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Informacées do Artigo Resumo:
Palavras-chave: As paredes de tabique representam uma técnica construtiva tradicional e
Tabique sustentavel, amplamente difundida em Portugal até meados do século XX.
Argamassa de terra e cal Caracterizam-se pela utilizagdo de materiais naturais e locais, como
Sustentabilidade madeira, terra e cal na construcdo de paredes, principalmente interiores.
Atualmente, muitas dessas estruturas encontram-se em avanc¢ado estado de
Keywords: degradagdo, especialmente no que concerne aos seus revestimentos,
Partition wall, exigindo intervengoes de reabilitacdo que respeitem as caracteristicas
Earth and lime mortar, originais dos materiais e técnicas empregues. A compreensdo detalhada
Sustainability das propriedades fisicas e mecdnicas das argamassas de tabique é

essencial para o desenvolvimento de estratégias de intervengdo
adequadas, que respeitem as especificidades construtivas e materiais deste
tipo de edificagao. Além disso, o estudo e a valoriza¢do do tabique
contribuem para a preserva¢do da memoria construtiva e do patrimonio
arquitetonico vernacular portugués. Nesse sentido, brevemente iniciar-se-
da um projeto de investigacdo financiado pela FCT, cujo objetivo serd
caracterizar as argamassas existentes em paredes de tabique e formular
argamassas de substitui¢do/reabilitacdo sustentaveis e adequadas.

Abstract

Wattle and daub (tabique) walls represent a traditional and sustainable
construction technique that was widely employed in Portugal until the mid-
20th century. This method is characterized by the use of natural and locally
sourced materials, such as wood, earth, and lime, primarily in the
construction of interior partition walls. Currently, many of these structures
are in an advanced state of deterioration, particularly concerning their
renderings, necessitating rehabilitation interventions that respect the
original materials and construction techniques. A comprehensive
understanding of the physical and mechanical properties of tabique
mortars is crucial for developing appropriate intervention strategies that
respect the specific construction techniques and materials of this building
typology. Furthermore, studying and valuing tabique construction
contributes to preserving the constructive memory and vernacular
architectural heritage of Portugal. In this context, a research project
funded by FCT will soon start, aiming to characterize existing mortars in
tabique walls and to formulate sustainable and adequate
replacement/rehabilitation mortars.
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1. Introducao

As paredes de tabique constituem uma
técnica construtiva tradicional amplamente
disseminada na arquitetura portuguesa, tanto
vernacula quanto tradicional, em contextos
rurais e urbanos. Estas  estruturas,
predominantes até meados do século XX, sdo
frequentemente encontradas em centros
historicos e aldeias de Portugal.

A técnica do tabique baseia-se numa
estrutura de madeira composta por elementos
verticais (costaneiras) e horizontais (fasquios),
formando um engradado que ¢é posteriormente
revestido com argamassas a base de terra e/ou
cal. Este método construtivo ¢ reconhecido
pela sua sustentabilidade, uma vez que utiliza
materiais naturais, locais e de baixo custo, €
requer, para a sua execugdo, apenas
ferramentas e tecnologias simples [1] (Figura

).

Figura 1 — Paredes exteriores de tabique

Atualmente, muitas destas construgdes
encontram-se em estado avangado
de degradacdo (Figura 2), principalmente
devido a auséncia de manutencdo regular e
ao abandono.
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A deterioragdo ¢ particularmente evidente
nas argamassas de revestimento, cuja fun¢do
principal ¢ proteger a estrutura de
madeira subjacente, garantir a durabilidade
do edificio e promover o conforto ¢ a
salubridade dos espacos interiores.

Figura 2 — Estado de degradacdo de paredes interiores

B
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A reabilitagdo das construgdes em tabique
surge, portanto, como um imperativo
econdmico e ambiental. Além de contribuir
para a reducdo do déficit habitacional, a
recuperacdo destas edificagdes promove
a valorizacdo do patrimdnio arquitetonico e
da paisagem urbana, assegurando a
preservagdo desta riqueza material e cultural
para as geragdes futuras.
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Para uma intervengdo eficaz, ¢
essencial aprofundar o conhecimento
sobre as caracteristicas  fisicas e
mecanicas das argamassas utilizadas nas
paredes de tabique. Este entendimento
permitira 0 desenvolvimento de

estratégias de reabilitagdo que respeitem as

especificidades construtivas e materiais
deste tipo de edificagdo,
promovendo  solugdes  compativeis e
sustentaveis.

2. Enquadramento do projeto

Nos ultimos anos, tém-se intensificado as
investigacoes dedicadas ao estudo das
construcdes em tabique, com particular
incidéncia na regido Norte de Portugal
Continental [2], onde esta técnica construtiva
apresenta uma maior representatividade.
Contudo, evidéncias da sua aplicagdo
encontram-se  disseminadas por todo o
territorio nacional [Figura 3], incluindo as
regidoes Centro e Sul de Portugal Continental,
bem como nas Regides Autonomas dos Agores
e da Madeira. Tal dispersao geografica
justifica a necessidade de ampliar o ambito das

investigacoes, de modo a abranger a
diversidade  regional  desta  tipologia
construtiva.

Figura 2 — Mapa de Portugal Continental com as areas
de construgdes em Tabique,

&
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Fonte: Silva et al [3]
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Os estudos realizados até ao momento
tém-se centrado na caracterizacao das solucoes
construtivas tipicas, incluindo as dimensdes e
disposi¢des das estruturas das paredes de
tabique, a especifica¢ao dos solos utilizados na
preparacdo das argamassas e a identificacdo
das fibras naturais incorporadas.
Adicionalmente, tém sido analisadas as
caracteristicas dos elementos de ligacao,
nomeadamente os pregos utilizados nas
conexdes dos clementos de madeira, bem
como o comportamento ao fogo, as
propriedades  actsticas, o desempenho
mecanico e a  suscetibilidade ao
desenvolvimento de fungos destas
construcoes.

Estes estudos tém contribuido
significativamente para o conhecimento
técnico das construgdes em tabique,
fornecendo dados essenciais para a sua
conservagdo e reabilitacdo. No entanto, a
expansao das investigacdes para outras regides
do pais permitira uma compreensdo mais
abrangente das variagdes regionais desta
técnica construtiva, promovendo a
preservacdo do patriménio arquitetonico
vernacular portugués.

No que concerne ao estudo das
argamassas empregues em construgdes com
paredes de tabique, observa-se uma escassez
de investigacdes na literatura cientifica,
evidenciando uma lacuna de conhecimento
que carece de ser colmatada. A preservacao
eficaz destes elementos construtivos requer
ndo apenas a compreensdo e conservagao das

argamassas existentes, mas também o
desenvolvimento ~ de  argamassas  de
substitui¢do/reabilitagao que sejam

compativeis com os materiais originais. Estas
argamassas devem ser adequadas tanto para a
reparacdo de zonas degradadas como para o
preenchimento de lacunas estruturais.

Adicionalmente, ¢ imperativo que as
argamassas de substituicdo adotem solugdes
sustentaveis, nomeadamente através da
incorporagdo de residuos industriais. Esta
abordagem tem vindo a ganhar relevancia no
dominio da engenharia de materiais,
promovendo a transi¢do para um modelo de
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economia circular e contribuindo para a
reducdo do impacto ambiental

Estudos recentes tém demonstrado, por
exemplo, a viabilidade técnica e ambiental da
utilizagdo de residuos cerdmicos em
argamassas de cal, substituindo parcialmente
os agregados tradicionais [4]. Tais argamassas
apresentam propriedades mecanicas e fisicas
adequadas para a reabilitacdo de edificios
antigos, além de contribuirem para a
valorizacao de residuos industriais

Portanto, a investigacao e
desenvolvimento de argamassas sustentaveis e
compativeis com as construgdes em tabique
sdo essenciais para a conservacdo do
patrimonio arquitetonico vernacular
portugués, promovendo simultaneamente
praticas construtivas ambientalmente
responsaveis.

3. Objetivos do projeto

A investigagdo que se pretende
desenvolver, centrada na reabilitacdo e
preservacdo da técnica construtiva do
tabique, propde-se a responder a um
conjunto de questdes fundamentais que
orientam 0 desenvolvimento de
solucdes  compativeis,  sustentaveis e
tecnicamente viadveis para a conservagao
deste patrimonio arquitetonico,
nomeadamente:

o “Quais as suas origens? Como prevenir o
aparecimento de novas patologias e como
proceder a sua reabilitacio? Como
incorporar as respostas ds novas exigéncias
funcionais nas argamassas de reabilitagdo,
sem, contudo, colocar em causa a
compatibilidade com o suporte e com as
argamassas existentes? Quais os
comportamentos em servico destas novas
argamassas? E possivel agregar um ou mais
residuos da industria portuguesa que possam
contribuir para a economia circular e para a
sustentabilidade? Esta argamassa tera custo
atrativo e vantagens técnicas que possam
interessar a produgdo em escala industrial?
E  qual ociclo de vida @ desta
argamassa?” (texto retirado da
candidatura do projeto)
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4. Metodologia

O estado de degradagdo das paredes de
tabique exige interven¢do urgente. A fim de
dar resposta a essa necessidade pretende-se
criar uma base de dados das caracteristicas das
argamassas utilizadas a nivel nacional e
desenvolver argamassas compativeis e
sustentaveis para a sua reabilitagdo. A
metodologia proposta serd dividida em 8
tarefas fundamentais, que seguidamente se
descrevem:

-Revisdo da literatura: sera realizada
uma revisdo bibliografica  abrangente,
contemplando estudos nacionais e
internacionais que abordem as constru¢des em
tabique, que incluira pesquisas anteriores
sobre a caracterizagdo de  materiais
constituintes, técnicas construtivas, patologias
associadas e intervengdes de reabilitacdo ¢
servira de base para a fase seguinte da
investigagdo, que consistird na recolha e
analise de amostras de  argamassas
provenientes de edificagdes em tabique
localizadas em diversas regioes de Portugal.

-Levantamento de construcdes com
paredes de tabique: Pretende-se proceder a
identificacdo sistematica de construcdes em
tabique existentes no territdrio nacional, com o
objetivo de selecionar edificagdes adequadas
para arecolha de amostras de argamassas. Esta
selecdo abrangera edificios em diversos
estados de conservacao, incluindo aqueles em
avancado estado de degradacdo, em fase de
elaboragdo de projetos de reabilitacdo ou em
processo de intervencdo. Cada intervencao
serd precedida por um registo fotografico
detalhado, documentando a fachada da
edificacao e o local especifico de extracdo da
amostra, tanto antes quanto apds a recolha.
Este procedimento assegura a rastreabilidade e
integridade dos dados coletados, além de
fornecer uma base visual para analises
subsequentes.

-Caracterizacio laboratorial das
argamassas existentes: A caracterizacdo das
amostras pré-existentes em paredes de tabique,
sera realizada por intermédio de determinagao
de residuo insoluvel em acido cloridrico (HCI),
ensaios de andlise granulometria por
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peneiragdo (EN 933-1:2014) [5], resisténcia
mecanica a compressdao (EN 1015-11:2019)
[6], absorcdo de agua por capilaridade (ISO
15148:2002) [7], indice de secagem (EN
16322:2013) [8], porosimetria (ISO 15901-
1:2016) [9], difragdo de raios X (DRX) e
fluorescéncia de raios X (FRX). E provavel
que alguns ensaios ndo possam ser realizados
de acordo com as normas, como é o caso dos
ensaios de resisténcia a compressao, porque,
muitas vezes, a espessura das amostras, nao ¢
suficiente para a obtencdo de resultados
fiaveis.

-Definicdo  das  argamassas  de
reabilitacdo sustentaveis: Com base na
revisdo  bibliografica, na  experiéncia
acumulada dos membros da equipa de
investigacdo no  desenvolvimento  de
argamassas com incorporag¢ao de residuos e na
caracterizacdo das argamassas historicas,
propde-se a andlise e selecdo de residuos
industriais produzidos em Portugal que
possam ser integrados em formulagdes de
argamassas de reabilitacdo compativeis com
construcdes em tabique.

A selegao dos residuos sera orientada por
critérios de compatibilidade fisico-quimica
com as argamassas tradicionais, conformidade
com os requisitos técnicos estabelecidos pelas
normas em vigor e potencial para melhoria das
propriedades das argamassas formuladas.

A integracao de residuos industriais em
argamassas de reabilitacdo representa uma
estratégia promissora para a conservagdo do
patriménio arquitetonico vernacular,
promovendo simultaneamente a
sustentabilidade ambiental e a inova¢do no
setor da construgao.

-Caracterizacao laboratorial das
argamassas de reabilitacdo: Todas as
argamassas selecionadas na tarefa anterior
serdo estudadas e caracterizadas
laboratorialmente. A caracterizagdo fisica,
higrotérmica e mecanica das argamassas sera
realizada através da determinagdo da
porosimetria (ISO 15901-1:2016), absor¢ao de
agua por capilaridade (ISO 15148:2002),
absorcao de agua sob baixa pressao por tubos
de Karsten (Rilem Test Method n 11.4:2020)
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permeabilidade ao vapor de 4gua (ISO
12572:2016) [10], indice de secagem (EN
16322:2013), resisténcia a compressdo e a
flexdo (EN 1015-11:2019), moddulo de
elasticidade dindmico (EN 14146:2004) [11],
resisténcia a abrasao (E396:1993) e coeficiente

de condutividade térmica. Estas
caracterizagdes serdo realizadas apos os
processos de cura corrente (EN 1015-

11:2019), que serdo de 28 dias, para as
argamassas que incorporarem cal hidrdulica
e/ou cimento como ligante e de 90 dias para as
argamassas que incorporarem cal aérea como
ligante. Os tragos que apresentarem
argamassas de terra sem ligantes, serdo
ensaiados aos 28 dias.

-Caracterizacio in situ das argamassas
de reabilitacido: o objetivo ¢ a construcao de
prototipos de paredes de tabique com
dimensdes aproximadas de 100 x 100 cm, com
o objetivo de analisar o comportamento das
argamassas em condi¢cdoes de servico e
compara-lo com os resultados obtidos em
provetes laboratoriais. Esta fase ¢ crucial, uma
vez que, durante o processo de cura, ocorrem
diversos fenomenos fisico-quimicos que
influenciam significativamente as
propriedades finais das argamassas.

A aplicacdo das argamassas sera realizada
em camada unica, utilizando o mesmo trago
tanto para o enchimento do fasquiado quanto
para o reboco, de forma a replicar as praticas
construtivas tradicionais. A espessura da
camada de reboco podera variar em funcao do
tipo de trago utilizado, sendo ajustada
conforme as necessidades especificas de cada
composicao. Antes da aplicacdo, o suporte sera
devidamente humedecido para garantir uma
adequada aderéncia da argamassa. A técnica
de aplicacdo adotada procurara reproduzir,
com o maximo de fidelidade, as condi¢des
reais de execu¢dao observadas em contextos
historicos.

Este procedimento permitira uma
avaliagdo mais precisa do desempenho das
argamassas em contextos reais, contribuindo
para o desenvolvimento de solugdes de
reabilitacdo mais eficazes e sustentaveis para
as construcdes em tabique.
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Os ensaios a realizar serao:

-Sem destacamento das argamassas do
suporte: permeabilidade a agua sob pressdo,
moédulo de  elasticidade, ensaio de
arrancamento e resisténcia a abrasao.

-Apos extracdo de provetes: massa
volumica aparente, porosidade aberta,
absorcao de 4gua por capilaridade, capacidade
de secagem, resisténcia a compressao, a flexao
e porosimetria.

-Analise do ciclo de vida: A
quantificagdo e avaliagdo dos impactos
ambientais associados a produtos e servigos ao
longo do seu ciclo de vida tém sido
reconhecidas como fundamentais para
promover a sustentabilidade no setor da
construcdo. Particularmente, a comparagao do
desempenho ambiental de solugdes inovadoras
com alternativas convencionais de funcao e
aplicacdo semelhantes ¢ essencial para
fundamentar escolhas mais sustentaveis.

Neste contexto, propde-se a realizacao de
uma Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) das
argamassas formuladas neste projeto, com o
objetivo de determinar e avaliar os seus
impactos ambientais ao longo de todo o ciclo
de vida, desde a extracdo das matérias-primas
até a fase de fim de vida. Esta andlise permitira

comparar o desempenho ambiental das
argamassas desenvolvidas com o das
argamassas  convencionais, identificando

vantagens e oportunidades de melhoria.

A metodologia adotada seguira as normas
internacionais ISO 14040 [12] e ISO 14044
[13], que estabelecem os principios e
requisitos para a condugao de estudos de ACV,
bem como a norma europeia EN 15804 [14],
que fornece regras especificas para produtos
de constru¢do. Estas normas asseguram a
consisténcia, transparéncia e comparabilidade
dos resultados obtidos.

-Analise dos resultados e definicao
da/das argamassa/s de reabilitacio mais
adequada/s: Podemos dizer que serd uma das
fases mais importantes da investiga¢do e
possivelmente uma das mais complexas.
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O objetivo central desta fase da
investigacdo consiste no desenvolvimento de
modelos matematicos que permitam estimar as
propriedades das argamassas apds a sua
aplicagdo em suportes de tabique, com base
nos resultados obtidos em ensaios laboratoriais
realizados em provetes padrio. Esta
abordagem visa identificar, de forma
fundamentada, as formulacdes de argamassas
com incorporacao de residuos que apresentem
o melhor desempenho em condic¢des reais de
servico, possibilitando a sua aplicacao eficaz
na reabilitacdo de paredes de tabique.

As propriedades alvo para a modelagdo
incluem aquelas normalmente especificadas
nas caracteristicas técnicas das argamassas
pré-dosadas e exigidas para a marcagdo CE,
conforme estabelecido na norma EN 998-
1:2013. Estas propriedades sdo: densidade,
resisténcia a  compressdo, aderéncia,
coeficiente de absor¢do, permeabilidade ao
vapor.

A construgdo destes modelos matematicos
permitira prever, com maior precisdo, 0O
comportamento das argamassas em condi¢des
reais, facilitando a sele¢dao de composi¢des que
atendam aos requisitos técnicos € normativos.
Além disso, esta abordagem contribuira para a
otimizacdo do processo de reabilitacdo de
paredes de tabique, promovendo a utilizacao
de materiais sustentaveis e compativeis com as
construgdes existentes.

5. Conclusoes

A crescente consciéncia acerca da
importancia da reabilitagdo de edificios
reflete-se na sua consideragdo como
componente essencial na abordagem a desafios
urbanisticos, patrimoniais, habitacionais,
econémicos e de sustentabilidade. Este
reconhecimento tem sido evidenciado pela
atengdo dedicada por setores politicos,
académicos e da construcao civil a tematica da
reabilita¢do urbana.
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A substituicdo indiscriminada de paredes
de tabique por sistemas construtivos
modernos pode comprometer a estabilidade
estrutural e a coeréncia estética dos
edificios, além derepresentar uma perda
irreparavel do legado cultural.

A investiga¢do e o desenvolvimento de
técnicas adequadas para a reabilitacdo de
paredes de  tabique sdo,  portanto,
fundamentais.

A reabilitacdo de paredes de tabique é uma
pratica que alia a preservagdo do

patriménio cultural a  promogdo da
sustentabilidade ambiental, exigindo
abordagens técnicas informadas e

sensiveis as particularidades das construcdes
tradicionais.

Este projeto de investigacao
visa  aprofundar o conhecimento técnico-
cientifico sobre as paredes de tabique,
uma técnica construtiva tradicional
amplamente disseminada no
territorio  portugués,  especialmente no
norte do pais. Através da sistematizacdo e
disseminagdo desse saber junto das
comunidades locais, académicas e técnicas,

pretende-se contribuir para a
valorizagao e preservacao deste
patriménio material e cultural,
garantindo a sua transmissdao  as

geracdes futuras.

O objetivo central do projeto ¢ o
desenvolvimento de alternativas sustentdveis
para as argamassas utilizadas em paredes de
tabique, que possibilitem a recuperagao eficaz
da diversidade do patriménio edificado que
incorpora esta técnica construtiva. Esta
abordagem serd orientada por principios de

sustentabilidade ambiental,
compatibilidade = material e economia
circular,  promovendo  solugdes que

respeitem as caracteristicas originais das
construcdes e contribuam para a sua
durabilidade e eficiéncia.

Neste contexto, sera dada especial atengado
a investigacdo de argamassas que integrem
materiais reciclados ou residuos industriais. A
compatibilidade entre os novos materiais e
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suportes existentes sera cuidadosamente
avaliada, de forma a assegurar intervencgdes

que ndo comprometam a integridade
estrutural e estética dos edificios.

Ao conjugar o saber tradicional
com a inovacdo  tecnologica,  este
projeto pretende estabelecer uma
base  so6lida  para  intervengdes  de
reabilita¢ao que respeitem a
autenticidadedo  patriménio  construido,
promovendo simultaneamente a

sustentabilidade e a valorizagao cultural.
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