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SISTEMA POLIMERICO PARA PROTEGAO E REPARO DE ESTRUTURAS

"SISTEMA POLIMERICO PARA PROTECAO E REPARO DE ESTRUTURAS". E descrito um sistema polimérico para protecdo e
reparo de estruturas (5) que compreende: um molde (1) sob forma de uma lamina de cerca de 120 cmde altura dotado de parte
passante interna (2), parte passante externa (3), camada inferior de borracha (4) e furos (6) para fixagdo de dispositivos
destinados a fazer a contengdo do molde (1) emtorno da estrutura (5) e umartigo polimérico (7) de concreto polimero
preparado a partir de uma resina de poliéster insaturado obtida de preferéncia por reciclagem de embalagens usadas de PET que
forma um compésito em presenca de agregados como areia de rio, cinzas volantes, calcario de varias granulometrias ou
materiais de refugo poliméricos como fibra de vidro, o compdsito sendo reticulado em presenga de um iniciador via radicais livres.
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SISTEMA POLIMERICO PARA PROTECAO E REPARO DE
ESTRUTURAS

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao trata de um sistema polimérico para protecéo e
reparo de estruturas. Mais especificamente a presente invencéo trata
de um sistema polimérico que compreende um molde polimérico que
envolve um artigo formado de resina polimérica e agregados, que apés
cura € util para a protecédo e reparo de estruturas, principalmente de
madeira, que foram degradadas pela acdo de agentes diversos, como
a agua, a irradiacédo solar, organismos como fungos, bactérias, cupins
e outros agentes. A invencdo tem um carater ambientalmente
amigavel, ja que o artigo de resina € formado preferencialmente a partir
de resina de poliéster insaturado obtida por reciclagem de garrafas
PET, o que adicionalmente reduz sensivelmente o preco do produto
final, jA& que a resina polimérica € o componente mais caro da
formulacao que leva ao produto final.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Principalmente no interior do pais, os postes de madeira utilizados
na distribuicdo de energia elétrica sofrem a acdo da umidade e da
agua, especialmente na regido préoxima do terreno, possibilitando o
ataque por agentes bioldgicos diversos, o que ocasiona a deterioracao
dos mesmos. Com o avanco do processo de deterioracdo, pode haver
risco para a integridade de pessoas, animais, equipamentos,
residéncias nas proximidades dessas estruturas. A substituicdo destes
postes, além de onerosa, necessita a interrupcdo do fornecimento de
energia para a populacao atendida, o que pode acarretar a aplicacao
de multas por parte da agéncia reguladora do setor elétrico (ANEEL).

A técnica apresenta varias solucfes para o reparo de estruturas.
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Assim, é conhecido o uso de materiais poliméricos em formulacdes
de concreto, por exemplo o assim chamado concreto impregnado com
polimero ou PIC (“Polymer Impregnated Concrete”), onde concreto de
cimento Portland endurecido € impregnado com um material
monomerico liquido que é posteriormente polimerizado in situ. Este
material é especialmente adequado para ambientes hostis, por
exemplo agua salgada.

Um outro sistema é constituido de concreto de cimento Portland e
polimero ou PPCC (“Polymer Portland Cement Concrete”), produzido
pela adicdo de um material monomérico ou polimérico a uma mistura
fresca de concreto de cimento Portland que é posteriormente curada e
polimerizada apo6s colocacgao no lugar.

Tanto o sistema PIC quanto o sistema PPCC sao sistemas
hidraulicos, isto €, requerem 0 uso de agua para curar 0 cimento
Portland. Assim, a fim de evitar o uso de adgua um outro sistema foi
desenvolvido, chamado concreto polimero ou PC (“Polymer Concrete”),
gue é totalmente isento de cimento e ndo usa agua. Note-se que o0
cimento pode até entrar na mistura como agregado fino, ele s6é nao
pode ser o aglomerante, pois necessita de agua para endurecer. O
sistema concreto polimero é um compdsito formado pela polimerizacéo
de um material monomérico com um agregado como brita, areia, fibras,
etc em presenca de um iniciador gerador de radicais livres.

A patente US 4019301 ensina um sistema protetor para postes de
concreto, madeira e agco submetidos a corrosdo ou desgaste por agua,
0 sistema compreendendo um molde fabricado com fibra de vidro ou
outro material resistente a corrosdo envolvendo o poste ou outra
estrutura e um enchimento de concreto ou resina epoxi entre o

revestimento e o poste ou estrutura. O molde é feito de seces
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separadas conectadas por juntas do tipo macho e fémea. Os materiais
aglomerantes utilizados no sistema protetor proposto apresentam alto
custo (resina epoxi) e dificuldade de manuseio (fibra de vidro).

A patente US 4371639 ensina uma composicao curavel concreto
polimero adequada para artigos de construcdo, que compreende: a)
uma composicdo de poliéster; b) uma mistura de agregados
compreendendo areia e cinzas volantes; e c¢) um iniciador de
polimerizacdo via radicais livres. As composi¢cdes sao Uteis para
fabricar tubulagdes, reparar barragens, preparar painéis de construcao,
revestimentos de tanques e outras aplicagbes. Os artigos de
construcdo preparados a partir das composicbes apresentam boa
resisténcia quimica e propriedades fisicas como resisténcia elevada e
baixa contracdo. As proporcbes empregadas na composicao de
concreto polimero séo entre 3 e 15% em peso de uma composi¢ao de
poliéster, e entre 85% a cerca de 97% em peso de uma composicao de
agregado, que compreende entre 50% até cerca de 95% em peso de
areia, e desde cerca de 5% até cerca de 50% em peso de cinzas
volantes, e um agente de cura via radicais livres, de preferéncia um
peroxido organico. A resisténcia a compressdo das composicoes
curadas atinge 12840 psi (88,6 MPa) enquanto a resisténcia a flexao
atinge 3800 psi (23,2 Mpa) para composi¢cdes contendo até 20% da
fracdo de agregado, de cinzas volantes.

O pedido PI 9104759 ensina uma composicdo curavel a base de
20% de resina de poliester, 40% de areia e 40% de cinza de carvao.
Nao séo fornecidos detalhes sobre especificacdo da areia nem da
maneira de preparar a resina, nem qual € o catalisador. Nenhuma
propriedade fisica resultante da mistura € mencionada ou tabulada,

somente sao feitas afirmacdes sem comprovacao sobre a exceléncia
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do material proposto.

A patente US 6048593 ensina uma estrutura especialmente
adequada para tanques eletroliticos a base de uma composicao
polimérica que compreende pelo menos duas resinas poliéster
diferentes, e agregados de varias granulometrias. A composicao
apresentada é especifica para a finalidade pretendida e envolve custos
razoavelmente elevados e manipulacdes diversas para o preparo de
composi¢cdes com agregados de varias granulometrias.

Assim, a técnica ainda necessita de um sistema polimérico para
protecao e reparo de estruturas que compreenda um molde de baixo
custo, que possa ser deixado junto a estrutura apos a instalacdo do
artigo, e um artigo de resina do tipo poliéster, também de baixo custo,
como uma resina poliéster insaturado obtida pela reciclagem de
embalagens PET, e agregados inorganicos adicionados ou néo de
residuos industriais poliméricos, tal sistema polimérico sendo descrito e
reivindicado no presente pedido.

SUMARIO DA INVENCAO

De um modo amplo, a invencéo trata de um sistema polimérico para
protecdo e reparo de estruturas, que compreende:

- um molde polimérico flexivel externo; e

- um artigo de resina de poliéster insaturado curado envolvido pelo

molde, em que pelo menos um dentre o polimero utilizado no
molde e no artigo de resina foi obtido por reciclagem de produtos
industriais.

Assim, a invencdo prové um sistema polimérico para protecdo e
reparo de estruturas a base de um molde preenchido com uma resina
gue apos cura é capaz de assegurar protecdo e/ou reparo a dita

estrutura.
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A invencdo prové ainda um sistema polimérico para protecdo e
reparo de estruturas em que o molde é feito de uma resina de fibra de
vidro ou outro plastico de engenharia ou ndo, opcionalmente obtido de
refugos industriais.

A invencdo prové ainda um sistema polimérico para protecdo e
reparo de estruturas em que o material para fabricar o molde é obtido
da reciclagem de embalagens descartadas e separadas pela coleta
seletiva realizada pela empresa de recolhimento de lixo urbano nos
municipios ou por reaproveitamento de residuos de pecas defeituosas
de empresas fabricantes de pecas em plastico ou utilizadoras de pecas
em plastico.

A invencao prové também um sistema polimérico para protecdo e
reparo de estruturas em que de preferéncia o artigo envolvido pelo
molde é constituido de resina de poliéster obtida pela reciclagem de
residuos de PET de embalagens.

A invencdo prové ainda um sistema polimérico para protecdo e
reparo de estruturas em que de preferéncia pelo menos parte do teor
de agregados utilizado para a composicdo de resina de poliéster
curavel provém de refugos industriais como fibra de vidro.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A FIGURA 1 anexa ilustra esquematicamente o sistema polimérico
da invencédo, com molde polimérico e artigo de resina para reparo e
protecdo envolvendo uma estrutura como um poste. A FIGURA 1A é
uma vista lateral da peca mostrando uma camada de espuma de
borracha e a estrutura ou poste. J4 a FIGURA 1B é uma outra vista
lateral do molde mostrando as partes mais importantes do molde com
furos para fechamento e sustentacdo do molde em torno do artigo de

resina.
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A FIGURA 2 anexa € uma vista superior de uma estrutura protegida
pelo molde e artigo de resina conforme a invencao.

A FIGURA 3 anexa ilustra o sistema de fechamento do molde do
sistema polimérico da invencdo, com a parte passante interna, parte
passante externa e furos para fechamento e sustentacdo do molde.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invencéo trata de um sistema polimérico do tipo concreto
polimero que inclui um molde e um artigo de resina de poliéster
reticulada, para protecéo e reparo de estruturas.

De acordo com a invencao, e conforme a nomenclatura usual no
dominio da técnica do presente pedido, o termo “aglomerante” refere-
se a resina de poliéster ou outra resina polimérica incluida no
compoésito que constitui 0 artigo moldado de protecdo e reparo de
estruturas.

E o termo “agregado” refere-se as cargas inorganicas como calcario,
areia de varias granulometrias, cinzas volantes ou refugos industriais
de polimeros com fibra de vidro ou residuos da fabricacéo de pecas de
resinas de poliéster reforcadas com fibra de vidro.

As estruturas a serem protegidas ou reparadas sado principalmente
postes para suporte de fiacdo elétrica ou qualquer outra finalidade,
construidos de madeira ou outro material e que sofrem deterioracao
por acdo do meio ambiente e agentes como fungos e outros agentes
biologicos. Tendo em vista que a substituicdo destes postes acarreta
interrupcéo por exemplo do fornecimento de energia elétrica bem como
despesa de substituir o préprio poste, ha um grande interesse em
proporcionar a protecdo de postes ja existentes e o reparo de postes
avariados, com grande reducdo de custos e vantagens para a

populacgao.
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Sob um primeiro aspecto, o aspecto estrutural, o sistema polimérico
da invencdo compreende o molde polimérico externo e o artigo de
resina curado, envolvido pelo dito molde, formando um conjunto de
protecao e reparo da estrutura do poste.

O aspecto estrutural do sistema polimérico é descrito a seguir
fazendo referéncia as Figuras anexas.

Conforme a Figura 1, um molde (1) é colocado em volta de uma
estrutura ou poste (5) necessitando reparo e protecao, o molde (1)
compreendendo parte passante interna (2), parte passante externa (3),
espuma de poliuretana ou de borracha ou outro material que impeca a
fuga da mistura (4) na parte inferior do dito molde (1), e furos (6) para
facilitar e dirigir o fechamento do molde (1) tornando-o resistente ao
peso da mistura de resina que vai formar o artigo de resina (7) em
torno da estrutura (5).

A Figura 2 ilustra bem a func&o das partes passantes interna (2) e
externa (3) e a estrutura geral do molde (1), bem como o artigo de
resina (7).

Conforme a Figura 3, o molde (1) compreende uma parte passante
interna (2) sobre a qual serd sobreposta uma parte passante externa
(3), as partes passantes (2) e (3) formando uma aba de sustentacao
para os furos (6) que serdo perpassados por dispositivos de
fechamento para dar resisténcia mecéanica ao molde (1).

E ainda conforme a Figura 3, vé-se como os furos (6) servem para
marcar o0s locais onde vao ser colocados dispositivos auto-
atarrachantes (nao indicados) tais como parafusos que promoverao o
fechamento do molde (1). O modo de fechamento do molde (1) foi
desenvolvido pela Requerente tendo em vista as caracteristicas

peculiares das estruturas (5) a serem protegidas e reparadas. Tal
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desenvolvimento decorre do fato de que principalmente no interior do
pais as estruturas ou postes (5) tem diametro muito variavel, pois sao
feitos a partir de varas de eucalipto e cada poste (5) tem um diametro
diferente. Para nao precisar fazer "n” moldes (1) de acordo com o
diametro do poste, foi estabelecido que a melhor abordagem seria
fazer o molde (1) a partir de uma chapa com 120cm de altura e
comprimento suficiente para envolver o maior poste (5) deixando um
espacamento de entre 1 e 5 centimetros, por exemplo 2 centimetros,
ao redor de todo o poste (5), onde sera despejada a mistura que apos
cura produzira o artigo de resina (7).

Por este motivo, antes de colocar o molde (1) € feita uma escavacao
em torno do mesmo até cerca de 60 centimetros de profundidade.
Apoés isto, serdo colocados espacadores metalicos (tipo prego ou
parafuso) (ndo representados) em diversos pontos do poste (5),
deixando sempre entre 1 e 5 centimetros, mais precisamente 2
centimetros para fora do poste (5). Em seguida o molde (1) sera
colocado ao redor do poste (5) o molde (1) sendo fechado até que o
molde (1) encoste nos espacadores.

A espuma de borracha (4) servira como uma referéncia ou
espacador inferior. Neste momento o molde (1) sera fixado com “clips”
metalicos e o dito molde estara em condi¢cdes de ser fechado, usando
para isto os furos (6) pré-realizados e mais uma furadeira com um
parafuso auto-atarrachante na ponta. Os parafusos ou outro dispositivo
de fixacdo sdo capazes de furar e de parafusar as partes passantes
interna (2) e externa (3) ao mesmo tempo. Para facilitar a colocacao
destes parafusos auto-atarrachantes pode ser necessario a colocacao
de um suporte de madeira ou outro material entre o poste (5) e o molde

(1). © molde (1) também devera ser parcialmente enterrado no solo
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para evitar perda de mistura de resina.

Sob um segundo aspecto, 0 aspecto quimico e de Engenharia de
Materiais, a invencdo compreende varios tipos de resinas e
composicdes para formar o molde (1) e o artigo de resina (7) de
poliéster insaturado envolvido pelo molde (1) destinados a protecéao e
reparo de estruturas.

O molde (1) flexivel destinado a envolver o artigo de resina (7) da
invencdo pode ser feito de varios materiais. Materiais Uteis para
preparar o molde (1) incluem metal, madeira, polimeros da classe dos
termoplasticos como polietiieno (PE), policloreto de vinila (PVC),
polipropileno (PP) ou outro, ou um polimero reforcado com fibra de
vidro (fiberglass), sozinhos ou combinados em qualquer proporcéao.
Estes polimeros podem receber a adicdo de cargas de refor¢co ou
cargas destinadas a baratear o custo final do molde tais como minerais
finamente moidos e incorporados durante a etapa de processamento.
Adicionalmente empregam-se também pigmentos destinados a conferir
coloracdo ao molde, como € usual na técnica.

De preferéncia o material do molde (1) inclui refugos industriais de
baixo preco, que se acumulam muitas vezes em depositos das
fabricas. Assim €& possivel utilizar materiais nobres na confec¢cédo do
molde, e ainda assim de baixo preco.

A moldagem é efetuada do modo usual, por termoformagem,
extrusdo seguida de calandragem ou qualquer outro processo usual na
técnica.

Alternativamente, o material do molde (1) pode ser o mesmo
daquele empregado para moldar o artigo de resina (7), tomando o
cuidado de que seja maleavel ao ponto de poder ser fechado em torno

da estrutura (5) a ser protegida/reparada.
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A altura do molde (1) pode variar conforme a extensdo da
degradacdo no poste, normalmente entre 50 e 200 centimetros. De
preferéncia a altura do molde (1) atinge 100 e 150 centimetros, e mais
preferencialmente 120 centimetros.

A espessura do molde (1) ndo é critica, devendo ser suficiente para
proporcionar contencdao ao artigo de resina (7), e a0 mesmo tempo
manter a maleabilidade do molde (1). Usualmente a espessura esta em
torno de 0,5 a 5 mm, sendo preferencial entre 1 e 2 mm.

A composicado de resina e agregados que apos cura formam o artigo
(7) de concreto polimero para protecdo e reparo de estruturas
compreende:

l)entre 3 e 40 % em peso de uma composicdo de poliéster

insaturado;

2) entre 97 e 60% em peso de uma composicdo de agregado que

compreende:

a) desde cerca de 10 até 85 % em peso de calcario médio com
granulometria entre 0,850 e 0,045 mm;

b) desde cerca de 90 até 15% em peso de calcario grautdo com
granulometria entre 2,00 e 0,15 mm;

3) cercade 1 a5 % em peso, em relagdo ao peso da composicdo de

poliéster insaturado, de agente de cura via radicais livres.

Alternativamente, a proporcdo de calcario graudo pode ser
substituida por cinza volante produzida pela industria de geracdo de
eletricidade a partir de carvdo. A cinza volante € um residuo incomodo,
gue atualmente estd sendo retornado para as minas de carvao, e a
utilizacdo de um tal refugo é interessante. Além disso a cinza, como é
conhecido, confere ao artigo polimérico (7) de protecdo e reforco de

estruturas (5) maior resisténcia a compressao.
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e Resina

A resina de poliéster insaturado pode ser qualquer resina
convencional de poliéster. Normalmente estes poliésteres sao
preparados pelo processo de fusdo ou solvente onde acidos
policarboxilicos saturados e/ou insaturados e/ou anidridos séo
poliesterificados com alcoois poliidricos (glicois), oxidos de alquileno e
similares.

Compostos  carboxilicos adequados incluem os  &cidos
policarboxilicos saturados e insaturados, aromaticos e cicloalifaticos
bem como anidridos de acidos poliacarboxilicos, estes compostos
podendo ser substituidos com atomos de halogénio e similares. Acidos
carboxilicos tipicos s&o acido maleico, &cido crotonico, anidrido
itaconico, acido tetrahidroftdlico, anidrido tereftalico, anidrido
hexahidroftalico, anidrido piromelitico, adutos maleico metilados de
anidrido ftalico, anidrido dodecenil succinico, dianidrido piromelitico, e
similares.

Os compostos poliidricos incluem os alcoois, fendis, glicois, oxidos
de alquileno, bem como misturas e adutos dos mesmos. Compostos
poliidricos tipicos séo glicerol, bisfenol A, pentaeritritol, glicol etilénico,
glicol propilénico, glicol neopentilico, etc. Os poliésteres podem ser
adicionalmente modificados como de costume por reacdo com ou
adicdo de outros mondémeros.

Tendo em vista o custo relativamente elevado da resina de poliéster
comercial e considerando que o pais produz grande quantidade de
embalagens de poli(tereftalato de etileno) (PET) as quais s&o muitas
vezes abandonadas no meio ambiente causando danos a mananciais e
cursos d’ agua, conforme a invencao é dada preferéncia a obtencéo da

resina de poliéster insaturado através de reciclagem desses residuos
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de embalagens.

Embalagens usadas de PET sao lavadas, secas até menos de 1%
de umidade e cominuidas até um tamanho de 1 mm para serem
submetidas a reacédo de glicolise, seguida de reacdo com 0s reagentes
usuais de esterificacdo, pela qual € obtida a resina de poliéster util na
composicao do artigo da invencao.

Glicdis uteis para a reacao de glicolise incluem glicol etilénico, glicol
propilénico, glicol neopentilico, etc.

Alternativamente podem ser usados polimeros como o poli(etileno)
glicol.

O reagente mais preferido € o glicol etilénico pelo baixo custo e
disponibilidade.

Esta reacdo é efetuada em presenca de excesso de glicol e dura
cerca de 9 horas, é realizada a pressao atmosférica ou pressao de
cerca de 1 atm em atmosfera de nitrogénio e a uma temperatura de
190°C, obtendo-se no final uma resina solluvel em estireno. A resina
obtida da reciclagem de embalagens em nada se distingue daquela
obtida pela via sintética usual, exceto por utilizar no processo de
fabricacdo uma matéria-prima que é proveniente da reacédo de glicélise
do PET.

Assim, as equacoes (1) e (2) abaixo ilustram a reacéo de reciclagem
de PET e a obtencao de resina de poliéster insaturado por esta via:

PET + glicol etilénico —— BHET + H,O + glicol ndo reagido
(1)

BHET+ acido maleico + anidrido ftalico - resina poliéster insaturado
+ H,O (2), onde BHET = tereftalato de bis-hidroxietila

Esta resina é solubilizada num solvente reativo, normalmente

estireno, metacrilato de metila, acrilonitrila ou mistura destes, o que
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permite diminuir a viscosidade da resina e melhorar sua
trabalhabilidade. Também podem ser utilizadas resinas tipo eéster-
vinilica-epdxi as quais apresentam comportamento e composi¢cao
semelhante a da resina poliéster insaturada preferida para a mistura.

A resina a ser utilizada na preparacdo da mistura deve apresentar
uma viscosidade adequada para permitir uma correta incorporacao dos
agregados. Quando a resina sem agregados apresenta viscosidade
entre 200 e 1000 mPa.s, particularmente entre 350 e 450 mPa.s, a
trabalhabilidade da mistura € muito boa.

A resina de poliéster insaturado é usualmente adicionada de uma
proporcdo de naftenato de cobalto que em contato com o agente de
cura ocasionara a reticulacao do artigo de resina.

e Agente de cura daresina de poliéster

Normalmente a cura ou reticulacdo da composicdo de resina €
provocada por compostos do tipo peroxido (peroxido de metil-etil-
cetona, peroxido de benzoila, peréxido de hidrogénio), hidroperoxido
(hidroperéxido de cumila, hidroperoxido de Tetralina), azonitrila (2,2'-
azobisisobutironitrila-AIBN), persulfato (persulfato de potassio,
persulfato de sédio), dentre outros, todos eles capazes de originar os
radicais livres necessarios. Quando a reacdo ocorre a temperatura
ambiente, o iniciador da polimerizacdo mais utilizado € o peroxido de
metil-etil-cetona, que é decomposto pela acdo de um catalisador da
classe dos sais metalicos organicos, como o naftenato de cobalto em
solucdo a 6%. A proporcao usual de agente de cura via radicais livres
na composicao de poliéster esta entre 1 e 5% em peso, em relacéo ao
peso de resina.

e Agregado

Varios tipos de agregados sao Uteis na composicado da invencao que
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vai formar o artigo polimérico (7) de concreto polimero para protecéo e
reparo de estruturas (5) como postes de luz.

O minério calcario moido apresenta-se como um excelente
agregado, conferindo boa aparéncia e boas propriedades mecanicas a
mistura. O calcéario pode ser adicionado em diversas granulometrias,
sempre com tamanhos de grdo variados buscando conseguir a mais
alta compacidade, ou seja, o0 minimo de vazios entre os graos do
agregado. Isto confere ao material maior massa especifica e permite a
adicdo de uma menor quantidade de aglomerante, 0 componente mais
caro da mistura. A analise granulométrica realizada conforme norma
NBR 7217 de diferentes calcarios moidos de modo mais ou menos
intenso, segundo os critérios e destinagcbes de cada empresa
mineradora revela a distribuicdo dos graos destes agregados. Os
dados estdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, onde respectivamente
a Tabela 1 ilustra a granulometria de um calcario graudo, a Tabela 2 a
granulometria de um calcario fino ou filler e a Tabela 3 a granulometria

de um calcario médio.

TABELA 1
Abertura (mm)| % Retida % Retida
acumulada

2,000 7 7
1,000 59 66
0,850 15 81
0,425 14 95
0,150 2 97

< 0,150 3 100
Total 100
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TABELA 2
Abertura (mm) | % Retida % Retida
acumulada
0,150 5 5
0,075 38 43
0,045 39 82
< 0,045 18 100
Total 100
TABELA 3
Abertura (mm)| % Retida % Retida
acumulada
0,850 3 3
0,425 25 28
0,297 11 39
0,150 28 67
0,075 20 87
0,045 10 97
< 0,045 3 100
Total 100

Alternativamente, parte do calcario pode ser substituido por refugos
industriais como um residuo da fabricacdo de pecas laminadas de
resina poliéster insaturado reforcado com fibra de vidro. Este material
€ moido em moinho de martelo e apresenta as fibras com
comprimento entre 1 e 10 milimetros.

Ainda alternativamente, parte do calcario pode ser substituido por
cinzas volantes produzidas como refugo das usinas geradoras de
eletricidade a partir da queima de carvao, as cinzas volantes sendo
interessantes sob o aspecto do aumento da resisténcia a compressao
do artigo moldado. Além disso um importante refugo encontra
aplicacao industrial.

Por outro lado, um incremento em resisténcia a compressao
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também pode ser obtido aumentando o teor de resina de poliéster na

composicao, desde que se tenha, conforme a invencéao, uma fonte de
resina de baixo custo.
Ainda outros agregados incluem areia de rio, cuja granulometria esta

listada na Tabela 4 abaixo.

TABELA 4
Abertura % Retida % Retida

(mm) acumulada
4,75 0,1 0,1
2,36 6,6 6,7
1,18 15,2 21,9
0,84 10,7 32,6
0,42 34,7 67,3
0,15 32,0 99,3

<0,15 0,7 100,0
Total 100

Outras alternativas de agregado incluem residuos da fabricacdo de
pecas de polimero reforcado com fibra de vidro (piscinas, caixas
d’agua, banheiras de hidromassagem, tanques para lavar roupa,
veiculos diversos, embarcacdes, pecas para a inddstria
automobilistica dentre outras). Tais agregados podem ser adicionados
sozinhos ou misturados entre si em proporcdes diversas, visando
melhorar as propriedades mecéanicas do reforgo a ser aplicado aos
postes ou estruturas metalicas ou de concreto. Estas mesmas
misturas podem ser utilizadas na construcdo dos moldes, quando eles
forem confeccionados utilizando um material polimérico de natureza
quimica do tipo poliéster insaturado, epoxi, éster vinilico, poliuretano
ou outra.

Independente da natureza do agregado incorporado na mistura, o
mesmo deve apresentar um teor de agua nao superior a cerca de 1%.

Caso o grau de umidade seja superior, é imperativo que o agregado
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seja secado, sob risco de a mistura n&do atingir os valores de
resisténcia a compressao descritos no presente relatério.
e Concreto Polimero

A mistura homogénea dos agregados com o aglomerante polimérico
e o iniciador via radicais livres conduz, apos cura, a obtencdo de um
material conhecido como concreto polimero. Assim, conforme a
invencao, o artigo de resina (7) preparado de acordo com a invencao
atende ao conceito técnico de um concreto polimero. As proporcdes
em porcentagem em massa (%) usualmente empregadas sao aquelas

descritas na Tabela 5 abaixo.

TABELA S
Faixa ampla (peso %) | Faixa preferencial
(Peso %)
Resina de poliéster 3a9% 12 a 30
insaturado
Calcéario meédio 10 a 85 55a75
Calcario graudo 5ab5 15a 35

Alternativamente, a totalidade do agregado utilizado é constituida
de calcario graudo, o artigo de resina (7) resultante apresentando
muito boas propriedades de resisténcia a compressao axial (51,7
MPa) apos 3 dias de cura, ensaiados conforme a Norma Técnica NBR
5739.

Ainda alternativamente, a proporcéao de calcério fino (filler, Tabela 2)
pode ser substituida por cinzas volantes de carvao.

Quando estes componentes sdo homogeneamente misturados, e
adicionado o iniciador gerador de radicais livres, obtém-se o concreto

polimero, adequado para ser empregado na aplicacdo descrita no
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presente pedido. Nota-se uma certa variacdo dos valores de resisténcia
mecanica do concreto polimero em funcdo da quantidade de cinza de
carvao empregada na mistura.

Na Tabela 6 abaixo estdo apresentados valores de resisténcia a
compressdo axial (MPa) de 3 concretos polimeros preparados com
diferentes proporc¢des de calcario moido, ensaiados conforme a Norma
Técnica NBR 5739. Em todos os casos foi utilizado uma resina
poliéster insaturado tipo isoftalica. Em todos os casos foi utilizado como
iniciador via radicais livres o peroxido de metil etil cetona na proporgcao
de 2% em peso em relacdo ao peso de resina de poliéster, e 0,4% em

peso de naftenato de cobalto em solucéo.

TABELA 6
Formulacéao Resisténcia a compressao axial (MPa)
3 dias 7 dias 14 dias
1 77,5 91,5 88,1
2 71,1 84,0 86,9
3 69,1 82,3 86,5

Na Tabela 7 estado descritas as propor¢cées de componentes das

trés formulacdes cujos resultados encontram-se na Tabela 6.

TABELA 7
Formulacdo| Resina| Graddo | Intermediario Filler | Areia
(%) (%) (%) (%) (%)
1 25 33 67 - -
2 20 33 67 - -
3 20 33 - 33 33

Estes valores sdo muito superiores aos valores apresentados por

um material similar preparado com cimento Portland e areia em
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diversas granulometrias, conforme Norma Técnica NBR 5739,
normalmente na faixa de cerca de 32 MPa com 28 dias apos a
moldagem dos corpos de prova.

A Tabela 8 abaixo compila as propriedades de resisténcia a
compresséo e de tracdo na flexao para um artigo moldado de resina de
poliéster insaturado contendo 14% em peso de resina de poliéster e
86% em peso de agregados incluindo proporgdes variaveis de cinzas
volantes, o restante do agregado sendo composto de areia de rio de
granulometria conforme a Tabela 4 acima. Conforme a invencao, a
resina de poliéster utilizada foi obtida pelo processo de reciclagem de

embalagens de PET descrito acima.

TABELA 8
Resisténcia mecanica (MPa)
Teor de cinza Compresséo axial Trac&o na flexao
no agregado NBR 5739 NBR 12142
(%)
Idades (dias) Idades (dias)
3 7 14 3 7 14
11 64,0 | 73,4 | 80,6 | 158 | 17,2 | 17,7
24 82,7 | 858 | 103,4 | 18,0 | 18,5 | 19,0
35 74,4 | 85,8 | 102,3 | 16,1 | 16,8 | 18,2

Ainda em relacdo ao material de cimento Portland, o concreto de
polimero com diferentes proporcdes e tipos de agregados apresentou
sempre uma massa especifica de 2,0 gramas/cm?®, contra cerca de 2,5
gramas/cm?® para a mistura com cimento.

Foram também preparados artigos de concreto polimero
contendo uma propor¢cdo de fibra de vidro, e medidas suas
propriedades de Resisténcia a Compressao Axial e Tracdo na Flexao.
Assim, um artigo foi preparado a partir de uma formulacdo que
continha, em massa, 14% de resina, 55% de areia, 21% de cinzas

volantes e 10% de fibra de vidro obtida de refugos industriais. Este
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artigo € denominado CFV. Como comparacdo, um outro artigo foi
preparado a partir de uma formulagao similar que n&o continha fibra de
vidro e continha 65% de areia e 21% de cinzas volantes. Este artigo é
denominado CCA. Apds 7 dias de cura conforme usual, foram medidas
as propriedades mecanicas pertinentes. Os resultados estéo

compilados na Tabela 9 abaixo.

TABELA 9
Artigo Compresséao Axial Tracéo na Flexéo
(MPa) (Mpa)
NBR 5739 NBR 12142
CFV 86,5 22,9
CCA 86,8 13,8

Os resultados indicam que o artigo contendo fibra de vidro
apresentou-se menos rigido pela reducdo do modulo elastico, o que
significa maior flexibilidade do artigo. Por outro lado, foi mantida a
resisténcia a compressao axial em valores elevados, o0 que é uma
propriedade importante para o uso pretendido do material de reparo e
protecao da invencao.

Assim fica demonstrada a versatilidade do sistema polimérico da
invencdo, que pode ser composto com varios materiais alternativos,
obtendo formulacées que apresentardo diferentes propriedades,
conforme o uso final desejado.

e Processo de Aplicac&o do reparo ou protecéo da estrutura

Sob um terceiro aspecto, a invencdo compreende o processo de
aplicar o sistema polimérico na estrutura a ser protegida e/ou
reparada.

Assim, para ser aplicado nas laterais das estruturas a serem

reparadas, diversas etapas devem ser realizadas para o adequado
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preparo do local. Quando se tratar da recuperacéo de uma estrutura
(5) ou poste de madeira, inicialmente deve ser feita uma escavagao ao
redor do mesmo até uma profundidade adequada, normalmente de 20
a 150 centimetros, mais provavelmente entre 40 e 80 centimetros e
com uma extensao suficiente para a instalacdo do molde (1) ao redor
do poste.

A estrutura (5), por exemplo um poste de luz, deve ser limpo e 0
material degradado, se existir, deve ser eliminado o mais
completamente possivel. Conforme a Figura 1, a parte inferior do
molde (1) pode conter uma camada (4) de espuma de poliuretano,
borracha ou outro material flexivel, com cerca de 2 a 5 centimetros de
espessura e que deve ser firmemente fixado ao poste (5) para evitar
perda de resina durante a aplicacao.

O molde (1) deve entdo ser colocado ao redor do poste (5) e fixado
com cintas metdlicas, parafusos, rebites ou outro material para resistir
nao somente ao peso da mistura de reparo no interior do mesmo mas
também ao aumento de temperatura que ocorre em decorréncia da
reacdo de cura da resina. De preferéncia, conforme ilustrado nas
Figuras 1B e 3, o molde (1) € dotado de furos (6) que receberdo os
parafusos ou rebites para que o molde (1) resista ao peso da mistura
resina e agregados.

Apos a completa e correta fixacdo do molde (1), a mistura contendo
agregados e aglomerantes deve ser preparada da maneira descrita a
sequir.

Colocar a resina de poliester num recipiente adequado,
confeccionado em plastico, metal, madeira ou outro material,
preferencialmente em plasticos do tipo poliolefinico. Em seguida

adicionar o agregado e misturar intensamente para perfeita
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homogeneizacdo. A mistura pode ser realizada manualmente com o
auxilio de uma enxada, pa ou outro utensilio qualquer, ou ainda
empregando um equipamento qualquer como uma betoneira metalica,
um misturador com movimento planetario, um misturador com rosca
sem fim, um misturador giratorio ou qualquer outro equipamento capaz
de promover um bom contato entre 0os componentes da mistura e
capaz de mistura-los até que ndo se observe mais uma separacao
entre as duas fases ou componentes. Apés homogeneizagcao da resina
e agregados adiciona-se o iniciador via radicais livres para promover a
reticulacdo no artigo (7) de protecao e reparo da estrutura (5). A
mistura é entdo despejada no espaco existente entre o poste (5) e o

molde (1) com o auxilio de um funil.
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REIVINDICACOES:

1. Sistema polimérico para protecdo e reparo de estruturas (5)
incluindo concreto polimero, caracterizado por que compreende:

- um molde polimérico (1) externo flexivel; e

- um artigo (7) de concreto polimero a base de resina de poliéster
insaturado curado envolvido pelo molde (1), adjacente a estrutura (5),
para protecao e reparo da dita estrutura (5), em que pelo menos um
dentre o polimero utilizado no molde (1) e no artigo (7) de resina foi
obtido por reciclagem de produtos de embalagem a base de
poli(tereftalato de etileno) (PET).

2. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por que 0os materiais empregados na fabricacdo do molde
polimérico flexivel (1) incluem metal, madeira, polimeros termoplasticos
como polietileno (PE), policloreto de vinila (PVC), polipropileno (PP),
isolados ou combinados em qualquer proporcéao, polimero reforcado
com fibra de vidro (fiberglass), adicionados ou nao de cargas de reforco
ou destinadas a baratear o custo final do molde (1), e pigmentos.

3. Sistema polimérico de acordo com as reivindicagbes 1 e 2,
caracterizado por que o molde (1) é moldado por termoformagem ou
gualguer processo de moldagem de termoplasticos.

4. Sistema polimérico de acordo com as reivindicagcbes 1 e 2,
caracterizado por que o molde (1) é constituido de uma lamina de
polimero com uma espessura entre 0,5 e 5 mm.

5. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado por que a espessura do molde (1) esta entre 1 e 2 mm.

6. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por que a altura do molde (1) esta entre 50 e 200

centimetros, de preferéncia entre 100 e 150 centimetros.
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7. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado por que a altura do molde (1) € de 120 centimetros.

8. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por que o molde (1) compreende uma camada (4) de
espuma de borracha que atua como espacador inferior para evitar
perdas de mistura de resina, uma parte passante interna (2) sobre a
qual sera sobreposta uma parte passante externa (3), as partes
passantes (2) e (3) formando uma aba de sustentac&o para os furos (6)
gue serdo perpassados por dispositivos de fechamento para dar
resisténcia mecanica ao molde (1).

9. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por que o molde (1) €& ajustado a estrutura (5)
necessitando reparo deixando entre o molde (1) e a estrutura (5) uma
distancia entre 1 e 5 centimetros a ser preenchida com a mistura de
resina de poliéster insaturado e agregados que apo6s cura forma o
artigo (7) para protecao e reparo da estrutura (5).

10.Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado por que a distancia entre o molde (1) e a estrutura (5) é
de 2 cm.

11.Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por que a resina de poliéster insaturado para preparar o
artigo (7) de concreto polimero € obtida por reacdo de glicolise de
embalagens usadas de poli(tereftalato de etileno) (PET).

12.Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por que a reacdo de glicdlise de lascas de cerca de 1 mm
de PET é efetuada a pressao atmosférica e a temperatura de cerca de

190°C, sob atmosfera inerte, produzindo tereftalato de bis-hidroxietila
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(BHET), soluvel em estireno.

13. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por que o tereftalato de bis-hidroxietila € adicionalmente
reagido com acido maleico e anidrido ftalico para produzir a resina de
poliéster insaturado para formar o concreto polimero.

14. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por que o glicol utilizado na glicolise € glicol etilénico,
glicol propilénico, glicol neopentilico e poli(etileno) glicol, em excesso
estequiomeétrico em relacdo ao PET.

15. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagcdo 1,
caracterizado por que a composi¢ao de resina para formar o artigo (7)
moldado para protecéo e reparo da estrutura (5) compreende:

a) entre 3 e 40 % em peso de uma resina de poliéster
insaturado;

b) entre 97 e 60% em peso de uma composicao de agregado
gue compreende:

- desde cerca de 10 até 85 % em peso de calcario médio com
granulometria entre 0,850 e 0,045 mm;

- desde cerca de 90 até 15% em peso de calcario graudo com
granulometria entre 2,00 e 0,15 mm;

- cercade 1 a5 % em peso, em relagdo ao peso da composicao
de poliéster insaturado, de agente de cura via radicais livres.

16. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado por que a proporcéo de calcario graudo € substituida por
cinzas volantes de carvéo.

17. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado por que o calcario médio € substituido pela areia

média de rio com granulometria entre 4,75 e 0,15 mm.
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18. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado por que parte da areia média de rio € substituida por fibra
de vidro de refugos industriais.

19. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado por que o0 agregado € constituido integralmente de
calcéario graudo com granulometria entre 2,00 e 0,15 mm.

20. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado por que o iniciador via radicais livres para reticulacao da
composicdo de resina de poliéster e agregados € peréxido como
peroxido de metil-etil-cetona, peréxido de benzoila, peroxido de
hidrogénio, hidroperoxido como hidroperoxido de cumila, hidroperoxido
de tetralina, azonitrila como 2,2’-azobisisobutironitrila-AIBN, persulfato
como persulfato de potassio, persulfato de sodio.

21. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado por que para efetuar a reacdo de reticulagdo a
temperatura ambiente, o iniciador é o peroxido de metil-etil-cetona,
decomposto pela acéo de naftenato de cobalto em solucéo a 6%.

22. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 21,
caracterizado por que o iniciador usado € 2% em peso de metil etil
cetona e 0,4% em peso de naftenato de cobalto em relacéo ao peso de
resina de poliéster.

23. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado por que para bem trabalhar a mistura de resina e
agregados a viscosidade da resina de poliéster esta entre 200 e 1000
mPa.s, de preferéncia entre 350 e 450 mPa.s.

24. Sistema polimérico de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por que para efetuar a colocacdo do sistema em torno

da estrutura (5) necessitando de reparo e protecdo a dita estrutura (5)
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deve ser limpa e o material degradado, se existir, eliminado, em
seguida encostar a estrutura (5) a camada (4) de espuma de
poliuretana com cerca de 2 a 5 centimetros de espessura existente na
parte inferior do molde (1), colocar dito molde (1) ao redor da estrutura
(5) fixando o mesmo com dispositivo adequado para encaixe aos furos
(6) de modo a resistir ao peso da mistura de reparo no interior do dito
molde (1) bem como ao aumento de temperatura decorrente da
reticulacéo da resina.

25. Sistema polimérico de acordo com a reivindicagdo 24,
caracterizado por que adicionalmente na parte superior do molde (1)
sdo colocadas cunhas de madeira ou pregos ou parafusos metéalicos
para permitir que a separacdo entre a estrutura (5) em reparo e o
molde (1) se mantenha constante durante a aplicagdao da composicao

de resina de poliéster que forma o artigo (7) de reparo e protecéao.
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RESUMO
SISTEMA POLIMERICO PARA PROTE(}AO E REPARO DE
ESTRUTURAS

E descrito um sistema polimérico para protecdo e reparo de
estruturas (5) que compreende: um molde (1) sob forma de uma lamina
de cerca de 120 cm de altura dotado de parte passante interna (2),
parte passante externa (3), camada inferior de borracha (4) e furos (6)
para fixacdo de dispositivos destinados a fazer a contencao do molde
(1) em torno da estrutura (5) e um artigo polimérico (7) de concreto
polimero preparado a partir de uma resina de poliéster insaturado
obtida de preferéncia por reciclagem de embalagens usadas de PET
gue forma um compaosito em presenca de agregados como areia de rio,
cinzas volantes, calcario de varias granulometrias ou materiais de
refugo poliméricos como fibra de vidro, o compdsito sendo reticulado

em presenca de um iniciador via radicais livres.
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