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Area tematica D: Materiais e tecnologias — Considerando aspectos ligados a escassez de
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Resumo

O tabigque é uma das técnicas construtivas tradicionais portuguesas que usa terra como material
de construcdo. Um elemento de tabique é formado por uma estrutura de madeira revestida em
ambas as faces por um material de revestimento/enchimento a base de terra, sendo este um
material natural, ecoldgico, reciclavel, econémico e, como tal, um material de construcdo com
grande potencial. A regido de Tras-os-Montes e Alto Douro corresponde a parte nordeste de
Portugal e é rica em construcfes antigas com este tipo de técnica construtiva.

Este trabalho de investigagéo incide sobre as constru¢des de tabique existentes nas Associacdes
de Municipios da Terra Fria do Nordeste Transmontano (AMTFT) e da Terra Quente
Transmontana (AMTQT) e esta integrado num outro trabalho mais vasto que pretende estudar
esta técnica construtiva em toda a regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro. Uma vez que a regido
em causa é muito extensa, e que o estudo necessita de ser pormenorizado, houve necessidade
de subdividir a zona de trabalho. As Associa¢Bes de Municipios do Vale do Douro Sul (AMVDS),
Vale do Douro Norte (AMVDN) e Alto Tamega (AMAT) ja foram estudadas neste contexto. Este
trabalho que aqui se apresenta é relativo a AMTFNT e AMTQT, que incluem os Concelhos de
Vinhais, Braganca, Vimioso, Miranda do Douro e Mirandela, Macedo de Cavaleiros, Alfandega da
Fé, Vila Flor e Carrazeda de Ansides, respectivamente.

Com este trabalho pretende-se dar a conhecer esta técnica construtiva que usa essencialmente
materiais naturais e locais, e sensibilizar a comunidade cientifica e a populagdo em geral para a
valorizacdo e para a necessidade de conservacao e de reabilitagdo deste tipo de edificios.
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Para o efeito, foi realizado um levantamento exaustivo destas construcbes, uma recolha de
amostras dos  materiais  construtivos  mais  representativos para estudo de
identificacdo/caracterizacdo experimental e um levantamento/caracterizacdo das patologias mais
frequentes.

Abstract

Tabique is one of the Portuguese traditional techniques that uses earth as a building material. An
element of tabique is formed by a timber coated on both sides with a coating material / filler based
on land, being a natural material, ecological, recyclable, economical and, therefore, a building
material with great potential. The region of Tras-os-Montes and Alto Douro corresponds to the
northeastern part of Portugal and it is rich in old buildings in which this building technique was
used.

This research work is formed on the existing tabique construction in the Associacdo de Municipios
da Terra Fria do Nordeste Transmontano (AMTFT) e da Terra Quente Transmontana (AMTQT). It
is integrated in an another one which has as main objective to study this traditional Portuguese
building technique in the Tras-os-Montes e Alto Douro region. Since this region is very big and that
the study demands detail, the working area had to be divide in six parts. The Associations of
Municipalities of the Douro Valley South (AMVDS), Douro Valley North (AMVDN) and High
Tamega (AMAT) have already been studied in this context. This work concerns the AMTFNT and
AMTQT.

The main objectives of this research work are: to inform the scientific community and, in particular,
the population for the urgent need of conservation and rehabilitation process that the existing
tabique constructions of this region require, to build a data base of building aspects related to this
traditional Portuguese building technique which is sustainable, to contribute for the knowledge of
this technique and to give guidance for the future conservation works.

1. Introducéo

Um elemento construtivo de tabique € formado por uma estrutura de madeira revestida em ambas
as faces por uma argamassa a base de terra. Deste modo, uma construcdo de tabique pode ser
considerada um modelo de sustentabilidade de referéncia no contexto da Engenharia Civil.

A regido de Tras-os-Montes e Alto Douro dispde de um patrimoénio rico em construgdes de tabique
gue necessita urgentemente de ser preservado, valorizado e devidamente reabilitado. Este facto

aliado a ainda escassez de estudos cientificos desenvolvidos neste contexto e, em particular,
nesta regido, despoletou a realizag@o deste trabalho de investigagéo.

A zona de estudo do trabalho de investigagdo que aqui se apresenta é relativa a AMTENT e
AMTQT. Tentou-se encontrar o maior nimero possivel de construcdes de tabique existentes nesta
zona, assim como, recolher o maior nUmero possivel de informacgéo através de um levantamento
exaustivo e detalhado das solucdes construtivas adoptadas, identificar os materiais construtivos
aplicados e as suas proveniéncias e estimular a sua conservagao e preservacao.

Para o efeito, foram recolhidas diversas amostras de material de revestimento/enchimento assim
como partes de fasquio e tdbuas verticais que foram posteriormente analisadas
experimentalmente a semelhanca do que se fez nos outros trabalhos [1-5]. A analise
granulométrica foi realizada no Laboratério de Materiais e Solos da Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro (UTAD), a analise da composigéo quimica elementar foi realizada através de
Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive Spectoscopy (SEM/EDS), a andlise da
composicdo mineraldgica elementar através de raio-X, sendo estas duas Ultimas realizadas na
Unidade de Microscopia de Varrimento da UTAD. A determinacdo da espécie de madeira utilizada

na estrutura portante do elemento de tabique foi realizada no Laboratério do Departamento de



Engenharia Florestal da UTAD. A identificacdo do tipo de metal dos pregos foi realizada no
Laboratério de Materiais e Solos da mesma universidade.

Da zona em estudo foram encontradas 80 habitacdes de tabique na AMTQT e 24 na AMTFNT.

Este artigo encontra-se estruturado do seguinte modo: breve descricdo da zona territorial relativa
a este estudo; breve descricdo das construcdes de tabique e apresentacdo das construcdes de
tabique usadas como caso de estudo; apresentacdo e andlise dos resultados experimentais;
indicacdo das conclusGes mais relevantes.

2. Zonaterritorial relativa a este estudo

A zona territorial abrangida neste estudo inclui as AMTENT e AMTQT. Os Municipios da AMTENT
sdo Vinhais, Braganca, Vimioso e Miranda do Douro, enquanto que os Municipios da AMTQT séo
Mirandela, Macedo de Cavaleiro, Alfandega da Fé, Vila Flor e Carrazeda de Ansides (figura 1).

Figura 1: Zona territorial
3. Construcfes de tabique estudadas

As construcfes de tabique existentes nesta na zona sdo geralmente antigas, do tipo habitacdo
unifamiliar, apresentam maioritariamente 2 pisos e apresentam um estado de conservagéo
variado. Os elementos construtivos de tabique identificados sdo paredes interiores ou exteriores
localizadas nos pisos superiores.

De forma a ilustrar este tipo de construgcdo antiga usadas como casos de estudo, a figura 2 mostra
4 das 26 construcdes de tabique.

Figura 2: Algumas construgfes de tabique existentes nas AMTFNT e AMTQT
4. Apresentacao e analise dos resultados experimentais

Para melhor se conhecer este tipo de construgbes e contribuir para a realizagdo de futuros
trabalhos de reabilitacdo nesta zona, achou-se importante saber os tipos de materiais aplicados.
Para o efeito, foram recolhidas amostras dos materiais construtivos mais relevantes, tais como,
material de enchimento/revestimento, elementos de madeira e pregos metalicos. Para o estudo do
material de enchimento/revestimento foram os ensaios de analise granulométrica, analise
SEM/EDS e de raio-X. Para o estudo da madeira foram realizados ensaios laboratoriais expeditos
de identificacdo da espécie de madeira e para o estudo dos pregos foram realizados ensaios de
determinacgéo da dureza Highness Vickvers.

4.1. Andlise granulométrica

A analise granulométrica foi efectuada no Laboratério de Materiais e Solos da UTAD. Na figura 3
mostram-se 2 amostras de revestimento das 4 usadas neste ensaio.

Por sua vez, a figura 4 mostra as curvas granulométricas obtidas, onde é possivel observar que o
material € semelhante em termos de dimensdes. Considerando que a fraccao fina de um solo é
formada pela argila (particulas de dimensdes inferiores a 0,005 mm), pelo silte (particulas de
dimensdes compreendidas entre 0,005 mm e 0,05 mm) e pela parte fina da areia, as curvas da
figura 3 também indicam que o material estudado apresenta geralmente 20% de fraccao fina e o
restante de areia.



Figura 3: Algumas amostras para o0 ensaio de granulometria
Figura 4: Curvas granulométricas
4.2. Anédlise SEM/EDS
A analise SEM/EDS foi realizada na Unidade de Microscopia Electronica e de Varrimento da
UTAD com o objectivo de determinar a composi¢cdo quimica elementar do material de
revestimento/enchimento (figura5). Nesta andlise utilizou-se uma amostra de material por

construcdo. A Tabela 1 apresenta as diferentes percentagens de cada elemento quimico
detectado em cada uma das 26 amostras.

Figura 5: Algumas amostras do ensaio SEM/EDS

Tabela 1: Elementos quimicos detectados

Elemento Quimico Amostra
(%) 1 2 3 4 5 |6reves|6enchi| 7 8 9 10 11 12 13

Oxigénio (O) 46,61 49,15| 46,98 | 4542 | 484 | 48,15 | 43,88 | 44,49| 46,81 | 47,53 | 48,21 | 48,01 | 44,45| 47,6

Fluor (F) -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Sédio (Na) 1,18 [ 0,73 | 059 [ 096 | 094 | 04 | 108 | 062 | 064 | - 1,1 | 0,63 | 1,17 | 1,46
Magnésio (Mg) 155 | 6,14 | 0,82 | 1,81 | 071 | 066 | 272 | 1,99 | 14 | 086 | 1,04 | 0,82 | 1,13 | 0,74
Aluminio (Al) 494 | 396 | 508 | 6,74 | 225 | 276 | 94 [1243]| 3 7 | 711|341 132 2,63

Silica (Si) 13,38 10,47| 10,71| 15,29| 4,28 | 368 | 22,89 | 27,17| 5,97 | 12,81| 13,52 7,49 | 28,61| 4,02

Cloro (Cl) 028 | -- - | o015 | 089 | 01 -~ |o018] o026 -- - |oes| o022 11
Potassio (K) 1,15 | 1,19 | 163 | 147 ]| 077 | 067 | 1,63 | 45 | 059 | 231 | 2,14 | 1,29 | 332 | 09

Célcio (Ca) 25.69 | 25,56 | 31,29 20,84 | 40,08 | 41,91 | 818 | 0,8 | 36,12| 26,41 23,22 34,87| 0,69 40,12
Manganés (Mn) -- -- -- 0,23 | 0,69 -- 0,3 -- -- -- -- -- -- --

Titanio (Ti) 052 021| 03] 074|100 -- 093 | 058 048|039 022 - [o058] -

Ferro (Fe) 469 | 259 | 26 | 635 | -- 1,68 9 | 725|474 | 269 | 345]| 283 6,63 | 1,35
Elemento Quimico Amostra

(%) 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26

Oxigénio (O) 43,9 | 46,91 46,27 51,29 | 48,94 | 49,61 | 53,46 | 46,41 53,69| 46,3 | 50,03 | 48,78 49,47

Fluor (F) - - . - . 1,17 - |om| - - -~ | 066|073

Sédio (Na) 063| 035|045 - |095| 078 | 049 [ 316 -- |036| - | 07 | 049
Magnésio (Mg) 1,00 | 095 | 1,17 | 13,8 | 069 | 9,85 | 12,96 | 11,34| 12,73 6,37 | 6,88 | 7,67 | 9,13
Aluminio (Al) 1305| 597 | 724 | 1,41 | 386 | 251 | 1,12 | 436 | 1,11 | 9,12 | 408 | 411 | 3,42

Silica (Si) 30,13 18,37| 13,77| 3,01 | 706 | 608 | 52 | 853 | 4,95 |1089| 7,44 | 1419( 7,45

Cloro (Cl) - |o18| 032|017 - - - | a03| - - - |oo7| -

Potassio (K) 386 | 249 | 256 | 038 1,00 | 052 | 016 | 1,01 | 025 | 2,84 | 1,19 | 1,08 | 1,11

Célcio (Ca) 0,49 ||p1,15| 24,23 28,14 36,77 | 26,56 | 24,68 | 16,97 24,91| 20,4 | 28,06 | 20,04 | 25,51
Manganés (Mn) - - - - -~ | 039 | 03 | 023032025 - - -

Titanio (Ti) 064 035|025 -- - | 029 - |o27| - - | 013|028 034

Ferro (Fe) 622 | 327|374 18 | 072| 225 | 157 | 295 | 203 | 346 | 2,21 | 243 | 2,33

Através da analise dos resultados da tabela 1 verifica-se que a amostra 21 é a Unica que contém
todos os elementos quimicos listados na tabela. Praticamente todas as amostras tém
percentagens de calcio superiores a 20% a excepg¢do das amostras 6 (parte de enchimento), 7, 12
e 14.



Este facto € revelador de que estas amostras sao relativas a material de enchimento/revestimento
gue é essencialmente um solo. Atendendo a que as outras amostras apresentam valores de calcio
expressivos, entdo pode-se concluir que o material de revestimento/enchimento respectivo sera
uma argamassa a base de terra. Nas construcdes estudadas neste trabalho este foi o cenario
mais corrente.

Estes resultados contrastam com os resultados obtidos em trabalhos anteriores [1-5] em que a
maioria das amostras ndo apresentava calcio.

Convém referir que o calcio ndo € um elemento quimico passivel de existir no solo desta regido.
4.3. Andlise de raio-X

O ensaio para obtencdo de difractogramas de raio-X foi realizado na Unidade de Microscopia
Electrénica e de Varrimento da UTAD.

Relativamente a composi¢cdo mineraldgica elementar identificada nas diferentes amostras e apds
indexacao de todos os espectros obtidos, pode concluir-se que todas elas apresentam como base
a calcite e o quartzo, tendo para além destes outros minerais de acordo com a seguinte tabela.

Tabela 2: Composicdo mineralégica elementar

Composicao Mineraldgica

Referéncia da
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De acordo com os resultados obtidos nas amostras 6 (parte enchimento), 7, 12 e 14 e expostas
nas tabelas 1 e 2, pode-se pensar que de facto existe uma reduzida percentagem de célcio que
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poderd ter sido resultante da realizacdo dos procedimentos necessarios a realizacdo deste
trabalho experimental.

4.4. Andlise de identificacdo da espécie de madeira

Com esta andlise pretendeu-se identificar a espécie de madeira usada na estrutura dos elementos
de tabique.

O ensaio de identificacdo da espécie de madeira foi realizado no Laboratério do Departamento
Engenharia Florestal da UTAD. A figura 6 mostra algumas amostras de madeira.

Figura 6: Algumas amostras de madeira.

Foram realizados ensaios em 30 amostras de madeira recolhidas das quais 22 eram de pinho
(pinus pinaster), 5 de castanho (castanea sativa) e as restantes 3 de choupo (populus sp).

Estes resultados indicam que o pinho (pinus pinaster) é a espécie de madeira mais

frequentemente usada. No entanto, também se verifica que o castanho (castanea sativa) e choupo
(populus sp) também sao usados.

4.5. Andlise de identificagdo do material dos pregos
Os elementos de madeira sao ligados entre si através de ligadores mecénicos do tipo pregos. De
forma a identificar o tipo de prego usado, procedeu-se a realizacdo de ensaios no Laboratorio de
Materiais do Departamento de Engenharia Mecanica da UTAD.

As 14 amostras de pregos recolhidas tiveram um tratamento preliminar que consistiu no corte dos
pregos, na embebicédo destes em resina para facilitar o manuseamento (figura 7).

Figura 7: Amostras de pregos preparadas para ensaios.

Na abrasdo das amostras usaram-se dez tipos de lixa com granulometrias decrescente e de forma
a obter uma superficie com sulcos unidireccionais e completamente lisa.

Foram realizados ensaios para classificar material quanto a dureza, na escala de Highness
Vickvers (HV). Os resultados estdo apresentados na Tabelas 4 e induzem a concluir que os
pregos séo de aco.

Tabela 3: Resultados do ensaio da dureza dos pregos.

Amostra nghnef:\xlckvers Amostra nghne?Hs\chkvers Amostra nghne?Hs\chkvers Amostra nghne(sHs\chkvers
2 223,0 9 359,5 17 275,5 24 279,0
3 2495 14 260,0 18 460,5 25 270,0
4 397,0 15 228,5 19 499,7
8 282,0 16 267,5 22 287,0

5. Conclusodes

Através da realizacdo deste trabalho de investigacdo foi possivel concluir que também existem
construcdes de tabique na zona territorial relativa as AMTFNT e AMTQT. Esta informacao reforca
a ideia de que a regido de Tras-os-Montes e Alto Douro € rica em construcdo de tabique.




As construcfes de tabique estudadas sdo antigas, do tipo habitacdo unifamiliar de 2 pisos. Estas
construcdes apresentam geralmente um estado de conservacdo compreendido entre degradado e
em ruina, o que leva a concluir que sdo necessérios desenvolver trabalhos de reconstrucdo para
preservar este tipo de construcéo tradicional nesta regiéo.

A recolha de amostras de material e 0 acesso ao interior das constru¢des séo actividades dificeis
de executar pela falta de autorizacéo dos proprietarios e apresentarem um estado de conservacao
muito degradado.

A analise SEM/EDS e de raio-X revelaram que a material de enchimento/revestimento usado
parece ser geralmente uma argamassa bastarda a base de terra. Em algumas foi possivel
observar pontualmente situagcbes em que esse material parecia ser exclusivamente terra. Esta
concluséo contrasta um pouco com as conclusdes proferidas em trabalhos anteriores realizados
neste contexto em outras zonas da regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro

A espécie de madeira mais utilizada na construgcdo de tabique é o pinho (pinus pinaster) e 0s
pregos utilizados s&o de aco vulgar.
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