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RESUMO

A cada dia surgem novas tecnologias para enriquecimento dos asfaltos e seus
derivados. Entretanto, o mercado competitivo de mantas asfdlticas € invadido por
uma série de novos produtos e formulacdes que alteram o comportamento destes
produtos. No caso das mantas asfdlticas, a norma técnica ABNT NBR 9952 destaca
claramente os desempenhos de cada produto com relacdo ao tipo e a classe.
Dessa forma, este trabalho visa avaliar o desempenho de diversas mantas asfdlticas
do mercado (vdrios fabricantes e com classes variaveis) com relacdo ao
“envelhecimento” e “flexibilidade apds o envelhecimento” com o infuito de verificar
a influéncia que a quantidade de polimeros pode ter na expectativa de vida do
produto e na sua real performance ao longo do tempo.

Palavras-chave: ABNT NBR 9952, manta asfdltica; polimeros, envelhecimento, asfalto
modificado.
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1. INTRODUCAO

A manta asfdlfica € um dos materiais mais utilizados para impermeabilizacdo de lajes
e coberturas no Brasil. E classificada como um sistema flexivel, capaz de acompanhar
a estrutura e as dilatacdes, mantendo sua capacidade de impermeabilizar, sem
causar trincas ou rachaduras (FIBERSALS, 2018).

E altamente indicada para cumprir com os requisitos da “ABNT NBR 9575 —
Impermeabilizacdo e Projeto” onde sdo especificadas as caracteristicas que as
membranas impermedveis devem apresentar para suportar as movimentacdes do
substrato. A escolha por cada tipo de manta é feita de acordo com os locais e
estruturas a serem impermeabilizados, da carga atuante sobre a manta asfdltica,
grau de fissuragcdo previsto, flecha mdaxima admissivel, exposicdo as infempéries e
forma de aplicacdo (aderida ou ndo ao substrato) (ABNT NBR 9952, 2014, p.4).

O desempenho e as caracteristicas esperadas pelas mantas asfaltica sdo definidos
pela “ABNT NBR 99952 — Mantas Asfdlficas para Impermeabilizacdo™. Segundo esta
norma, as mantas sdo classificadas de acordo com a sua resisténcia a tracdo e
alongamento em tipos I, II, lll e IV, e a flexibilidade & baixa em classes A, B e C. Os
valores estabelecidos para cada ensaio estdo indicados na Tabela 1.

Tabela 1. ParGmetros de ensaio para classificacdo das mantas asfdlticas.

. Tipos
ABNT NBR 9952:2014 Unit
I ! [} v
Espessura (minimo) mm 3 3 3 4
Resisténcia a tragdo e (:;?:12) N 80 180 400 550
alongamento - (longitudinal Al ;
e transversal) ongamento | o 2 2 30 35
(minimo)
Absorcdo de clgua,— )/anag:ao em massa % 15 15 15 15
(maximo)
A -10 -10 -10 -10
Flexibilidade a baixa Classe B oC 5 5 5 5
temperatura
C 0 0 0 0
Escorrimento (minimo) °C 95 95 95 95
Estabilidade Dimensional (mdaximo) % 1 1 1 1
Resisténcia ao impacto (minimo) J 2,45 2,45 4,90 4,90
Mantas Os corpos de prova, apos ensaio, NAo
expostas devem apresentar bolhas,
Envelhecimento Acelerado Mantas escorrimento, gretamento, separacdo
protegidas ou | dos constituintes, deslocamento ou
autoprotegidas delaminacdo
Flexibilidade a baixa A 0 0 0 0
temperatura apos Classe B °C 5 5 5 5
envelhecimento acelerado C 10 10 10 10
Estanqueidade (minimo) m.c.a.| 5 10 15 20
Resisténcia ao rasgo (minimo) N 50 100 120 140
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Para atendimento dos requisitos de tracdo e alongamento, resisténcia ao rasgo e
puncionamento, sdo utilizados alguns materiais estruturantes, como o fime de
polietileno, poliéster, fibra de vidro, borracha, enfre outros. Cada armadura é
especificada com um objetivo, seja ele, desempenho, custo, rapidez ou facilidade
de execucdo (ROCHA, 2016).

Os acabamentos superficiais das mantas também sdo varidveis. Podem ser do tipo
granular, geotéxtil, metdlico, polietieno, areia de baixa granulometria, plasticos
metalizados e muitos outros, desde que atendam aos requisitos da NBR 9952.

No entanto, € a modificacdo do asfalto pela adicdo de polimeros a grande
responsdavel pelo desempenho da tecnologia impermeabilizante (ROCHA, 2016), pois
melhora a flexibilidade e resisténcia a fadiga, entre muitos oufros beneficios
(FIBERSALS, 2018).

Atualmente, os polimeros mais utilizados sdo os termopldsticos, capazes de amolecer
e fluir quando submetidos a um aumento de temperatura. Polietieno (PE),
polipropileno (PP), estireno-butadieno-estireno (SBS) e estireno-isopreno-estireno (SIS)
sdo alguns exemplos.

Como o asfalto € um material fermoviscoeldstico, a presenca de polimeros na mistura
pode aumentar ou diminuir as parcelas de viscosidade e de elasticidade do
conjunto, influenciando diretamente no seu desempenho de deformacdo
permanente quanto de fadiga (BERNUCCI, 2006).

As propriedades finais dos asfaltos modificados vdo depender do tipo e das
concentracoes de polimeros utilizados, pois eles interferem de forma individual nas
porcdes malténicas, asfalténicas ou até mesmo com os heterodtomos que
constituem o ligante (CERATTI, 2015).

Duas andlises importantes para caracterizacdo do composto asfdltico sdo: ponto de
amolecimento e ponto de penetracdo. O ponto de amolecimento correlaciona a
temperatura na qual o asfalto amolece, referéncia semelhante ao ponto de fusdo. E
o ponto de penetracdo determina a consisténcia do asfalto (BERNUCCI, 2004), isto €,
qudo rigido ou macio ele pode ser.

Para que as modificacdes do asfalto sejam técnica e economicamente vidveis, o
polimero deve resistir & degradacdo nas temperaturas usuais do asfalto, melhorar as
caracteristicas de fluidez a altas temperaturas e evitar que o ligante fique muito rigido
ou quebradico a baixas temperaturas (BERNUCCI, 2006).

Isso significa que os polimeros também podem ser ufilizados para aumentar a
expectativa de vida do produto através do aumento da elasticidade, propriedade
dos materiais em absorverem as deformacdes provocadas por esforcos térmicos,
mecdanicos e fisicos, isto &, sua capacidade de se deformar sob tensdo (MORAES,
2002).

De forma geral, aumentando-se o teor de polimeros na mistura asfdltica, pode-se
obter melhores propriedades da membrana para impermeabilizacdo, garantindo o
atendimento a ABNT NBR 9575 e reduzindo o nUmero de manutencdes nas obras, pois
aumenta a expectativa de vida do produto.

Portanto, o objetivo do presente frabalho € estudar a influéncia do teor de polimeros,
associado ¢as classificacdes das mantas asfdlticas pela ABNT NBR 9952, e a
expectativa de vida do produto acabado através do acompanhamento da
flexibilidade apds envelhecimento acelerado.
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2. DESENVOLVIMENTO

Para fins comparativos da performance dos produtos, foram analisadas trés mantas
tipo “A”, quatro mantas tipo “B" e quatro mantas tipo “C” de diferentes fabricantes.
Esta classificacdo estd indicada na embalagem, rétulo ou ficha técnica do produto.
A aquisicdo das mantas asfdlticas foi realizada através de home centers ou direto de
aplicadores e os fabricantes foram escolhidos de acordo com a sua relevancia
dentro do mercado competitivo.

A fim de manter a confidencialidade e a integridade de cada um, eles serdo
identificados como F1, F2, F3, F4 e F5, compondo o cendrio descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas das mantas adquiridas para realizacdo dos ensaios pertinentes a
este trabalho.

Fornecedor Espessura Tipo Classe
(mm)
3 1l A
F1 3 1l B
3 Il C
F2 3 1l A
3 1l A
F3 4 1l B
3 1l C
3 I B
F4
4 I C
4 1] B
F5
4 1l C

As amostras foram mantidas em estufa, com circulacdo forcada de ar e capaz de
manter a temperatura a 80 £1°C, por 86 dias. Antes e durante este periodo, as mantas
foram submetidas aos ensaios de ponto de amolecimento (PA), ponto de
penetracdo (PN), e flexibilidade para avaliacdo de desempenho. Todos o0s
procedimentos foram realizados de acordo com as normas aplicaveis:

e ABNT NBR 6560:2008 — Materiais betuminosos — Determinacdo do ponto de
amolecimento — Método do anel e bola;

e ABNT NBR 6576:2007 — Materiais asfdlticos — Determinacdo da penetracdo;

e ANBT NBR 9952:2014 — Manta asfdltica para impermeabilizacdo.

Para readlizacdo da flexibilidade, escolheu-se trabalhar variando a temperatura a
cada 2,5°C, permitindo uma melhor interpretacdo e detalhamento da performance
do produto. Para o envelhecimento acelerado, as amostras foram analisadas apds
28 dias, conforme norma, e seguiram com 35, 42, 49, 56, 71 e 86 dias apds, o friplo do
recomendado.
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3. RESULTADOS

A primeira etapa do frabalho foi caracterizar cada uma das mantas asfdlticas no
ensaio de flexibilidade a fim de classifica-las de acordo com a ABNT NBR 9952:2014.
Essa informacdo estd disponivel na embalagem do fabricante (ou nas fichas
técnicas), mas os ensaios foram realizados para validacdo.

Os pontos de amolecimento e penetracdo também foram determinados com o
intuito de caracterizar o composto asfdltico. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos.

Tabela 3. Resultados de flexibilidade, ponto de amolecimento e ponto de penetracdo para
cada uma das amostras coletadas.

Fornecedor (Fq(lilr?cscsxite) Real Flexibilidade (°C) (Eé) (0,1P:1m)
A B Aprovado a -5 141 25
F1 B C Aprovado a-2,5 110 &8
C C Aprovado a 0 103 31
F2 A A Aprovado a-12,5 125 26
A A Aprovado a-12,5 117 25
F3 B B Aprovado a-7,5 130 27
C C Aprovado a 2,5 119 23
F4 B C Aprovado a-2,5 115 29
C C Aprovado a-2,5 115 30
5 B C Aprovado a0 125 15
C C Aprovado a 0 105 26

De acordo com os resultados apresentados, € possivel estabelecer uma relacdo
entre a flexibilidade, a classificacdo das mantas e o teor de polimeros.

Conforme debatido no Capitulo 1, os polimeros aumentam a flexibilidade e a
elasticidade da mistura asfdltica.

Dessa forma, conclui-se que as mantas classe “A”, as quais apresentaram flexibilidade
abaixo de -10 °C, sdo as que possuem maior teor de polimeros ou ainda um polimero
mais nobre. J& as mantas classe “B” possuem um desempenho intermedidrio,
enquanto as mantas classe “C”, possuem a menor flexibilidade, em torno ou acima
de 0 °C, indicando que possuem pouco polimero ou polimero de baixa qualidade.
Mais do que isso, os resultados também mostram divergéncia entre o desempenho
real das amostras analisadas e as informacdes divulgadas pelos fabricantes. Algumas
mantas, destacadas em vermelho na tabela, apresentaram flexibilidade inferior ao
estipulado por norma, prejudicando a comparacdo no contexto geral.

Sendo assim, para o desenvolvimento deste trabalho, a flexibilidade determinada em
laboratério € que foi estabelecida como marco zero para comparacdo ao longo do
tempo.

3.1. MANTAS CLASSE “A”

Os resultados das andlises de flexibilidade, ponto de amolecimento e ponto de
penetfracdo apds envelhecimento acelerado das mantas classe “A” dos fabricantes
F2 e F3 estdo relacionados na Tabela 4. O Grdfico 1 ilustra ainda a evolucdo dessas
flexibilidades com o tempo.
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Tabela 4. Resultados das andlises de PA, PN e flexibilidade apds envelhecimento acelerado
no periodo de 28 a 86 dias para as mantas classe “A".

Fornecedor Dias Flexibilidade (°C) PA (°C) PN (0,1 mm)

0 Aprovado a-12,5 125 26
28 Aprovado a-7,5 153 20
35 Aprovado a-7,5 150 17
F 42 Aprovado a -5 152 12
49 Aprovado a -5 151 15
56 Aprovado a -5 146 12
71 Aprovado a-2,5 145 12
86 Aprovado a 0 149 13
0 Aprovado a-12,5 117 25
28 Aprovado a-7,5 136 11
35 Aprovado a-7,5 115 12
£3 42 Aprovado a-7,5 119 19
49 Aprovado a-7,5 119 13
56 Aprovado a-7,5 122 10
71 Aprovado a -5 118 4
86 Aprovado a -5 119 12

Grdfico 1. Evolucdo da flexibilidade das mantas classe “A” apds envelhecimento acelerado.

Dias
0 28 35 42 49 56 71 86

-14 -12,5

-12
:J—lO
; 3 -7,5 -7,5 -7,5 F2
5 < <
E 6 -5 -5 S ]
S 4
g -5 -5 -5
L2

-2,5
0
2 0

Estes resultados mostram uma queda gradativa, mas ndo linear, na flexibilidade apds
o envelhecimento acelerado para ambos os fornecedores. Mas, mesmo apds 86 dias
na estufa, as mantas ainda apresentaram excelente flexibilidade, mantendo-se
como classe “A” por todo este periodo, sugerindo uma expectativa de vida em torno
de 15 anos.

Os resultados de PA e PN condizem com este perfil. H& uma diminuicdo do ponto de
penetracdo, o que significa uma massa mais dura, rigida, isto €, menos flexivel, mas
ndo o suficiente para reprovar na flexibilidade a 0°C.
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A quantidade de polimeros neste caso € fundamental para obtencdo destes
resultados, visto que sdo estes compostos que aumentam a elasticidade e
confribuem para evitar que o asfalto fique quebradico a baixas temperaturas.

3.2. MANTAS CLASSE “B”

Como classe “B”, apenas as mantas dos fornecedores F1 e F3 foram analisadas, ja
que as demais apresentaram desempenho inferior ao indicado na embalagem pelo
fabricante. Os resultados de PA, PN e flexibiidade apds envelhecimento estdo
ilustrados na Tabela 5 e no Grdfico 2.

Tabela 5. Resultados das andlises de PA, PN e flexibilidade apds envelhecimento acelerado
no periodo de 28 a 86 dias para as mantas classe “B".

Fornecedor Dias Flexibilidade (°C) PA (°C) PN (0,1 mm)

0 Aprovado a -5 141 25
28 Aprovado a 2,5 140 8
35 Aprovado a 2,5 131 11
42 Aprovado a 5 112 3
i 49 Aprovado a 5 112 7
56 Aprovado a 5 120 7
71 Aprovado a 5 144 5
86 Aprovado a 7,5 129 8
0 Aprovado a-7.,5 130 27
28 Aprovado a 0 125 17
35 Aprovado a 0 136 10
42 Aprovado a0 128 12
S 49 Aprovado a 0 127 14
56 Aprovado a 0 124 12
71 Aprovado a0 124 10
86 Aprovado a 2,5 125 7
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Grdfico 2. Evolucdo da flexibilidade das mantas classe “B” apds envelhecimento acelerado.

Dias
0 28 35 42 49 56 71 86

-9 -7,5

-6
33-3 =5 —0—F3
©
< 0 0 0 0 0 0 o—F1
® 0 ° ° ®
5 2,5
£ 3 ®
2 2,5 2,5 2,5

e 5 5 ;\

9 7,5

Da mesma forma que a manta classe “A”, observa-se uma diminuicdo da
flexibiidade apds o envelhecimento acelerado e uma queda no ponto de
penetfracdo. Apesar da diferenca entre os fabricantes, ambos continuam como “B”
até 71 dias, mas apenas o F3 continua com este perfil até 86 dias, indicando que
possui um teor de polimeros ligeiramente maior que F1, mas ainda menor do que uma
manta classe “A”. Estes resultados sugerem uma expectativa de vida para as mantas
classe “B” em torno de 12 anos.

3.3. MANTAS CLASSE “C”

A flexibilidade de todas as mantas classes “C"” apds envelhecimento acelerado no
periodo de 28 a 86 dias foram resumidas no Grdafico 3.

Grdfico 3. Evolucdo da flexibilidade das mantas classe “C" apds envelhecimento acelerado.

Dias
0 28 35 42 49 56 71 86
-5
—=F1-C
. ——F3-C
S 3 —=F4-C
© ® —=F5-C
2 7
E Fl _ IIBII
3
F4_ IIBII
é 11 -
. . F5 _ IIBII
15
19

Legenda: F- C, mantas analisadas e classificadas pelo fabricante como “C". F-"B", mantas analisadas
como "C" e informadas como “B" pelos fornecedores.
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Nota-se que os fornecedores F1 e F4, os quais informaram que suas mantas sdo classe
“B”, mas que em laboratério foram validadas como “C”, possuem os melhores
resulfados, sugerindo uma manta de melhor qualidade quando comparada as
demais de mesmo perfil. Provavelmente isso se deve ao fato de possuirem um teor
de polimeros ligeiramente maior que as demais com o objetivo de passar a -5 °C.
Para ambos, a expectativa de vida seria em torno 15 anos. J& para o fornecedor F5,
gue também se declara como classe “B” na embalagem, mas possui uma baixissima
flexibilidade, mantém-se como “C"” apenas até 35 dias de envelhecimento, sendo
flexivel apenas a 15 °C com 86 dias, mesmo perfil das verdadeiras mantas classe “C".
A Tabela 6 mostra os resultados detalhados para estes fornecedores.

Tabela é. Resultados das andlises de PA, PN e flexibilidade apds envelhecimento acelerado
no periodo de 28 a 86 dias para as mantas classe “C" (ou classe "B" de acordo com o
fabricante).

Fornecedor Dias Flexibilidade (°C) PA (°C) PN (0,1 mm)

0 Aprovada a -2,5 110 33
28 Aprovada a 5 116 15
35 Aprovada a 5 119 7
F1 _ugn 42 Aprovada a b 141 15
49 Aprovada a 5 115 10
56 Aprovada a 7,5 144 10
71 Aprovada a 7,5 113 8
86 Aprovada a 7,5 118 12
0 Aprovada a -2,5 115 29
28 Aprovada a 5 118 5
35 Aprovada a 5 118 10
F4_ g 42 Aprovado a b 123 5
49 Aprovada a 5 116 7
56 Aprovado a 7,5 120 10
71 Aprovado a 7,5 125 6
86 Aprovado a 10 126 6
0 Aprovado a 0 125 15
28 Aprovado a 10 125 8
35 Aprovado a 10 130 8
F5 _ upn 42 Aprovado a 13,5 124 9
49 Aprovado a 13,5 125 3
56 Aprovado a 13,5 125 3
71 Aprovado a 13,5 158 4
86 Aprovado a 15 154 5

Para os demais fornecedores, cujas mantas sdo realmente “C”, os resultados foram
detalhados na Tabela 7. Nota-se que, nestes casos, as mantas apresentam uma
performance muito baixa. Todos os fabricantes ndo atingem a classificacdo “C" apods
0s 86 dias de envelhecimento. Com excecdo do fabricante F1, todos os outfros tem
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suas mantas reprovadas a 10 °C jd com 56 dias de envelhecimento, o que sugere
uma expectativa de vida de apenas 10 anos.

Tabela 7. Resultados das andlises de PA, PN e flexibilidade apds envelhecimento acelerado

no periodo de 28 a 86 dias para as mantas classe “C".

Fornecedor

F1-C

F3-C

F4-C

F6-C

Dias
0
28
35
42
49
56
71
86
0
28
35
42
49
56
71
86
0
28
35
42
49
56
71
86
0
28
35
42
49
56
71
86

Flexibilidade (°C)
Aprovada a -2,5
Aprovada a 5
Aprovada a 5
Aprovada a 5
Aprovada a 5
Aprovada a 7,5
Aprovada a 7,5
Aprovada a 10
Aprovado a -2,5
Aprovada a 7,5
Aprovada a 7,5
Aprovada a 7,5
Aprovada a 7,5
Aprovada a 13,5
Aprovada a 13,5
Aprovada a 13,5
Aprovado a -2,5
Aprovada a 5
Aprovado a 7,5
Aprovado a 7,5
Aprovado a 7,5
Aprovada a 13,5
Aprovada a 13,5
Aprovada a 15
Aprovado a 0
Aprovado a 2,5
Aprovado a 7,5
Aprovado a 7,5
Aprovada a 13,5
Aprovada a 13,5
Aprovada a 15
Aprovada a 15
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PA (°C)

103
119
116
107
119
120
124
117
119
116
117
114
116
121
132
108
115
117
118
140
113
119
130
123
105
130
120
126
124
135
124
130

PN (0,1 mm)

31
10
15
6
12
9
7
8
23
10
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3.4. COMPARAGAO FINAL

O Grdfico 4 mostra um comparativo entre o desempenho das mantas asfalticas com
relacdo a flexibilidade sob baixa temperatura de acordo com as classes
estabelecidas pela ABNT NBR 9952:2014. Estes valores foram calculados afravés da
média entre os resultados os fornecedores de uma mesma classe.

Como esperado, as mantas classe “A” possuem desempenho bem superior ao de
uma manta classe “C"” e também apresentam uma folga com relacdo as mantas
“B”". A média de flexibilidade fica abaixo de -3 °C mesmo apds 86 dias de
envelhecimento acelerado, somando 8 graus de diferenca pra “B” e 15 graus para
uma manta “C”, um resultado extremamente positivo.

Grdfico 4. Média das flexibilidades encontradas para cada classificacdo de manta asfdltica
no periodo de 0 a 86 dias de envelhecimento acelerado.

Dias
0 28 35 42 49 56 71 86
-15

-10

/

Temperatura (°C)
o

10 12

15

===/ ==@==_ C

Este grafico também mostra que a queda da flexibilidade ao longo do tempo ndo é
linear, ao contrdrio, as mantas se estabilizam em determinadas temperaturas criando
“patamares”. A diferenca mais significante ocorre sempre nos primeiros 28 dias de
envelhecimento. Para as mantas “B” e “C", a diferenca de flexibilidade chega a 7-8
graus neste periodo, depois diminui mais suavemente.
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4. CONCLUSOES

A primeira conclus@o na qual pode-se chegar com este trabalho € com relacdo a
veracidade das informacdes disponibilizadas pelos fabricantes na embalagem e
ficha técnica de cada produto. H& divergéncia na classificacdo informada pelo
fabricante e nos resultados obtidos em laboratdrio, o que dificulta uma comparacdo
mais profunda entre cada um dos tipos de manta e sua real performance.

No entanto, denfro do cendrio estudado, € possivel identificar uma grande diferenca
entre as classificacdes das mantas asfdlticas e o quanto o teor de polimeros €
fundamental no aumento da expectativa de vida do produto.

As mantas classe “A, que, por teoria, possuem a maior porcentagem de polimeros
em formulacdo, conseguem estender sua expectativa de vida em cerca de 15 anos,
pois conseguem manter sua flexibilidade abaixo ou a 0°C mesmo apds 86 dias de
envelhecimento acelerado.

J& as mantas classe “B”, que possuem menor teor de polimeros que as mantas classe
“A", sdo flexiveis a -5 °C no seu estado inicial, em concorddncia com o estipulado
pela ABNT NBR 9952:2009, e também podem estender sua expectativa de vida para
algo em torno de 12 anos, pois continuam flexiveis a temperaturas menores ou igual
a 5°C ate 71 dias.

Da mesma forma, as mantas classe “"C"” também podem ter sua expectativa de vida
estendida, mas para cerca de 10 anos, visto que com 56 dias a flexibilidade das
mantas j& estd acima de 10 °C. Para os casos em que a manta foi divulgada como
“B"”, a condicdo € um pouco melhor, mantendo-se flexivel como "“C" por cerca de
15 anos.

Em média, tem-se uma diferenca de 12 graus entre a flexibilidade inicial e a
flexibilidade aprovada apods 86 dias de envelhecimento. A queda da flexibilidade é
gradativa, mas ndo linear.

Em todos os casos, hd uma diminuicdo do ponto de penetracdo e um aumento (ou
manutencdo) do ponto de amolecimento, o que condiz com a queda de
flexibilidade, pois sugere uma manta mais dura/rigida.

No geral, para todos os tipos de classificacdes é possivel estender a expectativa de
vida do produto, mas ndo muda o fato das mantas classe “A” terem desempenho
superior a “B" e, sucessivamente, a “C", pois quanto maior o teor de polimeros, mais
flexivel serd a manta, mesmo apds o envelhecimento.
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