pigmentos contendo tanino de fonte
vegetal;
iv) de 1 a 60% de melamina ou outros agentes de expansao;
v) de 1 a 60% de acido bérico ou outra fonte acida;
vi) de 1 a 60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno (DOPO) ou outro agente retardante de chama;
vii) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencao de cor;
viii) de 0 a 60% de solvente; e
ix) de 0 a 30% de aditivos e catalizadores.

b) proporcionar uma pré-dispersdo da mistura de a) em um

dispersor ou agitador mecanico;

c) adicionar o conteudo da pré-dispersdao de b) em um moinho
com esferas de zirconio, se necessaria a reducdo da granulometria dos
componentes;

d) realizar moagem até alcancar uma dispersao satisfatoria, se
necessaria a reducao da granulometria dos componentes; e

e) adicionar solvente, se necessario reduzir a viscosidade do
revestimento, até atingir a viscosidade desejada de acordo com o método de

aplicacao a ser utilizado.
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[028] Em uma realizacao preferencial, a mistura de a) compreende 64,9% de
resina epoxi bicomponente mais a quantidade adequada de agente de cura da
resina epoxi.

[029] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 10% de
tanino vegetal.

[030] Em uma realizagdo preferencial, a mistura de a) compreende 10% de
melamina

[031] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 10% de
acido borico.

[032] Em uma realizacao preferencial, a mistura de a) compreende 0,1% de
trietanolamina.

[033] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 5% de
DOPO.

[034] Em uma realizacdo preferencial, a etapa b) dura cerca de 1 hora
utilizando um agitador mecanico.

[035] Em uma realizacao preferencial, a etapa d) ocorre a cerca de 3000 rpm.
[036] E um objeto adicional da presente invencdo um método de revestimento
de superficies compreendendo a etapa de aplicar sobre determinada superficie
o revestimento intumescente previamente descrito.

[037] E um objeto adicional da presente invencdo uma superficie revestida
pelo revestimento intumescente de acordo com a presente invencao.

[038] Em uma realizacdo preferencial, a referida superficie é selecionada do
grupo que compreende superficies de materiais e estruturas metalicas, de
madeira, concreto, polimero e combinagdes dos mesmos.

[039] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e serao

descritos em detalhes suficientes para sua reproducéo na descricdo a seguir.

Descricao das Figuras

Figura 1 - mostra o perfil de temperatura dos corpos de prova expostos a

chama de um macarico de butano durante 30 minutos.
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Figura 2 - mostra as termografias das seguintes amostras ap6s 30 minutos de
exposicdo a chama de um macarico de butano: (a) metal sem revestimento
intumescente; (b) metal revestido com revestimento intumescente a base de
resina epdxi novolaca; (c) metal revestido com revestimento intumescente a
base de resina epdxi monocomponente; (d) metal revestido com revestimento
intumescente a base de resina acrilica; (e) metal revestido com revestimento
intumescente a base de resina alquidica; e (f) vista lateral do corpo de prova
revestido com revestimento intumescente a base de resina epdxi novolaca.

Figura 3 - mostra as fotografias das seguintes amostras apdés 30 minutos de
exposicdo a chama de um macarico de butano: (a) metal sem revestimento
intumescente; (b) metal revestido com revestimento intumescente a base de
resina epoxi novolaca; (c) metal revestido com revestimento intumescente a
base de resina epdxi monocomponente; (d) metal revestido com revestimento
intumescente a base de resina acrilica; (e) metal revestido com revestimento
intumescente a base de resina alquidica; e (f) vista lateral do corpo de prova

revestido com revestimento intumescente a base de resina epoxi novolaca.

Descricao Detalhada da Invencao

[040] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar uma
das inuUmeras maneiras de se realizar a invencdo, contudo, sem limitar o
escopo da mesma.

[041] Quaisquer porcentagens fornecidas no presente documento séao
baseadas na massa da composicao final da presente invencéao, salvo indicacéao
em contrario.

Revestimento intumescente

[042] O revestimento intumescente, de acordo com a presente invencéo,
compreende:
a
b
c
d

) de 10 a 80% de resina polimérica;

) de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;

) de 1 a 60% de pigmentos contendo tanino de fonte vegetal;
)

de 1 a 60% de melamina ou outros agentes de expansao;
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e) de 1 a 60% de acido bdrico ou outra fonte acida;

fy de 1 a 60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno (DOPO) ou outro agente retardante de chama;

g) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencéo de cor;

h) de 0 a 60% de solvente; e

i) de 0 a 30% de aditivos e catalizadores.

Resina polimérica

[043] Entende-se por resina polimérica, utilizaveis na presente invencao, como
0os materiais responsaveis por manter unidos todos o0s componentes do
revestimento. Tipos de resina poliméricas incluem, mas nao se limitam a epdxi
bicomponentes, epdxi monocomponentes, resinas alquidicas e resinas
acrilicas.

[044] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 64,9% de resina epoxi bicomponente mais a quantidade
adequada de agente de cura da resina epoxi.

Taninos

[045] Entende-se por taninos na presente invengdo quaisquer polifendis de
origem vegetal, do tipo condensado (Acacia, Pinheiro e outros) ou do tipo
hidrolisavel (Castanheira, Tara e outros). Os taninos compativeis com o que é
reivindicado nesta patente incluem, mas ndo se limitam aos taninos
provenientes da planta Acacia Negra.

[046] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 10% de tanino.

Pigmentos

[047] Sao utilizaveis como pigmentos quaisquer compostos quimicos que
apresentam poder de cobertura e que sdo capazes de proporcionar cores
especificas a formulacao da presente invencao.

[048] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 10% de tanino.

Melamina ou outros agentes de expansao
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[049] Sado compostos responsaveis pela expansdo do revestimento
intumescente através da liberacdo de gases nao inflamaveis. Estes gases séo
gerados a partir da decomposicdo do agente de expansdo devido a agao do
calor. Os gases geram bolhas na camada carbonosa expandindo-a e formando
um revestimento isolante térmico [2].

[050] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 10% de melamina.

Acido bérico ou outra fonte acida

[051] Os grupos &cidos reagem com os grupos carbonila presentes na
substancia carbonizada para formar ésteres instaveis termicamente na
presenca de um catalizador. A decomposicao dos ésteres pela acao do calor
resulta na formacado de CO,, agua, carbono e acido que reagira novamente
com os grupos hidroxila [6].

[052] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 10% de acido bérico.

Agente retardante de chama

[053] Sao compostos quimicos responsaveis pela prevencdo da combustao e
por retardar o espalhamento da chama apds a ignicao [18]. Estes compostos
podem se formados por diferentes elementos e substancias: halogéneos (Br e
Cl), fésforo, nitrogénio, metais, minerais e outros [18].

[054] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
compreende 5% de DOPO (10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno).

Carga

[055] Entende-se por carga na presente invencdo um extensor de
composicdes de pigmentos o qual proporciona volume de composicdo a um
custo relativamente pequeno.

[056] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
nao compreende carga.

Solvente
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[057] Séo utilizaveis como solvente na presente invenc¢ao qualquer substancia
que permita a dispersdo da tinta da presente invengcdo em seu meio.

[058] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
nao compreende solvente.

Aditivos

[059] Os aditivos da presente invencdo compreendem, mas nao se limitam a
quaisquer agentes dispersantes, estabilizantes e plastificantes.

[060] Em uma realizacdo preferencial, o referido revestimento intumescente
nao compreende aditivo.

Processo de Producédo do Revestimento Intumescente

[061] E um objeto adicional da presente invengdo o processo de producdo do
revestimento intumescente compreendendo as etapas de:

a) proporcionar uma mistura entre:

i) de 10 a 80% de resina polimérica;
ii) de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;
iii) de 1 a 60% de pigmentos contendo tanino de fonte
vegetal;
iv) de 1 a 60% de melamina ou outros agentes de expansao;
v) de 1 a 60% de &cido bérico ou outra fonte acida;
vi) de 1 a 60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno (DOPO) ou outro agente retardante de chama;
vii) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencao de cor;
viii) de 0 a 60% de solvente; e
ix) de 0 a 30% de aditivos e catalizadores.

b) proporcionar uma pré-dispersdo da mistura de a) em um

dispersor ou agitador mecanico;

c) adicionar o conteudo da pré-dispersdo de b) em um moinho
com esferas de zircbnio, se necessaria reducdo da granulometria dos
componentes;

d) realizar moagem até alcangar uma dispersao satisfatoria, se

necessaria a reducao da granulometria dos componentes; e
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e) adicionar solvente, se necessario reduzir a viscosidade do
revestimento, até atingir a viscosidade desejada de acordo com o método de
aplicacao a ser utilizado.

[062] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 64,9% de
resina epoxi bicomponente mais a quantidade adequada de agente de cura da
resina epoxi.

[063] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 10% de
tanino vegetal.

[064] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 10% de
melamina

[065] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 10% de
acido borico.

[066] Em uma realizacao preferencial, a mistura de a) compreende 0,1% de
trietanolamina.

[067] Em uma realizacdo preferencial, a mistura de a) compreende 5% de
DOPO.

[068] Em uma realizacdo preferencial, a etapa b) dura cerca de 1 hora
utilizando um agitador mecanico.

[069] Em uma realizacao preferencial, a etapa d) ocorre a cerca de 3000 rpm.
Método de Revestimento de Superficies e Superficie Revestida

[070] E um objeto adicional da presente invencdo um método de revestimento
de superficies compreendendo a etapa de aplicar sobre determinada superficie
o revestimento intumescente compreendendo:

a) de 10 a 80% de resina polimérica;

O

de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;

o O

)

)

) de 1 a 60% de pigmentos contendo tanino de fonte vegetal;
) de 1 a 60% de melamina ou outros agentes de expansao;

)

de 1 a 60% de acido borico ou outra fonte acida;

= O

) de 1 a 60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno (DOPO) ou outro agente retardante de chama;

g) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencéo de cor;
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h) de 0 a 60% de solvente; e
i) de 0 a 30% de aditivos e catalizadores.
Superficie Revestida

[071] E um objeto adicional da presente invencdo uma superficie revestida
pelo revestimento intumescente de acordo com a presente invengao.

[072] Em uma realizacdo preferencial, a referida superficie é selecionada do
grupo que compreende superficies de materiais e estruturas de metal,
concreto, madeira e polimero, tais como trelicas, telhados, pilares de pontes,
vergalhdes, entre outras, bem como a combina¢cées das mesmas através de
um revestimento compreendendo tanino proveniente de fontes vegetais.

Exemplo 1. Realizacao Preferencial

[073] O revestimento foi preparado através de agitacdo mecanica dos
componentes. Inicialmente, a resina epdxi novolaca bicomponente foi aquecida
a 120°C por 45 minutos com agitacdo de 400 rpm. Ap6s a etapa de
homogeneizacao, o catalizador trietanolamina e o DOPO foram adicionados na
resina epOxi sob agitacdo e aquecimento. Apés 30 minutos da reacdo com o
DOPO, a melamina foi adicionada a resina. Posteriormente, tanino de acacia
negra e acido bérico foram também acrescentados. Gradualmente a
temperatura foi reduzida para 100°C e entao o endurecedor correspondente a
resina epdxi novolaca foi adicionado até completa homogeneizacao.
Finalizadas as etapas descritas anteriormente, o revestimento intumescente foi
aplicado em uma espessura de 1,5 mm no corpo de prova e entdo curado em
estufa a 140°C durante 1 hora.

Diario de Laboratério

[074] O revestimento foi preparado conforme descrito anteriormente e os
componentes foram pesados conforme a formulacdo descrita na Tabela 1. As
porcentagens aqui representadas sdo em relacdo a massa total do
revestimento formulado.

Tabela 1: Composicao utilizada para o revestimento intumescente formulada

com resina epdxi novolaca.
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Componente Quantidade base seca (%)
Resina epéxi novolaca’ 64,9
Trietanolamina 0,1
DOPO 5
Melamina 10
Tanino de acacia negra 10
Acido bérico 10

" A cada 8 g de resina epdxi novolaca, 1 g do endurecedor dietiltolueno diamina
(DETDA)

[075] Finalizado a etapa de preparacdo do revestimento intumescente, o
mesmo foi aplicado sobre placas de ago carbono SAE 1010, com dimensdes
(10cmx10cmximm) que foram previamente desengraxadas com acetona,
lixadas com uma lixa de granulometria #100, e desengraxadas com acetona
novamente. O revestimento intumescente aplicado apresenta uma boa
homogeneidade e brilho devido as caracteristicas da resina ep6xi novolaca.
[076] Apds a preparacdao do corpo de prova, ele foi preso em um suporte
metdlico e colocado a uma distancia de 3 cm do bico de um magarico de
butano. Um termopar do tipo K foi colocado na parte posterior da placa
metalica para monitorar o perfil de temperatura da amostra de aco carbono
quando submetida a chama oxidante do macarico. O tempo total do ensaio de
exposicdo a chama foi de 30 minutos. Uma camara termografica também foi
utilizada para monitorar o perfil de temperatura da amostra.

[077] De acordo com a Figura do anexo 1, podemos perceber que a
temperatura na parte posterior da placa sem revestimento intumescente atinge
temperaturas superiores a 400°C apds apenas 3 minutos de ensaio. Em
relagdo ao corpo de prova revestido com o material intumescente a base de
resina epoxi novolaca, a temperatura nao ultrapassa os 150°C mesmo apés 30
minutos de ensaio. Também é possivel notar que o revestimento intumescente
mantém a temperatura estavel em aproximadamente 140°C ap6s 5 minutos de
ensaio, ndao sofrendo grandes variagdes de temperatura. As imagens da
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camera termografica (anexo 2) mostram que os pontos no centro da placa,
apdés os 30 minutos de exposicdo a chama, estdo de acordo com as
temperaturas lidas pelo termopar.

[078] A Figura b do anexo 3 mostra a fotografia da amostra revestida pelo
revestimento intumescente, comprovando que houve a formagdo de uma
camada carbonosa e a expansdo do material intumescente (Figura f do anexo
2 e Figura f do anexo 3). A Figura a mostra claramente uma grande area
afetada pela chama na parte frontal do revestimento sem material
intumescente.

Exemplo 2. Realizacédo Preferencial

[079] O revestimento foi preparado através da dispersao dos componentes em
um dispersor de tintas acoplado com um disco cowles. Inicialmente, a resina
epoxi monocomponente foi adicionada no dispersor e em seguida todos os
componentes apresentados na Tabela 2 foram dispersados na resina. A
dispersado foi realizada durante 30 minutos em uma rotacdo de 3000 rpm.
Gradualmente foi adicionado solvente (metiletilcetona) para ajuste da
viscosidade do sistema.

[080] Finalizadas as etapas de dispersao, o revestimento intumescente foi
aplicado em uma espessura de 1,5 mm no corpo de prova e deixado em
temperatura ambiente por 24 h para evaporagao do solvente (metiletilcetona).
Diario de Laboratério

[081] O revestimento foi preparado conforme descrito anteriormente e os
componentes foram pesados conforme a formulacdo descrita na Tabela 2. As
porcentagens aqui representadas sdo em relacdo a massa total do
revestimento formulado.

Tabela 2: Composicao utilizada para o revestimento intumescente formulado

com resina epOxi monocomponente.

Componente Quantidade base seca (%)

Resina epdxi monocomponente 64,9
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Trietanolamina 0,1
DOPO 5
Melamina 10
Tanino de acacia negra 10
Acido bérico 10

[082] Finalizado a etapa de preparacdo do revestimento intumescente, o
mesmo foi aplicado sobre placas de ago carbono SAE 1010, com dimensdes
(10cmx10cmx1imm) que foram previamente desengraxadas com acetona,
lixadas com uma lixa de granulometria #100, e desengraxadas com acetona
novamente.

[083] Apds a preparacao do corpo de prova, ele foi preso em um suporte
metalico e colocado a uma distancia de 3 cm do bico de um magcarico de
butano. Um termopar do tipo K foi colocado na parte posterior da placa
metdlica para monitorar o perfil de temperatura da amostra de aco carbono
quando submetida a chama oxidante do macarico. O tempo total do ensaio de
exposicao a chama foi de 30 minutos. Uma camara termografica também foi
utilizada para monitorar o perfil de temperatura da amostra.

[084] De acordo com a Figura do anexo 1, podemos perceber que a
temperatura na parte posterior da placa sem revestimento intumescente chega
a temperaturas superiores a 400°C logo ap6s 3 minutos de ensaio. Em relagao
ao corpo de prova revestido com o material intumescente a base de resina
epoxi monocomponente, a temperatura ndo ultrapassa os 160°C mesmo apés
30 minutos de ensaio. Também é possivel notar que o revestimento
intumescente mantém a temperatura estavel em aproximadamente 120°C apos
5 minutos de ensaio, sofrendo gradual aquecimento até aproximadamente
150°C no decorrer dos 30 minutos de teste. As imagens da camera
termografica (anexo 2) mostram que os pontos no centro da placa, ap6s os 30
minutos de exposi¢cdo a chama, estdo de acordo com as temperaturas lidas

pelo termopar.
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[085] A Figura ¢ (anexo 3) mostra a fotografia da amostra revestida pelo
revestimento intumescente, comprovando que houve a formagdo de uma
camada carbonosa e a expansao do material intumescente. A Figura a mostra
claramente uma grande area afetada pela chama na parte posterior do
revestimento sem material intumescente.

Exemplo 3. Realizacao Preferencial

[086] O revestimento foi preparado através da dispersao dos componentes em
um dispersor de tintas acoplado com um disco cowles. Inicialmente, a resina
acrilica foi adicionada no dispersor e em seguida todos 0s componentes
apresentados na Tabela 3 foram dispersados na resina. A dispersado foi
realizada durante 30 minutos em uma rotacdao de 3000 rpm. Gradualmente foi
adicionado solvente (acetato de butila) para ajuste da viscosidade do sistema.
[087] Finalizadas as etapas de dispersdao, o revestimento intumescente foi
aplicado em uma espessura de 1,5 mm no corpo de prova e deixado em
temperatura ambiente por 24 h para evaporacdo do solvente (acetato de
butila).

Diario de Laboratério

[088] O revestimento foi preparado conforme descrito anteriormente e os
componentes foram pesados conforme a formulacdo descrita na Tabela 3. As
porcentagens aqui representadas sdo em relacdo a massa total do
revestimento formulado.

Tabela 3: Composicao utilizada para o revestimento intumescente formulado

com resina acrilica.

Componente Quantidade base seca (%)
Resina acrilica 58,9
Trietanolamina 0,1
DOPO 5
Melamina 9

Tanino de acacia negra 9



18/20

Acido bérico 9

TiOy 9

[089] Finalizado a etapa de preparacdo do revestimento intumescente, o
mesmo foi aplicado sobre placas de ago carbono SAE 1010, com dimensdes
(10cmx10cmximm) que foram previamente desengraxadas com acetona,
lixadas com uma lixa de granulometria #100, e desengraxadas com acetona
novamente.

[090] Apds a preparacdao do corpo de prova, ele foi preso em um suporte
metdlico e colocado a uma distancia de 3 cm do bico de um magarico de
butano. Um termopar do tipo K foi colocado na parte posterior da placa
metalica para monitorar o perfil de temperatura da amostra de aco carbono
quando submetida a chama oxidante do macarico. O tempo total do ensaio de
exposicdo a chama foi de 30 minutos. Uma camara termografica também foi
utilizada para monitorar o perfil de temperatura da amostra.

[091] De acordo com a Figura do anexo 1, podemos perceber que a
temperatura na parte posterior da placa sem revestimento intumescente chega
a temperaturas superiores a 400°C logo ap6s 3 minutos de ensaio. Em relagéao
ao corpo de prova revestido com o material intumescente a base de resina
acrilica, a temperatura nao ultrapassa os 160°C mesmo apo6s 30 minutos de
ensaio. Também € possivel notar que o revestimento intumescente apresenta
um aumento inicial rapido de temperatura devido a presenca das chamas nos
instantes iniciais (geradas pela presenca de solvente ndo evaporado). Apos
aproximadamente 7 minutos, a temperatura se mantém estavel em
aproximadamente 150°C no decorrer dos 30 minutos de teste. As imagens da
camera termografica (anexo 2) mostram que os pontos no centro da placa,
apdés os 30 minutos de exposicdo a chama, estdo de acordo com as
temperaturas lidas pelo termopar.

[092] A Figura d (anexo 3) mostra a fotografia da amostra revestida pelo
revestimento intumescente, comprovando que houve a formacdo de uma

camada carbonosa e a expansao do material intumescente. A Figura a mostra
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claramente uma grande area afetada pela chama na parte posterior do
revestimento sem material intumescente.

Exemplo 4. Realizacao Preferencial

[093] O revestimento foi preparado através da dispersao dos componentes em
um dispersor de tintas acoplado com um disco cowles. Inicialmente, a resina
alquidica foi adicionada no dispersor e em seguida todos 0os componentes
apresentados na Tabela 4 foram dispersados na resina. A dispersao foi
realizada durante 30 minutos em uma rotacdo de 3000 rpm. Gradualmente foi
adicionado solvente (thinner) para ajuste da viscosidade do sistema.

[094] Finalizadas as etapas de dispersdao, o revestimento intumescente foi
aplicado em uma espessura de 1,5 mm no corpo de prova e deixado em
temperatura ambiente por 24 h para evaporacao do solvente (thinner).

Diario de Laboratério

[095] O revestimento foi preparado conforme descrito anteriormente e os
componentes foram pesados conforme a formulacdo descrita na Tabela 4. As
porcentagens aqui representadas sdo em relacdo a massa total do
revestimento formulado.

Tabela 4: Composicao utilizada para o revestimento intumescente formulado

com resina alquidica.

Componente Quantidade base seca (%)
Resina alquidica 64,9
Trietanolamina 0,1
DOPO 5
Melamina 10
Tanino de acacia negra 10
Acido bérico 10

[096] Finalizado a etapa de preparacdo do revestimento intumescente, o
mesmo foi aplicado sobre placas de ago carbono SAE 1010, com dimensdes

(10cmx10cmx1imm) que foram previamente desengraxadas com acetona,
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lixadas com uma lixa de granulometria #100, e desengraxadas com acetona
novamente.

[097] Apds a preparacdao do corpo de prova, ele foi preso em um suporte
metalico e colocado a uma distancia de 3 cm do bico de um macgarico de
butano. Um termopar do tipo K foi colocado na parte posterior da placa
metdlica para monitorar o perfil de temperatura da amostra de aco carbono
quando submetida a chama oxidante do macarico. O tempo total do ensaio de
exposicao a chama foi de 30 minutos. Uma camara termografica também foi
utilizada para monitorar o perfil de temperatura da amostra.

[098] De acordo com a Figura do anexo 1, podemos perceber que a
temperatura na parte posterior da placa sem revestimento intumescente chega
a temperaturas superiores a 400°C logo ap6s 3 minutos de ensaio. Em relagao
ao corpo de prova revestido com o material intumescente a base de resina
alquidica, a temperatura aumenta gradualmente durante os 30 minutos de
ensaios, porém nao ultrapassa os 180°C. As imagens da camera termografica
(anexo 2) mostram que os pontos no centro da placa, apés os 30 minutos de
exposicao a chama, estdo de acordo com as temperaturas lidas pelo termopar.
[099] A Figura e (anexo 3) mostra a fotografia da amostra revestida pelo
revestimento intumescente, comprovando que houve a formacdo de uma
camada carbonosa e a expansao do material intumescente. A Figura a mostra
claramente uma grande area afetada pela chama na parte posterior do
revestimento sem material intumescente.

[100] Os versados na arte valorizarao os conhecimentos aqui apresentados e
poderdo reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas e em outras

variantes, abrangidos no escopo das reivindicagcoes anexas.
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Reivindicacoes

1. REVESTIMENTO INTUMESCENTE COMPREENDENDO  TANINO  VEGETAL
caracterizado por compreender:

a) de 10 a 80% de resina polimérica;

O

de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;

o O

)
)
) de 1 a 60% de pigmentos contendo tanino de fonte vegetal;
) de 1 a 60% de melamina ou outros agentes de expansao;
) de 1 a 60% de acido bérico ou outra fonte acida;

) de 1 a 60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-

fosfafenantreno (DOPO) ou outro agente retardante de chama;

= O

g) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencéo de cor;

h) de 0 a 60% de solvente; e

i) de 0 a 30% de aditivos e catalizadores
2. REVESTIMENTO INTUMESCENTE de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por compreender 64,9% de resina epdxi bicomponente mais a
quantidade adequada de agente de cura da resina epoxi
3. REVESTIMENTO INTUMESCENTE de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado por compreender 10% de tanino vegetal
4. REVESTIMENTO INTUMESCENTE de acordo com qualquer reivindicacéo de 1 a 3,
caracterizado por compreender 10% de melamina
5. REVESTIMENTO INTUMESCENTE de acordo com qualquer reivindicacéo de 1 a 4,
caracterizado por compreender 10 % de acido bérico
6. REVESTIMENTO INTUMESCENTE de acordo com qualquer reivindicacdo de 1 a 5,
caracterizado por compreender 0,1 % de trietanolamina
7. REVESTIMENTO INTUMESCENTE de acordo com qualquer reivindicacéo de 1 a 6,
caracterizado por compreender 5% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno (DOPO)
8. REVESTIMENTO INTUMESCENTE de acordo com qualquer reivindicacédo de 1 a 7,
caracterizado pelos pigmentos compreenderem taninos vegetais ou outro

agente de coloracao
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9. PROCESSO DE PRODUGAO DO REVESTIMENTO INTUMESCENTE caracterizado por
compreender etapas de:
a) proporcionar uma mistura entre:
i) de 10 a 80% de resina polimérica;
ii) de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;
iii) de 1 a 60% de pigmentos contendo tanino de fonte vegetal;
iv) de 1 a 60% de melamina ou outros agentes de expansao;
v) de 1 a 60% de acido bérico ou outra fonte acida;
v de 1 a 60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno (DOPO) ou outro agente retardante de chama;
vii) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencao de cor;
viii) de 0 a 60% de solvente; e
ix) de 0 a 30% de aditivos e catalizadores
b) proporcionar uma pré-dispersao da mistura de a) em um dispersor
ou agitador mecanico;
c) adicionar o conteudo da pré-dispersdo de b) em um moinho com
esferas de zircOnio, se necessaria reducdo da granulometria dos
componentes;
d) realizar moagem até alcancar uma dispersdo satisfatoria, se
necessaria a reducao da granulometria dos componentes; e
e) adicionar solvente, se necessario reduzir a viscosidade do
revestimento, até atingir a viscosidade desejada de acordo com o
método de aplicacao a ser utilizado
10. PROCESSO de acordo com a reivindicacéo 9, caracterizado pela mistura de
a) compreender 64,9% de resina epdxi bicomponente mais a quantidade
adequada de agente de cura da resina epoxi
11. PROCESSO de acordo com as reivindicacdes 9 e 10, caracterizado pela
mistura de a) compreender 10% de tanino vegetal
12. PROCESSO de acordo com qualquer reivindicagdo de 9 a 11, caracterizado

pela mistura de a) compreender 10% de melamina
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13. PROCESSO de acordo com qualquer reivindicacao de 9 a 12, caracterizado

pela mistura de a) compreender 10% de acido bérico

14. PROCESSO de acordo com qualquer reivindicacado de 9 a 13, caracterizado

pela mistura de a) compreender 0,1% de trietanolamina

15. PROCESSO de acordo com qualquer reivindicacao de 9 a 14, caracterizado

pela mistura de a) compreender 5% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-

fosfafenantreno (DOPO)

16. PROCESSO de acordo com qualquer reivindicacado de 9 a 15, caracterizado

pela mistura de a) compreender pigmentos como taninos vegetais ou outro

agente de coloracao

17. PROCESSO de acordo com qualquer reivindicacado de 9 a 16, caracterizado

pela etapa b) durar cerca de 1 hora utilizando um agitador mecéanico

18. PROCESSO de acordo com qualquer reivindicacao de 9 a 17, caracterizado

pela etapa d) ocorrer a cerca de 3000 rpm

19. METODO DE REVESTIMENTO DE SUPERFICIES caracterizado por compreender

a etapa de aplicar a determinada superficie uma composicao compreendendo:
a) de 10 a 80% de resina polimérica;

b) de 0 a 80% de agente de cura da resina polimérica;

c) de 1 a60% de pigmentos contendo tanino de fonte vegetal,
d) de 1 a60% de melamina ou outros agentes de expansao;
e) de1a60% de acido bdrico ou outra fonte acida;

—

) de 1 a60% de 10-6xido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-fosfafenantreno
(DOPO) ou outro agente retardante de chama;
g) de 0 a 35% de carga ou pigmentos para obtencéo de cor;
h) de 0 a 60% de solvente; e
i)  de 0 a30% de aditivos e catalizadores
20. SUPERFICIE REVESTIDA POR TINTA INTUMESCENTE caracterizada por ser
revestida pela tinta intumescente de acordo com qualquer reivindicacao de 1 a
8
21. SUPERFICIE REVESTIDA POR TINTA INTUMESCENTE de acordo com as

reivindicacbes 19 e 20, caracterizada por ser selecionada do grupo que
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compreende estruturas de metal, concreto, madeira e polimero, tais como
trelicas, telhados, pilares de pontes, vergalhdes, entre outras, bem como a

combina¢des das mesmas
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Figura2 (a, b, c, d, e, f)
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Figura 3
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Resumo
PROCESSO DE PRODUCAO DE REVESTIMENTO INTUMESCENTE
COMPREENDENDO TANINO VEGETAL, METODO DE REVESTIMENTO DE
SUPERFICIES, SUPERFICIES REVESTIDAS POR TINTA INTUMESCENTE E
PRrRobuTO OBTIDO

A presente invencdo descreve revestimento intumescente, seu processo
de obtengdo, um método de revestimento de superficies e superficies
revestidas pelo mesmo. Mais especificamente, a presente invencao oferece
uma alternativa de revestimento para proteger o substrato (materiais e
estruturas metalicas de concreto, madeira e polimero) contra as altas
temperaturas da chama, compreendendo taninos vegetais de fontes naturais e

renovaveis.
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132,2°C

Figura2 (a, b, c, d, e, f)
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