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Resumo. As principais vantagens do uso da terra e cal em argamassas de reboco podem ser
resumidas a: promogao de um melhor controlo da humidade relativa do ar, resultando num ambiente
interior mais saudavel; vantagens econdmicas e ambientais, pelo reduzido consumo de cal que
conduz a uma menor energia incorporada, sendo o custo também menor; e a estética, que por si s6
permite a obtencdo de cores e texturas bastante interessantes. O presente trabalho de investigacéo
foi desenvolvido com o principal objetivo de melhorar as caracteristicas basicas das argamassas de
reboco de terra e cal, em especial para contrariar o efeito de retracdo de argilas no sentido de evitar a
sua fissuracdo. Para o efeito estudou-se uma argamassa padrdo feita de terra e cal, sem a adicéo de
fibras e a incorporacdo de varios tipos de fibras na argamassa padrdo. Foi testada a adicdo de fibras
naturais (banana, coco, sisal) e, a fim de comparar os resultados, foi também testada a incorporacéao
de fibras sintéticas (polipropileno). Devido a grande variedade de tipos e quantidades de argila
presentes na terra, com comportamentos distintos, foram realizados testes expeditos de modo a
quantificar e caracterizar a argila presente no solo utilizado. Para avaliar o desempenho das fibras
incorporadas nas argamassas foram realizados testes laboratoriais para obter as propriedades mais
relevantes: trabalhabilidade; comportamento mecanico; comportamento a agua; e suscetibilidade a
fissuracéo.

Introducéo

Em consequéncia da crescente procura de uma arquitetura sustentavel, o interesse pela construcao
em terra, bem como pelas argamassas a base de terra e cal tém crescido. Por isso, estas argamassas
tém vindo a ser estudadas tendo em vista a sua utilizacdo na reabilitacdo de edificios antigos e na
construcdo de edificios novos, como por exemplo em paredes em terra crua [1,2] ou em paredes
construidas com fardos de palha [3].

As principais vantagens da utilizacdo deste tipo de argamassas sdo: i) maior compatibilidade com
materiais antigos do que as argamassas a base de cimento [1]; ii) menor consumo energético durante
o fabrico dos constituintes da argamassa [3]; iii) e maior salubridade no interior dos edificios a
semelhanga do verificado na construcdo em terra [4].

Uma argamassa de terra consiste numa mistura de terra crua com granulagéo fina e agua. A coeséo
deste tipo de argamassas deve-se essencialmente a fracdo de argila presente na argamassa, mas
também aos aditivos, fibras e material de enchimento, adicionados a argamassa para melhorar ou
reforcar as suas caracteristicas. Recomenda-se que as argamassas de terra sejam produzidas com
adicdes adequadas, como por exemplo areia, palha triturada ou outras plantas a base de materiais
fibrosos, podendo ainda ser adicionados outros materiais para melhorar as suas caracteristicas, como
a cal, gesso, pozolanas naturais, cimento, resinas, biopolimeros, etc [5]. Os materiais adicionados
devem ser selecionados de modo que as caracteristicas da argamassa final cumpram determinados
requisitos especificos como, por exemplo, os estabelecidos pelo documento Lehmbau Regeln,
documento da Associagdo Alemd para a Construgdo em Terra, que estabelece regras para a
construgdo em terra [5].
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As caracteristicas da argamassa de terra dependem essencialmente da forca de ligacdo do solo
utilizado, adesdo proporcionada sobretudo pela quantidade e tipo de argila existente no solo. A
variedade de minerais argilosos presentes no solo influencia diretamente as propriedades do solo e,
consequentemente, das argamassas obtidas. Estes minerais levam a diferentes niveis de retencdo de
agua, plasticidade, dispersdo e expansibilidade do solo. E recomendado o uso de uma terra de
construcdo que ndo seja muito pobre em argila, livre de pedras e com dimensdes de grdos inferiores
a5 mm [5].

A cal pode ser adicionada aos solos ricos em argila uma vez que possibilita um aumento da
resisténcia e consequentemente da durabilidade [6]. Contudo, como a quantidade de argila reativa
nos solos pode variar consideravelmente, ndo € possivel prescrever uma mistura universal
apropriada. Holmes e Wingate sugerem um contetdo 6timo de 10% de argila, e uma proporc¢édo de
cal entre 3% e 10%. Advertem, no entanto, que para proporcdes inferiores a 5% a resisténcia a
compressdo pode ser reduzida em vez de aumentar [2].

Relativamente a utilizacdo de cal em pasta ou em po, num estudo sobre as aplicacfes em obra de
argamassas de cal, em pasta e em pd, os respetivos ensaios laboratoriais ndo apresentaram
diferencas significativas nas resisténcias a compressdo e na capilaridade das argamassas [7].
Contudo, a cal em pasta apresenta algumas vantagens: i) € um ligante que ndo perde qualidade com
0 armazenamento, comparativamente com a cal aérea em p0, porque a presenca da agua reduz o
processo de carbonatacdo; ii) melhora a trabalhabilidade das argamassas; iii) e reduz o aparecimento
de fissuras das mesmas [7].

A utilizacdo das fibras esta sobretudo associada a possibilidade de mitigacdo da fissuracéo.
Contudo, existem muitos tipos de fibras, com diferentes propriedades, o que afeta 0 modo como
estas interagem com a argila e a cal [2].

O objetivo deste estudo é propor uma solugdo possivel para reboco de paredes em terra ou mesmo
para uma construcdo tradicional de alvenaria de tijolo furado, recorrendo a argamassas a base de
terra e cal com adicdo de fibras naturais (de sisal, banana e coco), e avaliar as suas principais
caracteristicas comparativamente a ndo utilizacdo de fibras ou a utilizacdo de fibras sintéticas de
polipropileno. Para tal, foram realizados diversos ensaios laboratoriais, apresentando-se neste
artigo: os requisitos que este tipo de argamassas devera cumprir; 0s materiais selecionados; as
misturas testadas; a metodologia adotada; e os resultados obtidos com a respetiva analise.

Requisitos para argamassas a base de terra e cal

No sentido de se obterem valores tipicos paras as propriedades essenciais das argamassas de
revestimento realizou-se uma pesquisa, tendo-se encontrado as seguintes recomendacdes.

No documento Lehmbau Regeln é mencionado que o valor minimo de resisténcia a compressdo
deveria ser >1,5 MPa, correspondendo a categoria CSII (resisténcia a compressao entre 1,5 a 5,0
N/mm? de acordo com a norma europeia EN 998-1) [5].

Minke & Ziegert citam outros documentos para argamassas de revestimento, cujos requisitos se
apresentam na Tabela 1 [8].

Tabela 1: Requisitos minimos para resisténcia a compressdo de argamassas de argila segundo a sua [8]

. Resisténcia a compressdo | Tensdo de aderéncia
Tipo de uso [MPal [MPa]
Espacos secundarios >0,50 -
Revelzstimento de superficies em espacos uteis de uso ~1.00 ~0.03
gera =0 =
Como base para reboco final, pintura ou papel de
parede >1,50 >0,03

Para argamassas de substituicdo ou de renovacao, Veiga refere alguns valores para caracteristicas
mecanicas e nao-mecanicas, para a maioria das paredes de alvenaria irregular, com base em
experiéncia adquirida (ver Tabela 2) [9]. Neste caso o requisito para a resisténcia a compressao
enquadra-se na classe CSI definida na norma europeia EN 998-1 [9].
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Tabela 2: Requisitos minimos para diferentes propriedades [9]

Resisténcia | Resisténcia a x A - -
2 flexdo compresso Tensdo de aderéncia | Coeficiente de capilaridade, C

[MPa] [MPa] [MPa] [kg/m?.min®®]

Reboco para

; 0,1-0,3 ou rotura
exteriores ou 0,2-0,7 0,4-2,5 Y 1<C<15
interiores coesiva pelo reboco

Materiais selecionados e misturas testadas

Materiais selecionados. O solo utilizado foi recolhido na regido centro de Portugal (perto da
Figueira da Foz) e antes da sua utilizacdo foi moido manualmente, sendo retirados por peneiracao 0s
grdos de maior dimensdo. Para caracterizacdo do solo foram efetuadas analises granulométricas,
sedimentares, e a verificacdo do tipo de argila presente no solo.

Foi utilizada uma areia comercial, natural rolada, de tamanho médio de granulometria (0,063 mm -
4 mm de acordo com a norma portuguesa NP EN 933-1 [10]). A adigéo da areia teve como principal
objetivo diminuir a retracdo elevada, uma vez que o solo tem uma grande quantidade de finos
(argila e silte), cerca de 39% em massa, conforme se pode constatar por observacao da Figura 1.
Através do teste de sedimentacdo simples da amostra fina, verificou-se que cerca de 47% ¢ argila e
53% é silte. No sentido de confirmar o tipo de argilas presentes no solo recolhido foi realizado o
teste de "Emerson”, descrito por Houben & Guillaud [6]. O tipo de argila provavel contida no solo
argiloso sera a ilite e/ou montemorilonite.

Percestagem de pansados (%)

1 R S Sves S e b eeet —oetleaasl
0.001 001 a1 1
Tamanho das particulas (mm)

Figura 1: Granulometria da areia e solo usados

O ligante utilizado foi cal aérea em pasta de uma empresa portuguesa (Fradical), classificada como
ligante natural, CL90 de acordo com a norma europeia EN 459-1, classificada como calcica de cor
branca e uma massa voltimica de 1300 kg/m®[11].

As fibras naturais utilizadas (sisal, banana e de coco) sdo oriundas do Brasil, sendo classificadas
como fibras naturais, organicas, de origem vegetal. As fibras de sisal sdo provenientes da folha do
sisal, as fibras de coco sdo provenientes do fruto de uma planta designada por coqueiro e as fibras
de banana tém proveniéncia do caule da bananeira. Estas fibras foram cortadas num comprimento
de aproximadamente 20 mm. Todavia, devido ao modo como as fibras de coco se apresentam,
emaranhadas, foi mais dificil de garantir o comprimento desejado. As fibras de polipropileno
utilizadas em estudo provém de uma empresa portuguesa (Vimaplas) [13].

As propriedades fisicas e mecanicas sdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4 respetivamente.

Misturas testadas. As argamassas foram preparadas utilizando-se o traco em volume 1:1,5:3
(cal: solo: areia) com adicéo de 0,24% de fibras (em relagdo a massa da mistura seca). A quantidade
de &gua utilizada foi determinada com a preparacdo de misturas prévias até se obter uma
consisténcia de aproximadamente 150 mm (teste de espalhamento, ver Tabela 5).

As misturas foram desenvolvidas com o objetivo de manter a relagdo agua/ligante o mais baixa
possivel, no sentido de melhorar o desempenho do reboco, e considerando que a cal em pasta
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utilizada contém uma percentagem de agua proxima dos 57% (percentagem obtida por secagem da

pasta a 100°C).
Tabela 3: Propriedades fisicas [12,13,14]
. Massa Massa linear | Absorcéo de 4gua | Absorcdo de agua
Fibra Diametro especifica (Tex) apgs 5 min apos saturacao
[um] [kg/m’] [g/km] [%] [%]
Sisal 100-300 1260 26-45 67-92 190-250
Banana 150 1500 10-30 - 407
Coco 40-400 1390- 16-35 22-38 85-135
Polipropileno 38 - - - -
Tabela 4: Propriedades mecanicas das fibras [12,14]
Fibra Tensdo de . - o Alongamento
rotura Modulo de elasticidade | Forca maxima na méxima forca
[MPa] [GPa] (N) [mm]
Sisal 324-329 19 12,4-18,1 3,0-3,5
Banana 700-800 - 2,2-4,7 2,3-2,5
Coco 95-134 2,545 2,6-5,1 11,4-14,0
Polipropileno 340-400 3,54 - -

O processo de mistura adotado foi manual, utilizando-se a seguinte metodologia: i) homogeneizacao
manual da terra com a areia; ii) introdugéo da cal; iii) mistura manual com consecutivos acrescentos
de agua até homogeneizacdo da mistura e obtencdo da consisténcia desejada (de acordo com o
resultado obtido no teste de espalhamento); iv) e por fim a introducdo e dispersdo das fibras na
mistura.

As diferentes misturas realizadas sdo designadas por EM (earthen mortar) nas tabelas e gréaficos
deste artigo. Cada mistura esta ainda associada a um nimero (e.g. EMO-Sem fibras).

Metodologia

A andlise experimental das argamassas envolveu a caracterizacdo das mesmas no estado fresco,
através da determinagdo da consisténcia por espalhamento, e no estado endurecido, através da
determinacdo de: i) suscetibilidade a fendilhacao/fissuragdo; ii) absorcdo de agua por capilaridade;
iii) secagem; iv) resisténcia mecanica (a tracéo por flexdao e a compressao); v) e aderéncia ao suporte
por testes de arrancamento. Note-se que alguns destes ensaios ndo sdo facilmente aplicaveis a
argamassas de terra, devido ao endurecimento lento, a baixa resisténcia mecanica e sensibilidade a
acdo da agua, o que obrigou a adaptacdo dos procedimentos de ensaio.

O ensaio de espalhamento foi realizado de acordo com a norma europeia EN 1015-3 (1999) [15]. A
consisténcia considerada como adequada para a preparacao das argamassas foi de 150 = 10 mm.

Os ensaios de resisténcia a compresséo e flexdo foram realizados de acordo com a norma europeia
EN 1015-11 (1999) [16].

Relativamente ao fabrico dos provetes, verificou-se que a utilizacdo das fibras dificultou a
compactacédo por intermédio do pildo previsto pela norma NP EN 1015-11 [16], optando-se por usar
um equipamento mecanico de compactacao, previsto na norma NP EN 196-1 [17], com 25 pancadas
por camada.

Relativamente ao processo de cura foi necessario fazer algumas adaptacdes. A norma NP EN 1015-
11 [16] estabelece as condicBes de cura de diversos tipos de argamassa (de cimento, cal, entre
outros), mas ndo de argamassas cujo ligante € a argila (argamassas de terra). Neste caso procurou-se
seguir o método recomendado para argamassas de cal. A norma indica para todos os casos uma cura
himida de 7 dias, com o provete 2 ou 5 dias dentro do molde, dependendo do tipo de argamassa. No
presente caso, contudo, verificou-se que os provetes ndao endureciam o suficiente para poderem ser
desmoldados ao fim de 5 dias. Assim, optou-se por manter os provetes no molde durante os 7 dias
da cura humida (dentro de um saco fechado de polietileno). Depois, os provetes foram retirados do
saco, mantendo-se dentro do molde na sala condicionada (a 20 £ 2°C e 65 * 5% HR) durante mais 7
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dias. Apoés este periodo foram desmoldados, mantendo-se na mesma sala até completarem os 21
dias.

A verificacdo da suscetibilidade a fendilhacéo/fissuracao consistiu na aplicacdo de uma amostra de
argamassa numa face de um tijolo ceramico, verificando-se ao longo do tempo o aparecimento, ou
ndo, de fissuras. A argamassa foi aplicada numa s6 camada com uma espessura maxima de 1,5 cm
sobre tijolos ceramicos de alvenaria furados, com face 300x200x150 mm?, previamente imersos em
agua. Os provetes foram curados em laboratério a temperatura média de 16,6 °C e uma humidade
relativa media de 62,3 % durante de 28 dias.

O ensaio de absorcdo de agua por capilaridade foi realizado de acordo com a norma europeia EN
1015-18 (CEN,2002) [18]. Para 0 mesmo, utilizou-se uma amostra de dois provetes (semi-prismas),
para cada tipo de argamassa, submetidos a um processo de cura de 28 dias, tendo sido
impermeabilizados lateralmente e ensaiados no final deste periodo. Os provetes foram colocados
com a face fraturada em imerséo parcial, ficando a altura da lamina liquida a cerca de 10 mm acima
da base dos provetes. Através de pesagens periddicas, determinou-se o0 aumento de massa ao longo
do tempo.

Para a realizacdo do ensaio de secagem foram utilizados os mesmos provetes do ensaio de absor¢éo
de agua por capilaridade. A face inferior dos provetes ainda saturados foi selada com folha de
polietileno, colocando-se depois estes provetes a secar numa sala condicionada a 20 + 2°C e 60 +
5% HR.

O teste de arrancamento foi realizado segundo a norma europeia EN 1015-12 (2000) [19], tendo-se
utilizado cinco provetes, cada um deles obtido por aplicacdo de uma argamassa diferente na face de
um tijolo.

Resultados obtidos e andlise

Determinacdo da consisténcia por ensaio de espalhamento. Na Tabela 5 apresentam-se a
guantidade de agua adicionada as misturas realizadas, o racio da &gua/material seco e os resultados
da consisténcia pelo teste da mesa de espalhamento. Como tal, observa-se que a mistura com sisal
apresenta um valor de dgua mais elevado. Este valor pode ser explicado pela maior capacidade de
absorcédo das fibras de sisal, mas, também, pela sua maior rigidez que torna o espalhamento mais
dificil, sendo necessario adicionar mais agua para a mesma dispersao. No entanto, a incorporacdo de
fibras de banana, coco ou polipropileno ndo apresenta diferencas significativas relativamente a agua
adicionada face a mistura sem fibras.

Tabela 5: Racio da dgua/material seco e resultados da consisténcia pela mesa de espalhamento

. Agua adicionada Racio 4gua*/material seco Espalhamento
Misturas

[ml] [%] [mm]
EMO — Sem fibras 350 19,91 160
EML1 - Sisal 465 23,04 150
EM2 - Banana 350 19,91 150
EM3 - Coco 360 20,18 150
EM4 - Polipropileno 350 19,91 150

* Inclui a 4gua presente na cal em pasta.

Resisténcias mecanicas. Os resultados da resisténcia a flexdo e a compressao sao apresentados
na Figura 2. Pode-se observar que a adi¢do de fibras naturais e sintéticas levaram a um aumento das
resisténcias comparando com os resultados obtidos na mistura sem fibras, sobretudo na resisténcia a
compressdo. Este aumento foi maior na mistura com fibras de coco, aproximadamente mais 70% na
resisténcia a compressdo e 44% na resisténcia a flexao.
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Figura 2: Resisténcia a flexdo e compressao com indicacdo do desvio padrao

Suscetibilidade & fendilhacdo/fissuracdo. Para  avaliar a  suscetibilidade a
fendilhacdo/fissuracdo, aplicaram-se as misturas testadas em tijolos ceramicos com o propdésito de
se poder fazer uma analise visual ao longo do tempo. Detetou-se o aparecimento de fissuras na
argamassa sem fibras (EMO) e na argamassa com fibras de polipropileno (EM4). Na Figura 3 €
visivel a presenca de algumas fissuras largas na argamassa EMO, sendo, no entanto, a argamassa
EM4 a que apresentou um maior numero de fissuras, embora estas fossem de menor espessura e
comprimento.

g

Figura 3: Argamaséé sem fibras (EMO) (esquerda) e argamassa com polipropileno (EM4) (direita)

Absorcédo de agua por capilaridade. Na Figura 4 séo apresentados os resultados obtidos no
ensaio de absorcdo de agua por capilaridade, os coeficientes de absor¢do por capilaridade e as
respetivas curvas de absorcdo de agua. A inclinacdo do primeiro trogo linear da curva de absorcao
corresponde ao coeficiente de absorcao por capilaridade.

Os valores de coeficiente obtidos revelam uma ligeira reducdo da absor¢do de &gua nas misturas
com fibras, principalmente com as fibras naturais (EM1, EM2 e EM3).

Observando-se as curvas de absorcdo de &gua, comparando com a mistura EMO, sem fibras,
verifica-se que a mistura EM4 com fibras de polipropileno absorveu maior quantidade de agua. Ja
as misturas EM1 e EM2, com fibras de sisal e banana, absorveram menos agua aos 90 minutos
(=10 min®®). Contudo, as 24 e 48 horas (= 38 min® e = 54 min®® respetivamente) n&o
apresentaram diferencas significativas entre as misturas testadas.

Secagem. O comportamento das diferentes misturas durante o processo de secagem é mostrado
na Figura 5, atraves do indice de secagem e das respetivas curvas de evaporacdo de &gua. Esta
propriedade é importante para as argamassas de revestimento, uma vez que estas sdo utilizadas em
interiores, onde é expectavel que o material seque rapidamente para que ndo seja aumentada a
humidade relativa nos compartimentos interiores. O indice de secagem foi calculado de acordo com
a formula de Cultrone, G. et al [20].

Os resultados revelam que, embora os valores obtidos sejam da mesma ordem de grandeza, a
incorporacgdo das fibras parece contribuir para uma ligeira reducéo do tempo de absorcao, sobretudo
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com as fibras naturais (EM1, EM2 e EM3). Verificando-se, também, que as misturas com menor
quantidade de agua inicial secaram com maior rapidez.
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Figura 4: Coeficientes de absor¢do por capilaridade e as respetivas curvas de absor¢do de dgua
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Figura 5: Indice de secagem e curva de evaporagao
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Aderéncia ao suporte. Na tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos no teste de
arrancamento, apresentando os valores de resisténcia a tracdo, o coeficiente de variacdo e a tipologia
de rotura observada.

O maior coeficiente de variacdo na mistura € verificado na de referéncia EMO o que torna esta
avaliacdo mais dificil. Contudo, em geral, comparando os resultados obtidos com a mistura sem
fibras, verifica-se que a incorporacdo de fibras ndo parece afetar significativamente a aderéncia das
argamassas ao suporte.

Relativamente a tipologia de rotura observa-se que: i) a mistura sem fibras (EMO0) e a mistura com
fibras de polipropileno (EM4) tiveram uma rotura adesiva (entre o revestimento e o suporte); ii) as
misturas com fibras de banana e com fibras de coco (EM2 e EM3) tiveram uma rotura
maioritariamente coesiva (pelo revestimento); iii) e a mistura com fibras de sisal teve uma rotura
mista, apresentando os dois tipos de rotura.

Em geral, os resultados revelam que a resisténcia a tragdo das argamassas devera ser proxima da
tensdo de aderéncia entre as argamassas € 0s tijolos.

Tabela 6: Resultados dos testes de arrancamento e tipologia de rotura

Misturas Resisténcia a tragdo média | Coeficiente de variacdo | Tipologia de rotura
[MPa] [%]
EMO — Sem fibras 0,13 20,74 Maioritariamente A
EM1 - Sisal 0,09 9,47 Mista AB
EM?2 - Banana 0,12 9,50 Maioritariamente B
EM3 - Coco 0,10 5,57 Maioritariamente B
EM4 - Polipropileno 0,10 4,83 A

A — Rotura adesiva (entre o revestimento e o suporte); B — rotura coesiva (pelo revestimento)
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Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, conclui-se neste estudo que a incorporacdo das fibras naturais,
sustentaveis, podera ser uma boa solucéo para resolver o principal problema das argamassas a base
de terra, a fendilhacdo/fissuracdo por retracdo. Os resultados destacam a reducdo deste problema e
mostram que as propriedades das argamassas no estado seco (resisténcias mecanicas e absorcao de
agua) ndo foram afetadas.

Relativamente aos requisitos mencionados para argamassas de revestimento a base de terra, pode-se
concluir que estas argamassas com fibras naturais cumprem, em geral, os valores recomendados. Na
resisténcia a flexdo os valores obtidos foram entre 0,27 e 0,39 MPa (requisitos entre 0,2 e 0,7 MPa,
ver Tabela 2). Na resisténcia a compressdo cumprem 0s requisitos gerais para argamassas de reboco
para exteriores ou interiores presentes na Tabela 2 (entre 0,4 e 2,5 MPa), embora pelos requisitos da
Tabela 1 cumpram apenas com os Vvalores de argamassas a base de terra para espacos secundarios
(>0,5 MPa). Todavia, também se espera um aumento significativo das resisténcias ao longo do
tempo. Na absorcdo de agua por capilaridade os resultados obtidos encontram-se entre os valores
recomendados (entre 1 e 1,5 kg/m?.min™°, ver Tabela 2). Nos testes de arrancamento, a maioria das
misturas cumpre o0s valores minimos recomendados de >0,03 MPa da Tabela 1 e de 0,1 MPa da
Tabela 2.

As argamassas estudadas apresentam também um bom comportamento relativamente a secagem da
agua apds absorcao, revelando que a humidade relativa dos compartimentos ndo serd comprometida.
Além disso, apresentam uma boa trabalhabilidade e facilidade de aplicacdo no suporte.
Relativamente a sustentabilidade, comparando este tipo de argamassas a base de terra, cal e fibras
com as argamassas convencionais de cal, gesso ou cimento, o teor em argila permite reduzir
parcialmente ou completamente a percentagem utilizada de material ligante processado. Os ligantes
processados requerem um consideravel consumo de energia na sua manufatura. Como tal, a reducéo
destes materiais processados € um bom contributo para a sustentabilidade. Embora a adi¢do de
estabilizantes pouco processados como a cal possa aumentar a durabilidade e o desempenho das
argamassas a base de terra. A incorporacdo das fibras, como verificado neste estudo, também
contribuird para uma maior durabilidade deste tipo de argamassas aumentando o seu desempenho
em termos de resisténcias mecanicas, absorcéo, secagem e retracao.
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