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RESUMO

Mantas asfalticas e membranas poliméricas sdo amplamente utilizadas em sistemas de
impermeabilizagdo, desempenhando papel essencial na estanqueidade das construgbes e na
ampliacdo de sua vida Util. A eficiéncia desses materiais esta diretamente relacionada a microestrutura,
a qual influencia propriedades criticas como adesdo, hidrofobicidade, estabilidade térmica e
durabilidade. Este estudo exploratério revisa o estado da arte do uso de técnicas de microandlise e
caracterizagédo aplicadas ao desempenho de materiais de impermeabilizacdo de base polimérica e
asféltica. Foram analisados trabalhos publicados entre os anos de 2020 a 2025 que aplicaram
diferentes métodos de investigacdo, desde a observagao da morfologia superficial até a avaliagéo de
alteragdes moleculares e microestruturais. A analise qualitativa permitiu identificar tendéncias, técnicas
mais recorrentes e contribui¢cdes relevantes para o setor. Observou-se que a microscopia eletrénica de
varredura (MEV) tem sido fundamental para examinar mudangas microestruturais. Outras abordagens,
como a técnica do perfildmetro 6ptico 3D, deu informagdes sobre a quantificacdo da rugosidade e
analise de superficies das amostras. Essas técnicas permitiram visualizagdo em duas e trés dimensdes
dos corpos de prova, os processos de envelhecimento, formacgao de trincas e erosao, além de avaliagao
da incorporagdo de residuos reciclados para aprimorar o desempenho de impermeabilizantes,
alinhando inovagao tecnoldgica e sustentabilidade. Alguns desafios ainda persistem, como o baixo
contraste de imagens em polimeros e a vulnerabilidade as radiagdes ultravioletas. No contexto
brasileiro, observa-se que poucos estudos empregam tais técnicas avangadas, o que evidencia uma
lacuna relevante a ser explorada em futuras pesquisas cientificas.

Palavras-chave: Manta Asfaltica; Membrana Polimérica; Caracterizacdo de materiais;
Microestrutura.

INTRODUGAO

A durabilidade e a eficiéncia de edificagdes e infraestruturas dependem, em
grande medida, da qualidade dos sistemas de impermeabilizagdo aplicados para
proteger as estruturas contra a agdo da agua e da umidade. Entre as solugdes
difundidas no setor da construgcdo civil destacam-se as mantas asfalticas e as
membranas poliméricas, materiais que, apesar de consolidados, ainda enfrentam
desafios relacionados a degradagao precoce e limitagdes de desempenho em
condicbes ambientais adversas (Chen et al., 2025). Ademais, o trabalho de Mazzotta
et al., (2017) abordou o potencial de novas formulagbes de membranas betuminosas,
reforcadas com borracha reciclada, por exemplo. Resultando em materiais com maior
elasticidade e resisténcia a deformagao, enquanto mitiga impactos ambientais.
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No contexto brasileiro, identifica-se um avancgo significativo na comparacéao de
meétodos tradicionais de impermeabilizacdo, como emulsdes asfalticas, mantas,
membranas e hidrorrepelentes, com enfoque em testes normativos de estanqueidade,
absorcao por capilaridade, absorgéo por imersao, eficiéncia de aplicagdo e imagens
de cameras termograficas (Capraro et al., 2020; Kimick et al., 2021; Herrmann et al.,
2019; Westrup e Antunes, 2018). Ainda, os trabalhos destacam a necessidade de
estudos para verificar o comportamento dos materiais ao longo de sua utilizagao, de
modo a analisar a vida util e correlacionar com as operacgdes e custos de manutencao

ao longo de seu uso (Capraro et al., 2020; Kimick et al., 2021).

Diante desse cenario, este estudo propde uma revisao exploratoria do estado
da arte sobre o uso de técnicas avancadas de caracterizacao aplicadas a analise da
microestrutura e do desempenho de materiais de impermeabilizacao de base asfaltica

e polimérica.
MATERIAIS E METODOS

Este trabalho adota uma abordagem exploratéria e integrativa, reunindo artigos
nacionais e internacionais para mapear o estado da arte sobre o uso de técnicas de
microanalise e caracterizacdo de materiais de impermeabilizagao de base asfaltica e
polimérica. A coleta de dados foi realizada em bases como ScienceDirect e Portal de
Peridédicos da CAPES, com recorte de publicacbes entre 2020 e 2025. As buscas
combinaram descritores como “bituminous sheets’, “polymeric membranes”,
“microstructure characterization”, “waterproofing materials” e seus equivalentes em
portugués. Foram incluidos estudos que aplicaram técnicas de caracterizagao fisica,
quimica ou morfolégica, como microscopia eletrdbnica de varredura (MEV),
espectroscopia de infravermelho (FTIR), ensaios mecanicos e, quando disponiveis,
reconstrugdes tridimensionais. As informacgdes foram organizadas e a analise critica
buscou identificar limitacbes e potenciais contribuicdes das técnicas avancadas para

o aprimoramento dos sistemas de impermeabilizacao na construgao civil.
RESULTADOS

A anadlise dos trabalhos selecionados permitiu identificar que os diferentes
materiais e sistemas de base asfaltica e polimérica sdo submetidos a uma variedade

de testes laboratoriais e de campo para determinar suas propriedades e desempenho
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ao longo do tempo. As seg¢des a seguir abordam as técnicas de microanalise utilizadas

e os principais resultados obtidos para esses materiais.
Microscopia Eletronica de Varredura

Dalhat (2021) estudou o potencial da utilizagdo de residuos de polipropileno
reciclado (RPP) para transformar superficies de asfalto, que sao naturalmente
hidrofébicas, em super-hidrofobicas. Para isso, a Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV) foi utilizada para investigar a morfologia e microestrutura das superficies dos

materiais asfalticos, além de analisar a interface de ligacao entre eles.

As imagens da microestrutura permitiram observar uma transformagao da
textura original do substrato asfaltico ndo tratado (micro-cristas e vales em zigue-
zague) (Figura 1-A) para marcas mais suaves e finas, linearmente orientadas em
diregdo as particulas de RPP apos o tratamento (Figuras 1-B e 1-C). Esta
transformacao foi um fator significativo para o aumento do angulo de contato com a
agua (WCA) das superficies tratadas com RPP (Dalhat, 2021).

Figura 1. Imagens MEV, (A) substrato asfaltico ndo tratado, e (B e C) superficies asfalticas
tratadas com RPP.

Perfilometro Optico 3D

O Perfildmetro Optico 3D foi empregado por Dalhat (2021) para analisar o
perfil da superficie e quantificar a rugosidade das superficies asfalticas tratadas com
RPP. O principal ganho foi na visualizagcao das alteragdes na topografia por meio dos
perfis de superficie 3D gerados. Além disso, o uso desta técnica permitiu a obtengao
de parametros de rugosidade e confirmaram que tanto a duragéo da cura do substrato
quanto o tamanho das particulas de RPP tiveram uma influéncia significativa na
rugosidade da superficie dos substratos asfalticos tratados, o que, por sua vez,
contribuiu para as melhorias observadas no WCA e na hidrofobicidade.

Técnicas de Caracterizagao Tridimensional
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As técnicas de caracterizagdo 3D oferecem uma visdo detalhada da
morfologia interna dos materiais, permitindo a localizagao precisa e a visualizagao das
mudancas em niveis micro e nano estruturais. Além de fornecer informacdes espaciais
importantes para o estudo de mecanismos de degradagao e a otimizagao de materiais
(Tian et al., 2023).

As técnicas de reconstrugcdo 3D sdo divididas em trés categorias com base
em sua estratégia de aquisicdo de imagens. As técnicas destrutivas envolvem a
remogao repetida da camada superior de uma amostra e a aquisicdo de imagens de
cada superficie exposta, como a microscopia eletronica de varredura por feixe de ions
focados (FIB-SEM). Por sua vez, nas técnicas nao invasivas as fontes de imagem
devem ser capazes de penetrar nas regides de interesse, ndo sendo necessario cortar
as amostras, a exemplo da tomografia de coeréncia optica (OCT). Ja as técnicas néo
destrutivas trabalham com a rotacdo da amostra e a aquisi¢do de multiplas projegdes
em diferentes angulos para reconstruir a estrutura 3D, a exemplo da tomografia
computadorizada de raios X (u-CT) (Li et al., 2025).

CONCLUSAO
Com base na pesquisa realizada, conclui-se que:

e 0s estudos apontam para a utilizacdo combinada de diversas técnicas de
microanalise e caracterizagcao de materiais como fator importante para se obter
melhores analises. Além disso, eles detalharam como as técnicas podem ser
usadas para investigar as propriedades, o desempenho e 0os mecanismos de
degradagao de materiais poliméricos e asfalticos. Destaca-se a utilizagdao das
técnicas para avaliar o potencial de utilizacdo de residuos reciclados, como o
polipropileno e borracha de pneu para aprimorar as propriedades do asfalto em
aplicagbes de impermeabilizagdo, contribuindo para a gestdo de residuos e
desenvolvimento de materiais de construgcao sustentaveis;

e as limitagdes e desafios para utilizagdo das técnicas mencionadas incluem a
necessidade de otimizagao da preparagéo de amostras (coloragéo, marcadores
fiduciais e revestimento condutivo) e a adaptagao de técnicas para as diferentes
condi¢cdes operacionais;

e sado desafios o baixo contraste de imagens de polimeros, devido a sua
composi¢ao de elementos leves e, a suscetibilidade a degradagédo das amostras
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por radiagao ultravioleta; ademais, foi possivel verificar que os estudos
realizados no Brasil na area de materiais de impermeabilizagao de base asfaltica
e polimérica pouco utilizam as técnicas de microanalise apresentadas, sendo um

campo a se explorar e desenvolver em pesquisas futuras.
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