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RESUMO: A criagdo e expansdo de campos experimentais voltados ao estudo da durabilidade de
geossintéticos ¢ essencial para o avango da engenharia geotécnica, especialmente quando levado em conta sua
capacidade de monitoramente das alteracdes que ocorrem nos materiais expostos em diferentes condigoes de
degradacdo. Dessa forma, o presente artigo tem por objetivo apresentar um panorama da disposi¢do dos
campos experimentais consolidados no Brasil e no mundo. A metodologia consistiu na revisao bibliografica
de estudos publicados, visando mapear a distribuicdo desses campos e compreender a dindmica de sua
implantacdo. Como resultado, buscou-se identificar regides carentes em infraestrutura de pesquisa, afim de
expandir os estudos experimentais da degradacdo em campo dos geossintéticos no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Campos experimentais, Degradacdo de geossintéticos, Intemperismo ambiental,
Durabilidade.

ABSTRACT: The creation and expansion of experimental fields aimed at the study of the durability of
geosynthetics is essential for the advancement of geotechnical engineering, especially when taking into
account its ability to monitor the changes that occur in materials exposed under different degradation
conditions. Thus, this article aims to present an overview of the disposition of the consolidated experimental
fields in Brazil and in the world. The methodology consisted of a bibliographic review of published studies,
aiming to map the distribution of these fields and understand the dynamics of their implementation. As a result,
we sought to identify regions lacking research infrastructure, in order to expand experimental studies of the
field degradation of geosynthetics in the country.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de geossintéticos tem sido a soluc@o para diversos problemas dentro da engenharia civil e
ambiental devido a sua versatilidade e qualidade de desempenho em fung¢des como reforgo de solos, separacao
de camadas, drenagem, controle de erosdo, impermeabilizacdo e outros, além do baixo custo de manutencao
(Koerner, 2012). Entre os diversos aspectos que justificam o sucesso do uso desses materiais, a durabilidade
se apresenta como um fator que se destaca, especialmente em projetos de longa duracao, sujeitos a intempéries
e agoes fisico-quimicas do ambiente (Lopes e Barroso, 2024).
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Os estudos de durabilidade em geossintéticos podem ser realizados em laboratdrio por meio de ensaios
de intemperismo acelerados, submetendo o material a condigdes extremas com o objetivo de reduzir o tempo
necessario para estimar a sua vida atil. Entretanto, devido a sua prioridade em produzir resultados a partir de
um determinado periodo de tempo esses ensaios possuem limitacdes em caracterizar adequadamente os
mecanismos de degradacdo que ocorrem em campo, como o efeito da combinagdo de radia¢do ultravioleta,
temperatura, umidade, carregamento mecénico e agentes quimicos. Estudos como o de Carneiro e Lopes
(2022) demonstram que a degradagdo observada em geotéxteis por ensaios acelerados em laboratorio pode ser
significativamente diferente da exposta em condi¢des naturais.

Diante dessas limitagdes, campos experimentais surgem como uma ferramenta promissora, oferecendo
uma alternativa mais realista para monitorar o desempenho a longo prazo em condi¢des naturais mais proximas
da realidade de uso. Nesse contexto, diferentes estudos t€m investigado a durabilidade de geossintéticos
expostos sob condigdes naturais no campo (Rowe e Ewais, 2015; Vahidi, 2019; Urashima, 2020, Dias Filho et
al. 2024), possibilitando a coleta de dados sob condi¢des reais de exposigdo, os quais sdo fundamentais para o
desenvolvimento de modelos de previsao de vida util mais confiaveis.

Apesar do seu potencial, a implementagdo desses campos ainda enfrenta desafios relacionados ao custo
e ao tempo de observacdo. Dessa forma, este artigo tem como objetivo apresentar um panorama sobre a
disposicao de campos experimentais na avaliacao da durabilidade de geossintéticos, discutindo os principais
avangos ¢ limitacdes observadas na literatura. Além disso, sdo exploradas perspectivas futuras afim de
preencher lacunas existentes na distribui¢do de campos experimentais e fortalecer a base cientifica necessaria
para a consolidacdo dessa area no Brasil.

2 METODOLOGIA PARA LEVANTAMENTO DOS CAMPOS EXPERIMENTAIS

Este artigo utiliza como metodologia o levantamento de trabalhos obtidos pela base de dados cientificos
do Scopus (Elsevier), Web of Science (Clarivate Analytics), ScienceDirect, Google Scholar, SpringerLink,
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD). A coleta
de material ocorreu com énfase em: “Estudos de durabilidade de geossintéticos em campos experimentais
sujeitos ao intemperismo natural”, tendo sido realizada em junho de 2025, incluindo artigos em inglés e
portugués, levando em consideragdo todo o periodo das bases.

Como critério de inclusdo, foram coletados trabalhos completos e sem restricdo de acesso (disponiveis
gratuitamente). A selecdo englobou documentos relevantes, como artigos, teses e dissertacdes, com énfase em
trabalhos que abordassem a degradacdo natural em campo sofrida pelos geossintéticos. Foram excluidos
estudos fora do escopo, principalmente aqueles que tratavam exclusivamente de processos de envelhecimento
acelerado em laboratorio, por nao refletirem as condigdes reais de exposicdo necessarias para os objetivos
deste estudo.

3 REGISTROS DE CAMPOS EXPERIMENTAIS NO MUNDO

A partir do levantamento sobre estudos de degradagdo de geossintéticos em campos experimentais,
foram identificados 26 trabalhos (2 teses, 4 dissertacdes, 20 artigos), entre os anos de 1991 e 2025. Essas
pesquisas compreendem 34 estudos de casos (mais de um campo experimental por pesquisa) com variagdo no
tempo de exposi¢ao de amostras entre 2 e 192 meses em campos experimentais.

Em sua maioria as amostras sdo expostas de acordo com a latitude da localizagdo do campo
experimental, pois permite que ao longo do ano o material possa receber a maior quantidade de luz solar
possivel. Foi identificado que a exposigdo das amostras também ocorreu com inclinagdo de 45° em relagdo ao
solo (Vahidi, 2019; Brand e Pang, 1991), em caixas de poli cloreto de vinila (PVC) preenchidas com areia para
simular as condi¢Ges de obras costeiras (Santos, 2020; Silva, 2022), imersos em agua do mar ¢ agua do mar-
radiagdo solar de forma simultanea (Carneiro et al. 2018) e expostos em encostas, lagos de retencdo de aguas
pluviais e barragens de agua (Rowe et al. 2012, Rowe e Ewais, 2015). O Quadro 1 apresenta as pesquisas
realizadas com o tempo de exposi¢do e localizagdo dos campos experimentais.
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Quadro 1. Pesquisas nacionais e internacionais desenvolvidas sobre a durabilidade de geossintéticos expostos
em campos experimentais.

Tempo de ex-

Coordenadas geo-

cas

Autores Pesquisa . Campo experimental x
posicio graficas
BRAND ¢ PANG Durabilidade de geotéxteis em condi- North Point, Hong
(1991) ¢des de exposicdo externa em Hong 9 meses Kong -
Kong China
GRUBB et al. Mina Hulzllron, Huay-
(2000) L &y il
Comparagéo da durabilidade de geo- Peru
N . .~ o~ _ oAN LY
téxteis em condi¢des de exposi¢do ex 12 meses Georgia, Atlanta 33046‘ S
terna nos Andes peruanos e no su- FUA 84°23'0
deste dos EUA Altitude: 315 m
Vijus, Pataz 7°45'S
Peru Altitude:1250 m
Aspectos de degradagdo de geomem- o E1An
LODI (2003) branas poliméricas de polietileno de 6,12,18 ¢30 Ilha Solteira, SP 200 25, 23,, S
. . . 51°21'22" O
alta densidade (PEAD) e de poli (clo- meses Brasil Altitude: 335 m
reto de vinila) PVC )
Dgg&CﬁEXISN Desgaste natural de téxteis usados em 60 meses Lokeren )
(2004) aplicagdes agricolas Bélgica
Investigacdo do Dano Mecanico e do
Dano aos Raios Ultravioleta em Geo- 6, 36 meses S3o Paulo
SANTOS et al. (2007) téxteis Expostos a Condi¢des de Brasil )
Campo
36 meses
(o] Al "
LODI et. al. (2008) Degradag@o por intemperismo de geo- Ilha Solteira, SP 5?022 15 ,2223,, (S)
téxteis de poliéster e polipropileno 4 meses Brasil Altitude: 335 m
Analise de Propriedades Mecéanicas e Ilha Solteira. SP — 20°2523" S
LODI et al. (2008) Fisicas Apos Exposicdo ao Intempe- 2 meses Brasil’ 51°21722" O
rismo Altitude: 335 m
Estudo de campo de rugas em uma Kineston. Ontario 44°34'N
ROWE et al. (2012) | geomembrana em um local de teste de & Ca1;a da ’ 76°39' O
revestimento composto - Altitude: -
Os efeitos da exposigdo as intempé- 20°22'S
ries nas propriedades fisicas, mecani- | 6, 12,18 ¢ 30 Sao Carlos, SP 51°22' 0O
LODIetal. (2013) cas e térmicas do polietileno de alta meses Brasil Altitude: 335 m
densidade e do poli (cloreto de vinila)
Durabilidade de geotéxteis de poliés-
GIBBS et al. (2014) ter submetidos a intemperismo acele- 12 meses GOldACO?rS,t l’iQLD )
rado ¢ ao ar livre na Australia ustraiia
Envelhecimento de geomembranas . . 44°34'N
ROW(FES IIE;VAIS expostas em locais com diferentes 72 meses ngsé(;r;;dOantano 76°39' O
condig¢des climatoldgicas Altitude: 79 m
Degradagéo das Propriedades Meca-
nicas de Geotéxteis e Geomembranas
Expostos a Radiagdo Solar Externa 1,3,6e12 Mumbai
BHARTU (2015) sob Varias Condigdes de Exposigéo - meses India _
Parte I: Resultados da Degradacdo
uv
Degradagéo de Geotéxteis Frente a 21508
MILAGRES (2016) Elementos Cllmat}c_os em Ensalos d_e 2 meses Vargmha,_MG - 45.4°0
Campo e Laboratério: Realidade Cli- Brasil . .
[ Altitude: 925 m
matica Local
S Gomeciic e
DIAS FILHO (2016) o . oS u 24 meses Goytacaze, RJ 41°19'0
bulares Aplicadas em Obras Hidrauli- . . ]
Brasil Altitude: 14 m
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Quadro 1. Pesquisas nacionais € internacionais desenvolvidas sobre a durabilidade de geossintéticos expostos
em campos experimentais (cont.).

Autores Pesquisa Tempo' d.e - Campo experimental Coorderrladas S
posicio graficas
o] 9
Ilha do Pico 38 025 s N
Degradacao d téxteis de poli Portugal 28°24° S
CARNEIRO et al. egradagao de geotexiels ce polipro- £ Altitude: 24 m
pileno com diferentes estabiliza¢oes 36 meses P
(2018) e . : . 38°31’N
quimicas em ambientes marinhos Ilha do Faial 18937° S
Portugal Altitude: 24 m
Espectrofotometria como ferramenta Campos dos 21°48'S
DIAS g(l; 1};? ctal para caracterizagdo da durabilidade de 24 meses Goytacazes, RJ 41°19'0
geotéxteis tecidos Brasil Altitude: 14 m
Previs@o da deplecdo de antioxidantes
VAHIDI et al. em polietileno de alta densidade 4 meses Gainesville
(2020) (PEAD) sob luz solar usando a lei da EUA -
reciprocidade
GUIMARAES et al. Influéncia das exposigoes abertg e’f§— Minas Gerais -21,5 US
(2020) chada na durabilidade de geossintéti- 10 meses Brasil -45,41°0
cos sob intempéries Altitude: 925 m
~ s . . 21°33'05" S
URASHIMA et. al. Degradacdo de Geotéxteis Expostos Minas Gerais ovErAan .
X - 12 meses . 45°25'49" O Alti-
(2020) as Intempéries Brasil )
tude: 916 m
Avaliagdo da Degradagéo de um Geo- Natal. RN 5°47'42" S
SANTOS (2020) téxtil Tecido Submetido ao Intempe- 3 meses Bra, i 35°12'34" O
rismo do Ambiente Costeiro em Natal S Altitude: 30 m
. ~ ~ 0, A "
APARICIO-ARDILA | Avaliagdo da degradagdo de um geo- Sdo Carlos, SP 20°00'11" S
etal. (2021) téxtil ndo tecido de polipropileno ex- 36 meses Brasil 47°53'57" O
) posto a erosdo natural por 3 anos Altitude: 819 m
CARNEIRO et al. lqtemperlsrpo de_um g'eotextﬂ ndo te- 6.12.18 ¢ 24 41o 13' N
(2022) cido de polipropileno: Expgswao em meses Porto 8 39'0
campo vs. laboratorio Portugal Altitude: 49 m
i intéti i 5°47°42" S
SILVA(2022) | Degradaglo de geossintéicos porin- | 55 e, Natal, RN 350127347 0
CMpErISmo natural e area costeira Brasil Altitude: 30 m
Avaliagdo de Degradagdo de Geo- 0121 cn
téxteis Submetidos a Exposic¢do por >°132,5" S
SILVA (2021) oIS * : POSICA0 PO 3 Meses Mossord, RN 37°19'33,4" O
Radiagao Ultravioleta no Municipio Brasil Altitude: 30 m
de Mossor6 / RN :
~ 20°00'11"' S
Sdo g‘;‘;ls‘l’ls Sp 47°53'57" O
Altitude: 819 m
. . . . ~ 4 o ' "
DIAS FILHO et al. Efeltf)s n.atuEals df? intemperismo em Sao José dos 23o 13'45" S
(2024) geotéxteis ndo tecidos expostos a di- 18 meses Campos, SP 45°51'41" O
ferentes condigdes climaticas Brasil Altitude: 600 m
5°46'45" S
N*gi’sﬁN 35°12' 13" 0
Altitude: 30 m
Efeitos naturais de intemperismo em o "
APARICIO-ARDILA materiais plasticos texturizados de 102, 108, 126 Rio Grande do Sul 29 052 ,39’% S
ctal. PEAD (polietileno de alta densidade) meses Brasil S1I°11'3,1"0
(2025) Altitude: -
branco, verde e preto.

Tendo em vista o Quadro 1, ¢ possivel notar uma pequena diversidade em relagdo as localizagdes
geograficas dos campos experimentais no Brasil e no mundo, com uma significativa variagdo em relagdo as
condigdes climaticas predominantes, abrangendo desde regides de clima temperado como Australia, Canada,
Estados Unidos e Bélgica, zonas do mediterraneo como Portugal e o subtropical presente na China, até zonas
tropicais e equatoriais, como no Brasil, india e Peru.

Em relagdo ao panorama brasilieiro, € possivel notar que o estado de Sao Paulo ¢ o local onde foram
desenvolvidos mais estudos (nove pesquisas), seguido do Rio Grande do Norte (quatro pesquisas), Minas
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Gerais (trés pesquisas), Rio de Janeiro (duas pesquisas) e Rio Grande do Sul (uma pesquisa). Observa-se ainda
que a regido Sudeste ¢ a que possui mais estudos realizados. No Nordeste todas as pesquisas foram executadas
no Rio Grande do Norte (nas cidades de Natal e Mossor6). Desse modo, ndo foi encontrado pesquisa localizada
na regido Norte e Centro-Oeste do pais, refletindo na falta da compreesdo a cerca da distribuicdo dos campos
experimentais.

Foi observado também durante o levantamento de dados que a area de ocupagdo dos campos
experimentais nao segue um padrao normativo, tendo em vista pequenas plataformas de exposi¢do em poérticos
inclinados até campos mais complexos, instalados em barragens, lagos de retencgdo e zonas costeiras. O tempo
de exposigdo também se mostrou bastante heterogéneo, com analises variando entre curtos periodos de 1 a 6
meses, até longos monitoramentos de até 192 meses (Rowe, 2015).

Outro ponto analisado foi a auséncia de estacdes meteorologicas nos campos experimentais para a
captacdo de parametros climaticos no ponto de exposi¢do. No entanto, a partir de critérios como latitude e
altitude (abordados no Quadro 1), regime climéatico e tempo de exposi¢ao (abordados no Quadro 1), percebe-
se a importancia na discussdo de uma analise mais fundamentada no efeito das condi¢des climaticas em razao
da variabilidade geografica na durabilidade dos geossintéticos.

As perspectivas apontam para a necessidade de ampliacdo e descentralizacdo desses campos, visando
abranger diferentes zonas climaticas e geograficas. Assim sendo, o fortalecimento da infraestrutura
experimental e o investimento em estudos regionais sdo fundamentais para aprimorar os critérios técnicos de
projeto, aumentar a confiabilidade das estruturas que utilizam geossintéticos e garantir maior seguranga e
sustentabilidade em obras de engenharia civil e ambiental.

3 PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante do exposto, observa-se que nos ultimos dez anos houve apenas uma timida expansdo no nimero
de campos experimentais dedicados ao estudo de degradacao dos geossintéticos. No entanto, considerando o
avanco das mudangas climaticas no Brasil € no mundo, torna-se cada vez mais urgente ampliar esse tipo de
pesquisa. E essencial que os estudos acompanhem essas mudancgas e aprofundem a compreensdo das
especificacdes necessarias para cada area de aplicacdo, gerando resultados que considerem as particularidades
climaticas e as caracteristicas dos materiais utilizados, a fim de mitigar os riscos de comprometimento
estrutural em projetos de engenharia civil e ambiental que empregam geossintéticos expostos a tensoes e
processos de degradacao por agentes ambientais.

Nesse sentido, uma perspectiva valida para o futuro é a criagdo de grupos de pesquisa dedicados ao
estudo de um mesmo tipo de material exposto a diferentes condi¢des climaticas, possibilitando analises
comparativas mais abrangentes. Um exemplo dessa abordagem ¢ uma pesquisa atualmente em
desenvolvimento, que investiga os efeitos do intemperismo no envelhecimento de geomembranas e geotéxteis
submetidos a ensaios em laboratorio e expostos em campo em distintas regides do Brasil.

Para avaliar o nivel de degradagdo em diferentes condi¢des climaticas, os geossintéticos foram
instalados em campos experimentais localizados no campus da Universidade de Brasilia (UnB) (latitude:
15°45'52" S, longitude: 47°51'52" O), campus da Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) em
Campos dos Goytacazes/RJ (latitude: 21°48'14" S, longitude: 41°19'26" O), Departamento de Oceanografia e
Limnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (DOL/UFRN) em Natal/RN (latitude: 5°47'41"
S, longitude: 35°10'58" O) e na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas (FAEXP/UFAM)
em Manaus/AM (latitude: 3°38'58"S, longitude: 60°03'10" O).

Nesses locais, as geomembranas e os geotéxteis permanecem expostos as condi¢des naturais por 24
meses, com analises periddicas a cada seis meses para verificar o nivel de envelhecimento e comparar as
propriedades fisicas, quimicas e mecanicas com as amostras ndo expostas. Para garantir a méxima incidéncia
de radiacao solar, os pérticos foram construidos com inclinagdo proéxima ao valor da latitude local e orientados
no eixo Leste-Oeste, com inclinagdo voltada para o Norte no sentido horario (Figura 1). Essa configuracao
assegura uma exposicdo direta e uniforme das amostras a luz solar. Assim, em razdo da variabilidade
atmosférica entre as regides de exposicdo, espera-se observar diferencas significativas na tendéncia de
alteragdo das propriedades estudadas ao longo do tempo.
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Latitude: 21°48'14" S

2025
Latitude: 15°45' 52" S

® Localizagdo dos campos experimentais consolidados no Brasil
Figura 1. Porticos instalados nos campos experimentais de degradacao de geossintéticos
no DOL/UFRN, UENF, FAEXP/UFAM e UnB e a localizagdo
dos campos ja consolidados no Brasil.

Como resultado esperado da atuacdo desses grupos de pesquisa, destaca-se a possibilidade de utilizar os
dados coletados nos campos experimentais de degradagdo natural para validar modelos de previsdo do
comportamento de longo prazo dos geossintéticos. Esses dados fornecerdo subsidios para a calibracao de
modelos matematicos e computacionais mais precisos, capazes de considerar as variaveis mais relevantes —
como temperatura, umidade, pH do meio, radiagao solar, entre outras — que afetam diretamente o desempenho
dos materiais.

Espera-se, ainda, que essa abordagem fortaleca a interag@o entre a indistria e a academia, promovendo
o aprimoramento de produtos ja existentes e incentivando o desenvolvimento de novas solugdes mais duraveis
e adequadas as condicdes reais de uso, contribuindo para maior seguranga, eficiéncia e sustentabilidade em
projetos de engenharia civil e ambiental.

4 CONCLUSOES

Este artigo apresentou os trabalhos desenvolvidos e os campos experimentais existentes e distribuidos
no Brasil e no mundo como ferramenta auxiliar para a avaliagdo da durabilidade de geossintéticos sob
condicdes reais de exposi¢do ambiental. Embora os ensaios acelerados em laboratorio fornegam subsidios
iniciais para estimativas de vida util, eles ndo reproduzem com fidelidade os complexos mecanismos de
degradagao presentes em campo, especialmente quando se consideram fatores combinados como radiagao UV,
temperatura, umidade, carga mecanica e agentes quimicos. Diante do observado, pode-se concluir que:

o A analise do panorama atual revelou uma distribui¢do geografica desigual dos campos experimentais
no Brasil, com maior concentrac¢do na regido Sudeste, notadamente no Estado do Rio de Janeiro e Sdo
Paulo;

e Regides como o Norte e o Centro-Oeste ainda carecem de investigagdes nesse eixo tematico, o que
limita a representatividade dos dados frente a diversidade climatica nacional. No entanto, com a inicia-
tiva do grupo de pesquisa abordado no topico 3, € possivel notar o preenchimento dessa lacuna com o
fomento de estudos nos estados do Amazonas e Goias;

o Em nivel internacional, destacam-se os estudos desenvolvidos nos Estados Unidos, Canada e Portugal.
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e As perspectivas futuras apontam para a necessidade de ampliagcdo e descentralizagdo desses campos,
visando abranger diferentes zonas climaticas e geograficas;
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