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RESUMO

Os geotéxteis aplicados em estruturas de engenharia civil podem sofrer alteracdes de resisténcia
devido a exposicdo a agentes fisicos e/ou quimicos. A exposicdo aos diversos factores
climatéricos é uma das principais causas de degradacdo dos geotéxteis, podendo provocar
alteragdes estruturais nos materiais e, consequentemente, afectar a sua durabilidade. Neste
trabalho foi estudada a durabilidade de geotéxteis polipropileno durante a exposi¢do prolongada
(um ano) a condi¢des climatéricas reais. Simultancamente, os geotéxteis foram expostos a
condigdes climatéricas artificiais (radiagdo ultravioleta e chuva) num simulador laboratorial, de
modo a tentar estabelecer correlagdes entre o envelhecimento natural dos materiais e o seu
envelhecimento acelerado em laboratorio.

ABSTRACT

The geotextiles applied in civil engineering structures can suffer changes on their resistance due
to exposition to physical and/or chemical agents. Weathering is one of the main causes for the
geotextiles deterioration, leading to structural modifications on the materials and, consequently,
affecting their durability. In this paper the durability of polypropylene geotextiles during an
extended exposition (one year) to natural weathering was studied. Simultaneously, the
geotextiles were exposed to artificial weathering conditions (ultraviolet radiation and rain) on a
laboratory weatherometer, in order to try to establish correlations between the natural ageing of
the materials and their accelerated ageing in laboratory.

1. INTRODUCAO

Os geotéxteis (GTXs) sdo materiais geossintéticos bastante aplicados na construgao civil para o
exercicio de varias fungdes (separacgdo, filtragdo, drenagem, protec¢do e reforco). Nessas
aplicacoes, os GTXs estdo sujeitos a ac¢do de diversos agentes fisicos e/ou quimicos (agentes
climatéricos, oxigénio, espécies quimicas, entre outros) que podem afectar a sua durabilidade e,
consequentemente, o seu desempenho ao longo do tempo [1]. Assim, a avaliagdo do efeito dos
diversos agentes de degradacdo nas propriedades fisicas, quimicas, mecanicas e hidraulicas dos
GTXs ¢ extremamente importante para a previsao do tempo de vida util destes materiais.

Ao ar livre, os GTXs encontram-se permanentemente sujeitos a accdo de diversos factores
climatéricos, tais como a radiagdo solar, as variagdes de temperatura, a chuva, a humidade, o
gelo, o vento, entre outros. A exposi¢do a luz solar ¢ considerada como uma das principais
causas de degradacdo prematura de varios polimeros, incluindo os utilizados no fabrico dos
GTXs. A radiacdo solar que atinge a superficie terrestre possui comprimentos de onda



compreendidos entre os 295 nm e os 3000 nm. No entanto, apenas os fotdes com comprimentos
de onda situados na zona ultravioleta (295-400 nm) s@o suficientemente energéticos para iniciar
o processo de degradacdo polimérica dos GTXs [2]. A radiagdo ultravioleta (UV) que incide nos
GTXs pode promover a formacdo de radicais livres e, se o oxigénio atmosférico estiver
disponivel, ¢ possivel a ocorréncia de foto-oxidagcdo das cadeias poliméricas e consequente
degradacdo dos materiais [2].

A maneira mais simples de proteger os GTXs da foto-oxidagdo ¢ evitar a exposi¢do dos
materiais a radiagdo solar. No entanto, a eliminag¢do de toda a exposicdo a radiagdo solar é na
maioria dos casos impossivel, verificando-se nalgumas situagoes que os GTXs podem mesmo
estar expostos durante longos periodos de tempo. A degradacdo dos GTXs € normalmente
retardada pela incorporacdo de pigmentos e aditivos quimicos, tais como estabilizadores UV ¢
antioxidantes, na sua composicao [2,3].

A degradagdo que ocorre ao ar livre sob a ac¢do da radiacdo solar e na presenga de oxigénio
depende da natureza (estrutura molecular) do polimero, do comprimento de onda da radiagdo
UV incidente (energia), da intensidade da radiacdo e de outros factores como a temperatura, a
humidade e a presenca de espécies metélicas [2]. A degradacdo natural dos materiais
poliméricos ¢é acelerada pelo aumento da temperatura e pela existéncia de um alto teor de
humidade. Embora a agua nao seja destrutiva por si propria, faz com que o oxigénio dissolvido
esteja em permanente contacto com os materiais, estando deste modo mais facilmente
disponivel para promover a oxidacdo. Os materiais expostos ao ar livre encontram-se
frequentemente molhados devido a ocorréncia de condensag@o na sua superficie (orvalho) e a
chuva. A condensag@o de humidade a superficie dos GTXs ocorre quando a temperatura dos
materiais ¢ menor que a temperatura de condensacdo da dgua existente no ar, o que acontece
principalmente durante a noite quando os objectos so6lidos perdem calor por radiagdo. A agua
que condensa a superficie dos GTXs esta saturada em oxigénio e, como permanece na superficie
dos materiais durante horas seguidas, promove a oxidagdo. O contacto prolongado com a agua
favorece também a remogao dos aditivos mais solaveis existentes nos GTXs.

Os simuladores climatéricos podem reproduzir num intervalo de tempo relativamente curto
(alguns dias ou semanas) os danos causados, a longo prazo, pelos raios UV, chuva e orvalho nos
GTXs expostos ao ar livre. A simulagdo laboratorial da degradacdo que ocorre nos GTXs
durante meses ou anos ¢ importante na previsdo de como os materiais se vdo comportar em
condi¢gdes reais. No entanto, existem alguns factores (tais como o vento, os poluentes
atmosféricos, a sujidade acumulada nos materiais, entre outros) que dificilmente poderdo ser
simulados em laboratorio. Assim, a exposi¢ao dos GTXs a condigdes climatéricas reais fornece
uma visdo mais concreta do modo como os materiais se vao comportar quando expostos as
condi¢des climatéricas de um dado local. A realizagdo conjunta de ensaios laboratoriais e
ensaios reais podera permitir estabelecer relagdes entre o envelhecimento acelerado em
laboratdrio e o envelhecimento natural dos GTXSs.

As condi¢Oes climatéricas de determinado local podem sofrer variacdes de ano para ano ou
durante as diferentes estagdes do ano. A exposi¢ao no Verdo, devido as elevadas temperaturas e
ao aumento da radiacdo UV que atinge a superficie terrestre, ¢ bastante mais severa para os
materiais que no Inverno. A radiagdo UV incidente varia imenso, dependendo do local
geografico, da existéncia de nuvens e/ou nevoeiro, da proximidade de ambientes industriais,
entre outros factores. Assim, ¢ indispensavel que exista uma monitoriza¢do continua de alguns
parametros meteorologicos, tais como a radiagdo UV incidente, a temperatura, a humidade
relativa, a quantidade de chuva, a velocidade do vento, entre outros. Apenas deste modo ¢
possivel comparar os resultados obtidos num dado local geografico com resultados obtidos
noutros locais ou mesmo com resultados obtidos em simuladores laboratoriais.



2. GEOTEXTEIS

Foram estudados GTXs nao-tecidos agulhados de polipropileno (PP) especialmente fabricados
com diferentes quantidades do aditivo Chimassorb 944 (0%, 0,2% e 0,4%) (Quadro 1). O
Chimassorb 944 (C944) (Figura 1) é um composto pertencente a familia das HALS (do inglés,
Hindered Amine Light Stabilisers) e ¢ um aditivo principalmente aplicado na proteccdo de
poliolefinas contra a ac¢ao degradante da radiacdo UV e do oxigénio atmosférico (oxidacdo). As
fibras utilizadas para o fabrico dos GTXs possuiam uma massa linear de 8 denier e foram
cortadas com cerca de 7,5 cm de comprimento.

Quadro 1 — Principais caracteristicas dos GTXs estudados
GTX com 0% de GTX com 0,2% GTX com 0,4%

Geotexil C944 de C944 de C944
Massa por unidade de area' 283 272 263
(gm™) (11%) (7,8%) (7,6%)
Espessura’ 3,31 3,24 3,09
(mm) (3,5%) (3,9%) (4,8%)
Resisténcia a trac¢io’ 13,0 12,4 14,3
(kN.m™) (5,5%) (4,9%) (3,0%)
Extensdo na forca maxima® 112 113 116
(%) (6,0%) (8,2%) (7,0%)

'determinado de acordo com a norma EN ISO 9864 [5]
Zdeterminado de acordo com a norma EN ISO 9863-1 [6]
3determinado de acordo com a norma EN ISO 10319 [7], valores na direc¢io de fabrico dos GTXs
(entre paréntesis encontram-se os valores dos coeficientes de varia¢do obtidos)
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Figura 1 — Formula de estrutura do Chimassorb 944

3. DESCRICAO EXPERIMENTAL
3.1 Exposicao dos geotéxteis a condicdes climatéricas reais

O local escolhido para a exposicdo dos GTXs as condigdes climatéricas reais situa-se na
localidade de Pedras Rubras, concelho da Maia, distrito do Porto (latitude: 41,20N; longitude:
8,69W; elevagdo de 70 metros acima do nivel do mar). Os GTXs foram colocados em suportes
proprios (orientados para sul) com um angulo de exposicdo de 30° (Figura 2). O angulo de
exposi¢ao pode influenciar a energia radiante recebida pela amostra, a duracdo do periodo em
que o material esta molhado, a temperatura que as amostras vao atingir ¢ a quantidade de lixo
que as amostras vao reter. O angulo de 30° é preferivel a 0° porque permite a lavagem dos
materiais durante os periodos de chuva, evita que os materiais estejam continuamente molhados
devido a um mau escoamento de agua e evita a reteng¢ao de grandes quantidades de lixo.
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Figura 2 — GTXSs expostos a condi¢gdes climatéricas reais: (a) vista lateral; (b) vista frontal

O tempo de exposi¢do a condi¢des climatéricas reais € normalmente longo, compreendendo
varios meses ou mesmo alguns anos. Neste trabalho, os GTXs foram expostos a condi¢des
climatéricas reais por um periodo maximo de 12 meses (de Novembro de 2004 a Novembro de
2005), ao longo do qual foram recolhidas amostras dos GTXs para avaliagdo da danificacdo
ocorrida nos materiais (3, 6, 9 e 12 meses para 0 GTX sem C944 ¢ 6 e 12 meses para os GTXs
estabilizados com C944). Ao longo dos 12 meses de exposicao, foram continuamente registados
varios parametros meteorologicos, tais como a radiagdo UV incidente, a temperatura, a
precipitacdo, a humidade relativa e a velocidade do vento (dados ndo apresentados).

Apoés exposigdo aos agentes climatéricos, os GTXs foram secos a temperatura ambiente e ao
abrigo da luz. A danificagdo mecanica ocorrida nos GTXs foi avaliada através de ensaios de
traccdo-extensao (na direc¢do de fabrico dos materiais), de acordo com a norma EN ISO 10319
[7] (Quadro 2) (Figura 3), e comparando os valores obtidos para os materiais expostos com os
valores obtidos para os materiais de referéncia (ndo sujeitos a qualquer tipo de degradag@o).

Quadro 2 — Condi¢des experimentais dos ensaios de trac¢do-extensdo (EN ISO 10319)

Comprimento geotexil . Humidade
Largura geogexil N amosts ~ Velocidade — Temperatura

(entre garras) relativa

200 mm 100 mm 5 20 mm.min™ 20+2°C 65+ 5%
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Figura 3 — Ensaios de trac¢@o-extensdo de acordo com a norma EN ISO 10319:
(a) inicio do ensaio; (b) durante o ensaio; (c) final do ensaio



3.2 Exposicio dos geotéxteis a condi¢oes climatéricas simuladas laboratorialmente

Os GTXs foram expostos a condi¢des climatéricas artificiais no QUV (Q-Panel Lab Products,
modelo QUV/spray). O QUV ¢ um simulador laboratorial que permite expor materiais a ciclos
climatéricos que envolvam passos de chuva, de condensagdo (simulam o efeito da humidade e
do orvalho) e de exposi¢do a radiacdo UV (simulam o efeito degradante da luz solar).

Os GTXs foram expostos durante 362 horas (15,1 dias) ao seguinte ciclo climatérico:

Passo 1: Exposigao a radiacdo UV (50 °C, 5 horas)
Passo 2: Chuva (choque térmico, 10 minutos)
(retorno ao passo 1)

Nas 362 horas totais de ensaio, os GTXs estiveram expostos durante 350 horas a radiacdo UV, o
que perfaz uma radiacdo incidente total (entre os 290 e os 400 nm) de 50 MJ.m™ (valor de
irradidncia a que os materiais devem ser expostos de acordo com a norma EN 12224 [8]). A
radiagdo UV foi obtida através de lampadas fluorescentes do tipo UVA-340. Estas lampadas
fornecem uma excelente simulagdo da radiag@o solar entre os 295 e os 365 nm, possuindo um
maximo de emissdo aos 340 nm. A chuva foi simulada através da projecc¢do de jactos de agua
(tipo chuveiro) contra a superficie dos GTXs. A agua utilizada para simular o efeito da chuva
(caudal de 5 L.min™) foi purificada através de um sistema de osmose inversa com tratamento
microbiologico, seguido de desionizacdo em resinas de permuta ionica de leito misto. O passo
de chuva causa um choque térmico nos materiais (diminui¢do brusca da temperatura dos 50 °C
para os 24 °C) e promove a erosao da sua superficie.

Apos exposicdo ao ensaio climatérico, os GTXs foram secos a temperatura ambiente e ao abrigo
da luz. A alterag@o das propriedades mecénicas dos GTXs (resisténcia a trac¢do e extensdo na
forga maxima) foi avaliada através de ensaios de trac¢do-extensdo, de acordo com a norma EN
29073-3 [9] (Quadro 3).

Quadro 3 — Condic¢des experimentais dos ensaios de trac¢do-extensao (EN 29073-3)

Comprimento geotexiil . Humidade
Largura Geotextil N amosas ~ Velocidade — Temperatura .
(entre garras) relativa
50 mm 200 mm 5 100 mm.min™' 20+2°C 65+ 5%

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E DISCUSSAO
4.1 Exposicao dos geotéxteis a condicdes climatéricas reais
4.1.1 Geotéxtil sem Chimassorb 944

A cor do GTX sem C944 sofreu alteracdes durante a exposicdo as condigdes climatéricas reais.
Os materiais adquiriram uma cor cinzenta (originalmente eram brancos) devido a acumulagdo
de pequenas particulas (sujidade) nas suas fibras. Os GTXs recolhidos ap6s 3 ¢ 6 meses de
exposicdo ndo apresentavam quaisquer sinais visiveis que indicassem a existéncia de
degradacdo na sua estrutura polimérica. Aos 9 meses, 0 GTX libertava pequenos pedacos de
fibras, indicando a ocorréncia de alguma despolimerizagdo. Apos 12 meses de exposicao, a
estrutura polimérica do GTX encontrava-se bastante danificada (verificou-se a existéncia de
fibras despolimerizadas), tendo ocorrido uma diminuicdo consideravel da espessura do material
(Quadro 4 e Figura 4).



Quadro 4 — Espessura do GTX sem C944 antes e apds 12 meses de exposi¢cdo

Espessura’ Ccv Variagdo
o1 (mm) ) (mm)
Intacto 3,31 35 -
Exposto
(12 meses) 2,46 5,5 -0,85

'determinado de acordo com a norma EN ISO 9863-1 [6], valores médios de 10 amostras

Area ndo exposta Area exposta

Area exposta

(a) (b)

Figura 4 — Redugdo na espessura do GTX sem C944 ap6s 12 meses de exposicdo a condigdes
climatéricas reais: (a) aspecto geral de uma amostra do GTX; (b) varias amostras do GTX.

As propriedades mecanicas do GTX sem (944 (resisténcia a traccdo e extensdo na forca
maxima) alteraram-se durante a exposicao aos agentes climatéricos reais, devido a degradacdo
das fibras constituintes do material. Os resultados obtidos para a resisténcia a trac¢do e extensao
na forca maxima do GTX sem C944, antes ¢ apos 3, 6, 9 e 12 meses de exposi¢ao a condi¢des
climatéricas reais, encontram-se resumidos no Quadro 5.

Quadro 5 — Resisténcia a tracgdo, extensao na forca maxima e resisténcia residual do GTX
sem C944 apos a exposicdo durante 3, 6, 9 e 12 meses a condi¢des climatéricas reais

Tempo de exposicio Resisténcia a Extensao na forga Resisténcia residual
P posi¢ tracgdo (kN.m™) maxima (%) (%)
Intacto 13,0 112 -
(5,5%) (6,0%)

12,2 76,1

3 Meses (1,4%) (11%) 93,8
7,78 46,6

6 Meses (10%) (7.6%) 59,8
2,25 24,5

9 Meses (7.2%) (8,7%) 17,3
0,78 18,6

12 Meses (28%) (12%) 6,0

(entre paréntesis encontram-se os valores dos coeficientes de varia¢do obtidos; 5 amostras)



A resisténcia a trac¢do do GTX sem (€944 diminuiu drasticamente durante a exposicao as
condigbes climatéricas reais, mostrando o impacto negativo dos agentes climatéricos na
durabilidade do material. Ap6s 12 meses de exposi¢do, o GTX sem C944 apresentava uma
resisténcia residual de apenas 6,0%, indicando a existéncia de uma elevada danificacdo na sua
estrutura polimérica. A diminuigdo na resisténcia & trac¢do foi acompanhada por uma
diminui¢do da extensdo na for¢ca maxima, que passou de 112% no material intacto para 18,6%
apos 12 meses de exposicdo aos agentes climatéricos.

4.1.2 Geotéxteis com Chimassorb 944

Os GTXs estabilizados com C944 (0,2% e 0,4%) apresentavam uma cor cinzenta apds 6 e 12
meses de exposi¢cdo a condi¢des climatéricas reais. A espessura dos GTXs nao sofreu alteracdes
e 0s materiais ndo apresentavam quaisquer sinais visiveis de degradacao (ndo foram observadas
fibras despolimerizadas a superficie dos GTXs). No entanto, os ensaios de trac¢ao-extensao
mostraram uma diminui¢do da resisténcia a trac¢do e da extensdo na forca maxima dos GTXs
expostos aos agentes climatéricos (Quadros 6 e 7).

Quadro 6 — Resisténcia a tracgdo, extensdo na forca maxima e resisténcia residual do GTX
com 0,2% de C944 apds a exposi¢cdo durante 6 ¢ 12 meses a condigdes climatéricas reais

Tempo de exposicio Resisténcia a Extensdo na forga Resisténcia residual
P Posi¢ tracgdo (kN.m™) maxima (%) (%)
Intacto 12,4 113 -
(4,9%) (8,2%)
9,67 56,1
6 Meses (7.1%) (9,2%) 78,0
6,61 432
12 Meses (5,9%) (5.7%) 53,3

(entre paréntesis encontram-se os valores dos coeficientes de variagdo obtidos; 5 amostras)

Quadro 7 — Resisténcia a tracgdo, extensdo na forca maxima e resisténcia residual do GTX
com 0,4% de C944 apds a exposicdo durante 6 ¢ 12 meses a condigdes climatéricas reais

Tempo de exposicio Resisténcia a Extensdo na forga Resisténcia residual
P posi¢ tracgdo (kN.m™) maxima (%) (%)
Intacto 14,3 116 -
(3,0%) (7,0%)
11,9 62,3
6 Meses (1,5%) (6,5%) 83,2
9,40 48,2
12 Meses (2.2%) (1.4%) 65,7

(entre paréntesis encontram-se os valores dos coeficientes de variagdo obtidos; 5 amostras)

A diminui¢do da resisténcia a tracgdo mostra que mesmo os GTXs estabilizados com 0,2% e
0,4% de C944 ndo estdo completamente protegidos da acgdo degradante dos agentes
climatéricos. No entanto, os GTXs com C944 possuiam uma resisténcia residual superior a do
GTX sem aditivo (Figura 5), o que prova que a incorporagao de C944 na matriz polimérica dos
GTXs permite retardar a degradagdo promovida pelos agentes climatéricos. A menor
degradacdo do GTX com 0,4% de C944 comparativamente ao GTX com 0,2% de C944 permite
concluir que a incorporagdo de uma maior quantidade de C944 nos GTXs resulta numa melhor
protec¢do dos materiais.
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Figura 5 — Resisténcia residual dos GTXs apds exposicdo aos agentes climatéricos

4.2 Exposicao dos geotéxteis a condicoes climatéricas simuladas laboratorialmente

O GTX sem C944 nao resistiu ao ensaio climatérico efectuado no laboratério. As fibras de PP
sem C944 despolimerizaram por completo e o GTX ficou reduzido a pequenos pedagos ou
mesmo a po (resisténcia residual nula). Os GTXs estabilizados com C944 ndo foram destruidos
durante o ensaio climatérico, o que mostra a importancia da incorporagdo de C944 nos GTXs.
Apesar de ndo apresentarem sinais de degradacdo visiveis, os GTXs com C944 sofreram uma
redugdo consideravel na sua resisténcia a trac¢do e extensdo na forca maxima (Quadro 8). A
maior degradagdo sofrida pelo GTX com 0,2% de C944 relativamente ao GTX com 0,4% de
C944 confirma que a incorporacdo de uma maior quantidade de C944 nas fibras de PP resulta
numa melhor proteccdo dos GTXs contra os agentes climatéricos.

Quadro 8 — Resisténcia a tracgdo, extensdo na forca maxima e resisténcia
residual dos GTXs estabilizados com C944 apos o ensaio climatérico

Geotéxtil Resisténcia a Extensdo na forca Resisténcia
tracgdo (kN.m™) maxima (%) residual (%)
Intacto 13.1 81,6
0, 0, T
02% e cou 07 1z
Exposto (12%) (9,1%) 49,1
Intacto 151 73,9 —
6,5% 4,8%
0,4% de C944 (10 3”) (44 9“)
Exposto (9,0%) (10%) 68,2

(entre paréntesis encontram-se os valores dos coeficientes de variagdo obtidos,; 5 amostras)

4.3 Exposicao a condicoes climatéricas reais versus simulagao laboratorial

Os simuladores climatéricos podem reproduzir, em alguns dias ou semanas, varios danos que os
materiais irdo sofrer durante um longo periodo de tempo (meses ou anos) de exposicdo a
agentes climatéricos reais. A previsdo do tempo de vida util dos GTXs, quando expostos ao ar
livre, podera ser rapidamente efectuada através da realizagdo de ensaios laboratoriais. No
entanto, € importante estabelecer relagdes entre a exposicao real ao ar livre e a exposi¢ao em



laboratdrio, de modo a prever os danos que surgirdo nos materiais expostos em condigdes reais.
A comparacdo das resisténcias residuais dos GTXs expostos aos agentes climatéricos reais e dos
GTXs expostos no QUV permitiu estabelecer uma relagdo entre o envelhecimento natural e o
envelhecimento acelerado dos materiais em laboratorio (Figura 6).
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Figura 6 — Exposicao a condi¢des climatéricas reais (12 meses) versus simulagao laboratorial

As resisténcias residuais dos GTXs expostos durante 12 meses a condigdes climatéricas reais
foram semelhantes as resisténcias residuais ap6s a exposicdo artificial dos materiais. A
exposicao durante cerca de 15 dias no QUV causou, em termos de resisténcia a trac¢do dos
GTXs, os mesmos danos que os materiais sofreram durante 12 meses de exposi¢ao real. Assim,
a previsdo dos danos que GTXs semelhantes aos estudados irdo sofrer durante um ano de
exposicao ao ar livre (desde que sob as mesmas condi¢des meteorologicas) podera ser efectuada
laboratorialmente num intervalo de tempo relativamente curto. A danificacdo natural ocorrida
noutro local e sob outras condigdes meteoroldgicas podera também ser comparavel, desde que
se considerem os diversos pardmetros climatéricos.

5. CONCLUSOES

A resisténcia dos GTXs de PP diminuiu drasticamente durante a exposi¢do prolongada aos
agentes climatéricos reais. Apos 12 meses de exposi¢do, 0 GTX sem C944 estava seriamente
danificado (reducdo consideravel na espessura do GTX devido ao desprendimento de imensas
fibras despolimerizadas) e muito perto da degradacdo completa (resisténcia residual de apenas
6%). Apesar de ndo apresentarem quaisquer sinais visiveis de degradacdo, os GTXs
estabilizados com C944 (0,2% e 0,4%) também sofreram uma reducdo significativa da sua
resisténcia a traccdo e extensdo na forca maxima, ap6s 12 meses de exposicdo aos agentes
climatéricos reais.

Os agentes climatéricos simulados no QUV (radiagdo UV e chuva) também provocaram uma
grande diminuig@o da resisténcia dos materiais. O GTX sem C944 foi completamente destruido
durante o ensaio climatérico (os materiais ficaram reduzidos a pequenos pedacos ou pod),
enquanto que a degradagdo nos GTXs estabilizados com C944 foi apenas parcial.

A menor degradagcdo dos GTXs estabilizados com C944 relativamente ao GTX sem aditivo
mostra a importancia do C944 na protecgdo dos materiais contra a degradagdo promovida pelos



agentes climatéricos. A incorporacdo de uma maior quantidade de C944 nas fibras de PP
resultou numa maior protec¢do dos materiais (menor degradagdo do GTX com 0,4% de C944
relativamente ao GTX com 0,2% de C944).

A exposicdo a condigdes climatéricas artificiais provocou, num intervalo de tempo
relativamente curto (cerca de 15 dias), uma redug@o de resisténcia a trac¢do similar a que os
GTXs sofreram durante os 12 meses de exposicdo aos agentes climatéricos reais. Esta
correlagcdo obtida entre o envelhecimento natural ¢ o envelhecimento acelerado dos GTXs em
laboratdrio podera ser 1til na previsdo dos danos que outros GTXs de PP poderao sofrer durante
um ano de exposi¢do a agentes climatéricos reais (nas mesmas condi¢cdes meteorologicas e para
GTXs semelhantes aos estudados).

A exposi¢ao dos GTXs durante um maior ou menor periodo de tempo aos diversos agentes
climatéricos é, na maioria das aplicagdes, inevitavel. Assim, a incorporacdo de aditivos
quimicos, tais como o C944, na formulagdo dos GTXs ¢ importante para retardar a degradagao
promovida pelos agentes climatéricos e para prolongar o tempo de vida util destes materiais.
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