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INFLUENCIA DA FIBRA DE POLIPROPILENO NAS PROPRIEDADES
MECANICAS DO SOLO LATERITICO

Gabriela de Oliveira Gomes !
Jéssica Martins Ramos?
Jéssica Nayara Dias °

RESUMO

O presente artigo aborda as caracteristicas técnicas e discorre sobre a analise comparativa de
um solo lateritico e 0 seu compdsito de solo-fibra. O solo na construgéo civil € um dos materiais
mais importantes, uma vez que desempenha a fungéo de alicerce, necessitando de caracteristicas
ideais para exercer sua funcéo. O objetivo da comparacao apresentada neste artigo é conferir as
propriedades mecénicas do solo lateritico quando adicionado a fibra de polipropileno. Para
tanto, foram adotados dois tipos de materiais: o solo in natura e o composito de solo-fibra. O
solo analisado foi retirado de jazida natural as margens da GO 230, no km 13, na localidade de
Itapuranga-GO e a fibra de polipropileno doada pela empresa NP Nova Plast. Para a obten¢édo
dos dados apresentados no trabalho foram realizados ensaios laboratoriais, de acordo com as
principais normas brasileiras regulamentadoras. Apds a analise desses indicadores percebeu-se
que as propriedades do solo lateritico com o acréscimo da fibra de polipropileno foram elevadas
no quesito resisténcia.
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1 INTRODUCAO

Na atual situacdo econdmica e ambiental, o mercado da engenharia civil busca
solucdes que utilizem materiais de baixo custo, menor impacto ambiental e que tenham maior
durabilidade, precisando de pouco ou nenhum tratamento de reparo.

Um exemplo de material usado em grande escala na engenharia civil é o solo. O solo
desempenha papéis importantes nas construcdes, na maioria das vezes sendo o alicerce. Em
razdo de sua utilidade, o solo deve obter grande capacidade de suporte. Por ser um material
natural o solo € complexo e instavel, em consequéncia deste fato, as vezes seus parametros nao
alcancam o que os projetos exigem (GRAY, 1983).

Uma alternativa que visa elevar os parametros do solo, proporcionando ao material
carente maiores propriedades, é a adi¢do, a0 mesmo, de materiais que aumentem sua capacidade
de suporte e resisténcia. Atualmente o material mais utilizado séo as fibras, que podem ser
naturais ou sintéticas. Ambas as fibras mostram resultados positivos, mas a sintética, em
especial a fibra de polipropileno, se destaca por seus atributos no quesito resisténcia serem altos,
tendo maior ductibilidade se comparado a qualquer fibra natural (CASAGRANDE, 2001;
AHMAD; BATENI; AZMI; 2009).

O polipropileno é um material plastico classificado como termoplastico, que de acordo
com Harada (2004) possui ductilidade com uma curva tensao x deformacéo que tem um grande
patamar de escoamento, permitindo o material ser mais tenaz. As fibras do polipropileno
possuem as mesmas propriedades de resisténcia do material, e podem ser aplicadas com
eficiéncia na técnica de compdsitos com solo-fibra.

O composito de solo-fibra estudado tem por composi¢éo um solo expressivo no Brasil,
o solo lateritico. Este solo tropical pode ser encontrado facilmente na superficie, por se tratar
de um solo bem drenado, o que favorece sua utilizacdo (PINTO, 2006). Uma das caracteristicas
deste solo é que quando compactado suas propriedades mecanicas sdo elevadas. 1sso ocorre
devido a sua cimentacédo natural.

As propriedades do solo lateritico com a adicdo de fibra de polipropileno poderia
aumentar ainda mais sua produtividade, e amenizar as suas propriedades variaveis quando nao
compactado. Gray (1983) e Jiang (2010), preveem que com a adicéo da fibra de polipropileno
ao solo é criado um material com propriedades e caracteristicas especificas, obtendo um
parametro adequado para a aplicacéo.

Com base no exposto, é possivel observar que um composito de solo-fibra pode trazer
inimeros beneficios, tais como: viabilidade econdmica, devido ao aproveitamento do solo
local, evitando gastos com deslocamento; viabilidade técnica, diminuindo o tempo e servico na
busca por outros solos adequados; e sustentabilidade, ja que evitaria a exploracdo de novas
jazidas para empréstimo.

As adaptaces de solos, reforcando-os, tém sido muito investigadas nos ultimos anos,
0 que se deve a necessidade de aprimorar seus atributos caracteristicos realizando a adicdo de
materiais resistentes. O uso de um solo refor¢ado chama cada vez mais atengdo na engenharia
dos solos e os estudos nessa area auxiliam o uso na pratica.

De modo a comprovar a eficacia, viabilidade e estabilidade do composito de solo-fibra,
0 objetivo principal do presente artigo foi a obtencdo, através de ensaios laboratoriais, das
propriedades fisicas do solo lateritico, da fibra e da juncdo de ambos. Uma comparacao dos
resultados do solo in natura com os resultados com o acréscimo da fibra € apresentada ao longo
do trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Solo lateritico

Por definicdo, solo é a decomposicdo das rochas que constituiam a crosta terrestre.
Cada solo sofre um tipo de decomposicao, sendo estas fisicas ou quimicas. Segundo Pinto
(2006), o solo pode ser classificado por sua origem e decomposicao, sendo esta Ultima funcdo
do processo de intemperismo que cada solo sofre. O intemperismo é o processo de
desintegracdo da rocha, podendo ser classificado como fisico ou quimico. O processo de
intemperismo fisico € aquele em que ocorre a desintegracéo da rocha, o que pode ser ocasionado
por crescimento de raizes de plantas, congelamento de 4gua, variacdo da temperatura, entre
outros. Ja o intemperismo quimico é a decomposicdo da rocha através de processos quimicos,
como a dissolucio das rochas pela gua, oxidacio e reducdo (BODO; JONES, 2017).

Um grupo de solos que sofre grande intemperizacdo, e € encontrado em grande
proporcéo no territorio brasileiro, sdo os solos tropicais. Esse tipo de solo possui caracteristicas
peculiares, e € comum em locais de clima tropical Umido, estando suas caracteristicas
diretamente ligadas a esse processo de intemperismo (BALBO, 2017).

Um exemplo de solo tropical € o solo lateritico, que possui grande cimentacao natural
devido ao seu processo de intemperismo, esse solo sofre ainda outro processo conhecido como
laterizacdo. Segundo o sistema MUNSELL (1981) no processo de laterizacdo ha um
enriquecimento no solo de oxido hidratado de ferro ou aluminio e a permanéncia da caolinita
como argilo-mineral predominante e quase exclusivo, proporcionando a estes solos a coloracdo
marcante: vermelho, amarelo, marrom e alaranjado.

O Comité de Solos Tropicais da Associacdo Internacional de Mecéanica dos Solos e
Engenharia de Fundagdes (ISSMEF), define solo lateritico como aquele que pertence ao
horizonte “A” (Figura 1) que é a camada mineral com enriquecimento de matéria orgénica e
“B” (Figura 1) onde apresenta maxima expressao de cor, e possui material deslocado.

Figura 1. Perfil de solo mostrando os horizontes A, B e C (MARANGON, 2004).

Horizonte A

Horizonte B

Horizonte C

Devido a sua cimentacédo natural e seu processo de laterizacdo, o solo lateritico possui
grande resisténcia quando compactado (PINTO, 2006). Seu nome “lateritico” vem do latim,
onde later significa tijolo e ito significa material pétreo (VILLIBOR et al, 2009).



Para analisar o solo lateritico é necesséario estabelecer alguns critérios que ndo séo
estabelecidos nas determinacdes de solos comuns, por exemplo, a analise da cor e composicao
mineraldgica. Essas observagdes sdo essenciais pelo fato de as classificagbes tradicionais ndo
caracterizarem os solos tropicais de forma eficaz.

Tipicamente esse tipo de solo apresenta-se, na natureza, de forma ndo saturado, com
indice de vazios elevados, consequentemente com uma pequena capacidade de suporte, porém
podendo ser restaurado por meio da compactagdo. Apds compactado pode apresentar contracdo
se 0 teor de umidade diminuir, mas ndo apresenta expansdo na presenca de agua (PINTO, 2006).
Caso mesmo apos a compactacdo ndo haja uma elevacdo nas propriedades deste solo, faz-se
necessario a utilizacdo de reforcos, onde busca-se sanar essa deficiéncia.

2.2 Fibra de polipropileno

O Polipropileno é um polimero de hidrocarboneto, termoplastico de resisténcia
mecanica alta, com a cor branca opaca (NUNES; SANTQOS, 2015). Os polimeros podem ser
naturais ou sintéticos, e sdo classificados conforme sua propriedade térmica, fisica e quimica.

Segundo Almeida e Souza (2015) as propriedades mecanicas do polipropileno estéo
relacionadas as suas ligacdes atdbmicas, que influenciam diretamente na curva tensdo Xx
deformacéo, fazendo-o ter um comportamento de elasticidade alto. Quando um material tem
comportamento elastico alto, ele é classificado como ductil. Um material ductil é aquele que
pode ser alongado sem se romper, e obtém uma curva conforme a apresentada na Figura 2, que
possui um patamar de escoamento. Este patamar de escoamento € quando o material demonstra
que esta entrando em colapso e ndo rompe de imediato (HIBBELER, 2012).

Figura 2. Curva tensdo x deformacéo tipicas de polimeros (ALMEIDA; SOUZA, 2015).
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Curva tipica de polipropileno

O polipropileno possui baixo custo de aquisicao e € 0 mais versatil dentre os polimeros.
Segundo Strapasson (2004), o material € normalmente utilizado em brinquedos, embalagens,
pecas automotivas, pisos tipo carpete, sendo utilizado também de forma estrutural em cadeiras
e mesas (ALMEIDA; SOUZA, 2015). Por ser um material termopléstico — feito a partir de
aquecimento/resfriamento sem a perda das caracteristicas — ele pode estar em lugares de
temperaturas alta, o que ndo prejudica sua resisténcia (NUNES; SANTOS, 2015; HARADA,
2004).

A partir do polipropileno é criado a fibra desse material. A fibra de polipropileno
possui todas as caracteristicas do material, e sua forma facilita a aplicabilidade em outros



materiais. Atualmente vé-se grande utilizacdo das fibras para elevar a resisténcia dos materiais
da engenharia civil, como o concreto e solo.

2.3 Composito de solo-fibra

Um composito € a juncdo de elementos que tem por objetivo a melhora de um
determinado material. O composito deve possuir no minimo dois materiais, um em maior
quantidade (material principal), e outro em menor quantidade (material secundario). Na maioria
das vezes o material principal aquele que precisa de algum reforco, e o material secundério é
aquele que reforca (NETO; PARDINI, 2018).

O composito de solo-fibra € um material que tem por composicdo o solo em maior
quantidade e as fibras em menor quantidade. A utilizacdo de compdsitos na engenharia civil é
recorrente no concreto, entretanto em reforcos do solo é muito pouca (GRAY, 1986). Ainda
que seja baixa a utilizacdo de solo-fibra, estudos na area analisam-no positivamente. Existem
varios tipos de fibras, tanto sintéticas quanto naturais, que podem ser aplicadas em solos para a
criagdo de um compdsito. Gray (1983) analisou os efeitos de um compdsito de solo arenoso
com adic&o de fibras sintéticas e naturais, e comprovou a eficacia desse material em ambos o0s
casos.

As fibras de modo geral possuem uma vantagem de diminuir os vazios do solo e
garantir uma juncdo de maior resisténcia. Barbosa, Filho e Ghavami, (1996) analisam a
diminuigéo dos vazios do solo e relatam a maior ductibilidade em um solo com a adigéo de
fibra de coco e sisal para criacdo de casas de adobe.

Specht (2000), Casagrande (2005) e Jiang, Cai e Liu (2010), mostram a aplicabilidade
de fibra de polipropileno em solos e apontam que a presenca de fibra poderia contribuir
efetivamente para a melhoria da forca e estabilidade do solo, proporcionando um novo material
geotécnico reforcado com caracteristicas proprias.

O uso de compdsitos de solo-fibra, independentemente do tipo de fibra, tem se
mostrado com um desempenho é elevado. Contudo, nos estudos que comparam compositos
com fibras sintéticas e fibras naturais, as fibras sintéticas mostram maior estabilidade mecénica.
A fibra de polipropileno se destaca ainda mais em um compdsito por aumentar, além da
resisténcia, a ductibilidade do material principal (AHMAD; BATENI; AZMI; 2009).

3 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi realizado um programa experimental com o objetivo investigar e
identificar a influéncia da fibra de polipropileno em um solo tropical: o lateritico. Foram
comparados dois tipos de amostras: com o solo lateritico in natura compactado e com seu
compésito adicionado de fibra de polipropileno. Foram confeccionados 12 corpos de prova,
sendo 6 para cada tipo de amostra, com umidades variadas.

Este estudo foi realizado seguindo as especificacfes e parametros estabelecidos pelas
principais normas regulamentadoras brasileiras: NBR 6457 (ABNT, 1986), que trata da
preparacdo dos solos; NBR 7182 (ABNT, 1986) que especifica os procedimentos para 0 ensaio
de compactacdo; e NBR 12770 (ABNT, 1992) para determinacdo da resisténcia a compressao
ndo confinada.

3.1 Materiais

Para analise, os seguintes materiais foram utilizados: um solo tropical (solo lateritico),
e a fibra de polipropileno. O solo é utilizado no seu estado natural e no compdsito juntamente
com a fibra.



O solo utilizado na pesquisa é uma areia argilosa, de baixa plasticidade. A jazida de
retirada do solo esta situada as margens da GO 230, no km 13, na localidade de Itapuranga-GO
(Figura 3.a), o local de retirada € um talude, como pode-se observar na Figura 3.b. Este solo
especifico foi escolhido devido a existéncia de pesquisas de caracterizacdo deste solo feitas por
Gomes; Ramos e Domingos (2019).

Figura 3. Localizagéo e coleta do solo lateritico: (a) local de retirada da amostra in loco (b) (Google
Earth, Arquivo Pessoal, 2019).

(@) (b)
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A fibra de polipropileno (Figura 4) foi cedida pela empresa NP-Nova Plast LTDA.
Uma empresa da cidade de S&o Paulo que é referéncia na fabricacdo de fibras sintéticas para
aplicabilidade na engenharia civil.

Figura 4. Fibra de polipropileno (Arquivo Proprio, 2019).

. 4

3.2 Métodos

Visando cumprir os objetivos do presente artigo, foram executados 0s ensaios
necessarios para a verificacdo da estabilidade do solo. Todos os ensaios foram embasados nas
normas regulamentadoras brasileiras: NBR 6457 (ABNT, 1986) prepara¢do do solo, NBR 7182
(ABNT, 1986) ensaio de compactacdo e NBR 12770 (ABNT, 1992) determinacéo da resisténcia
a compressdo ndo confinada. Os laboratérios utilizados foram da Faculdade Evangélica de
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Jaragué e Faculdade Evangélica de Ceres com o auxilio dos técnicos Rafael Costa Alvares de
Pina e Isabela Latier Mendes da Silva, respectivamente.

3.2.1 Preparacéo do solo e do solo-fibra

Para executar ambos 0s ensaios, foram seguidas as prescricdes da NBR 6457 (ABNT,
1986). O solo que estava no seu estado natural retirado da jazida, foi levado para o laboratdrio,
destorroado e peneirado, seco ao ar e armazenado em saco plastico. Para 0 composito de solo-
fibra, foram adicionadas fibras de polipropileno que foram distribuidas e homogeneizadas
aleatoriamente no solo.

Figura 5. Solo lateritico (a) e solo lateritico com adic&o de fibra de polipropileno (b) (Arquivo
Proprio, 2019).

3.2.2 Ensaio de compactacao

O ensaio de compactacdo mede a densidade méxima do solo, mostrando o
comportamento do mesmo com o seu indice de vazios reduzido, aumentando o peso especifico
aparente do material. Este ensaio mostra em qual umidade o solo terd maior desempenho
guando compactado. Este baseia-se em compactar uma amostra de solo dentro de um recipiente
cilindrico, com 3 camadas golpeadas sucessivamente por um soquete caindo a 30,5 cm de
altura.

Os corpos de prova utilizados no ensaio de compressao foram executados através dos
materiais que consistem na norma de compactacdo. Conforme a NBR 7182 (ABNT, 1986) que
regulamenta esse ensaio, foi utilizado um cilindro de 1000 cm3, com um soquete de energia
normal que possui 2,5 quilogramas, e o extrator de corpo de prova que constitui de um sistema
hidraulico que retira o corpo de prova ap6s compactado sem estragos.

O soquete utilizado na preparacao dos corpos de provas foi o de energia normal, pois
a amostra passa integralmente na peneira de 4,8mm, como descrito no item 4.4 da norma
referida. A energia foi normal com 3 camadas de solo atingidos por 26 golpes cada uma, como
prescrito na norma no item 4.1.
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Figura 6. Corpos de prova, do solo lateritico puro (a) e adicéo de fibra de polipropileno (b) (Arquivo
Proprio, 2019).

3.3.3 Ensaio de compressao

O ensaio de compressdo foi baseado na NBR 12770 (ABNT, 1992). Este ensaio
consiste em comprimir um corpo de prova até a sua ruptura, mostrando a carga maxima que
este é capaz de resistir. A prensa utilizada foi a prensa de concreto manual digital — 100 T. (I-
3001-C), da marca Contenco. Esta apresenta os valores de carga maxima suportada nos corpos
de provas em tonelada forca.

A norma determina que seja realizado um ensaio a compressdo simples, onde o
material seja submetido a um carregamento crescente até que ocorra a formagéo de trincas
(Figura 7) que comprometam a resisténcia do mesmo. Os valores obtidos s&o mostrados em
forma de gréafico para apresentar as curvas de maneira que facilite a visualizacdo das maiores
forcas.

Figura 7. Corpo de prova na prensa de compressdo (Arquivo Préprio, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Propriedades fisicas do solo e da fibra

Gomes, Ramos e Domingos (2019) determinaram as principais caracteristicas fisicas
do solo lateritico em seu trabalho, os resultados obtidos pelas autoras sao utilizados neste artigo
como base para analise dos resultados.

O Grafico 1 apresenta a curva de granulometria obtida por Gomes, Ramos e Domingos
(2019) para este solo. O solo lateritico foi classificado com e sem o uso de defloculante
(reagente adicionado para evitar a sedimentacdo rapida e diminuir a quantidade de agua
requerida), respectivamente, como uma areia argilosa e areia siltosa. E possivel notar que a
curva com o uso de defloculante foi mais eficiente, revelando uma maior porcentagem de
particulas argilosa (27,76%) na granulometria do solo. As autoras justificam a diferenca da
curva com o uso de defloculante devido a cimentacdo natural que o solo lateritico possui.

A tabela 1 apresenta as propriedades fisicas encontradas para o solo lateritico. Nesta
tabela é possivel analisar os Limites de Atterberg do solo e os resultados da curva de
compactacao. Através desses resultados, classifica-se o solo como lateritico como um A-4 pelo
método HRB, segundo Gomes, Ramos e Domingos (2019).

Gréfico 1. Curva granulométrica solo lateritico (GOMES; RAMOS; DOMINGOS, 2019).
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo (GOMES; RAMOS; DOMINGOS, 2019).

Propriedades | Resultados
Limite de liquidez (LL) 32,68%
Limite de plasticidade (LP) 27,81%
Indice de plasticidade (IP) 4,88%
Densidade méxima (yd) - Proctor Normal 15,80KN/m?
Umidade 6tima (®ot) - Proctor Normal 19,23 %

Pela classificacdo da SUCS, o solo foi designado como silte de baixa
compressibilidade (ML), mesmo o solo lateritico apresentado uma fracdo que passa na peneira
de 0,075 mm predominante de argila. Este resultado ocorre pela fragilidade da carta de
plasticidade de Casagrande, onde ndo e possivel distinguir o solo lateritico do ndo lateritico.
Conforme explicado por Nogami e Villibor (1994), o solo lateritico possui caracteristicas
peculiares que as classificacdes tradicionais ndo conseguem diferir.



13

Os resultados do ensaio de compactacdo mostram um resultado tipico de solo argiloso
e possui uma densidade maxima favoravel para aplicagdes compactados.

As caracteristicas fisicas da fibra, mostradas na Tabela 2, foram disponibilizadas pela
empresa NP Nova Plast, que cedeu as fibras para a analise, a empresa executa 0S ensaios
necessarios para a verificagdo de eficacia.

Tabela 2. Caracteristicas da fibra de polipropileno (NP Nova Plast, 2019).

Caracteristicas \ Valores
Massa especifica 0,905 g/cm3
Resisténcia a tracao 32 MPa
Alongamento de ruptura 28%
Madulo de flexdo 150 MPa

4.2 Ensaio de compressao

O Grafico 2 apresenta os resultados apds o ensaio de compressdo. A curva do
compdsito de solo-fibra se mostra com valores de resisténcia superiores ao do solo puro,
conforme pode ser observado. E nitido que a presenca da fibra de polipropileno no solo
contribuiu para a elevacdo dos parametros de forca. Os valores adquiridos na curva do
composito foram 2 vezes superiores aqueles obtidos na curva do solo puro.

Gréfico 2 - Curva de resisténcia solo lateritico e do compdsito de solo-fibra (Arquivo Prépio, 2019).
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Em ambas as curvas o corpo de prova que apontou resisténcia de pico foram os
preparados com a umidade 6tima de compactacdo dada pelas autoras Gomes, Ramos e
Domingos (2019) redigido na Tabela 1.

Os corpos de provas apOs serem submetidos ao ensaio de compressdo, Figura 8,
obtiveram comportamentos diferentes. O solo puro se mostrou com grandes fraturas que se
dissociaram do restante, enquanto o corpo de prova com a inclusdo de fibras sofreu apenas
pequenas trincas, pois estas impediram seu colapso.
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Figura 8. Corpos de

prova apos o ensaio de compressdo (Arquivo Proprio, 2019).

Corpo de prova composito.

Corpo de prova solo puro.

O material composto somente de solo ndo possui um escoamento que prevé a sua
ruptura, ele se rompe de imediato. Ja o composito de solo-fibra mostra as trincas indicando
onde pode ocorrer as fraturas. Quando os corpos de prova foram golpeados por uma marreta, 0
solo puro se fragmentou em varios pedacos. Enquanto o compasito de solo-fibra se manteve
homogéneo, por ter obtido maior coesdo com a incluséo da fibra de polipropileno, mostrando
maior ductibilidade, conforme pode ser observado na Figura 9.

Figura 9. \Cpros de prova fragmentados (Arquivo Proprio, 2019).

b

A Figura 10 detalha 0 modo como a fibra de polipropileno pode atribuir tenacidade ao
solo. Esta consegue aderir ao mesmo de forma que sejam um material de diferentes fases, mas
gue tenham comportamento de homogeneidade, impedindo a dispersdo que o solo poderia
sofrer com a atuacéo de forcas. A fibra de polipropileno age como um ligante entre as particulas
do solo, diminuindo seu indice de vazios, e proporcionando ao material mais aderéncia.

Gray (1983, 1986) também mostra que a inclusao de fibras sintéticas no solo contribuiu
efetivamente para o ganho de resisténcia mecénica. Ahamad, Bateni e Azmi (2009) obtiveram
valores préximos ao do presente artigo, a resisténcia obtida variou de 200 a 700 kPa.
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Figura 10. Detalhamento do corpo de prova fragmentado (Arquivo Pr6

il
i

prio, 2019).

5 CONCLUSOES

A partir dos ensaios e estudos bibliograficos do composito de solo-fibra, foi possivel

concluir que:

A fibra de polipropileno elevou os parametros do solo, de forma a garantir um material
com maior coesdo e aderéncia.
A diferenca de resisténcia do solo puro e com a adicéo de fibra de polipropileno é de
mais de 2 vezes.
Os corpos de provas com maiores resisténcias de pico foram obtidos com a umidade
6tima de compactacdo. Esse fato ocorre devido ao solo estar com seu indice de vazio
reduzidos.
O solo estabilizado com fibra de polipropileno pode ser utilizado em diversas obras no
ambito da construcdo civil, muros de arrimo, contencdo de barragens, camadas do
pavimento entre outro.
A utilizacdo de fibras pode ser efetuada em outros tipos de solo que sdo0 menos coesos
ja que uma das suas vantagens foi o aumento da aderéncia. Diminuindo entdo a
exploracdo de novas jazidas, quando os solos ndo atenderem o0s parametros das normas
regulamentadoras.

Este trabalho foi realizado com o intuito de proporcionar um melhoramento das

propriedades mecanicas de um solo lateritico com a adicdo das fibras de polipropileno,
embasado nos resultados obtidos neste estudo, por meio dos ensaios mostraram que com a
presenca da fibra pdde reduzir a magnitude das trincas quando comparado com 0 solo sem
reforgo. Fator que comprova a eficécia da aplicacdo da fibra de polipropileno ao solo no quesito
resisténcia.
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