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RESUMO - Este trabalho visa a apresentacdo dos resultados de ensaios em equipamento de degradacdo de
grandes dimensdes desenvolvido na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Faz-
se uma revisdo sobre os diferentes tipos de equipamentos utilizados para estudo da degradacdo de materiais
geotécnicos. Apresentam-se consideragdes sobre os critérios para defini¢ao do tipo de ensaio de degradagdo
em funcdo do tipo de material a ser estudado. Mostra-se uma descrigdo detalhada do equipamento
desenvolvido. Sdo apresentados resultados de um programa experimental de verificagdo do funcionamento do
equipamento para um material geossintético. Os resultados mostram que o equipamento ¢ satisfatorio para o
estudo da durabilidade de materiais geotécnicos, especialmente para amostras de grande volume.

SYNOPSIS — This work presents the results of tests in a large scale degradation equipment developed at the
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). A review is provided of different types
of equipment utilized for degradation studies of geotechnical materials. Criteria are considered for definition
of the type of degradation test as a function of the material type. A detailed description is made of the
developed equipment. Results of an experimental program for verification the equipment functionality for
study of geosynthetic material are presented. The results show that the equipment is satisfactory for durability
study of geotechnical materials, especially for samples of large volume.

PALAVRAS CHAVE - Geotéxtil, degradagio, equipamento de grandes dimensdes.

1- INTRODUCAO

O estudo da degradacdo de materiais geotécnicos ¢ empregado na obtencdo de informagdes
sobre o comportamento a longo prazo devido aos efeitos da degradagdo. Estes estudos sdo
empregados em fung@o do tipo de material. Considerando as caracteristicas de durabilidade ¢ a
composicdo, pode-se classificar os materiais de constru¢ao em 5 grandes grupos (Quadro 1). Varios
destes materiais sdo empregados frequentemente em obras geotécnicas.
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Quadro 1 — Classificagdo dos materiais mais utilizados na construgao civil
segundo as caracteristicas de durabilidade.

Materiais de Construgao

Metalicos Metais

Materiais Ceramicos

Nao-metalicos Materiais Rochosos

Vidro

Geossintéticos

Poliméricos Tintas

Vernizes

Aglomerantes Naturais

Argamassas
Compositos
Cimento-Amianto
Materiais Betuminosos
Fibras Naturais Madeira

Os mecanismos de degradacao dependem do tipo de material e do meio ambiente de exposicao.
Para os materiais geotécnicos, os mecanismos de natureza fisica e quimica sao os mais observados
(Maia, 2001). A degradacao fisica pode ser caracterizada pela fragmentacdo dos materiais em
virtude de agentes mecanicos, sem que ocorra variacdo quimica. A degradacdo quimica provoca
modificacdes na composicao quimica do material. Esta degrada¢do ocorre, preferencialmente, em
meios umidos.

Apesar dos agentes de degradacdo atuarem de forma distinta, no meio natural ¢ freqiiente a
sobreposicao dos efeitos e a interagdo entre os mecanismos fisicos e quimicos. Assim, espera-se
que um mecanismo de degradacdo esteja associado a outro, acelerando a degradacdo do material.
Os principais mecanismos de degradacao de natureza fisica e quimica em materiais geotécnicos
sdo: abrasdo, desagregacdo por crescimento de cristais, expansdo devido a efeitos térmicos,
fraturamento por alivio de tensoes, hidrolise e oxidagdo.

O procedimento a ser empregado para avaliar a durabilidade de materiais geotécnicos depende
do objetivo da pesquisa e do tipo de material que serd estudado. A Figura 1 apresenta uma
classificagdo dos principais tipos de ensaios utilizados para avaliar a degrada¢do de materiais
geotécnicos (Salles, 2006).

O principal objetivo dos ensaios de degradagdo ¢ submeter o material a exposi¢do no campo
e/ou no laboratério, para posterior determinacdo da variacdo das propriedades de interesse, seja
fisica, quimica e/ou mecanica.

Nos procedimentos diretos o material ¢ exposto diretamente a diferentes mecanismos de
degradagdo, buscando simular as condi¢des do meio ambiente exdgeno. Os procedimentos
indiretos ndo submetem o material diretamente a degradacdo. Neste caso, a avaliagdo da
degradacgdo ¢ feita através de resultados de ensaios que refletem indiretamente a resisténcia do
material a degradagdo.

Para a utilizacdo de procedimentos diretos para o estudo da durabilidade faz-se necessario a
utilizagdo de metodologias especificas para cada caso de estudo. Diferentes metodologias para
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Fig. 1 — Classificacdo dos ensaios para avaliacdo da degradacdo (Salles, 2006).

r Material de Estudo ﬂ

Degradacg&o no Laboratério Degradagdo no Campo
Parametros do Parametros Parametros do
material degradado do material material degradado
no laboratério intacto no campo

v v v

Correlagé@o do tempo de degradagdo no campo com o tempo
de degradacédo em laboratorio

v

Previsao do comportamento do material a longo prazo

Fig. 2 — Metodologia generalizada para avaliagdo da durabilidade.

avaliacdo da durabilidade sdao propostas pela literatura (Minette, 1982; Frazao, 1993; Maia, 2001;
Pinheiro e Maia, 2004; Salles e Maia, 2004; Cunha Pinto, 2006). No entanto, uma metodologia
generalizada pode ser representada pelo organograma mostrado na Figura 2.

Na obten¢do do material de estudo para avaliagdo da durabilidade pode-se considerar duas
classes de materiais: uma, relativa a obras recentes ou em andamento e outra, relativa a obras
antigas (Maia et al., 2002).
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No primeiro caso, existe a disponibilidade do material intacto, mas ndo do material degradado
naturalmente. Em tal caso, pode-se produzir amostras com degradagdo natural, através da
exposi¢do do material aos agentes atmosféricos. Todavia, o tempo necessario para producdo de
amostras representativas da degrada¢@o natural pode inviabilizar a analise.

No segundo caso, existe a disponibilidade do material degradado naturalmente, mas,
normalmente, ndo se dispde do material intacto usado na fase de construcdo. Assim, deve-se
procurar um material intacto semelhante ao utilizado na fase de construcdo da obra.

Para a previsdo do comportamento do material a longo prazo, visando uma estimativa da
durabilidade, faz-se necessaria uma extrapolacdo de resultados experimentais, obtidos a partir de
ensaios em amostras com degradac@o induzida de forma acelerada no laboratério. No entanto, as
condi¢des de degradagdo no laboratorio ndo sdo idénticas as condi¢des de campo.

Para a previsdo da durabilidade de materiais geotécnicos sujeitos a degradag@o natural,
deve-se, inicialmente, simular esta degradagdo no laboratério. Tal simulacdo deve ser acelerada
permitindo o estudo em tempo viavel. Deve, também, simular os mesmos mecanismos de
degradagdo que o material sofre no campo. Na previsdo, determina-se o tempo de degradagdo
acelerada, no qual a amostra degradada no laboratério tem o mesmo comportamento da amostra
degradada naturalmente no campo.

Assim, conhecida a relagdo entre o tempo de degrada¢do no laboratorio e o tempo de
degradag@o natural, pode-se prever, por extrapolagdo ou interpolagdo, o tempo necessario de
degradag@o no laboratério para um tempo de degradag@o natural desejado. Vale lembrar que, o
comportamento do material pode ser definido por varios pardmetros, obtidos a partir de diferentes
ensaios (Minette, 1982; Maia, 2001).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ a apresentagdo de um equipamento de degradagdo de
grandes dimensdes capaz de submeter amostras de grandes volumes a diferentes processos e
mecanismos de degradag@o.

2 - PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

O objetivo principal do uso de procedimentos de degradacdo em laboratorio ¢ a aceleragdo dos
mecanismos de degradacdo que o material poderad sofrer durante a sua vida util. A literatura
apresenta varios procedimentos de degradacdo como por exemplo: lixiviagdo continua, ciclagem de
umidade, condensacdo e radiagdo ultravioleta, aquecimento e névoa salina (Salles, 2006). Esses
procedimentos de laboratorio simulam as condigdes de degradagdo no campo através da
mobilizagdo simultanea de um ou dois mecanismos de degradagdo. Na maior parte deles, associa-se
a variagdo de umidade com outro mecanismo (lixivia¢ao, variagao de temperatura, ultravioleta, teor
de sais e outros). Assim, nenhum dos procedimentos de laboratdrio possibilita expor os corpos de
prova a todos os mecanismos de degradacao. No entanto, alguns destes procedimentos podem ser
representativos das condigdes de degradacdo no campo, desde que o procedimento do ensaio seja
o preponderante de campo. Destaca-se que um dos ensaios mais representativo das condigdes de
degradag@o natural em estudos geotécnicos é, provavelmente, o ensaio de lixiviagdo continua
(Maia, 2001; Cunha Pinto, 2006).

A literatura apresenta alguns ensaios de laboratério destinados ao estudo da degradagdo de
materiais.

2.1 — Exposicao a lixiviacdo continua

O ensaio de lixiviagdo continua simula a condi¢do de alteragdo provocada pelo processo de
carreamento dos elementos constituintes dos materiais. O equipamento mais utilizado para ensaios
de lixiviagdo continua € o extrator Soxhlet. O equipamento Soxhlet permite submeter amostras de
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pequenos volumes a periodos controlados de variagdo de temperatura, de precipitagdo ¢ de
flutuagdo do nivel da solugdo de lixiviagdo. Um equipamento de grandes dimensdes, capaz de
acomodar amostras até 600N ¢ descrito por Maia (2001). Além do equipamento Soxhlet, existe o
equipamento intemperizador (Hypolito ¢ Valarelli, 1972), que consiste essencialmente em dois
conjuntos: o primeiro conjunto ¢ responsavel pela preparagdo de fluido que ira percolar a amostra,
e o segundo conjunto ¢é responsavel pela interag@o fluido-amostra.

2.2 — Exposicdo a ciclagem de umedecimento e secagem

O ensaio de ciclagem de umedecimento e secagem simula a condi¢@o de degradagdo provocada
pelas variagdes sazonais de umidade e temperatura no campo. Os resultados indicados na literatura
mostram que o ensaio pode ser representativo das condi¢des de degradagdo no campo (Minette,
1982). O ensaio de ciclagem mais comum ¢ o de umedecimento em agua natural, ou destilada,
seguido de secagem ao ar, ou em estufa (ABNT, 1992a). O tempo necessario para o umedecimento
e para a secagem depende do tipo do material, podendo ser previamente definido através das curvas
de varia¢ao da umidade com o tempo, obtidas a partir de ensaios de absor¢io e de secagem (Frazao,
1993). As curvas referidas possibilitam a defini¢do dos tempos minimos de umedecimento e de
secagem que melhor representem os estados saturado e seco do material. Outras solugdes como o
etilenoglicol, sulfato de sédio ou magnésio também sdo utilizadas para satura¢@o da amostra.

2.3 — Exposicao a condensacio e radiacio ultravioleta

O ensaio de condensacdo e radiagdo ultravioleta simula a condi¢ao de alteragdo provocada pela
exposi¢ao do material a raios solares e variagdes sazonais de umidade. No ensaio, as amostras sao
submetidas a ciclos de condensacdo e de exposi¢do a radiag@o ultravioleta, ambos sob temperatura
controlada.

2.4 — Exposiciao a estufa

No ensaio, as amostras sdo inseridas em estufa a temperatura ¢ tempo pré-definidos e,
posteriormente, faz-se a verificagdo das alteragdes no comportamento, através de ensaios de
caracterizagdo ou resisténcia.

2.5 — Exposicio a névoa salina

No ensaio de exposi¢ao a névoa salina, os corpos de prova devem ser dispostos na cdmara de
maneira que nao haja contato entre eles, permitindo livre acesso da solugdo a todos os corpos de
prova e, ainda, que a solug¢do escorrida de um corpo de prova ndo goteje sobre os outros. A
temperatura deve ser mantida em 35+2°C, a pressdo de ar comprimido entre 70 e 170kPa e a
solugdo de ensaio a 5% de cloreto de sodio (NaCl), com pH entre 6,5 ¢ 7,2 (ABNT, 1983). Dentro
da camara de teste, a solugdo salina ¢ borrifada usando o principio de injegdo através de um bico
pulverizador localizado no topo da camara. Vale ressaltar que, o bico pulverizador deve ser
posicionado de forma que o jato de solugdo ndo atinja diretamente os corpos de prova.

3 - EQUIPAMENTO DE DEGRADACAO

De fato, existem diferentes mecanismos de degradacdo presentes no processo de
envelhecimento natural dos materiais. Isto se justifica pela presenca de significativo numero de
fatores que interferem no mecanismo de degradagdo. Estes fatores podem ser intrinsecos ao
material ou extrinsecos. Deste modo, nenhum ensaio que simule unicamente um processo de
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degradag@o devera simular corretamente os mecanismos de degrada¢do do meio, mesmo que a
resposta final seja similar.

Neste sentido, foi implementado um equipamento de degradag@o de grandes dimensdes, com
o objetivo de degradar de forma acelerada amostras de material com grandes volumes e
considerando diferentes mecanismos de degradagdo, tornando possivel simular de maneira mais
representativa as condigdes de degradacdo no campo. O equipamento desenvolvido ¢ capaz de
submeter amostras de grandes volumes (até 500 litros) a simultaneos mecanismos de degradagéo.

No equipamento, as amostras sdo submetidas a variagdo de temperatura ¢ umidade através de
dois processos de lixiviagdo com agua destilada e posterior secagem parcial. Sdo considerados dois
niveis de temperatura da agua de lixiviacdo que sdo escolhidos de acordo com o gradiente de
temperatura desejado. E realizado ainda um processo de ventilagio para secagem natural do
material ¢ um de resfriamento. A Figura 3 apresenta o esquema de funcionamento do equipamento
de degradacdo.

Lixiviacdo Lixiviagdo com
com agua fria agua quente

Lixiviagdo Lixiviagdo

hd

Secagem Secagem

Y

Ventilagao

Resfriamento
da camara

Fig. 3 — Esquema de funcionamento do equipamento de degradagao.

O controlador geral do sistema de controle esta ligado aos quatro processos de degradacao.
Estes quatro processos de degradagdo sdo executados sequencialmente ¢ ao final do ultimo
processo se completa um ciclo de ensaio. O niimero de ciclos ¢ definido pelo usuario. A Figura 4
mostra uma vista lateral e uma vista frontal do equipamento de degradacéo.

(a) Vista lateral (b) Vista frontal

Fig. 4 — Fotos do equipamento de degradagao.
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A Figura 5 mostra um esquema do equipamento de degradagdo implementado. O equipamento
¢ constituido, basicamente, por uma camara de degradagdo, dois sistemas independentes de
lixiviagdo, um sistema de refrigeracdo da camara de degradagdo e um sistema de controle.

Cada sistema de lixiviagdo possui um reservatorio inferior d’agua com temperaturas diferentes
e controlados por sistemas de bombeamento independentes.

A lixiviagdo das amostras ¢ feita por circulagdo d’agua dos reservatdrios inferiores para a
camara de degradagdo através de bombas centrifugas localizadas na parte inferior dos reservatorios
d’agua, que langam a agua de lixiviagdo para conjuntos de aspersores, localizados no topo da
camara de degradagdo.

Existem dois conjuntos de aspersores, um para cada sistema de lixiviagdo. Os aspersores
provocam a lavagem homogénea e continua sem concentragdo de jatos d’agua nas amostras. O
retorno da agua para o reservatorio ¢ feito por gravidade.

Aspersores do sistema  Aspersores do sistema

| de lixiviagio do de lixiviagdo do I
F reservatorio B reservatorio A il
b I Camara de
degradacio
\ 8 B ~/
> -
2 | a—
23 Reservatario Reservatorio
ER (dgua fria) (dgua quente)
g = :

Unidades Resfriadoras
Fig. 5 — Projeto esquematico do equipamento de degradagao.

O controle de temperatura dentro dos reservatdrios tem o objetivo de provocar gradientes
térmicos enquanto as amostras sao lixiviadas. Para isto, existem diferentes mecanismos de controle
de temperatura:

(i) Reservatdrio A: a dgua ¢ aquecida até a temperatura desejada, com temperatura maxima
da ordem de 90°C, através de resisténcia blindada localizada no interior do reservatorio.
Esse reservatorio € isolado termicamente com refratarios ceramicos;

(i) Reservatdrio B: a agua ¢ mantida com temperatura proxima da temperatura ambiente
(21°C), através de um sistema de refrigeracdo. O sistema de refrigerag@o ¢ constituido por
serpentinas posicionadas externamente aos reservatorios. Esse reservatorio ¢ isolado
termicamente por uma camada de poliuretano.
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As temperaturas dos reservatorios A e B sdo monitoradas por termopares conectados ao sistema
de controle. O abastecimento de dgua no equipamento ¢ feito por um destilador d’agua. A agua
destilada entra no equipamento através de uma boia reguladora de nivel, que determina o nivel
d’agua no interior do reservatério B.

O nivel d’agua maximo dentro da cadmara do equipamento ocorre quando apos o
funcionamento de um dos sistemas de lixiviagdo, toda a 4gua da cdmara de degradacdo retorna para
o respectivo reservatorio d’agua. O nivel d’agua minimo ¢é aquele que nédo provoca a cavitagdo dos
sistemas de bombeamento. A determinag@o do nivel adequado ¢ feita experimentalmente e sempre
buscando o maior volume d’agua para cada reservatorio.

No topo da camara de degradagdo ha uma abertura por onde as amostras sdo inseridas para o
ensaio. Os reservatorios A ¢ B foram feitos em ago inoxidavel e possuem altura e largura iguais a
30 cm e comprimento igual a 55 cm, correspondendo a um volume igual a 49,5 litros.

Foram colocados trés aspersores para lixiviagdo das amostras, em cada sistema de lixiviagdo.
Para que as amostras fossem lavadas de forma homogénea, os aspersores foram dispostos
simetricamente ¢ de forma intercalada. Os aspersores foram conectados ao sistema de
bombeamento através de mangueira de silicone de 6,25 cm.

4 — MATERIAL E PROCEDIMENTO DE ENSAIO DE DEGRADACAO

Apresenta-se a seguir alguns resultados e discussdes em um programa experimental para
verifica¢do da eficiéncia do equipamento.

O material de estudo foi escolhido em func¢do da necessidade de se avaliar o desempenho do
equipamento de degradacdo de grandes dimensdes desenvolvido. Para isto, foram adotados os
seguintes critérios para selecao dos materiais de estudo:

(i) Homogeneidade: procurou-se obter um material cujo nivel de heterogeneidade ndo

interferisse nos procedimentos de degradacao;

(i1) Caracterizagao: o material selecionado deveria possuir suas caracteristicas ja definidas;

(iii) Degradagdo: o material deveria ter resultados de ensaios de degradagdo no laboratério e

especialmente no campo;

(iv) Volume: as amostras deveriam ter dimensdes compativeis com o equipamento

implementado.

Baseado nos critérios de selegdo, o material utilizado na presente pesquisa foi o geotéxtil
tecido, produzido a partir de laminetes de polipropileno. O material utilizado foi produzido
especialmente para a pesquisa e se diferencia essencialmente pela quantidade de aditivos
anti-oxidantes, sendo o Geotéxtil A com o dobro da quantidade de aditivo do Geotéxtil B.

O material foi objeto de estudo da dissertagdo de mestrado de Cunha Pinto (2006). Nesta
pesquisa, o autor utilizou diferentes procedimentos de degradacao no laboratério para a previsao de
comportamento a longo prazo. Os procedimentos de degrada¢do no laboratério utilizados por
Cunha Pinto (2006) foram: lixiviagdo continua, ciclagem por umedecimento e secagem e
condensagao e exposicdo a radiagdo ultravioleta B.

Estes tipos de geotéxteis podem ser utilizados em obras de controle de erosdo em margens de
lagos e rios, em drenagem subterranea, em revestimento de reservatorios, em controle de erosdo em
taludes, na constru¢ao de barragens, canais e reservatorios, desempenhando a maior variedade de
fungdes, tais como: separagdo, filtragdo, drenagem, prote¢do, contencao e reforco.

No equipamento de degradagio foram degradadas amostras com 50, 100, 200, 400, 800 ¢ 1600
horas de funcionamento do equipamento. No equipamento, cada ciclo de degradagdo consistiu de
um periodo de 1 hora de lixiviagdo com agua a 21°C, um periodo de uma hora de lixiviagdo com
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agua a 70°C e um periodo de resfriamento. Cada periodo de lixiviagdo consiste de intervalos de
lavagem e secagem de 15 minutos cada e de forma intercalada. O resfriamento ocorre em tempo
suficiente para baixar a temperatura da camara de degradagdo para a temperatura ambiente.

5 - RESULTADOS OBTIDOS

Apresenta-se a seguir os resultados e discussdes referentes ao programa experimental para
verificagdo da eficiéncia do equipamento. As Figuras 6 e 7 apresentam a varia¢do da carga de tragao
na ruptura vs. tempo de degradagdo dos Geotéxteis A e B, degradados no campo e no laboratodrio,
respectivamente. Os ensaios foram executados sob um estado de deformagao controlada em corpos
de prova com 5cm de largura (ASTM D4632-14, 2014).

Nota-se que os procedimentos de degradagdo no campo e no laboratorio influenciam na
variagdo do comportamento da carga de tragdo dos geotéxteis. Além disto, a magnitude das
variagdes das cargas de tragdo com o tempo de degradacdo no campo ou no laboratério sdo
diferentes.

Os valores da carga de tragdo na ruptura do Geotéxtil A (Figura 6) aumentam para baixos niveis
de degradacao e reduzem para elevados niveis de degradacdo no equipamento. Este comportamento
foi verificado também no material degradado naturalmente no campo e pelos outros procedimentos
de degradag@o no laboratorio. No entanto, ressalta-se que a ciclagem de umedecimento e secagem
foi o processo de degradagdo no laboratorio que provocou maiores modificagdes nos valores da
carga de tragdo em menor tempo de ensaio.

Verifica-se que a tendéncia de variagdo da carga de tracdo na ruptura dos Geotéxteis A e B sdo
similares, em baixos niveis de degradacdo (Figuras 6 e 7). No entanto, em elevados niveis de
degradacgao, observa-se que apenas a degradagdo no campo provoca comportamentos similares nos
geotéxteis.

Dos resultados apresentados nota-se que a tendéncia de variagdo da carga de tragdo na ruptura
do material degradado no campo ou no laboratorio mostrou-se similar para os dois geotéxteis
estudados. Isto indica que o procedimento de degradagao no equipamento simula satisfatoriamente
a forma de variagdo da carga de tracdo com o tempo de degradagdo do material.

Tempo de Degradagdo no Campo (Horas)
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

= 60 | |
E n Equipamento de Degradagio
z —
~ 504 j
P
2 \ Lixiviagio Continua
-
o
= 40 K"‘--.__
;: \ _--—.---—-3
g Ciclos de Umedecimento ¢ Campo
= Secagem
~ 30 t f
0 600 1200 1800 2400 3000 3600

Tempo de Degradagéo no Laboratorio (Horas)

Fig. 6 — Carga de tragdo na ruptura vs. tempo de degradagdo no
campo e no laboratorio do Geotéxtil A.
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As Figuras 8 e 9 apresentam as variagdes da for¢a de puncionamento em diferentes niveis de
degradag@o no campo ¢ no laboratério para os geotéxteis estudados. O ensaio de puncionamento
utilizado foi do tipo mini-CBR (ASTM D6241-15, 2015).

Nota-se que os procedimentos de degradagdo no campo e¢ no laboratorio influenciam na
variagdo da carga de puncionamento dos geotéxteis. Além disto, a magnitude das variagdes da carga
de puncionamento com o tempo de degradagdo no campo ou no laboratério sdo diferentes. No
entanto, nota-se que o comportamento do material degradado por lixiviagdo continua e no
equipamento desenvolvido mostra variagdes semelhantes da forga de puncionamento com o tempo
de degradacdo, ou seja, redugdo da forga de puncionamento na fase inicial de degradagdo e
posterior aumento com tendéncia a estabilizacdo da forca para maiores tempos de degradacgao.
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Fig. 7 — Carga de tracdo na ruptura vs. tempo de degradagdo

no campo e no laboratdrio do Geotéxtil B.
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Fig. 8 — Forca de puncionamento na ruptura vs. tempo de degradacio
no campo e no laboratdrio, Geotéxtil A.

Observa-se também que os valores da forga de puncionamento na ruptura dos geotéxteis
degradados naturalmente no campo reduzem com o tempo de degradacdo. Particularmente para o
Geotéxtil B, pouca modificacdo da resisténcia a tragdo ¢ notada na fase inicial de degradacao.
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no campo ¢ no laboratdrio, Geotéxtil B.

A variagdo da for¢a de puncionamento com o tempo de degradacdo nos geotéxteis submetidos
a ciclos de umedecimento e secagem ndo segue a mesma variagdo observada nos outros
procedimentos de degradacdo. Esse comportamento sugere a pouca representatividade do
procedimento de umedecimento e secagem para avaliagdo da degradagdo destes materiais.

Os resultados apresentados nas Figuras 8 e 9 sugerem que a degradag@o natural no campo ainda
se encontra na fase de redugdo da forga de puncionamento, exigindo maiores tempos de exposi¢do
no campo para definicdo do comportamento a longo prazo. No entanto pode-se considerar que os
procedimentos de degradagdo por lixiviagdo podem representar a condigdo natural de campo.

Os resultados indicam que o tipo de material ndo influenciou significativamente na varia¢do da
carga de tra¢do ou da forga de puncionamento com o tempo de degradagdo natural no campo. No
entanto, a variagdo destas propriedades com o tempo de degradagdo no laboratorio ¢ signi-
ficativamente afetada pelo tipo de material. Especial atengdo deve ser dada no uso de procedimento
de umedecimento e secagem que gera variagdes por vezes ndo representativas das do campo.

6 — CONCLUSOES

A implementagdo de um equipamento de grandes dimensdes capaz de submeter amostras de
grandes volumes a diferentes processos de degradagdo concomitantemente ¢ fundamental para o
estudo da durabilidade de materiais geotécnicos.

Uma metodologia para avaliagdo da degradacdo de materiais geotécnicos foi aplicada em dois
geotéxteis tecidos e mostrou-se eficiente a partir do momento em que foi possivel obter dados
representativos da tendéncia de comportamento do material.

Os resultados apresentados mostram que o comportamento e alterabilidade do material
estudado depende do processo de degradacdo. Isso se justifica sobretudo pelos mecanismos de
degradag@o associados a cada procedimento de ensaio que promovem a degradagdo de forma
diferenciada tanto no que diz respeito a velocidade de variagdo das propriedades quanto a forma e
magnitude das variagdes. Como era de se esperar, o tipo de material também influencia significa -
tivamente o comportamento de alterabilidade para os diferentes processos de degradagdo. No caso
em particular, a quantidade de aditivo foi o fator que gerou a mudanga de comportamento.

O equipamento de degradagdo reproduziu o padrdo de variagdo das propriedades de forma
similar ao procedimento de degradag@o por lixivia¢do. Isso ja era de se esperar tendo em vista que
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o equipamento promove a degradagdo fundamentalmente por lixiviagdo. Neste sentido o
funcionamento do equipamento ¢ satisfatorio.

E importante ressaltar que se faz necessaria a implementagdo de estudos mais profundos para
se definir os procedimentos para avaliagdo da durabilidade de materiais geotécnicos com maior
confiabilidade.
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