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Resumo. Os geossintéticos sdo materiais sintéticos bastante utilizados em obras de
infraestrutura devido a sua grande variedade de funcdes, pela facilidade de instalagdo e por
ser uma solucdo menos impactante ao meio ambiente em substituicdo as tradicionais.
Atualmente um dos geossintéticos mais utilizados no pais € a geomembrana de PEAD
(polietileno de alta densidade), que € empregada em obras geotécnicas em sistemas de
impermeabilizagdo com a fungdo de barrar fluxos em obras ambientais, de saneamento,
hidricas e em barragens de rejeito de minérios. Com o intuito de analisar a durabilidade de
uma amostra de geomembrana de PEAD exumada in situ de uma lagoa de chorume ap6s 5
anos e 2 meses de uso, devido ao contato permanente & intempéries, agentes quimicos e a
esforcos mecéanicos, foram realizados ensaios fisicos e mecanicos de forma a verificar o
comportamento do material. Os resultados dos ensaios fisicos e mecanicos demonstraram
que a amostra apresentou resultados consistentes que superam 0s valores minimos
recomendados pela norma GRI-GM13. Pode-se concluir que a amostra avaliada apresentou
um bom comportamento diante da exposicdo sofrida durante o seu periodo de uso, sem
indicios de mudanca de comportamento do polimero.

Introducéo

A palavra geossintético pode ser explicada como uma familia de produtos fabricados a
partir de materiais polimeros para aplicacdo em obras geotécnicas. Podem exercer varias
funcBes inclusive simultaneamente. Para que o dimensionamento das obras com esses
materiais seja eficiente, é necessario o conhecimento de suas propriedades frente as
solicitacbes da obra.

As geomembranas de polietileno de alta densidade (PEAD) sdo geossintéticos bastante
utilizadas em barreiras de fluxo, em bases de aterros de residuos e em barragens e pilhas de
rejeitos de mineragdo, como revestimento de fundo em lagoas de efluentes industriais,
tratamento de esgoto, tratamento de chorume e tratamento de dgua. No setor do agronegdcio o
uso das geomembranas é de grande importancia e, de acordo com Lavoie & Coelho 2018, o
uso mais comum da geomembrana é para a contencdo de liquidos, seja para a contencdo de
efluentes gerados na producdo agricola como na contencdo de agua para irrigacdes.

A figura 1 mostra um reservatério de &gua para irrigacdo revestido por uma
geomembrana.



Figura 1: Reservatério de agua para irrigagdo revestido por uma geomembrana.

Sua utilizacdo tem grande importancia também em canais de coleta de &gua, bem
como para a geracdo de energia em pequenas centrais hidroelétricas e canais de aducdo.
Ainda, na base de biodigestores sdo instaladas geomembranas, que funcionam como mantas
flexiveis na cupula deste tipo de estruturas assim como na cobertura de aterros de residuos
com bons ganhos ao sistema de cobertura final (Lavoie & Coelho, 2018).

O polietileno de alta densidade é um polimero termopléstico semicristalino. E
composto por macromoléculas que sdo formadas através do processo de polimerizacdo. Ha
uma tendéncia deste tipo de material de degradacdo e sua vida Util é determinada, em geral,
pela degradacdo fotoquimica e oxidacéo térmica quando expostos a intempérie ou quando em
contato com materiais agressivos, lixivias e residuos industriais, ou com a combinacdo desses
fatores (Greenwood et al. 2012).

Os ensaios de desempenho, como a compatibilidade quimica, a resisténcia a
degradacdo térmica e a radiacdo ultravioleta (UV) tém tido énfase no estudo das
geomembranas, pois ajudam o projetista a deliberar sobre o desempenho do material ao longo
do tempo (Bueno 2003).

Em um estudo realizado em um aterro sanitario do Canada, Safari et al. 2011
exumaram amostras de geomembrana de PEAD ap6s 25 anos de uso, e, foi constatado que as
amostras de geomembrana de PEAD sofreram mudancas em compara¢do com uma
geomembrana virgem a partir da avaliagdo do consumo de antioxidantes, que s&o
responsaveis por garantir a manutencdo das propriedades do polimero frente aos agentes
degradantes. Os resultados mostraram que os valores de OIT (tempo de inducdo oxidativa)
das amostras foram inferiores aos de uma amostra virgem moderna.

Com a finalidade de avaliar a durabilidade e o nivel de degradacdo de uma amostra de
geomembrana PEAD exumada in situ de uma lagoa de chorume ap6s ficar exposta por cinco
anos e dois meses, foram realizados ensaios fisicos (espessura, densidade, teor e dispersao de
negro de fumo, e indice de fluidez) e mecénicos (tra¢do, rasgo e pun¢do) na amostra.

Apesar da grande importancia do estudo do tempo de vida Util desses materiais,
atualmente ndo ha muitos estudos sobre este tema. Com isto, pretende-se melhorar a
compreensdo sobre a geomembranas e sua aplicacdo ambientais para que seja possivel uma
especificacdo e aplicacdo mais assertivas nas obras.



Material e Métodos

Para esta pesquisa foi utilizada uma amostra de geomembrana de polietileno de alta
densidade (PEAD) com 2 mm de espessura nominal exumada de uma lagoa de chorume ap06s
5 anos e 2 meses de uso. Para a avaliacdo da amostra estudada neste trabalho, foram
realizados ensaios fisicos e mecanicos, totalizando oito avaliacGes.

Os ensaios feitos foram de espessura, densidade, dispersdo negro de fumo, teor de
negro de fumo, indice de fluidez, resisténcia a tracao, rasgo e puncao.

O ensaio de espessura foi executado de acordo com a ASTM D5199, e consiste em
comparar a medida de uma base rigida sem e com o geossintético a partir de um peso padrdo
que aplica 200 kPa no corpo de prova, a medida € feita com um rel6gio comparador. A Figura
1 apresenta o equipamento utilizado no ensaio de espessura.
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Figljra 1- Equipamento utilizado no ensaio de espessura.

O ensaio de densidade realizado atende a ASTM D792 e usa 0 principio de
Arquimedes para determinar a densidade do geossintético. Foi utilizado como liquido
referéncia alcool com densidade de 0,8415 g.cm™. A Figura 2 apresenta o ensaio de densidade
em andamento.

Figura 2 — Ensaio de densidade em andamento.



Os ensaios de dispersao e de teor de negro de fumo foram realizados, respectivamente,
pelas ASTM D5596 e ASTM D1603. O ensaio de dispersdo verifica, por meio de um
microscopio, o tamanho das particulas de negro de fumo utilizadas na amostra, e é feita uma
comparagao visual com um quadro referéncia da norma. O ensaio de teor de negro de fumo é
feito utilizando um forno a 600 °C, no qual passa por ele um fluxo de nitrogénio por 15
minutos. Apos este tempo, sobrard apenas o negro de fumo, que € calculado percentualmente
em funcdo da massa inicial da amostra de geomembrana.

O indice de fluidez é determinado pela ASTM D1238. O ensaio mede a massa que
passa pelo orificio padrdo a 190 °C em 10 minutos de ensaio com uma carga constante
aplicada na amostra. Nesta pesquisa foi utilizada a massa de 2,16 kg.

Os ensaios mecanicos realizados foram o de tracdo, de acordo com a ASTM D6693, o
ensaio de rasgo, de acordo com a ASTM D1004, e o ensaio de pungéo, de acordo com a
ASTM D4833.

O ensaio de tragdo mede a resisténcia a tracdo na ruptura, bem como seu alongamento
na ruptura, para um corpo de prova padrdo da norma. O ensaio de rasgo possui um corpo de
prova caracteristico, que induz a ruptura em um ponto determinado, determinando assim a
resisténcia ao rasgo. O ensaio de puncao é feito utilizando-se um pistdo com area padréo que
comprime a amostra até a ruptura. A Figura 3 apresenta um ensaio de tracdo em andamento na
maquina universal de ensaios.
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Figura 3 — Ensaio de tracdo em andamento na maquina universal de ensaios.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios fisicos de espessura, densidade,
dispersdo de negro de fumo, teor de negro de fumo e indice de fluidez. A Tabela 1 também
apresenta os respectivos coeficientes de variacdo obtidos das medidas.

Tabela 1 — Valores médios obtidos nos ensaios fisicos da amostra ensaiada e 0s respectivos
coeficientes de variagdo (CV).

Propriedade Valor Médio CV (%)
Espessura (mm) 2,07 0,0325
Densidade (g.cm™) 0,946 0,000017
Dispersdo de Negro de Fumo  Todos na Categoria | -
Teor de negro de fumo (%) 2,43 0,0086

indice de fluidez (g.(10 min)™1) 0,0691 0,0315




A norma GRI-GM13 especifica valores minimos aceitaveis no controle de qualidade
de fabricacdo de geomembranas de PEAD para diversas propriedades do material, sendo
frequentemente utilizada como referéncia no Brasil.

Os resultados dos ensaios fisicos mostraram um valor acima do valor nominal da
geomembrana (2 mm), com baixa variacdo de valores. A densidade minima requisitada pela
GRI-GM13 ¢ de 0,940 g.cm™, a amostra apresentou valor acima do minimo recomendado. A
faixa de valores recomendados de teor de negro de fumo é entre 2 e 3%, com o intuito de
proteger a resina da acéo dos raios ultravioleta. O valor obtido esta dentro da faixa de valores
recomendada. A classificacdo encontrada no ensaio de dispersdo de negro de fumo é
considerada dentro do padrdo recomendado. A norma GRI-GM13 ndo especifica valores
minimos ou maximos para o indice de fluidez da geomembrana, porém, o valor encontrado
demonstra que a resina da amostra possui baixa fluidez.

A Tabela 2 apresenta os valores médios de resisténcia na ruptura, bem como o0s
valores médios do alongamento na ruptura referentes ao ensaio de tracdo realizado na
amostra.

Tabela 2 — Valores médios de resisténcia a tracdo na ruptura e no alongamento a tracao na
ruptura e coeficientes de variagéo (CV).

Propriedade Valor Médio CV (%)
Resisténcia a Tracdo
na Ruptura (MPa) 29,32 0,1435
Alongamento na
Ruptura (%) 752,6 10,76

A Figura 4 apresenta as curvas tensao-deformacao no ensaio de tracéo realizado na amostra.
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Figura 4 — Curvas de tensdo-deformacéo no ensaio de tracéo realizado na amostra.

A Tabela 3 apresenta os resultados dos ensaios de rasgo e puncgdo e seus respectivos
coeficientes de variacao.

Tabela 3 - VValores médios de resisténcia ao rasgo na ruptura e de resisténcia a pungéo e
coeficientes de variagdo (CV).

Propriedade Valor Médio CV (%)
Resisténcia ao Rasgo (N) 321,80 0,0276
Resisténcia & Puncdo (N) 815,8 0,0156




As Figura 5 e 6 apresentam, respectivamente, as curvas forga-deformacao nos ensaios
de rasgo e de puncéo realizados na amostra.
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Figura 5 — Curvas de forgca-deformacao no ensaio de rasgo realizado na amostra.
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Figura 6 — Curvas de forca-deformacdo no ensaio de puncéo realizado na amostra.

Os resultados do ensaio de tracdo demonstram que a amostra possui bom
comportamento mecanico, mesmo ap0s a exposi¢do e contato com o chorume por mais de 5
anos. A resisténcia a tracdo na ruptura, assim como o alongamento a tracdo na ruptura
apresentaram valores superiores aos minimos recomendados pela GRI-GM13. Os resultados
dos ensaios de rasgo e pun¢do também corroboram com os resultados de tracdo, pois
demonstram um bom comportamento do material, com valores acima do minimo
recomendado pela norma de referéncia.

Conclusoes

A amostra de geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD) exumada de uma
lagoa de chorume ap6s 5 anos e 2 meses de uso foi analisada quanto as suas propriedades
fisicas e mecanicas. Pode-se concluir que a amostra avaliada apresentou um bom
comportamento diante da exposicdo sofrida durante o seu periodo de uso, sem indicios de
mudanca de comportamento do polimero, ja que os valores obtidos nos ensaios superam 0s
valores minimos requisitados pela norma GRI-GM13.
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