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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente o comportamento mecéanico de dois solos
tropicais reforcados com fibras curtas de sisal, impermeabilizadas com solucdo de CAP (cimento asfaltico
de petrdleo), para uso em bases e sub-bases de pavimentos asfalticos. Para a caracterizacdo e
classificagdo dos solos foram executados ensaios de distribuicdo granulométrica, limites de consisténcia,
compactacdo mini-Proctor, compactacdo mini-MCV e mini-CBR, além de expansdo e contracdo. Para
andlise do comportamento mecanico, as amostras de solos reforgados e ndo-reforcados foram
submetidas aos ensaios de resisténcia a compressdo simples e resisténcia a tracdo por compressao
diametral. O polimero utilizado se mostrou eficiente, cobrindo a superficie da fibra vegetal. Os resultados
demonstraram que a inclusdo das fibras conduz a melhorias significativas nas propriedades mecanicas
dos solos estudados, gerando um compadsito interessante para a engenharia geotécnica rodoviaria.

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 - INTRODUCAO

Nos ultimos anos a técnica de reforgo de solos com inclusdo aleatoria de fibras sintéticas tem sido
estudada por diversos pesquisadores, para numerosas aplicacbes, desde estruturas de contencdo até a
estabilizacao de solos sob fundagdes 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 asfalticos tem sido uma
constante na engenharia geotécnica rodoviaria. Esse tipo de construcdo demanda quantidades
consideraveis de materiais ndo renovaveis para a execucdo de suas camadas estruturais. A técnica de
reforco 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 exploracao.

O emprego de fibras vegetais na confeccdo de compodsitos vem sendo bastante estudado nas duas
Ultimas décadas com algumas aplicacdes ja bem estabelecidas, principalmente no setor automotivo. O
atual interesse nos compodsitos com fibras vegetais deve-se, entre outros fatores, a crescente
preocupacao mundial com a preservacdo do meio ambiente, utilizacdo de matéria prima renovavel e aos
beneficios socioeconémicos gerados na produgdo de matéria prima vegetal (Botaro et al. 2008). Ha
grande interesse na busca por fibras vegetais que possam substituir adequadamente as fibras sintéticas.

O sisal (Agave sisalana) é uma importante planta da familia das bromelidceas e sua fibra é utilizada,
principalmente, em cordoaria e artesanato, mas que pode ter seu valor agregado aumentado se utilizada
como reforgo de varios tipos de compdsitos. A fibra de sisal € uma fibra ligno-celulésica leve e atdxica
que apresenta alto mddulo de elasticidade e resisténcia a tracdo e custa aproximadamente dez vezes
menos que a fibra de vidro. Entre outras vantagens do sisal pode-se apontar a facilidade de modificagdo
superficial que é caracteristica das fibras vegetais, sua abundancia no Brasil, a facilidade de cultivo, o



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

A rapida absorcdo e desorgdo de agua e a biodegradabilidade da fibra vegetal podem representar
caracteristicas negativas na composicdo de compdsitos. Assim, um estudo do efeito do tratamento
superficial nas fibras de sisal com solucdo de CAP (cimento asfaltico de petrdleo), visando diminuir sua
higroscopicidade e aumentar sua durabilidade, torna-se necessario para que estas possam substituir com
sucesso as fibras sintéticas.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi analisar comparativamente, em laboratdrio, o comportamento
mecanico de dois solos tropicais quando misturados as fibras de sisal impermeabilizadas com CAP
(cimento asfaltico de petrdleo) solubilizado, com vistas a aplicaces em estruturas de pavimentos
asfalticos.

2 - PROGRAMA EXPERIMENTAL

Nesta pesquisa, investigou-se a influéncia da adicdo de fibras impermeabilizadas de sisal em algumas
propriedades de interesse para a pavimentacdo em solos tropicais. Para isso, analisou-se sua influéncia
na resisténcia a compressdo simples, resisténcia a compressdo diametral e na deformabilidade dos solos
estudados, com e sem a inclusdo do reforgo fibroso.

Para caracterizar e classificar os solos foram realizados ensaios de distribuicdo granulométrica e limites
de consisténcia necessarios a sistematica de classificacdo de solos do TRB (Transportation Research
Board). Contudo, essa sistematica foi desenvolvida para previsdao do comportamento de solos de regides
temperadas para fins de construgdo rodoviaria e pode apresentar incongruéncia quando empregada para
a previsdo 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
classificacdao de solos de regides tropicais (Nogami e Villibor, 1995).

A metodologia MCT é composta por uma série de ensaios: ensaio de compactagdo mini-Proctor, ensaio de
mini-CBR e expansdo, ensaio de contracdo, ensaio de infiltrabilidade e permeabilidade, ensaio de
penetracao de imprimadura betuminosa, ensaio de compactacao mini-MCV e ensaio de perda de massa
por imersdo. Esses dois Ultimos sdo especificos para a classificacdo MCT. A sistematica baseia em ensaios
de compactacdo de dimensdes reduzidas - corpos de prova de 50 mm de diametro, que fornecem
parametros necessarios a classificacdo MCT (e’ e c’). Essa metodologia divide os solos tropicais em duas
categorias quanto a seu comportamento quando compactado: lateritico e ndo lateritico.

Os solos de comportamento lateritico apresentam, em estado natural, elevada porosidade, baixa
resisténcia e baixa capacidade de suporte. Porém, quando apropriadamente compactados, adquirem
elevadas resisténcias e capacidade de suporte, além de baixa permeabilidade e baixa perda capacidade
de suporte apds imersdo em agua (Nogami e Villibor, 1995).

Devido a complexidade da classificacdo MCT e a necessidade de classificacdo expedita de solos tropicais,
surgiram métodos mais simples na tentativa de identificar o comportamento lateritico desses solos como,
por exemplo, o método das pastilhas (Nogami e Villibor, 1994) e o Indice de Lateriz¢do (L) de Ignatius de
1991. Esse ultimo é um indicativo da laterizagao do solo, determinado em fungdo da inclinagdo do ramo
seco da curva de compactagdo. Solos com L > 0,3 sdo considerados de comportamento lateritico.

Assim, além da execucdo dos ensaios tradicionais para o uso da classificacdo do TRB, também foram
realizados ensaios para aplicacdo da metodologia MCT de classificagao de solos finos (compactagao mini-
MCV e perda de massa por imersao) proposto em 2009 por Villibor e Nogami. Analisou-se tanjbém, as
curvas de compactacao mini-Proctor de cada um dos solos utilizados de modo a se obter o Indice de
Laterizacdo (L) e averiguar sua compatibilidade com a identificagdo do comportamento lateritico dos
solos.

2.1 - Materiais

Neste estudo foram utilizados dois solos da regido de Uberlandia, Minas Gerais. A primeira amostra,
intitulada amostra S10, provém de uma éarea de classificagdo pedoldgica Ce, associacdo de cambissolo e
solos litdlicos eutréficos mais terra roxa estruturada eutréfica. A segunda amostra, denominada amostra



S11, provém de uma area de classificacdo pedoldgica LRe, associacdo de latossolo roxo, cambissolos e
solos litdlicos eutréficos. A Figura 1 mostra o mapa de localizacdo dos pontos de coleta das amostras.
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos pontos de coleta das amostras.

As amostras de solo foram preparadas para a realizacdo dos ensaios de caracterizacdo segundo a
metodologia recomendada pela NBR 6457 (ABNT, 1986a), com secagem prévia até a umidade
higroscépica. Nesta fase, também foram preparadas amostras para a realizacdo dos ensaios de
compactacao mini-Proctor, compactacdo mini-MCV, perda de massa por imersao, mini-CBR e expansao
de acordo com o preconizado pela ME-228/94 (DNER, 1994). A Figura 2 mostra a distribuicao
granulométrica destes solos e a Figura 3 apresenta suas curvas de compactagdo.
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Figura 2. Distribuicdo granulométrica dos solos S10 e S11.
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Figura 3. Curvas de Compactagdo dos solos S10 e S11.

De acordo com o sistema de classificacdo do TRB os solos S10 e S11 sdo pertencentes as classes A3 e
A4, respectivamente. Teoricamente, apenas o solo S10 seria apropriado a construgdo de camadas
estruturais de pavimentos asfalticos. Entretanto, de acordo com a classificagdo MCT o solo S10 apresenta
comportamento ndo lateritico arenoso e seu uso ndo é indicado para a construcdo de camadas de bases e
sub-bases de pavimentos asfalticos. O solo S11, por sua vez, apresenta comportamento lateritico
arenoso e é indicado para utilizacdo em obras de pavimentagdo. Na Tabela 1, verifica-se também que o

indice de laterizagdo (L) foi um bom indicativo quanto ao grau de laterizagdo dos solos.

Tabela 1. Resultados dos Ensaios de Caracterizacéo e Classifica¢cdo dos Solos

. Solos
Parametros
S10 S11
ps (g/cm3) 2,992 2,801
Compactacgo W, (%) 10,3 14,0
pq (g/cm3) 1,762 1,702
Limites de LL (%) --- 27,80
Consisténcia LP (%) --- 19,36
Mini-CBR Mini-CBRi (%) 5,0 18,0
n Mini-CBR (%) 22,0 30,0
Expansao (%) 0,85 0,50
Perda de massa por imersao (%) 195 116
Peneira % Passante
Distribuicao # 200 26,0 53,0
Granulométrica #40 52,0 92,0
# 10 63,0 97,0
fndice de Laterizacgo (L) ?I'\lllj 0,39 (L)
TRB A3 A4
Classificagdes McT
Geotécnicas c 0,46 1,15
e’ 1,46 1,10
Classe MCT NA LA’

Onde:
ps — Massa especifica dos grdos

W, - Teor de umidade 6timo

ps — Massa especifica seca maxima
LL - Limite de Liquidez

LP - Limite de Plasticidade



O reforco dos solos foi realizado mediante a inclusdo de fibras de sisal, cortadas em comprimentos (I) de
24 e 36 mm, com diametro médio (d) de 150um e indice de aspecto (n = I/d) de 160 e 240,
respectivamente. As fibras apresentaram resisténcia a tracdo de 400MPa, mddulo de elasticidade de
17GPa e deformacdo na ruptura de 2,3%. Estes dados foram obtidos por analise mecanica dinamica
(DMAQS800-TA Instruments).

As fibras foram impermeabilizadas com solugdo de CAP (cimento asfaltico de petrdleo), que é obtido pelo
processo de destilagdo de Petrdleo, viscoso, semi-sdlido ou sdélido, a temperatura ambiente que
apresenta comportamento termoplastico, torna-se liquido se aquecido e retorna ao estado original apos
resfriamento, tem propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui caracteristicas de flexibilidade,
durabilidade e alta resisténcia a acdo da maioria dos acidos, sais e alcalis. No Brasil, o CAP é
disponibilizado ao mercado através das Refinarias da Petrobras S.A. e comercializados pelas empresas
distribuidoras, para o emprego em servicos de pavimentagdo ou industrial.

Para diminuir a higroscopicidade das fibras vegetais e aumentar sua durabilidade, foi realizado um
tratamento superficial com solugdo de CAP, visando sua aplicabilidade como elemento inibidor do
processo de absorgdo de agua. Para solubilizacdo do CAP, este foi adicionado a um Becker e aquecido em
estufa o tempo necessario para que se torne liquido e solubilizado em Percloroetileno. As fibras foram
modificadas superficialmente pela imersdo nesta solugdo e a seguir levadas ao agitador (Maquina
Fisaton) durante 2 horas de agitacdo numa velocidade constante.

2.2 - Métodos
2.2.1 - Ensaios de Compressao Simples e Compressao Diametral

A principal etapa desta pesquisa foi a realizacdo dos ensaios de compressao simples e compressao
diametral, que permitiu avaliar a resisténcia mecanica dos solos e de suas misturas com fibras
impermeabilizadas de sisal. As fibras foram inseridas aleatoriamente no teor de 0,5% em relacdo a
massa de solo seco. Através dos resultados desses ensaios, avaliou-se também o mddulo de
deformabilidade dos solos e dos compdsitos.

Os ensaios de compressdo simples e compressdo diametral tém sido utilizados em muitos programas
experimentais relatados na literatura quando se deseja verificar aspectos relativos a importancia de
fatores influentes sobre a resisténcia de solos e suas misturas. Uma das razbes é a experiéncia
acumulada com estes ensaios, além de serem ensaios simples e de rapida execucdo, baixo custo,
confidveis e amplamente difundidos no meio técnico.

Para estes ensaios, foram moldados corpos-de-prova cilindricos de 10cm de altura e 5cm de diametro.
ApOs a pesagem dos materiais (solo, fibra e agua), o solo e as fibras, quando utilizadas, foram
misturados manualmente e por Gltimo adicionada agua, 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 determinacao do teor de umidade.

Apo6s a mistura dos materiais, fez-se a correcao do teor de umidade de modo a se atingir o teor de
umidade d6timo mais 1%, em seguida, o solo e as misturas foram acondicionados em sacos plasticos,
adequadamente identificados e deixados em repouso por 24 horas para melhor homogeneizagdo da
umidade.

Para todos os solos e fibrossolos estudados foram moldados trés corpos de prova de maneira a permitir a
analise estatistica dos resultados. As amostras foram moldadas nas condiges 6timas de compactagao
obtidas nos ensaios de mini-Proctor na energia normal. A compactacao foi realizada de maneira dinamica
em quatro camadas iguais com aplicacdo de quatro golpes do soquete de 2.270g.

Apo6s a moldagem, os corpos de prova foram embalados em filme plastico e deixados em repouso sob
condigbes controladas de umidade e temperatura por 7 dias, uma vez que se pretende ampliar este
estudo com a incorporacdao de outros agentes que podem desencadear possiveis reagées ao longo do
mesmo periodo de cura.

Apods decorrida a cura por 7 dias, os corpos de prova foram submetidos aos ensaios de resisténcia a
compressao simples executados em prensa elétrica com velocidade de aplicagdo de carga de 1 mm/min.
Além da determinagdo da resisténcia maxima no momento da ruptura, também foram feitas leituras de
deslocamento vertical. Assim, pode-se avaliar o comportamento dos corpos de prova quanto a
deformabilidade através da determinacdo do mdédulo tangente inicial, do moédulo secante a 50% da
tensdo de ruptura e do moédulo secante na tensdo de ruptura.



3 - RESULTADOS E ANALISE

3.1 - Cinética de Absorcdo de Agua

Para verificar a eficiéncia do tratamento dado as fibras, foi realizada a cinética de absorgdo em agua.
Foram utilizadas amostras de fibras de sisal natural e fibras tratadas com solucdo de CAP, imersas em
um béquer contendo agua potavel a temperatura ambiente, nos tempos 0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25;
1,5; 5,0; 10 e 15 minutos. Apds a retirada das amostras, foi removido o excesso de liquido absorvido
utilizando-se papel absorvente, e pesadas imediatamente. Designou-se por curva de absorcdo de agua
potavel aos valores obtidos pelo percentual de agua absorvida pelos corpos de prova, em fungdo do
tempo de imersdao (em minutos). O ensaio foi realizado em triplicata, originando curvas individuais de
absorcdo de agua, e foram tratadas estatisticamente e transformadas em curvas médias de absorcdo, em
funcdo do tempo de imersdo, como mostra a Figura 4.

A analise das curvas médias de absorcdo de agua indica que a cinética de absorgdo de agua é grande nos
primeiros minutos de imersdo, normalizando-se ao longo do tempo, com tendéncia a estabilizar-se até a
saturagdo total dos corpos de prova. Verificou-se também que as fibras de sisal revestidas com CAP
apresentam absorcdo de agua muito menor daquelas apresentadas pelas fibras naturais, indicando a
eficiéncia da impermeabilizagdo das fibras.
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Figura 4: Curvas médias de absorcdo de agua

3.2 - Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

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

(@) (b)

Figura 4: Micrografias obtidas por MEV das superficies das fibras de sisal sem tratamento.
Ampliagdes: 100x; 250x, 500x e 1000x.



Inicialmente foram realizadas as analises das fibras estudadas sem tratamento como mostrado na Figura
4-a, onde se percebe a presenca de células de parénquima e de residuos provenientes do processo de
beneficiamento das fibras de sisal. As micrografias das superficies das fibras de sisal impermeabilizadas
com CAP sdo apresentadas na Figura 4-b, onde se observa claramente a impregnagdo do polimero na
superficie das fibras, comprovando a eficiéncia da impermeabilizagdo.

3.3 - Compressao Simples e Compressao Diametral dos Solos Tropicais Estudados

Os valores de resisténcia a compressdo simples e de resisténcia a tragdo por compressdo diametral para
os compodsitos estudados foram significativamente superiores aos dos solos sem reforco. A Tabela 4
apresenta os resultados de resisténcia a compressdo simples e de resisténcia a tracdo por compressao
diametral dos solos e das misturas destes com fibras de sisal impermeabilizadas com CAP, além das
variagdes percentuais de resisténcia em relagdo aos solos sem reforgo.

Tabela 4: Resultados de resisténcia a compressdo simples e de resisténcia a compressdo diametral dos solos e dos
compositos solos-fibra e variagdes percentuais de resisténcia em relagdo aos solos sem adigdes.

Classificagao RCS RCD
Solo Compésito Variagao Variagao
MCT TRB (kPa) (%) (kPa) (%)
S10 70,01 0,00 5,18 0,00
S10 NA A3 S10+Fibras 24mm 251,09 258,65 26,60 413,58
S10+Fibras 36mm 296,62 323,69 25,71 396,49
S11 343,87 0,00 38,42 0,00
Si11 LA’ A4 S11+Fibras 24mm 632,28 83,87 103,68 169,89

S11+Fibras 36mm 932,17 171,08 125,64 227,06

Através da analise da Tabela 4, verifica-se que o efeito da inclusdo de fibras de sisal impermeabilizadas
com CAP ao solo de comportamento ndo lateritico(S10) foi mais significativo, comparativamente ao solo
lateritico (S11) reforcado com estas fibras. As misturas do solo S10 com fibras apresentaram aumentos
de resisténcia a compressdao simples e a tracdo por compressdo diametral de até 323 e 413%,
respectivamente.

Observou-se que o comprimento de fibra influencia nos valores de resisténcia, pois os valores de
resisténcia a compressdo simples e resisténcia a tragdo por compressdo diametral sdo maiores para o
maior comprimento de fibra estudado.

Segundo o critério do Departamento de Estradas do Texas, a resisténcia a compressdo simples de um
material para uso em camadas de sub-base e base de pavimentos asfalticos deve ser de no minimo de
338 kPa e de 677kPa, respectivamente. Desse modo, apenas o solo lateritico seria indicado para a
construcao de camadas de sub-base. Contudo, com a adicao de fibras de sisal seria possivel a aplicacdo
das misturas do solo arenoso de comportamento lateritico também em camadas de base para o
comprimento de fibra de 36 mm, uma vez que o valor de resisténcia apresentado foi superior a 932 kPa.

As Figuras 6 e 7 mostram a variacao dos valores de resisténcia a compressao simples e de resisténcia a
tragdo por compressao diametral, respectivamente, em fungao dos comprimentos de fibra.
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Figura 6: Resisténcia a compressdo simples dos solos e das misturas solos-fibra em fungdo dos comprimentos de
fibra.
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Figura 7: Resisténcia a tragdo por compressdo diametral dos solos e das misturas solos-fibra em fungéo dos
comprimentos de fibra.

Percebe-se pela analise das Figura 6 e 7, que o efeito da incorporacdo da fibra de sisal tratada com CAP
foi positivo, resultando em valores crescentes de resisténcia a compressdo simples e resisténcia por
compressao diametral para comprimentos maiores de fibras de sisal impermeabilizadas com CAP.

Para o comprimento de 24 mm o solo de comportamento lateritico (S11) apresentou taxa de aumento de
resisténcia em fungdo do comprimento de fibra maior do que para o solo de comportamento ndo lateritico
(S10). Esse efeito foi ainda mais evidente para o comprimento de 36 mm em relagdo ao comprimento de
24 mm.

A inclusdo de fibras também atuou de maneira positiva no que tange aos resultados de modulo tangente
inicial. A deformabilidade das misturas solos-fibra € menor em relagdo aos solos sem adicdo. Através da
Tabela 5 nota-se que o aumento no comprimento de fibra leva ao aumento da rigidez dos compdsitos.
Assim, mesmo sabendo que a realizagdo de ensaios dindmicos para a caracterizagdo dessas misturas sdo
imprescindiveis, pode-se vislumbrar que a inclusdo de fibras de sisal tratadas com CAP proporcionem
aumentos nos valores de modulo de resiliéncia em relagdo aos solos sem adigdo. Contudo, sdo
necessarias novas investigagdes para confirmacdo de tal hipdtese.

Tabela 5: Resultados de mddulo tangente inicial dos solos e dos compdsitos solos-fibra
e variagdes percentuais em relagdao aos solos sem adigées.
Médulo Tangente Inicial

Classificacdo

Solo Compésito (EO)Variagéo
MCT  TRB (kPa) (o
S10 4,42 0,00
S10 NA A3 S10+Fibras 24mm 9,55 115,81
S10+Fibras 36mm 10,56 138,65
S11 27,38 0,00
s11 LA A4 S11+Fibras 24mm 32,29 17,95
S11+Fibras 36mm 100,00 265,27

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

Tabela 6: Resultados de intercepto coesivo e dngulo de atrito dos solos e dos compdsitos solos-fibra
e variagdes percentuais em relagao aos solos sem adigdes.

Classificacdo Intercepto Angulo de Atrito (9)
. Coesivo (c)
Solo MCT TRB Composito kP Variagao Variagao
C (kPa) (%) (Graus) (%)
S10 10,79 0,00 56 0,00
S10 NA A3 S10+Fibras 24mm 49,42 358,02 47 -16,07
S10+Fibras 36mm 50,75 370,34 52 -7,14
S11 70,43 0,00 45 0,00
S11 LA’ A4 S11+Fibras 24mm 179,6 154,99 31 -31,11

S11+Fibras 36mm 221,7 214,82 39 -13,33




Pela andlise da Tabela 6 observa-se que houve aumento significativo do intercepto coesivo e pequena
redugdo do angulo de atrito para os dois comprimentos de fibra estudados, comparativamente aos solos
sem reforco. Observa-se também, que as fibras com maior indice de aspecto promoveram maior
aumento no valor de intercepto coesivo e menor reducdo no valor de angulo de atrito. O solo S10
reforgado com fibras apresentou maior aumento dos valores de intercepto coesivo, comparativamente ao
solo S11

4 - CONCLUSOES

A analise dos resultados mostra que a inclusdo aleatoria de fibras de sisal aos solos promoveu aumento
nos valores de resisténcia a compressao simples, de resisténcia a compressdo diametral e na rigidez
destes solos proporcionando melhorias significativas em seu comportamento mecanico, gerando um
composito interessante para engenharia de pavimentos. O impermeabilizante utilizado mostrou-se
bastante aplicavel a andlise proposta, cobrindo a superficie das fibras de sisal, diminuindo sua
higroscopicidade e promovendo sua impermeabilizacdo. As fibras de sisal impermeabilizadas com CAP
apresentam, portanto, potencial para uso em camadas geotécnicas de pavimentos asfalticos.

Com base nestes resultados, a proxima etapa desta pesquisa é a avaliacdo em campo de trechos
experimentais, construidos com camadas destes solos reforgados com fibras de sisal impermeabilizadas
com CAP.
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