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Estudo comparativo entre ensaios de 
desempenho e de caracterização de 
membranas de poliuréia e poliuretano

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

• Limitações técnicas, mecânicas e logísticas nos 
sistemas tradicionais de base asfáltica, fazem 
com que o mercado da construção procure 
sistemas puramente poliméricos.

• Nesse cenário, sistemas elastoméricos a base 
de poliuretano e poliuréia começam a ter seu 
uso adotado com bem mais frequência, 
notadamente em lajes expostas sujeitas a 
tráfego veicular.

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

• Os sistemas impermeabilizantes a base de 
elastômeros de poliuréia e poliuretano, por 
serem compostos por materiais de elevado 
desempenho, destinados a aplicações mais 
nobres e apresentarem custos mais elevados, 
justificam a necessidade de um melhor estudo 
sobre os seus respectivos desempenhos.

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

• Seria esperado que nas normas específicas de 
cada sistema impermeabilizante, os requisitos de 
dimensionamento em função do atendimento às 
características citadas na NBR 9575:2010, fossem 
abordados, mas o que se verifica é que essas 
normas se limitam a tipificar os novos materiais 
impermeabilizantes com relação as suas 
propriedades e requisitos mínimos de fabricação 
sem que haja uma correlação entre eles e o 
desempenho desejado para o sistema aplicado.

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

• Para melhor elucidar a questão posta, toma-se como 
exemplo a NBR 15487:2007 “Membrana de Poliuretano 
para Impermeabilização”, que apresenta o requisito de 
que uma membrana de Poliuretano deve atingir um 
alongamento mínimo de 50% e resistência à tração na 
ruptura mínima de 2,0 MPa. No entanto, não sabemos 
se estes parâmetros são adequados e suficientes para a 
aplicação em uma laje de concreto armado que 
apresenta movimentações de origem térmica, 
estrutural, por carregamento e peso próprio, e até 
mesmo retrações plásticas e de outras origens .

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

• Portanto, a impermeabilização de elementos 
construtivos se torna uma atividade empírica, 
projetada e especificada com base na 
experiência do profissional desta área de 
conhecimento, sem qualquer proximidade 
com aspectos e abordagem científica 
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INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

• Nesse contexto, este trabalho se destina a 
contribuir nesta questão buscando 
estabelecer correlações entre as propriedades 
mecânicas dos elastômetros de poliuretano e 
poliuréia (notadamente abrasão e 
alongamento) com os seus respectivos 
desempenhos enquanto sistemas 
impermeabilizantes aplicados.

PROGRAMA EXPERIMENTAL

Ensaios de 
Desempenho do 
Sistema Aplicado
• Flexão de Lajes de 

Concreto Armado
• Abrasão por Ação 

Aíclica de Pneus

Seleção dos 
Sistemas 

Impermeabilizantes 

Ensaios de 
Caracterização
• Alongamento
• Resistência à 

Abrasão
• Dureza

PROGRAMA EXPERIMENTAL

• Seleção das membranas de poliuréia

PROGRAMA EXPERIMENTAL

• Seleção das membranas de poliuretano

PROGRAMA EXPERIMENTAL

PROGRAMA EXPERIMENTAL
Ensaios de 
caracterização

– Alongamento da 
Ruptura (ASTM D412)

– Resistência à Abrasão 
(DIN ISO 4649:2006)

– Dureza Shore A
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PROGRAMA EXPERIMENTAL

• Ensaio de Flexão de Lajes

PROGRAMA EXPERIMENTAL

PROGRAMA EXPERIMENTAL

• Ensaio de Abrasão por atrito com pneus

PROGRAMA EXPERIMENTAL

• Emsaio de Abrasão por atrito com pneus
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RESULTADOS EXPERIMENTAIS

• Resultados dos ensaios de caracterização

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

• É possível notar que no caso das poliuréias, 
houve uma relação inversa entre a dureza e o 
IRA(%), que será discutido posteriormente. 
Verifica-se também que a membrana final do 
sistema 4A obteve um alongamento inferior 
ao de cada camada se analisada 
isoladamente; isso pode ser atribuído à 
aspersão dos agregados na camada 
intermediária

RESULTADOS EXPERIMENTAIS
Resultado dos ensaios de desempenho
• Flexão de lajes 

CÓDIGO IDADE
FECHA MÁXIMA 

NO VÃO 
CENTRAL (mm)

CARGA NO 
MOMENTO DO 

ROMPIMENTO DA 
MEMBRANA (t)

ABERTURA 
MÁXI MA DAS 
FI SSURAS NO 

ROMPI MENTO DA 
MEMBRANA NAS 

LAJES DE 
CONCRETO (mm)

OBSERVAÇÃO

1A 30/40 DIAS 64,94 6,00 4,98

1C 30/40 DIAS 21,60 8,00 4,23

2A 30/40 DIAS 64,53 7,50 10,72 MEMBRANA NÃO RASGOU

2C 30/40 DIAS 68,13 8,50 10,65 MEMBRANA NÃO RASGOU

3A 30/40 DIAS 10,10 9,50 2,95

3C 30/40 DIAS 11,42 9,50 3,97

4A 30/40 DIAS 20,51 9,50 2,25

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

1 SEM DESGASTE APARENTE 1 NENHUMA

2 DESGASTE SUPERFICIAL INICIAL 2 DESCOLAMENTO DO PRIMER

3 DESGASTE SUPERFICIAL MEDIANO 3 DESCOLAMENTO DA CAMDA DE BASE

4 DESGASTE SUPERFICIAL AVANÇADO 4 FISSURAÇÃO

5 DESGASTE TOTAL

PATOLOGIA MEMBRANADESGASTE SUPERFICIAL

Abrasão por ação de pneus



29/06/2018

5

RESULTADOS EXPERIMENTAIS
Abrasão por ação de pneus

1A 2A 3A 4A 1C 2C 3C 1A 2A 3A 4A 1C 2C 3C

0 INICIO DO ENSAIO a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2160 DESGASTE AVANÇAO DO SISTEMA 4A b 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1

4640 DESCOLAMENTO DA CAMADA DE BASE DO SISTEMA 3C c 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 4 1 1 1

4960 DESGASTE TOTAL DO SISTEMA 4A d 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 5 1 1 1

7120 DESCOLAMENTO DA CAMADA DE BASE DO SISTEMA 1C (BOLHAS) e 1 1 1 3 3 1 3 1 1 1 5 1 1 1

8480 DESCOLAMENTO DA CAMADA DE BASE DO SISTEMA 2C (BOLHAS) f 1 1 1 3 3 3 4 2 1 1 5 2 1 1

10000 FISSUROU O SISTEMA 3A g 1 1 4 3 3 3 4 3 2 1 5 3 2 1

11200
DESCOLAMENTO EM TODO TRECHO DA CAMADA DE BASE NO 
SISTEMA 1C E 2C 

h, i 1 1 4 3 4 4 4 3 2 1 5 3 2 1

17200
TÉRMINO DO ENSAIO COM OS SISTEMAS 1A E 2A PRÓXIMOS ÀS 
CONDIÇÕES FINAIS DE SERVIÇO j, k, l 1 1 4 3 4 4 4 4 3 2 5 4 3 2

INTERCORRÊNCIA PRINCIPAL
PATOLOGIA  MEMBRANA DESGASTE SUPERFICIAL

CICLOS FOTOS

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

ANÁLISE DOS RESULTADOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS



29/06/2018

6

ANÁLISE DOS RESULTADOS

ANÁLISE DOS RESULTADOS

CONCLUSÕES

• A poliuréa 1 obteve um bom resultado de 
alongamento se comparado aos demais sistemas. 
A poliuréia 2, apesar de ter apresentado o 
mesmo patamar de resultado de alongamento da 
poliuréia 1, conseguiu se deformar e se acomodar 
por sobre aberturas maiores de fissuras nos 
ensaios de flexão das lajes. Ainda nestes ensaios, 
a poliuréia 3, se comportou conforme se 
esperava tendo em vista os baixos resultados de 
alongamento obtidos no ensaio de caracterização 
de sua membrana. 

CONCLUSÕES

• O sistema 4A teve resultados no ensaio de 
caracterização inferiores aos de cada camada 
constituinte isoladamente, de acordo com os 
parâmetros informados pelo fabricante.

• Os ensaios de desempenho refletiram os 
baixos resultados dos ensaios de 
caracterização, com destaque negativo para o 
ensaio de abrasão por pneus.

CONCLUSÕES

• Para o grupo de poliuréias aplicadas a quente, foi 
possível observar uma correlação entre a dureza 
e o ensaio de abrasão por pneus, bem como , 
entre o ensaio de abrasão por lixamento (DIN ISO 
4649) e o ponto mais relevante é que essas 
correlações são inversamente proporcionais. Ou 
seja, as poliuréias mais duras, foram mais 
abradidas no ensaio da norma referida enquanto, 
quando submetida ao atrito dos pneus, pouco se 
desgastaram. 

CONCLUSÕES

• No entanto, não se pode concluir que as 
poliuréias mais duras são melhores para 
tráfego veicular pela menor abrasão por ação 
de pneus, tendo em vista que resistiram 
menor quantidade de ciclos de tráfego dos 
pneus, por não terem suportado os esforços 
mecânicos inerentes ao ensaio, e com isso, 
terem se fissurado e posteriormente se 
descolado do substrato. 
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CONCLUSÕES

• Finalmente, conclui-se a importância de se valer 
cada vez mais de ensaios de desempenho para a 
realização de melhores especificações. A norma 
brasileira que apresenta os requisitos mínimos de 
membranas de poliuréia já foi redigida, todavia, 
tal qual a norma de poliuretanos para 
impermeabilização, não oferece parâmetros de 
especificação ou dimensionamento das 
características técnicas de uma membrana em 
função do local e solicitação às quais será 
submetida. 

CONCLUSÕES

• Como contribuição técnica e científica , sugere-se 
que seja feita uma norma específica para 
dimensionamento de membranas moldado em 
loco (seja qual base química for) em função dos 
requisitos mecânicos, físicos e químicos as quais 
estarão sujeitas quando aplicadas, bem como 
reforçar o estudo do comportamento dessas 
membranas levando-se em consideração a ação 
dos raios U.V. tendo em vista que suas maiores 
aplicações são em áreas expostas.
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