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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente o comportamento mecânico de dois solos 
tropicais reforçados com fibras curtas de sisal, impermeabilizadas com solução de CAP (cimento asfáltico 
de petróleo), para uso em bases e sub-bases de pavimentos asfálticos. Para a caracterização e 
classificação dos solos foram executados ensaios de distribuição granulométrica, limites de consistência, 
compactação mini-Proctor, compactação mini-MCV e mini-CBR, além de expansão e contração. Para 
análise do comportamento mecânico, as amostras de solos reforçados e não-reforçados foram 
submetidas aos ensaios de resistência à compressão simples e resistência à tração por compressão 
diametral. O polímero utilizado se mostrou eficiente, cobrindo a superfície da fibra vegetal. Os resultados 
demonstraram que a inclusão das fibras conduz a melhorias significativas nas propriedades mecânicas 
dos solos estudados, gerando um compósito interessante para a engenharia geotécnica rodoviária.  

ABSTRACT 

The objective of this work was analyze the mechanical behaviors of two tropical soils reinforced with the 
random inclusion of sisal fibers impermeabilized with asphalt (CAP) solution, for use in pavement 
structures. The characterization and classification tests were gradation, Atterberg limits, mini-CBR, mini-
MCV compaction and mini-Proctor compaction. The mechanical behavior of reinforced and non-reinforced 
soil samples was analyzed by unconfined compression and diametral compression tests. Through the 
obtained results, it was observed that the addition of treated vegetal fibers presented significant 
improvements on the mechanical properties of these soils. The CAP used was shown quite applied to the 
proposed analysis, covering the vegetal fiber surface. The results showed the potential of the sisal 
treated fibers when used as soil reinforcement for use in structures of pavements.  

1 - INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos a técnica de reforço de solos com inclusão aleatória de fibras sintéticas tem sido 
estudada por diversos pesquisadores, para numerosas aplicações, desde estruturas de contenção até a 
estabilização de solos sob fundações e pavimentos (Gray & Ohashi 1983; Gray & Al-Refeai 1986; Freitag 
1986; Maher & Gray 1990; Fatani et al. 1991; Maher & Ho 1993; Santoni et al. 2001; Zornberg 2002; 
Casagrande 2005; Consoli et al. 2007; Festugato 2008).  

A busca por novos materiais que possam melhorar a qualidade dos pavimentos asfálticos tem sido uma 
constante na engenharia geotécnica rodoviária. Esse tipo de construção demanda quantidades 
consideráveis de materiais não renováveis para a execução de suas camadas estruturais. A técnica de 
reforço de solos com fibras pode reduzir os custos com o transporte de material de jazidas de 
empréstimo, bem como os impactos ambientais associados com a sua exploração. 

O emprego de fibras vegetais na confecção de compósitos vem sendo bastante estudado nas duas 
últimas décadas com algumas aplicações já bem estabelecidas, principalmente no setor automotivo. O 
atual interesse nos compósitos com fibras vegetais deve-se, entre outros fatores, a crescente 
preocupação mundial com a preservação do meio ambiente, utilização de matéria prima renovável e aos 
benefícios socioeconômicos gerados na produção de matéria prima vegetal (Botaro et al. 2008). Há 
grande interesse na busca por fibras vegetais que possam substituir adequadamente as fibras sintéticas.  

O sisal (Agave sisalana) é uma importante planta da família das bromeliáceas e sua fibra é utilizada, 
principalmente, em cordoaria e artesanato, mas que pode ter seu valor agregado aumentado se utilizada 
como reforço de vários tipos de compósitos. A fibra de sisal é uma fibra ligno-celulósica leve e atóxica 
que apresenta alto módulo de elasticidade e resistência à tração e custa aproximadamente dez vezes 
menos que a fibra de vidro. Entre outras vantagens do sisal pode-se apontar a facilidade de modificação 
superficial que é característica das fibras vegetais, sua abundância no Brasil, a facilidade de cultivo, o 



fato de ser um material que provém de fonte renovável, além de apresentar propriedades isolantes: 
térmicas e acústicas. Estes fatores, aliados à alta tenacidade, resistência à abrasão e ao baixo custo, 
tornam o sisal uma das mais estudadas fibras naturais (Martin et al., 2009). A utilização desse tipo de 
fibra, além de garantir a confecção de um produto ecologicamente correto, pode garantir uma nova 
alternativa de renda para agricultores das regiões produtoras quando produzidas em escala industrial.  

A rápida absorção e desorção de água e a biodegradabilidade da fibra vegetal podem representar 
características negativas na composição de compósitos. Assim, um estudo do efeito do tratamento 
superficial nas fibras de sisal com solução de CAP (cimento asfáltico de petróleo), visando diminuir sua 
higroscopicidade e aumentar sua durabilidade, torna-se necessário para que estas possam substituir com 
sucesso as fibras sintéticas.  

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi analisar comparativamente, em laboratório, o comportamento 
mecânico de dois solos tropicais quando misturados às fibras de sisal impermeabilizadas com CAP 
(cimento asfáltico de petróleo) solubilizado, com vistas a aplicações em estruturas de pavimentos 
asfálticos.  

 

2 - PROGRAMA EXPERIMENTAL 

Nesta pesquisa, investigou-se a influência da adição de fibras impermeabilizadas de sisal em algumas 
propriedades de interesse para a pavimentação em solos tropicais. Para isso, analisou-se sua influência 
na resistência à compressão simples, resistência a compressão diametral e na deformabilidade dos solos 
estudados, com e sem a inclusão do reforço fibroso.  

Para caracterizar e classificar os solos foram realizados ensaios de distribuição granulométrica e limites 
de consistência necessários à sistemática de classificação de solos do TRB (Transportation Research 
Board). Contudo, essa sistemática foi desenvolvida para previsão do comportamento de solos de regiões 
temperadas para fins de construção rodoviária e pode apresentar incongruência quando empregada para 
a previsão do comportamento geotécnico de solos tropicais (Fortes et al., 2002). Nesse sentido, foi 
desenvolvida por Nogami e Villibor (1981) a metodologia MCT (Miniatura Compactada Tropical) para a 
classificação de solos de regiões tropicais (Nogami e Villibor, 1995). 

A metodologia MCT é composta por uma série de ensaios: ensaio de compactação mini-Proctor, ensaio de 
mini-CBR e expansão, ensaio de contração, ensaio de infiltrabilidade e permeabilidade, ensaio de 
penetração de imprimadura betuminosa, ensaio de compactação mini-MCV e ensaio de perda de massa 
por imersão. Esses dois últimos são específicos para a classificação MCT. A sistemática baseia em ensaios 
de compactação de dimensões reduzidas - corpos de prova de 50 mm de diâmetro, que fornecem 
parâmetros necessários à classificação MCT (e’ e c’). Essa metodologia divide os solos tropicais em duas 
categorias quanto a seu comportamento quando compactado: laterítico e não laterítico. 

Os solos de comportamento laterítico apresentam, em estado natural, elevada porosidade, baixa 
resistência e baixa capacidade de suporte. Porém, quando apropriadamente compactados, adquirem 
elevadas resistências e capacidade de suporte, além de baixa permeabilidade e baixa perda capacidade 
de suporte após imersão em água (Nogami e Villibor, 1995). 

Devido à complexidade da classificação MCT e à necessidade de classificação expedita de solos tropicais, 
surgiram métodos mais simples na tentativa de identificar o comportamento laterítico desses solos como, 
por exemplo, o método das pastilhas (Nogami e Villibor, 1994) e o Índice de Laterizção (L) de Ignatius de 
1991. Esse último é um indicativo da laterização do solo, determinado em função da inclinação do ramo 
seco da curva de compactação. Solos com L > 0,3 são considerados de comportamento laterítico. 

Assim, além da execução dos ensaios tradicionais para o uso da classificação do TRB, também foram 
realizados ensaios para aplicação da metodologia MCT de classificação de solos finos (compactação mini-
MCV e perda de massa por imersão) proposto em 2009 por Villibor e Nogami. Analisou-se também, as 
curvas de compactação mini-Proctor de cada um dos solos utilizados de modo a se obter o Índice de 
Laterização (L) e averiguar sua compatibilidade com a identificação do comportamento laterítico dos 
solos. 

 

2.1 - Materiais 

Neste estudo foram utilizados dois solos da região de Uberlândia, Minas Gerais. A primeira amostra, 
intitulada amostra S10, provém de uma área de classificação pedológica Ce, associação de cambissolo e 
solos litólicos eutróficos mais terra roxa estruturada eutrófica. A segunda amostra, denominada amostra 



S11, provém de uma área de classificação pedológica LRe, associação de latossolo roxo, cambissolos e 
solos litólicos eutróficos. A Figura 1 mostra o mapa de localização dos pontos de coleta das amostras. 

 

 
Figura 1: Mapa de localização dos pontos de coleta das amostras. 

 

As amostras de solo foram preparadas para a realização dos ensaios de caracterização segundo a 
metodologia recomendada pela NBR 6457 (ABNT, 1986a), com secagem prévia até a umidade 
higroscópica. Nesta fase, também foram preparadas amostras para a realização dos ensaios de 
compactação mini-Proctor, compactação mini-MCV, perda de massa por imersão, mini-CBR e expansão 
de acordo com o preconizado pela ME-228/94 (DNER, 1994). A Figura 2 mostra a distribuição 
granulométrica destes solos e a Figura 3 apresenta suas curvas de compactação. 

 

 

 
Figura 2. Distribuição granulométrica dos solos S10 e S11. 
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Figura 3. Curvas de Compactação dos solos S10 e S11. 

 

De acordo com o sistema de classificação do TRB os solos S10 e S11 são pertencentes às classes A3 e 
A4, respectivamente. Teoricamente, apenas o solo S10 seria apropriado à construção de camadas 
estruturais de pavimentos asfálticos. Entretanto, de acordo com a classificação MCT o solo S10 apresenta 
comportamento não laterítico arenoso e seu uso não é indicado para a construção de camadas de bases e 
sub-bases de pavimentos asfálticos. O solo S11, por sua vez, apresenta comportamento laterítico 
arenoso e é indicado para utilização em obras de pavimentação. Na Tabela 1, verifica-se também que o 
índice de laterização (L) foi um bom indicativo quanto ao grau de laterização dos solos. 

 

Tabela 1. Resultados dos Ensaios de Caracterização e Classificação dos Solos 

Parâmetros 
Solos 

S10 S11 

ρs (g/cm3) 2,992 2,801 

Compactação 
wo (%) 10,3 14,0 

ρd (g/cm3) 1,762 1,702 

Limites de 
Consistência 

LL (%) --- 27,80 

LP (%) --- 19,36 

Mini-CBR 
 

Mini-CBRi (%) 5,0 18,0 

Mini-CBR (%) 22,0 30,0 

Expansão (%) 0,85 0,50 

Perda de massa por imersão (%) 195 116 

Distribuição 
Granulométrica 

Peneira % Passante 

# 200 
#40 

26,0 
52,0 

53,0 
92,0 

# 10 63,0 97,0 

Índice de Laterização (L) 
0,19 
(NL) 

0,39 (L) 

Classificações 
Geotécnicas 

TRB A3 A4 

MCT 

c' 
e’ 

0,46 
1,46 

1,15 
1,10 

Classe MCT NA LA’ 

Onde: 
ρs – Massa específica dos grãos 

wo  – Teor de umidade ótimo 
ρd – Massa específica seca máxima 

LL – Limite de Liquidez 

LP – Limite de Plasticidade 



O reforço dos solos foi realizado mediante a inclusão de fibras de sisal, cortadas em comprimentos (l) de 
24 e 36 mm, com diâmetro médio (d) de 150 m e índice de aspecto (η = l/d) de 160 e 240, 
respectivamente. As fibras apresentaram resistência à tração de 400MPa, módulo de elasticidade de 
17GPa e deformação na ruptura de 2,3%. Estes dados foram obtidos por análise mecânica dinâmica 
(DMAQ800-TA Instruments).  

As fibras foram impermeabilizadas com solução de CAP (cimento asfáltico de petróleo), que é obtido pelo 
processo de destilação de Petróleo, viscoso, semi-sólido ou sólido, à temperatura ambiente que 
apresenta comportamento termoplástico, torna-se líquido se aquecido e retorna ao estado original após 
resfriamento, tem propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui características de flexibilidade, 
durabilidade e alta resistência à ação da maioria dos ácidos, sais e álcalis. No Brasil, o CAP é 
disponibilizado ao mercado através das Refinarias da Petrobrás S.A. e comercializados pelas empresas 
distribuidoras, para o emprego em serviços de pavimentação ou industrial.  

Para diminuir a higroscopicidade das fibras vegetais e aumentar sua durabilidade, foi realizado um 
tratamento superficial com solução de CAP, visando sua aplicabilidade como elemento inibidor do 
processo de absorção de água. Para solubilização do CAP, este foi adicionado a um Becker e aquecido em 
estufa o tempo necessário para que se torne líquido e solubilizado em Percloroetileno. As fibras foram 
modificadas superficialmente pela imersão nesta solução e a seguir levadas ao agitador (Máquina 
Fisaton) durante 2 horas de agitação numa velocidade constante.  

 

2.2 - Métodos 

2.2.1 - Ensaios de Compressão Simples e Compressão Diametral 

A principal etapa desta pesquisa foi a realização dos ensaios de compressão simples e compressão 
diametral, que permitiu avaliar a resistência mecânica dos solos e de suas misturas com fibras 
impermeabilizadas de sisal. As fibras foram inseridas aleatoriamente no teor de 0,5% em relação à 
massa de solo seco. Através dos resultados desses ensaios, avaliou-se também o módulo de 
deformabilidade dos solos e dos compósitos.  

Os ensaios de compressão simples e compressão diametral têm sido utilizados em muitos programas 
experimentais relatados na literatura quando se deseja verificar aspectos relativos à importância de 
fatores influentes sobre a resistência de solos e suas misturas. Uma das razões é a experiência 
acumulada com estes ensaios, além de serem ensaios simples e de rápida execução, baixo custo, 
confiáveis e amplamente difundidos no meio técnico.  

Para estes ensaios, foram moldados corpos-de-prova cilíndricos de 10cm de altura e 5cm de diâmetro. 
Após a pesagem dos materiais (solo, fibra e água), o solo e as fibras, quando utilizadas, foram 
misturados manualmente e por último adicionada água, continuando o processo de mistura até que a 
homogeneidade fosse obtida. A quantidade total de mistura preparada permitia apenas a moldagem de 
um corpo-de-prova e uma quantidade adicional para determinação do teor de umidade.  

Após a mistura dos materiais, fez-se a correção do teor de umidade de modo a se atingir o teor de 
umidade ótimo mais 1%, em seguida, o solo e as misturas foram acondicionados em sacos plásticos, 
adequadamente identificados e deixados em repouso por 24 horas para melhor homogeneização da 
umidade. 

Para todos os solos e fibrossolos estudados foram moldados três corpos de prova de maneira a permitir a 
análise estatística dos resultados. As amostras foram moldadas nas condições ótimas de compactação 
obtidas nos ensaios de mini-Proctor na energia normal. A compactação foi realizada de maneira dinâmica 
em quatro camadas iguais com aplicação de quatro golpes do soquete de 2.270g.  

Após a moldagem, os corpos de prova foram embalados em filme plástico e deixados em repouso sob 
condições controladas de umidade e temperatura por 7 dias, uma vez que se pretende ampliar este 
estudo com a incorporação de outros agentes que podem desencadear possíveis reações ao longo do 
mesmo período de cura. 

Após decorrida a cura por 7 dias, os corpos de prova foram submetidos aos ensaios de resistência à 
compressão simples executados em prensa elétrica com velocidade de aplicação de carga de 1 mm/min. 
Além da determinação da resistência máxima no momento da ruptura, também foram feitas leituras de 
deslocamento vertical. Assim, pode-se avaliar o comportamento dos corpos de prova quanto à 
deformabilidade através da determinação do módulo tangente inicial, do módulo secante a 50% da 
tensão de ruptura e do módulo secante na tensão de ruptura.  



3 - RESULTADOS E ANÁLISE 

3.1 - Cinética de Absorção de Água 

Para verificar a eficiência do tratamento dado às fibras, foi realizada a cinética de absorção em água. 
Foram utilizadas amostras de fibras de sisal natural e fibras tratadas com solução de CAP, imersas em 
um béquer contendo água potável a temperatura ambiente, nos tempos 0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25; 
1,5; 5,0; 10 e 15 minutos. Após a retirada das amostras, foi removido o excesso de líquido absorvido 
utilizando-se papel absorvente, e pesadas imediatamente. Designou-se por curva de absorção de água 
potável aos valores obtidos pelo percentual de água absorvida pelos corpos de prova, em função do 
tempo de imersão (em minutos). O ensaio foi realizado em triplicata, originando curvas individuais de 
absorção de água, e foram tratadas estatisticamente e transformadas em curvas médias de absorção, em 
função do tempo de imersão, como mostra a Figura 4.  

A análise das curvas médias de absorção de água indica que a cinética de absorção de água é grande nos 
primeiros minutos de imersão, normalizando-se ao longo do tempo, com tendência a estabilizar-se até a 
saturação total dos corpos de prova. Verificou-se também que as fibras de sisal revestidas com CAP 
apresentam absorção de água muito menor daquelas apresentadas pelas fibras naturais, indicando a 
eficiência da impermeabilização das fibras. 

 

Figura 4: Curvas médias de absorção de água 

 

3.2 - Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 

A Figura 4 mostra as microscopias eletrônicas de varredura das fibras de sisal sem tratamento e 
impermeabilizadas com solução de CAP.  

 

 
Figura 4: Micrografias obtidas por MEV das superfícies das fibras de sisal sem tratamento. 

Ampliações: 100x; 250x, 500x e 1000x. 
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Inicialmente foram realizadas as análises das fibras estudadas sem tratamento como mostrado na Figura 
4-a, onde se percebe a presença de células de parênquima e de resíduos provenientes do processo de 
beneficiamento das fibras de sisal. As micrografias das superfícies das fibras de sisal impermeabilizadas 
com CAP são apresentadas na Figura 4-b, onde se observa claramente a impregnação do polímero na 
superfície das fibras, comprovando a eficiência da impermeabilização. 

 

3.3 - Compressão Simples e Compressão Diametral dos Solos Tropicais Estudados 

Os valores de resistência à compressão simples e de resistência à tração por compressão diametral para 
os compósitos estudados foram significativamente superiores aos dos solos sem reforço. A Tabela 4 
apresenta os resultados de resistência à compressão simples e de resistência à tração por compressão 
diametral dos solos e das misturas destes com fibras de sisal impermeabilizadas com CAP, além das 
variações percentuais de resistência em relação aos solos sem reforço. 

 

Tabela 4: Resultados de resistência à compressão simples e de resistência à compressão diametral dos solos e dos 

compósitos solos-fibra e variações percentuais de resistência em relação aos solos sem adições. 

Solo 

Classificação 

Compósito 

RCS RCD 

MCT TRB (kPa) 
Variação 

(%) 
(kPa) 

Variação 
(%) 

S10 NA A3 

S10 70,01 0,00 5,18 0,00 
S10+Fibras 24mm 251,09 258,65 26,60 413,58 
S10+Fibras 36mm 296,62 323,69 25,71 396,49 

S11 LA’ A4 

S11 343,87 0,00 38,42 0,00 
S11+Fibras 24mm 632,28 83,87 103,68 169,89 
S11+Fibras 36mm 932,17 171,08 125,64 227,06 

 

Através da análise da Tabela 4, verifica-se que o efeito da inclusão de fibras de sisal impermeabilizadas 
com CAP ao solo de comportamento não laterítico(S10) foi mais significativo, comparativamente ao solo 
laterítico (S11) reforçado com estas fibras. As misturas do solo S10 com fibras apresentaram aumentos 
de resistência à compressão simples e à tração por compressão diametral de até 323 e 413%, 
respectivamente.  

Observou-se que o comprimento de fibra influencia nos valores de resistência, pois os valores de 
resistência à compressão simples e resistência à tração por compressão diametral são maiores para o 
maior comprimento de fibra estudado.  

Segundo o critério do Departamento de Estradas do Texas, a resistência à compressão simples de um 
material para uso em camadas de sub-base e base de pavimentos asfálticos deve ser de no mínimo de 
338 kPa e de 677kPa, respectivamente. Desse modo, apenas o solo laterítico seria indicado para a 
construção de camadas de sub-base. Contudo, com a adição de fibras de sisal seria possível a aplicação 
das misturas do solo arenoso de comportamento laterítico também em camadas de base para o 
comprimento de fibra de 36 mm, uma vez que o valor de resistência apresentado foi superior a 932 kPa. 

As Figuras 6 e 7 mostram a variação dos valores de resistência à compressão simples e de resistência à 
tração por compressão diametral, respectivamente, em função dos comprimentos de fibra. 

 
Figura 6: Resistência à compressão simples dos solos e das misturas solos-fibra em função dos comprimentos de 

fibra. 
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Figura 7: Resistência à tração por compressão diametral dos solos e das misturas solos-fibra em função dos 
comprimentos de fibra. 

 

Percebe-se pela análise das Figura 6 e 7, que o efeito da incorporação da fibra de sisal tratada com CAP 
foi positivo, resultando em valores crescentes de resistência à compressão simples e resistência por 
compressão diametral para comprimentos maiores de fibras de sisal impermeabilizadas com CAP. 

Para o comprimento de 24 mm o solo de comportamento laterítico (S11) apresentou taxa de aumento de 
resistência em função do comprimento de fibra maior do que para o solo de comportamento não laterítico 
(S10). Esse efeito foi ainda mais evidente para o comprimento de 36 mm em relação ao comprimento de 
24 mm.  

A inclusão de fibras também atuou de maneira positiva no que tange aos resultados de módulo tangente 
inicial. A deformabilidade das misturas solos-fibra é menor em relação aos solos sem adição. Através da 
Tabela 5 nota-se que o aumento no comprimento de fibra leva ao aumento da rigidez dos compósitos. 
Assim, mesmo sabendo que a realização de ensaios dinâmicos para a caracterização dessas misturas são 
imprescindíveis, pode-se vislumbrar que a inclusão de fibras de sisal tratadas com CAP proporcionem 
aumentos nos valores de módulo de resiliência em relação aos solos sem adição. Contudo, são 
necessárias novas investigações para confirmação de tal hipótese. 

Tabela 5: Resultados de módulo tangente inicial dos solos e dos compósitos solos-fibra 

e variações percentuais em relação aos solos sem adições. 

Solo 

Classificação 

Compósito 

Módulo Tangente Inicial 
(E0) 

MCT TRB (kPa) 
Variação 

(%) 

S10 NA A3 

S10 4,42 0,00 

S10+Fibras 24mm 9,55 115,81 

S10+Fibras 36mm 10,56 138,65 

S11 LA’ A4 

S11 27,38 0,00 

S11+Fibras 24mm 32,29 17,95 

S11+Fibras 36mm 100,00 265,27 

O aspecto positivo da adição de fibra de sisal tratada com CAP aos solos também é observado quanto aos 
resultados de intercepto coesivo e ângulo de atrito. A Tabela 6 mostra a variação dos valores dessas 
propriedades em função do comprimento de fibras. 

Tabela 6: Resultados de intercepto coesivo e ângulo de atrito dos solos e dos compósitos solos-fibra  

e variações percentuais em relação aos solos sem adições. 

Solo 

Classificação 

Compósito 

Intercepto 
Coesivo (c) 

Ângulo de Atrito (ø) 

MCT TRB (kPa) 
Variação 

(%) 
(Graus) 

Variação 
(%) 

S10 NA A3 

S10 10,79 0,00 56 0,00 
S10+Fibras 24mm 49,42 358,02 47 -16,07 

S10+Fibras 36mm 50,75 370,34 52 -7,14 

S11 LA’ A4 

S11 70,43 0,00 45 0,00 
S11+Fibras 24mm 179,6 154,99 31 -31,11 

S11+Fibras 36mm 221,7 214,82 39 -13,33 
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Pela análise da Tabela 6 observa-se que houve aumento significativo do intercepto coesivo e pequena 
redução do ângulo de atrito para os dois comprimentos de fibra estudados, comparativamente aos solos 
sem reforço. Observa-se também, que as fibras com maior índice de aspecto promoveram maior 
aumento no valor de intercepto coesivo e menor redução no valor de ângulo de atrito. O solo S10 
reforçado com fibras apresentou maior aumento dos valores de intercepto coesivo, comparativamente ao 
solo S11 

 

4 - CONCLUSÕES 

A análise dos resultados mostra que a inclusão aleatória de fibras de sisal aos solos promoveu aumento 
nos valores de resistência à compressão simples, de resistência à compressão diametral e na rigidez 
destes solos proporcionando melhorias significativas em seu comportamento mecânico, gerando um 
compósito interessante para engenharia de pavimentos. O impermeabilizante utilizado mostrou-se 
bastante aplicável à análise proposta, cobrindo a superfície das fibras de sisal, diminuindo sua 
higroscopicidade e promovendo sua impermeabilização. As fibras de sisal impermeabilizadas com CAP 
apresentam, portanto, potencial para uso em camadas geotécnicas de pavimentos asfálticos. 

Com base nestes resultados, a próxima etapa desta pesquisa é a avaliação em campo de trechos 
experimentais, construídos com camadas destes solos reforçados com fibras de sisal impermeabilizadas 
com CAP. 
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