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Introducéao

1.1.
A necessidade de se reforgar os solos

Um dos muitos desafios dos engenheiros geotécrigasantir, através de
um projeto de engenharia, que um determinado sdista mecanicamente as
solicitacdes estimadas. Muitas vezes, tais sajidda estdo além da capacidade de
resisténcia do solo sobre o qual se quer congtremao, é necessario que ocorra
algum tipo de intervencéo.

Dentre as opg¢Bes de intervengdo com a qual os leeiges geotécnicos tém
a disposicao, podemos citar a possibilidade de yemo material existente no
local e substitui-lo por outro com caracteristieakequadas ou, modificar e
melhorar as propriedades do solo existente por wheioompactagdo mecanica,
estabilizacdo por processos quimicos ou tambérdicaade algum elemento de
reforco, tais como geotéxteis, grelhas, tiras bra.

A introducédo de um elemento de refor¢co como tikadilras resulta em um
material conhecido como compdsito, na verdadea-gat da unido de dois
materiais com propriedades distintas (0 solo eemehto de reforco), que juntas,
adquirem propriedades distintas das propriedades sedes constituintes
individualmente. Uma revisdo mais detalhada sobatenais compdsitos sera
vista mais a frente, no capitulo 2.

Os compositos formados por solo e fibra tém sidétanestudados em
diversas regides do planeta. Em geral, as fibrasribaem para o aumento da
resisténcia do compdsito, uma vez que lhe confareaumento de tenacidade
(capacidade de resistir a propagacao de fissuéasxtentes) fazendo com que
assim, o material apresente uma maior resistéreséoacos de tracao.

Muitos séo os tipos de fibra estudados. As fibradem ser divididas em
dois grandes grupos, as fibras sintéticas e aasfibaturais. As fibras sintéticas
sdo compostas por materiais artificiais e tém atagam de possuirem

propriedades constantes e bem definidas, de ndetsgorarem e de serem facil
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de manusear. Ja as fibras naturais, das quais psddéirer que sdo em sua ampla
maioria de origem vegetal, ndo apresentam a mespngtancia em suas
propriedades, tais como as fibras sintéticas e diéso, sdo materiais sujeitos a
degradacéo biolégica. Todavia, as fibras vegewdeim apresentar propriedades
mecanicas muito adequadas para esse tipo emprega.ofiriedades mecanicas
variam muito dependendo dé espécie da qual saleatfiora e, as vezes, podem
variar consideravelmente, mesmo se tratando de raesana espécie (detalhes
sobre as propriedades das fibras vegetais ser@s vis capitulo 2)

Uma vantagem crucial em favor do uso de fibras taegeem materiais
compositos esta na preocupacdo com a sustentaeilida reducdo do uso de
material sintético, que implica na reducdo do gatcenergia para produzi-lo,
associado ao fato de que, muitas vezes, a fibratalegm questdo possa ser um
residuo do consumo de alguma espécie vegetal,ofazque estudos dedicados
em obter conclusGes sobre a viabilidade do usardgsnas se torne algo mais
interessante.

A fibra de coco verde € a protagonista desta dess@rs. Essa fibra vegetal é
extraida da casca do coco verde (0 coco do quatlse a agua, em especial, na
orla das grandes cidades litoraneas do Brasil).dCsmnvera mais a frente, a maior
parte da massa do coco esta em sua casca, cascgues$iao possui valor
comercial e é descartada em lixdes, vazadouraspstganitarios, etc. Devido ao
alto consumo da agua de coco, no Brasil e no muadeglume de residuo

decorrente desta préatica comercial € bastante grand

1.2.
Sobre 0 consumo do coco, seu residuo e metano gerad  o.

As caracteristicas e propriedades, bem como daalpsodlucdo e consumo
do coco verde no mundo serdo apresentadas no loagituNeste capitulo,
entretanto, serd mostrado o potencial de geracdesituo deste insumo. Passos
(2005) realizou uma andlise para estimar a quaildidiz residuo gerado com as
cascas do coco verde na cidade do Rio de Janeiro.

No ano de 2002, o municipio do Rio produziu 3,18d@s de unidades de
coco (ndo havendo aqui uma distingdo entre coaeweicoco maduro), enquanto

gue a regido metropolitana do Rio produziu 23,1thdes de unidades. Esta
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quantidade néo representa, seguramente, o condethv ena cidade, pois parte
do que é produzido em outras regides do estadoialddrJaneiro e no nordeste
do Brasil, este ultimo responsavel por cerca de H¥t6producdo nacional,
também é destinado ao municipio do Rio. Entretacdbopo ndo havia dados
disponiveis sobre o volume exato comercializadowge por utilizar os valores
da producdo municipal e da regido metropolitanastdsentido, as estimativas
realizadas foram subdimensionadas, uma vez queossiderou apenas a
producao no municipio e na regido metropolitanaa@aconsumo efetivo.
A tabela 1.1 mostra a estimativa diaria de lixoetaslo no Brasil e no

municipio do Rio de Janeiro

Tabela 1.1 — IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento  Basico (2000)

Quantidade diaria de lixo coletado (t/dia)

Unidade de destino final do lixo . Municipio do Rio
coletado Brasi de Janeiro
Vazadouro a céu aberto (lixao) 47 392 -
Vazadouro em areas alagadas 237 -
Aterro Controlado 34723 1951
Aterro Sanitario 64 164 6 124
Estacdo de compostagem 6 534 268
Estacdo de triagem 2249 -
Incineracao 510 -
Locais ndo-fixos 878 -
Outros 1018 -
Total 157 708 8343

Estimando que cada coco gera em média 1,5kg e ape fruto é
consumido ainda verde, a producao municipal tepetencial de gerar naquele
ano, 4,72 mil toneladas de cascas de coco. A geidiééia de lixo, segundo os
dados da tabela 1.1 (IBGE, 2000) foi de 8.343 ted, 0 que corresponde a
3.045.195 toneladas anuais. Cruzando-se esses gadesse dizer que 0,15% do
lixo gerado no municipio do Rio foi referente acesade coco verde da producéo
municipal. Considerando que a producédo da regiawopwitana daquele ano
tenha sido inteiramente consumida no municipio dm PRode-se estimar que
1,14% do lixo gerado no municipio tenha sido priemte das cascas de coco

verde.
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Esses numeros ddo uma ideia do enorme volume tkioedecorrente do
consumo de coco verde no municipio do Rio. O cowosuiaste fruto é
consideravelmente alto em grandes cidades litosan@daque € amplamente

comercializado nos quiosques proximos a praia (gigL2)

Figura 1.1 - Consumo de coco verde na orlado Riod e Janeiro e geragéo de
residuos decorrente desta atividade

As cascas de coco verde, como toda a matéria cgy@esidual, quando
destinadas em aterros, sob condi¢Bes anaerobicascpm a emissdo de metano,
um dos mais importantes gases de efeito estufppmedvel pelo aguecimento
global. Aléem disso, diminuem a vida util dos aterrsanitarios, onde sao
descartadas.

No Brasil ndo ha o aproveitamento consideravel dtano produzido, que é
lancado in natura na atmosfera. Quando ha dismppsd@s residuos em
vazadouros pode ocorrer, também, a contaminacésolds e corpos d’agua
(Passos, 2005).

O descarte deste residuo implica na ocorréncidgims problemas, dentre

0S quais podemos citar:
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Poluicdo Ambiental,

Focos de insetos, mau cheiro e riscos de doengas;

Emissdo de metano (gas de efeito estufa);

Diminuicéo da vida util dos aterros sanitarios;

Desgaste politico/gerencial, como decorréncia ¢lsuapa, limpa suja;

Aumento dos custos da limpeza urbana.

1.3.
Beneficiamento da fibra de coco

Segundo Dias et al., (2012), a Prefeitura da CidimdRio de Janeiro, tendo
conhecimento destes fatos, vem realizando um Bréj@bto de coleta seletiva
Coco Verde, que teve inicio em 28/01/2011, coordernzela Secretaria de Meio
Ambiente da Cidade do Rio de Janeiro (SMAC) e conpadicipacdo da
Companhia de Limpeza Urbana (COMLURB) e da Seceetlr Conservacao e
Servigos Publicos (SECONSERVA) que realiza a seqi@g coleta e a entrega a
empresa ECOFIBRA, para beneficiamento da fibraadaa de coco verde e seus
derivados.

O resultado deste projeto, até dezembro de 20113 fwleta de 720,32
toneladas (uma meédia de 20,00 t por final de semalamos fornecidos pela
COMLURB (Companhia de Limpeza Urbana).

O processo de desfribragdo do esocarpo para obtetedibra de coco
verde pode ser feito por maceracdo em agua ourpoegsos mecanicos (Figura
1.3).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112042/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1112042/CA

23

Figura 1.2 - Maquinario de beneficiamento de casca  de coco verde (Rosa et al,
2004)

1.4.
Objetivo da pesquisa

7

O objetivo deste trabalho € averiguar as proprieslachecanicas de
compdsitos constituidos de um solo argiloso cohaioe fibras de coco verde
procedentes da empresa ECOFIBRA, a fim de se sabexiste algum ganho de
resisténcia ao cisalhamento em comparagdo com istéresa do solo puro,
abrindo a possibilidade de se criar uma destinagie nobre para este residuo.

N&do é objetivo deste trabalho estudar as propresdatidraulicas
decorrentes da introducéo deste tipo de fibra ho. S@mbém nao é objetivo
estudar a durabilidade deste material frente atagdroldgicos ou qualquer outro
gue possa causar a sua decomposicao, assim coersg@iga de substancias ou
tratamentos que possam prolongar a vida Gtil deadiusadas nos compasitos.

1.5.
Desenvolvimento da Pesquisa

A presente pesquisa foi executada em cinco etapseguir descritas: (1)
justificativa e objetivos da pesquisa; (2) revigheo literatura existente sobre o
assunto; (3) planejamento e execucéo do prograpexrimental de; (4) analise e
discusséo dos resultados e (5) concluséao e sugegsidee futuros ensaios. Ao final
encontra-se um apéndice no qual sdo explicadosra®gimentos e critérios
adotados nos ensaios de laboratorio.
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A primeira etapa consistiu na discussao a respleisonecessidades de se
reforcar um solo e dos problemas causados pelgdgece residuos derivados do
consumo do coco verde. Abordou sucintamente solieneficiamento da casca
do verde e ao final, expbs os objetivos da pesquisa

A segunda etapa consistiu na revisdo da literaddistente, nacional e
internacional, a respeito do tema deste traballaodad foco a estudos sobre
comportamento e propriedades de compdésitos refosgamn materiais fibrosos e
sobre propriedades das fibras vegetais, em espasidibras da casca do coco
verde.

A terceira parte € apresentada a descricdo do gmagexperimental de
laboratério, com a apresentagcdo dos métodos wkilzea definicdo dos materiais
e equipamentos utilizados na pesquisa e os detalloesca da preparacdo dos
corpos de prova.

Na quarta etapa sdo apresentados os resultaddssobtieitas as analises
e discussodes referentes aos ensaios de labordtdsicando quantificar os ganhos
de resisténcia mecanicas dos compositos reforgamhos fibra de coco.

A sintese de todo o conhecimento adquirido € aptada no Capitulo 5,
onde estdo dispostas as principais informacdestadale durante as etapas
anteriores, apresentando-se as conclusdes dohwabdieitas sugestbes para as
proximas pesquisas.

E finalmente, no final deste volume, encontra-se apéndice com as
metodologias de calculo e os critérios adotadoseneaios de compactacéo e nos

ensaios triaxiais realizados.
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