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A cal, um material natural de construcao a valorizar
Alice Tavares’, Maria Rita Amoroso?, Anibal Costa®
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1. Introducdo

O recente interesse na cal e Nna composicdo das argamassas de cal bem como dos tracos (racio ligante: agregado) usados No
passado deve-se em parte a0s problemas de compatibilidade e durabilidade que apresentam muitas das solucoes atuais com
materiais industriais quando aplicadas no edificado antigo. Efetivamente a cal apresenta-se de forma quase omnipresente Nas
construcdes antigas, QUer Nas argamassas, QUEer N0s rebocos ou Mesmo Na CoNstituicao das alvenarias ordinarias ou de adobe.
Reconhecendo-se que, para o sistema funcionar bem, os componentes construtivos devem ter caracteristicas semelhantes em
termos de comportamento mecanico, mas tambem spresentarem materiais que sejam quimicamente compativeis. Na pratica
a substituicdo frequente de rebocos de cal por rebocos de natureza cimenticia tem-se revelado uma ma escolha derivado da
aCa0 dos sais da composicao do cimento atuarem negativamente contra os materiais naturais, nomeadamente a cal, as pedras
calcdrias e as de granito, dando a impressao ao observador de que a parede se estd a desagregar, Ou que 8 pintura e 0 reboco
estdo a destacar-se da parede, por vezes com manifestacao de eflorescéncias ate um nivel superior ao que estava anterior @
operacdo de reabilitacdo. Realmente para este efeito convergem varias causas, que N30 apenas a constituicdo do cimento, Mas
tambeém o desequilibrio entre a resisténcia mecanica dos novos rebocos e a da parede, a falta de ventilacdo da base da cons-
trucdo, a escolha dos materiais para a estrutura do pavimento térreo, algumas acoes de manutencdo, entre outras. Motivos
pelos quais o interesse em compreender o funcionamento dos rebocos antigos, 0s seus tragos e a forma de aplicacdo, voltou
aintegrar a procura de informacdo de técnicos projetistas, empresas e realizadas investigacoes varias em universidades e no
LNEC. Este artigo procura revisitar a questao dos tracos das argamassas de cal, presentes em documentos que serviram de
quido o pratica profissional hd umas décadas atras e as referéncias ainda Mais antigas apresentadas por alguns investigadores
portugueses.
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2. Os tipos de cal e os tracos das argamassas e rebocos

A cal € um dos materiais de construcdo antigos que mais facilmente pode ser associado 8 praticas sustentaveis da construcao,
considerando o seu ciclo desde a producdo a reciclagem dos materiais compostos de construcdo onde se integra (argamassas
ou rebocos), spos o fim do ciclo de vida do edificio. Na atualidade, o crescente interesse em reativar o uso da cal estsd tambem
ass0ciado a preocupacoes ambientais de diminuicdo de producao de residuos Nocivos da construgdo e de producdo de CO, para
3 atmosfera, mas tambeém porque ¢ um dos materiais fundamentsis para argamassas quando se pretendem bons niveis de
compatibilidade com os materiais existentes.

0 decrescimento do uso da cal ocorre acompanhando mudancas Nos Modos de construir, de produzir materiais para a cons-
trucso, nomeadamente com a industrializacdo da producao do cimento e a globalizacdo do recurso ao betdo armado para todo
0 tipo de edificios. Uma situacdo que provoca um decréscimo acentuado (apoiado em regulamentos municipais e nacionais em
Portugal) do uso de técnicas tradicionais de construcdo na qual a cal era uma das mais relevantes. Aspeto que no presente
se encontra em reajustamento, incluindo por uma maior sensibilizacdo da indUstria, Mas cuja pressdo dos técnicos e das
autoridades para 0 uso da cal continua a ser necessaria.

A mencao do uso da cal surge em varios documentos do periodo da colonizagao portuguesa do Brasil, que de uma forma
natural transportam as técnicas tradicionais portuguesas e as procuram adaptar o realidade brasileira.

“com as maos sujas de cal e de tinta, foram inventariados 247 engenheiros militares que estavam
presentes no Brasil entre os séculos XVI e primeiras décadas do XIX, com uma formacdo multifacetada
formacdo que lhes permitiu “atuar em campos diversos como a arquitetura militar, civil e religiosa, em
obras publicas de infraestrutura (cais, pontes, calgadas, portos, obras hidraulicas) e no mapeamento do
territério”. (BUENO, 2011)

No Brasil, as reservas atuais de rochas calcarias, de dolomitos e de conchas calcarias brasileiras localizam-se por todo o pais e
s80 superiores a 40 bilhdes de toneladas.

0 edificado portugués até pelo menos 1950 tem incorporado NOS seus rebocos e argamassas de assentamento a cal. Para
compreender um pouco a evolucdo desta aplicacdo procedeu-se a andlise dos livros que apoiavam a orcamentacsdo de obras.
O objetivo foi compreender quais as denominacdes e quais as dosagens (traco — racio entre % de ligante e % de agregado,
bem como eventuais produtos aditivos) de argamassas de cal ndo hidraulicas. Ressalvando-se que 0 traco é apenas um dos
aspetos a ter em conta na qualidade das argamassas de cal, que dependem tambem da qualidade dos materiais naturais, das
suas caracteristicas quimicas e mineraldgicas, do tipo de areia e grao, da granulometria, da cozedura da cal, da manufatura das
argamassas, das condicdes de aplicacdo, entre outros aspetos.
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Jose Aguiar apresenta um conjunto de referéncias muito interessantes (Aguiar, 2002), nomeadamente sobre 0 antigo tratado
portugués que tambem inclufa algumsa informacdo sobre a cal, o Tractado de Architectura, que leu o Mestre e Archit.o Mat-
theus do Couto o velho em 1631, este apresenta 0s tracos segundo uma medida realizada em cestos:

- 2:3 (cal: areia) cal da pedra de Lioz
- 2:2 (cal: areia) cal de pedra branda
- 2:4 (cal: areia) cal mais rija do tipo da pedra da Pederneira, Pavia

Afirmava ainda que a pedra do tipo da Pederneira se usava em Evara, Aviz e Vendas da Silveira e a cal obtida da pedra de Lioz
seria de boa qualidade.

Na citacdo de Matheus do Couto (Aguiar, 2002) refere também que a cal preta (por vezes chamada de cal parda) que era cinza
a0 sair do forno, em obra ficava mais clara. Uma cal considerada hoje como tendo algumas propriedades hidrdulicas naturais,
apesar de possuir um baixo indice de hidraulicidade. Seque-se um conjunto de referéncias, de 1759 sobre a pedra Usada N3
producdo da cal (Diciondrio do Comércio de Alberto Sales) o que chamavam pedra de Cal ou pedra de Lioz, sendo esta pedra
parda, durissima e pesadissima e assumida como a melhor para a producdo da cal. Mantendo-se idéntica valorizagdo nas
referéncias subsequentes de 1777 no Problema de Architectura de Mathias Ayres Ramos da Sylva de Eca, bern como no
Additamento ao Livro intitulado Jornanda pello Tejo de José Manuel de Carvalho e Negreiros, ressalvando-se neste gue 0 Uso
da dgua salobra do Tejo a0 ser usada prejudicava muito o que poderia ser a qualidade da cal.

Até a0 final do século XVIII, eram recomendadas as pedras calcarias de maior densidade e peso, de grao fino, homogéneas,
compactas e livres de impurezas. As cais produzidas a partir de marmores ou calcarios muito compactos e cristalinos eram
consideradas as ideais (Mascarenhas 2002).

Ainfluéncia das diversas granulometrias na resisténcia das argamassas foi analisada por Higgins, NUMa aproximacdo a me-
todos cientificos, entre maio de 1777 e maio de 1778. Tiveram como objetivo principsl obter uma mistura de areias que
necessitasse de uma menor quantidade de cal e produzisse UMa argamassa Mais resistente. Higgins refere 3 misturas ideais
(em peso) usando areia do Tamisa 166 (Mascarenhas 2002):

- mistura A — 1:2 (cal:areia fina molhada)
- mistura B — 1:2 (cal: areia misturada molhada, considerando que ests tinha 3 partes de areia media e 4 partes de areis fina)
- mistura C — 1: 2 (cal: mistura molhada de 1 parte de saibro, 3 de areia medis e 3 de areis fina).

Higgins concluiu que a mistura de areias finas com areias medias permitia aumentar a trabalhabilhidade e a resisténcia das
3rgamassas, tornando-as mais densas pelo preenchimento dos vazios existentes na pasta de cal.
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Mascarenhas (2022) apresenta ainda outros dados da tratadistica com as partes em volume das argamassas de cal aeres,
usando cal em pasta, era sobretudo 1:2 e 1.3 (Plinius | D.C., e Vitruvius), 1:2 a 3 (Scamozzi, sec XVII), 1. 1 3 2 (Azevedo
Fortes,seculo XVIII), 1:1, 1:1,44, 1:2 — Diderot et D'Alembert (sec XVIII), 1:2 Higgins (sec XVIII finais), 1:1,5 3 4 (Milizia, finais
seculo XVIIN), 1:1.5 (Delaistre, inicio sec XIX), 1:1a 2 (Cantalupi, sec XIX), 1:2 3 2.5 (Prud'homme, sec XIX).

Em 1896, David Cohen aborda as quantidades de lenha e mato ou carvdo para o fabrico de cal. De entre as argamassas Ndo
hidraulicas menciona a constituicdo das argamassas de barro e das argamassas ordinarias, sendo que estas Ultimas levam cal,
distinguindo os sequintes tipos de cal:

- cal comum e gorda em po (exigia menos horas de trabalho, 3h)
- cal comum e medianamente gorda em po (exigis menos horas de trabalho, 4h)
- cal comum e magra em po (exigia menos horas de trabalho, 5N)

- cal comum em po (exigia menos horas de trabalho, 5h) usada com traco 1:1, 2:3, 1:2, 2:5, 1:3, quando usada areia argilosa
seria para argamassas para formigdo aglomerado.

- cal comum e gorda em pasta (exigia uma maior quantidade de dgua)
- cal comum e medianamente gorda em pasta (exigia uma maior quantidade de 8gua)
- cal comum e medianamente magra em pasta (exigia uma maior quantidade de 3gua)

- cal comum em pasta (usada em argamassas com areia e pelos (crina de cavalo em alguns €asos, 8rgamassa Usada Para
quarnecimento), outro tipo de argamassa Usava uma mistura com areia branca e fina, outra com traco 2:5, 1:3, 1:4.

Os tragos 2:5 e 1:3 e 1:2 eram USadas, quer pPara argamassas com cal em pasta como com cal em po, para 0 embogo de
paredes, de tabiques e de tetos fasquiados.

Sequrado (1918) distingue o racio dependendo da localizacdo de uso da argamassa, assim de uma forma geral 1:1.5 8 4, para
0 enchimento de tabiques — 1:1,5 3 2; para 0 enchimento de tabiques em tetos — 1:1. Recomendando que sobre o reboco
era aplicada a primeira camada a0 traco 4:3 (cal:areia branca fina peneirada, preferindo-se a de Telheiras ou do Rio Seco). A
cal deveria ter sido cozida a mato ou a lenha e ser isenta de grumos ou partes malcozidas ou recozidas, sendo a sua pasta
perfeitamente homogénea.

Em 1915, Moraes Lobo simplifica a distincdo dos tipos de cal e considera-os divididos em 3 grupos: cal gorda, cal magra e cal
hidraulica. Caracterizava-as como: cal gorda era a cal em po hidratada, que com a adicdo de dgua formava uma pasta untuosa,
corredia e brilhante. Considerava que a cal viva absorvia 3 vezes e meia 0 seu volume de dgua. Seria dessa Mmassa que se formava
ainda o leite de cal adicionando-lhe ainda mais dgua. Assim, antes de ser hidratada a cal denomina-se viva, e depois chama-se
extinta ou apagada; a cal magra é referida como aquela que depois de extinta N30 se apresentava t8o UNtUOSa, aumentando
menos de volume e deixava um residuo insolUvel ao formar-se a pasta. Acrescenta ainda que as cais gordas e magras se dividiam
no comeércio pelo modo de fabrico mais ou Mmenos artesanal, ou seja, em cal cozida a mato, cal cozida a carvao e cal cozida a gas.
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Nesta fase as argamassas ordindrias correntes eram constituidas por cal gorda ou magra e areia com 0s tracos (racio cal:areia)
de 1:1,2:3, 1:2, 2.5, 1:3 e 1:4, sendo empregues em alvenarias expostas 30 ar e em fundaces com terrenos secos.

Em 1949 Valdez apresenta 0s tracos das argamassas com cal em po (Cal+areia ou saibro) como sendo de 1:1, 1:2, 1:3, 114 e
1:5.Sendo o0 guarnecimento com cal em pasta (cal em pasta + areia de emboco) com 0s tracos de 1:2, 2:5, 1:3, 1:4.

Para as argamassas mistas de cal em po com pozolana (cal em po + pozolana; cal em po + pozolana + areia) 0s tracos previstos
eramde 1:3, 1:4, 1:2:1, 1:2:2, 1:1:1, 3:2:5, 2:1:5.

Nesta época a divulgacdo marketing de produtos da construcdo inclufa também a cal, nomeadamente a Cal Douro da empresa
Caleiro, Lda sediada no municipio de Sabrosa, que se intitulava como a melhor cal do norte do pals.

Ou seja, apesar de muitos dos tracos serem idénticos, o tipo de cal usada e de areia alterava-se em funcdo da natureza destes e
do conhecimento que se tinha dos materiais. No entanto, verifica-se que com o tempo a percentagem de cal veio a diminuir. A
adicd0 de pozolanas as argamassas de cal demonstra algum paralelismo do mesmo Uso em argamassas de cimento Na época.

0 Simposium da Construcdo Civil de 1964 (SCC, 1964) refere que as cais ndo hidraulicas eram apresentadas com as denomi-
nacdes de cal gorda e cal magra, mantendo as denominaces ja presentes em 1915, sendo a distingdo entre ambas feita pelo
indice de hidraulicidade e % de argila. Assim, enquanto a cal gorda apresenta 0 em ambos 0s aspetos, a cal magra tem um indice
de hidraulicidade entre 0,1 e 0,2 e uma % de argila entre 0 e 8.

A cal gorda era considerada como 0 produto de calcarios puros, cuja extincdo, depois de cozida, era acompanhada de grande
aumento de volumes e de elevacdo de temperatura que podia atingir 400°C.

A cal magra era apresentada como um produto de calcarios com mais ou menos impurezas (argilas e Oxidos de ferro, em
especial), que constituiam os fatores de hidraulicidade. Os aumentos de volume e de temperatura seriam neste caso Menos
acentuados.

Os processos de extingdo da cal sdo outro aspeto em constante questionamento e da qual depende a qualidade das argamassas
de cal. Moraes Lobo (1915) faz uma descricdo dos 4 modos em voga na altura:

- fusdo - deitava-se a cal num recipiente apropriado, geralmente de madeira, lancando-se a dgua suficiente. O recipiente
devia ter uma ligeira inclinacdo para o lado em que tem uma adufa fechando um orificio munido de uma grade que retinha 0s
fragmentos de cal mal extinta ou crua. Sendo esta acao de selecdo material um critério de qualidade a considerar. Agitava-se
3 mistura com varas apropriadas tornando bem intima a a¢do da dqua para obter pasta homogeénea e deixava-se correr pela
adufa a pasta de cal para um sequndo tanque aberto na terra. A verificacdo da quantidade de 3gua necessaria era avaliada apds
a3 extingdo, considerando que se a cal fendia em diferentes direcdes a aqua teria sido suficiente e se ficasse cheia de grumos a
3Qua nao teria sido suficiente. Outro modo era verificado atraves do uso de um pau que se metendo na pasta e retirando-se se a
ele adere-se um po fino produzindo vapor, quereria dizer que a cal viva ndo tinha sido completamente molhada. Nessa situacdo
3p0s 8 Massa esfriar, langava-se novamente a0s Poucos agua ate a completa extingdo. Tendo o cuidado de a cobrir com areia
pode a cal, se ndo e hidraulica, conservar-se indefinidemente hidratada sem se alterar.
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- imersdo — colocavam-se 0s fragmentos da cal vive em pequenos pedacos Num cesto de verga que se mergulha em dgua
durante alguns sequndos retirando-se em sequida. Passados alguns minutos da-se & efervescéncia que reduz s cal 8 po. Os
fragmentos deviam ser muito pequenos e antes de se fundir, mas depois de malhados, deitavam-se numa barrica ou caixa que
se tapava durante a extingdo. Esta cal antes de ser usada passava por um crivo metalico (cirandada) com malhas em numero
de 64 por cm2.

- 3spersdo — formavam-se pequenos monticulos sobre 0s quais se deitava agua com um regador, fazendo preliminarmente
UM ensaio para avaliar da quantidade de 8gua necessaria. Para se verificar se estava completamente extinta introduzia-se um
pBU Na Massa e verificava-se se se encontrava Na massa fragmentos rijos, que indicariam que 0 processo N30 estava completo.

- espontanen — neste Modo a cal era exposta ao ar para absorver humidade, por baixo de telheiros dispondo a cal emn camadas
pOUCO espessas, considerando que este era um bom processo para as cais gordas, que No fim de 3 meses de extingdo eram
consideradas como em melhores condicdes para as argamassas, apesar do inconveniente do tempo para o efeito.

Outra forma expedita de extincdo da cal era fazer uma cova em terreno arenoso, lancando-a para dentro e lancando de sequida
3 quantidade de agua suficiente, sendo coberta com areia, novamente mais cal de forma intercalar com areia, podendo no fim
de 3 horas usa-Ia para a argamassa.

De uma forma geral era considerado que para cada parte de cal empregava-se duas partes de 8gua, sendo a 3gua da chuva a
mais adequada.

No que 0iz respeito a areia a8 Usar Nas argamassas de cal, ressalva-se que esta devia ser bem lavada antes do uso, destacan-
do-se as areias do mar em que apos serem bem lavadas deviam ficar expostas as intempéries durante um periodo e lavadas
antes de uso novamente. Sendo considerada a melhor areia @ que era isenta de impurezas, que N30 turvava @ 3gua e CUjo grao
era igual e facial. Destacava assim que as areias fosseis eram as melhores para as argamassas, as de areia calcdria eram as
mais adequadas para rebocos a branco e estuques. As areias de rio N30 consideradas adequadas para boas argamassas pelo
facto de 0 grao ser muito arredondado.

Para o fabrico manual de argamassas distinguia-se 0s modos dependendo se a cal era em pasta ou em pod. No caso de cal em
pasta esta era lancada jd extinta para um estrado de madeira (8mMassadoiro) e revolvida com uma enxada ou batida com um
pildo. No caso de a pasta estar muito fluida juntavam areia em pequenas porcoes e o dgua PoUCo 3 POUCO. J3 No caso da cal em
00, esta era misturada em seco com a areia e so depois 3 3gua, fazendo-se a MIStura com 0 recurso a enxada, revolvendo-a.

A cal armazenada em barris servia para expartar para as llhas, Brasil e Africa.

Considerando ainda 0s derivados da cal aérea: se a agua for em maior quantidade do que a suficiente para a hidratacdo,
resultard numa calda, Mais ou Menos espessa, a que se da 0 nome de leite de cal. Em repouso, o leite de cal torna-se limpido
(3gua de cal), depondo no fundo as particulas que tem em suspensdo, formando 0 que se chama a pasts de cal, conforme
definicdes de Gabriela Teixeira.
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- leite de cal — serve para a caiacdo e como base das tintas calcarias

- 3gua de cal — serve para a consolidacso de alvenarias, tijolos e pedras em desagregacao. Pode ser igualmente utilizada como
3gua de amassadura pois acelera o tempo de press da argamassa de cal

- pasta de cal — serve para trabalhos de estuque ou para a aplicacdo em rebocos exteriores ao que se chama “estanhar a cal™:
este meétodo consiste em aplicar uma pasta de cal com uma colher de estucador, @ maneira de um tapa-poros, e deve ser
realizado no mesmo dia de aplicacdo do reboco, no inicio da sua presa.

3. Consideracdes finais

A cal @ um dos materiais da construgdo com maior presenca no edificado antigo e com propriedades que a permitem associar a
contributos positivos para a sustentabilidade ambiental e de preservagao do Patrimonio. Esta era usada quer em argamassas,
rebocos e estrutura de paredes. O conhecimento sobre 0s tracos das argamassas/rebocos antigos e um dos aspetos que con-
tribuiu para o entendimento das caracteristicas destes componentes construtivos antigos. N&o sendo o Unico fator que contri-
bui para a qualidade dos mesmos € de relevante importancia para a definicdo dos tracos atuais em operacies de reabilitacao.
0 presente estudo apresenta os diferentes tracos ao longo do tempo, desde o século XVIII ao século XX, verificando-se que a
diminuicdo da percentagem de cal também se deverd s um crescente conhecimento sobre 0s materiais e as suas propriedades,
permitindo que o controlo da granulometria e do tipo de areia exigissem menos adicdo de cal ou tentativa de economizar um
material que para algumas regides era de mais dificil acesso. No entanto, salvaguarda-se que para além da questdo do traco,
varios outros aspetos influenciam a qualidade das argamassas.
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