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Introducédo

O uso de materiais estabilizados com cimento ¢ amplamente difundido na engenharia civil,
sendo uma técnica empregada ha anos para melhorar o comportamento de solos naturais em
diferentes aplicacBes construtivas. Desde periodos antigos, estruturas eram erguidas utilizando
misturas de solo e aditivos para aprimorar suas propriedades, o que evidencia a longa trajetoria do
uso de solugOes estabilizadas (MONTOVANI et al., 2013). Nesse contexto, 0 solo-cimento se
destaca como um compdsito constituido basicamente por solo, cimento e dgua, obtido por meio da
homogeneizacdo e compactacdo da mistura. Tal material apresenta vantagens como baixo custo,
abundancia de matéria-prima local, facilidade de execucdo e reducdo da demanda por agregados
convencionais, sendo amplamente empregado em pavimentagdo, bases e sub-bases de estradas,
obras de contencdo e elementos arquitetdnicos de baixo impacto ambiental.

Com o avanco das pesquisas voltadas a sustentabilidade, cresce o interesse por alternativas
que reduzam o impacto ambiental de materiais utilizados na construcdo civil. Entre essas
possibilidades, destaca-se o0 uso de fibras vegetais em matrizes cimenticias, as quais tém se
mostrado promissoras devido a sua origem renovavel, baixa energia incorporada e propriedades
mecénicas favoraveis, especialmente a elevada resisténcia a tracdo. Fibras como as de coco e sisal
apresentam ampla disponibilidade no Brasil, além de contribuirem para o aproveitamento de
residuos agroindustriais que, muitas vezes, seriam descartados inadequadamente.

Nesse cenario, a incorporacdo de fibras vegetais ao solo-cimento surge como uma estratégia
potencial para melhorar o desempenho mecénico do material, reduzindo a propagacao de fissuras e
aumentando sua tenacidade. Assim, este trabalho investiga a resisténcia a compressdo axial de
misturas de solo-cimento reforcadas com fibras de coco e sisal, comparando seu comportamento
com o solo-cimento convencional. O objetivo geral consiste em avaliar o desempenho mecéanico do
solo-cimento com a adicdo de 1% das fibras em relacdo a massa de solo-cimento seco, analisando
separadamente o solo-cimento com fibra de sisal e o solo-cimento com fibra de coco. Como
objetivos especificos, incluem-se a caracterizacdo fisica do solo, a anélise da umidade de equilibrio
das fibras e a realizacdo de ensaios de compressdo simples conforme a ABNT NBR 12025, visando
identificar se a adigdo das fibras resulta em aumento ou reducéo da resisténcia quando comparada
ao solo-cimento sem fibras.
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Material e métodos

O solo utilizado neste estudo foi coletado no municipio de Pirapora—MG e passou por etapas
preliminares de secagem ao ar, destorroamento e peneiramento, seguindo as recomendacdes da
NBR 6457 (ABNT, 2016). Em seguida, foram realizados os ensaios de caracterizacdo geotécnica,
incluindo limite de liquidez (NBR 6459), limite de plasticidade (NBR 7180) e analise
granulométrica (NBR 7181), permitindo a determinacao das propriedades fisicas do solo, essenciais
para sua classificacao.

A dosagem do solo-cimento seguiu os critérios da NBR 12253, utilizando-se 7% de cimento
Portland CP Il em relacdo a massa de solo seco. O ensaio de compactacdo Proctor (NBR 12023) foi
executado para a determinacdo da umidade 6tima e massa especifica seca maxima, obtendo-se uma
umidade 6tima de aproximadamente 11,3%, adotada na moldagem dos corpos de prova.

As fibras vegetais utilizadas — coco e sisal — foram previamente selecionadas e cortadas
em segmentos de aproximadamente 3 cm. Antes da incorporacao as misturas, as fibras passaram por
um ensaio simples de absorcdo de agua conforme metodologia descrita por Damasceno Filho
(2018). Os resultados indicaram absorcdo de 127,26% para as fibras de coco e 154,62% para as
fibras de sisal, valores que foram considerados na etapa de moldagem dos corpos de prova, de modo
a evitar variacOes indesejaveis no teor de umidade das misturas.

A proporcéo de fibras adotada foi de 1% em massa em relagéo ao solo seco, preparando-se
misturas distintas para cada tipo de fibra. Os corpos de prova cilindricos foram moldados conforme
a NBR 12024, utilizando trés amostras para cada grupo experimental: solo-cimento sem fibras,
solo-cimento com fibra de coco e solo-cimento com fibra de sisal, totalizando nove amostras. Apos
a moldagem, as amostras foram submetidas a 28 dias de cura, sendo os primeiros 7 dias em
ambiente Umido e os demais 21 dias em ambiente ventilado. O ensaio de compressdo simples foi
realizado conforme a NBR 12025 (ABNT, 2012), registrando a carga maxima de ruptura e a tensdo
correspondente para analise comparativa entre as misturas.

A tabela a seguir apresenta a composi¢éo dos tracos dos corpos de prova com e sem a adigéo

das fibras.
Tabela: 1 Composicdo dos tragos dos corpos de prova
CORPOS DE PROVA COM E SEM FIBRA
Massa de | Massa de Massa de fibra | Massa de fibra | Massa de
Identificacdo | solo (g) |cimento! (g) |de coco?(g) de sisal® (g) agua ()
C.pr.1 2500 175 0 0 302,275
Sem C.p.2 2500 175 0 0 302,275
fibra CP.3 2500 175 0 0 302,275
Fibra CPA4 2500 175 26,75 0 336,32
de CP5 2500 175 26,75 0 336,32
coco CP6 2500 175 26,75 0 336,32
C.p.7 2500 175 0 26,75 343,64
Fibra CPS8 2500 175 0 26,75 343,64
de sisal CP9 2500 175 0 26,75 343,64
1, Massa de cimento em relagdo a massa de solo em 7%.
2, Massa de fibra de coco em relacdo a massa de solo-cimento em 1%.
3. Massa de fibra de sisal em relacdo a massa de solo-cimento em 1%.

Fonte: Autores
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Figura - 1 Corpos de prova secados antes do rompimento

Fonte: Autores

Fonte: Autores
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Resultados e discussao

Os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a compressdo simples permitem avaliar o
comportamento mecanico das misturas de solo-cimento com e sem reforco de fibras vegetais.
Inicialmente, observou-se que o solo-cimento convencional, composto apenas por solo e cimento,
apresentou a maior resisténcia média entre os grupos analisados, atingindo 1,710 MPa, conforme
apresentado na Tabela 2. Os valores individuais de tensdo méxima oscilaram entre 1,545 e 1,839
MPa, resultando em um coeficiente de variacdo de 7,02%, indicando boa repetibilidade e
homogeneidade das amostras moldadas.

Para as misturas adicionadas com fibras de coco, verificou-se uma reducdo consideravel na
resisténcia, com média de 1,485 MPa, representando diminuicdo de 13,2% em relacdo ao solo-
cimento convencional. Na Tabela 2 evidencia tensdes maximas variando entre 1,222 e 1,526 MPa,
com coeficiente de variacdo de 13,46%. Essa reducdo pode ser atribuida a dificuldade de
distribuicdo homogénea das fibras na matriz, como constatado visualmente nas se¢Ges rompidas,
onde se observou concentracdo localizada de fibras e pequenas zonas de vazios.

Ja as misturas contendo fibra de sisal apresentaram média de aproximadamente 1,530 MPa,
valor inferior ao do solo-cimento convencional, mas superior ao da mistura com fibra de coco.
Tambem foi constatado visualmente nas se¢des rompidas, concentracdo localizada de fibras assim
como nas misturas adicionadas com fibras de coco. Com tensdes méximas variando entre 1,463
MPa e 1,582 Mpa, apresentou um coeficiente de variacdo de 3,26%.

A reducdo de resisténcia pode estar associada a dificuldade de homogeneizacéo das fibras na
matriz cimenticia, formando regides de vazios ou pontos de fraqueza. Isso é reforcado pelas
observacdes visuais feitas durante a moldagem e apds o rompimento dos corpos de prova, indicando
concentracdo irregular de fibras.

Apesar de ndo aumentarem a resisténcia a compressdo na propor¢do utilizada, as fibras
vegetais podem apresentar beneficios em outras propriedades, como resisténcia a tragdo, controle de
fissuracdo e tenacidade, o que justifica estudos complementares.

Tabela: 2 Comparativo dos resultados de resisténcia a compressao simples

Resisténcia (MPa) Resisténcia (MPa) Resisténcia (MPa)
sem fibra c/ fibra de coco c/ fibra de sisal
Individual Média Individual Média Individual Meédia
1,839 1,526 1,463
1,545 1,710 1,707 1,485 1,546 1,530
1,746 1,222 1,582

Fonte: Autores



‘ b ° ) Encontro de 09,10, 11,12 e 13 de
2y1)l . Inicia(;éo dezembro de 2025 no
i 5 e IFNMG-Campus Pirapora
B Cientifica 5 E
§ @c'qu rA;[.‘"iG - -

Realizacao da Coordenadoria de Pesquisa, Pés-Graduacgao e Inovacao do IFNMG-Campus Pirapora

Considerac0es finais

Com base nos resultados, a adigédo de 1% de fibras de coco ou sisal ao solo-cimento ndo
promoveu ganho de resisténcia a compressdo simples. Comparando-se aos corpos de prova sem
fibra, observou-se uma redugdo de aproximadamente 13,2% na resisténcia para compdsitos com
fibra de coco e 10,5% para aqueles com fibra de sisal. Conclui-se que, na proporc¢éo de 1%, as fibras
vegetais estudadas ndo contribuiram para o aumento da resisténcia a compressao axial.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a avaliacdo de diferentes teores de fibras, tratamentos
superficiais das fibras, bem como ensaios de tracdo e flexdo, que podem revelar beneficios
mecanicos ndo observados na compressao simples.
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