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palavras-chave

resumo

Argamassas, cal aérea, conservacao, reabilitacdo, revestimentos de paredes

O presente trabalho tem como base o estudo das argamassas antigas de
Cabo Verde aplicadas em diversos tipos de edificios, de varios locais,
construidos nos finais do século XIX e inicio do século XX.

O estudo das argamassas antigas englobou pesquisa bibliografica, assim
como a recolha, andlise e ensaio destas.

A partir dos resultados obtidos procedeu-se a caracterizacdo das argamassas
antigas de Cabo Verde com determinacdo de propriedades fisicas,
identificacdo dos materiais que entram na sua composi¢cdo e as proporcdes
utilizadas. Paralelamente foram também analisadas as propriedades de
materiais locais que integram a constituicdo das argamassas antigas de Cabo
Verde.






keywords

abstract

Mortar, lime, conservation, rehabilitation, wall coverings

This project is based on a research about the old Capeverdean mortars applied
in a variety of building’ types. These buildings were constructed between the
end of the XIX Century and the beginning of the XX century in many locations
in Cape Verde.

Besides bibliographic research this project about the Capeverdean mortars
also included collection, analysis and laboratorial testing of samples. Relying
on the results, the Capeverdean old mortars were characterized taking into
account their physical properties, their composition materials and the rates of
these materials’ utilization.

At the same time, the local materials found in the Capeverdean old mortars
were also analyzed.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

Os edificios representam e encerram em si, 0s materiais, as técnicas e os meios existentes na
época e no local em que foram construidos. Epocas e locais de construgdo diferentes
significam conhecimentos distintos, habitos socioculturais diversos, métodos e materiais
construtivos distintos.

O estudo e salvaguarda do patrimdnio arquitetdnico assume nos nossos dias uma
progressiva importancia, como veiculo de transmissdo de culturas e histéria das nagdes.

Tal facto tem suscitado um conjunto alargado de intervencdes de conservacdo, ndo s6 em
edificios historicos, como também habitacionais, comerciais e industriais. Entende-se ser
esta uma forma de melhor compreender e preservar habitos e costumes das diferentes
sociedades, conservando-se a memaria dos povos.

Essa progressiva consciencializagdo para a pertinéncia da preservacdo da diversidade
arquiteténica levou a que diversas organizacGes internacionais, tais como UNESCO -
Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacao Ciéncia e Cultura, Conselho da Europa e a
ICOMOS - Internacional Council on Monuments and Sites (Conselho Internacional dos
Monumentos e dos Sitios) se empenhassem na averiguacdo e difusdo de diferentes normas
técnicas e juridicas, enquanto elementos orientadores dos Estados, na sua missdo de
identificacdo e conservac¢ao do patriménio edificado.

Assim, de acordo com essas normas quando se intervém num edificio antigo quer seja
considerado monumento ou nao, esta percecao é de primordial importancia. Os trabalhos
de reabilitacdo, conservacdo ou manutencdo a executar sO poderdao ser eficazes e
duradouros, se existir esse respeito e entendimento. N3o serd necessario efetuar estes
procedimentos exatamente como a data da construcdo, mas tal exigira uma adaptacdo ao
gue hoje sabemos que antes se fazia, sob pena de se descaracterizar o edificio, perdendo-se
a sua identidade, ou mesmo comprometendo-se a sua durabilidade.

Os revestimentos tém grande repercussao na durabilidade de uma construcdao devido ao
papel protetor das alvenarias. A compatibilidade entre os materiais com que sdo executadas
as alvenarias, as argamassas de assentamento e de reboco fomenta o adequado

funcionamento da parede e um consequente aumento de durabilidade.
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A degradacdo dos revestimentos de paredes, mesmo quando superficial, afeta muito a
aparéncia dos edificios e confere-lhes um ar de decadéncia.

Em Cabo Verde quando se fala em reparacdo de revestimentos passa-se de imediato a
substituicdo do revestimento existente por outro com aspeto semelhante ou seja, remove-
se o revestimento antigo, perdendo-se para sempre um testemunho valioso, irrepetivel, de
uma estética e de uma tecnologia Unicas, substituindo-se, na maioria dos casos por um
revestimento novo, mais homogéneo, mais impermedvel, e com maior resisténcia mecanica,
portanto supostamente com melhores caracteristicas e mais duradouro, que no entanto
acaba por descaracterizar o edificio do ponto de vista estético revelando-se um
revestimento que envelhece depressa e, que na maior parte das vezes acelera a degradacao
do conjunto.

Este procedimento deve-se a reduzida sensibilidade dos técnicos responsaveis para a
conservagdao do patrimoénio, a falta de mado-de-obra especializada e a objetivos de
diminuicdo do custo e do prazo das obras, pois antigamente a execucdo e a colocacdo das
argamassas era um processo bastante moroso.

Assim é de extrema importancia fomentar a aplicacdo, em obras de conservacao e restauro,
de argamassas que sejam compativeis com as paredes existentes, utilizando produtos

disponiveis no mercado, e ao mesmo tempo adequados a pratica construtiva atual.

1.1. Objetivos

Com este trabalho pretende-se sistematizar conhecimentos sobre argamassas antigas de
Cabo Verde através do estudo da sua aplicacdo em diferentes tipos de edificios construidos
nos finais do século XIX e inicio do século XX, identificando os materiais que entram na sua
composicao e as proporcdes utilizadas.

Este estudo sera efetuado com recurso a um conjunto de andlises e ensaios a realizar sobre
amostras de argamassas de edificios antigos contemplando: difractometria de raios X (DRX),
fluorescéncia de raios X (FRX), dissolucdo 4cida, absorcdo de agua por capilaridade e
resisténcia mecanica. Para além da analise das argamassas serdao executados ensaios aos
agregados e as pozolanas de Cabo Verde, recorrendo-se a analise granulométrica dos

agregados e a analise quimica das pozolanas.
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Este trabalho pretende contribuir para a criacdo de uma base de estudo do desenvolvimento
de argamassas compativeis com edificios antigos, colaborando para uma melhoria das
intervengdes de conservacao em revestimentos de paredes antigas evitando a destruicao de
que sao alvo atualmente; cooperar no estabelecimento de critérios para a conservagao e
reparacdao de revestimentos antigos; contribuir para o desenvolvimento de uma
metodologia de conservacao e reparagao de revestimentos através do conhecimento das
suas patologias e respetivas causas, das técnicas de reparacdo e do estudo das composicdes
de revestimentos de substituicdo aplicaveis em vdrias situacdes e ao mesmo tempo

aprofundar o conhecimento sobre tecnologias e materiais.

1.2. Organizacao da Dissertacao:

A presente dissertacdo sera organizada em seis capitulos.

O primeiro capitulo fard uma introducdo aos objetivos e assuntos abrangidos pela
dissertagao.

O Capitulo 2 englobard uma abordagem sobre a histéria das argamassas, no que respeita a
sua composi¢ao e caracterizacao do estado de conservacao.

No Capitulo 3 sera apresentado o contexto histdrico e sociocultural de Cabo Verde e a
identificacdo do patriménio edificado, o seu estado de conservagao e as politicas utilizadas,
ao longo dos tempos, na salvaguarda desses valores. Neste capitulo sera feita igualmente
uma abordagem histérica dos edificios objeto de estudo.

O Capitulo 4 serd dedicado a andlise experimental de argamassas antigas, descrevendo as
amostras a analisar, assim como a metodologia de analise adotada.

No Capitulo 5 serdo apresentados os resultados destas analises e sera efetuada uma analise
dos resultados, inferindo sobre as diferentes argamassas de revestimento aplicadas em
edificios antigos em Cabo Verde.

O dultimo capitulo (Capitulo 6) apresentara as conclusdoes do trabalho desenvolvido, os

resultados obtidos, o cumprimento dos objetivos e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. ARGAMASSAS

Uma argamassa pode ser considerada como uma rocha artificial, constituida por fragmentos
de rocha de dimensdes relativamente pequenas, agregadas por um ligante que mantém a
forma do conjunto e Ihe confere solidez. A agua, a areia ou outros agregados sdo misturados
com minerais naturais (ligantes) que permitem produzir a “rocha artificial”. O design da
argamassa € normalmente baseado na premissa que os vazios existentes no volume de
agregados (geralmente rondam 25-40%) devem ser preenchidos com ligante, geralmente

gesso, cal ou cimento, que vai também proporcionar coesdo a mistura final.

2.1. Evolugao Historica das Argamassas

As primeiras argamassas conhecidas remontam a Galileia, no atual estado de Israel, e datam
de hd mais de 10 mil anos atras. Desde entdo, o seu uso tem sido alargado, fazendo-se
recurso a cal aérea e ao gesso — em separado ou em conjunto — como ligantes (JOSE
ALVAREZ, 2005).

A utilizacdo da cal ja seria feita no periodo do neolitico (VELOSA, 2006). Sabe-se também que
as mais antigas argamassas de asfalto foram usadas desde 3000 a.C. (A. MOROPOULO,
2005). Por outro lado, a utilizacdo de cal resultante de processos de calcinacdo é conhecida
desde 4000 a.C. (BOYNTON, 1980).

Para alterar as propriedades das argamassas foram utilizados ao longo do tempo, aditivos
desde pozolanas naturais e artificiais, passando por adi¢cdes orgadnicas como dleos, leite,
resina, sal e agucar, bem como fibras animais ou vegetais (VELOSA, 2006).

A partir da producdo familiar era produzida cal gorda, utilizada como ligante na realizacdo de
rebocos pintados com cores naturais ou na consolidacdao de alvenarias. Mais tarde, no
império romano, comegou-se a adicionar pozolanas as argamassas de cal. Estas tém na sua
constituicdo alumina e silica que, em reacdo com o hidroxido de cdlcio forma silicatos de
calcio. As pozolanas conferem uma maior resisténcia mecanica a argamassa e um
incremento da sua durabilidade (ALVAREZ, SEQUEIRA, & COSTA, 2005).

As primeiras argamassas hidraulicas foram encontradas nas cisternas de Jerusalém, acredita-

se que construidas pelos Fenicios (1500 a.C. a 300 a.C.) (JOSE ALVAREZ, 2005).
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J4 no século XIX, Vicat (1786-1861) percebe que a cozedura de calcarios siliciosos é
responsavel pela dissolugcdo da silica das rochas acidas e a sua combinagdao com a cal. Tal
confere a argamassa propriedades hidraulicas, permitindo-lhe fazer presa debaixo de agua.
O seu trabalho permitiu demonstrar que as cais hidrdulicas tém origem em calcérios
argilosos, pelo que ndo era de todo obrigatdrio que a argila estivesse na composicdo original
do calcério, podendo ser adicionada antes da cozedura (COUTINHO, 1988). Assim, comegou
a ser produzida a cal hidraulica artificial.

Os progressos tecnolégicos no inicio do seculo XIX permitiram aos fornos alcancar uma
maior temperatura. Isto significou o inicio da produg¢do do cimento. As caracteristicas que
este material apresenta como: menor tempo de presa; a facilidade de manuseamento, a
preparacao e armazenagem no estaleiro e o melhor comportamento mecanico levou a que

passasse a ser o ligante mais utilizado (ALVAREZ, SEQUEIRA, & COSTA, 2005).

2.2. Caracteristicas das Argamassas

As argamassas de cal aérea em geral apresentam elevada absorc¢do capilar mas, no entanto
possuem elevada permeabilidade ao vapor de dgua, o que facilita a evaporagao de agua que
possa existir no interior dos paramentos (CAVACO, 2005).

Estas argamassas mostram ter baixa resisténcia, mas no entanto possuem boa
trabalhabilidade, elevada capacidade de deformacdo e retracdo tendo portanto pouca
tendéncia para fissurar

As argamassas de cal aérea em ambientes humidos e com baixa presenca de diéxido de
carbono (CO,; mostram dificuldade em ganhar presa, pois o seu endurecimento e
desenvolvimento da resisténcia mecanica resultam dos fendmenos de carbonatac¢do. Assim,
apresentam tempo de presa elevado e endurecimento lento.

O desempenho destas argamassas é fortemente condicionado pelo processo de aplicagao
em obra (AGOSTINHO, 2008).

As argamassas de cal hidraulica apresentam propriedades intermédias entre as argamassas
de cimento e as de cal aérea (AGOSTINHO, 2008). A resisténcia e a retra¢cdo sdo menores do
qgue nas argamassas de cimento (menor tendéncia para fendilhar), mas maiores do que nas

argamassas de cal aérea.
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O seu coeficiente de capilaridade pelo contrario é mais elevado do que o das argamassas de
cimento, mas menor do que o das argamassas de cal aérea (BOTELHO, 2008).

A presa destas argamassas acontece por reacdes de hidratacdo, tanto em ambientes secos
como em ambientes muito humidos, assim como em ambientes com fraca presenca de CO,.
As argamassas de cimento apresentam resisténcias mecanicas elevadas, reduzida
capacidade de deformacgdo e baixa permeabilidade.

Estas argamassas contém maior quantidade de sais sollveis do que as argamassas de cal
aérea (GONCALVES, 2002).

A suscetibilidade a fendilhacdo e a elevada rigidez demonstram a desadequag¢do da sua
aplicacdo em edificios antigos, nos quais apresenta um mau comportamento (J. Lanas,
2004). Para além disso apresentam um aspeto final bastante diferente das argamassas
antigas, em termos de textura da superficie, e da forma como refletem a luz.

Os sais solUveis existentes na sua composicao sdo transportados para o interior das paredes

e 13 cristalizam, contribuindo para a sua degradagao (VEIGA M. R., 2003).

2.3. Constituicao das Argamassas Antigas

As argamassas antigas sdo constituidas por ligante (Cal Aérea), agregados e agua, incluindo

por vezes adjuvantes.

2.3.1. Cal

A cal é obtida essencialmente a partir da calcinacdo de rocha calcaria ou, em casos em que
nado existe matéria-prima, de calcarios marinhos.

Produzida a partir de materiais naturais, a cal pode variar no seu conteudo. Pequenas
percentagens de silica, alumina ou outros minerais argilosos podem alterar as qualidades da
presa (MARQUES, 2005).

Uma caracteristica que divide as argamassas de cal é a sua hidraulicidade, ou seja, a
capacidade de uma argamassa estabelecer presa debaixo de agua, sem contacto com o
didxido de carbono da atmosfera.

Apenas as cais mais puras formadas de pedra calcdria podem produzir uma cal

suficientemente pura para a sua presa depender apenas da carbonatacdo ao ar.
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Outras pedras calcdrias, como os marmores ou depdsitos marinhos, contém uma quantidade
suficiente de outros constituintes (entre 10 a 15% de argilas), para produzir cal com
percentagens substanciais de silica ou alumina. Isto leva a rea¢bes quimicas de presa
semelhantes as dos cimentos quando se adiciona agua.

As argamassas de cal sdo habitualmente designadas por ndo hidrdulicas, embora possam
apresentar caracter hidraulico se tiverem sido adicionadas de algumas substancias
pozolanicas, ou se a quantidade de argilas ou silicatos na rocha de origem exceder 10% em

massa. E o caso de algumas rochas calcarias, como os marmores (rocha calcaria

metaforizada) ou das conchas de moluscos (MARQUES, 2005).

2.3.1.1. Cal Aérea

A cal aérea é produzida por cozedura — a 800 /1000 °C — de rochas calcarias puras (com
percentagem de carbonato de cdlcio ndo inferior a 95%), sendo constituidas principalmente
por oxido ou hidrdxido de calcio.

A coloragdo da cal aérea é branca e apresenta grande finura, conferindo as argamassas
elevada plasticidade.

As argamassas de cal aérea s6 adquirem as capacidades mecanicas ao fim de muito tempo e
por carbonatacdo. Ndo fazem presa debaixo de dgua, uma vez que ndo tém propriedades
hidraulicas.

Quanto ao teor de impurezas, a cal aérea divide-se em gorda e magra. A cal aérea gorda
deriva de calcdrios quase puros, com teor de carbonato nao inferiores a 99 % e apresenta
cor branca. A cal aérea magra deriva de calcarios com teores de argila e de outras impurezas,
compreendidos entre 1 e 5 % e apresenta cor acinzentada (VEIGA M., 2005).

Chamam-se gordas as primeiras devido as suas propriedades plasticas, pois trata-se de cais
facilmente trabalhaveis e bastante macias. As cais magras ndo sao tao faceis de trabalhar
nem tdo macias. A reacao de presa é a mesma para qualquer delas (COUTINHO J. d., 2006).
A matéria-prima é extraida da pedreira e selecionada através do equipamento de britagem e
crivagem e depois transportada para o forno, onde com uma temperatura entre os 800 e os

9002C ocorre a descarbonatacdo e a transformacdo em cal viva, sofrendo a seguinte reacdo:

CaC03 - CO, + CaO (1)
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A cal viva é uma cal aérea constituidas por oxido de cdlcio e por éxido de magnésio,
consoante a rocha de origem seja calcdria ou dolomitica. Posteriormente, a cal é apagada e

hidratada segundo a equacao.

Ca0 + H,0 - Ca(OH), + calor (2)

Antes de ser aplicada, a cal viva tem de ser extinta (hidratada), resultando dai o hidréxido de

calcio também conhecido por cal hidratada, por cal extinta e/ou por cal apagada. Este

processo consiste na adicdao de dgua a cal viva, 0o que vai provocar uma reagao quimica

exotérmica que provoca efervescéncia e grande libertagdao de calor (podendo chegar aos

3002C).

A 3agua utilizada no processo ndao devera conter impurezas tais como sais sollveis, pois elas

viriam a aparecer futuramente na argamassa, fazendo migrar os sais para as superficies das

construcgdes (eflorescéncias).

Podemos identificar trés processos para a extin¢cdo ou hidratacdo da cal:

1) Extin¢do ordindria: imersao de cal viva em agua, dando origem a cal apagada;

2) Imersdo: colocacdo da cal em agua por alguns segundos, apds os quais é retirada,
criando cal em pg;

3) Extincdo:

a. Extincdo espontanea: colocacdo de cal viva partida em pequenos fragmentos a acdo
atmosférica, em local himido mas que seja abrigado, sendo a humidade absorvida
lentamente. Neste processo, ao fim de aproximadamente trés meses tem-se o
produto obtido, designado por cal gorda. Este é um produto de muito melhor
gualidade do que aquele que resulta por qualquer dos métodos anteriores.

b. Extingdo por irrigacdo: o processo mais comum consiste na colocacdo de cal viva,
partida em pequenos fragmentos, sobre tabuleiros de madeira, calmamente
regados. A vantagem deste método reside na reagdo que é mais lenta. Ao contrario
do método de extin¢cdo espontanea, € um método mais rapido.

O produto obtido apds o processo de extincdo ou hidratacdo tem de ser crivado em peneiros
de rede metdlica fina, para serem retiradas todas as pedras e impurezas, sendo colocado o

produto filtrado em repouso num recipiente alto.
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O endurecimento da cal aérea é feito em duas fases. Na primeira, da-se a evaporagao da
humidade em excesso. Na segunda, chamada de recarbonata¢ao, da-se uma reagao quimica
muito lenta, ao ar.

A velocidade desta fase depende da temperatura, da estrutura porosa e da humidade da
pasta, podendo levar varios anos a completar-se.

A pasta de cal, ao secar, retrai e fissura, se ndo for utilizado agregado. Para evitar a retracao
de secagem adiciona-se areia as argamassas de cal (COSTA & COELHO).

O fabrico da cal é determinante para o seu desempenho como ligante, sendo importante
que a cal tenha sido bem cozida, para que ndao existam graos de material inerte. A presencga
de grdos de 6xido de calcio por extinguir origina defeitos nos rebocos, devido a expansao
que ocorre durante a hidratacao da cal (AGOSTINHO C. S., 2008).

A cal aérea ndo ganha presa nem endurece na agua. No entanto, é ainda mais solUvel em
agua salgada, pelo que ndo pode ser usada em obras hidraulicas ou maritimas

A cal aérea tem vdrias utilizacdes na construcdo, seja no fabrico de blocos silico-calcdrios ou
como argamassa para juntas e de reboco. Quando misturada com gesso, forma o estuque.
Em Cabo Verde a cal era um ligante bastante utilizado no passado em trabalhos de
assentamento impermeadvel de alvenarias e revestimentos de paredes (FERREIRA &
CARVALHO, 2003).

A cal utilizada na construgcdo em Cabo Verde era produzida localmente existindo também
registo de importacao deste material.

Em 1851 foi determinada, por decreto régio, a isencdo de quaisquer direitos de importacao
de varios materiais de construcdo sendo um deles a cal (Linhas Gerais da Histdria do
Desenvolvimento Urbano da Cidade do Mindelo, 1984).Em 1938 diferentes “hiates”
procedentes do reino desembarcaram no Porto Grande (Mindelo, S. Vicente) entre outros
materiais, barricas de cal para a edificacdo da cidade do Mindelo (SILVA, 2000).

No fim do seculo XIX em Sao Vicente havia fabrico de cal (5 fornos) com uma producdo anual
entre os 45 e 88 metros cubicos (Linhas Gerais da Historia do Desenvolvimento Urbano da
Cidade do Mindelo, 1984).

Em Cabo Verde a cal era produzida nas diversas ilhas especialmente na da Boa Vista (Lopes,
2001). A ilha do Maio dispde igualmente de reservas de matéria-prima para o

processamento de cal (FERREIRA & CARVALHO, 2003).
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No Tarrafal de Monte Trigo, em Santo Antdo, persistem ruinas de um antigo forno de cal

(Figura 1).

Figura 1. Forno de Cal, Tarrafal de Monte Trigo, Santo Antado

2.3.2. Pozolanas

As pozolanas sdo substancias naturais ou artificiais de composicao siliciosa (SiO2) ou silico-
aluminosa (Si02 e Al203) e contém, adicionalmente, 6xido de ferro (Fe203) e outros oxidos.
Possuem poucas ou nenhumas propriedades cimenticias mas que finamente divididos e na
presenca de humidade reagirdo quimicamente com dlcalis e hidréxidos alcalino-terrosos a
temperaturas vulgares formando ou ajudando a formacao de compostos com propriedades
cimenticias (VELOSA, 2006).

As pozolanas sdo conhecidas desde a antiguidade, onde foram largamente utilizadas,
constituindo o unico ligante hidraulico entdo usado.

As pozolanas podem ser divididas em duas categorias: pozolanas naturais e pozolanas
artificiais.

As pozolanas naturais sdo de origem vulcanica, sendo encontradas em zonas onde ocorrem
ou ocorreram fendmenos vulcanicos. Resultam de magmas geralmente acidos, isto &, ricos
em silica, que solidificam rapidamente durante uma erupg¢do e que ficam no estado amorfo,
ou criptocristalino. No geral, o desenvolvimento destes materiais limita-se a britagem e
moagem.

Tendo como base um elevado conteddo em silica amorfa, é possivel dividir os materiais
pozolanicos naturais em duas proveniéncias distintas: materiais de origem vulcanica ou

sedimentar (VELOSA, 2006).
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Pozolanas Naturais de origem vulcanica

Os materiais de origem pirocldstica podem ser subdivididos, tendo em conta o seu
processo de formacdo: os tufos e o trass pertencem ao grupo das rochas coesivas
resultantes de processos de alteragdo (zeolitizadas); as pozolanas italianas, a terra de
Santorini e os ridlitos, entre outros, pertencem ao grupo das rochas ndo coesivas,
resultantes de explosdes vulcanicas seguidas de rapido arrefecimento e designadas
também por vidro vulcanico.

Devido a natureza vulcanica destes materiais, a sua existéncia dissemina-se por locais
onde existe ou existiu atividade eruptiva, sendo portanto um material abundante,
presente em todos os continentes.

Sendo materiais naturais, formados sob diferentes condicdes e com diferentes
composi¢des, existem pozolanas com caracteristicas diversas e conhecidas por
diferentes designagdes (VELOSA, 2006).

Cada um destes materiais tem caracteristicas especificas, tanto ao nivel de coloragdo
como de composic¢ao.

Como exemplo, temos a pozolana de Santo Antdo (origindria da Ilha de Santo Antdo em
Cabo Verde) que foi formada a partir de uma erupcdo violenta, de grande amplitude e
regularidade, que permitiu a formacdao de uma cinza, posteriormente aglomerada e
alterada por acdo de aguas carbonatadas (Tufo vulcanico provavelmente andenisico)
(COUTINHO A. S., 1958).

As principais caracteristicas das pozolanas de Santo Antdo sao as indicadas na tabela 1.
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Tabela 1. Principais caracteristicas das pozolanas Naturais de Santo Antdo (COUTINHO,

1988)
Caracteristicas principais:
Analise Quimica (%)
Perda de peso entre:
1002C a 5002C 10,6
5002C a 10002C 1,7
Silica — SiO, 49,8
Alumina - Al,O; 20,3
Oxido de Ferro (lll) — Fe,05 2,2
Oxido de Calcio — CaO 1,8
Oxido de Magnésio — MgO 1,7
Triéxido de Enxofre — SO; 0,3
Oxido de Sédio — Na,O 6,0
Oxido de Potassio — K,0 5,0
Tensoes de rotura em pasta normal de cal (MPa)
Flexdo, a 7 dias 2,0
Flexdo, a 28 dias 3,9
Compressao, a 7 dias 4,7
Compressao, a 28 dias 10,5
Superficie Especifica Blaine 4270
(em2/g)

b) Pozolanas Naturais de origem sedimentar
A terra diatomdcea ou diatomito (produto mineral resultante da fossilizacdo das
conchas siliciosas de organismos unicelulares) é outra fonte abundante de silica reativa
na natureza, de origem sedimentar, que pode ser encontrada no estado puro ou
incorporando argila (moler).
O gaize, também de origem sedimentar, contem silica reativa; contudo, esta rocha é
utilizada principalmente apds cozedura a 9002C, formando uma pozolana artificial
(VELOSA, 2006).
Os materiais pozolanicos artificiais surgem da calcina¢dao de materiais naturais em condigdes
especificas ou sdo provenientes de subprodutos industriais. Como exemplo argila cozida;
metacaulino; cinzas volantes; silica de fumo / microsilica; vidro moido e materiais,
produzidos a partir da queima de residuos (agricolas, industriais, urbanos e hospitalares).
As pozolanas ndo endurecem quando misturados com agua, no entanto na presenca de agua
reagem com o hidréxido de cdlcio da cal, a temperatura ambiente formando silicatos e
aluminatos de célcio hidratados — CSH (silicato de calcio hidratado) e CAH (aluminato de
calcio hidratado), que originam um aumento da resisténcia mecanica durante a presa

relativamente a argamassas de cal tradicional (BARONIO & BINDA, 1997).
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A adigao das pozolanas as argamassas de cal tem como vantagens o aumento da resisténcia
mecanica e a diminui¢do do tempo de presa, mesmo debaixo de agua.

No entanto apresenta como desvantagens a diminuicdo da capacidade de suportar
deformagdes e da permeabilidade a agua e aos vapores. A presenca de alguns sais solUveis
pode levar a formacao de eflorescéncias e processos de dissolucdo-cristalizacdo de sais que
podem induzir algumas tensdes na argamassa. A redugdo da porosidade vai favorecer a
resisténcia da argamassa a estes tipos de degradacao.

Comparando os aditivos pozolanicos existentes, a pozolana natural, quando adicionada a
argamassas de cal, é a que apresenta maiores vantagens seguida do pé de tijolo finamente
pulverizado (possui maior area superficial especifica, logo maior drea propicia a reacoes
hidraulicas) proveniente da queima a 600-900 °C. Pés de tijolos refratarios ou de tijolos
processados a altas temperaturas sdo mais suaves, mas satisfatérios (exceto se a sua
producdo ocorrer a temperaturas demasiado elevadas), e todas as formas de tijolo
pulverizado sdo mais efetivas se usadas em volume igual ou maior que o da prdpria cal.

Nem todos os ceramicos fragmentados ou pulverizados sdo pozolanas efetivas devido as
suas composicdes quimicas, fracas em compostos alumino-siliciosos, e as temperaturas de
processamento demasiado elevadas (MARQUES, 2005).

Muitas pozolanas naturais ndo apresentam a reatividade necessaria para serem usadas

como aditivo pozolanico e, sendo privilegiadas as pozolanas artificiais.

2.3.3. Agregados

Os agregados sdo constituintes praticamente inertes na formulacdo das argamassas.

Estes podem ser classificados, tendo em atencdo a origem, a dimensado das particulas e a sua
massa volumica. Deste modo, podemos ter agregados naturais ou artificiais, grossos ou finos
(as areias), leves ou de elevada massa volumica (FARIA, 2004).

Os agregados, geralmente areia e algum cascalho em menor percentagem, ou em alguns
casos brita ou cerdmicos fragmentados, sdo normalmente o componente maioritario das
argamassas, pelo que qualquer variacdo na sua qualidade vai ter um efeito considerdvel nas
propriedades finais do material (MARQUES, 2005).

Apesar de ndo serem coesivos, tém um papel determinante na compacidade e retracdo das

argamassas.
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A natureza inerente a agregados, como o baixo coeficiente de expansdo térmica e
durabilidade s3ao importantes. A forma e a utilizagdo de agregados com granulometria
adequada contribuem para o incremento da resisténcia mecanica e durabilidade das
argamassas, bem como a possibilidade de obter solugdes mais econdmicas dado que
permite o recurso a menor dosagem de ligante.

Outro aspeto importante é a percentagem e tipo de contaminantes, que por sua vez
dependem do local de extracdo. Os agregados ndo devem conter sais ou matéria organica

(AGOSTINHO C. S., 2008).

2.3.3.1. Areias

A ASTM (American Society for Testing and Materials) define a areia natural como o agregado
fino resultante da desintegracdo ou da abrasdo de rochas sedimentares, igneas ou
metamarficas, devendo passar quase inteiramente no crivo de 4,5 mm. Varios estudos
mostram que os agregados utilizados em argamassas de construcdo civil apresentam
maioritariamente particulas entre os 0,150 e 0,250 mm (MARQUES, 2005).

Vitruvios identifica trés tipos de areias diferentes: de rio, de mar e de mina. Mencionando
que a areia de mina é de 6tima qualidade, superior a de rio, e por ultimo a de mar, que pode
provocar a desagregacao das argamassas por a¢do dos sais.

Contudo, ndo é a mais adequada para incorporacao em rebocos pois provoca fissuracao,
sendo a mais apropriada a areia de rio (VELOSA, 2006).

As areias podem ter origem natural, siliciosas, geralmente provenientes de rio ou de areeiro
(particulas arredondadas e lisas), ou serem resultantes da britagem do material extraido de
pedreiras, de natureza calcdria (angulosas).

A areia funciona como o esqueleto da argamassa que ganha coesdo pela ligacdo dos seus
grdos ao ligante, pelo que a qualidade do agregado é fundamental no comportamento global
da pasta (MARGALHA, VEIGA, & BRITO).

Nas argamassas de cal, o tipo e a granulometria da areia vao influenciar a cor, a textura, a
resisténcia a porosidade e muitos outros aspetos (KANAN, 2008).

A mistura da areia nas argamassas de cal separa as particulas de cal, o que facilita a reacao
guimica da carbonatacdo e permite distribuir as retra¢gdes que eventualmente ocorram por

toda a massa.

14



Argamassas

As areias devem ser bem graduadas isto é, devem ser constituidas por graos de vdrias
dimensbes, mas sem excesso de graos muito finos ou muito grossos, de modo a conferir
uma melhor compacidade e trabalhabilidade as argamassas (SA, 2005).

As areias com maior volume de vazios (areias mal graduadas) afetam a estrutura porosa da
argamassa exigindo tracos mais ricos em ligante, o que poderad provocar consequéncias
negativas ao nivel da retragao.

Teoricamente ndo ocorreria retracdo caso fosse possivel maximizar a compacidade através
da utilizacdo de areias com granulometrias que permitissem que os espacos vazios deixados
pelas particulas de areia fossem preenchidos com as particulas de cal (ligante) (BOTELHO P.
C., 2003).

Areias grossas reduzem a tendéncia para a fendilhacdo das argamassas, as mais finas
reduzem a porosidade e a absorc¢do de agua destas (CAVACO, 2005).

De acordo com o tipo de acabamento pretendido deve ser definida a granulometria das
areias a utilizar na formulacdo de argamassas. Para acabamentos mais rugosos utilizam-se
areias de granulometria mais grossa, para acabamentos lisos é exigida a utilizacdo de areias
finas (CAVACO, 2005).

As areias devem ser isentas de sais e matéria orgéanica, devem ser inalterdveis ao ar, a agua
ou a presenca de outros agentes externos. Devem ainda estabelecer uma boa ligacdo e
compatibilidade com o ligante e com os outros constituintes da argamassa, de modo a
incrementar o desempenho da mistura. A presenca de argila favorece o aumento da
retracdo e consequente fissuracdo quando estd presente em quantidades superiores a 5% da
massa da areia o que deve ser tido em atencdo (AGOSTINHO C. S., 2008).

Em argamassas de cal aérea, apesar da maioria das areias ndo reagirem diretamente com a
cal, estas contribuem para o seu endurecimento e facilitam o processo de carbonatacdo
(FARIA, 2004).

Em Cabo Verde os inertes naturais sdao de origem rochosa basaltica, a areia, o aredo e o
calhau rolado ou seixo, encontram-se depositados nos leitos e desembocaduras das ribeiras
resultantes da acdo erosiva dos elementos da natureza, combinada com o desgaste quimico
e mecanico dos macicos rochosos e com a acdo da gravidade (FERREIRA & CARVALHO,

2003).
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Quanto maior e mais comprida for a bacia hidrografica de uma ribeira, maior serd a
quantidade de material transportado e depositado. Ao longo destes depdsitos encontra-se
matéria organica e minerais argilosos que contribuem para a degradacao das argamassas.
Nas ribeiras, quanto mais préoximo do mar, maior serd a probabilidade de obtermos grande
guantidade de finos.

Com a ag¢do do mar durante os varios periodos do ano e ao longo dos anos, as areias vao
sendo lavadas, transportadas para outros pontos da costa em funcdo das correntes
maritimas e retornadas a parte dunar da praia de desembocadura da ribeira.

Um outro tipo de areia natural, porém de origem organica, sdo as areias brancas que
também resultam de um processo energético combinado entre a acdo erosiva do mar sobre
os corais calcarios e a agdo erosiva e de transporte de ventos constantes que chegam a
originar fendmenos de movimento dunar do foro tipicamente desértico. Quanto maior for a
distancia de desloca¢do, maior serd o desgaste das particulas logo maior grau de finura da
areia, sendo, devido a isto, desaconselhada a utilizacdo da areia da ilha da Boavista na
formulagdo de argamassas (FERREIRA & CARVALHO, 2003).

As areias naturais utilizadas na construcdo em Cabo Verde sdo extraidas junto ao mar (Figura
2) o que traz o inconveniente de ndo serem livres de cloretos o que contribui para a

manifestacdo de patologias nas argamassas.

Figura 2. Apanha de areia no leito de uma ribeira, Porto Novo, Santo Antao

Os agregados artificiais de Cabo Verde sdo obtidos com recurso a tecnologias, de desmonte
mecanico de rochas (Figura 3), de equipamentos de transporte e de maquinas britadeiras
adequadas as caracteristicas petrograficas das rochas, e assim se produz areia rolada e

calibrada conforme as exigéncias técnicas dos trabalhos a executar.
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Figura 3. Britadeira, Porto Novo, Santo Ant3o

No fim do século XIX em S. Vicente ja existiam algumas pedreiras (Linhas Gerais da Histéria

do Desenvolvimento Urbano da Cidade do Mindelo, 1984).

2.3.4. Agua

A 34gua é essencial nas argamassas de ligante hidraulico pois a sua presenca é determinante
para desencadear as condicdes necessarias para estes materiais adquirirem propriedades
aglutinantes. A quantidade de agua utilizada na produgdo das argamassas condiciona a sua
consisténcia, o processo de endurecimento, a aderéncia ao suporte, as caracteristicas no
estado endurecido e a qualidade final dos revestimentos (CAVACO, 2005).

Na producdo das argamassas pode ser utilizada qualquer tipo de agua desde que seja
potavel e o seu teor em sais soluveis (cloretos, sulfatos, nitratos) seja praticamente nulo. As
aguas improprias para consumo por possuirem particulas em suspensdo ou dissolvidas
podem afetar as propriedades da argamassa e retardar o processo de presa. Deve-se evitar
especialmente o uso de agua do mar pois esta possui um teor em sais muito elevado.
Também as dguas minerais, mesmo as potaveis, devem ser evitadas porque tém maior
dificuldade em atingir a saturacdo, retardando assim o processo de presa (BOTELHO P. C,,
2003).

A temperatura da agua tem influéncia no tempo de endurecimento das argamassas. Caso a
temperatura da agua seja superior a 302C o processo de endurecimento é acelerado, a

temperatura inferior a 72C este processo é retardado.
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A quantidade de agua de amassadura ird influenciar fortemente, quer a aplicacdo quer a
qualidade final das argamassas. A quantidade de agua depende de varios fatores, tais como
o tipo de ligante e o trago da mistura, entre outros. Uma das formas de se regular esta
quantidade passa por controlar a consisténcia da mistura mantendo o trago constante, isto
é, a quantidade de agua adicionada esta relacionada diretamente com a consisténcia da
argamassa, dando origem a uma argamassa com maior ou menor fluidez. Deve-se assim
utilizar o volume minimo de dgua de amassadura necessario para garantir a consisténcia
necessaria para que a argamassa possa ser devidamente aplicada (AGOSTINHO C. S., 2008).
Na construcdao em Cabo Verde, devido a falta de agua potavel, sdo utilizadas aguas salobras
(3guas com elevado teor de sais).

A resisténcia destas argamassas em comparagdo com as que possuem agua doce na
amassadura é similar, com uma ligeira aceleracdo da presa e um aumento das tensdes de
rotura iniciais (FERREIRA & CARVALHO, 2003).

A presenca de sais na dgua de amassadura origina florescéncias na superficie das

argamassas.

2.4. Utilizagao das Argamassas

As argamassas sao utilizadas em diversas aplicaces, que exploram algumas caracteristicas
em particular. Ao longo dos tempos as argamassas tém vindo a ser utilizadas como isolante
para cisternas, aquedutos, diques, depdsitos, etc.,, como material de suporte para
pavimentos e mosaicos, como estuques, suporte de pinturas e frescos; reboco, ou como
materiais de juncdo em estruturas de alvenaria (MARQUES, 2005).

Assim, podem obter-se trés grandes grupos de argamassas:

— argamassas de alvenaria - cuja principal funcdo é interligar os elementos das
alvenarias (pedra, tijolo ou outros).

— de revestimento (estuque e reboco) - estas argamassas contribuem para a aparéncia
final, bem como para a conservacdo bastante eficaz do edificio. Impedem a
deterioracdo do esqueleto ao absorverem a agressdo dos agentes atmosféricos
(KANAN, 2008).

— de suporte para pavimentos.
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Cada um destes tipos de aplicagdo devera obedecer a requisitos diferentes, pelo que cada
caso deve ser considerado separadamente. Embora os materiais adotem a mesma
designacdo em todas estas situacdes — argamassas —, trata-se de situacdes muito distintas
devendo assim ser consideradas segundo abordagens também diferentes (HENRRIQUES &
FARIA, 2008).

Neste trabalho serdao estudadas e analisadas maioritariamente as argamassas de
revestimento, embora também seja feita uma breve abordagem as argamassas de

assentamento.

2.4.1. Argamassas de Assentamento e Preenchimento da Alvenaria

Estas argamassas tém como principal funcao interligar os elementos das alvenarias (pedra,
tijolo ou outros). As argamassas de assentamento ajudam a dar estabilidade e a distribuir
cargas e contribuem com a sua capacidade de isolante térmico e acustico. As suas principais
qgualidades sdo a resisténcia, a boa aderéncia as estruturas e a capacidade de acomodar
movimentos devidos a tensGes mecanicas e variacdes térmicas e de humidade. A argamassa
de assentamento é mais fraca e porosa que a estrutura, tendo assim um comportamento
mais fragil, caso hajam danos localizados.

No entanto, argamassas mais fracas possuem menor durabilidade, principalmente em
condi¢cbes de grandes alteragdes climatéricas em que se verificam ciclos gelo-degelo ou de
cristalizacdo de sais. A qualidade de uma argamassa para este tipo de aplicacdo é assim
avaliada tendo em conta quer a sua resisténcia e o tempo que demora a desenvolvé-la, quer
a sua durabilidade para as condicbes de exposicdo esperadas. Estas argamassas sao
normalmente baseadas em cal ou, principalmente na atualidade, em cimentos (MARQUES,

2005).

2.4.2. Argamassas de Revestimento de Edificios Antigos

Os revestimentos exteriores dos edificios antigos apresentam grande diversidade de
constituicdo e de acabamento, tendo, naturalmente, variado ao longo dos séculos, com o
tipo de suporte, com a localizacdo das construcbes e com a respetiva tipologia (Arquitectura

Ibérica, 2006).
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A utilizagdo da cal como ligante quase unico originava um modelo de constituicao

multicamada, obtida a partir de varias subcamadas, com fungdes especificas:

— Camadas de regularizagdo e protegao: embocgo, reboco e esbocgo.

— Camadas de prote¢do, acabamento e decoragdo: barramento (ou guarnecimento);
pintura (em geral mineral) simples ou de ornamentac¢ao (fingidos, pintura mural)
(Arquitectura Ibérica, 2006).

A composicao do reboco variava com os materiais de suporte: alvenaria de pedra de varias

naturezas, alvenaria de tijolo macico, taipa ou adobe, entre outros (MATEUS, 2002).

As vdrias camadas de regularizagdo e protecao dos revestimentos exteriores eram realizados

com diferentes tracos e composicdes de acordo com a natureza dos materiais usados, as

caracteristicas do suporte e o fim a que se destinavam.

A camada de regularizacdo e protecdo (emboco, reboco e esboc¢o) devia apresentar uma

espessura entre de 15 a 30 mm (MATEUS, 2002).

Devido as irregularidades das alvenarias, o revestimento possui por vezes espessuras

maiores, encontrando-se muitas vezes uma camada com encasques em que eram usados

fragmentos de tijolo ou de pedra, ou “armava-se” a camada de embogco com “grandes
inertes” (fragmentos de tijolo, telha ou pedra) ou com fibras vegetais (sisal) ou animais (pelo
de cabra ou crina, por exemplo) ou ainda com redes metadlicas, para aumentar a resisténcia
da camada e evitar a sua facil desagregacdo com o tempo. Por outro lado encontram-se
revestimentos com espessuras superiores obtidos através da execu¢do de varias

subcamadas (Arquitectura lbérica, 2006).

As camadas de regularizacdo e protecdo eram constituidas por argamassas de cal e areia,

eventualmente com adi¢cdes minerais e organicas. Normalmente, as camadas internas

tinham tragos mais ricos em ligante e granulometria mais grosseira que as externas; desse
modo, a deformabilidade e porosidade aumenta das camadas internas para as externas,
obtendo-se bom comportamento as deformacgdes estruturais e a agua (Arquitectura Ibérica,

2006).

O embocgo, a primeira camada, com espessura a variar entre os 5 e os 20mm, estabelecia o

contacto com a parede e tendo na sua constituicdo o agregado de granulometria mais

elevada; tinha como func¢do principal proteger a base do paramento e constituir um estrato
com geometria adequada a aplicacdo das camadas seguintes, corrigindo os defeitos de

construcdo existentes (MATEUS, 2002).
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A camada intermédia de regularizacdo, o reboco (5 a 10mm de espessura), servia de base ao
acabamento. Era executada com um agregado mais fino que o emboco.

O esboco era a camada de preparacdo para o acabamento, de pequena espessura, com
granulometria fina e, em geral, de textura lisa. O esbogo podia ndo existir, nomeadamente
em edificios mais pobres ou de construcdo menos cuidada, caso em que o acabamento final
(textura do reboco e normalmente caia¢do) era aplicado diretamente sobre o reboco.

Os barramentos, com espessura de 2 a 5 mm, sdo constituidos por massas finas de pasta de
cal com agregados muito finos (areia de estuque, pé de pedra, pé de marmore) e
incorporando por vezes aditivos (pd de tijolo, p6é de carvdo, pigmentos), eram aplicadas
sobre o reboco em duas a trés subcamadas, com finura crescente do interior para o exterior,
eram utilizados como acabamento devido a sua capacidade de protecdo durabilidade e
potencial decorativo.

A coloracdo do barramento podia ser realizada através da adicao de pigmentos ou podia ser
pintado, caso em que era dado ao barramento um acabamento muito liso.

A camada de barramento ou guarnecimento possuia maior teor de ligante o que contrariava
a regra da degressividade do teor de ligante. No entanto o aumento de flexibilidade é
conferido pela reducdo da granulometria e da espessura das subcamadas, do interior para o
exterior. Os agregados eram muito finos, de modo a obter-se uma camada lisa, compacta e
bastante impermeavel, resistindo assim a acdes de choque e atrito, as infiltracGes de dgua
da chuva e a absor¢do higroscépica de humidade do ar (Arquitectura Ibérica, 2006).

Com argamassas de cal e areia eram elaborados varios tipos de acabamentos e de texturas,
diretamente nos rebocos e superficies dos revestimentos — liso talochado, raspado, polido,
riscado, picado, tirolés, escocés, etc. — que proporcionavam as paredes um aspeto

diversificado, exprimindo diferentes inteng¢des estéticas e funcionais (VEIGA M. R., 2004).

2.5. Argamassas Antigas

Varios estudos tém verificado que argamassas de materiais antigos tém um desempenho
surpreendentemente bom, e que conseguem manter as suas propriedades por muitos anos.

Normalmente as argamassas antigas apresentam uma constituicao mais heterogénea do que
as produzidas hoje, maior cristalizacdo na sua microestrutura, alteracdes de constituintes,

desgastes e presenca de agentes deteriorantes, havendo assim maior dificuldade em
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caracteriza-las. Uma argamassa que sobreviveu varios séculos ou décadas envelhece,
havendo mudangas na sua microestrutura devido a recristalizagdao do carbonato de calcio
formado durante a cura da argamassa (KANAN, 2008).

As fontes de matéria-prima para a produgao de cal nem sempre eram tdo puras quanto as
de hoje, e os processos de calcinacdo, fornos e métodos de producdo eram mais
rudimentares. Assim as argamassas antigas podem apresentar certas quantidades minimas
de silicatos de calcio e alumina provenientes das rea¢des dessas impurezas com a cal
durante um longo processo de cura, assim como fragmentos de cal e de carvdo provenientes
do processo de calcinagao e producao, além de outras caracteristicas.

As paredes exteriores dos edificios variaram muito, na sua constituicdo e forma, ao longo
dos séculos e de regido para regido. No entanto desde a antiguidade até ao aparecimento do
betdo armado, em meados do século XX tinham caracteristicas comuns: acumulavam a
funcdo resistente com a fungdo de protecdo em relacdo aos agentes climaticos e as acdes
externas em geral. Os materiais usados na sua constituicdo eram mais porosos e
deformaveis que os usados atualmente; e as capacidades de resisténcia e de prote¢do eram
asseguradas essencialmente através da espessura.

As alvenarias eram compostas por pedra, argamassa e vazios. As argamassas fazem parte
dessa composi¢cdo, como aglomerantes da pedra ou do tijolo (VEIGA M., Argamassas de cal
na conservacao de edificios antigos, 2006).

Em Cabo Verde as alvenarias antigas sdo: alvenaria ordinaria de pedra, alvenaria de pedra
com estrutura de madeira em gaiola pombalina e alvenaria em taipa. Nestas alvenarias
encontram-se argamassas de assentamento das pedras (apenas nos 2 primeiros casos) e de
revestimento (reboco exterior e interior).

Os revestimentos exteriores assumem grande importancia na conserva¢ao patrimonial: tém
um papel fundamental na protecdo da alvenaria antiga contra ac¢des climaticas, choques
mecanicos e contaminacdo ambiental. Condicionam fortemente o aspeto final das
construcdes e podem reforcar significativamente a resisténcia mecanica de alvenarias fracas,
aspeto relevante, ja que as paredes antigas tém, em geral, funcbes estruturais (VEIGA M. R,,
2003).

Mas, devido ao facto de estarem muito expostos a acOes potencialmente destrutivas, os

revestimentos sao também dos elementos mais sujeitos a degradacao.
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O que se verifica é que com o passar do tempo e a permanente exposi¢do dos revestimentos

das fachadas dos edificios, estes vdo-se deteriorando com consequéncias estéticas e de

durabilidade. Os materiais degradados permitem a entrada de humidade reduzindo as

condicdes de habitabilidade no interior do edificio (FERREIRA A., 2003).

Em Cabo Verde as principais patologias encontradas nos revestimentos exteriores em

reboco sdo:

- Formacdo de eflorescéncias e criptoflorescéncias provocadas por humidade do terreno
que por capilaridade atinge a parede (Figura 4) e por infiltracdo da dgua da chuva através
das coberturas (Figura 5);

- Colonizacdo bioldgica devido ao deficiente sistema de drenagem dos edificios - paredes

humidificadas propiciam o ataque por fungos e outros agentes biolégicos;

Figura 4. Eflorescéncias provocadas pela Figura5. Colonizagdo bioldgica por

ascensao capilar de humidade, fungos, Liceu Velho, Mindelo,
Liceu Velho, Mindelo Sao Sao Vicente
Vicente

- Em trabalhos de reabilitacdo sdo utilizadas argamassas a base de cimento (Figura 6) que
ndo sdao compativeis com o suporte nem com o revestimento original, estas argamassas

sdo pouco deformdveis e contém sais solUveis que contaminam as paredes.

A intervengdo para restituir ao revestimento o cumprimento das suas fungdes devera ser
efetuada, o mais cedo possivel — quanto menor o dano, menor terd que ser a reparagao —, e

paralelamente deve atender as particularidades do problema e do edificio.
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Figura 6. Exemplos de trabalho de reabilitagdo com argamassa a base de cimento, Liceu
Velho, Sdo Vicente

2.6. Estado de Conservagao

O estado de conservacdo dos revestimentos existentes pode ser caracterizado pelos tipos de
anomalias que revelam e pelo grau com que se manifestam (MAGALHAES, 2002).
Surge assim, o conceito de severidade da anomalia, que esta relacionado, com o grau, mais
ou menos elevado, da degradacdo provocada, bem como com a sua reparabilidade (VEIGA
M. R., 2003).
Para definicdo de estratégias de intervencdo é necessario ter critérios bem definidos que
devem basear-se, fundamentalmente, nos seguintes fatores:

a) Valor do edificio em geral e do revestimento em particular;

b) Estado de conservacgao do revestimento;

c) Disponibilidade de meios, em termos de tecnologia, mdo-de-obra, tempo e verbas

(VEIGA M. , 2006).

O primeiro fator, valor do edificio, compreende varios parametros: valor histdrico, valor
arquitetoénico, valor artistico, valor de raridade, valor técnico-cientifico, e ainda valores
funcionais e econémicos.
O estado do revestimento existente é um fator relevante e passivel de ser avaliado e
guantificado.
O terceiro fator é, em principio, objetivo, mas é necessario um grande rigor para que ndo se
torne um pretexto para legitimar as escolhas mais faceis (VEIGA & AGUIAR, 2003).
A conservagado do revestimento antigo através de operagbes de manutengao e de reparagao

pontual deve ser a primeira opgao. Se tal for invidvel, pode ser apropriada uma consolidagao
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do revestimento existente. Em terceiro lugar, deve encarar-se a substituicdo parcial em

alguns paramentos, com recurso a revestimentos semelhantes aos antigos. Em ultimo caso,

pode ser necessaria a remocao e substituicdo total.

Manutengao

Para prolongar a vida util dos revestimentos é importante programar operacdes de
manutencdo periddicas, nomeadamente através de operacdes de limpeza e de
tratamento (por exemplo com biocidas), da correcdo das situacbes que podem dar
origem a infiltragcdes de dgua, que sdo causa de muitas outras anomalias e da reparacdo
atempada das camadas de acabamento (barramentos e pinturas) que tém uma agdo
muito importante na protecao das camadas subjacentes.

A colmatagdo de fendas superficiais pode também enquadrar-se em opera¢des de
manutengado (VEIGA & AGUIAR, 2003).

Reparag0es localizadas

Quando a severidade das anomalias o justificar devem fazer-se reparagdes localizadas nas
zonas mais afetadas, por exemplo através do tratamento de fendas, da eliminagdo de sais
ou do preenchimento de lacunas, com utilizacdo de materiais semelhantes aos pré-
existentes (VEIGA & AGUIAR, 2003).

Consolidagao

Quando as anomalias existentes consistem em perda de aderéncia ou em perda de
coesao, as solucdes de maior preservacao implicam o uso de consolidantes, sob a forma
de “pastas injetaveis” (groutings) que promovem a recolagem entre camadas ou entre
estas e o suporte, ou de adesivos, inorganicos ou mesmo organicos, para restituicao da

ligagdo entre as particulas do material.

Naturalmente, apenas se justifica recorrer a consolida¢ao de rebocos quando o edificio, ou o

revestimento é de valor elevado, quer por razdes historicas ou artisticas, quer devido a

raridade da técnica ou do material.

iv. Substituicdo parcial e substituicdo total

Quando as anomalias existentes sdo de severidade elevada, principalmente se os outros
fatores também forem contrdrios — valor reduzido do edificio e disponibilidade de meios
insuficientes — pode ser necessario substituir parte do reboco ou a sua totalidade. Por
vezes, basta substituir a ultima camada, mais fendilhada ou contaminada por micro-

organismos, ou uma determinada zona do reboco, por exemplo afetada de forma
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prolongada por uma infiltracdo de agua. Outras vezes, perante uma desagregacao
generalizada, por exemplo, impde- se a substituicdo total. (VEIGA & AGUIAR, 2003)
Nestes casos, € de madaxima importancia que os materiais de substituicdo sejam

adequados, sob pena de se correr o risco de acelerar a degradagao (VEIGA M. R., 2002).

Tabela 2. Critérios Gerais de decisdo sobre o tipo de intervencdo (VEIGA M. R., 2003)
Tipo de Valor
Degradagao Histdrico, Opgcao de Selec¢do dos Selecdo das Outras
arquitetonico Intervengao materiais Técnicas exigéncias
ou artistico
Conservagao, .. Técnicas
Materiais .. . o(-AlF
e, se .. Tradicionais Reversibilidade;
Elevado - compativeis e AL
necessario, A e/ou aspeto idéntico
~ o idénticos o
Degradagao consolidagao Especializadas
superficial - Materiais
Conservagao e .. L
pontual L. compativeis Reparabilidade;
. se necessario,
Reduzido - dos pontos de - aspeto
reparagao . . ;
. vista funcional compativel
localizada
e de aspeto
Degradagao Conservagao . Técnicas
& . _G §a0, Materiais L o
superficial e, se .. Tradicionais Reversibilidade;
] Elevado (s compativeis e A
generalizada necessario, AL e/ou aspeto idéntico
. idénticos .
consolidagdo Especializadas
~ Materiais
Conservagao e . -
L. compativeis Reparabilidade;
. se necessario,
Reduzido - dos pontos de - aspeto
reparagdo ) . ,
. vista funcional compativel
localizada
e de aspeto
Degradagao Conservagao Técnicas
E - RIS, Materiais L .
Profunda consolidagdo . Tradicionais Reversibilidade;
Elevado " compativeis e A
pontual e reparagao A e/ou aspeto idéntico
. idénticos .
localizada Especializadas
Materiais Técnicas de
e a compativeis Aplicacdo de Reparabilidade;
. Substituicdo P plicac P
Reduzido arcial dos pontos de  acordo com as aspeto
P vista funcional regras de boa compativel
e de aspeto arte
Degradagao - Técni
g ¢ Materiais ec.n.lcas. e
profunda A Lo Tradicionais Reversibilidade;
. Elevado Consolidagdo  compativeis e A
generalizada A e/ou aspeto idéntico
idénticos .
Especializadas
Materiais Técnicas de
e a compativeis aplicacdo de Reparabilidade;
. Substituicdo P plicag P
Reduzido integral dos pontos de  acordo com as aspeto
& vista funcional regras da boa compativel

e de aspeto

arte

O cruzamento sistematizado destes aspetos permite o estabelecimento de uma classificacdo
do estado de conservacdo do revestimento, relacionada com o tipo de intervengdao minimo

(Tabela 2).

26



Argamassas

2.7. Caracterizag¢ao do Estado de Conservagao

Uma caracterizacdo correta do estado de conservacdo e do tipo e gravidade da degradacdo
existente é, assim, da maior importancia para uma correta tomada de decisdo sobre o tipo
de intervencgado a realizar.

Deve recorrer-se a meios de diagndstico, para obter informacdo mais detalhada e
quantificada do estado de conservagdo. Esses meios baseiam-se geralmente em ensaios,
realizados, in situ sobre o revestimento e de laboratdrio, sobre amostras extraidas em obra,
em locais criteriosamente escolhidos e cuidadosamente acondicionadas e transportadas.

Os ensaios in situ (Tabela 3) sdo, por vezes, dificeis de interpretar e de correlacionar com as
caracteristicas que se destinam a avaliar, exigindo muita experiéncia; os ensaios em
laboratério (Tabela 4) oferecem algumas dificuldades, devido as caracteristicas das
amostras, geralmente sem os formatos apropriados e por vezes fridveis e frageis ao

manuseio, exigindo adaptacado dos métodos (VEIGA M. R., 2003).

Tabela 3. Técnicas de Caracterizacdo e Ensaio em Argamassas Antigas: Ensaios in situ

(VEIGA M. R., 2003)

Objetivo Tipo Ensaio

Determinagao N3do-destrutivos  Permeabilidade a dgua sob baixa pressao com tubos de
das Carsten

propriedades Resisténcia e mddulo de elasticidade por ultrassons
fisicas e Avaliagdo de destacamentos e zonas de penetra¢do de
mecanicas agua por termografia de infravermelhos

Avaliacdo do Teor em dgua com Humidimetro portatil
Determinagao da carbonatag¢do com indicador de
fenolftaleina

Identificacdo de sais soluveis com marcadores de cor

Semi- Resisténcia Superficial: Choque de esfera e quadriculagem
destrutivos e Resisténcia Interna: Penetragdao Controlada,
Destrutivos Microperfuragdo

Avaliagao de Coesdo: Riscagem e Abrasao
Determinacdo de Aderéncia ao Suporte
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Tabela 4. Técnicas de caracterizacdo e ensaio de argamassas antigas: Ensaios em

laboratdrio sobre amostras recolhidas em obra (VEIGA M. R., 2003)

Objetivo

Tipo

Ensaio

Determinagao
das
propriedades
fisicas

Caracterizagao
quimica
(Composigdo
de argamassas
antigas)

Massa volumica, massa volumica aparente e porosidade
aberta total

Método da Pesagem Hidrostatica

Distribuicdo porosimétrica: Porosimetris do mercurio
Absorc¢do da 4dgua por capilaridade

Resisténcia a compressdo (método em fase exploratéria)

Analise quimica

Por Via Himida

Dissolugdo da amostra e determinagdo dos elementos
(residuo insollvel, gravimetria, volumetria)

Por via instrumental

Espectrografia de Raios X; Fotometria de chama;
espectrofotometria de absorcdo atdomica (EAA);
espectrofotometria de emissdo de plasma (ICP);
Cromatografia idnica.

Andlise
microestrutural

Lupa Binocular; Microscopia ética; Microscopia eletrénica
de varrimento (MEV) e Microanalise de Raios X por
dispersdo de energia (AXDE)

Analise
mineraldgica

Difractometria de raio X (DRX)

Analise Térmica

Termogravimetria (TG); Analise Térmica Diferencial (ATD)

Andlise

Espectroscopia de infravermelho (IV) por transformada de

Organica Forier

Os ensaios realizados para a caracterizagdo das argamassas antigas tém como principais
objetivos:

(i) Determinar os materiais e as técnicas utilizadas;

(ii) Diagnosticar as patologias e determinar as suas causas;

(iii) Selecionar o método de intervengao.
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3. PATRIMONIO EDIFICADO DE CABO VERDE

Neste capitulo serda abordado o contexto histérico e sociocultural de Cabo Verde; a
identificacdo do patrimonio edificado apresentando as politicas utilizadas, ao longo dos
tempos, para a sua preservacdo e paralelamente serdo introduzidos os edificios em estudo

com o respetivo enquadramento histoérico.

3.1. Enquadramento Historico de Cabo Verde

A Republica de Cabo Verde é um arquipélago de origem vulcanica constituido por dez ilhas
situado na costa ocidental africana. O arquipélago é dividido em dois grupos de ilhas, o de
Barlavento, constituido pelas ilhas de Santo Antdo, Sdo Nicolau, S. Vicente. Santa Luzia
(desabitada), Sal e Boavista. O grupo de Sotavento compreende as ilhas de Santiago, onde se

localiza a capital do pais, a Cidade da Praia, e as ilhas do Fogo, Maio e Brava.
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Figura 7. Mapa de Cabo Verde (embcv, 2011)

As ilhas de Cabo Verde foram descobertas a partir de 1460 pelos navegadores portugueses
Diogo Gomes e Anténio Nola ao servico da coroa portuguesa (ALBUQUERQUE & SANTOS,
1991).

Em Dezembro de 1460 eram conhecidas cinco ilhas do arquipélago de Cabo Verde: Sal,
Maio, Boavista, Santiago e Fogo (ndo se fala da ilha Brava, talvez por ser muito pequena e
estar escondida atras do Fogo). As ilhas do grupo ocidental, S. Vicente, Santo Antdo, Sado
Nicolau e Santa Luzia foram decerto descobertas entre 3 de Dezembro de 1460 e 4 de

Outubro de 1462 (ALBUQUERQUE & SANTOS, 1991).
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O povoamento e colonizagao de Cabo Verde deve-se a sua privilegiada posi¢ao geografica,
nado sé em relagao a rica regido fronteira do continente africano, mas também no que toca a
sua funcao de porto de escala obrigatdria das grandes rotas da navegacao atlantica.

O povoamento foi iniciado na ilha de Santiago e dele foi encarregue o capitdo donatario
Anténio de Nola em 1462, acompanhado de alguns membros da sua familia e de
portugueses oriundos do Alentejo e do Algarve. Instalaram-se na Ribeira Grande de
Santiago, dando inicio ao primeiro povoado (ALBUQUERQUE & SANTOS, 1991).

Os primeiros povoadores da ilha do Fogo chegaram entre 1480 e 1493 (ALBUQUERQUE &
SANTOS, 1991).

Boavista e Santo Antdo s6 foram povoadas no século XVI, embora ja fossem usadas
anteriormente para a criacdo de gado. Quanto as ilhas de S. Vicente, Santa Luzia, S. Nicolau,
Sal e Brava, o seu povoamento so se realizou nos finais do século XVII e principios do século
XVIII, sendo utilizadas, tal como a Boavista e Santo Antao, para a criacdo de gado. Na ilha do
Sal, durante estes séculos aproveitou-se para fazer igualmente a extracdo de sal.

Cabo Verde conquistou a sua independéncia em 5 de Julho de 1975 (ALBUQUERQUE &
SANTOS, 1991).

3.2. Patrimonio Edificado de Cabo Verde

Foi a partir das comemoracgdes dos quinhentos anos da descoberta do arquipélago de Cabo
Verde (na década de sessenta do século XX) que surgiu a preocupag¢do com a conservacao do
patrimoénio de Cabo Verde. Nessa época foram feitas algumas interven¢des em alguns
monumentos de Cabo Verde.

No B.O. (Boletim Oficial de Cabo Verde) N251 de 1978 foi criada uma Comissdo Nacional
presidida pelo Ministro da Coordenacdo Econdmica, e Comissdes Locais, presididas por
delegados do Governo em cada concelho com o objetivo de promover a defesa, a
conservacdo e o restauro dos monumentos nacionais de Cabo Verde, tendo em 1979 o
Ministro da Educdo e da Cultura solicitado a UNESCO um consultor para orientar a realizacao
de um inventario dos bens culturais do pais e a definicdo de um plano de acdo
governamental em favor do patrimdnio cultural (Reabilitacdo Urbana - Mindelo, 2007).

O relatério da missdo da UNESCO realizada de 27/11 a 27/12/1980 apontou que alguns

aglomerados urbanos de Cabo Verde conservam ainda, na totalidade ou em parte, uma
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unidade e uma escala humana representativas de uma vida urbana que tende a desaparecer
sob o congestionamento, a especulagao imobilidria, etc. Indicou ser necessdrio preservar
ndo sé as casas de sobrado mas também as pequenas casas onde vivem as camadas mais
pobres da sociedade.

Este relatdrio identifica como centros histdricos mais importantes do arquipélago, a Cidade
Velha e a Cidade da Praia na ilha de Santiago, S3o Filipe na ilha do Fogo e a cidade do
Mindelo em S3o Vicente. Na ilha de Santo Antdo foram identificados alguns conjuntos
arquitetonicos na Ponta de Sol (Rua Direita da Vila Maria Pia) e na Ribeira Grande (Praca da
igreja de N. Sra. do Rosario) com arquitetura semelhante a do centro histérico do Mindelo.

O referido relatério chama ainda a atencdo para a necessidade de elaboracdo de planos
diretores para as referidas cidades, onde seja dada aten¢do a conservagao do patrimdnio
edificado e indicando diretrizes para a construcao de novos edificios nos centros histéricos,
visando a harmonia entre o novo e o antigo: “as constru¢gdes novas em terrenos vagos
deverdo evitar a copia do antigo, respeitado sim a relacdo de volumes, de texturas e de
cores do contexto no qual se inserem”.

Cabo Verde aprovou a convencdo para a Salvaguarda do Patrimdnio Cultural e Natural da
UNESCO em Dezembro de 1987 (Decreto n? 146/87 B.O. N2 52).

Em 1990, o Governo de Cabo Verde publicou a Lei n? 102/111/90, um instrumento para a
defesa, conservacdo e preservacdo do patrimdnio cultural. No entanto esta lei ndo impediu
gue se acentuasse a investida sobre os principais centros urbanos das ilhas de Santiago, Fogo
e S. Vicente (IIPC, 2012).

Em Decreto Regulamentar (n22/2004) foi criado o Instituto da Investigacdo e do Patrimdnio
Culturais (IIPC), gue tem como objetivo o aperfeicoamento técnico para a preservacao e
valorizacao da memoria coletiva, do patrimdnio cultural mével, imével, material e imaterial
de Cabo Verde (IIPC, 2012).

Em 2004 foram incluidos na lista indicativa da UNESCO como potenciais candidatos a
patriménio mundial o centro Histérico da Cidade da Praia, a Cidade de Sao Filipe na llha do
Fogo, o Campo de Concentracdo do Tarrafal de Santiago, e a Cidade Velha, em Santiago. Esta
veio a ser declarada como Patriménio Mundial da Humanidade em 2009.

A cidade da Ribeira Brava na llha de S3do Nicolau foi classificada como patriménio histdrico

nacional conforme a resolugdo n? 54/2010 do B.O. n2 40.
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Em Janeiro de 2012 (B.O. n26 /2012) o Centro Historico do Mindelo foi elevado a patriménio
historico e cultural nacional. De acordo com o inventario do patrimdnio nacional elaborado
em 2011 pelo IIPC prevé-se que sejam classificadas também como patrimdnio nacional, em
2012, a zona do Plateau, na capital Praia, a cidade de Nova Sintra, na ilha Brava, e a Baixa de
Sao Filipe, no Fogo.

Assim as intervengOes para estes espagos devem visar a qualidade de vida dos habitantes e

dos utilizadores, e a preservacdo dos valores histdricos e culturais do passado.

3.3. Edificios em Estudo

Para este estudo foi efetuada uma recolha de argamassas em edificios antigos (construidos
nos finais do século XIX e inicios do século XX - época colonial) localizados nas ilhas de

Santiago, S3o Vicente, Santo Antdo e Sdo Nicolau.

3.3.1. llha de Santiago

Em Santiago foram efetuadas recolhas nos Concelhos de Sao Domingos, Tarrafal e Santa
Catarina. No concelho de Sao Domingos na localidade de Alcatrazes na Igreja Nossa Sra. da
Luz em e numa habita¢do antiga perto desta. No concelho do Tarrafal, as recolhas recairam
no cais de pesca do Tarrafal e casa da Alfandega. No concelho de Santa Catarina foi feita

uma recolha no Mercado da Assomada.

3.3.1.1. Igreja N. S2 Da Luz
A igreja N. S2 da Luz (Figura 8), no concelho de S. Domingos, freguesia de N. S2 da Luz fica
situada na Capitania dos Alcatrazes, chamada hoje de “Baia” criada em 1460. Atualmente a

igreja encontra-se reabilitada.
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Figura 8. Igreja N. S2 da Luz, Alcatrazes

3.3.1.2. Habitagao perto da Igreja N. S2 da Luz
Habitacdo antiga (Figura 9) localizada em Alcatrazes, concelho de S. Domingos, freguesia de

N. S2 da Luz.

Figura 9. Habitacdo perto da Igreja Nossa Sra. Da Luz, Alcatrazes
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3.3.1.3. Cais do Tarrafal

Figura 10. Cais do Tarrafal

3.3.1.4. Casa da Alfandega (Tarrafal)

Figura 11. Casa da Alfandega no Tarrafal

3.3.1.5. Mercado da Assomada
O Mercado da Assomada, localizado em Assomada no concelho de Santa Catarina, foi

requalificado no decorrer de 2011.
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Figura 12. Mercado da Assomada

3.3.2. llha de S3o Vicente

Na ilha de S3o Vicente foram recolhidas amostras na cidade do Mindelo nos edificios do
Fortim d’el Rei (a constru¢do mais antiga da cidade (1852)); no antigo Quartel/Liceu Velho
(1873); na Capitania dos Portos “Torre de Belém” (1918); no edificio Ferro & C2/Quintal da
Vasconia (1919), edificios estes pertencentes ao Centro Histérico do Mindelo e ainda num

edificio onde em 1870 funcionava o consulado Inglés.

3.3.2.1. Fortim d’El Rei
A Fortaleza denominada o Fortim (Figura 13) é a construcdo mais antiga existente no
Mindelo, embora tenha sido através dos tempos, sucessivamente sujeita a varias reparacgdes

e ampliacgOes.

Figura 13. Fortim d'el Rei
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Em 1852 foi definido proceder-se a construcdo de uma obra de fortificacdo do Monte da
Pontinha, que seria denominada Fortim d’El Rei, para defesa do Porto Grande da ilha de S.
Vicente, e de uma estrada que conduzisse ao mesmo Fortim. A construcdo da fortaleza foi
feita segundo instrugdes gerais e particulares, sobre a forma, o nimero e a localizagdo das
portas, a grossura dos parapeitos, o escoamento as dguas, as plataformas das bocas de fogo,
a construcdo da casa do guarda e do paiol. Mais tarde e ja durante a propria construgao
foram acrescentados outros edificios.

«A fortaleza ou o Fortim d’El Rei, que em 1852 ndo era mais do que o cume de um monte
dominando a villa com a bandeira nacional arvorada em um pequeno mastro, como se
houvera sido uma terra novamente descoberta ou conquistada, concluiu-se no dia 24 de
Junho de 1853, durante o governo do ilustrado general Fortunato José de Barreiros (...)
Aquele forte, onde agora tremula com dignidade o pavilhdo, é construido numa posicao
excelente, d’onde pode defender, quando for necessdrio, o Porto Grande e a sua
aproximacdo, e acha-se artilhado com bocas-de-fogo: tem quartel para a respectiva
guarnicdo, paiol e todas as oficinas necessarias dando acesso a esta pequena fortaleza uma
bella estrada.» ( (Valdez, 1864) in (Linhas Gerais da Historia do Desenvolvimento Urbano da
Cidade do Mindelo, 1984)

Passados alguns anos depois da sua construgdo, constatou-se que o Fortim, como
equipamento urbano vocacionado para a defesa era inoperacional. Sofreu entdo varias
adaptacgdes funcionais, primeiro como estacdo de sinais, acantonamento de tropas, e nos
anos trinta como prisdo, até a construcdo da Cadeia da Ribeirinha em 1971. (Linhas Gerais
da Histodria do Desenvolvimento Urbano da Cidade do Mindelo, 1984).

Hoje o Fortim encontra-se muito arruinado estando previsto para a zona envolvente um

empreendimento turistico.

3.3.2.2. Liceu Velho

A par do Palacio do Povo, uma das constru¢cdes mais emblematicas do Mindelo é sem duvida
o antigo edificio do Quartel, hoje apelidado carinhosamente pelos mindelenses de Liceu
Velho (Figura 14). Trata-se de uma construcdo imponente com elevado valor histdrico,

patrimonial e arquitetdnico.
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O edificio, popularmente conhecido por Liceu Velho, é um dos edificios mais notaveis da
cidade do Mindelo devido a sua imponente presenca arquiteténica e também pelo seu valor

patrimonial.

Figura 14. Antigo Quartel/Liceu Velho

A sua construgao teve inicio em 1859 com a finalidade de servir de quartel. Mais tarde em
1871 os alojamentos dos oficiais forem destinados a residéncia do Governador da colénia,
tendo-se nessa altura efetuado obras de ampliagdo.

Nos anos 20, mais concretamente em 1921, depois do alojamento das tropas no novo
espaco do Morro Branco, foi destinado ao Liceu Nacional Infante D. Henrique, e,
paralelamente a instalacdo da Estacdo Postal e reparticdao dos Correios do Mindelo, que viria
a ser transferida para edificio préoprio em 1924.

Entre 1927 e 1932, o liceu foi alargado, com a construcdo de um primeiro andar e na década
de 50 a escola foi ampliada através de novas construgées do lado Este do edificio principal.
Com a transferéncia do quartel, o largo da parada, que era fechado ao publico, foi aberto e
passou a chamar-se Largo do Liceu ou pracinha do Correio, sendo a designacao oficial Praca
Dr. Duarte Silva.

Atualmente o edificio pertence a UNICV (Universidade de Cabo Verde) e nele funcionam
algumas instituicdes como a Delegacdao do Ministério da Educacdo de S. Vicente e a MEIA

(Mindelo Escola Internacional de Arte).

3.3.2.3. Capitania dos Portos («Torre de Belém»)
O edificio réplica da Torre de Belém (Figura 15) foi edificado entre 1918 e 1921 para albergar

a Capitania dos Portos. A conclusdo da obra incluindo os seus anexos deu-se em 1937. Ficou
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devoluto apds a transferéncia da Capitania para o novo edificio do Comando Naval. Depois
de algum tempo de abandono, em 2010 sofreu uma intervencgao financiada pela cooperagao

portuguesa, estando neste a funcionar como museu.

TT—

Figura 15. Capitania dos Portos “Torre de Belém”

3.3.2.4. Quintal da Vascdnia

O edificio Quintal da Vascénia (Figura 16) foi inicialmente propriedade inglesa, e mais tarde
vendido a Companhia Ferro, fundada em 1919.

A sua construcdao como edificio de um sd piso, foi realizada pela companhia Cory Brothers
em meados do século XIX. Esta deve ser uma das mais antigas construcdes da Rua da Praia
na cidade do Mindelo.

O prédio do quintal da Vascdnia foi inicialmente propriedade dos ingleses, que o venderam a
companhia Ferro. Esta companhia constitui-se em 1919 e pertencia principalmente a familia

Ferro, que era proprietaria de grandes terrenos na ilha ja nos anos 1880.

Figura 16. Edificio Ferro & C.2/Quintal da Vascdnia
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3.3.2.5. Antigo Consulado Inglés
Neste edificio funcionava em 1870 o consulado Inglés, dado o interesse comercial e
estratégico do Porto Grande, nas relacdes comerciais e econdmicas, entre Portugal e a

Inglaterra. Atualmente funciona como a sede da ONG Atelier Mar (Figura 17).

Figura 17. Antigo Consulado Inglés

3.3.3. llha de Santo Antao

Na ilha de Santo Antdo foram feitas recolhas de argamassas em edificios dos concelhos do
Paul e Ribeira Grande. No concelho do Paul, no Farol e na casa anexa a este.
No concelho da Ribeira Grande, na Residéncia Municipal e numa antiga casa comercial em

Ponta de Sol, e num edificio conhecido como a Antiga Leprosaria na Sinagoga.

3.3.3.1. Farol Fontes Pereira de Melo

O Farol Fontes Pereira de Melo, "Farol de Boi ou Farol da Ponta de Tumba" (Figuras 18 e 19),
como é também conhecido, foi construido em 1886, e localiza-se na parte Nordeste da ilha
de Santo Antdo, nas proximidades da zona da Janela, e atualmente encontra-se bastante

danificado.
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Figura 18. Farol Fontes Pereira de Melo e
casa anexa Fontes Pereira de Melo

3.3.3.2. Residéncia Municipal
O edificio foi construido para habitagdo do morador Jodo Coelho Serra, passando
posteriormente a residéncia municipal do Conselho da Ribeira Grande na Ponta de Sol

(Figura 20).

Figura 20. Residéncia Municipal da Ribeira Grande na Ponta de Sol

3.3.3.3. Antiga Casa Comercial: Benjamin David Cohen e Irmaos
O Edificio foi construido em 1915 (Figura 21) na Ponta de Sol por familias judaicas que
desenvolveram o comércio nesta localidade. Estd inserida no conjunto arquiteténico de

Ponta de Sol assinalado pelo relatério da UNESCO em 1980.
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Figura 21. Ruinas de antiga casa comercial na Ponta de Sol, Ribeira Grande

3.3.3.4. Antiga Leprosaria (Sinagoga)
O edificio da antiga leprosaria encontra-se em ruinas (Figura 22). Segundo relatos de alguns

populares tera sido construida na década de quarenta do seculo passado.

Figura 22. Antiga Leprosaria na Sinagoga, Ribeira Grande

3.3.4. llha de Sao Nicolau

Na ilha de S3o Nicolau as recolhas de argamassas foram feitas em trés edificios do Centro

Histdrico da Ribeira Brava, no Seminario de S. José e em dois edificios antigos.

3.3.4.1. Seminario/Liceu de S3o Nicolau
O edificio conhecido por seminario de S. Nicolau (Figura 23) foi construido no século XIX.
Sabe-se que 1866, o seminario foi estabelecido na Ribeira Brava e instalado na residéncia do

importante proprietario Dr. Julio José Dias (Monumentos e Sitios, 2012).
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O inicio da Republica, em 1911, ditou o encerramento da maioria dos Semindrios em
Portugal, incluindo o de S3do José, na ilha de S3o Nicolau. No entanto, o mesmo ainda
funcionou até 1917, altura em que foi transformado em Liceu e transferido para a cidade do
Mindelo, na llha de Sao Vicente. A igreja criou, em alternativa, um instituto que funcionou
de forma precdria até 1931, altura em que o governo da ditadura de Salazar o mandou

fechar.

Figura 23. Semindrio de Sdo Nicolau, Ribeira Brava

3.3.4.2. Edificio de Habitagao
Velho edificio em elevado estado de degradacdo, onde funcionou durante os anos setenta e

oitenta o jardim infantil “Daniel Monteiro" (Figura 24).

Figura 24. Edificio de Habitacdo, Ribeira Brava
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3.3.4.3. Edificio de Habitagao
O edificio, situado em Lombinho é a antiga residéncia da familia St. Aubyn, (Figura 25)
construida nos finais do seculo XIX. Estd previsto que la seja instalado o museu do Carnaval

da Ribeira Brava.

Figura 25. Edificio de habitacdo em Lombinho, Ribeira Brava
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4. ANALISE EXPERIMENTAL

No presente capitulo serdo descritas as amostras a analisar e a metodologia de andlise

seguida.

4.1. Amostragem Edificios

Os edificios foram selecionados tendo em consideragao a existéncia de argamassas originais
e a possibilidade de efetuar recolha de amostras.
A amostragem incidiu sobre edificios com diferentes graus de conservacgao, variando entre o
estado de ruina e o bom estado de conservacado, ndo sendo assim, possivel seguir um plano
de amostragem de forma a recolher amostras:

e de grandes quantidades de argamassa

e adiferentes alturas do solo (devido aos efeitos de capilaridade e pluviosidade)

e de diferentes fachadas (devido a orientacao)
Assim, procedeu-se a recolha de argamassas efetuando o menor dano possivel, optando-se
por recolher rebocos ja em fase de destacamento das paredes. Foram recolhidas placas de

argamassa com o minimo de 100g.

4.1.1. Amostragem na llha de Santiago

Na igreja N. S2 da Luz foram recolhidas 3 amostras, duas de revestimento de alvenaria de
pedra (interior (CV - RP - MN1) e exterior (CV - RP - MN3)) e uma de alvenaria ceramica, CV -
RP - MN2 (Figuras 26 e 27).
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Figura 26. Revestimento Exterior, Igreja Figura 27. Revestimento Exterior, Igreja
N. S2 Da Luz, Alcatrazes N. S2 Da Luz

Na Habitacdo perto da Igreja N. S2 da Luz em Alcatrazes foi recolhida uma amostra do
reboco exterior (CV - RP - CH1).
Ja no Cais do Tarrafal foi feita a recolha de argamassas de alvearia do pontdo (CV - TR-PM1)

e de revestimento do pontdo (CV - TR-PM2) e de um bloco caido na praia (CV - TR-PM3).

Figura 28. Cais do Tarrafal, Figura 29. Bloco caido do cais do
Tarrafal (CV - TR-PM3).

No Tarrafal da Casa da Alfandega obteve-se uma amostra do reboco exterior (CV - TR-AP1)

(Figura 30).
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Figura 30. Revestimento exterior da casa da Alfandega do Tarrafal

Em Assomada, no mercado conseguiu-se uma amostra do revestimento exterior (CV - ASS-

MR1) (Figuras 31 e 32).

Vb

|

e 11 @ (7K i

Figura 31. Mercado da Assomada Figura 32. Revestimento exterior do
Mercado da Assomada

4.1.2. Amostragem na llha de S3o Vicente

Do Fortim d’El Rei foram obtidas amostras do revestimento interior (CV - SV-FT1 e CV - SV-

FT2) e exterior (CV - SV-FT3) da alvenaria de pedra (Figuras 33 e 34).
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Figura 33. Revestimento interior da Figura 34. Revestimento interior do
cozinha do Fortim d’El Rei Fortim d’El Rei

J4 no Mindelo, no Liceu Velho apenas foi possivel efetuar uma recolha de argamassa de
revestimento exterior em fase de destacamento junto a ombreira da porta da varanda na

fachada frontal do edificio, CV - SV-LV, (Figura 35).

Figura 35. Indicacdo do local de recolha de reboco exterior, Liceu Velho

Na Capitania dos Portos, a chamada «Torre de Belém» a recolha foi feita durante as obras de
reabilitacdo em 2010 no revestimento exterior do patio (CV - SV-TB3) e recolheram-se duas
porgdes de argamassa de revestimento que se encontravam no entulho da obra (CV - SV-
TB1; CV - SV-TB2).

J4a no Quintal da Vascdnia as argamassas recolhidas para amostra sdo do reboco exterior.

47



Analise Experimental

Figura 36. Revestimento Exterior, Figura 37. Revestimento Exterior,
Quintal da Vascénia Quintal da Vascénia

No edificio do Antigo Consulado Inglés as recolhas foram feitas durante as obras de
reabilitacdo tendo sido recolhidas argamassas de revestimento (Interior (CV - SV-AM1)

exterior (CV - SV-AM2)) e de assentamento (CV - SV-AM3).

Figura 38. Revestimento Exterior do Figura 39. Revestimento Interior do
Antigo Consulado Inglés Antigo Consulado Inglés
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Figura 40. Argamassa de alvenaria

4.1.3. Amostragem na llha de Santo Antdo

No Farol Fontes Pereira de Melo foram obtidas amostras no Farol e na casa anexa a este de

rebocos exteriores e interiores (Figuras 41, 42,43 e 44).

Figura 41. Revestimento interior do Figura 42. Revestimento Exterior do
Farol (CV - SAPL-FR1) Farol (CV - SAPL-FR2)
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Figura 43. Recolha de argamassa do Figura 44. Revestimento Interior da
revestimento da Casa anexa casa anexa ao Farol (CV -
ao Farol (CV - SAPL-CF2) SAPL-CF1)

Na residéncia Municipal da Ribeira Grande na Ponta do Sol, foram recolhidas amostras de
argamassas de revestimento interior (CV - SAPS-RM1 e CV - SAPS-RM2) e exterior (CV - SAPS-
RM3) (Figuras 45 e 46).

Figura 45. Argamassa de revestimento Figura 46. Localizacao da recolha de
interior, Residéncia Municipal reboco exterior, Residéncia
Municipal

Na Ponta do Sol, na antiga casa comercial David Cohen e Irmados recolheram-se 3 amostras
de revestimento interior em alvenaria de taipa, figura 47, (CV - SAPS-CH1; CV - SAPS-CH2 e
CV - SAPS-CH3) e uma de reboco exterior, Figura 48, (alvenaria de pedra (CV - SAPS-CH4)).
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Figura47. Recolha de argamassa de Figura 48. Revestimento exterior, Casa
revestimento em alvenaria Comercial Cohen e irmaos
de taipa, Casa Comercial
Cohen e irmaos

Na localidade de Sinagoga no Edificio da Antiga Leprosaria, que se encontra em ruinas,
foram recolhidas amostras do revestimento da alvenaria em pedra no interior (CV -SN1) e no
exterior (CV-SN2) (Figuras 49 e 50). Devido ao avancado estado de degradacdo do edificio as

argamassas interiores encontram-se expostas as condi¢cdes atmosféricas.

Figura 49. Revestimento interior, Figura 50. Revestimento exterior,
Sinagoga Sinagoga
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4.1.4. Amostragem na llha de Sao Nicolau

Na vila da Ribeira Brava foram feitas recolhas de argamassas de revestimento exterior no

Semindrio de S. Nicolau (Figura 51), e em dois edificios de habitacdo na Ribeira Brava

(Figuras 52, 53 e 54).

Figura 51.

Figura 52. Edificio de habitagao, Figura 53. Revestimento exterior
Ribeira Brava, Sdo Nicolau Ribeira Brava, Sdo Nicolau
(CV-RB-1)
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Revestimento exterior, Casa de Habita¢cdo, Lombinho, Ribeira Brava (CV-RB-3)

A tabela seguinte (Tabela 5) faz uma sintese das argamassas recolhidas.

Tabela 5. Amostras, proveniéncia e funcao
Amostra Local Edificio Fungao
CV-RP - MN1 Alcatrazes (RP) Igreja (MN) Revestimento interior
CV-RP-MN2 Alcatrazes (RP) Igreja (MN) Argamassa de revestimento
de alvenaria ceramica
CV -RP - MN3 Alcatrazes (RP) Igreja (MN) Revestimento exterior
CV-RP-CH1 Alcatrazes (RP) Habitagdo antiga  (CH) Revestimento exterior
préximo da Igreja (MN)
CV-TR-PM1 Tarrafal, Santiago (TR) Porto Maritimo (PM) Argamassa de alvenaria do
pontao
CV-TR-PM2 Tarrafal, Santiago (TR) Porto Maritimo (PM) Argamassa de revestimento
do pontdo
CV-TR-PM3 Tarrafal, Santiago (TR) Porto Maritimo (PM) Argamassa de Revestimento
Bloco Caido
CV-TR-AP1 Tarrafal, Santiago (TR) Casa da Alfandega (AP) Argamassa de revestimento
exterior
CV-ASS-MR1  Assomada (ASS) Mercado (MR) Revestimento exterior
CV-SV-FT1 Mindelo, Vicente (SV) Fortim (FT) Revestimento exterior
CV-SV-FT2* Mindelo, Vicente (SV) Fortim (FT) Revestimento interior
(Cozinha)
CV-SV-FT3 Mindelo, Vicente (SV) Fortim (FT) Revestimento Interior
CV-SV-LV Mindelo, Vicente (SV) Liceu Velho (LV) Revestimento exterior
CV-SV-TB1* Mindelo, Vicente (SV) Torre de Belém (TB) Revestimento (Entulho)
CV-SV-TB2* Mindelo, Vicente (SV) Torre de Belém (TB) Revestimento (Entulho)
CV-SV-TB3 Mindelo, Vicente (SV) Torre de Belém (TB) Revestimento da pilar no
patio
CV-SV-V Mindelo, Vicente (SV) Quintal da Vascénia (V) Revestimento exterior
CV-SV-AM1 Mindelo, Vicente (SV) Antigo Consulado Inglés Revestimento interior
(AM)
CV-SV - AM2 Mindelo, Vicente (SV) Antigo Consulado Inglés Revestimento exterior
(AM)
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CV-SV-AM3 Mindelo, Vicente (SV) Antigo Consulado Inglés Argamassa de alvenaria
(AM)

CV-SAPL-FR1  Paul, Santo Antdo (PL) Farol (FR) Revestimento interior

CV-SAPL-FR2  Paul, Santo Antdo (PL) Farol (FR) Revestimento exterior

CV-SAPL-CF1  Paul, Santo Antdo (PL) Casa Farol (CF) Revestimento interior

CV-SAPL-CF2  Paul, Santo Antdo (PL) Casa Farol (CF) Revestimento exterior

CV-SAPS-RM1 Ponta de Sol, Santo Antdo Residéncia Municipal (RM) Revestimento interior
(PS)

CV -SAPS - RM2 Pota de Sol, Santo Antdo Residéncia Municipal (RM) Revestimento interior
(PS)

CV - SAPS - RM3 Ponta de Sol, Santo Antdo Residéncia Municipal (RM) Revestimento exterior**
(PS)

CV-SAPS-CH1 Ponta de Sol, Santo Antdo Casa de Habitagdo (CH) Revestimento interior**
(PS)

CV-SAPS-CH2 Ponta de Sol, Santo Antdo Casa de Habitagdo (CH) Revestimento interior**
(PS)

CV-SAPS-CH3 Ponta de Sol, Santo Antdo Casa de Habitagdo (CH) Revestimento interior**
(PS)

CV-SAPS-CH4 Ponta de Sol, Santo Antdo Casa de Habitagdo (CH) Revestimento exterior
(PS)

CV- SA- SN1 Sinagoga, Ribeira Grande Antiga leprosaria Revestimento interior
(SN)

CV —SA- SN2 * Sinagoga, Ribeira Grande Antiga leprosaria Revestimento exterior
(SN)

CV-RB-1 Ribeira Brava, S3o Nicolau Casa de Habitagdo (Jardim Revestimento exterior
(RB) Infantil)

CV-RB-2 Ribeira Brava, Sao Nicolau Seminario Revestimento exterior
(RB)

CV-RB-3 Lombinho, Ribeira Brava, Casa de Habitagdo Revestimento exterior

Sdo Nicolau (RB)

4.2. Amostras de Constituintes das Argamassas

Com o objetivo de caracterizar os agregados e as pozolanas utilizados na formulacdo das

argamassas antigas de Cabo Verde recolheram-se amostras destes elementos.

4.2.1. Agregados

Foram recolhidas amostras de areia branca (CV-AB) e areia preta de extracdo manual (CV-
AP-0) recolhidas numa obra de Porto Novo em Santo Antdo, e areia preta produzida numa
britadeira de Porto Novo em Santo Antdo, CV-AP-05 (Figura 55).

Para além das areias foi recolhida uma amostra de jorra preta (CV-JP) numa obra em Santo
Antdo, proveniente da zona de Escorraletes, Porto Novo. A jorra preta normalmente ndo

entra na composicao das argamassas, no entanto foi feita uma recolha para analise.

54



Analise Experimental

As amostras tinham entre 400g e 1Kg.

Figura 55. Areia, britadeira em Porto Novo, Santo Antdo

4.2.2. Pozolanas

Em Santo Antdo foram recolhidas amostras provenientes de Pozolanas em trés locais
distintos: Lajedos, CV-JB, (Figura 57), na zona de Funddo, CV-P1, (Figura 56) e Ribeira de

Coruginha (CV-P2) pertencentes ao concelho de Porto Novo.

Figura 56. Pozolana recolhida na zona Figura 57. Pozolana (Jorra Branca)

de Fund3do, Porto Novo, recolhida numa obra em
Santo Antao Porto Novo proveniente
de Lajedos
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4.3. Metodologia de Ensaio

4.3.1. Caracterizagdao das Argamassas

Com a finalidade de caracterizar as argamassas antigas de Cabo Verde foram elaborados
ensaios laboratoriais para determinacdo das propriedades mecanicas e fisicas e da
composi¢ao das argamassas (Figura 58).

Para a determinagdo das propriedades mecanicas e fisicas foram realizados os ensaios de
determinacdo da resisténcia mecanica e da absorcdo capilar.

A evolugdo da absorg¢do de agua ao longo do tempo é um indicador importante dos efeitos
de resisténcia a agua e dai pode-se obter informacdo quanto a durabilidade da argamassa.
Quanto a determinagdo da composicao das argamassas efetuaram-se os ensaios: dissolucao
acida, difractometria de raios X (DRX) e fluorescéncia de raios x (FRX),

A partir da difracao de raios x (DRX) determinam-se qualitativamente os minerais cristalinos
existentes na amostra; a partir da fluorescéncia de raios x (FRX) obtém-se a composicdo
quimica (6xidos) da argamassa. A dissolucao acida permite estabelecer aproximadamente a
composicdo percentual dos componentes da argamassa (ligante e agregado). No entanto,
devido a dissolucdo de alguns constituintes pela agua (de infiltracdo ou absorvida), a
decomposicdao por causas naturais ou a carbonatacdo, a composicdao das argamassas
determinadas pelo ensaio de dissolucdo acida pode ndo corresponder exatamente ao traco

utilizado durante a sua execucao.

56



Analise Experimental

Amostra

Integral

Caracterizagao Caracterizagao

Quimica e Mecanica e
Mineralédgica Fisica
N
Dissolugdo Resisténcia Absorgao
DRX FRX Acida ’ Mecanica Capilar ]
T&Q
Figura 58. Organigrama utilizado no estudo das argamassas

A preparacdao das amostras para os ensaios de DRX, FRX e dissolucdo dacida consistiu na
desagregacdo das amostras, utilizando um almofariz, tendo-se obtido as amostras tal e qual
(T&Q). Com a finalidade de analisar a fra¢do fina, que nos dara mais informac¢do acerca do
ligante, fez-se passar a amostra desagregada pelos peneiros de 75um ou de 100um de modo
a obter a fragdo mais fina (<75um ou < 100 um) para os ensaios de DRX e FRX. As amostras
T&Q permitem determinar a constituicdo mineraldgica e quimica dos agregados.

Para complementar o estudo das argamassas elaboraram-se os ensaios laboratoriais de
analise granulométrica e a andlise quimica (difractometria de Raio x) para caracterizacdo das

areias e das pozolanas de Santo Antao.

4.3.1.1. Analise Mineraldgica - Difractometria de Raios X (DRX)

A analise mineraldgica por difractometria de raios X (DRX) é uma técnica que se baseia na
difracdo dos raios X pela matéria cristalina, permitindo, a partir da andlise do diagrama
obtido apds essa interferéncia, identificar as fases minerais ou, mesmo, permitir a sua semi-
guantificacdo no material em andlise. Os componentes amorfos como os silicatos soluveis
resultantes de reacdes hidrdulicas ou pozolanicas se estiverem presentes em concentracdes
sao muito dificeis de identificar.

O protocolo usado nos laboratdrios do Departamento de Geociéncias da Universidade de
Aveiro, envolveu a moagem moinho de agata e secagem a 602 C. A analise por difraccao foi

obtida num equipamento constituido por um goniémetro Philips X'Pert PW 3040/60, a
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radiagao utilizada foi a CuKa e as condigdes operacionais foram 30 mA and 50 kV. A
aquisicdo de dados foi feita a 12/26/min no intervalo de 4-652 20. A identificagdo das fases
cristalinas por DRX foi efetuada com recurso a informacdo contida nas “International Centre

for Diffraction Data Powder Diffraction Files” (ICDD PDF).

4.3.1.2. Anadlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)

A analise quimica, efetuada por espectroscopia de Fluorescéncia de raios x (FRX), através da
excitacdo da amostra por um feixe de raios X, possibilita a identificacdo dos elementos
presentes na amostra (VELOSA, 2006) e complementa a analise de DRX.

Esta analise foi efetuada num espectrémetro Philips PW 1410/00, cuja radiacdo usada foi
CrKa. Os valores da perda ao rubro (P.R.) foram obtidos por ustulacdo das amostras a
10002C durante 3 horas. A preparacdo das amostras adotou procedimentos semelhantes a

analise de DRX.

4.3.1.3. Estimativa da Rela¢do Agregado/Ligante em Peso — Dissolug¢do Acida

A estimativa da relacdo agregado ligante em peso das argamassas foi efetuada por
dissolugao com acido cloridrico segundo a norma ASTM-C 25-98 "Standard Test Methods for
Chemical Analysis of Limestone, Quicklime and Hydrated Lime" e pela metodologia sugerida
por Jedrzejewska (JEDRZEJEWKA, 1960)e Alvarez (ALVAREZ, MARTIN, CASADO, GARCIA,
NAVARRO, & ZORNOZA, 1999)

O 4cido cloridrico efetua a dissolucdo dos carbonatos (calcite, portlandite, dolomite,
magnesite) obtendo-se um residuo insolUvel; apds secagem e pesagem procede-se a
determinacdo da quantidade de material solivel. Embora se parta do principio que o residuo
representa a parte siliciosa do agregado, a metodologia de ataque com acido cloridrico,
poderd englobar um certo erro devido a dissolugao parcial de materiais cristalinos pelo acido

(VELOSA, 2006).

4.3.1.4. Absorcdo de Agua por Capilaridade
Na realizacdo do ensaio de absorcdo de agua por capilaridade seguiu-se o procedimento de
ensaio descrito na Ficha de Ensaio Pa 40.1 desenvolvido no LNEC, no entanto procedeu-se a

uma pequena alteracdo devido a inexisténcia do cesto de rede.
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As amostras foram colocadas num tabuleiro sobre uma tela (Figura 59), com agua, de forma
a ficarem submersas aproximadamente 2mm abaixo do nivel da dgua e mediu-se a evolugao
da absorcdo de dgua ao longo do tempo.

Apds determinacao da absor¢do de agua, é medida a secagem das amostras (Figura 60), até

estas atingirem o peso inicial (VELOSA, 2006).

Figura 59. Ensaio de absor¢do de agua Figura 60. Ensaio determinagdo da
por capilaridade secagem

4.3.1.5. Resisténcia a Compressao

Para este ensaio foram preparados provetes cubicos com dimensdes de 400x400x400mm.
No entanto devido a variabilidade de formas das amostras de argamassa recolhidas, foi
desenvolvido um processo, implicando a utilizagdo de uma argamassa de confinamento mais
resistente e com uma forma regular.

O confinamento foi executado utilizando uma argamassa de cimento e areia siliciosa com
tragol:3.

Ap0ds a aplicacdo da argamassa de confinamento aguarda-se um periodo minimo de 15 dias,

para garantir a resisténcia da argamassa, figura 61 (TEIXEIRA, 2008).
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Figura 61. Provete para ensaio de resisténcia a compressdao com confinamento

O ensaio de compressao foi efetuado numa prensa eletromecanica do Laboratério de
Engenharia Civil da UA (LEC-UA) utilizando as células de carga de 5KN e de 100KN (até a

rotura do provete).

4.3.2. Caracterizacdao dos Constituintes das Argamassas

Com o objetivo de caracterizar os agregados de Cabo Verde foi elaborada a andlise
granulométrica dos agregados de acordo com a norma NP EN933-1.
Para além da analise granulométrica efetuou-se a andlise quimica por FRX aos agregados e

pozolanas.
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5. RESULTADOS

Neste Capitulo serdo apresentados os resultados gerais das andlises efetuadas as pozolanas,

aos agregados e as argamassas.

5.1. Caracterizagao das Pozolanas

5.1.1. Analise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)

A Anadlise quimica por FRX das pozolanas de Santo Antdo (Tabela 6) permitiu verificar que se
tratam de materiais siliciosos ou silico-aluminosos com baixo teor de dxido de calcio (CaO) e
de Oxido de Ferro (Fe,03). Possuem quantidades significativas de 6xido de sddio (Na,0) e
Oxido de potassio (K;0). O éxido de magnésio aparece com alguma relevancia na pozolana

recolhida na zona de Fundao, Porto Novo (CV-P1).

Tabela 6. Composicdao Quimica determinada por FRX das pozolanas de Santo Antdo

Cao MgO S|OZ A|203 Fe,03 Na,0 cl SO, T|02 P,0s5 K,0 F LOI

Cv-1B
(%)
Cv-p1
(%)

1,12 0,18 57,67 20,69 1,83 6,16 0,31 0,06 0,15 0,03 5,62 0,24 5,49

1,52 1,17 52,05 18,93 1,63 564 050 007 016 0,04 467 033 12091

5.1.2. Andlise Granulométrica

A pozolana (CV-JA) apresenta uma granulometria centrada entre os 4 e os 16,5mm (Figura

62).

61



Resultados

Curva Granulométrica
100

X 90 //
g 80 I
& 70 1
v 60 1
g 50 I
-5 40 l
L; 30 / Jorra Branca - JB1
g 20 /
‘é 10 /

0 T T T T T T T T T 1
(0]
g 8 & ¥ - o g v g
€ S =+ o ° P
8 o o
g Abertura quadrada dos Peneiros (mm)

Figura 62. Andlise Granulométrica da pozolana (CV-JB)

5.2. Caracterizacao dos Agregados

5.2.1. Analise Quimica - Fluorescéncia de Raios X (FRX)

A analise quimica por FRX (Tabela 7) da Jorra Preta (CV-JP) mostra que esta é composta
maioritariamente por silica, apresentando valores elevados de éxido de ferro, éxido de
calcio e 6xido de aluminio. Apresentando uma percentagem relativamente elevada de
didxido de titdnio. Ainda que com menor importancia, surgem percentagens de oxido de

sédio e 6xido de potdéssio.

Tabela 7. Composicdao Quimica determinada por FRX do agregado, Jorra Preta

Cao MgO S|02 A|203 FeZO?, Na,0 cl 503 TIOZ ons K,0 LOI

CV-JP

(%) 13,47 7,81 40,18 12,33 14,77 1,93 0,09 0,16 5,60 0,63 1,61 1,00
0

5.2.2. Andlise Granulométrica

A analise granulométrica realizada aos agregados de Cabo Verde mostra que as areias (areia
branca (CV-AB), areia preta de extracdo manual (CV-AP-0) e a areia preta de britadeira (CV-

AP-05) apresentam uma granulometria centrada entre os 0,25 e os 2 mm (Figura 63).
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Figura 63. Andlise granulométrica das areias

A jorra preta (CV-JP) apresenta uma granulometria centrada entre os 4 e os 16,5mm (Figura

64).
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Figura 64. Analise Granulométrica da jorra preta

5.3. Caracteriza¢ao das Argamassas

5.3.1. Caracterizagao Visual

As argamassas recolhidas, sdo provenientes de argamassas de revestimento exterior e

interior. Estas apresentam cor branca, observando-se na sua constituicdo cal (mostrando em
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alguns casos graos de cal), particulas arenosas de cor negra (areia basaltica), e pedacos de
conchas.

A argamassa de revestimento exterior proveniente da antiga leprosaria, Sinagoga, Santo
Antdo (CV-SN2) apresenta uma tonalidade cinzenta percebendo-se a presencga de agregado
negro, de origem basdltica. Ao preparar-se a referida amostra para os ensaios de
caracterizagdo verificou-se tratar de uma argamassa de cimento.

As amostras de argamassa CV-SV-TB2 e CV-SV-TB3, oriundas do entulho procedente da
retirada de revestimento durante as obras de reabilitacdo na Torre de Belém, Mindelo, Sao
Vicente, apresentavam cor branca com particulas arenosas de cor negra. Ao serem
preparadas para os ensaios verificou-se tratarem-se igualmente de argamassas a base de
cimento.

Trata-se com certeza de argamassas de processos de reabilitacdo dos edificios em causa.

As duas amostras de argamassas de alvenaria, uma proveniente do Tarrafal, Santiago e a
outra de Mindelo, S3o Vicente, apresentam caracteristicas distintas entre si.

A argamassa de alvenaria oriunda do Porto Maritimo do Tarrafal, Santiago (CV-TR-PM2)
apresenta cor branca com particulas arenosas de cor negra, enquanto a argamassa de
alvenaria proveniente do Antigo Consulado Inglés, Mindelo, Sdo Vicente (CV-SV-AM3)
apresenta cor castanha, com constituicdo argilosa, ndao se conseguindo distinguir o
agregado.

Todas as argamassas se apresentavam em bom estado de conservagao, no entanto com a
viagem até ao laboratério do DEC da UA, algumas fraturaram e outras chegaram ja bastante
desagregadas o que impossibilitou a realizacdo de alguns ensaios.

Na tabela seguinte (tabela 8) indicam-se os ensaios realizados em cada amostra, no Anexo |
encontram-se as fichas das argamassas analisadas onde se apresentam individualmente os

resultados dos ensaios realizados.
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Tabela 8. Ensaios realizados por amostra
DRX FRX
e E— E— Dis§o_lug:50 Abs?rgﬁ_o por Resisténcie: a Ficha n2
T&Q i T&Q i Acida Capilaridade Compressao  (Anexo |)
Fina Fina

CV-RP - MN1 X X X X X X 1

CV - RP - MN2 X X X X X 2

CV-RP-MN3 X X X X X - - 3

CV-RP-CH1 X X X - - 4

CV-TR-PM1 X X X X - - 5

CV-TR - PM2 X X X X - - 6

CV-TR-PM3 X X X X - - 7

CV-TR-AP1 X X X X X X 8

CV - ASS - MR1 X - - 9

CV-SV -FT1 X X X X X X 10
CV-SV-FT2 - - - - - - 11
CV-SV-FT3 X X X X X X X 12
CV-SV-LV X X X X - - 13
Cv-SV-TB1 - - - - - - - 14
CV-SV-TB2 - - - - - - - 15
CV-SV-TB3 X X X X - - 16
Cv-Sv-v X X X X X X X 17
CV-SV-AM1 X X X X X X X 18
CV-SV - AM2 X X X X X X 19
CV-SV-AM3 X X X - - 20
CV - SAPL - FR1 X X X X X X 21
CV - SAPL - FR2 X X X X X X 22
CV - SAPL-CF1 X X X X X X 23
CV - SAPL - CF2 X X X X X X 24
CV - SAPS - X X X X X X 25
CV - SAPS - X X X X X X 26
CV - SAPS - X X X X X X 27
CV - SAPS - CH1 X X X X X X X 28
CV - SAPS - CH2 X X X X X X 29
CV - SAPS - CH3 X X X X X X X 30
CV - SAPS - CH4 X X X X X 31
CV- SN1 X X X X X X 32
CV -SN2 * - - - - - - - 33
CV - RB-1 - X 34
CV-RB-2 X X 35
CV-RB-3 X X 36
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5.3.2.  Andlise Mineraldgica - Difractometria de Raios X (DRX)

Na analise mineraldgica realizada nas argamassas provenientes de Santiago (Tabela 9) a
presenca de calcite em todas as argamassas permite determinar que o ligante utilizado foi a
cal aérea.

A aragonite presente nas fragdes finas das argamassas estd ligada a fendmenos de
dissolucdo e recristalizacdo da cal aérea.

A siderite resulta de calcdrios alterados metossomaticamente.

A rodocrocite (carbonato de manganésio) pertence ao grupo das calcites, e surgem tracos
deste mineral na amostra CV- ASS-MR1<75. Na mesma amostra surgem também tracos de
vaterite (CaCOs), que é outra forma com que se apresenta o carbonato de cdlcio (calcite).

A dolomite (carbonato de calcio e magnésio) demonstra a utilizacdo de cais dolomiticas
(presenca de magnésio).

A anidrite, presente nas argamassas de revestimento da Igreja N. S2 da Luz (CV-RP-MN2 e
CV-RP- MIN3), é um sulfato de calcio que quando hidratado se transforma em gesso.

A bassanite (CaS041/2H,0) é um de sulfato de célcio hidratado que confirma a presenca de
gesso (encontrada nas argamassas de revestimento da Igreja N. S2 da Luz (CV-RP- MN2) e no
Mercado da Assomada (CV-ASS-MR1)).

A presenca de sal nas argamassas é detetada pela halite existente nas amostras.

Os feldspatos estdo presentes em todas amostras.

Os filossilicatos (micas), revelam a presenca de argila nas argamassas.

A goetite (FeO(OH)) ocorre nas amostras provenientes da Igreja de N. S2 da Luz (CV-RP-MN2
e CV-RP-MN3).

Sao indicadores do caracter basico dos agregados, que pode indiciar comportamento
pozolanico a, a opala, as piroxenas, as anfibolas, zedlitos e jarosite.

A magnetite (Fe304), que estd presente em todas as argamassas de revestimento de
Santiago, € um mineral caracteristico das rochas igneas (basalto).

O quartzo (presente nas quatro amostras) é um silicato presente no arenito (constituinte do

agregado da argamassa).
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Tabela 9. Andlise DRX nas amostras provenientes de Santiago
] 3 'g )
= v - Q Q -
L o © ] S @ o ° v w» 2 =
G ®o 9§ S 538223 8 EsoEmsoess S 8 E & gEw
% S0 o0 8§ 8 cawg 2 90Fca2fEeEE § 5 2 ® 38¢
OIS0 £ > h <o T u i TOISISO0EaICE N 8 « 0 g2 €
8 Rl X X X X X X X
MN1 <75
CV-RP-
MN2-T&Q X X X X X X X X tr x X
CV-RP-
MN2 <75 X X X X X X X X X
CV-RP-
MN3-T&Q X X X X X X X X X X X X X
CV-RP-
MN3 <75 X X X X X X X X X X X X
CV-RP-
CH1(<75) * X X X
CV-TR-
PM1 <75 X X X X X X X
CV-TR- X X X X X X X X X X X
PM2 <75
CV-TR-
PM3 <75 X X X X X X X X X X
ey X X tr tr X X X tr X X X X X X X X X
MR1 T&Q
CV-Ass- . . §
MR1< 75
CV-TR-
X X X X X X X X X
AP1 <75

Os resultados da analise por FRX as argamassas de revestimento de S3o Vicente (Tabela 10)
indiciam pelo elevado teor de Ca, que a cal aérea foi o ligante utilizado, sendo este revelado
através da calcite e da aragonite. A dolomite revela a presenca de magnésio na cal utilizada.
A siderite e a rodocrosite (carbonato de manganésio) pertencem ao grupo das calcites e sao
detetadas nas amostras do Fortim D’El Rei (CV — SV-FT3) e do quintal da Vascénia (CV — SV-
V).

A brucite encontrada na amostra CV — SV-FT3 é um mineral geralmente presente em
serpentina de calcite, aragonite, dolomite e magnesite.

A presenca de halite (NaCl) nesta argamassa é observada nas amostras do Fortim D’El Rei
(CV — SV-FT3), Quintal da Vascdnia (CV — SV-V), Liceu Velho (CV-SV-LV) e antigo Consulado
Inglés (CV-SV-AM2).

A bassanite é encontrada nas amostras do Fortim d’El Rei, Quintal da Vascdnia e antigo
Consulado Inglés.

Em todas as amostras encontram-se feldspatos potdssicos (ou alcalinos). Nas amostras do

Fortim d’El Rei, do Quintal da Vascénia e do antigo Consulado Inglés, para além dos
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anteriores, encontram-se também feldspatos, e nas duas primeiras encontram-se
plagidclases.

As micas: filocilicatos, hematite, alunite e lepidocrocite e a andtase revelam a presenca de
argila (constituintes da pozolana e agregado).

A opala, a pirite, as piroxenas, as anfibolas, os zedlitos e a galena sdo indicadores de
pozolana.

As piroxenas sdao também constituintes das rochas basalticas.

As argamassas do Fortim d’El Rei e do Antigo Consulado inglés contém quartzo e goetite
(FeO(OH)), mica associada ao quartzo.

A magnetite (Fe304) caracteristica das rochas basalticas surge nas duas amostras.

Tabela 10. Analise DRX das amostras provenientes de S3o Vicente
()]
2 « & % o 2
8 o o [} S @ o 9 P4 »n B =
o g £ 82 faf E2E8Ee s, P Bra.gil
S Y99 359§ 98 4 EGS T TR L S £G5S S ww
Sz 835253 22F 2 Y8 §85&F &§ 33 8855¢
CV-SV-
FT1<100pm oo x X x X X X
CV-SV-FT3-T&Q x X X X X X X X X X X
CV-SV-
FT3<100um X X X X X X X X X X X X X
CV-SV-LV
<100um X X X X X
CV-SV-TB3 X
<100um X X X X X X X X X
CV-SV-V T&Q X X X X X X X X X X X X
CV-SV-v
<100Hm X X X X X X X X
CV-SV-
AMIT&Q X X X X X X X X X X X X
CV-SV-
AM1<100um X X X X X X X X
CV-SV-AM2
<100um X X X X X
CV - SV-AM3
T8Q X X X X X X X X X
CV-SV-
AM3<100um X X X X X X X X X X

Através da analise mineraldgica realizada as argamassas de revestimento da Ilha de Santo
Antdo (Tabela 11) pode-se concluir que o ligante utilizado foi a cal aérea (presenca de
calcite, aragonite, siderite e rodocrocite).

A presenca de dolomite denuncia a presenca de magnésio na cal utilizada.
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A bassanite indica a presenga de gesso na argamassa de revestimento interior da casa de
habitacdao em Ponta de Sol (CV-SAPS-CH2).

A halite e a tenardite (sulfato de sddio) revelam a presenca de sal nas argamassas de
revestimento.

O agregado tem na sua constituicdo feldspatos potdssicos feldspatos e plagidclases (ou
feldspatos calcossddicos).

As argamassas tém na sua constituicdo argila, detetada pela presenca de filossilicatos e
lepidocrocite, hematite e alunite.

A pirite e as piroxenas sdo indicadoras da presenca de pozolana.

A magnetite e a olivina (presente na argamassa de revestimento exterior da casa de
habitacdo na Ponta de Sol) sdo constituintes do basalto.

Apresenta ainda na sua constituicdo quartzo e goetite (mica associada ao quartzo),

constituinte do arenito.

Das analises DRX elaboradas as argamassas de Cabo Verde pode-se concluir que o ligante
utilizado nas argamassas antigas de Cabo Verde foi a cal aérea e a dolomite denuncia a
utilizacdo de cais dolomiticas e gesso (presenca de bassanite). Estas andlises permitem ainda
verificar a existéncia de pozolana e areias basalticas.

Como elementos de contaminagao deteta-se a presenca de halite, a brucite e os sulfatos.

A halite (cloreto de sddio) pode originar danos na argamassa devido a cristalizacdo. Ao
cristalizar pode dar origem ao desenvolvimento de tensdes ou pressdes de dilatacdo
(expansdo), o que provoca roturas no sistema poroso e consequente degradacdo da
argamassa.

A brucite (Mg(OH);) é um composto extremamente insollvel cuja formagao remove os ides
hidréxidos o que fragiliza as argamassas devido a remocgao das propriedades ligantes.

Os sulfatos podem causar degradacao da argamassa devido a cristalizacdo ou a hidratacao.
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Tabela 11. Andlise DRX das amostras provenientes de Santo Antdo

Amostras

Calcite
Aragonite
Dolomite
Siderite
Rodocrocite
Bassanite
Halite
Feldspatos
Filossilicatos
Hematite
Goetite
Anatase
Lepidocrocite
Pirite
Piroxenas
jarosites
alunites
tenardite
Olivina
Quartzo
Magnetite-
maghemite

CV-SAPL-FR1
<100pm
CV-SAPL-
FR2<100pum
CV-SAPL-CF1
<100pm
CV-SAPL-CF2
<100um

x
x
x
x
x
x
x
x
x

CV-SAPS-

RM1 X X X X X
<100pm

CV-SAPS-

RM2 X X X X X X
<100pm

CV-SAPS-

RM3 X X X X X X X X
<100pm

CV-SAPS-
CH1T&Q
CV-SAPS-
CH1 <100pum
CV-SAPS-
CH2 T&Q.
CV-SAPS-
CH3 T&Q
CV-SAPS-
CH3 <100um
CV-SAPS-
CH4-T&Q
CV-SAPS-
CH4- X X X X X
<100um

CV-SAPL-
SN1<100pm

5.3.3.  Analise Quimica - Fluorescéncia de Raios X (FRX)

A andlise quimica realizada as argamassas de revestimento de alvenarias interior e exterior
de Santiago (Tabela 12) mostra elevadas quantidades de 6xido de calcio. Esta percentagem
esta fortemente associada ao ligante (cal aérea) mas também revela, junto com o dxido de
magnésio nas fracdes finas a presenca cal dolomitica. No entanto o éxido de magnésio é

também um constituinte do agregado (Amostras T&Q).
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A percentagem elevada de 6xido de silicio (SiO;) esta diretamente relaciona com o agregado
e com a pozolana (elementos com elevados teores de silica).

As argamassas de revestimento provenientes de Alcatrazes (lgreja N. S2 da Luz e da casa
perto da igreja) apresentam percentagens de éxido de calcio entre 19, 76 e 22,43%, mais
baixas que os restantes edificios no entanto apresentam maior percentagem de oxido de
silicio (cerca 36%).

A alumina (Al203) relaciona-se com os feldspatos do agregado que surgindo com
percentagem mais elevada nas argamassas com maior quantidade de silica (SiO5).

O o6xido de ferro (Fe;0s3) relaciona-se com a presenca de particulas ferro-magnesianas
resultantes da ocorréncia de rochas bdsicas no agregado (andlise FRX do agregado basaltico).
O didxido de titanio (TiO3) é também indicador da presenca de argila e surge associado ao
agregado. Estes compostos aparecem com maior percentagem nas argamassas de
revestimento dos edificios de Alcatrazes.

Os teores de K,0 (aproximadamente 1%) relacionam-se com a baixa presenca de feldspatos
nos agregados

A composicdo quimica da argamassa de alvenaria do cais do Tarrafal (CV-TR-PM1) apresenta
menor quantidade de oxido de cdlcio (16,8%) comparativamente as argamassas de
revestimento.

A argamassa de alvearia apresenta ainda baixa quantidade de silica (3,76%), de éxido de
ferro e de alumina (agregado).

Esta argamassa de alvenaria apresenta uma percentagem elevada de cloro (13%)
relacionada com a presenca de halite decorrente da sua precipitacdao por molhagem direta
ou sprey de agua do mar. Nas restantes argamassas encontram-se quantidades de cloro
bastante inferiores (as argamassas de revestimento do Cais Tarrafal apresentam maior
percentagem de cloro que as restantes argamassas de revestimento).

A argamassa de alvenaria do cais do Tarrafal apresenta ainda uma percentagem de Na,0 na
ordem dos 22%, que confirma o ambiente salino. Este composto encontra-se também na
composicdao da pozolana e do agregado (em menor quantidade). Nas argamassas de

revestimento os teores de Na,0 sdo bastante inferiores (0,24 a 1%).
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Tabela 12. Composicao Quimica determinada por FRX nas amostras provenientes de

Santiago

Amostras Ca0 MgO Si0, AlLO; Fe,0; cl SO; TiO, P,0s KO MnO Lol Na,O
CV-RP- 22,43 643 3694 9,95 9,61 0,05 022 291 1,04 0,13 8,37 1,00
MNITEQ (%) y } ; ) ) | | , , | b y
CV-RP-
MN1<75pum 46,54 1,50 8,19 2,87 2,85 0,14 058 0,73 0,33 0,04 3552 0,32
(%)
CV-RP- 19,76 4,97 36,75 12,78 10,00 0,74 0,34 2,82 0,80 - 7,92 1,98
MN3T&Q (%) ) , , , , , , , , , ,
CV-RP-
MN3<75um 3761 205 14,89 575 3,24 1,19 0,72 0,82 0,35 - 31,76 1,05
(%)
CV-RP-CH1
18Q (%) 2519 567 3519 9,30 9,34 0,03 2,84 057 091 0,13 9,76 0,78
cv-TR- 16,8 1,50 3,76 1,03 072 1327 051 0,13 0,08 023 0,02 3891 2295
PMIT&Q (%) , , , , ) , , , , , , , ,

V - TR-PM1
¢ 14,09 2,67 9,90 2,39 1,32 1325 1,00 0,12 0412 046 003 3426 2031
<75um (%)
B G 3561 532 17,10 448 4,69 1,23 160 1,04 030 0,33 008 27,00 1,02
T&Q (%)
CV-TR-PM2 3324 405 1514 4,18 2,94 235 25 051 021 028 006 3271 1,62
<75um (%)
CV-TR-PM3
180 (%) 2892 4,19 2423 7,30 5,23 165 225 1,13 031 0,8 010 22,16 1,47
CV-TR-PM3 38,82 454 2361 7,13 4,72 259 422 081 024 058 007 11,04 1,44
<75um (%)
CV-TR-AP1
120 (%) 48,52 1,47 4,83 1,92 1,77 0,16 037 064 044 0,17 0,04 39,32 0,24

V-TR-AP1
¢ 3853 306 1597 6,14 7,54 009 026 211 084 054 0,12 23,81 0,72
<75um (%)

A composi¢do quimica das argamassas de revestimento provenientes de S3o Vicente (Tabela
13) mostra uma percentagem de elevada de éxido de calcio.

A presenca dos Oxidos de cdlcio e magnésio presentes nestas argamassas indicam, nas
fragdes finas a presenca cal dolomitica. No entanto o 6xido de magnésio é também um
constituinte do agregado (Amostras T&Q).

A silica presente é indicadora de quartzo e pozolana.

Encontram-se nestas argamassas o0xido de aluminio (pozolana e feldspatos do agregado) e
oxido de ferro (argila no agregado).

O 6xido de titanio aponta para a presenca de argila no agregado.

As argamassas de revestimento do antigo Consulado Inglés apresentam maiores
quantidades de silica, 6xido de aluminio, éxido de ferro e 6xido de titdnio e menores
guantidades de 6xido de calcio.

O trioxido de enxofre (SOs) é indicador da presenca de gesso.
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O 6xido de sddio e o cloro presentes nas argamassas mostram a exposicao das argamassas

ao ambiente salino. O éxido de sddio é também associado a composi¢cdo do agregado e das

pozolanas.
Tabela 13. Composi¢ao Quimica determinada por FRX nas amostras de Sdo Vicente
Amostras Cao MgO Sio, Al,03 Fe,0; Na,O a SO; TiO, LOI P,0s K,O MnO

CV-SV-FT1T&Q (%) 35,10 4,16 10,46 3,12 3,02 602 301 055 098 3277 021 037 004
CV-SV-FT1 <100pum
(%)

CV-SV-FT3T&Q (%) 42,95 3,45 10,58 3,10 2,88 0,68 057 059 082 3367 0,15 0,30 -

CV-SV-FT3 <100pm
(%)

36,56 3,37 9,82 3,25 3,91 326 2,70 0,70 0,96 34,63 0,19 0,45 0,07

44,29 1,70 10,79 3,10 2,95 062 078 0,75 0,57 33,84 0,10 0,36 -

CV-SV-LV
- 4032 331 748 217 154 358 19 082 045 3770 0,15 025 0,08
B 2054 1,58 735 235 1,40 330 236 1,25 028 3891 015 031 0,10
<100pum (%)
CV-SV-TB3
T8Q (%) 4429 331 772 228 134 050 011 09 031 3859 0,5 021 0,02
Cv-sv-TB3 39,14 337 1236 367 232 061 018 156 042 3549 022 045 0,03
<100um (%)

CV —SV-V T&Q (%) 30,57 5,56 10,90 2,84 2,30 7,78 553 090 066 32,28 0,15 0,31 =

@O/)—SV-V<100um 20,01 5,65 12,93 3,48 1,54 936 826 1,52 0,30 36,22 0,10 0,46 )

CV-SV-AM1
T80 5% 2852 776 2615 720 833 095 023 065 255 159 038 0,58
CV=SV-AM1 4396 2,68 718 306 264 062 073 117 057 3688 014 020
<100pum (%)

CV-SV-AM2 3442 593 228 638 824 081 020 073 236 1661 037 060 012
T&Q (%)

V= SV-AM2 46,07 194 7,32 25 243 038 040 09 053 3695 014 - 003
<100pum (%)

A determinacdo da composicdo quimica das argamassas de revestimento de Santo Antdo
(Tabela 14) mostra através da forte presenca de oxido de cdlcio, nestas amostras, que o
ligante utilizado foi a cal aérea.

A presenca de 6xido de célcio juntamente com a presenca de 6xido de magnésio mostra nas
fragdes finas a presencga cais dolomiticas. No entanto o éxido de magnésio é também um
constituinte do agregado (Amostras T&Q).

A silica (Si0O,), indicadora de quartzo e pozolana, aparece nestas argamassas.

O o6xido de aluminio é indicador da presenca de argila na pozolana e no agregado. O éxido
de titanio é indicador da presenca de argila no agregado.

As argamassas com menor quantidade de 6xido de célcio apresentam maiores quantidades
de silica, dxido de aluminio, 6xido de ferro e éxido de titanio, é o caso das argamassas de

revestimento do Farol e da Casa anexa ao Farol (no Paul), do revestimento interior da casa
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de habitagdo em Ponta de Sol (SV-SAPS-CH3) e do revestimento interior da antiga Leprosaria
(Sinagoga).

O oxido de sédio e o cloro presentes nas argamassas revelam a exposicdo ao ambiente
marinho, mas o éxido de sdédio poderd também indicar a presenca de pozolana.

O triéxido de enxofre é indicador da presenca de gesso no entanto este composto podera
também indicar a presenga de pozolana e agregado, aparece com maior incidéncia nas

argamassas de revestimento da residéncia Municipal em Ponta de Sol (CV-SAPS-RM).

Tabela 14. Composicao Quimica determinada por FRX das amostras provenientes de

Santo Antao

Ca0 MgO SiO, Al,O;  Fe,03 Na0 cl SO; TiO, LOI P,05 KO0 MnO

CV-SAPL-FR1 2515 58 2974 820 11,41 19 060 074 317 11,07 057 106 018
T&Q (%)
CV-SAPL-FRI 4451 135 12,77 415 490 137 077 079 119 2675 027 079 009
<100um (%)
CV-SAPL-FR2
T80 1% 3091 532 2571 771 1027 178 053 098 2,65 11,84 073 106 -
CV-SAPLFR2 43,12 1,88 11,48 392 332 1,08 062 118 094 3145 031 051 -
<100um (%)
CV-SAPL-CF1 3201 428 2277 714 887 172 122 054 254 1698 045 107 0,14
T&Q (%)
CV-SAPL-CFL 348 19 812 318 290 09 103 052 071 4508 016 041 0,04
<100um (%)
CV-SAPL-CF2 2937 660 2315 581 98 163 095 161 218 1698 042 098 0,14
T8.Q (%)
CV-SAPL-CF2 4336 19 835 241 18 133 112 121 039 3714 021 056 0,03
<100um (%)
CV-SAPSRML 4977 295 521 172 244 081 065 122 060 3395 023 015 004
T&Q (%)
CV-SAPSRML 4888 159 261 106 066 060 081 122 013 4217 016 - 001
<100pm (%)
CV — SAPS-RM2
] 5834 339 666 220 361 09 078 231 09 2015 031 - 006
CVoSAPSARMZ - 4912 149 242 099 054 070 08 173 011 4167 019 013 -
<100um (%)
CV_SAPSRM3 4356 257 805 234 319 057 023 074 073 3715 041 024 004
T&Q (%)
CV-SAPSRM3 4682 132 667 190 159 044 035 090 027 3907 029 027 003
<100um (%)
CV-SAPS-CH1
Sy 4373 342 845 218 495 098 067 274 094 3135 028 -
CV-SAPS-

44,05 1 21 164 2 124 1 1 02 2 2
CH1100um (%) b LG 6 05 5 30 391 028 3688 029 0,20
CV-SAPS-CH2
T80 4400 294 876 306 375 054 016 08 064 3458 023 025
CV-SAPS-CH2 6350 164 946 377 248 053 035 135 035 1569 026 039
<100um (%)
CV-SAPS-CH3 31,64 479 2482 7,59 952 08 007 08 247 1582 043 072 014
T&Q (%)
CV-SAPS-CH3

42,42 2,31 11,92 4,33 3,94 0,44 0,18 1,07 0,94 31,55 0,23 0,48 0,05
<100um (%)

CV-SN1 T&Q (%) 22,71 3,57 32,53 11,25 7,96 2,28 0,43 0,78 2,60 13,25 0,67 1,55 0,13
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O oxido de potassio presente nestas argamassas anuncia a presenga de pozolana, no
entanto este composto encontra-se também nos feldspatos potassicos do agregado, aparece
com maiores percentagens nas argamassas do Farol e da Casa do Farol do Paul.

A analise quimica (FRX) das argamassas antigas de Cabo Verde permite deduzir que estas sao

constituidas por a cal aérea (ligante), agregado basaltico e pozolanas.

5.3.4. Estimativa da Relacdo Agregado/Ligante em Peso por Dissolucdo Acida

Nas argamassas provenientes da Ilha de Santiago existe uniformidade nos resultados
apresentando fracdo solivel na ordem dos 14 a 26% (Tabela 15), com excecdo da argamassa
de revestimento de alvenaria ceramica da igreja N. S2 da Luz (CV-RP-MN2) com fracao
soluvel de 9% e da argamassa de alvenaria do cais do Tarrafal (CV-TR-PM2) com fracdo

soltuvel de 63%.

Tabela 15. Fracdo soluvel e fragdo insoluvel nas amostras de Santiago
Amostras Fracao Fracao
insoluvel Solavel
(%) (%)
CV-RP-MN1 85 15
CV-RP-MN2 91 9
CV-RP-MN3 87 13
CV-RP-CH1 82 18
CV-TR-PM1 74 26
CV-TR-PM2 37 63
CV-TR-PM3 86 14
CV-TR-AP1 80 20
CV-ASS-MR1 83 17

As argamassas de Sdo Vicente apresentam resultados bastante homogéneos com fracdo

soluvel que varia entre 14% e 22% (Tabela 16).

Tabela 16. Fracdo soluvel e fracdo insoluvel nas amostras de S3do Vicente
Amostras Fragao Fragdo
insolavel Soluvel
(%) (%)
CV-SV-FT1 81 19
CV-SV-FT3 78 22
CV-SV-LV 81 19
CV-SV-TB3 86 14
CV-SV-vV 79 21
CV-SV-AM1 80 20
CV-SV-AM2 83 17
CV-SV-AM3 89 11
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A argamassa de alvenaria do antigo Consulado Inglés apresenta no entanto uma fragao
solivel um pouco inferior as restantes argamassas com uma percentagem de 11%.

Nas argamassas de Santo Antdo verifica-se uma grande similitude em termos de quantidade
de residuo/fracdo solidvel. A fragdo soluvel destas argamassas varia entre 18% e 22% (Tabela
17), com excecdo da argamassa de revestimento interior da antiga Leprosaria na Sinagoga

que apresenta 12% de fragdo soluvel.

Tabela 17. Fracdo sollvel e fracao insoluvel nas amostras de Santo Antdo

Amostras Fragao Fracao

insoltvel  Soluvel
(%) (%)
CV-SAPL-FR1 78 22
CV-SAPL-FR2 80 20
CV-SAPL-CF1 83 17
CV-SAPL-CF2 79 21
CV-SAPS-RM1 81 19
CV-SAPS-RM2 78 22
CV-SAPS-RM3 80 20
CV-SAPS-CH1 78 22
CV-SAPS-CH2 82 18
CV-SAPS-CH3 81 19
CV-SAPS-CH4 80 20
CV-SN1 88 12

De forma aproximada considera-se que a fracdo solluvel representa o ligante e a fracao
insoluvel o agregado. As argamassas antigas de Cabo Verde apresentam maioritariamente
uma relagcdo em peso de 1:4.

Nas argamassas de revestimento de Santiago é possivel observar a correspondéncia entre o
ensaio de FRX e a dissolucdo 4cida, as argamassas com maior percentagem de agregado (no
ensaio de FRX) possuem menor percentagem de fracao soluvel (10 a 15%) (ensaio de
dissolucdo acida). No entanto nas argamassas provenientes de Sdo Vicente e de Santo Antdo
ndo é possivel observar essa correspondéncia o que significa que parte da fracdo soluvel sera
constituinte do agregado. Esta ocorréncia pode dever-se ao facto de a fracdo fina das
argamassas de Santiago corresponder a uma dimensao inferior as 75um e para as restantes
100pm.

A argamassa de revestimento da alvenaria ceramica da Igreja de N. S2 da Luz (Santiago), a
argamassa de alvenaria do antigo Consulado Inglés (S. Vicente) e a argamassa de
revestimento interior da antiga Leprosaria (Santo Antdo) apresentam uma relagcdo em peso

de 1:9.
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A argamassa de alvearia do cais do Tarrafal apresenta uma relacdo em peso de
aproximadamente 2:1 (63% de fragdo soluvel), no entanto parte da fragdo soltuvel podera ser

constituinte do agregado desta argamassa.

5.3.5. Absorcdo de Agua por Capilaridade

O ensaio de absor¢dao por capilaridade foi aplicado em algumas amostras, excluindo-se as
argamassas que se encontravam muito desagregadas. Os ensaios foram realizados
simulando a absorg¢do de agua da zona inferior (pavimento) para a superior. Os valores da
absorcdo por capilaridade encontram-se registados graficamente nas fichas das amostras
(anexo 1).

Através destes valores foram determinados os coeficientes de capilaridade, para os
primeiros instantes do ensaio, através do tracado da quantidade de agua absorvida por
unidade de area da base do provete (Kg/m?) em funcdo da raiz quadrada do tempo (h).

O coeficiente de capilaridade corresponde ao declive da linha tendéncia que melhor se
ajusta a curva de absorgao capilar (Faria, Torgal, & Jalali, 2011).

Nas argamassas submetidas ao ensaio de absorcdo por capilaridade provenientes de
Santiago o revestimento interior da Igreja N. S2 da Luz (CV-RP-MN1)) apresenta um
coeficiente de capilaridade de 3,79kg/m2.h1/2 e a argamassa de revestimento exterior da
Casa da Alfandega do Tarrafal (CV-TR-AP1) de 11,10kg/m2.h1/2 (Figura 65)

A amostra de revestimento exterior de alvenaria ceramica (CV-RP-MN2) era constituida por
um elemento ceramico pelo que os resultados obtidos nesta amostra devem ser

desconsiderados.
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Figura 65. Coeficiente de capilaridade das argamassas da ilha de Santiago

As argamassas provenientes de Sdo Vicente apresentam coeficientes de capilaridade entre
os 1,26 e 5,59 kg/mz.hll2 (Figura 66), sendo o valor mais baixo obtido na argamassa de
revestimento exterior do antigo Consulado Inglés (CV-SV-AM2) e o mais elevado da

argamassa de revestimento exterior Fortim d’El Rei (CV-SV-FT1).
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Figura 66. Coeficiente de capilaridade das argamassas de Sdo Vicente

Em Santo Antdo as argamassas de revestimento apresentam coeficiente de absorcao por

capilaridade entre 0,55 e 12,40 kg/mz.hl/2 (Figura 67).
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Figura 67. Coeficiente de Capilaridade das argamassas de Santo Antdo

Nas argamassas de S3o Nicolau o coeficiente de capilaridade varia entre 0,91 e

2,87kg/m*.hY? (Figura 68).

Coeficiente de Capilaridade
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Figura 68. Coeficiente de capilaridade das argamassas de Sdo Nicolau.

As argamassas antigas de Cabo Verde apresentam coeficientes de absor¢cao de agua por

capilaridade elevados.
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5.3.6. Determinag¢ao da Secagem

Apods as argamassas atingirem o patamar de absor¢do maxima os provetes foram retirados
do tabuleiro de ensaio de absor¢do de agua por capilaridade, colocados num tabuleiro seco
e efetuaram-se pesagens durante o processo de secagem.

Com base na curva de secagem, foram determinados os indices de secagem através da

equagao:

gf(Wi)th
WoXxts

1.S.= (3)

Sendo:
to - inicio do ensaio;

tr— tempo final do ensaio;

Wo. quantidade de dgua inicial, expressa em percentagem relativamente a massa seca [%];
f(w; )- quantidade de dgua no interior do provete em fun¢dao do tempo, expressa em
percentagem relativamente a massa seca.

(MARQUES A. R., 2010).

As argamassas de Santiago apresentam um indice de secagem médio de 0,23 (Tabela 18), a
argamassa de revestimento de alvenaria ceramica da lIgreja de N. S2 da Luz foi

desconsiderada, por ser constituida por um elemento ceramico.

Tabela 18. indices de Secagem das argamassas de Santiago
Amostra IS
CV - RP - MN1 0,30
CV - RP - MN2 1,34
CV-TR-AP1 0,17

O indice de secagem médio das argamassas provenientes da llha de Sao Vicente (Tabela 19)
é de 0,19, desconsiderando a amostra CV-RP-MN2 por ser constituida por um elemento

ceramico.
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Tabela 19. Indices de Secagem das argamassas de S3o Vicente
Amostra IS
CV-SV-FT1 0,13
CV-SV-FT3 0,21
CV-SV-V 0,15
CV-SV-AM1 0,31
CV-SV - AM2 0,13

Nas argamassas de Santo Antdo o indice de secagem é de 0,16 (Tabela 18).

Tabela 20. Indices de Secagem das argamassas provenientes de Santo Ant3o
Amostra IS
CV - SAPL - FR1 0,14
CV - SAPL - FR2 0,25
CV - SAPL - CF1 0,23
CV - SAPL - CF2 0,25
CV - SAPS - RM1 0,22
CV - SAPS - RM2 0,10
CV - SAPS - RM3 0,08
CV - SAPS - CH1 0,07
CV - SAPS - CH2 0,12
CV - SAPS - CH3 0,08
CV - SAPS - CH4 0,12
CV-SN1 0,29

Resultados

As argamassas de Sdo Nicolau apresentam um indice de secagem médio de 0,2 (Tabela 20).

Tabela 21. Indices de secagem das argamassas de S3o Nicolau
Amostra IS
CV-RB-2 0,24
CV-RB-3 0,17

O processo de secagem é o processo pelo qual a dgua abandona o material poroso, assim as

argamassas com indices de secagem mais baixo apresentam maior facilidade de secagem.

Quanto maior for o tempo que a dgua se mantém no interior da argamassa maior sera o

risco de ocorréncia de patologias. A presenca de dgua nos poros juntamente com a

existéncia de sais pode levar a destruicdo das argamassas (fendmeno da cristalizacdo).

De uma forma geral as argamassas de Cabo Verde apresentam indices de secagem

relativamente baixos o que significa possuirem facilidade de secagem.
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5.3.7. Resisténcia a Compressao
A resisténcia a compressao é obtida através da férmula:

Rc == (MPa) (4)

Sendo:

R. — Resisténcia a compressao

F.—forca de rotura

A —Sec¢do Média em contacto com a célula de ensaio (40*40mm)

(TEIXEIRA, 2008)

Das amostras provenientes de Santiago apenas foi possivel realizar o ensaio de resisténcia a
compressdo nas amostras de argamassas de revestimento (interior e exterior) da Igreja N. S2
da Luz (Alcatrazes) e da Casa da Alfandega, no Tarrafal (revestimento exterior).

A amostra argamassa de revestimento de alvenaria ceramica da Igreja N. S2 da Luz (CV-RP-
MN2) tinha na sua constituicdo um pedaco de ceramica (Figura 66), devido a este facto
obteve-se uma resisténcia a compressdo de 12,7MPa, valor bastante superior ao das outras
argamassas provenientes de Santiago. As argamassas de revestimento interior da Igreja N. S2 da Luz

e da Casa da Alfandega do Tarrafal apresentam resisténcias a compressao de 2,09MPa e 2,97MPa

respetivamente (Figura 69).

Figura 69. Provete para ensaio de resisténcia a compressao da amostra CV-RP-MN2
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Figura 70. Resisténcia a compressao das argamassas de Santiago

No Fortim d’El Rei (S3o Vicente) a argamassa de revestimento exterior (CV-SV-FT1)
apresenta uma resisténcia a compressdo de 3,36MPa (Figura 73) com rotura da argamassa
de confinamento. Na argamassa de revestimento interior (CV-SV-FT3) as amostras com
argamassa de confinamento apresentam uma resisténcia de 2,09MPa e a amostra sem

argamassa de confinamento 2,20MPa (Figura 71).

Figura 71. Rotura da amostra CV-SV-FT3, sem argamassa de confinamento, ensaio de
resisténcia a compressao

A argamassa de revestimento exterior do Quintal da Vascénia (CV-SV-V) apresenta uma
resisténcia a compressao de 9,2MPa. No entanto os provetes apresentavam uma espessura
muito pequena e desvio no paralelismo (Figura 72), o que pode ter levado ao elevado valor

de resisténcia a compressao.
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Figura 72. Amostra CV-SV-V, apds rotura, ensaio de resisténcia a compressao

As argamassas de revestimento interior (CV-SV-AM1) e exterior (CV-SV-AM2) do antigo
Consulado Inglés (Sdo Vicente) apresentam resisténcia a compressdo de 1,36MPa e
1,58MPa, respetivamente. No provete ensaiado sem argamassa de confinamento do

revestimento exterior (CV-SV-AM2-b) obteve-se 0,33MPa de resisténcia a compressao.
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Figura 73. Resisténcia a compressao das argamassas de Sao Vicente

No Farol e na Casa anexa (Paul, Santo Antao) a resisténcia a compressao das argamassas de
revestimento varia entre 1,64MPa e 4,55MPa (Figura 74). O valor mais baixo verificou-se na
argamassa de revestimento exterior (CV-SAPL-CF2) da Casa anexa, no entanto esta rotura

ndo foi satisfatéria devido a desvio de paralelismo.
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As argamassas de revestimento interior (CV-SAPS-RM1 e CV-SAPS-RM2) da Residéncia
Municipal (Ponta de Sol, Santo Antdo) apresentam resisténcia a compressao de 2,37MPa e
4,47MPa, respetivamente. Foi ensaiado um provete da argamassa de revestimento interior
sem argamassa de confinamento (CV-SAPS-RM1-b) que apresentou resisténcia a compressao
de 0,61MPa.

A argamassa de revestimento exterior CV-SAPS-RM3 tem uma resisténcia a compressao de
2,04MPa.

Na Casa de Habitagdo de Ponta de Sol o revestimento interior (CV-SAPS-CH1) tem uma
resisténcia a compressao de 3,62MPa e a argamassa de revestimento exterior (CV-SAPS-

CHA4) de 2,18MPa.
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Figura 74. Resisténcia a compressdo das argamassas de Santo Antdo

Nas argamassas provenientes de S. Nicolau a argamassa de revestimento exterior do
seminario de S3o Nicolau apresenta uma resisténcia a compressao de 4,52MPa e a
argamassa de revestimento exterior da Casa de Habitacdo de Lombinho (Ribeira Brava) de

3,27MPa (Figura 75).
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Figura 75. Resisténcia a compressado das argamassas de Sao Nicolau

A resisténcia a compressao das argamassas de Cabo Verde varia maioritariamente entre 1,36
e 4,55MPa, encontrando-se dentro dos valores esperados para argamassas antigas.

As argamassas ensaiadas sem argamassa de confinamento apresentam valores mais baixos
(0,3 e 0,61MPa).

Os valores mais elevados da resisténcia a compressao poderao ser associados ao ligante com

alta reatividade pozolanica ou a recristalizacdo da calcite.
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6. CONCLUSAO

O estudo das argamassas de Cabo Verde permitiu a sua caracteriza¢gdo quimica, mineraldgica
e quantificacdo das proporg¢des utilizadas, bem como a determinagao de propriedades fisicas
e mecanicas (absorcdo de agua por capilaridade e resisténcia a compressdo).

A analise quimica e mineraldgica possibilitou determinar que as argamassas de Cabo Verde
sdo constituidas por cal aérea (ligante), pozolanas naturais e areias basalticas.

Na sua constituicdo deteta-se a presenga de elementos contaminantes como o cloreto de
sddio provenientes da composicdo dos elementos constituintes das argamassas (pozolana e
agregado), da dgua de constituicdo e do ambiente marinho a que estdo expostas, bem como
sulfatos constituintes das pozolanas. Estes elementos, com a presenga de agua, podem
causar degradacdo da argamassa devido a ciclos de cristalizacdo e dissolugdo ou a
hidrata¢ao, provocando a rotura do sistema poroso.

Os valores dos coeficientes de absorcio de d4gua por capilaridade sdo variados,
tendencialmente altos, ndo sendo possivel obter uma correlacdo entre estes valores e a
constituicdo das argamassas, pelo que serd necessdrio estudar a estrutura porosa das
argamassas através de andlise microscépica ou com recurso a porosimetria de mercurio.

As argamassas de Cabo Verde possuem facilidade de secagem (indices de secagem baixos), o
gue contribui para a sua durabilidade e a durabilidade do sistema construtivo.

O ensaio de dissolucdo acida mostrou que as argamassas de revestimento apresentam
maioritariamente uma relagdo em peso de 1:4, enquanto que as duas argamassas de
assentamento de alvenaria (junta) apresentam relagdes de 1:9 e 2:1.

A resisténcia a compressdo das argamassas de revestimento varia maioritariamente entre
1,36 e 4,55MPa. Visto ndo ser possivel estabelecer correlagao entre os valores de resisténcia
a compressao e a constituicdo das argamassas ou com o coeficiente de absorc¢do de dgua por
capilaridade, assim os valores elevados da resisténcia a compressdao podem estar
relacionados com a presenca de mais ligante, com a alta reatividade pozolanica dos
agregados ou com o fendmeno de recristalizacdo da calcite; para verificar esta possibilidade
deverd recorrer-se a analise termogravimétrica (ATG) e analise calorimétrica diferencial
(DSC), através das quais é possivel detetar os produtos resultantes da reacdo pozolanica e de

recristalizacdo bem como a andlise de microscopia eletronica de varrimento (MEV/EDS),

87



Conclusao

indispensavel na identificagdo dos compostos hidraulicos de interagdo de pozolanas com a

cal.

6.1. Desenvolvimentos Futuros

Serd importante complementar a caracterizagdo das argamassas de Cabo Verde com a
realizacdo de analises que permitam o conhecimento da reacdo pozoladnica nestas
argamassas, ao longo do tempo.

Também é fundamental aprofundar o conhecimento dos materiais locais (areias e
pozolanas), caracterizagao quimica e mineraldgica, e a partir destes desenvolver argamassas
compativeis com edificios antigos de Cabo Verde. A questdo da producdo e utilizacdo da cal
aérea é também um tema que merece reflexao, para que seja possivel compreender quais

os materiais empregues na producdo dos revestimentos.
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Anexo 1

Ficha 1

Local: Ribeira dos Picos, Santiago Referéncia: CV - RP - MN1

Edificio: Convento Funcao: Revestimento Interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Analise Mineraldgica

2 g L 4, o

Amostra L § E o B £ P

S ¥ 9o = £ £ «©

© s (e} = >

S & 8 £ £ % &

<100pum X X X X X X X

Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX):

Ca0  MgO SO, ALO; Fe,0;  d SO, Ti0, KO MnO  LOI  NaO
T&Q (%) 22,43 643 33'9 995 961 005 022 291 104 013 837 1,00

<75pum (%) 46,54 1,50 8,19 2,87 2,85 0,14 0,58 0,73 0,33 0,04 35,52 0,32

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
85 15




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorc¢3o de dgua por Capilaridade Curva de Secagem
__ 14,000 14,000
€ 12,000 E 12,000
» 10,000 » 10,000 \
757 8,000 ‘§ 8,000 \
& 6,000 « 6,000 \
$ 4,000 = RP-MN1 § 4,000 \ RP-MN1
§ 2,000 2,000 \
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o O O O « — — — — o0
tempo (\h) tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 3,79 kg/m*h*?
indice de Secagem 0,3

Resisténcia a compressao:

Rc=2,09MPa




Anexo 1

Ficha 2
Local: Ribeira dos Picos, Santiago Referéncia: CV - RP — MIN2
Edificio: Convento Funcdo: Revestimento alvenaria ceramica

Difractometria de Raios X (DRX) - Analise Mineraldgica
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Anexo 1

Curva de Secagem
15

10 \
5 \

\ e RP-MN2
0

absorsdo de agua (kg/m?)

o o o < N
n v o o
— i — wn [ee]
tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 18,34 kg/m>.h"”
indice de Secagem 1,34

Resisténcia a compressao:

Rc=12,7MPa



Anexo 1

Ficha 3
Local: Ribeira dos Picos, Santiago Referéncia: CV - RP — MIN3
Edificio: Convento Funcao: Revestimento exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Anadlise Mineraldgica:
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Amostras = £ 2 28 = £ g 8 e < 3% £ 3
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<75um X X X X X X X X X X X X

Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)

CaO MgO Si02 Al203 Fe203 Cl SO3 Ti02 K20 MnO LOl  Na20
T&Q (%) 19,76 4,97 36,75 12,78 10,00 0,74 034 28 0,80 - 7,92 1,98
<75um (%) 37,61 205 1489 575 324 1,19 072 082 0,35 - 31,76 1,05

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
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Anexo 1

Ficha 4

Local: Ribeira dos Picos, Santiago Referéncia: CV - RP -CH1

Edificio: Casa de Habitagao Fungdo: Revestimento Exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Anadlise Mineraldgica:

< |Feldspatos
x [Filossilicatos
= [Hematite

& |Calcite
< |Halite

<75um X

Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)

Cao MgO  SiO, ALO; Fe,03 Cl P.0s TiO, K,O MnO Lol Na,O
T&Q (%) 25,19 567 3519 930 934 003 057 284 091 0,13 9,76 0,78

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
82 18




Anexo 1

Ficha 5

Local: Tarrafal, Santiago Referéncia: CV - TR-PM1

Edificio: Cais do Tarrafal Funcdo: Argamassa de Alvenaria

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

o
4 QO
2 S 2 o £E
Amostra o c = N O O
o o w & ®m £ c <
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Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)
Ca0  MgO S0,  ALO;  Fe,0s al SO, TiO, P,0s KO MnO  LOI Na,0
T8Q (%) 168 150 376 103 072 1327 051 013 008 023 002 3891 2295

<75um (%) 14,09 2,67 9,90 2,39 1,32 13,25 1,00 0,12 0,12 0,46 0,03 34,26 20,31

Dissolugdo Acida:

Fragdo insoluvel Fragdo Soluvel
(%) (%)

74 26




Anexo 1

Ficha 6

Local: Tarrafal, Santiago Referéncia: CV - TR-PM2

Edificio: Cais do Tarrafal Funcdo: Argamassa de revestimento

e

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

(%]
[] o
0 = U +
2 £ 8 2 g 9 o oFfFE
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c w2 4§ 38 E 3 8 S o
© C 5 g 2 ¢ £ & 53 58«
o < I & i T 8 < < O=E
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Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)
Ca0o MgO Sio, Al,03 Fe,03 cl SO; TiO, P,0s K;0 MnO Lol Na,O0

T&Q (%) 35,61 532 17,10 4,48 4,69 1,23 1,60 1,04 030 0,33 0,08 27,00 1,02
<75um (%) 33,24 4,05 15,14 4,18 2,94 2,35 2,56 051 021 0,28 0,06 32,71 1,62

Dissolugdo Acida:

Fragdo insoluvel Fragdo Soluvel
(%) (%)
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Anexo 1

Ficha 7
Local: Tarrafal, Santiago Referéncia: CV - TR-PM3
Edificio: Cais do Tarrafal, bloco caido Funcdo: Argamassa de revestimento

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

17 ) a

£ 28 g gEF

Amostra o € 5 L 9w
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Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)

CaO MgO Si0, AlL0; Fe,05 Cl SO, TiO, P.Os KO MnO  LOI Na,O

T&Q (%) 28,92 4,19 24,23 7,30 5,23 1,65 2,25 1,13 031 0,80 0,10 22,16 1,47
<75um (%) 38,82 4,54 23,61 7,13 4,72 2,59 4,22 081 024 0,58 0,07 11,04 1,44

Dissolugdo Acida:

Fragdo insoluvel Fragdo Soluvel
(%) (%)
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Anexo 1

Ficha 8

Local: Tarrafal, Santiago Referéncia: CV - TR-AP1

Edificio: Cais do Tarrafal, bloco caido Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Anadlise Mineraldgica:

1%}
w O o
g g S B 2 4 oEF
Amostras o c = 9 © = 5 »n 00 ¢
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Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)
Amostras a0 Mg0 Sio, AL,Os Fe,05  Cl SO;  TiO, P05 KO MnO Lol Na0
T8.Q (%) 4852 1,47 483 1,92 1,77 016 037 064 044 017 004 3932 024
<75um (%) 3853 306 1597 6,14 754 009 026 211 084 054 012 2381 0,72

Dissolugdo Acida:
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(%) (%)
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Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Anexo 1

absorsdo de agua (kg/m?)

12
10

O N B OO

Curva de secagem

Absorgao de agua por
Capilaridade
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-‘!: tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 11,10  kg/m’.h*?
indice de Secagem 0,17

Resisténcia a compressao:

Rc=2,97MPa




Anexo 1

Ficha 9

Local: Assomada, Santiago Referéncia: CV — ASS-MR1

Edificio: Mercado Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Analise Mineraldgica
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Anexo 1

Ficha 10

Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV - SV-FT1

Edificio: Fortim d'el Rei Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Analise Mineraldgica

wv
Y o S w
2
Amostras v © £ 8 g 5 8
= S E £ @ F ®© ¢
s g2 8= 5§ 8
©
8 < 0 »n T & T &
<75um XXX X X X X X X X
Analise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)
Ca0 MgO S0, ALO;s Fe,0; Na,0 Cl SO, Tio, Lol P.0s KO  MnO
T2Q (%) 3510 4,16 1046 3,12 3,02 602 301 055 098 3277 021 037 004

<100pum (%) 36,56 3,37 9,82 3,25 3,91 3,26 2,70 0,70 0,96 34,63 0,19 0,45 0,07

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
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Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

absorsio de agua (kg/m?)
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Coeficiente de Capilaridade: 5,59 kg/m>.h"?
indice de Secagem 0,13

Resisténcia a compressao:

Rc= 3,36MPa




Anexo 1

Ficha 11
Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV — SV-FT2
Edificio: Fortim d'el Rei Fungdo: Argamassa de revestimento

interior (cozinha)

Argamassa de Cimento (ndo é possivel desagregar)



Anexo 1

Ficha 12

Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV — SV-FT3

Edificio: Fortim d'el Rei Funcdo: Argamassa de revestimento
interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Anadlise Mineraldgica:

(0]
2 o 8 68 S
[ S o O ® w 2 = o
Amostras 2 9 2= 5 L £ 4 o B E S
et € £ o ¢ Q = ' = N Qv o 2
< O o ® 8 5 0w © 5 © ¢ £ cc o £
S O g5 Y ET § E UV T 2 s WwwF Y
T o 0 8B 0 @ ® g = @ 0 9 £ 5 8 c 5 2
O < O »h & o T w i T O 0 & =€ 3 m
T&Q X X X X X X X X X X X X
<100um X X X X X X X X X X X X X

Andlise Quimica - Fluorescéncia de raios X (FRX)

Cao MgO Sio, Al,03 Fe;,0;  Na,O cl SO;  TiO, LOI P,0s K0 MnO

T&Q (%) 4295 3,45 10,58 3,10 2,88 068 057 059 082 3367 0,15 0,30 =
<100pm (%) 44,29 1,70 10,79 3,10 2,95 0,62 0,78 0,75 0,57 33,84 0,10 0,36 -

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
78 22




Absorc¢io de Agua por Capilaridade:

15
10

absorsdo de agua (kg/m?)

Absorgao de agua por
Capilaridade

P —

/
I

0,50
0,71
1,00
1,32

(Vh)

temp

o

= SAPS-FT3

Anexo 1

Coeficiente de Capilaridade:

3,37 kg/mih?

indice de Secagem

0,21

Resisténcia a compressao:

absorsdo de agua (kg/m?)

15

Absorgao de agua por
Capilaridade

I

10 ‘\
5
O TrTTrrrrrrrr111T11 SAPS-FT3
VPO O O
'\2’ \,‘? \3’ uio q,\b

tempo (\Vh)

Rc=2,09MPa




Anexo 1

Ficha 13

Local: Mindelo, Sao Vicente

Edificio: Liceu Velho

exterior

Referéncia: CV - SV-LV

Fungdo: Argamassa de revestimento

Difractometria de Raios X (DRX) - Anadlise Mineraldgica:

1%
s £ &
Amostras L £ 4 2 %
= P A 2}
© v = O E
c B © o O
O & T w T
<100pum XXX X X X X

Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica

Cao MgO SlOZ A|203 Fe203 Na,0 cl 503 TlOZ LOI PzOs K,0 MnO
T&Q (%) 40,32 331 7,48 2,17 1,54 3,58 196 0,82 0,45 37,70 0,15 0,25 0,08
1,25 0,28 3891 0,15 0,31 0,10

<1?$§‘ M 4054 158 735 235 140 330 236
(]

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
81 19




Anexo 1

Ficha 14
Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV - SV-TB1
Edificio: Capitania dos Portos( Torre de Funcdo: Argamassa de revestimento

Belém) (entulho)

Argamassa de Cimento (ndo é possivel desagregar)



Anexo 1

Ficha 15
Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV — SV-TB2
Edificio: Capitania dos Portos( Torre de Funcdo: Argamassa de revestimento

Belém) (entulho)

Argamassa de Cimento (ndo é possivel desagregar)



Anexo 1

Ficha 16

Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV - SV-TB3
Edificio: Capitania dos Portos( Torre de Funcdo: Argamassa de revestimento
Belém) exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Anadlise Mineraldgica:

wv

w O )

2 SE 2, o5%

Amostras o € 8 S =5 v 9T g

o c B o % ® © £ c ¢

C W g 22 g v E K S wyu

s ©® T ® g 2 0 c 28 @

O < & T o & T < <= E

<100pm XXX X X X X X X X X X

Fluorescéncia de raios X (FRX) - Analise Quimica
Ca0  MgO  Si0, AlLO;  Fe,0s Na,0 Cl S0;  TiO, Lol P,0s KO  MnO
T&Q (%) 4429 331 7,72 2,28 1,34 050 011 09 031 3859 015 021 0,02
<100pm

(%) 39,14 337 1236 3,67 2,32 061 0,18 156 0,42 3549 022 045 0,03

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)

86 14




Anexo 1

Ficha 17

Local: Mindelo, Sao Vicente

Edificio: Quintal da Vascdnia

Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Referéncia: CV - SV-V

Difractometria de Raios X (DRX) - Anadlise Mineraldgica:

(9]
1 w %
1%}
U g ) o o 9 = o
- - — S
Amostras o € £ & E T 5 g 35 §
4~ (o] E = © (0] % © © [ Cc o
© o O () w 2 g5 I "(E = o0 o =
= ® 08T 8 ® § O c = Sao &
O < O »h o T uw T < a =& o
T&Q X X X X X X X X X X X
<100pum X X X X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0  Mgo Si0, Al,05 Fe,0s Na,0 S0, TiO, Lol P,0s KO
T&Q (%) 30,57 556 10,90 2,84 2,30 7,78 553 090 0,66 3228 015 031
<100um (%) 20,01 565 12,93 3,48 1,54 936 826 1,52 0,30 3622 0,10 0,46

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fracdo Soluvel
(%) (%)
79 21




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por

Capilaridade Curva de Secagem

4
4 T
NE 3 /-— }o 3 _%
S~
2> P 52
S1 ~ & 1 \
& e G\/-V ‘o \ s S\/-\/
\ [}
w 0 TTr rrrrrrrrrrrrrT t O T T T T T T T T 1
o °S¥BRANa] g 83 R % 2 3
tg oooo(‘l:)ﬂﬁ § I T ) ::"
tempo 2
_‘.: © tempo (*/h)
Coeficiente de Capilaridade: 2,26 kg/mz.hl/2
indice de Secagem 0,15

Resisténcia a compressao:

Rc=9,2MPa



Anexo 1

Ficha 18

Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV - SV-AM1

Edificio: Antigo Consulado Inglés Fungdo: Argamassa de revestimento
interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

[J]
3 ] E
A~ [Tr=
Y o O @ o ¥ wn 2 = 9
= © = o
Amostras o, & = 8 ® 2 5 ¢ 2 3 % g 3 g
£ 0 EL£ 2% ® ¢ 8§ £ cc 5 =
S ™ O 9o v ¥ € o0 g § ww g ©
s &8 9T g 23 £ EQgEa g2
O < O &»h u i T a < N £ 3 o
T&Q X X X X X X X X X x X X
<100pm X X X X X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0 MgO SIOZ A|203 Fe203 NaZO cl 503 TIOZ LOI P205 Kzo
T&Q (%) 28,52 7,76 26,15 7,20 8,33 0,95 0,23 0,65 2,55 15,96 0,38 0,58
<100um (%) 43,96 2,68 7,18 3,06 2,64 0,62 0,73 1,17 0,57 36,88 0,14 0,20

Dissolugdo Acida:

Fragdo insoluvel Fragdo Soluvel
(%) (%)

80 20




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorc¢ao de agua por
¢ o guap Curva de Secagem
Capilaridade
15

_15 T

NE L ——— = 10 A

3 10 14 < \

3 ©

s 5 B °

) l ——SV-AM1 & \ ——SV-AM1

~‘50 rrrrrrrrrrrri %O T T T T T T T T T T Fr11

] O O € o «

3 2533 § 5884028

s tempo ( 2

§ 2 tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 471 kg/m’.h"?
indice de Secagem 0,31

Resisténcia a compressao:

Rc = 1,36MPa (Rotura satisfatoria)




Anexo 1

Ficha 19

Local: Mindelo, Sao Vicente

Edificio: Antigo Consulado Inglés

Referéncia: CV - SV-AM2

Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

[} ()
k= =S ]
Q E - N
Amostras E S é g §
]
S8 22 3
<100pm XXX X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
a0 MgO SO, ALO;  Fe0; Na,0  Cl SO, TiO, Lol P0s KO  MnO

T&Q (%) 34,42 593 22,89 6,38 8,24
<100pum (%) 46,07 1,94 7,32 2,56 2,43

0,81 0,20 0,73 2,36 16,61 0,37 0,60 0,12
0,38 0,40 0,96 0,53 36,95 0,14 - 0,03

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
83 17




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por Curva de Secagem
Capilaridade 8
8 E, \
: \
5 [ 34
<4 S \
) I > 2 e S\/-AM2
B ——SV-AM2 3
0o 0 T o0 -
o O H 0o NN B NoOwvwOoOO N
0 SN oM 5 MnoexnNQ
u& O OO0 O dHA § D I B S R Vo B o)
9 tempo (Vh) © tempo (Vh)
s
Coeficiente de Capilaridade: 1,26 kg/mz.hl/2
indice de Secagem 0,13

Resisténcia a compressao:

Rc=1,58MPa (aparentemente satisfatoria)

Rc=0,33MPa (Sem argamassa de confinamento)




Anexo 1

Ficha 20

Local: Mindelo, Sao Vicente Referéncia: CV - SV-AM3

Edificio: Antigo Consulado Inglés Fungdo: Argamassa de alvenaria

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

1%}
o '
A B [T
V o © O @ o [ YN = =
Amostras TE2E8 L2 L g8 [ 90%E
L o €E 5 275 8 =299 &£l
S W0 u B8 8 £ 8% 3L 0 cow
- © w®= w = O = = ©
© fae o © D —= [J] o < c © =) ©
O < O @ uw L T U &a < O g3 E
T&Q (%) X X X X X X X X X
<100um (%) X X X X X X X X X
Dissolugao Acida:
Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)

89 11




Ficha 21

Local: Paul, Santo Antdao

Anexo 1

Referéncia: CV — SAPL-FR1

Edificio: Farol Funcdo: Argamassa de revestimento
interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

3
Qo
0-‘ O m® w
Amostras o € 8 2 £ 3 g 9
2 O U HF o © F E £
S ¥ £ v 8 E o § ®©
T L © 9 = O £ 2 5
O < T w it T 8 g Jd
<100pm XXX X X X X X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0 MgO Si0, ALO;  Fe,0  Na,0  Cl s0;  TiO, Lol P.Os KO  MnO

T&Q (%) 25,15 584 29,74 8,20 11,41 1,28
<100um (%) 44,51 1,35 12,77 4,15 4,90 1,37

0,60 0,74 3,17
0,77 0,79 1,19

11,07 0,57 1,06 0,18
26,75 0,27 0,79 0,09

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
78 22




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por
Capilaridade

Pt ———SAPL-FR1

.
A

absorsdo de agua (kg/m?)

absorsdo de agua (kg/m?)

o N B~ O

Curva de Secagem

\

\ e SAPL-FR1

[o0] O [ee]

n o -

< < M~
tempo (\h)

O 1N N 0 oo mMm
L = n mn n
O « = < <
tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 1,78 kg/m’.h*’?
indice de secagem 0,14

Resisténcia a compressao:

Rc=2,61MPa




Anexo 1

Ficha 22

Local: Paul, Santo Antdao Referéncia: CV — SAPL-FR2

Edificio: Farol Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

[} 3 o g

5 8 8 gz

S & L ot £ G

Amostras o S 8 = N O o 8

= 0 w w o ¥ € <c o

S 53 8L sRYD

S 2 T & 35€EY

<100pm XXX X X X X X X X

Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica

Ca0 MgO SIOZ A|203 Fe203 NaZO cl 503 TIOZ LOI P205 Kzo
T&Q (%) 3091 532 2571 7,71 10,27 1,78 053 0,98 2,65 11,84 0,73 1,06
<100um (%) 43,12 1,88 11,48 3,92 3,32 1,08 062 1,18 0,94 31,45 0,31 0,51

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)

80 20




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por Curva de Secagem

_ Capilaridade 15

T T

g 10 g 10

= | S g \

@ s § > ———SAPL-FR2

% 0 Trrrrrrrrrrrrrri SAPL-FRZ t

z§ o 8 r\l 8 s % 1§ o T T T T T T

5 S S o9 a o § 158173187718

a tempo (Vh) 2 tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 11,69 kg/m*.h"?
indice de Secagem 0,25

Resisténcia a compressao:

Rc=3,92MPa



Ficha 23

Local: Paul, Santo Antao

Edificio: Casa Farol

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

Anexo 1

Referéncia: CV — SAPL-CF1

Funcdo: Argamassa de revestimento
interior

[} ()
2
Amostras g o & 2
S £ g 2
© T 9 o
(@) I T
<100pm XXX X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0o MgO SiO, Al,04 Fe;03 Na20 cl SO; TiO, LOI P,0s K,O MnO
T&Q (%) 32,01 4,28 22,77 7,14 8,87 1,72 1,22 0,54 2,54 16,98 0,45 1,07 0,14
<100um 3480 195 812 318 29 09 103 052 071 4508 016 041 004

(%)

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
83 17




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por
Capilaridade

Y
v
]

o u1 O
T
wv
>
o
"
(@]
m
[Riy

absorsdo de agua
(kg/m?)

absorsdo de agua
(kg/m?)

[
o un

o un

Curva de Secagem

| e SAPL-CF1
M 00 W o
n mn O «
+ < < N
tempo (Vh)

Coeficiente de Capilaridade:

8,37 kg/m>.h"

indice de Secagem 0,23

Resisténcia a compressao:

Rc=4,55MPa




Anexo 1

Ficha 24

Local: Paul, Santo Antao Referéncia: CV — SAPL-CF2

Edificio: Casa Farol Fungdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

[} ()
k= =]
Amostras L E o ®B ®
S 9 £ £ &
© O @®© O c
(@) O T T <
<100pm XXX X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
a0 MgO  SiO, ALO; Fe0;  Na,0  Cl S0;  TiO, Lol P.Os KO  MnO

T&Q (%) 2937 660 23,15 581 9,88 1,63 095 1,61 2,18 1698 042 098 0,14

<100pm
(%) 43,36 1,94 8,35 2,41 1,85 1,33 1,12 1,21 0,39 37,14 0,21 0,56 0,03

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
79 21




Anexo 1

Absor¢io de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por Curva de Secagem
'E Capilaridade 10
Eolo E 8
= bo
© 8 = \
S o O
26 3 \
(] 4 w 4
'g 3 \ e SAPL-CF2
® 2 SAPL-CF2 o 2
5 - \
" 0 TTr 1T r1rrrrrrrrrri s O T T T T T T T 1
- © 0o 4 9o o 2 0 ™ N ©
n N QM © n o~ A
o O «H - e e S
tempo (Vh) tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 1,76  kg/m*h*?
indice de Secagem 0,25

Resisténcia a compressao:

Rc=1,64MPa




Anexo 1

Ficha 25

Local: Ponta de Sol, Santo Antao Referéncia: CV — SAPS-RM1

Edificio: Residéncia Municipal Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

9 0]
= 2 o
Amostras g 5 o ® B
2 23555
8 £ T &
<100pm XXX X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
a0 MgO S0,  ALO; Fe,05  Na,0  Cl S0, TiO, Lol P.0s KO  MnO

T&Q (%) 49,77 2,95 5,21 1,72 2,44 0,81 0,65 1,22 0,60 33,95 0,23 0,15 0,04

<1?°B;lm 48,88 1,59 2,61 1,06 0,66 0,60 0,81 1,22 0,13 42,17 0,16 - 0,01
0,

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
81 19




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por
Capilaridade

=
v
]

o un O
ﬂ\‘
(.|n
>
o
bl
=
<
=

absorgdo de agua
(Kg/m?)

o 0 - o~

Ln 9 M

o o —
tempo (Vh)

absorg¢do de agua
(Kg/m?)

[
o wun

o wun

Curva de secagem

Coeficiente de Capilaridade:

2,54 kg/m’

indice de Secagem 0,22

Resisténcia a compressao:

Rc=2,37MPa

Rc= 0,61MPa (Sem argamassa de confinamento)




Ficha 26

Local: Ponta de Sol, Santo Antao

Edificio: Residéncia Municipal

Funcao: Revestimento Interior

Anexo 1

Referéncia: CV — SAPS-RM2

Difractometria de Raios X (DRX) - Analise Mineralogica:

2 g 2 8
Amostras g S5 E o & B
S w o £ g 2
© O ®© w
S <oz &
<100pum XXX X X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
CaO  MgO Si0, ALO; Fe0; Na,O  Cl SO, TiO, Lol P,Os K0  MnO
CV — SAPS-RM2
T8Q (%) 5834 339 666 220 361 09 078 231 095 2015 031 - 0,06
CV = SAPS-RM2 49,12 1,49 242 099 054 070 08 1,73 011 4167 019 0,13 -
<100pum (%)

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel
(%) (%)

Fragdo Soluvel

78 22




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por
Capilaridade
__15
E
= 10 -f
=
8 5
&
00 Trrrrrrrrrrrri
T O O -4 O «
(=] n ~ O o
' S S o o
2 tempo (Vh)
G

= SAPS-RM?2

absorsdo de agua (kg/m?)

Curva de Secagem

12 -

10 -

8_

6_

4_

2 SAPS-RM?2

D O
NN

tempo (\Vh)

Coeficiente de Capilaridade:

5,56 kg/m>.h"

indice de Secagem

Resisténcia a compressao:

Rc=4,47MPa




Anexo 1

Ficha 27

Local: Ponta de Sol, Santo Antao Referéncia: CV — SAPS-RM3

Edificio: Residéncia Municipal Fungdo: Argamassa de revestimento
exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Analise Mineralogica:

(%)
Q [e]
= pe 2 2 ¢ o
Amostras L 6 € o 2 ® T £
IR E N
S s oz <&
<100pum XXX X X X X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0  MgO Si0,  AhLO; Fe,05 Na,0 a SO; TiO, L0l P0s KO  MnO
T&Q (%) 43,56 2,57 805 2,34 3,19 057 023 074 073 3715 041 024 0,04
<100um (%) 46,82 1,32 667 190 1,59 044 035 090 027 3907 029 027 0,03

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
80 20




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

15

10 f

absorsdo de agua (kg/m?)

Absorgao de agua por
Capilaridade

absorsdo de agua (kg/m?)

15

10

Curva de Secagem

A

//

e SAPS-RM3
rﬂI T I“; T Iol T Iol 1
O
— — — ~
tempo (\h)

e SAPS-RM3
0 Trrrrrrrrrrrri
o o i o N
n N Q m
O O « «
tempo (\h)
Coeficiente de Capilaridade: 12,39 kg/mz.hl/2
indice de Secagem 0,08

Resisténcia a compressao:

Rc=2,04MPa




Ficha 28

Local: Ponta de Sol, Santo Antao

Edificio: Casa de Habitagao

Anexo 1

Referéncia: CV — SAPS-CH1

Fungdo: Argamassa de revestimento
interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

wv
o o
v ) [O=]
(O] =
£ £ 4 % S 2 9 w S o E£E
Amostras ) S g = S = 5 2 9T N ©o
29 T 9 a0 @ 8 G E 5 £ £
C ® O g £ v Y £ 0 £ & & ww
© ® 9 - ® 9 S g© £ S g 5 S ©
O €« 0 &» T uwu T T 8 g - O = E
T&Q XXX X X X X X X X X X X X
<100pum XXX X X X X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0 MgO Si02 A|203 Fe203 NazO cl 503 Tio; LOI P205 K20 MnO
T&Q (%) 43,73 3,42 845 2,18 4,95 0,98 067 274 094 3135 028 - -
<100um (%) 44,05 1,80 621 1,64 2,05 1,24 1,30 391 028 368 029 020 -

Dissolugdo Acida:

Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)

78 22




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por
Capilaridade
Tt 15
N~
£ 10 -~
©
s |/
B s
v = SAPS-CH1
-u 0 T T T 1T T 1T 1T 1T T 171
lg O 1 00 —« «H
2 S~ A
[] O O O O
w
- tempo (Vh)

absorsio de agua (kg/m?)

15

Curva de Secagem

= SAPS-CH1

Coeficiente de Capilaridade:

9,10 kg/m’

hl/Z

indice de Secagem

0,07

Resisténcia a compressao:

Rc=3,62MPa




Anexo 1

Ficha 29
Local: Ponta de Sol, Santo Antao Referéncia: CV — SAPS-CH2
Edificio: Casa de Habitagao Funcdo: Argamassa de revestimento

interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

Amostras

maghemite
* |Lepidocrocite

Magnetite-

x [Halite

x |Feldspatos
< |Hematite
* |Goetite

x |Quartzo
X |Calcite

< [Rodocrocite
x

X< |Aragonite
< |Dolomite
x [Siderite

X< [Bassanite

x [Calcite

T&Q (%)

Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica

Cao IVIgO SlOZ A|203 Fe203 Na,0 Cl 503 T|02 LOI ons K,0
T&Q (%) 44,00 2,94 8,76 3,06 3,75 0,54 0,16 082 064 3458 023 0,25
<100pm (%) 63,50 1,64 9,46 3,77 2,48 0,53 03 13 035 1569 0,26 0,39

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)

82 18




Anexo 1

Absorc¢do de Agua por Capilaridade:

10

O N b O

absorsdo de agua (kg/m?)

Curva de Secagem

~—
///4

1,50

1,66
1,80
5,14
8,29

tempo (Vh)

SAPS-CH2

Absorgao de agua por
Capilaridade

NE 10

2

S 5

&

o e SAPS-CH2

-5 0 TTTTTTTTTTTITTT

o

§ °g18%

é o o 4

- tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 0,55 kg/m?
indice de Secagem 0,12

Resisténcia a compressao:

Rc (ndo atingiu a rotura)




Anexo 1

Ficha 30

Local: Ponta de Sol, Santo Antao Referéncia: CV — SAPS-CH3

Edificio: Casa de Habitagao Funcdo: Argamassa de revestimento
interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

3
[
£2 £8¢2g4£
Amostras 2 S E I a = 5 & g *E
S g2 =235 § E 5 c o
© E o m g = 90 2 g 3
o < O T u it T < +— J
T&Q (%) XXX X X X X X X X X
<100pum XXX X X X X X X
Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0  MgO S0,  ALO;  Fe,0; NaO  Cl so;  Tio, Lol P,0s KO0  MnO

T&Q (%) 31,64 4,79 24,82 7,59 9,52 0,88 0,07 0,86 2,47 15,82 0,43 0,72 0,14

<100um (%) 42,42 2,31 11,92 4,33 3,94 0,44 0,18 1,07 0,94 31,55 0,23 0,48 0,05

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
81 19




Anexo 1

Absorc¢io de Agua por Capilaridade:

15

10

absorsdo de agua (kg/m?)
(03]

Absorgao de agua por
Capilaridade

/ e SAPS-CH3
o

absorsdo de agua (kg/m?)

12
10

OoON B O

Curva de Secagem

/

1,00

1,22
1,41
1,87
2,29

tempo (Vh)

’

10,51 =—T"1

e SAPS-CH3

Coeficiente de Capilaridade:

4,84 kg/m>h'’

indice de secagem 0,08

Resisténcia a compressao:

Rc (ndo atingiu a rotura)




Anexo 1

Ficha 31
Local: Ponta de Sol, Santo Antao Referéncia: CV — SAPS-CH4
Edificio: Casa de Habitagao Funcdo: Argamassa de revestimento

exterior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

3 o £ 8
g 8598 L% 8%
Amostras o ¢ g 2 £ 2 85 § 8
2 0 0 ZF % w© L ¢ cc 5 @
S =235 36502 ¥Pa s
S <z T 50> 8 EF
T&Q X X X X X X X X X X X
<100um (%)  x X X X X
Dissolugdo Acida:
Fragdo insolavel Fragdo Soluvel
(%) (%)
80 20
Absorg¢io de Agua por Capilaridade:
Absorc¢ao de agua por Curva de Secagem
Capilaridade 15
En ]
g 15 £ \
~ =
Z 10 = \
©
=1 / 3 5
a0 &
w5 e e SAPS-CH4
3 ———SAPS-CH4 S
° 0 oo TTrrrrrrrrrn1rro11
T T T T T T T T T T 1 UT ~ — [T} <r [Ce)
“n O « 00 «H o 4 < O N O
] ) L S <] e )
B o O O O B —
© tempo (Vh) © tempo (Vh)




Anexo 1

Coeficiente de Capilaridade: 10,04 kg/mz.hl/2
idice de Secagem 0,12

Resisténcia a compressao:

Rc=2,18MPa



Anexo 1

Ficha 32

Local: Sinagoga, Santo Antdo Referéncia: CV —=SA- SN1

Edificio: Antiga leprosaria Fungdo: Argamassa de revestimento
interior

Difractometria de Raios X (DRX) - Andlise Mineraldgica:

3

£5e

Amostras o @ = 5

+— [} n 0 ©

S £ - g E

© S o = 9

(@) I w w I

<100um (%) xxx X X X X

Fluorescéncia de raios X (FRX)- Analise Quimica
Ca0  MgO  Si0,  ALO;  Fe0;  Na0 cl SO;  TiO, LOI P,0s KO  MnO

T&Q (%) 22,71 3,57 32,53 11,25 7,96 2,28 0,43 0,78 2,60 13,25 0,67 1,55 0,13

Dissolugdo Acida:

Fracdo insolavel Fracdo Soluvel
(%) (%)
88 12




Anexo 1

Absorcdo de Agua por Capilaridade:

Absorgao de agua por Curva de Secagem
— Capilaridade 15
E ~
15 £ —_—

E’ —— ® 10

= 10 =

& [ 5 5

S ® ——SAPL-SN1

T ——SAPL-SN1 o

18 o Trrrrrrrrrr1rr1rr1i g O T T T T T T T T Y

2 Q0O AV D K Uy ] o VW O ¢ O

[ : 288338

® tempo (Vh) G tempo (Vh)
Coeficiente de Capilaridade: 2,87 kg/m’.h'?
indice de Secagem 0,29

Resisténcia a compressao:

Rc=1,63MPa



Anexo 1

Ficha 33
Local: Sinagoga, Santo Antdo Referéncia: CV — SA- SN2
Edificio: Antiga leprosaria Fungdo: Argamassa de revestimento

exterior

Argamassa de Cimento



Anexo 1

Ficha 34
Local: Ribeira Brava, Sao Nicolau Referéncia: CV — RB1

Edificio: Casa de Habitagao (Jardim Infantil) Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

Resisténcia a Compressao:

Rc - (Partiu na rectificagdo)



Ficha 35

Local: Ribeira Brava, Sao Nicolau

Edificio: Seminario de S3o Nicolau

Anexo 1

Referéncia: CV — RB2

Funcdo: Argamassa de revestimento
exterior

RB-2

Absorcdo de Agua por Capilaridade:
Absorgao de agua por
_ Capilaridade
E 1o
NS
©
® ° 7]
\m 4
3 |
02
8 ol
2 0 041058071091
® tempo (Vh)

10

absorsdo de agua (kg/m?)
O N b O

Curva de Secagem

RB-2

1,00

Coeficiente de Capilaridade:

2,87 kg/m’.h'?

indice de Secagem

0,24




Anexo 1

Resisténcia a compressao:

Rc=4,52MPa



Ficha 36

Local: Ribeira Brava, Sao Nicolau

Edificio: Casa de Habitagao

Absorcdo de Agua por Capilaridade:

Funcdo: Argamassa de revestimento

Anexo 1

Referéncia: CV — RB3

exterior

Absorgao de agua por
Capilaridade

10

s [

0,41
0,58

absorsio de agua (kg/m?)
0,91

—

™~

o
tempo (\h)

/ -
0 RB-3
o

absorsio de agua (kg/m?)

10

O N b O

Curva de Secagem

E——

1,00

5,46 /’/

1,22
1,50
1,66
1,87

(Vh)

temp

o

RB-3

Coeficiente de Capilaridade:

0,91 kg/m”.h"?

Absorgdao maxima:

8,064 kg/m’.

Resisténcia a compressao:

Rc=3,27MPa






