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RESUMO

Durante o seu tempo de vida, os geossintéticos podem ser expostos a varios agentes
de degradacéo, como a radiagéo solar e outros agentes climatéricos. A resisténcia dos
geossintéticos ao envelhecimento climatérico pode ser avaliada por ensaios de campo
ou laboratério, estes ultimos envolvendo condi¢cdes de degradacéo aceleradas. Neste
trabalho, dois geotéxteis ndo-tecidos de polipropileno com diferentes teores do aditivo
Chimassorb 944 (0,2% e 0,4%, em massa) foram submetidos, em laboratério, a varios
ensaios de envelhecimento climatérico. Estes ensaios eram formados por trés passos:
exposicao a radiacao ultravioleta, pulverizagcdo com agua e condensacéo. Foi avaliada
a influéncia de dois pardmetros (temperatura e irradiancia, ambos referentes ao passo
de exposicéo a radiacao ultravioleta) no processo de fotodegradagéo dos geotéxteis. A
degradacado ocorrida nos materiais durante os ensaios de envelhecimento climatérico
foi quantificada pela monitorizacdo de alteragdes no seu comportamento a tracdo. Os
ensaios de envelhecimento climatérico provocaram reducdes relevantes na resisténcia
a tracdo e na extenséo na forca maxima dos geotéxteis. De um modo geral, 0 aumento
da temperatura e da irradidncia acelerou o processo de fotodegradacdo. O aumento
do teor de Chimassorb 944 retardou os danos provocados pelos agentes climatéricos.

ABSTRACT

During their lifetime, geosynthetics can be in contact with various degradation agents,
such as solar radiation and other weathering agents. The weathering resistance of these
materials can be evaluated by field or laboratory tests, the latter involving accelerated
degradation conditions. In this work, two nonwoven polypropylene geotextiles stabilised
with different amounts of the additive Chimassorb 944 (0.2% and 0.4%, in weight) were
subjected to several weathering tests. These tests consisted of three steps: exposure
to ultraviolet radiation, water spray and condensation. The influence of two parameters,
namely temperature and irradiance (both relative to the step of exposure to ultraviolet
radiation), in the photodegradation process was evaluated. The degradation suffered
by the geotextiles during the weathering tests was quantified by monitoring changes in
their tensile behaviour. The weathering tests caused significant reductions in the tensile
strength and elongation at maximum load of the geotextiles. In general, the increase in
temperature and irradiance caused the acceleration of the photodegradation process.
The increase in the concentration of Chimassorb 944 delayed the damage promoted by
the weathering agents.
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1. INTRODUGAO

O uso de geossintéticos em engenharia civil € atualmente uma pratica comum. De um
modo geral, estes materiais possuem uma resisténcia relativamente elevada a agéo de
varios agentes quimicos e bioldgicos. Contudo, sdo suscetiveis de sofrer degradacéo
por exposi¢do a radiagdo solar, principalmente devido a radiagao ultravioleta (UV). A
radiacdo UV é muito energética (a energia é tanto maior quanto menor o comprimento
de onda) e pode promover reagbes quimicas que resultam na quebra de ligagbes na
estrutura polimérica dos geossintéticos — processo de fotodegradacdo. Para aumentar
a resisténcia dos geossintéticos a radiagdo UV, sdo normalmente incorporados aditivos
quimicos (como estabilizantes UV e antioxidantes) na sua composicéo.

Na maioria das aplicagbes, o periodo de exposicdo dos geossintéticos a radiacdo UV
(e a outros agentes climatéricos) é reduzido — algumas horas ou dias, correspondendo
ao tempo necessario para a instalacao dos materiais. No entanto, existem aplicacbes
(por exemplo, aterros de residuos, canais e reservatorios, ou estruturas de protecao
costeira) onde o periodo de exposi¢cdo podera ser longo. Existem ainda situagdes, por
exemplo em estruturas de protecdo costeira, onde podera ocorrer uma exposi¢cdo ndo
prevista dos geossintéticos a radiacéo solar e a outros agentes climatéricos.

A resisténcia dos geossintéticos ao envelhecimento climatérico pode ser avaliada por
ensaios de campo (Carneiro e Lopes, 2017; Carneiro et al., 2018) ou em laboratério
(Carneiro et al., 2021). Em campo, a degradacdo dos materiais ocorre sob condigbes
naturais, fornecendo informacgao precisa sobre o seu comportamento. No entanto, sdo
ensaios normalmente muito demorados, podendo atingir varios meses ou alguns anos.
Os ensaios de laboratorio decorrem sob condigdes de degradagao aceleradas, o que
permite obter informac&o sobre o comportamento dos geossintéticos num intervalo de
tempo relativamente curto (tipicamente alguns dias ou semanas).

As instituicdes internacionais de normalizacdo desenvolveram métodos laboratoriais
para avaliar a resisténcia dos geossintéticos ao envelhecimento climatérico. Exemplos
de métodos existentes incluem a EN 12224 (2000), a ASTM D4355 (2021) e a ASTM
D7238 (2020). Estes ensaios sao Uteis para diferenciar os geossintéticos que possuem
resisténcia aos agentes climatéricos daqueles que ndo possuem essa resisténcia. Em
alguns casos (por exemplo, para aplicacdes de refor¢o), os resultados obtidos nesses
ensaios permitem determinar o tempo de exposicdo maximo dos geossintéticos a acéo
dos agentes climatéricos (ISO/TR 20432, 2007). Os resultados obtidos nos ensaios de
laboratério podem também ser Uteis para prever a degradagédo que os geossintéticos
sofrem em campo. Contudo, a exatiddo dessas previsdes s6 pode ser aferida através
da exposicdo dos materiais sob condicbes de degradacgio naturais e comparacao dos
resultados obtidos. Exemplos de estudos comparando a degradagao de geossintéticos
em campo e em laboratério incluem Carneiro et al. (2019) e Carneiro e Lopes (2022).

Os métodos laboratoriais existentes para determinar a resisténcia de geossintéticos ao
envelhecimento climatérico sdo, de um modo geral, pouco especificos no que respeita
a aplicagéo destinada aos materiais, ndo refletindo em muitos casos as condi¢des de
degradacao esperadas na aplicagcdo em causa. Neste contexto, pode ser importante o
desenvolvimento de métodos mais especificos, particularmente para aplicagbes que
envolvam uma exposi¢céo prolongada dos geossintéticos a radiacdo solar. Controlando
os parametros de envelhecimento climatérico (por exemplo, temperatura ou irradidncia
UV) e conhecendo como estes influenciam a degradagéo sofrida pelos geossintéticos,
pode permitir desenvolver métodos laboratoriais para simular, em intervalos de tempo
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aceitaveis, diferentes condi¢cdes de envelhecimento em campo — compativeis com as
exigéncias de diferentes tipos de aplicagbes de geossintéticos (Carneiro et al., 2021).

De entre os agentes climatéricos, a radiacdo UV é considerado o mais danoso para os
geossintéticos. Este trabalho avalia a influéncia de dois parametros, nomeadamente a
temperatura de exposigéo a radiagdo UV e a irradiancia UV, na degradagéo sofrida por
dois geotéxteis em ensaios laboratoriais de envelhecimento climatérico.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Geotéxteis

Foram estudados dois geotéxteis ndo-tecidos agulhados estabilizados com diferentes
quantidades do aditivo Chimassorb 944 (C944) — as propriedades fisicas e mecanicas
dos materiais eram idénticas. Os geotéxteis, designados por GT2 e GT4 neste artigo,
eram formados por fibras de polipropileno (PP) com, respetivamente, 0,2% e 0,4% de
C944 (percentagens em massa). O C944 & um estabilizante UV da familia das HALS
(do inglés, hindered amine light stabilisers). O Quadro 1 resume a composi¢céo quimica
dos geotéxteis GT2 e GT4, bem como as respetivas massas por unidade de area ()
e espessuras (f). Estas duas propriedades foram obtidas de acordo com as normas EN
ISO 9864 (2005) e EN 1SO 9863-1 (2016), respetivamente. A espessura foi determinada
sob aplicacao de uma pressao de 2 kPa aos geotéxteis.

Quadro 1 — Composicao Quimica e Propriedades Fisicas dos Geotéxteis.

Geotéxtil Cor PP (% m/m)  C944 (% m/m) pa (g/m?) t (mm)
GT2 Branco 99,8 0,2 272 (21) 3,16 (0,15)
GT4 Branco 99,6 0,4 263 (20) 3,17 (0,14)

(entre paréntesis encontram-se os desvios padréo obtidos)

O processo de amostragem e preparacao de provetes foi realizado de acordo com as
indicagbes da norma EN ISO 9862 (2005). Os provetes possuiam um comprimento de
400 mm e uma largura de 50 mm (dimensdes na dire¢do de fabrico).

2.2. Envelhecimento climatérico

Os geotéxteis foram expostos a envelhecimento climatérico num simulador laboratorial
— 0 QUV Weathering Tester (Q-Panel Lab Products, modelo QUV/spray) (Figura 1). Os
materiais foram expostos a (1) radiacdo UV (simulacdo do efeito da radiag&o solar), (2)
pulverizacdo com agua (simulacdo do efeito da chuva e humidade) e (3) condensacgéo
(simulagdo do efeito do orvalho e humidade).

A radiacdo UV existente na radiacéo solar foi simulada por lampadas fluorescentes do
tipo UVA-340. Estas lampadas fornecem uma boa simulagéo do espetro solar entre os
295 (menor comprimento de onda da radiacdo solar que atinge a superficie da Terra) e
0s 350 nm, possuindo um maximo de emissao aos 340 nm. Em condi¢cdes normais de
operacéo, a irradiancia das lampadas UVA-340 possui um valor de 0,68 W/m? aos 340
nm. A irradidncia das lampadas UVA-340 foi calibrada de 400 em 400 horas, utilizando
para tal um radiémetro de calibragédo (Q-Panel Lab Products, modelo CR10).

A agua usada para simular o efeito da chuva e humidade foi purificada através de um

sistema de osmose inversa com tratamento microbiol6gico, seguido por desionizagao
em resinas de permuta iénica de leito misto. O uso de agua purificada € essencial para
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evitar o entupimento dos aspersores do simulador climatérico. No caso da condensacéo,
a agua (proveniente da rede publica) existente num reservatério localizado no fundo
do simulador climatérico foi aquecida, formando vapor que posteriormente condensou
(4gua destilada) na superficie dos geotéxteis.

(a) (b)

Figura 1 — Simulador QUV Weathering Tester: (a) Aspeto Exterior; (b) Antes da Colocacéo dos
Suportes com Geotéxteis (LAmpadas UVA-340); (c) Geotéxteis Colocados nos Suportes.

Os geotéxteis foram submetidos a ensaios de envelhecimento climatérico (exposicao
alternada a radiagéo UV, pulverizagdo com agua e condensagéo) com a duragao total
de 500 horas. Foram efetuados ensaios com (1) diferentes temperaturas de exposicéo
a radiacao UV e (2) diferentes irradidncias das lampadas UVA-340. O ciclo climatérico
usado nos ensaios foi o0 seguinte:

Passo 1: Exposicao a radiacdo UV (6 horas; temperatura e irradidncia variaveis)
Passo 2: Pulverizagao com agua (10 minutos; 5 L/min; agua a temperatura ambiente)
Passo 3: Condensacao (2 horas; temperatura de 45 °C)

(retorno ao passo 1)

Nas 500 horas totais de ensaio, os geotéxteis foram expostos a aproximadamente 61
ciclos climatéricos — cada ciclo climatérico teve a duragao de 8 horas e 10 minutos. Os
passos de pulverizacdo com agua e de condensacao foram realizados no escuro, isto
é, as lampadas UVA-340 estiveram desligadas. Os suportes (Figura 1c) possuiam uma
area de exposicdo com 200 mm de comprimento e 60 mm de largura. As dimensdes
dos provetes eram de 400 mm de comprimento (expostos os 200 mm centrais) e 50 mm
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de largura — dimensbes compativeis com os ensaios de tracdo de acordo com a norma
EN 29073-3 (1992).

2.2.1. Efeito da temperatura de exposicao a radiagéo UV

Os geotéxteis foram expostos a trés ensaios climatéricos de 500 horas (de acordo com
o ciclo climatérico anteriormente descrito) com diferentes temperaturas de exposicéo a
radiagdo UV: 50, 60 e 70 °C — as designagdes atribuidas aos ensaios foram T50, T60
e T70, respetivamente. A irradiancia das lampadas UVA-340 foi de 0,68 W/m? aos 340
nm. A radiagdo incidente total, em MJ/m?, pode ser encontrada no Quadro 1.

Quadro 1 — Temperatura, Irradidncia e Radiacéo Incidente Total (Exposi¢éo a Radiacdo UV).

Ensaio Temperatura® Irradiancia a Radiagéo incidente total (MJ/m?)
climatérico (°C) 340 nm (W/m?) 340 nm 290-400 nm
T50 50 0,68 0,90 51,8
T60 E0.68 60 0,68 0,90 51,8
T70 70 0,68 0,90 51,8
E0.87 60 0,87 1,15 -
E1.03 60 1,03 1,36 -

*Temperatura de exposi¢éo a radiagdo UV

2.2.2. Efeito da irradiancia UV

Os geotéxteis foram expostos a trés ensaios climatéricos de 500 horas (de acordo com
o ciclo climatérico anteriormente descrito) com diferentes irradidncias UV. Os ensaios
foram realizados com a irradiancia tipica das lampadas UVA-340 (0,68 W/m? aos 340
nm) e com duas irradidncias superiores (0,87 e 1,03 W/m? aos 340 nm). Estes ensaios
foram designados por E0.68, E0.87 e E1.03. A temperatura de exposi¢cido a radiagédo
UV foi de 60 °C. Assim, o ensaio £0.68 corresponde ao ensaio T60 (Seccdo 2.2.1). A
radiacao incidente total dos ensaios climatéricos E£0.68, £0.87 e £E1.03 encontra-se no
Quadro 1.

2.3. Avaliacao dos danos sofridos pelos geotéxteis

Os danos sofridos pelos geotéxteis nos ensaios de envelhecimento climatérico foram
avaliados através da monitorizagdo de alteragdes no seu comportamento a tragdo. De
acordo com a recomendagé&o da norma EN 12226 (2012), os ensaios de tragcao foram
realizados pela norma EN 29073-3 (1992). Os provetes possuiam 50 mm de largura e
200 mm de comprimento entre garras. A velocidade de ensaio foi de 100 mm/min.

As propriedades determinadas nos ensaios de tragdo (valores médios do ensaio de,
pelo menos, 5 provetes na diregdo de fabrico) incluiram a resisténcia a tragédo (T, em
kN/m) e a extensdo na forca maxima (Er, em %). A resisténcia a tracdo residual (em
%) foi obtida dividindo a resisténcia a tracdo das amostras expostas a envelhecimento
climatérico pela resisténcia a tragdo das respetivas amostras intactas.

3. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E DISCUSSAO

3.1. Efeito da temperatura de exposig¢ao a radiagao UV

O geotéxtil GT2 nao possuia danos visiveis apds o ensaio climatérico T50. O aumento
da temperatura de exposicao a radiacdo UV originou o aparecimento de alguns danos
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no material. De facto, depois do ensaio T60, a existéncia de degradacao no geotéxtil
GT2 era facilmente detetavel — libertagédo de fibras degradadas. O ensaio T70 causou
danos mais pronunciados: libertacdo de fibras degradadas em grande quantidade e
diminuicdo da espessura — o geotéxtil GT2 estava muito fragil, podendo ser facilmente
transformado em pequenos pedacos ou em po.

Como seria de esperar pelos danos visualmente detetaveis, o comportamento a tracdo
do geotéxtil GT2 foi severamente afetado pelos ensaios de envelhecimento climatérico
(Quadro 2). Mesmo ap6s o ensaio T50 (onde n&do foram encontrados danos visiveis no
geotéxtil GT2), ocorreu uma reducao muito elevada (55,7%) da resisténcia a tragédo. O
aumento da temperatura de exposicdo a radiacdo UV provocou redug¢des ainda mais
pronunciadas desta propriedade: 73,8% e 98,2%, respetivamente, depois dos ensaios
T60 e T70. Assim, um aumento de 10 °C na temperatura de exposicéo a radiagédo UV
provocou reducdes na resisténcia a tracao do geotéxtil GT2 de 18,1% (comparando os
ensaios efetuados a 50 e a 60 °C) e de 24,4% (comparando os ensaios efetuados a 60
e a 70 °C). O comportamento da extensdo na forca maxima foi, no geral, idéntico ao
da resisténcia a tracéo, tendo esta propriedade também diminuido com o aumento da
temperatura de exposigéo a radiagédo UV.

Quadro 2 — Propriedades de Trag&o dos Geotéxteis GT2 e GT4,
Antes e Ap6s os Ensaios Climatéricos T50, T60 e T70.

Ensaio climatérico Geotéxtil GT2 Geotéxtil GT4
T (kN/m) Et (%) T (kN/m) Etr (%)
Intacto 13,46 (1,66) 78,4 (5,2) 13,34 (1,65) 75,8 (6,1)
T50 5,96 (0,70) 45,3 (2,9) 10,85 (2,71) 46,8 (3,7)
T60 3,52 (0,97) 34,1 (2,3) 6,68 (1,59) 37,1 (4,1)
T70 0,24 (0,03) 12,7 (1,9) 5,10 (0,78) 27,1 (5,0)

(entre paréntesis encontram-se os desvios padrao obtidos)

Contrariamente ao observado no geotéxtil GT2, ndo foram encontrados danos visiveis
(por exemplo, libertacdo de fibras degradadas ou reducéo de espessura) no geotéxtil
GT4 apods os ensaios climatéricos T50, T60 e T70. Contudo, a auséncia desses danos
ndo significou a inexisténcia de alteracdes relevantes no comportamento a tragdo do
geotéxtil GT4. De facto, e como se pode observar no Quadro 2, a resisténcia a tragcédo
e a extensdo na forca maxima sofreram redu¢des muito significativas. Essas reducdes
foram mais pronunciadas quando a temperatura de exposicdo a radiagdo UV foi mais
elevada (a semelhanga do que aconteceu para o geotéxtil GT2).

Os danos visuais encontrados nos geotéxteis GT2 e GT4 apds os ensaios climatéricos
T50, T60 e T70 revelaram, desde logo, que o geotéxtil GT4 possuia maior resisténcia
ao envelhecimento climatérico do que o geotéxtil GT2. Esta conclusdo foi totalmente
corroborada pelos resultados dos ensaios de tragido. De facto, a comparacao ilustrada
na Figura 2 mostra que, em todos 0s casos, a resisténcia a tracao residual do geotéxtil
GT4 foi superior a do geotéxtil GT2. Assim, o aumento da concentracdo de C944 (de
0,2% para 0,4%, em massa) existente nas fibras de PP resultou numa maior protecao
contra os danos promovidos pelos agentes climatéricos. E de referir que, na auséncia
de C944, os geotéxteis GT2 e GT4 ndo teriam resistido aos ensaios climatéricos T50,
T60 e T70 (destruicdo completa em todos os casos). Esta ultima observagdo mostra a
importancia da adicionar aditivos quimicos, como por exemplo o C944, aos geotéxteis
de PP.
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Figura 2 — Comparacéo das Resisténcias a Tra¢do Residuais dos
Geotéxteis GT2 e GT4 Ap6s os Ensaios Climatéricos T50, T60 e T70.

3.2. Efeito da irradiancia UV

O geotéxtil GT2 possuia danos visiveis (libertacao de fibras degradadas — pé branco)
depois do ensaio climatérico E0.68 (corresponde ao ensaio T60 da Secc¢éo 3.1). Apds
os ensaios E0.87 e E1.03, os danos eram mais pronunciados: o geotéxtil GT2 libertava
fibras degradadas em maior quantidade, possuia menor espessura € maior fragilidade.
Contrastando com o observado no geotéxtil GT2, ndo foram detetados danos visiveis
no geotéxtil GT4. Isto mostrou, desde logo, e tal como esperado, que a resisténcia ao
envelhecimento climatérico do geotéxtil GT4 (maior teor do aditivo C944) era superior
a do geotéxtil GT2. As propriedades de tracdo dos dois materiais, obtidas antes e apds
0s ensaios climatéricos E£0.68, E0.87 e £1.03, podem ser encontradas no Quadro 3.

Quadro 3 — Propriedades de Tragédo dos Geotéxteis GT2 e GT4,
Antes e Ap6s os Ensaios Climatéricos E0.68, E0.87 e E1.03.

Ensaio climatérico Geotéxtil GT2 Geotéxtil GT4
T (kN/m) Et (%) T (kN/m) ET (%)
Intacto 13,46 (1,66) 78,4 (5,2) 13,34 (1,65) 75,8 (6,1)
EO0.68 3,52 (0,97) 34,1 (2,3) 6,68 (1,59) 37,1 (4,1)
E0.87 1,91 (0,53) 32,1 (4,4) 5,69 (0,95) 35,4 (3,2)
E1.03 1,50 (0,33) 32,2 (3,5) 5,31 (0,68) 31,0 (1,3)

(entre paréntesis encontram-se os desvios padrao obtidos)

A resisténcia a tracdo do geotéxtil GT2 sofreu uma grande reducéo (73,8%) depois do
ensaio climatérico £0.68. O aumento da irradiancia resultou em reducdes ainda mais
pronunciadas — 85,8% e 88,9% apds os ensaios E0.87 e E£1.03, respetivamente. Tal
como a resisténcia a tracdo, a extensdo na forca maxima também diminuiu depois dos
ensaios climatéricos. Contudo, e tal como se pode observar no Quadro 3, ndo existiram

diferencas significativas entre as reducdes ocorridas apds os ensaios E£0.68, E0.87 e
E1.03.
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O geotéxtil GT4 também foi afetado (embora com consequéncias menos gravosas do
que as observadas no geotéxtil GT2) pelos ensaios climatéricos £0.68, £0.87 e E1.03.
De facto, e mesmo ndo existindo danos visiveis, ocorreram reducdes significativas nas
suas propriedades de tragdo. O aumento da irradiancia de 0,68 para 0,87 W/m? causou
uma maior reducdo da resisténcia a tracdo do geotéxtil GT4 (reducdes de 49,9% e de
57,4%, respetivamente). Contudo, o aumento subsequente da irradiancia de 0,87 para
1,03 W/m? teve um efeito pouco significativo nesta propriedade (redugdo de 60,2% na
resisténcia a tragdo do geotéxtil GT4 depois do ensaio climatérico £1.03). As redugdes
ocorridas na extens&o na forca maxima ap6s os varios ensaios climatéricos n&o foram
muito diferentes. E importante relembrar que os valores de irradiancia indicados neste
trabalho referem-se ao comprimento de onda de 340 nm.

De um modo geral, e tendo em conta os resultados obtidos para os dois geotéxteis, o
aumento da irradiancia de 0,68 para 0,87 W/m? resultou numa maior degradagdo dos
geotéxteis GT2 e GT4 (deterioragdo mais significativa do comportamento a tracdo). Por
sua vez, o aumento da irradidncia de 0,87 para 1,03 W/m? teve uma influéncia menor
na degradacdo dos geotéxteis GT2 e GT4 do que a observada aquando do aumento
de 0,68 para 0,87 W/m?. A Figura 3 compara as resisténcias a tragéo residuais dos
geotéxteis GT2 e GT4 apds os ensaios climatéricos £0.68, £0.87 e £1.03.
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Figura 3 — Comparacao das Resisténcias a Tragdo Residuais dos
Geotéxteis GT2 e GT4 Apo6s os Ensaios Climatéricos £0.68, E0.87 e E1.03.

O processo de fotodegradagéo dos geotéxteis GT2 e GT4 tendeu a ser acelerado pelo
uso de irradidncias superiores a 0,68 W/m? aos 340 nm. Tal como a temperatura (que
acelerou de forma muito significativa o processo de fotodegradagéo), a irradidncia das
lAmpadas UV é um parametro fundamental em ensaios de envelhecimento climatérico.
A selecéo de irradiancias intensificadas (maiores do que 0,68 W/m? aos 340 nm) pode
permitir obter resultados mais rapidamente. No entanto, prejudica a correlagéo entre o
especto das lampadas UVA-340 e o espectro da radiagéo solar, o que pode dificultar a
obtencéo de boas relagbes entre a degradacgéo sofrida pelos geotéxteis em laboratério
e a sua degradac&o em campo.
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4. CONCLUSOES

Os ensaios de envelhecimento climatérico (exposicdo a radiacdo UV, pulverizagdo com
agua e condensagéo) provocaram alteragdes significativas nas propriedades de tragéo
(resisténcia a tracdo e extensio na forca maxima) dos geotéxteis de PP (materiais com
diferentes teores do aditivo C944). O grau de degradacgao dos geotéxteis dependeu do
teor de C944. O aumento do teor de aditivo (de 0,2% para 0,4%, em massa) retardou
os danos causados pelos agentes climatéricos.

O aumento da temperatura de exposi¢do a radiagdo UV provocou uma aceleragéo do
processo de fotodegradacdo. De facto, o aumento deste pardmetro de 50 para 60 °C,
e posteriormente para 70 °C, resultou em redugdes mais pronunciadas na resisténcia
a tracéo e na extensédo na forca maxima dos geotéxteis. Os processos de degradacao
quimica sdo normalmente influenciados pela temperatura, pelo que a definicdo do valor
deste paradmetro é um aspeto fundamental em ensaios laboratoriais de envelhecimento
climatérico. Por exemplo, a exposigéo a radiacdo UV no método descrito na norma EN
12224 (2000) é realizada a temperatura de 50 °C. De um modo geral, o processo de
fotodegradacédo dos geotéxteis tendeu a ser acelerado pelo aumento da irradiéncia das
lampadas UVA-340 (o que também causou um aumento da radiagdo que incidiu sobre
os geotéxteis durante as 500 horas de ensaio). Desta forma, o uso de temperaturas e
irradidncias mais elevadas podera ser uma opcéo para diminuir a duragaéo dos ensaios
de envelhecimento climatérico. O aumento destes parametros resulta num agravamento
das condi¢des de exposicao, o que podera também ser util para testar, num intervalo de
tempo n&o excessivamente elevado, materiais destinados a aplicagcdes que exijam uma
grande resisténcia destes a acao dos agentes climatéricos.
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