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RESUMO

A ocupacao de areas em ambientes de risco aumentou com a urbanizacéo, fazendo com que familias vivam
em situacdo de risco, tal como a possibilidade de deslizamentos dos solos. Objetiva-se realizar uma revisao
sistematica de literatura para analisar as caracteristicas fisicas e mecénicas da incorporagéo de fibras para
o melhoramento de solos erodiveis. Foram utilizadas 6 bases de dados para buscas dos artigos, restringindo
em artigos cientificos e capitulos de livros na area da engenharia nos dltimos 4 anos, resultando em 50
artigos selecionados. Assim, foi possivel identificar os principais tipos de fibras estudadas, seus teores de
incorporacdo e sua relacdo com a resisténcia e demais caracteristicas de melhoramento do solo. A fibra
sintética de polipropileno foi a mais utilizada, seguida da fibra natural de coco. Os teores de fibras para o
melhoramento do solo variam bastante, pois fatores podem influenciar, como: tipo e comprimento da fibra,
o tipo de solo e a regido do estudo, adicao de residuos, entre outros. O nimero de publicacfes referentes ao
tema cresceu nos Ultimos quatro anos, sendo um assunto de interesse mundial.
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ABSTRACT

The occupation of areas in risk environments has increased with urbanization, causing families to live at
risk, such as the possibility of landslides. The objective is to carry out a systematic literature review to
analyze the physical and mechanical characteristics of fiber incorporation for the improvement of erodible
soils. Six databases were used to search for articles, restricting to scientific articles and book chapters in
the field of engineering in the last 4 years, resulting in 50 selected articles. Thus, it was possible to identify
the main types of fibers studied, their incorporation levels and their relationship with resistance and other
soil improvement characteristics. Synthetic polypropylene fiber was the most used, followed by natural
coconut fiber. The fiber contents for soil improvement vary a lot, as factors can influence, such as: fiber
type and length, soil type and study region, addition of residues, among others. The number of publications
on the subject has grown in the last four years, being a subject of global interest.
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INTRODUCAO

A expanséo crescente de espacgos urbanos provoca diversas mudangas no ambiente
em que a urbanizacdo se estabelece, intensificando a transformacdo dos espacos e
ambientes naturais a partir da acdo humana (NASCIMENTO et al.,2020; PEREIRA;
NUNES; ARAUJO, 2021). Quando se tem uma urbanizacéo acelerada, sem planejamento
e com infraestrutura deficiente pode gerar riscos geoldgicos comprometendo a salde e
bem-estar da populagédo (MIRANDA,; LIMA, 2021).

Um dos danos causadas com a expansdo desordenada da ocupacdo e acdes
antropicas é a erosdao do solo. Com consequéncia disso, 0s acidentes provocados por
movimentacOes de massa em encostas ocupadas pela populacdo mais vulneravel tém se
tornado mais frequentes longo dos anos (BISPO; MELO; TOUJAGUEZ, 2019).

E possivel melhorar as propriedades fisicas e mecanicas (resisténcias: a
compressdo ndo confinada, ao cisalhamento, testes de CBR e etc.) de solos erodiveis com
a utilizacdo de diferentes tipos de fibras naturais ou sintéticas: polipropileno
(TA'NEGONBADI; NOORZAD; SHAKERY, 2021; ZHAO et al., 2020), coco (TORIO-
KAIMO; DIEGO; ALCANTARA, 2020; SANTOS, 2020), pneu (ABBASPOUR et al.,
2020; NARANI et al., 2020), entre outras.

Segundo Siddaway, Wood e Hedges (2019), uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) pode ser definida como uma investigagdo cientifica caracterizada por
ser metodica, transparente e replicavel, utilizada para identificar sistematicamente todas
as publicacdes existentes para uma dada questdo de pesquisa, e com isso avaliar a
qualidade desses artigos, extrair os dados de busca e sintetizar os resultados encontrados.

Para Donato H. e Donato M. (2019), é importante diferenciar os conceitos de
revisdo narrativa e revisao sistematica. As autoras definem revisdo narrativa como nao
sistematica, ou seja, ndo descreve o0 processo de pesquisa da literatura, como foi feita a
sele¢do dos artigos e como foi avaliado a qualidade dos mesmos. Descrevem também que
tende a ser parcial, representando a visdo dos autores sobre o tema, e que, hormalmente,
€ mais rapida, subjetiva e, logo, tende a um maior nimero de vieses e erros. Em
contrapartida, a revisdo sistematica busca seguir protocolos especificos, visando a
reprodutibilidade de outros pesquisadores, apresentando as bases de dados consultadas,
estratégias de busca, processo de selecdo, critérios de inclusédo e exclusao e analise dos
artigos (GALVAO; RICARTE, 2019).
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Segundo Galvao e Ricarte (2019), uma das ferramentas desenvolvidas para
auxiliar na verificagdo dos critérios de qualidade de uma RSL ¢ o Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), que fornece um checklist
dos itens que deve conter uma revisdo sistematica, assim como um diagrama que
apresenta o fluxo dos critérios de incluséo e exclusao dos artigos.

Diante do exposto, 0 objetivo principal deste trabalho é analisar os resultados e
conclusdes das pesquisas mais atuais que utilizaram a incorporagédo de fibras para o

melhoramento das propriedades fisicas e mecanicas de solos em processos erodiveis.

METODOLOGIA

Foi elaborado um protocolo a partir dos passos essenciais de Okoli (2019),
utilizando a estratégia PICOC (Populacdo, Interesse, Controle, Resultado e Contexto)
para definicdo da pergunta a ser respondida: como a utilizagdo de fibras pode melhorar
as propriedades fisicas e mecénicas de um solo erodivel?

A ferramenta de busca Portal de Periédicos da CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), biblioteca virtual brasileira em que pode-
se consultar artigos, livros e periddicos, foi Gtil para a realizagdo das pesquisas em seis
bases de dados: Web of Science, Scopus, Science Direct, Engineering Village, Institute of
Civil Engineers e American Society of Civil Engineers; Utilizando string de busca
compostas pelas palavras-chave e operadores booleanos (OR, AND e NOT):
("Construction waste” OR "Fiber" OR "CW") AND ("Erodible soil" OR " Soil
reinforcement” OR "Erosion” OR "Soil stabilization™) NOT (“"concrete™ OR "cement™).
Vale ressaltar que a string foi levemente alterada na pesquisa na base de dados Science
Direct, pois, nesta base, existe uma limitacdo de oito operadores booleanos.

No processo da pesquisa dos artigos nas bases de dados foram aplicadas algumas
limitages/filtros, como: - Area de publicacdo: Engenharia Civil; - Linguagem dos
artigos: Inglés, Espanhol e Portugués; - Periodo dos artigos: 2018 a 2021 (ultimos quatro
anos); - Tipos de artigos: Artigos de revisao, artigos de pesquisa e capitulo de livro.

Os artigos foram selecionados adotando os seguintes: (1) O artigo traz
informacdes de melhoramento de solo com a utilizacdo de fibras; (2) Artigos com textos
completos; (3) Artigos avaliados por pares. E excluidos, utilizando os critérios: (1)
Artigos duplicados; (2) Artigos que ndo apresentam resumos; (3) Artigos sem
metodologia bem detalhada. Logo apos, foi feita a triagem dos titulos e, em seguida, pela

triagem dos resumos dos artigos remanescentes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
A revisdo sistematica foi conduzida entre o periodo de julho a agosto. A busca nas
bases resultou num total de 74.880 artigos, que foram filtrados de acordo com o protocolo.

A Figura 01 apresenta o fluxograma modelo PRISMA com o resumo dos resultados para
cada filtro.

Figura 01 — Fluxograma da Pesquisa dos Artigos
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Pesquisa Bibliométrica

Aplicou-se os primeiros filtros diretamente nas bases de dados, resultando em
3544 artigos que passaram para 0 processo de selecdo. A Figura 02 mostra 0 nimero de
artigos para cada base de dados. Verificou-se que a Scopus (52%) e Science Direct (35%)

sdo responsaveis pela maior parte das publicacdes, contendo 87% do total encontrado.
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Figura 02 — Numero de artigos Encontrados nas Bases de Dados
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Fonte: Autores

Em seguida, iniciou-se a exclusdo pelos artigos duplicados, leitura dos titulos e
resumos. E possivel afirmar que os mecanismos de buscas das bases de dados ndo sio tdo
eficientes, visto que 3.254 artigos foram excluidos pela leitura de titulo e resumo. Apoés a
leitura completa dos 50 artigos que sobraram, verificou que todos estavam de acordo com
0 objetivo da pesquisa. Este nimero é equivalente a aproximadamente 1% dos artigos.

A Figura 03 apresenta as palavras-chave que apareceram pelo menos cinco vezes
nos artigos aceitos. Vale ressaltar que, quanto maior for a representacao da circunferéncia
mais vezes a palavra-chave foi utilizada nos artigos. Logo, as palavras-chave
“reinforcement”, “fibers” e “soils” foram as mais citadas. As linhas representam a inter-
relacdo entre as palavras nos artigos; os periodos do aparecimento dessas palavras séo
caracterizados pelas cores indicadas na legenda.

Figura 03 — Mapa de correlacéo das palavras-chave
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A Figura 04 exibe o resultado do nimero de publicacdes dos artigos aceitos para
extragdo de dados nos Ultimos quatro anos. Percebe-se que no ano de 2020 houve 16
publica¢des, sendo 0 ano com maior nimero registrado. Vale lembrar que essa RSL foi
feita no primeiro semestre do ano, logo 2021 esta com resultado parcial. Porém, percebe-
se gue se 0 numero de publicacdes continuar na média para o periodo, 0 ano de 2021 pode
se tornar 0 ano com maior registro de publicagdes, mostrando o desenvolvimento

crescente do tema analisado.
Figura 04 — NUmero de publicacdes dos artigos aceitos de 2018 a 2021
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Os resultados dos paises que mais publicaram artigos sobre a utilizacdo de fibras
para 0 melhoramento de solos sdo mostrados na Figura 05. A tematica é tratada por varios
paises, na qual destaca-se a China com 15 publicacdes, a india com 12 publicacdes e o
Ird com 10 publica¢Bes nos altimos 4 anos.

Figura 05 — Numero de artigos publicados por paises
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Importante mencionar que dos 50 artigos analisados, o autor Abbaspour, M.
(Universidade de Tecnologia Amirkabir, 1rd) se destaca com trés publicacdes; outros
destaques s&o os autores Liu, J. (Escola de Ciéncias da Terra e Engenharia, Universidade
Hohai, China) e Sahu, R. (Instituto Indiano de Tecnologia de Delhi, india), com duas
publicacdes.

Identificou-se uma quantidade variada de tipos de fibras, tanto sintéticas, quanto
naturais, conforme a Figura 06. A fibra de polipropileno (sintética) merece destaque, pois
aparece em 18 artigos. Em seguida, a fibra de coco (natural) presente em oito publicagdes.

Figura 06 — Quantidade de Tipo de Fibra Presente nos Estudos
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A Figura 07 apresenta uma nuvem de palavras com os nomes dos periddicos
quanto a frequéncia de publicacéo, na qual verifica-se que o “Journal of Materials in Civil
Engineering” e o “International Journal of Civil Engineering and Technology” aparecem
com o maior tamanho da fonte, indicando que sdo os periodicos que mais publicaram

artigos relacionados ao objetivo desta RSL.
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Figura 07 — Nuvem de palavras: frequéncia de publicacéo por periddico
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Analise Descritiva

Um dos fatores que influencia na proporc¢éo ideal do teor de fibra é o tipo do solo
em analise. Foram verificados diversos tipos de solo: Arenoso, argiloso, silte argiloso,
black cotton soil (solo de algodéo preto), loess natura e turba.

- Para solo arenoso:

A fibra de nylon, utilizado por Abbaspour et al. (2020), apresentou uma melhoria
nas propriedades mecanicas. Eles verificaram que o teor de fibra de 1 a 2% aumentou a
resisténcia a cisalhamento e no teste de CBR. Para a resisténcia a compressdo, houve um
acréscimo em todos os teores, sendo que o teor de 4% foi o que apresentou o melhor
resultado. Silveira e Casagrande (2020), obtiveram a mesma conclusdo ap6s a adicdo
aleatoria de 0,5% da fibra de curaua.

Também é possivel melhorar a resisténcia ao cisalhamento com fibra de papel. Os
autores Li e Zornberg (2019) verificaram que o solo com fibras mais longas de papel
(108mm) apresentou melhor resisténcia. Ghadr e Bahador (2019), conclui que 1,5% de
fibra micro sintética, com 15mm de comprimento, também melhora quanto a resisténcia
a cisalhamento. Contudo, nem todo o tipo de fibra ird melhorar a resisténcia a
cisalhamento desse tipo de solo, segundo Liu et al. (2018), em todas as amostras de solo
reforcado com o polimero organico piorou a performance da resisténcia ao cisalhamento.

A fibra capilar pode ser usada para melhorar o comportamento deste tipo de solo
(SAHU; AYOTHIRAMAN; RAMANA, 2018, 2020). Ha uma melhora na resisténcia ao
cisalhamento na area seca com a adicao de 1,0%, porém quando a areia esta saturada,

nenhum teor apresenta melhora no comportamento do solo. Também identificaram que o
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comprimento uniforme da fibra que mostrou o melhor desempenho foi o0 de 15mm, porém
se a fibra for adicionada de forma aleatoria, com comprimentos variados, o desempenho
é ainda melhor. Verificou-se que a adicao de fibra em areia melhora a frequéncia natural
da fundagdo (SAHU; AYOTHIRAMAN; RAMANA, 2020).

A fibra de poliéster de 4mm de comprimento apresentou um melhoramento do
solo no resultado de resisténcia a compressdo com um teor ideal de 0,6% (ZHAO et al.,
2020). Para Lv et al (2021) e Zhao et al (2020), o teor de fibra de carbono ideal,
melhorando a resisténcia a compresséo desse solo, varia de 0,8 a 1,4%. Liu et al. (2018)
aponta que que a adicdo de 4% de polimero organico foi o teor ideal para o aumento da
resisténcia a compressdo das amostras. Priyadarshee et al. (2019) concluiram que a fibra
de vidro, com teor de 4% e 80mm foi o que apresentou 0 melhor resultado para aumento
da capacidade de carga do solo.

Utilizando o geotéxtil no solo, Talamkhani e Naeini (2021) reduziram o indice de
fragilidade da areia misturado sob diferentes pressdes de confinamento. Abo EI-Naga,
Elsiragy e Ragab (2020) testaram o0 solo com 1, 2 e 3 camadas de geotéxtil e geogrid, nas
trés situacbes houve aumento do valor de CBR, porém com duas camadas apresentou
resultado mais eficiente. Ta'negonbadi, Noorzad e Shakery (2021) estudaram a adi¢do de
fibras de polietileno, e concluiram que o teor de fibra de 1% com comprimento de 15mm
aumenta a resisténcia de cisalhamento.

A fibra de sisal, também pode ser utilizada para o0 melhoramento do solo, sendo
que o teor de fibra de sisal ideal varia de 0,4 a 0,8% para 0 aumento das resisténcias a
compressédo e cisalhamento (BAI et al., 2019; WU et al., 2020; SILVEIRA;
CASAGRANDE, 2021). Qutro tipo de fibra que melhorou o solo foi a fibra de basalto.
Para Liu et al. (2020), o uso de 0,8% da fibra aumenta a resisténcia a compressao em
47,92% e a tracdo em 253,08%. Lv et al. (2021) concluiram que teor 0,8% e comprimento
de 12mm apresentou o melhor resultado de resisténcia a compressdo. Ja Zhao et al. (2020)
encontraram que o teor de 1,4% de fibra com comprimento de 4mm apresentou 0 melhor
resultado da resisténcia a compressao.

Sonmezer (2019) utilizou a fibra de polipropileno, variando sua porcentagem de
0,25% a 1,0%. O autor concluiu que a resisténcia ao cisalhamento teve os melhores
resultados com 1,0% de fibra e comprimento de 19mm. Ta'negonbadi, Noorzad e Shakery
(2021) corroboram com o teor citado, afirmando ainda que o teor de 1% de polipropileno

aumentou em 7 vezes a resisténcia ao cisalhamento da areia ndo reforgada, sendo maior
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do que a areia reforcada com polietileno (para adicdo de fibra de 1% e 15 mm de
comprimento) devido & maior resisténcia a tracao desta fibra.

J& para Liu et al. (2018), Abo EI-Naga, Elsiragy e Ragab (2020) e Zhao et al.
(2020), os melhores resultados em relacéo a resisténcia a compressao foram encontrados
para um teor de 0,6%. A inclusdo de fibras no solo aumentou os valores de CBR,
principalmente numa taxa de 0,6% de teor de fibra, obtendo um aumento de 177% do
valor de CBR comparado ao solo néo reforgado, acima de 0,6%, a taxa de aumento foi
pequena (ABO EL-NAGA; ELSIRAGY; RAGAD, 2020).

- Para solo argiloso:

Com o aumento dos teores de fibra de palha de trigo, Soleimani-Fard, Konig e
Goudarzy (2021), apresentou uma reducdo do encolhimento e indice de vazios das
amostras, tornando também o solo reforcado mais ductil. O solo com reforgo de fibra
apresentou melhoras nos resultados de resisténcia a compressao, concluindo que pode ser
utilizado para reforco do solo com caracteristica argilosa (ALDAOOD; KHALIL;
ALKIKI, 2020). Segundo Liu et al. (2020) a utilizacdo de fibra de algoddo apresentou um
aumento de resisténcia a compressao de 63,5%, com um teor de fibra ideal de 1,0% e
comprimento de 3,09cm.

A fibra de kenaf utilizada por EsmaeilpourShirvani et al. (2019), apresentou uma
alternativa para melhoramento de solo de encostas, evitando fissuracdo das camadas de
pavimentagdo e aumentando 15% a resisténcia a cisalhamento do solo. A fibra de juta
também é uma alternativa para melhorar as propriedades mecéanicas. Zhao et al. (2019)
concluiram que adicdo da tal fibra pode aumentar a resisténcia de solo. Segundo Ahanger
e Bawa (2018), quanto maior o teor de fibra, maior sera os valores de CBR do solo, e
consideram que o teor ideal é de 0,75%.

Para Valipour, Shourijeh e Mohammadinia (2021), a maior resisténcia ao
cisalhamento em solo argiloso é obtida com 0,5% de fibra de pneu. Em termos de
ductilidade, pode-se afirmar que embora a inclusdo da fibra leve a um ligeiro aumento na
deformacéo final, o comportamento de amolecimento de deformagéo ainda é observado
em todos os teores de fibra (ABBASPOUR et al., 2020). Segundo Valipour, Shourijeh e
Mohammadinia (2021), a introducdo de fibras de vidro nas argilas resulta na diminuicéo
da densidade seca maxima e aumento do teor de umidade ideal de compactacdo. Os
mesmos autores ainda destacam que a maior resisténcia ao cisalhamento, entre as

proporcdes de 0,5%, 1,0% e 1,5%, foi a com o teor de 1,0% de vidro.
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Vakili et al. (2018) analisaram a utilizacdo da fibra de polipropileno em uma argila
dispersiva, na qual concluiram que o teor de 1,4% foi capaz de reduzir 55% do potencial
de dispersividade trazendo a amostra inicialmente dispersiva para a categoria de
dispersividade intermediaria. Para atingir o objetivo de caracterizacdo como solo nédo
dispersivo, utilizou-se uma combinacao de 2% de lignossulfonato (polimero) e 0,35% de
fibra de polipropileno, reduzindo em 76% o potencial de dispersividade.

Urs, Nanjunda e Thejas (2020) concluiram que a inclusdo de fibra de coco
aumenta tanto o valor do CBR, como o de resisténcia a compressao ndo confinada, sendo
que, com 1,0% de fibra, o valor do CBR encontrado foi 233,5% maior do que o do solo
n&o reforgado. Pachauri, Indu Priya e Garg (2019), estudaram de 0,5% a 1,0% de fibra de
coco e corroboram que 1,0% de fibra resultou nos melhores resultados, afirmando ainda
que o resultado a resisténcia a compressdo do solo com fibra de coco foi mais alta que o
solo com 0,75% de fibra de polipropileno. Torio-Kaimo, Diego e Alcantara (2020)
realizaram testes com até 2,0% de fibra, afirmando que o teor 1,5% foi o0 que apresentou
melhor resisténcia a compressdo, aumentando 52% em comparagcdo com o solo ndo

reforcado e 78% o modulo de elasticidade.

- Para solo silte argiloso:

Tran, Satomi e Takahashi (2018), confirmou que a seda de milho pode ser usada
para reforco de solo, principalmente utilizando um teor de 1% e comprimentos de 10 e
30mm, pois aumentam a resisténcia a compressao do solo. Zhao et al. (2019) concluiram
que a fibra de aguapé é uma alternativa que pode aumentar o valor da densidade do solo
silte argiloso, porém o teor de umidade do solo pode diminuir.

Kurugodu et al. (2018) utilizaram a fibra de polipropileno num solo do tipo silte
argiloso, analisando um teor de fibra variando de 0,5% a 1,0%. Os autores concluiram
que o teor 6timo é de 0,7%, que acima disso a resisténcia comeca a diminuir e que o teor
acima de 0,9% comeca a prejudicar a resisténcia do solo.

Abbaspour, Aflaki e Moghadas Nejad (2019) analisaram a utilizagéo de fibra de
pneu em siltes argilosos e arenosos. Os autores afirmam que os resultados do UCS
mostram que a adigéo da fibra em argila diminui significativamente a resisténcia do solo
e que a fibra em solo arenoso, em qualquer conteudo, resulta em aumento significativo

da resisténcia, porém um teor acima de 1,0% apresenta resultado constante.

298



- Demais tipos de solo:

O black cotton soil (solo de algod&o preto) é um tipo encontrado na India. Segundo
Raju, Sruthi e Sravanthi, (2018), a fibra de coco melhora a resisténcia ao cisalhamento
quando adicionada até um teor de 0,75% de incorporacdo, acima disso a resisténcia
comeca a diminuir. Os autores ainda destacam que a forca de cisalhamento do solo
reforgado com 0,75% de fibra e 20mm de comprimento, equivale a aproximadamente 2
vezes a forca de cisalhamento do solo nédo reforcado. Jairaj, Kumar e Ramesh (2020)
destacam que a fibra de coco pode eventualmente ser degradada devido a reacgdo
exotérmica no periodo de cura, resultando na alteracdo das caracteristicas da fibra.
Raman, Aiswarya e Abraham (2018) mostram que 2% de fibra de polietileno, com
comprimento de 5mm, apresentam o melhor valor de CBR.

Assim como a fibra de coco, a fibra de polipropileno foi estudada no black cotton
soil (solo de algodao preto). Raman, Aiswarya e Abraham (2018) concluiram que ha
melhora no CBR com a utilizacdo da fibra sintética, encontrando um valor de CBR
maximo com a utilizacao de 2% de polipropileno. Os autores afirmam que com o0 aumento
no valor do CBR devido a adi¢do de fibras, é possivel reduzir a espessura da camada de
subleito para pavimentos flexiveis. Gupta, Khati e Kumar (2018) utilizaram a fibra de
aluminio e apresentaram melhorias nos teste de CBR aumentando a capacidade de carga
em teores de fibra entre 0,26 e 0,78%.

Xue et al. (2021) utilizaram fibra de palha reciclada com comprimento variando
de 5-30mm para melhorar o comportamento do solo loess natura (solo encontrado na
China). Eles concluiram que em todos os teores adicionados houve uma melhora na
resisténcia ao cisalhamento do solo, sendo que o teor de 0,60% foi 0 que apresentou 0
melhor resultado.

Chen et al. (2021), utilizaram a fibra de bambu para melhoramento de solo de
turba. Para 10% de adi¢do de fibras o resultado nédo foi significativo, porém observaram
que a adi¢do de 50% de fibra, em 7 dias de cura, apresentou 40 vezes mais resisténcia ao

cisalhamento do que o solo sem reforco.

CONSIDERACOES FINAIS
Por fim ¢ possivel observar que o tema vem sendo bastante estudado nos altimos

anos, visto que os artigos analisados datam dos ultimos 4 anos. Verificou-se que a China
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€ 0 pais que mais vem abordando o assunto, e que, no Brasil, ha apenas duas pesquisas
sobre o tema (CONSOLI et al. 2021; SILVEIRA; CASAGRANDE, 2021).

Foram estudados diversos tipos de fibra que podem ser uma alternativa para
melhorar o0 solo com caracteristica arenosa ou argilosa referente a resisténcia a
compressdo nao confinada, resisténcia ao cisalhamento e aos valores de CBR, principais
ensaios apresentados pelos autores. Vale ressaltar que a fibra sintética e natural mais
empregada foram a de polipropileno (18 estudos) e coco (9 estudos), respectivamente.

Os teores ideais de fibras para 0 melhoramento do solo sdo bastante diversificados.
Varios parametros podem alterar esse teor, como: tipo de fibra a utilizar; o tipo de solo e
a regido do estudo; comprimento da fibra; adicdo de residuos/aditivos; o carregamento

aplicado no ensaio; a quantidade de &gua para saturacao do solo.
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