V 4

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC JOACABA - 2023

ARTIGO

A DEGRADAGAO DE UM GEOTEXTIL SUBMETIDO AO INTEMPERISMO NO
AMBIENTE COSTEIRO: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Wagner Jose Opolskil; Dany Geraldo Kramer2

Resumo

A aplicacdo geossintéticos na engenharia costeira € diversa, podendo ser
usado em diques, arrecifes artificiais, revestimentos, paredes de contencdo e
quebra mares. Esse ambiente expde os geotéxtis a diferentes tipos de agentes
gue causam a sua degradacdo, entre eles a radiacdo solar, variacdo térmica
e salinidade, apresentando importdncias ambiental e econdmica neste
fendbmeno. Assim, objetivou-se discorrer os sobre a degradacdo dos
geossintéticos no ambiente costeiro através de uma revisdo bibliogrdfica. Para
tanto realizou-se buscas em bases de dados nacionais e internacionais, dentre
0s quais ScienceDirect, Scielo e Geoscienceworld, considerando-se 0s anos
de 1995 até 2023. Como resultado, observou-se 50 estudos publicados que se
encaixavam nesses pardmetros. Sendo ao final selecionados 15.  Foi
observado que a radiacdo UV e elevadas temperaturas sdo os fatores mais
agressivos ao geotéxteis, podendo comprometer as propriedades fisico-
guimicas do material e necessitar de substituicoes frequentes. Assim, estudos
voltados a protecdo e longevidade destes materiais devem ser expandidos.

Palavras chaves: geossintéticos, degradacdo, radiacdo UV, durabilidade,

polipropileno.

1 INTRODUCAO

O geossintético € um material polimérico plano, podendo ser sintético
ou natural, usado em contato com matericis naturais ou qualquer outro
material geotécnico no uso de praticas de engenharia civil. J& a definicdo de
geotéxtil se classifica como material polimérico téxteis, bidimensional,

composto de fibras cortadas, permedveis, sendo definidos em trés categorias
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(tecidos, ndo tecidos e tricotados) dependendo do processo para o qual €
fabricado (IGS, 2023; LOPES, LOPES, 2010).

Devido as caracteristicas como rapida trabalhabilidade, variedade de
produtos e aplicacdes, baixo custo e baixo impacto ambiental, o©s
geossintéticos tém sido amplamente aplicados na construcdo civil (CARNEIRO
et al, 2009). Os geotéxtis de fibra sintéfica apresentam maior durabilidade,
pelo fato de ndo serem biodegraddveis, explicando assim o porqué do
crescente uso deste tipo material, frente aos de fibra natural LOPES, LOPES,
2010).

O uso de geossintéticos na engenharia costeira pode ser muito variado,
podendo ser usado em diques, arrecifes artificiais, revestimentos, paredes de
contencdo, quebra mares, construcoes de cais, entre outros. Esse ambiente
expde os geotéxtis a diferentes tipos de agentes que causam a sua
degradacdo, entre eles a radiacdo solar, dgua salina, e condicdes climdticas
variadas. (CARNEIRO & LOPES. 2017).

Acerca disto, Carneiro (2021), identificou que a principal causa de
degradacdo nos geossintéticos € a radiacdo UV seguido de elevadas
temperaturas. Nos ensaios realizados pelo autor, foi avaliado as alteracdes nas
propriedades mecdanicas, submetidos a exposicdo natural durante 3 anos.

Em estudos semelhante, Siiva et al (2022), analisaram o mesmo
geocompodsito em regido costeira no nordeste brasileiro, concluindo que a
perde de resisténcia a fracdo foi constatada em diferentes aspectos. Nessa
pesquisa, as amostras foram posicionadas em condicdes com diferentes
angulos e diferente superficies, e assim analisadas separadamente,
concluindo que essas variaveis influenciam na degradacdo das amostras. Em
decorréncia da importédncia ambiental e econdmica dos geossintéticos vem
apresentando na sociedade, € importante aprofundarmos os estudos quanto
a degradacdo do material ao intemperismos, principalmente ao ambiente
costeiro, para qual discorreu-se através de uma pesquisa bibliografica sobre a

temdtica. .

2 DESENVOLVIMENTO
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2.1 Metodologia

O presente estudo envolveu buscas em fontes bibliogrdficas sobre
diferentes tipos de geotéxtis com base de polipropileno e respectivos niveis de
degradacdo deste material de diferentes formas. Como ferramentas de
busca utilizou-se bases de dados nacionais e internacionais, denfre os quais
ScienceDirect, Scielo e Geoscienceworld, além de revistas e sites que falam
sobre geossintéticos. Como forma de pesquisa, diferentes filiros referentes a
datas, assuntos e relevancia foram utilizados. Como par@metros para estes
filtros foi utilizado palavras como: “degradacdo de geossintéticos”,
“geotéxtis”, “intemperismos em geotéxtis” e “geotéxtis expostos a radiacdo”.
Como foco dessa pesquisa estd na deterioragcdo dos geotéxtis, fatores como
exposicdo a radiacdo UV, variacdo térmica, intemperismo natural e
elementos quimicos (salinidade) foram dados mais énfase na pesquisa dos
arfigos.

Outro pardmetro utilizado na busca de artigos foi a data de publicacdo,
onde foram selecionados artigos entre os anos de 1995 até 2023. Como
resultado, observou-se 50 estudos publicados que se encaixavam nesses
pardmetros, onde foram selecionados aqueles que estudaram os geotéxtis
para diferentes usos, desde resisténcia ao cisalhamento de interface entre
geossintéticos de reforco e solo de cobertura de aterros sanitdarios até artigos
referentes a estudos de geotéxtis a degradacdo simulada em laboratdrio. Ao
final foram escolhidas 15 fontes para composicdo do presente artigo.

2.2 Geossintéticos e degradacdo

A. Conceito

Os geossintéticos sdo feitos de polimeros, apresentando como base os
poliésteres, em particular o polietileno tereftalato (PET), polipropilenos (PP),
polietilenos (PE), polietilienos de muito baixa densidade (PEMBD), polietilenos
de média densidade (PEMD), polietienos de alta densidade (PEAD),
polietilenos clorinados (CPE), polietilenos clorossulfunados (PECS), poliamidas
(PA), entre outros (SHUKLA, 2002).

Os geossintéticos apresentam em sua composicdo quimica uma base

polimérica, formados pela formagdo repetitiva de mondmeros, formando
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macromoléculas (LOPES, LOPES, 2010). As vantagens como alta resisténcia a
corrosdo, alta resisténcia a impactos e bom isolamento elétrico, menor custo
energético de fabricacdo tornam esse material muito atrativo para a industria
civil (STRAPASSON, R. 2004).

De acordo com Neves (2003), o polipropileno (PP) € um &timo polimero
para se utilizar em obras de engenharia costeira, devido suas propriedades
ndo apresentarem tanta variagcdo eldstica quando submetida a forcas de

tracdo como os outros polimeros, como podemos ver no grafico abaixo.

B. Funcdes/ Aplicacoes

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.

Os polimeros 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 medicos.

A utilizacdo destes materiais na sintese de geotéxteis se explica
pela necessidade do material ter boa resisténcia, que é influenciada pelo
peso molecular e cristalinidade dos polimeros, além de outros aditivos

quimicos. Levando-se em conta essas duas caracteristicas, o polipropileno
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poderia ser o material de escolha, uma vez que apresenta maior peso
molecular e grau de cristalinidade em relagcdo ao PET e PA.

Os geotéxteis sdo normalmente fabricados por técnicas tecidas ou ndo
tecidas, os polimeros utilizados sdo geraimente materiais termopldasticos que
contém variagdes 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. Degradacdo

Um fator critico na utilizacdo de geossintéticos em obras de engenharia
refere-se quanto sua durabilidade (SOARES, 2023). Fatores como fabricacdo,
manuseio, instalacdo também sdo responsdveis para determinar a qualidade
do material (NEVES, 2003). Com relacd@o a sua degradacdo por agentes fisicos
e quimicos, temos a degradacdo por raios UV (fotoquimica), térmica e
quimica. Esse artigo ird focar nesses trés agentes de degradacdo, ja que de
acordo com os autores citados anteriormente, sdo os que mais prejudicam na
durabilidade dos geotéxtis.

C.1 Degradacdo fotogquimica

De acordo com Soares (2023), a radiacdo solar a qual o material
polimérico € exposto é suficiente para desintegrar as macromoléculas do
material. Fatores como o tempo e da intensidade de exposicdo, além da
concentracdo de oxigénio e umidade também podem influenciar no grau de
degradacdo do material.

Em ensaios realizados por Lopes (2001), fatores como o tipo de
geossintético e a adicdo de aditivos antirradiacdo sdo fundamentais para
inferir se o geotéxtil ird garantir sua durabilidade.

C.2 Degradacgdo Térmica

Temperaturas elevadas, e variacdes grandes na concentracdo de
oxigénio resulta em reacdoes quimicas degradantes maiores, de acordo com
Soares (2023). Por esta razdo, quando o material estd submerso em dgua, sua
degradacdo é bem mais suave comparado quando submetido ao ambiente

ndo submerso.
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Em estudos realizados por Silva e Santos (2023), um geotéxtil (StrataTex
W5050) foi analisado durante 41 dias na regido costeira da cidade de
Natal/RN. O material foi submetido em 3 condi¢coes diferentes: sobre uma
mesa branca, uma preta e sobre uma superficie de areia. Ao final dos estudos
conclui-se que o processo de degradacdo do geotéxtil foi acelerado quando
submetido a maiores temperaturas (mesa preta). A perda de resisténcia
média foi de 3,53 KN/m (cerca de 9% da resisténcia meédia original do
material). O estudo laboratorial de Carneiro et al (2021) corroboram com esses
resultados jd que apontam que aradiacdo UV, junto com a variagcdo de calor,
sA0 0s principais responsaveis pela deterioracdo do material.

C.3 Degradacdo Quimica

Basicamente a degradacdo quimica dos polimeros se deve a acdo do
oxigénio, ions, dcidos, bases ou outros agentes quimicos presentes no meio.
Esses elementos sdo os responsaveis na degradacdo do material polimérico.

Constituicdo Quimica

No Brasil o polipropileno mais comumente encontrado no mercado é o
isostdtico, o qual é preparado a partir do mondmero propileno em reacdo de
poliadicGdo com catalisador de Ziegler-Natta (Silva, 2013) conforme mostrado
na figura O1.

E possivel utilizar-se de métodos e andlises para caracterizar os geotéxtis
e estudar assim a composicdo quimica do polimero. Um dos ensaios possiveis
para a caracterizacdo do material € o de espectroscopia de infravermelho
(FTIR).Esse método funciona nos informando a presenca de grupos funcionais
presentes na estrutura de um material, sendo ideal na identificacdo de um
composto e saber sua composicdo quimica.

Ao redlizar o ensaio espectroscopia de infravermelho em um geotéxtil
cuja funcdo € justamente para uso em obras de construcdo civil (Stratex
W5050), podemos gerar a figura 2.

Para andlise, separamos os picos de ondas de 2910 cm-1, 1475 cm-1,
1400 cm-1, 1100 cm-1, 1040 cm-1, 680 cm-1 e 550 cm-1. Ao utilizar a tabela de
Sigma Aldrich, espectro 1V, por faixa de frequéncia (Acessado em

https://www.sigmaaldrich.com), onde mostra a aparéncia da vibracdo e as
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absorcdes para cada grupo funcionais, podemos identificar a composicdo
quimica presente no material estudado.

Para o pico de 2910 cm-1 podemos identificar o grupo caracterizado
como estiramento C-H, onde pertence a classe dos compostos alcanos. J& a
faixa de frenquencia 1475 cm-1 apresenta o grupo de dobramento CH3,
pertencendo a classe do composto dos alcanos também. Nas Faixas de 1100
a 1400 cm-1 temos o grupo que apresenta um estiramento de C-F pertecendo
a classe dos Fluoretos. Por fim temos as faixas de 550 a 780 cm-1 pertecente

ao grupo de estiramento C-CL, sendo da classe dos cloretos.

3 CONCLUSAO

Por fim, podemos concluir que €& necessdrio readlizar mais estudos
quanto a deterioracdo dos geossintéticos em ambiente costeiro. O Brasil tem
uma extensa margem costeira, com possibilidades infinitas de obras utilizando
geossintéticos, acentuando ainda mais a importédncia desses estudos.

Como anadlisado nesse arfigo, a radiacdo UV e a variacdo de
temperaturas sdo os principais fatores que influenciam na degradacdo deste
material, sendo assim necessdrio aumentar os dias de estudos, expandindo

mais tempo o tempo de andlise.
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FigurA 1 - Monémero propileno em reacdo de poliadicdo

Fonte: Adaptado de: STRAPASSON, R (2004). Criado em www.biorender.com

CFigure 3 - FTIR de Amostra de PP.
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