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APRESENTACAO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciéncias,
bem como o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciéncias tecnolbgicas, exatas e da terra cumprem um papel
importantissimo na construcédo de saberes ligados a humanidade. Tais saberes sO
se tornam possiveis por meio de autores responsaveis por desenvolver pesquisas
cientificas nas mais diversas areas do conhecimento.

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na area da ciéncia
tecnologicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciéncias em
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saude, agricultura e ensino,
séo abordados nos capitulos desta obra, entre outros temas relacionados a producéo
cientifico-metodologica nas ciéncias.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciéncias tecnoldgicas, exatas e da terra e
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas areas, ja que cada
capitulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas cientificas
envolvendo temas diversos, mostrando-se ndo somente uma base teédrica, mas

também a aplicacao pratica de varios estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 10

AVALIACAO DO RESSECAMENTO DA CAMADA DE
COBERTURA UTILIZANDO SOLO COM ADICAO DE
FIBRAS PET POR MEIO DE ANALISE DE IMAGENS

Data de aceite: 17/03/2020

Data de submissao: 03/12/2019
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Instituto Federal de Brasilia — IFB

Brasilia — DF
http://lattes.cnpq.br/3956250236544095

Tomas Joviano Leite da Silva
Universidade de Brasilia — UnB

Brasilia — DF
http://lattes.cnpq.br/6850462206672372

Jaqueline Ribeiro dos Santos
Universidade de Brasilia — UnB

Brasilia — DF
http://lattes.cnpq.br/2900535733175725

Luis Fernando Martins Ribeiro
Universidade de Brasilia — UnB

Brasilia — DF
http://lattes.cnpq.br/4739413536925106
Claudia Marcia Coutinho Gurjao
Universidade de Brasilia — UnB

Brasilia — DF
http://lattes.cnpq.br/0917237900795915

RESUMO: O aumento da producdo de
residuos soélidos urbanos esta diretamente
relacionado ao desenvolvimento econémico das
populacdes. Neste sentido, diversos segmentos
da sociedade tém demonstrado preocupacéo

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade

quanto a disposicao segura e adequada desses
residuos. Os aterros sanitarios podem ser uma
alternativa viavel de disposicéo. Para tanto,
é fundamental que os sistemas de cobertura
apresentem baixa permeabilidade, resisténcia
aos esforcos mecanicos e as intempéries,
que podem ser comprometidos pelos efeitos
do processo de secagem e umedecimento,
aos quais estdo submetidas estas estruturas.
Neste contexto, esta pesquisa teve por objetivo
avaliar o comportamento de misturas de solo
com incorporacéo de fibras de Politereftalato
de Etileno - PET, produzidas a partir de
garrafas de refrigerantes usadas, visando
diminuir o efeito de retracdo e da formacéo
de fissuras em camadas de cobertura. Para
avalicado do efeito da incluséo das fibras, foram
realizados ensaios hidraulicos e mecanicos
para definicdo do percentual de adicéo de fibra
a ser utilizado nos ensaios de ressecamento.
O processo de ressecamento foi fotografado e
a evolucéo das fissuras analisada utilizando-
se a técnica de processamento de imagens
com a determinacdo do CIF (Crack Intensity
Factor). Os resultados obtidos mostraram que
0 comportamento quanto ao ressecamento e
a formacéo de fissuras foi significativamente
afetado pelos ciclos de umedecimento e
secagem e pela adicao das fibras, alterando o
padrdo de fissuracdo, retardando a formacgéo
de fissuras e reduzindo o fator de intensidade
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de fissuragao, quando comparado ao solo natural.
PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario, Camada de Cobertura, Fibras PET, Fissuras,
Ressecamento.

DESICCATION CRACKS EVALUATION OF COVER LINER USING SOIL WITH PET
FIBER REINFORCEMENT BY IMAGE ANALYSIS

ABSTRACT: Increasing production of municipal solid waste is directly related to the
population’s economic development. In this sense, people have expressed concern
regarding the safe and proper disposal of these wastes. Landfills may be a viable
alternative of disposal. Therefore, cover system needs to present low-permeability,
typically found in compacted clay soil. The hydraulic properties of such soil-based
structures can be compromised by cracks formation, resulting in pathways for moisture
migration into the landfill cell which increases the generation of waste leachate, and
ultimately increases the potential for soil and groundwater contamination. This study
focused on the impact of fiber reinforcement on the development of desiccation cracks
in cover liner. The fibers are polyethylene terephthalate - PET, produced from used
soft drink bottles. Hydraulic conductivity and mechanical tests were used to choose
the optimal percentage of fiber addition. Drying-wetting process were monitored using
digital images and the surficial cracking area was used to determine the crack intensity
factor (CIF) of the cracked samples. The results showed that desiccation cracks were
greatly affected by wetting and drying cycles and the addition of fibers altering cracks
pattern and reducing crack intensity factor, when compared with natural soil.
KEYWORDS: Landfill, Cover line, PET fibers, cracks, desiccation.

11 INTRODUCAO

1.1 Revisao Bibliografica

A formacao de fissuras por ressecamento na superficie do solo ocasionado
pela perda de umidade € um fenémeno natural que pode afetar significativamente
suas propriedades hidraulicas, criando caminhos preferenciais de percolacéao
(Jayawickrama et al., 1994). Devido a complexidade dos materiais, esse fenbmeno é
influenciado por muitas variaveis dentre elas: composicao mineraldgica, quantidade
de argila, variagcado da succéao, umidade relativa de ar e temperatura, espessura das
camadas, condi¢des de contorno, dentre outros (TANG et al., 2011).

Segundo Lakshmikanta (2009), em um solo submetido a condi¢cdes de
ressecamento, o surgimento de fissuras se inicia quando as forcas de tens&o excedem
aresisténcia a trac&o do solo. Essa resisténcia é funcéo do teor de umidade do solo e
da succdo. Iniciada a fissuracéo, a propagacao das fissuras sera regida pelo estado
de tensé&o existente no interior do solo e por sua capacidade de dissipar as energias.
Assim, embora a resisténcia a tracéo determine o inicio da fissuracéo, a propagacao
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das trincas tende a ser regida pela mecénica da fratura, sendo os conceitos dessa
teoria de extrema importancia na definicdo de uma estrutura numérica e teérica para
0 problema.

Khire et al. (1997) demonstraram que as camadas de cobertura de argila
compactada sofrem mudancgas sazonais no teor de umidade, mesmo estando a uma
profundidade significativa, ocasionadas pelas variagdes sazonais de precipitacao e
evapotranspiracao e que o ressecamento pode induzir a formacédo de fissuras que
afetardo de forma irreversivel seu comportamento.

Haines (1923) apud Albrecht e Benson (2001) descreveram o processo de
ressecamento de solos saturados em duas fases: ressecamento primario e residual.
O ressecamento primario corresponde ao primeiro estagio e inicia-se a partir do
momento em que 0 solo € exposto ao ar. A agua sai do solo, sem que haja entrada
de ar. Como o ar ndo esta entrando no solo, a variagado do volume é igual ao volume
de agua que sai do solo. A maior parte da variagao do volume total ocorre neste
estagio. A agua que envolve as particulas individuais de solo é removida, permitindo
que as particulas de solo se aproximem umas das outras. A partir de certo ponto
as particulas comegam a se tocar e 0 processo de secagem torna-se mais lento a
medida que a estrutura do solo comeca a resistir as variacbes de volume. Nesta
fase do ressecamento, denominada de ressecamento residual, o ar entra no solo
e preenche os espacos deixados pela agua removida. Nesta fase a variacdo de
volume € pequena uma vez as particulas de solo ja se tocam. Por conseguinte,
a variacdo total de volume esta intimamente relacionada aos volumes de agua e
sélidos presentes no solo no inicio do ressecamento.

A variacdo volumétrica durante o ressecamento sera menor, independente da
energia de compactacao adotada. Condic&o que é consequéncia direta do fato de que
solos compactados na umidade 6tima possuirem maior volume de particulas sélidas
e menor volume de agua por unidade de volume de solo Quando o solo é compactado
com umidades acima ou abaixo da 6tima, a massa unitaria seca decresce implicando
em maior volume de agua e menor de particulas sélidas por unidade de volume de
solo. Com a saida da agua durante o ressecamento, havera mais espaco disponivel
entre as particulas, possibilitando maior retracdo volumétrica. Desta forma, pode-se
dizer que a retracao é proporcional a umidade volumétrica (volume de agua/volume
de solo) e inversamente proporcional a massa unitaria seca (volume de particulas
sélidas/volume de solo).

Albrecht e Benson (2001) estudaram o comportamento de oito solos distintos,
utilizados como camadas de base e cobertura de aterros, quando submetidos a ciclos
de umedecimento e secagem avaliando as variagdes volumétricas e a formacéao de
fissuras durante os ciclos de secagem. Apds cada ciclo de secagem era avaliada a
condutividade hidraulica das amostras. Os resultados indicaram que a retracéo era
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influenciada pelas propriedades do solo e pelas condicbes de compactacéo.

Houve um incremento de retragcdo associado ao aumento do indice de
plasticidade e do teor de argila no solo para umidades de compactagcdo acima ou
abaixo da umidade 6tima. E houve uma reducéo da retragdo com o aumento da
energia de compactacao. As amostras com maiores valores de retracéo volumétrica
apresentaram maior intensidade de fissuracdo. Os ensaios de condutividade
hidraulica indicaram que a fissuragcdo de algumas amostras aumentou em até 3
vezes a magnitude do coeficiente de permeabilidade.

Os autores (Albrecht e Benson) avaliaram a retracao volumétrica e a formacao
de fissuras em fungdo do numero de ciclos de umedecimento e secagem. Observaram
que a retracdo nao sofreu alteracao significativa com o aumento do numero de ciclos
de secagem. Resultados similares foram encontrados por Croney e Coleman (1954)
que descreveram variagdo na curva caracteristica de uma argila natural, ocorrida apos
o0 inicio do ressecamento e préximo a saturacdo. Este comportamento, entretanto,
nao se repetiu para os ciclos seguintes, sugerindo alguma mudanca permanente na
estrutura do solo ocorrida no ciclo inicial.

Além da variacéo da retracao, o teor de umidade correspondente ao surgimento
das primeiras fissuras, denominado de umidade de fissura¢do, avaliados por Tang
et al. (2011), mostraram que, para quatro amostras distintas, submetidas a cinco
ciclos de ressecamento, a umidade de fissuragéo cresceu nos trés primeiros ciclos
de secagem, ndo variando mais significativamente nos ciclos seguintes. O mesmo
comportamento foi observado pelos autores para a area total fissurada e a espessura
final das amostras ap0s os ciclos de ressecamento.

1.2 Objetivos

O presente estudo segue a linha de pesquisa sobre avaliagdo do comportamento
hidraulico e mecanico de camadas impermeaveis e tem por objetivo analisar
a viabilidade da utilizacdo de materiais alternativos como fibras de Polietileno
Tereftalano - PET, adicionados ao solo, para execu¢édo de camadas de cobertura de
aterros sanitarios, com énfase no desempenho desses materiais quanto a formacéao

e a propagacao de fissuras por ressecamento

21 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

2.1 Caracterizacao do Solo

O solo utilizado na pesquisa foi coletado na regido que sera implantado o novo
aterro sanitario de Brasilia, localizado em Samambaia (entre o corrego Melchior e a
Rodovia DF -180 km 52), ao lado da CAESB. Foi realizada caracterizagdo do solo
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local por meio dos seguintes ensaios, seguindo as normas da ABNT:

« Andlise granulométrica (NBR 7181/ ABNT, 1984-a);
+ Massa especifica dos graos (NBR 6508 / ABNT, 1984-b);
+ Determinacéo do Limite de Liquidez de Solos (NBR 6459/ ABNT, 1984-c);

+ Determinacéo do Limite de Plasticidade de Solos (NBR 7180/ ABNT, 1986).

2.2 Caracterizacao das Fibras PET

Na pesquisa foram utilizadas fibras PET, provenientes de garrafas de
refrigerantes usadas, com o comprimento de 3 cm. A largura das fibras é de 2mm e
a espessura é da ordem de grandeza de décimos de milimetros e depende da fonte
do PET. Para avaliar a influéncia da geometria lateral da fibra, foram utilizadas fibras
sanfonadas.

Os filetes de PET foram produzidos em um equipamento manual desenvolvido
para a pesquisa e posteriormente cortados em uma guilhotina para papel, no
comprimento pré-determinado de 3 cm. A amostra foi entao perfilada, produzindo as
fibras sanfonadas para comparar e entender o efeito da geometria espacial da fibra

3cm Adicdo ao Fotos a0 Ilongo Andlises
sanfonada solo dos ciclos
Umedecimento,
homogeneizacdo

Compactacgao

sobre a eficiéncia do reforgo.

Ensaios mecanicos: Escolha da

geometria
lateral

I\
J)

Compressdo
simples

sanfonada ]—

lcm

Ressecamento

=

Figura 1: Fluxograma simplificado do processo de escolha de fibra e ciclos de secagem.

Tragdo Escolha do
diametral comprimento

\\ ) 3cm

Baseado em pesquisas anteriores o percentual de adi¢ao de fibras foi mantido
em 0,4% de adicdo em relacdo a massa de solo seco. A Figura 2 apresenta as
combinacdes de fibras nas misturas feitas em estudos anteriormente. Afibra sanfonada
de 3 cm de comprimento apresentou a melhor performance geral, simultaneamente
em termos de deformacéo e de resisténcia secundaria. Dessa forma a mesma foi
escolhida para dosar o solo usado no ensaio de ressecamento ciclico.
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Figura 2: tipos de fibras utilizadas, variando o comprimento e geometria lateral.

2.3 Preparacao das Amostras

O solo é previamente destorroado pelo processo descrito na NBR 6457 de
1986, peneirado pela peneira de 4,8mm e tem sua umidade medida. Dotado da
umidade natural do solo, calcula-se a quantidade de agua necessaria para atingir a
umidade 6tima (30,8%) em cada uma das parcelas do solo usado.

Mistura-se entdo o solo destorroado com dgua em sacos cujo volume comportava
de 9 a 12 kg de solo individualmente. O solo ja misturado com a dgua necessaria e
a fibra é ensacado e movido para a camara umida para que a umidade possa ser
homogeneizada ao longo de toda a amostra.

Apoés ter sido deixado por um periodo de 24h na camara Umida, o solo esta
pronto para a compactac¢ao na caixa. A massa de solo necesséria para se produzir a
primeira camada na caixa é disposta e compactada manualmente até que se atinja a
espessura desejada de 5 cm. A segunda e a terceira camada sao feitas pela mesma
metodologia.

Com o solo ja compactado, inicia-se o ciclo de secagem, no qual por um periodo
fixo a amostra na sua umidade 6tima inicial é exposta a um periodo de insolacao no
qual perde agua. Finalizada a primeira secagem ou insolagdo, simula-se uma chuva,
com intensidade constante por uma hora, ou até que se forme uma Iamina d’agua
de 2 cm sobre a terceira camada de solo. Por um periodo a lampada permanece
desligada para que a agua seja absorvida e entdo liga-se de novo a lampada para
mais um ciclo de secagem.

Foram coletadas imagens durante todo o processo de ressecamento, por
uma magquina fotografica que captura fotos em intervalos regulares, além disso, foi
instalada uma balancga para o controle da perda de massa do solo. O controle da
umidade e temperatura € feito por tensidmetros e TH-5 instalados sobre a superficie
da amostra.
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31 SIMULAGCAO DE RESSECAMENTO E UMIDECIMENTO DO SOLO
3.1 Descricao do Simulador Atmosférico

O simulador atmosférico € um sistema desenvolvido na Universidade de
Brasilia, de forma a simular em laboratorio uma série de ciclos de exposi¢ao e chuva,

de forma analoga ao que aconteceria na natureza. Em linhas gerais, os elementos
do simulador sé&o:

« Grid ou esqueleto
« Simulador de insolacao
+ Simulador de chuvas

Caixa de solo

O grid é composto por uma grelha metalica tridimensional onde os outros
elementos sdo alternados em acordo com a etapa do ciclo. A disposicao dos
elementos dentro do grid esta representada na Figura 3.

X
A

Figura 3: Simulador atmosféricos com elementos individualizados.

O simulador de insolagcao é composto por uma cuba metélica onde estao
dispostas varias lampadas de alta poténcia de forma a simular com boa aproximacéao
0 processo de secagem. Nessa peca esta especificamente a regido onde a camera
€ disposta de forma a capturar as imagens usadas na analise da fissuracado. As
ldmpadas dispostas sao ligadas em um circuito conectado a um timer, regulando o
periodo em que a luz fica ligada e desligada. O simulador de insolacdo pode ser
visualizado de forma mais detalhada na Figura 4.
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Figura 4: Simulador de Insolacao.

O detalhe 1 representa o sistema de ajuste que permite que o simulador
de insolac&o tenha uma altura varidvel dependendo da condigdo necessaria. As
correntes estdo demarcadas em pontos especificos ao longo do seu comprimento e
fixada em cada canto do simulador de forma a permitir uma disposi¢céo nivelada da
mesma.

No detalhe 3 do simulador estdo representadas as lampadas de poténcia de
filamento. O circuito de alimentacao é disposto do lado superior da cuba de aluminio
onde as lampadas encontram-se instaladas. O circuito € vinculado a uma chave com
fusivel de onde sai a conexédo com a fonte de energia e o timer. Essa parte pode ser
visualizada no detalhe 2. No furo central permanece fixada a camera tirando fotos a
intervalos regulares da formacéao de fissuras.

O simulador de chuva é composto de uma caixa de acrilico presa a um frame
de aluminio. Na parte inferior estd uma matriz de multiplas agulhas hipodérmicas que
simulam, a precipitacédo de chuvas. O desenho detalhado da caixa e seus elementos
esta representado na Figura 5.
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Figura 5: Simulador de chuvas.

No detalhe 1 estdo representados o conduto de bombeamento ou entrada
de agua na caixa de acrilico e o ladrdo, ou controlador de nivel. No detalhe 2
estdo representadas as agulhas hipodérmicas que sao fixadas a base de acrilico,
responsaveis pelo gotejamento da agua. A ultima parte integrante do simulador
atmosférico € a caixa de amostra, onde é disposto o solo, Figura 6. A caixa tem
dimensdes de 60 cm x 60 cm e profundidade de 30 cm, na qual geralmente s&o feitas
3 camadas de 5 cm de solo compactado.

Figura 6: Caixa de amostra.
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3.2 Simulacao e Analise do Ciclo de Ressecamento e Umedecimento do Solo

O ensaio de ressecamento ciclico usa o simulador atmosférico para espelhar
situacdo a qual a cada liner estaria exposta em campo. O equipamento usa um
sistema alternado de iluminacao intensa e precipitacao artificial alternado para gerar
fissuras no material compactado na caixa. Os materiais avaliados foram o solo puro
e 0 solo compdsito o ultimo sendo dosado com as fibras sanfonadas de 3 cm de
comprimento a uma taxa correspondente a 0.4% de sua massa.

Durante a etapa de precipitacéo o solo é saturado, por um periodo de uma hora
sob a precipitacdo ou até que se forme uma lamina d’agua de espessura igual a 20
mm. Durante a etapa de insolag¢éo o solo é ressecado pela acdo de lampadas de alta
intensidade, que simulam a acéo do sol em intervalos regulares de 12 horas.

Quando a agua evapora, as tensdes se redistribuem e fissuras surgem ao
longo da superficie do material propagando-se verticalmente para o fim da camada
do liner. Durante o processo de insolagdo varias fotos foram tiradas em intervalos
regulares e foram analisadas de forma a verificar a evolucao do estado de fissuracéo.
A progressao das fissuras no solo puro pode ser visualizada na Figura 7 para as

primeiras fissuras e o final de trés ciclos.

Fim do primeiro ciclo Fim do segundo ciclo Fim do terceiro ciclo

Figura 7: Progresséo das fissuras no solo puro.

De forma anéaloga a feita no solo puro, fotos do solo compdsito, foram também
tiradas em intervalos regulares e analisadas. Na Figura 8 esta representada a
progressao das fissuras no solo compoésito nas quatro situacdes distintas iguais as
anteriores: Primeiras fissuras e 3 ciclos seguidos.
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Primeiras fissuras Fim do primeiro ciclo | Fim do segundo ciclo Fim do terceiro ciclo

Figura 8: Progresséo das fissuras no solo composito.

Notavelmente as fissuras no solo compdsito sao mais finas que no solo puro.
Em adicéo a isso, as fissuras séo espacialmente mais distribuidas ou dispersas na
superficie do material exposto aos ciclos.

Uma segunda etapa da analise consiste na superposicao das fissuras que
ocorreram em cada ciclo, representado na Figura 9. Esse processo inicialmente era
para verificar a alteracao da posi¢cao de uma fissura central e as fissuras subsequente
a partir de um referencial fixo. N&do havia uma variagdo sensivel na posicao das

fissuras, mas foi observado um outro fendbmeno, discutido ulteriormente.

Solo Puro Solo compésito

Legenda Primeira fissura ‘ “ Fim do primeiro ciclo Fim do segundo ciclo ¥ Fim do terceiro ciclo

Figura 9: Superposicao das fissuras.

A superposicao permitiu a visualizacdo de um fendmeno n&o esperado
originalmente: a regeneracao de fissuras periféricas. Algumas fissuras que surgiram
em etapas anteriores fechavam durante a precipitacdo e em etapas subsequentes
nao voltavam a abrir. As fissuras que regeneraram estao representadas na Figura
10.

A taxa com que esse fendmeno acontece € de interesse para a aplicagcédo do
solo compoésito em liners de aterro. A taxa de regenera¢do no solo dosado com as
fibras perfiladas de 3cm a 0,4% de sua massa é 2,7x maior do que a do solo puro,

resultado sensivel.
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Legenda B 5000 Puro | ™ Solo Composito

Figura 10: Fissuras regeneradas.

A (ltima etapa da anélise foi submeter a imagem original dos ciclos a uma
producéo de superficie tridimensional. Esse € um processo onde umaregiao especifica
dentro de uma imagem é transformada em uma superficie com profundidade e
largura relativas definidas pela vizinhanga e propriedades da regiao.

Os primeiros resultados representados na Figura 11 sdo referentes aos ciclos
para o solo puro. Uma fissura central bem definida desenvolve-se no primeiro ciclo.
A partir dessa regiao central, o solo torna-se cada vez mais escamado ou turbulento,

com a fissura original desenvolvendo-se em varias outras na regiao.

Regiao selecionada Fim do primeiro ciclo Fim do segundo ciclo | Fim do terceiro ciclo

Figura 11: Profundidades e larguras relativas das fissuras no solo puro.

Os resultados representados na Figura 12 s&o referentes aos ciclos para o
solo composito, dosado com fibras PET perfilada a 0,4% de sua massa. Uma série
de fissuras finas e dispersas desenvolvem-se na regidao logo ao fim do primeiro
ciclo. As fissuras iniciais, de pouca profundidade se desenvolvem pouco tanto em
profundidade quanto em area. A regido se torna mais escamada, mas menos em

comparagao ao solo puro, com a fissura original ndo se desenvolvendo-se em varias.
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Regiao selecionada | Fim do primeiro ciclo | Fim do segundo ciclo | Fim do terceiro ciclo

Figura 12: Profundidades e larguras relativas das fissuras no solo composito.

Em uma segunda abordagem dentro dessa analise de superficie um corte ao
longo da superficie criada é plotado de forma plana, como representado na Figura
13. Como a profundidade e abertura das fissuras sao importantes, para a percolacao
essa figura representa em escala relativa os valores das profundidades segundo a

disposicao espacial dos picos no material, visivel na Figura 14.

fLLT

Figura 13: Plano de corte dentro das regides fissuradas.
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Figura 14: Perfil do plano dos cortes em cada um dos ciclos para as duas amostras e seus 3
ciclos respectivos.

Em verde estado as profundidades relativas para o solo puro, na regiéo de corte
147
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e em azul para o solo compoésito. Os valores estao representados em elementos de
figura, ou pixels (pels) e sdo dados a partir de unidades relativas de tamanho.

O solo puro apresentou uma alteracdo muito maior em termos de perfil que o
solo com as fibras perfiladas. As fissuras sdo simultaneamente muito mais intensas
e frequentes no solo puro do que no composito.

4 | CONCLUSOES

Para o ensaio de simulacao do ressecamento e umedecimento da amostra, se
observa que na situac&o do solo puro, ha a formacgao de fissuras mais abertas e mais
profundas, de caracter persistente ou perene, da qual se originam ou interconectam
fissuras menores. Mas quando a amostra era 0 solo com as fibras, as fissuras
eram mais rasas, menos abertas mais numerosas e algumas eram até transitérias,
fechando entre ciclos e sendo substituidas por outras.

Portanto, conclui-se que a adicéo de fibras PET é eficiente no combate as
fissuras do solo, sendo claramente possivel observar que a abertura das fissuras é

maior na caixa de solo puro que na mistura (solo + fibras PET).
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