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RESUMO

A manutencao das propriedades de materiais poliméricos expostos a fatores que podem induzir a sua
degradacdo prematura deve ser avaliada no desenvolvimento de projetos que utilizam tais materiais.
Geossintéticos submetidos ao intemperismo podem sofrer degradacdo ao longo do tempo,
principalmente pela incidéncia de radiacdo ultravioleta. Este estudo avalia uma metodologia a ser
usada na andlise da durabilidade de geossintéticos expostos ao intemperismo de campo e tem como
objetivo entender a influéncia da superficie de contato (exposicdes aberta e fechada) na degradacéo.
Para analise de durabilidade, foram construidos dois porticos para testes de intemperismo de campo
e, dentre 0s geossintéticos, optou-se por um geotéxtil tecido de polipropileno, que foi exposto ao
tempo durante 295 dias. Os particos construidos apresentam uma inclinacdo semelhante a latitude do
local de exposicdo para garantir maior incidéncia dos fatores climaticos na superficie do material. A

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 6, p.37031-37049, jun. 2020. ISSN 2525-8761


mailto:mag@cefetmg.br
mailto:urashima@cefetmg.br
mailto:delma@ita.br
mailto:carloscastro@cefetmg.br

JRrazilian Journal of Development

degradacdo sofrida pelo geotéxtil foi avaliada por testes de resisténcia a tracdo e 0s parametros
meteoroldgicos também foram monitorados. A importancia deste estudo € avaliar o comportamento
de durabilidade causado pelo intemperismo de campo, bem como a influéncia do tipo de superficie
com a qual os materiais poliméricos entrardo em contato durante a sua vida de projeto.

Palavras-chave: degradacdo, durabilidade, exposicdo aberta, exposicdo fechada, geotéxtil,
intemperismo, radiacdo ultravioleta.

ABSTRACT

The maintenance of the material properties of polymers following exposure to factors that can lead
to their premature degradation needs to be evaluated in the development of projects that use these
materials. Geosynthetics subjected to outdoor weathering can undergo degradation over time, mainly
by incidence of ultraviolet radiation. This study evaluates a methodology to be used in the assessment
of geosynthetic’s durability after exposure to weathering and aims to understand the influence of the
contact surface of exposed materials (open and backed exposures) on degradation. For durability
analysis, two frames for outdoor weathering tests were constructed and, among the geosynthetics, a
polypropylene woven geotextile was chosen, which was exposed to the weathering for 295 days. The
frames built for this study present a slope similar to the location of exposure to guarantee greater
effects of climatic elements on the material surface. The degradation suffered by the geotextile was
assessed by tensile strength tests, and the meteorological parameters also were monitored. The
importance of this study is to evaluate the durability behavior caused by weathering in the field as
well as the influence of the type of surface which polymeric materials will be in contact over its
service lifetime.

Key words: degradation, durability, open exposure, backed exposure, geotextile, weathering,
ultraviolet radiation.
1 INTRODUCAO

Geossintéticos sdo produtos industrializados com polimero sintético, na grande totalidade, ou
polimero natural, empregados comumente em contato com solo, podendo ser dimensionados para
desempenharem distintas fungdes, tais como reforco, filtracdo, drenagem, protecdo, separacéo,
barreira de fluxo e controle de erosdo superficial (ABNT NBR ISO 10318-1, 2018). Devido a sua
matriz polimérica, a durabilidade dos geossintéticos & um relevante requisito a ser ponderado em
aplicacBes na engenharia geotécnica, ambiental e civil, tendo em vista as distintas particularidades de
projetos que envolvem, dentre varios parametros, a analise de fatores que podem induzir a sua
degradacdo prematura (GREENWOOD; SCHROEDER; VOSKAMP, 2012; LOPES; LOPES, 2010).

Na engenharia com geossintéticos, a durabilidade aceitavel a estes materiais esta relacionada
a capacidade de desempenhar satisfatoriamente suas funcGes e manter suas propriedades nas
condicdes de uso ao longo da vida de projeto. Assim sendo, € essencial obter maior conhecimento
dos fatores que podem resultar na sua degradacdo e de como tais mecanismos atuam ao longo do
tempo (ASTM D 5819, 2018; 1ISO TS 13434, 2008).

E um consenso na literatura que a exposicao dos geossintéticos as intempéries, principalmente

a radiagdo ultravioleta (UV), é um fator preocupante em aplica¢cbes acima do solo, tornando-se
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necessario ponderar os mecanismos de degradacdo por fotodegradacdo (DE PAOLI, 2008;
KOERNER; HSUAN; KOERNER, 2017; SUITS; HSUAN, 2003). Por exemplo, a aplicacdo de
geotéxteis em obras costeiras, tais como protecdo de margens, quebra-mares e construcao de ilhas
artificiais (GREENWOOD; SCHROEDER; VOSKAMP, 2012; LAWSON, 2008). Outro exemplo é
a aplicacdo de geotéxteis na configuracdo de sistemas de confinamento de residuos (SCRS) em
formatos de bolsas, tubos ou contéineres, para 0 desaguamento e confinamento de residuos ou rejeitos
produzidos em varios processos industriais (GUIMARAES; URASHIMA; VIDAL, 2014; IGSBrasil
004, 2016; MOO-YOUNG; GAFFNEY; MO, 2002; MUTHUKUMARAN; ILAMPARUTHI, 2006;
URASHIMA et al., 2020a). Nas aplicacdes supracitadas, 0s geotéxteis sdo suscetiveis a degradacdo
por intemperismo, degradacdo quimica e efeitos devido a danos de instalacdo, carregamento ciclico
e fluéncia a tracdo (GREENWOOD; SCHROEDER; VOSKAMP, 2012; HSIEH; WANG; CHIU,
2006; SARSBY, 2007; SHUKLA,; YIN, 2006; YEE; CHOI, 2008).

Neste contexto, o artigo apresenta uma metodologia para a analise da durabilidade de
geossinteticos apds exposicdo ao intemperismo de campo, bem como compreender a influéncia da
superficie de contato na durabilidade dos materiais expostos. Para tanto, foram construidos dois
porticos para condicionar 0 material ao intemperismo: exposicdo aberta e exposicdo fechada. Para
exemplificacdo do estudo, foi escolhido um geotéxtil tecido de polipropileno que foi exposto ao
intemperismo durante 295 dias e, posteriormente, avaliado o comportamento mecanico a tragdo apos

90, 160, 260 e 295 dias com emprego de ferramentas estatisticas.

2 DURABILIDADE DOS GEOSSINTETICOS AO INTEMPERISMO

A exposicdo a radiacao solar global (G), especialmente a radiacdo ultravioleta (UV), é uma
das principais origens de fotodegradacdo ou foto-oxidacdo de materiais poliméricos, reacdes auto-
cataliticas por radicais livres que impactam diretamente nas propriedades e desempenho dos
geossintéticos. Essa degradacdo é agravada pelo aumento da temperatura ambiente, umidade,
precipitacdo, dentre outros (1SO TS 13434, 2008; KOERNER; HSUAN; KOERNER, 1998; LOPES;
LOPES, 2010; SUITS; HSUAN, 2003; WYPYCH, 2008). Praticamente todos os geossintéticos
possuem aditivos para protecdo UV. No entanto, esses materiais precisam ser avaliados quanto a
durabilidade e ao tempo maximo de exposicdo permitidos segundo especificacbes e vida de projeto
(ISO TS 13434, 2008).

Para estudos envolvendo degradacdo por intemperismo de campo, € necessario avaliar a
incidéncia de radiacdo UV durante o teste de durabilidade. Todavia, poucas estaces meteorologicas
realizam monitoramentos de radiacdo UV no Brasil, mas sim da radiagéo solar global (G), tornando-

se necessario estimar o percentual de radiacdo UV incidente no local de estudo. Monitoramentos
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realizados por pesquisadores na cidade de Botucatu, S&o Paulo, com dados medidos e validados por
tratamentos estatisticos, remetem a uma estimativa UV de 4,2% em relacdo a radiagdo solar global
(ESCOBEDO et al., 2009; ESCOBEDO et al., 2011; ESCOBEDO et al., 2014). Tal estimativa de
incidéncia UV foi adotada nos testes de intemperismo de campo.

Testes de intemperismo de campo, baseados em normas vigentes para geossintéticos e
materiais poliméricos (ASTM D 1435, 2013; ASTM D 5272, 2013; ASTM D 5970, 2016; 1SO 877-
1, 2009; ISO 877-2, 2009; ASTM G7/G7M, 2013), tém sido utilizados por pesquisadores brasileiros
em estudos de durabilidade para alguns geossintéticos (GUIMARAES et al., 2017; MILAGRES,
2016; URASHIMA et al., 2020b; YOSHIMURA, GUIMARAES: VIDAL, 2014). As normas
supracitadas especificam condi¢Oes para 0s ensaios de intemperismo, tais como o angulo de
inclinacdo em relacdo a horizontal, além do direcionamento da face inclinada para o Equador,
situacdo que caracteriza maior incidéncia solar durante o dia e ao longo do ano.

Referente ao comportamento de durabilidade ao longo do tempo, alguns modelos matematicos
foram reportados na literatura a partir dos resultados de testes de durabilidade em materiais
poliméricos. Por exemplo, relagdes empiricas baseadas em comportamento linear, lei da poténcia ou
comportamento exponencial, entre outras (DIERICKX; BERGHE, 2004; MAXWELL et al., 2005;
YANG; DING, 2006). Esses modelos matematicos consideram a irradiancia UV (MJ/m?) ou o tempo
de exposicdo (dias, meses ou anos) em relacdo ao comportamento da propriedade do material em
estudo e sdo ferramentas importantes para avaliar a durabilidade de um determinado material, bem
como a confiabilidade de estimativas de vida em projetos de engenharia (FREITAS; COLOSIMO,
1997).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CONSTRUCAO DE PORTICOS PARA EXPOSICOES ABERTA E FECHADA

Para compreender a influéncia do intemperismo e do tipo de exposi¢do na durabilidade dos
geossintéticos, foram construidos dois pdrticos para fixacdo de amostras: exposicdo aberta e
exposic¢do fechada (1SO 877-1, 2009; 1SO 877-2, 2009), apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Porticos para exposicdo de geossintéticos ao intemperismo.
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(a) Exposicéo aberta. (b Exposicéo fechada.
Fonte: Dos autores (2020).

A exposicédo aberta envolve a fixacdo das amostras em estrutura que permite o fluxo livre de
ar entre as faces superior e inferior das amostras (sujeitas aos efeitos de intemperismo por ambos 0s
lados). Essa estrutura foi construida usando uma tela de arame galvanizado de 30mm x 30mm para
evitar corrosdo (Figura 1a).

A exposicdo fechada é realizada para que apenas a face frontal das amostras seja submetida
aos efeitos do intemperismo. A estrutura de exposicao fechada (Figura 1b) foi construida com uso de
folha de metal ao invés de madeira compensada ou naval, especificado em norma, pois o objetivo do
estudo foi obter uma condicdo mais critica de exposicao, submetendo as amostras a uma temperatura
de superficie mais elevada. Para isolar as amostras do geossintético em estudo, uma camada de
geotéxtil foi fixada entre as amostras e a placa metalica.

Em ambas exposicOes, as amostras foram fixadas aos porticos com garras de aluminio, além
dos porticos apresentarem inclinagdo de 22° em relacdo a horizontal, referente a proximidade de
latitude do local de estudo, e a face inclinada direcionada ao Norte (e, portanto, ao Equador),
garantindo-se maior exposi¢do das amostras ao Sol durante o dia (1SO 877-1, 2009; ISO 877-2, 2009).

Os experimentos foram realizados no Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas
Gerais, CEFET-MG, Unidade Varginha, Minas Gerais, localizado na regido sudeste (-21,5490° Sul,
-45,4194° QOeste, 925,00 metros acima do nivel do mar). Os pérticos foram montados em um local
sem elementos interferentes nos resultados (como arvores e edificios proximos que possam causar
sombras ou altos niveis de polui¢do atmosférica), de acordo com as recomendacdes das normas 1SO
877-1 (2009) e ISO 877-2 (2009).

3.2 GEOTEXTIL UTILIZADO NO ESTUDO
Para a metodologia de analise da durabilidade ao intemperismo de campo nas duas superficies

de contato, foi utilizado um geotéxtil tecido de polipropileno que apresenta propriedades fisicas e
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mecanicas listadas na Tabela 1. Ressalta-se que este estudo ndo tem como objetivo avaliar o
comportamento de durabilidade de diferentes geossintéticos frente as intempéries, mas sim um tipo
de procedimento de campo para tal andlise. Para exemplificar numericamente, foi adotado nesta

pesquisa um geotéxtil tecido de polipropileno.

Tabela 1. Propriedades do geotéxtil tecido de polipropileno.
Propriedades Normas utilizadas
Massa por unidade de area (pa) ABNT NBR ISO 9864 (2013)
Espessura nominal (d) ABNT NBR 9863-1 (2013)
Resisténcia a tragdo maxima (T max)* ASTM D 5035 (2011)
Alongamento a carga maxima® ASTM D 5035 (2011)
! Propriedades mecanicas na direcdo longitudinal de fabricacéo;
2 Entre paréntesis os respectivos coeficientes de variagao.
Fonte: Dos autores (2020).

Resultados?
273 g/m2 (1,3%)
0,96 mm (4,8%)

56,7 KN/m (2,9%)
12,8% (4,7%)

3.3 DEGRADAQAO POR INTEMPERISMO DE CAMPO

Este estudo foi realizado em quatro periodos consecutivos detalhados na Tabela 2. Parametros
meteorologicos foram monitorados durante os testes de intemperismo de campo na estacdo
meteorologica localizada no CEFET-MG, Varginha. A incidéncia de radiacdo UV foi estimada em
4,2% da incidéncia da radiacéo solar global (G) (ESCOBEDO et al., 2009; ESCOBEDO et al., 2011;
ESCOBEDO et al., 2014), conforme reportado no item 2.

Tabela 2. Resumo dos testes de intemperismo.

Tempo de_ exposicao Datas Radiagéo uv Tempt_en:a_tura média
(dias) estimada (MJ/m?) diaria (°C)
90 20/05/2015 a 17/08/2015 48 17,8
160 20/05/2015 a 27/09/2015 95 19,7
230 20/05/2015 a 06/01/2016 146 20,7
290 20/05/2015 a 05/03/2016 191 21,2

Fonte: Dos autores (2020).

Utilizando-se um termdmetro infravermelho (Figura 2), este estudo também incluiu o
monitoramento de temperaturas diretamente na superficie do geotéxtil exposto ao intemperismo em
trés periodos distintos: inicio da manha (7:00 horas), inicio da tarde (12:00 horas) e inicio da noite
(18:00 horas). Tais medidas apresentam o comportamento de variacdo térmica diaria na superficie do

material comparados com as temperaturas horarias obtidas na estacdo meteoroldgica.
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Figura 2. Termdmetro de infravermelho empregado no estudo de intemperismo.

Fonte: Dos autores (2020).

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Ensaios de resisténcia a tracéo do tipo faixa estreita (ASTM D 5035, 2011) foram realizados
em corpos-de-prova obtidos das amostras de geotéxtil expostas ao intemperismo, cujo teste preconiza
largura do corpo-de-prova de 50 mm, distancia entre garras de 75 mm e velocidade de tracionamento
igual a 300 mm/min. Para cada amostra exposta ao intemperismo, foram preparados seis corpos-de-
prova para serem submetidos ao ensaio de tracionamento. O namero de corpos-de-prova foi
previamente avaliado considerando a variabilidade inerente do material intacto (Tabela 1). Gréaficos
de diagrama de caixa foram construidos a partir dos resultados dos corpos-de-prova de modo a avaliar
a distribuicbes dos dados amostrais em termos de variabilidade.

Resultados de resisténcia a tracdo maxima retida foram comparados com valores do geotéxtil
intacto pela inferéncia estatistica de intervalo de confianca (IC), com nivel de confianca de 95%, a
partir da distribui¢do t’Student pelo fato do material apresentar aderéncia segundo a distribuicéo
Normal (GUIMARAES, 2012) e pelo desvio-padrdo populacional ndo ser conhecido
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012; TRIOLA, 2008).

Por altimo, modelos matematicos que melhor se ajustam a resisténcia a tracdo (KN/m) foram
obtidos em funcdo do tempo de exposicéo (dias) e da radiacdo ultravioleta estimada (M/m?) para o

local do estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 apresenta medicdes da variacao térmica diaria na superficie do geotéxtil exposto
e sua comparacdo com a temperatura horéria obtida na estacdo meteoroldgica. A Figura 4 resume o
comportamento térmico obtido na superficie do geotéxtil ao longo do tempo para as exposicdes aberta

e fechada com a indicacéo dos valores médios e desvios obtidos.
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Figura 3. Variacdo térmica obtida na superficie do geotéxtil com termémetro infravermelho.
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Figura 4. Temperaturas médias na superficie do geotéxtil obtidas com termémetro infravermelho.
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Fonte: Dos autores (2020).

VariacOes térmicas diérias ocorreram ao longo do tempo, com baixas temperaturas no inicio

da manha que aumentaram para um pico no inicio da tarde e diminuiram no inicio da noite (Figura

3). No inicio da manhd, as temperaturas baixas inferiores aos valores médios obtidos na estacdo
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meteoroldgica sdo justificadas devido a presenca de orvalho na superficie do geotéxtil (Figura 5),

comportamento comum & época de final de outono e inverno incluidos no primeiro periodo de ensaio

(90 dias). Valores mais altos obtidos na superficie do geotéxtil no inicio da tarde, acima da

temperatura média na estacdo meteoroldgica, sao justificados devido a absorcao de energia solar pelo
geotéxtil e maior irradiancia solar (MJ/m?) neste intervalo de tempo. Além disso, foi observada uma
tendéncia de variacdo térmica de 10 a 11°C entre as exposi¢cdes aberta e fechada para medigdes
realizadas no inicio da tarde, conforme indicado na Figura 4, cuja variacao térmica, para as mesmas

condi¢des climéticas, influencia diretamente no comportamento da resisténcia a tracdo do material

polimérico.

Figura 5. Presenca de orvalho na superficie do geotéxtil: a) Detalhes; (b) Evaporacdo com o aumento da temperatura ao

longo do dia.

J—

A Tabela 3 apresenta os resultados de resisténcia a tracdo retidos (KN/m) e o alongamento na
ruptura (%) obtidos apds a degradacao por intemperismo durante 0s quatro periodos de exposicdo. A

Figura 6 apresenta a resisténcia a tracdo (kN/m) e o alongamento na ruptura (%) para 0S ensaios

experimentais.

(@)

Fonte: Dos autores (2020).

(b)

Tabela 3. Resultados da analise da durabilidade por intemperismo de campo.

Tempo de | Tipo de Resisténcia a tracdo | Alongamento a | Resisténcia a
eXxposicado exposicado (KN/m)* carga maxima (%)* | tracéo retida (%)
90 dias Exposicdo aberta | 52,2 (3,7%) 12,6 (4,2%) 92,1

(48 MJIm?) | Exposicao fechada | 49,6 (4,2%) 12,4 (8,2%) 87,7

160 dias Exposicdo aberta | 46,9 (5,4%) 10,9 (5,0%) 82,7

(95 MIm?) | Exposico fechada | 45,1 (4,8%) 10,6 (3,7%) 79,5

230 dias Exposicdo aberta | 42,7 (3,8%) 10,4 (5,3%) 75,3

(146 MJ/m?) | Exposico fechada | 41,6 (3,1%) 10,3 (4,8%) 73,4

290 dias Exposicdo aberta | 41,9 (4,1%) 10,0 (3,3%) 73,9

(191 MJ/m?) | Exposicdo fechada | 39,7 (4,4%) 10,0 (5,9%) 70,0

! Entre paréntesis os respectivos coeficientes de variagao.
Fonte: Dos autores (2020).

ISSN 2525-8761

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 6, p.37031-37049, jun. 2020.



JRrazilian Journal of Development

Foi verificado uma perda de resisténcia mecanica com o aumento dos periodos de exposicéo,
devido & maior incidéncia de radiacdo UV e de demais elementos climéticos prejudiciais as cadeias
poliméricas. Consequentemente, foi obtida uma diminuicdo da resisténcia a tracdo e alongamento a
carga maxima. Esses comportamentos foram observados para as duas condigdes de exposi¢do. Além
disso, observou-se um menor percentual de resisténcia a tracdo retida para a exposicéo do tipo fechada
para 0s quatro periodos de exposicdo (Figura 6). Provavelmente, isso foi observado devido as

condi¢des de exposicdo da amostra causadas pelo aumento de temperatura na superficie da amostra
(ver Figuras 3 e 4).

Figura 6. Resisténcia a tracdo e alongamento a carga maxima para ensaios de intemperismo.
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Fonte: Dos autores (2020).

A Figura 7 apresenta os diagramas de caixa a partir dos resultados dos corpos-de-prova. Em
ambos os tipos de exposicdo, a variabilidade aumentou nos 160 dias, provavelmente devido ao
acumulo de degradacédo iniciada nos primeiros 90 dias e, para esse intervalo de tempo, a ocorréncia
de pequenos aumentos na temperatura de superficie do geotéxtil por compreender o periodo entre o
final do inverno e o inicio da primavera.
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Figura 7. Analise por diagrama de caixa: () Exposicéo aberta; (b) Exposigao fechada.
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Fonte: Dos autores (2020).

A Figura 8 apresenta os resultados dos intervalos de confianca (ICs), com um nivel de
confiangca de 95%, para a resisténcia a tracdo maxima do geotéxtil (kN/m). Os ICs de todas as
amostras expostas ao intemperismo estdo fora do intervalo delimitado para resultados de referéncia
(material intacto). Os ICs mais distantes da faixa de valores para a amostra intacta (55,5 < 56,7 < 57,9
kN/m) foram obtidos para amostras sujeitas a exposicdo fechada, mesmo para a exposi¢cdo no
primeiro intervalo de tempo (90 dias). Esse comportamento € devido a variacGes térmicas mais
acentuadas para a exposicao do tipo fechada. Portanto, afirma-se com 95% de confianca, que o

geotéxtil tecido de polipropileno sofreu degradacao por intemperismo de campo.
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Figura 8. Intervalo de confianga (IC), com um nivel de confianca de 95%, para a resisténcia a tracdo do geotéxtil sujeita
a intemperismo ao longo do tempo.
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Fonte: Dos autores (2020).

Para verificar um modelo matematico que melhor se ajusta aos resultados obtidos nas
condicdes do experimento, a Figura 9 apresenta o comportamento de resisténcia a tracao retido em
funcdo do tempo de exposicdo. Na Figura 10, tem-se a analise em funcao da estimativa de radiacéo
UV incidente.

Em uma analise preliminar, é possivel inferir que os resultados podem se ajustar tanto aos
comportamentos lineares (Figuras 9a e 10a) quanto exponenciais (Figuras 9b e 10b). A partir da
avaliacdo em termos do coeficiente de determinagdo (R?), verifica-se que a relagdo exponencial é a
malis adequada e se encaixa nos resultados de exposicdes aberta e fechada tanto em fungédo do tempo

de exposicéo (dias) quanto da radiagdo UV total estimada (MJ/m?).
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Figura 9. Modelos matematicos para andlise da durabilidade por intemperismo em fungéo do tempo de exposicao (dias):
(a) comportamento linear; (b) comportamento exponencial.
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Fonte: Dos autores (2020).
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Figura 10. Modelos matematicos para andlise da durabilidade por intemperismo em funcéo da radiacdo UV estimada:
(a) comportamento linear; (b) comportamento exponencial.
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Fonte: Dos autores (2020).

As relagbes empiricas obtidas sdo dadas nas Equacdes (1) e (2), bem como apresentadas nas

Equacdes (3) e (4), respectivamente:

y = 56,771e-0,001x 1)
y = 55,943e-0,001x )
Onde,
y = Resisténcia a tragdo retida (kN/m);
X = Tempo de exposig¢ao (dias).
y = 56,121e-0,002x (3)
y = 55,184e-0,002x 4

Onde,
y = Resisténcia a tragao retida (kN/m);
x = Total irradiancia UV estimada (MJ/m?).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Geossintéticos, assim como os demais materiais poliméricos, sdo sensiveis aos processos de
intemperismo, principalmente a radiacdo UV e varia¢des térmicas ao longo do tempo. A realizacao
de testes de durabilidade por intemperismo em campo para avaliar a perda de resisténcia a tracao
podem contribuir para uma melhor compreensdo destes fatores de influéncia. A engenharia com
geossintéticos vém apresentando um aumento significativo em aplicacfes geotécnicas, ambientais e
civis, cuja ocorréncia de envelhecimento a niveis acima dos fatores de projeto podem acarretar em
impactos econdmicos e ambientais significativos.

Os resultados diretos da medicao de temperatura na superficie do geotéxtil apresentaram uma
tendéncia a absorcdo de calor (inicio da tarde), independentemente do método de exposicdo (aberta
ou fechada), devido a cor preta da superficie do geotéxtil. Além disso, foi observada uma tendéncia
de manutencéo da variacéo térmica de 10 a 11°C entre as tipologias de exposic¢des, de modo que este
gradiente de variacdo térmica corroborou diretamente em maiores perdas de resisténcia a tracao e
alongamento para exposicdo fechada. Portanto, esta analise indica a influéncia do tipo de interface na
durabilidade do material polimerico. Para uma melhor compreensdo desta tematica, € importante
considerar as condicOes de exposicao dos geossintéticos ao intemperismo em diferentes aplicacoes,
bem como realizar estudos experimentais para entender melhor esse problema.

A partir da analise estatistica usando ICs, observou-se a ocorréncia de degradacdo para as
exposicdes aberta e fechada, uma vez que todos os intervalos amostrais, para cada tempo de
exposicdo, estdo fora do intervalo caracteristico para a amostra intacta. Ressalta-se que o nimero de
corpos-de-prova retirados das amostras expostas permitiu obter resultados de resisténcia a tracdo com
um erro esperado entre 2-3%.

Modelos matematicos sao ferramentas importantes para a compreensédo do comportamento de
durabilidade de materiais poliméricos causados por fatores que podem induzir sua degradacdo ao
longo da vida de projeto. Neste trabalho, foram escolhidos modelos matematicos de resisténcia a
tracdo retida (kN/m) em funcio do tempo de exposicdo (dias) e irradiancia UV (MJ/m?) estimada.
Tais modelos sdo relativamente semelhantes devido ao aumento da incidéncia de UV em funcéo do
tempo de exposicdo. Além disso, é importante considerar a variacdo térmica diaria ocorrida e a
dinamica climatica inerente do local de exposicdo. Esta tematica ainda requer analises adicionais.

Este estudo contribui para o entendimento da durabilidade e da estimativa da vida de projeto
de geossintéticos, materiais que vem ganhando cada vez mais mercado no Brasil e no exterior em
distintas aplicacfes. Além disso, o desempenho satisfatorio das suas fun¢bes e a manutencao de suas
propriedades requeridas ao longo da vida de projeto € um ponto crucial na confiabilidade e seguranca

das aplicacdes, cuja preocupacao tem sido reportada por pesquisadores, fabricantes e projetistas.
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