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INFLUENCIA DA FIBRA NAS PROPRIEDADES MECANICAS DOS GEOTEXTEIS: UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Clélia Carvallhol; Dany Geraldo Kramer2

Resumo

A fabricacdo dos geotéxteis pode ocorrer pela utilizacdo de polimeros
diferentes em vista a variedade de aplicacdo nas dreas de engenharias, para
qual sdo requeridos diversos niveis resisténcias mecdénicas. Neste sentido, se
faz importante discorrer acerca da influéncia da fibra nas propriedades
mecdnicas dos geotéxteis, objeto do presente estudo. Para tanto foram
realizadas pesquisa de referéncias datadas entre 1999 e 2023, em base de
dados, Science Direct, Scielo, Scopus, Plataforma Sucupira e bibliotecas
virtuais das Universidades. Por apresentarem uma relacdo intrinseca entre as
propriedades mecdnicas do polimero utilizado na fabricacdo da fibra e o
geotéxtil produzido, observou-se no presente estudo que os polimeros de
maior o peso molecular apresentam melhores propriedades mecdanicas, bem
como aqueles com maior grau de cristalinidade apresentardo melhor rigidez,
resisténcia quimica, densidade e estabilidade dimensional. Neste sentido, a
combinacdo de diferentes polimeros podem ser considerados para a
producdo de geotéxteis para melhor diversidade de propriedades mecdnicas
e aplicacdo em projetos de engenharia.

Palavras-chave: Geotéxteis, constituicdo e propriedades mecanicas.

1 INTRODUCAO

Os geotéxteis sdo materiais téxteis fabricados com fibras oriundas da
fusdo de polimeros, tais como: poliamida (PA), polietileno (PE), poliéster (PET),
polivinil dlcool (PVA), poliaramida (PPTA) e polipropileno (PP). Além disso,
alguns produtos quimicos sdo adicionados, durante a fabricacdo, visando
garantir a durabilidade dos materiais poliméricos (COSTA, 2008; RAO, 2013).
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Existem dois tipos destes materiais, os geotéxteis tecidos e ndo
tecidos. A estrutura dos tecidos deve-se ao entrelacamento de fios em duas
direcoes (tframa e urdume), os fios podem ser monofilamento, multiflamento
e fipo fita achatada. Os ndo tecidos sdo formados por fibras ou filamentos que
em sua fabricacdo sdo depositados de forma aleatdria e sua interligacdo é
efetuada por processo mecdanico, térmico ou quimico (COSTA,2008).

No processo de producdo de geossintéticos ocorre uma variabilidade
das caracteristicas tais como: quimicas, mecdnicas, hidrdulicas e de
durabilidade dos produtos manufaturados, o que requer medicoes
frequentes, através de ensaios especificos, das propriedades mais relevante
dos materiais produzidos, para se garantir a qualidade destes materiais.
(COSTA,2008; SILVA et al., 2021)

Em decorréncia de diversidade de aplicacdo em engenharia, tais
como construcdo civil, ambiental, hidrdulica e agricultura, uma propriedade
importante requerida dos geotéxteis € a resisténcia mecdnica (BARBARA;
LAMORRE, 2016), dos quais se testam, entre outras técnicas a resisténcia a
tracdo. Esta propriedade depende do tipo de polimero e do processo de
fabricacdo que origina a estrutura do produto, como também dos aditivos
quimicos empregados (SILVA et al., 2021).

Tais como, polimeros de maior peso molecular, terdo maiores
macromoléculas e consequente melhores propriedades mecdnicas. Os
polimeros formam sélidos com uma fase cristalina e outra amorfa, e a relacdo
estequiométrica entre elas denomina-se grau de cristalinidade. Quanto mais
cristalino é o polimero maior serd arigidez e aresisténcia mecénica (IGS, 2023).
Assim, o presente estudo objetivou discorrer, por meio de uma revisdo
bibliogrdfica, sobre a influéncia da composicdo quimica do geotéxtil na sua

propriedade mecanica.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia
O estudo caracterizou-se como uma pesquisa bibliogrdfica, para o

melhor entendimento sobre as composicdes dos geotéxteis e suas
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propriedades mecdnicas. Na busca por fontes bibliogrdficas utilizaram-se os
seguintes descritores: Geossintéticos, geotéxteis, geosynthetics, geotextile,
woven, tensile tests, propriedades mecdnicas e teste de fracdo. Como
também foi ufilizado o recurso de descritores boleanos e fruncados. A
datacdo dos documentos utilizados foi considerada enfre os anos de 1999 e
2023. Como base de pesquisa empregou-se base de dados, o Science Direct,

Scielo, Scopus, Plataforma Sucupira e bibliotecas virtuais das universidades.

Muitos artigos foram encontrados, como também teses e livros, o que
demandou uma andlise visando selecionar os que mais adequavam ou
traziom informacdes pertinentes a pesquisa em questdo. Selecionadas em
torno de 3000 publicacdes, a primeira pesquisa foi efetuada através do fitulo
e em seguida analisou-se o resumo de 200. Escolhidos 30 para avaliar o
conteludo em mais detalhe e encontradas informacdes mais pertinentes nos
15 artigos referenciados.

2.2 Geossintéticos - Geotéxteis

A. Conceito

Os Geossintéticos formam um agrupamento de produtos polimeros que
fazem parte os Geotéxteis, as Geomembrana, as Geomantas, as Geogrelhas
e as Georredes. (COSTA,2008). Silva et al (2021 p. 3) define esses materiais
como um produto em que ao menos um de seus componentes € produzido
a partir de um polimero sintético ou natural, sob a forma de manta, tira
ou estrutura fridimensional, com ampla aplicacdo na engenharia civil,
geotécnica e ambiental.

Possuem uma variacdo natural em suas caracteristicas quimicas,
mecdanicas, hidrdulicas e de durabilidade, a qual sofre influéncia do processo
de fabricacdo e componentes poliméricos e quimicos utilizados. Devido a
relevancia torna-se necessdrio que o controle de qualidade seja efetuado de
maneira intensiva e atfravés de ensaios especificados por Normas técnicas
reconhecidas pelos érgdos controladores (COSTA,2008).

Hd& inUmeros produtos comerciais de geotéxteis variando em massa por

unidade de drea de 35 até 1000 gm-2, e em forca de 9 a 180 kN m -1 para as
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aplicacoes de filtragem ou separacdo. Devido a variabilidade inerente aos
diferentes geotéxteis propriedades especificas do produto devem ser
controladas através das normas técnicas vigentes (KOERNER,2001). Sdo
materiais poliméricos usados em construgcdes subterrdneas em uma ampla e

crescente gama de aplicacoes.

B. Matérias primas e caracteristicas fisicas

No geral, os geossintéticos sdo fabricados a partir de polimeros
sintéticos, derivados do peftrdleo, tais como polipropileno, poliéster e
poliamida (VERTEMATTI,2004), com diversas aplicacdes conforme descricdo
no quadro 1.

Os polimeros, descritos acima, apresentam algumas propriedades,
segundo Vertemati (2004) que contribuem para as caracteristicas fisico-
quimicas do geotéxtil, sendo estes:

O polipropileno (PP) que apresenta boa resisténcia mecdnica e
quimica, sendo um tipo de termopldstico sintético. Estas propriedades
possibilitam ampla aplicacdo na confeccdo de produtos flexiveis, resistentes
ao calor e dcidos, com baixo custo. Dentre os exemplos de aplicacoes,
incluem-se setor automotivo e construcdo civil;

J& o poliéster (PET) tem alta resisténcia mecdnica e quimica sendo
também um termopldstico. E empregado em fibras para vestudrio, recipientes
para alimentos sélidos e muitos outros produtos que usamos no dia a dia. Por
sua vez, a poliamida (PA) apresenta resisténcia mecdnica, resisténcia a
abrasdo e quimica. Este polimero é utilizado no setor téxtil, setor de pesca,
conectores életricos e setor médicos.

A utilizacdo destes materiais na sintese de geotéxteis se explica
pela necessidade do material ter boa resisténcia, que ¢ influenciada pelo
peso molecular e cristalinidade dos polimeros, além de outros aditivos
quimicos. Levando-se em conta essas duas caracteristicas, o polipropileno
poderia ser o material de escolha, uma vez que apresenta maior peso

molecular e grau de cristalinidade em relacdo ao PET e PA — Quadro 02.
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Os geotéxteis sdo normalmente fabricados por técnicas tecidas ou ndo
tecidas, os polimeros utilizados sdo geralmente materiais termopldsticos que
contém variacdes de regides amorfas e semicristalinas (1GS,2023). Portanto a
selecdo do tipo certo de polimero para a fabricacdo de téxteis a ser utilizado

em obras de engenharia civil € essencial.

C. Propriedades Mecdanicas

As propriedades dos geossintéticos estdo intrinsicamente ligadas as
fibras sintéticas com as quais sdo fabricados e seu desempenho pode ser
melhorado com a utilizagcdo de aditivos durante o processamento do polimero
ou nas fases posteriores. Podem ser incluidos a matéria-prima dos polimeros
componentes de reforco tais como: particulas de grafeno e dxido de grafeno,
microparticulas de nano particulas de argila, nanotubo de carbono.

Ademais, o tipo de polimero utilizado influéncia na propriedade
mecdanica do geotéxtil, pois quanto maior o peso molecular de um polimero
maiores serdo suas macromoléculas e como consequéncia melhores suas
propriedades mecanicas.

Quanto ao grau de cristalinidade, relagcdo estequiométrica entre a fase
cristalina e outra amorfa, observa-se quanto maior este indice no polimero,
intensifica as propriedades: rigidez, resisténcia quimica, densidade e
estabilidade dimensional. Por outro lado provoca a diminuicdo de outras,
como resisténcia ao impacto, alongamento na ruptura e resisténcia ao
fendmeno do stress-cracking (microfissuramento sob tensdo)

J& as formas de fabricacdo, tecidos, ndo tecidos e malhas, pode
influenciar na propriedade mecdnica do geotéxtil, sendo os tecidos com
maior resisténcia a tracdo e menor ruptura ao alongamento que os Nndo
tecidos com a mesma gramatura e tipo de polimero.

Hd& inUmeros produtos comerciais de geotéxteis variando em massa por
unidade de drea de 35 até 1000 gm-2, e em forca de 9 a 180 kN/m para as
aplicacoes de filtragem ou separacdo. Devido a variabilidade inerente aos
diferentes geotéxteis propriedades especificas do produto devem ser

controladas através das normas técnicas vigentes. (IGS) Quanto aos
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valores de resisténcia a tracdo podem ser bastante elevados, dependendo
da utilizacdo para a qual o material foi fabricado, por exemplo, geotéxteis
concebidos para reforco possuem resisténcia elevada, atualmente podendo
alcancar até 1000 kN/m. Porém, os tecidos de polipropileno raramente
possuem resisténcias a tfracdo maiores que 250 kN/m (Carneiro, 2009; Lopes e
Lopes, 2010; Sarsby, 2007). Portanto € importante
que o Geotéxtil selecionado utilize uma formulacdo de polimero adequada e
sendo fabricado a partir de fibras produzidas com especificacdes controladas
e com as propriedades projetadas para uso a longo prazo. Em todo o)
projeto de engenharia ao se selecionar um geotéxtil deve-se considerar ndo
sO as propriedades mecdnicas e hidrdulicas de fabricacdo, mas a
durabilidade comprovada no ambiente de aplicacdo, tanto antes da

instalacdo quanto durante a duracdo do projeto.

3 CONCLUSAO

Os geotéxteis sdo produtos de grande utilizacdo no ramo da
engenharia como uma solucdo polivalente e de facil aplicacdo. A partir do
avanco tecnoldégico uma diversidade de polimeros surgiram o que atingiu
uma gama ilimitada de aplicacdes. Com o aumento na diversidade de
aplicacdo e por serem produzidos industrialmente, possuem, os geotéxteis,
caracteristicas previsiveis as quais podem ser contfroladas cao longo de sua
instalacdo. Pressupondo-se, entdo, a importdncia no conhecimento de suas
principais propriedades e o controle necessdrio para cada aplicacdo.

Os valores-indices de propriedades de materiais geossintéticos sdo
fornecidos através de ensaios e servem como elemento de comparacdo
entre diferentes produtos e como controle de qualidade no processo de
fabricacdo. Nos geossintéticos as suas propriedades finais sdo relacionadas

diretamente a composicdo quimica e a estrutura do polimero que o constitui.

Conclui-se que, por apresentarem uma relagcdo intrinseca entre o

polimero utilizado na fabricacdo da fibra e o geotéxtil produzido, € de suma
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importancia efetuar a escolha correta do geotéxtil a ser empregado no
projeto, para assim, conseguir melhor eficiéncia e a durabilidade dos materiais

que serdo empregados para melhoria das propriedades mecanicas dos solos.
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Quadro 1: Polimeros usados na producdo de Geossintéticos

Quadro 1: Polimeros usados na produgao de Geossintéticos

[ Polimero | Sigla | Aplicacbes

I barreiras tubos  drenos

| Poliéster [PET | Geotéxteis e Geogrelhas

Poliamida PA | Geoléxteis, geocompostos e Geogrelhas
Fonte: Adaptado de Vertematti, 2004

Fonte: Adaptado de Vertematti, 2004.

Quadro 02 - Propriedades dos polimeros PP; PET e PA

Quadro 02 — Propriedades dos polimeros PP; PET e PA

50 o | Densidade | Tg T | cristalinidade
c

(gmol) | (gem3) | (gravc) | GV )
o 650
500.000 A 175

15,000 250a
FET 42000 am | Zn0

10,0002 215a
PA 1
6 ooto. | 112114 50 ‘a2 | Menor que

| Fonte: Adaptado de Vertematti, 2004
T transico vitrea T1 = temperatura de fus3o.

Fonte: Adaptado de Vertematti, 2004.
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