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1
INTRODUCAO

Os solos sao materiais complexos e apresentam ctam@antos distintos entre si, ou
seja, cada solo tem um comportamento préprio. Rxte& normal que ndo atendam
inicialmente as necessidades dos projetos de eaganfazendo-se necessaria a melhoria
dos parametros de resisténcia do solo, sendo esteas principais desafios para os
engenheiros geotécnicos.

Quando se possui recursos financeiros suficientesateriais de boa qualidade
disponiveis, uma das opcfes mais utilizadas € ag&mdos solos pobres e substituicdo
por outros com propriedades melhores, com o olpjelevatender as exigéncias e garantir a
seguranca de projeto. Em casos onde ndo seja @losssua remocédo, a alternativa é
melhorar as propriedades do solo existente. Pamdsnta-se com diferentes técnicas,
dentre as quais as mais comuns sdo: a compactag&anice (modificando as
caracteristicas fisicas originais do solo), a é#&tabdo por processos quimicos (uso de
materiais que reagem em combinag&o do solo conua @#gr exemplo, a cal, o cimento,
cinzas, etc.), a adicdo de um elemento de refonptuédo de geotéxteis, geogrelhas ou
fibras) e a mistura de diferentes tipos solos, ambjetivo de se melhorar o arranjo
estrutural do solo e aumentar os parametros deé&asia.

A técnica de adicdo de elementos de refor¢co nofeoltesenvolvida ha mais de trés
mil anos pelos Babilonicos e Chineses (Festug@@8)Qutilizando fibras vegetais (palha)
no solo argiloso com o proposito de melhorar astéscia mecanica. A mistura de dois
materiais distintos é conhecida como compadsito, €ue unido de dois materiais com
propriedades distintas (o solo e o refor¢o), coobjetivo de atingir melhores resultados
mecanicos. Em geral, o material de reforgo € adézdo ao solo no intuito de melhorar a
resisténcia, a tenacidade, diminuir a propagacadisseras (melhorar a resisténcia a
tracdo), melhorar a coeséo do solo, a trabalhabidida impermeabilizacéo, entre outros.

Existem diversos tipos de fibras que sdo utilizaatasedor do mundo, podendo ser
divididas em dois grandes grupos: as fibras so#gfique sdo compostas por materiais
artificiais, produto de processos industriais, gien a vantagem de possuirem
propriedades constantes e bem definidas, e dentenagor resisténcia ao intemperismo; e

as fibras naturais, que sdo em sua maioria de rorigegetal (organicas), ndo sao
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constantes em suas caracteristicas fisicas (didmetcomprimento), sendo sujeitas a
degradacédo biologica, mas ainda assim fornecem tesudtados, sdo mais sustentaveis,
possuem baixo custo no processo de preparacazeradu gasto de energia para produzi-
las. E uma forma de reciclagem que contribui cqereaervacdo do meio ambiente.

Este trabalho visa avaliar o comportamento da a@ia a adicao de fibras de coco
verde seca através da melhoria dos parametros oesate resisténcia ao cisalhamento.
As fibras de coco séo obtidas da casca da frumtemu um grande consumo nas cidades
litoraneas do Brasil, e muitas vezes nao tem unspodicdo final adequada, sendo
descartados nos lix6es, ou é depositada em atsarogarios sem nenhum processo de
aproveitamento (Ishizalk. al., 2006). O refor¢o do solo, feito a partir dasdigde coco,
nasce como uma proposta de emprego para matecatados (Sotomayor, 2014).

O consumo de coco verde, segundo o Sindicato Nacaws Produtores de Coco
(SINDCOCO, 2015), cresce consideravelmente, angidiaauas exportacdes nos produtos
elaborados pelas empresas associadas (leite de cammoralado, agua de coco, etc.). A
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAR®12), identifica a casca do
coco como um problema jA que a casca representa¥a dd peso bruto do fruto,
equivalente a 70% do lixo gerado nas praias brassletransformando-se em um sério
problema ambiental. Segundo o Instituto BrasildecGeografia e Estadistica (IBGE), por
meio do Levantamento Sistematico da Producédo Agri@cSPA, 2015), a producéo de
coco em toneladas por ano no Brasil, desde 2002(dté, € quase constante, com uma
producao em torno de 1.900.000 toneladas/ano.

Atualmente as fibras de coco verde sédo utilizadascelchdes, estofamentos de
veiculos, palmilhas, aglomerados, fios, etc. e o das fibras para melhoria das
caracteristicas de diferentes materiais tem sitladado por diversos pesquisadores nos
ualtimos anos no Brasil, obtendo bons resultados.

Toledo Filho (2001) realizou uma pesquisa com mneageicompaositos reforcados
com fibras naturais, onde se realizou a caractgizaexperimental e ensaios de
impermeabilizacdo nas fibras de coco e sisal patharar as caracteristicas fisicas e
mecanicas das mesmas.

Fabio Tomczak (2010) estudou a estrutura e progaiesidas fibras de coco e curaua
do Brasil, avaliando o comportamento mecanicocdise quimico das fibras de coco,
obtendo assim os parametros de resisténcia dadigcaco.

Zaccour (2013) avaliou o comportamento mecanicairdesolo argiloso refor¢cado
com fibras de coco, realizando ensaios triaxiais raolo argiloso reforcado com fibra

moida e com diferentes comprimentos, sendo adidasdiferentes porcentagens de fibra.
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Sotomayor (2014) realizou um estudo no qual avabouomportamento carga-
recalque de uma areia reforgcada com fibra de cglometida a ensaios de placa em grande
escala, utilizando o material com as mesmas carstotas mecanicas e fisicas utilizadas
nesta pesquisa.

Neste trabalho pretende-se contribuir para umaaonéfiterpretacdo e compreensao
do comportamento do solo reforcado com fibras dm aerde, a fim de recomendar as
misturas que apresentarem os melhores resultadtes)gmlizando 0 uso destas misturas
solo-fibra em obras de terra e contribuindo comnairdiicdo da poluicdo causada pelo
descarte inadequado destes residuos.

1.1
OBJETIVOS E ACOES

1.1.1
Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesquisa € avaliar o momamento mecéanico de uma
areia reforcada com fibras de coco, em difere@ses e comprimentos, a fim de se obter
resultados que garantam a melhoria da resisténc@salhamento da mistura areia-fibra

em comparacao com os resultados da areia pura.

1.1.2
Objetivos Especificos e A¢des

A partir do objetivo geral é necessario estabeleseseguintes objetivos especificos
para alcancar os resultados desejados:

» Caracterizar fisicamente a areia e as misturasrela-ibra através de ensaios de
laboratério normatizados.

» Estudar os comportamentos Tensdo Desviadora veratdo Axial e Deformacao
Volumétrica vs. Deformacéo Axial da areia com e seforgo, através da realizacao
de ensaios triaxiais drenados CID.

* Avaliar os parametros de resisténcia mecanica ssheimento da areia com e sem
reforgo, considerando a influencia da adicdo dasagi no ganho de resisténcia

quando a deformacéao axial atinge 14%.
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Avaliar o comportamento das fibras em ruptura egdmmento em uma mistura onde
serdo aplicadas distintas tensdes confinantes, amedia medicdo das fibras e
observacao visual dos corpos de prova apos o arsaifito.

Analisar o comportamento interno da mistura sdoefi através de ensaio de
Tomografia.

Aplicar o processo de impermeabilizagcdo nas fibmaturais de uma mistura
selecionada em base a seus resultados e verifindarmgas no comportamento
causadas areia-fibra, pela impermeabilizacéo.

Tabela 1 A¢bes da pesquisa

Objetivos Acoes

especificos

Realizar ensaios de| ¢ Determinar Curva granulométrica.
caracterizacao a » Determinar Densidade Relativa dos Graos (Gs).

areia pura € misturas .  peterminar os indices de vazios.
* Preparo das misturas areia - fibra (variando| o
comprimento e teor de fibras).
Estudar o * Realizar os ensaios triaxiais em tensfes efetieatsd,
comportamento

100, 150 kPa) para cada mistura.

» Elaborar curvas do comportamento Tenséo - Deformaca
e de Deformacé&o Volumétrica - Axial.

* Avaliar do comportamento das curvas elaboradas [para
cada mistura.

Tenséo-Deformacaag
e de Deformacéo
Volumétrica-Axial.

* Elaborar as trajetérias de tensbes para deternosar
parametros de resisténcia ao cisalhamento da @siae
sem reforgo.

* Determinar e discutir a melhoria dos parametros| de
resisténcia ao cisalhamento na areia e as mistagasdog
o teor de fibra e variacdo de comprimentos, setacido
a mistura com melhores resultados.

Avaliar as
caracteristicas
mecéanicas da areia
com e sem reforgo.

» Selecionar os corpos de prova para analise.

* Averiguar a distribuicdo das fibras no corpo devpro
cisalhado.

e Segregar os materiais e medir o comprimento daasfib
avaliando as transformacdes ocorridas.

Avaliar o estado das
fibras apds a ruptura.

Analisar o estado * Preparagédo do corpo de prova selecionado paraaoens
interno de um corpo de Tomografia.
de prova submetido| « Coletar e processar as imagens em formato 3D.

a altas tensoes, * Analisar os resultados das imagens 3D.
confinantes apds o

cisalhamento.
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Objetivos Acoes
especificos

. Investigar informacgao sobre processos de
Aplicar o processo impermeabilizacao.

de bilizacdo & Impermeabilizar as fibras de coco com o métpdo
impermeabilizacao a selecionado, avaliando mudangas fisicas nas fibras.
mistura que

apresentar os * Preparar a mistura e realizar o ensaio triaxial.

melhores resultados, * Obter os parametros de resisténcia e comparar |seus
Nos ensaios triaxiais|. resultados com os obtidos para a areia pura e @rajs
areia-fibra sem impermeabilizagao.

(Fonte: Elaboracao propria)

1.2
ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulosaatdo com as etapas de pesquisa
realizadas, iniciando com este capitulo introdot§€apitulo 1), seguido do Capitulo 2,
onde é apresentada uma revisdo da literatura etasteompreendendo os topicos
referentes aos principais assuntos abordados pesgaisa.

No Capitulo 3 é descrito detalhadamente o progexparimental como também é
apresentada uma descricdo dos materiais utilizatiesequipamentos e dos métodos de
ensaios, bem como as variaveis investigadas emfaselao trabalho.

O Capitulo 4 consiste na apresentacdo e analiseredodtados, considerando
aspectos referentes a deformabilidade e resistéaciacisalhamento dos materiais
estudados, executados conforme o planejamentoisgeal.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as principais cedetuque representam a sintese
do conhecimento adquirido durante a realizacacedestalho, onde se encontram também

as sugestdes para futuros trabalhos.
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