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Sobre a CAL:

Sua Natureza
Sua Obtencao
Sua Preparacéao
Sua Aplicagéao

A cal pura ndo se encontra na natureza.

A que se pode encontrar em venda, e que depois de tratada, se utiliza na composicao de
argamassas para construcdo, sob a forma designada como CAL PURA, CAL VIVA ou
antigamente designada por CAL VIRGEM, resulta do aquecimento de pedras de calcéario ou
calcite (por exemplo, proveniente das minas de St° Adriao) em fornos préprios (os fornos da
Cal) a temperaturas elevadas (cerca de 600° C a 800 °C), processo que se designa por
Calcinacao.

Na auséncia de pedra calcaria, podem-se utilizar quaisquer residuos de natureza calcaria ou
com em que o calcio tenha componente significativa (por exemplo, cascas de crustaceos e
mariscos, 0ssos ou ainda, qualquer tipo de coral) o que resulta em pastas e argamassas de
tipo totalmente diverso, mas ndo menos robusto ou duradouro (por exemplo, a fortaleza de S.
Jorge da Mina foi erguida por portugueses com recurso a argamassas de cal obtidas através
da calcinacao de cascas de mariscos locais).

Durante o processo de calcinagcao o que ocorre € que o oxido de célcio é extraido, processo
este que da posteriormente ao produto resultante a capacidade de reagir com a agua e
posteriormente, quando ja misturado com a argamassa, endurecer em contacto com o ar ou
com a agua.

Esta propriedade de endurecimento em contacto com o0 ar ou com a agua explica a
realizagcdo bem sucedida de muitas obras de construgao sub aquatica em periodos da histéria
em que outras tecnologias mais sofisticadas ndo estavam disponiveis, tal como a construgao
de Pegdes e pilares de pontes dentro leitos de rios.

O tempo necessario para se completar completamente a operacdo e o endurecimento sé
pode, caso a caso, ser fixado em termos absolutos por experiéncias, pois nao depende
exclusivamente da natureza da pedra calcaria nem da qualidade do combustivel, mas
também do sistema do forno, da sua capacidade, do estado da atmosfera, da forca do
vento... como em qualquer sistema ndo industrial, o processo artesanal de obtencdo da Cal é
“temperamental” e apenas uma pratica longamente adquirida podera manter um controlo do
sistema mais ou menos eficaz.

A presenca do vapor de agua facilta a calcinacdo pelo que convém que os calcarios
tenham alguma humidade. Durante o processo de calcinacao, os calcéarios deverdo perder
cerca de 45% do seu peso original, perdendo também volume de forma significativa. Ao
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resultado de um processo de calcinagdo excessivo da-se o nome de CAL MORTA ou CAL
QUEIMADA, que no respeitante a construcdo, para nada serve.

Hoje em dia, a Cal disponivel provém de fontes industriais em que a sua producdo é
controlada com factores objectivos, resultando um produto homogéneo.

Na construcao, utilizam-se dois tipos de Cal:

Cal Aérea
CalHidraulica

Para finalidades e usos diversos.

A CAL AEREA s6 endurece em contacto com o ar, sendo adequada para ligante de juntas de
alvenaria e para rebocos.

A CAL HIDRAULICA endurece em contacto com a agua ou em ambientes predominantemente
himidos, servindo para construcdo de cisternas, pocos, pontes, azenhas, fundacdes em geral.

Ambas resultam da Cal Viva que provém da calcinacdo da pedra calcéaria, ambas se podem
actualmente encontrar disponiveis a venda de forma ja preparada no mercado. No entanto,
para se obter uma melhor qualidade, a CAL DEVERA SER PREPARADA EM OBRA.

Ao processo de preparacéo da Cal chama-se a sua EXTINCAO ou HIDRATACAO.

O processo de extingdo da Cal resume-se a reaccao quimica (exdégena) resultante da adicdo
de agua a Cal Viva, em pedra, o que conduz a uma espécie de efervescéncia e forte
libertacdo de calor (até cerca de 300°C) e que como produto final resulta na transformacao
das pedras de Cal Viva em p6 ou em pasta.

Este processo de Extingcdo da cal (também, e mais correctamente, chamado de Hidratacdo da
Cal) requer bastante cuidado porque as altas temperaturas, em associagdo com a natureza
guimica alcalina do produto, podem provocar queimaduras graves.

Ha 3 processos fundamentais de extingcdo (hidratagcdo) da Cal:

a) Por fusdo ordinaria: colocando a Cal Viva num recipiente adequado, lanca-se sobre
ela uma quantidade de A&guasuficiente para se dar a hidratacdo completa
(quantidades a definir adiante)

b) Porimersdo: colocando a Cal Viva partida em pequenos fragmentos em sacos de
pano ou cesto de verga, mergulha-se o recipiente alguns segundos na agua, retirando-
se quando se verifica iniciar-se o processo de efervescéncia, repetindo a operacao
algumas vezes. Em poucos minutos, a Cal fica reduzida a po.
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c) Por Extingdo Espontanea: abandona-se os fragmentos de Cal Viva a accao lenta e
continua da atmosfera, em local humido mas abrigado, pois a humidade sera
lentamente absorvida. Este método é claramente vantajoso, pois ao final de cerca de
trés meses, o produto obtido é designado por cal gorda que resulta de muito melhor
qualidade do que se fosse realizado por qualquer dos dois métodos anteriores.

d) Extingdo por irrigagdo: colocam-se os fragmentos de Cal Viva sobre estancias
(tabuleiros) de madeira e regam-se lenta e cuidadosamente com um regador. A
vantagem deste método é que realiza uma reaccao mais lenta do que o método a) e
b), mas contrariamente ao ¢) € um método expedito, e o controlo da rega, tdo lenta
qguanto o possivel, permite controlar o processo de hidratacdo da cal. Este é o processo
mais comum.

Em qualquer dos casos, a agua a utilizar deve ser pura e doce, isenta de salinidades, pois
caso contrario, as salinidades presentes na agua aparecerao futuramente na argamassa,
fazendo migrar os sais para as superficies das construcdes.

Apobs o processo de hidratagdo ou extingdo, o resultado TEM de ser crivado em peneiro de
rede metdlica fina, retrando todas as pedras e impurezas resultantes, depositando o
fitrado num recipiente alto, para repousar. Ap6s 0 processo de repouso, que nao é mais
do que uma decantacao, poderemos utilizar a Cal sob forma dos seus derivados.

Derivados da Cal:

A Cal comum quando hidratada (também designada como cal apagada ou extinta) na
guantidade exacta de agua, transforma-se em pod, que por sua vez é solivel em cerca de 700
vezes O seu peso.

Se a agua for em maior quantidade do que a estritamente necessaria para completar a
hidratacao, forma-se uma pasta mais ou menos espessa a que se da o nome de Leite de Cal.

Em repouso, o leite de cal sedimenta, e a superficie formar-se-a4 uma agua limpida a que se
chama Agua de Cal, sendo que no fundo o sedimento resultante se chama Pasta de Cal.

e O Leite de Cal serve para a caiagao e para a base das tintas tradicionais com base em
cal e pigmento

e A Agua de Cal serve para a consolidacdo de alvenarias, tijolos, pedrasem
desagregacao, recolagem e consolidacao de rebocos. Pode ser utilizada como agua
de amassadural, pois acelera deveras o tempo de presa? da argamassa de Cal.

! Agua de amassadura é a agua utilizada para realizar uma argamassa, ou seja, a quantidade de agua que se junta ao ligante, inerte e
(eventualmente) pigmento para formar a argamassa.
? Presa: tempo que uma argamassa leva para endurecer
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e A Pasta de Cal serve para trabalhos em estuque ou aplicacdo em rebocos exteriores e
interiores, chamados “estanhar a Cal” o que consiste na aplicacdo da pasta de Cal e
seu alisamento a colher de estucador, a maneira de um betume ou tapa poros, e deve
ser realizado de acto imediato a aplicacdo da base (reboco) e no inicio da sua presa,
para que as camadas de reboco e de estanhada se liguem de forma indivisivel.

Aplicacdes Normais e especiais de Cal:

Conforme anteriormente exposto, da hidratagcao da Cal resulta um produto (Leite de Cal) que
se divide em dois, fundamentais: Agua d Cal e Pasta de Cal. Ambos se aplicam directamente
na construgcédo da forma supra descrita.

No entanto, a sua combinagdo com outros produtos permite uma aplicagéo mais abrangente,
como base daRealizagcdo de Argamassas: consiste na utilizacdo da pasta de cal como
ligante, na utilizagdo da agua de cal como amassadura, adicionando-se um inerte (areia) de
granulometria conforme a finalidade da argamassa.

Argamassas Bastardas:

Neste capitulo, existe a possibiidade de na realizagcado da argamassa juntar um pouco de
cimento convencional, o que permite acelerar o tempo de presa, obtendo-se uma argamassa
com as propriedades basicas das argamassas de Cal, mas com alguma “rapidez” inerente ao
cimento (também, infelizmente, notada na sua inferior durabilidade). Designa-se este tipo de
argamassa por “argamassa bastarda”.

Cal Hidratada com Oleo:

Um dos “segredos” mais bem guardados inerente a preparacao e aplicacao das argamassas
de Cal reside, justamente, nos aditivos que se podem utilizar para obter argamassas com
caracteristicas melhores para cada tipo de utilizacao.

A sua realizagcao remonta a antiguidade (Vitravio, Sec. | aC, Livro ll, Capt. V), sendo a Cal o
ligante fundamental de todas asconstrugcdes da antiguidade, designadamente das
construgdes Romanas.

A utilizacdo de uma determinada quantidade de 6leo no processo de hidratacao da Cal
produz uma espécie de betume, que ancestralmente se designava por galagala. Quando
misturado este betume com areia e agua, obtinha-se uma argamassa com excelentes
qualidades para assentamento de alvenarias ou realizagao de rebocos.

A fortaleza de Ormuz, cuja construgéo foi ordenada por Afonso de Albuquerque no Sec. XVI, é
um exemplo da utilizacao corrente deste tipo de argamassa, em acréscimo, a partir de Cal
obtida de conchas variadas sobretudo, de ostras, como ligante das pedras de arenito
vermelho com que a fortaleza foi erigida.
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Os ventos fortes predominantes no local motivaram a erosdo dos arenitos, permanecendo as
juntas, actualmente, 400 anos depois, em relevo: pela dureza adquirida e extraordinaria
resisténcia da argamassa ndo foram erudidas pelo vento - caso tipico em que a argamassa
prevaleceu sobre a alvenaria. FeEndmeno em tudo idéntico se pode verificar no anfiteatro
Romano de Mérida (Emérita Augusta), salvo ndo ser conhecido que a Cal subjacente tenha,
neste caso, sido hidratada com 6leo - embora tudo leve a crer que sim. A diferenca em
relacdo a Ormuz, é que no caso de Mérida ndo estamos perante 400 anos, mas sim ... 2000 !

Em todo o caso, inumeros estudos e exemplos demonstram a enorme durabilidade e dureza,
além de salubridade, das argamassas de Cal Hidratada com Oleo, importando apenas
registar que este tipo de Cal oferece as seguintes propriedades e caracteristicas:

1.

2.

Enorme resisténcia e durabilidade
Grande plasticidade, sendo facilmente trabalhaveis e aplicaveis em obra
Grande aderéncia as superficies, ndo descolando faciimente durante a aplicacéo

Auséncia de fissuras durante a secagem e endurecimento, ao contrario das argamassas
de Cal normais

Permitem a respiracdo da construcao, seja por aplicacao no reboco, seja na junta da
alvenaria. Este aspecto é fundamental, pois impede a condensacdo de humidade no
interior das casas, tornando os interiores saos.

A cal purifica o ar, porque devido a sua composicado quimica, absorve o diéxido de
carbono durante o processo de carbonatacdo da Cal. De facto, a Cal empregue em
construcdo encontra-se hidratada ou extinta, isto é, na forma Ca (OH)2. Quando é
empregue em construcdo sob a forma de argamassa, o seu endurecimento resulta da
absorcdo de di6xido de carbono para que a suatransformacdo em carbonato de
calcio ocorra. A este processo (de endurecimento) se da o nome de Carbonatacao:
Ca (OH)2 + CO2 = CaCo3 + H20

Processo Quimico em que:

Ca (OH)2 + COo2 = CaCo3 + H20

Cal Hidratada Diéxido de Carbono Carbonato de Calcio Agua (que se evapora)

E hidréfuga, isto €, preserva a parede da humidade exterior, combatendo a formacao
de sais na alvenaria

E polivalente, pois tanto pode ser aplicada como argamassa de cal AEREA (presa em
contacto com o Ar) como numa argamassa de cal HIDRAULICA (presa em contacto
com agua ou ambiente himido)

A Cal é um produto ECOLOGICO porque a sua produc&o ou fabrico resulta de uma
Calcinacao a temperaturas de 600° C a 800 °C, que se obtém por queima de lenhas
normais, e ao longo da sua vida, absorve CO2, contrariamente ao cimento, que se
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obtém a temperaturas nao inferiores a 1450°C, o que implica a queima de combustiveis
fésseis bem como uma enorme libertagcdo de CO2 para a atmosfera (a producao de
uma tonelada de cimento origina a libertacdo de cerca de uma tonelada e meia de
CO2 para atmosferal).

9. A nivel estético, nada se compara a textura, cor, brilho de uma superficie rebocada e
caiada a Cal, pois 0s micro cristais presentes na argamassa e na caiagao, bem como
a normal irregularidade do trabalho, permitem a luz ser reflectida com matizes suaves e
subtis na mesma superficie do mesmo reboco, contrariamente a pintura com tintas
industriais, em que a subtileza ndo existe.

10. A cal envelhece com dignidade, isto &, o seu processo de degradacéo é permanente e
subtil, acontece por matizes, e se na realizagdo do reboco, for desde logo incorporado
o pigmento de cor da caiacao final, o processo de envelhecimento é suave e
vitualmente pode ocorrerde forma continua ao longo de séculos sem que a
edificacao perca dignidade e aparéncia.

Cal Hidratada com Oleo e outros aditivos:

E comum aditivar & Cal aditivos de cor (pigmentos) seja para cal em pasta seja em leite de cal
para caiagédo, aditivos desejavelmente resultantes de pigmentos naturais tais como, por
exemplo, os 6xidos de ferro, que resultam na gama de vermelhos a amarelos tdo frequentes na
nossa arquitectura tradicional.

Notei como exemplo Unico, na regido do Douro e nos anos que ali trabalhei, que a mistura
das cascas das uvas, apds a sua retirada do lagar, na altura da hidratacdo da cal, dotavam a
Cal de uma cor fortemente escura, vermelha tinta, que posteriormente, apds a decantacéao,
produzia ora uma argamassa ora uma tinta de caiagado de cor pUrpura, muito rara.

Este método foi-me ensinado por um velho artesdo da Quinta de Vargellas, ja falecido, e
nunca o encontrei noutro local, nem qualquer outra referéncia a sua utilizacao.

Recentemente, analises quimicas aos rebocos hidraulicos do sistema de canais da Pont Du
Gard, na Provencga Francesa, revelou que no processo de hidratacdo da Cal teriam sido
misturados Figos Tintos esmagados.

A Figueira possui uma seiva, (que toda a gente conhece como leite de figueira) que se
encontra também na casca dos figos, e que reagindo com a temperatura elevada, além de
“corar” a argamassa para a intrigante cor vermelho-tinto que ainda hoje possui (2000 anos
depois), motiva que a substancia leitosa da figueira (da familia do Latex) emulsionada com a
argamassa, lhe dé caracteristicas de total impermeabilidade e aspecto quase vitrificado, de
enorme dureza. Durante muitos anos, o mistério da dureza e da cor da argamassa de aspecto
quase vitreo que revestia o canal de conducao de agua deste monumental aqueduto, era um
mistério.
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Afinal, eram apenas... figos. A aplicacao criteriosa de substancias naturais pode conduzir a
produtos de qualidade incomparavel, que nem a mais avancada das industrias actuais pode
oferecer.

(Qual a marca industrial de aditivos hidréfugos que oferece... 2000 anos de garantia ?)

Multiplas experiéncias podem ser realizadas, embora na pratica o mais comum seja encontrar
aditivos com a finalidade de pigmentar a Cal.

E sabido que diversas substancias interagem com a Cal, proporcionando-lhe qualidades
idénticas de Cal Hidratada com O6leo, desde que aditivadas durante o processo de
hidratacao, tais como:

Mais frequentes e actuais:

¢ Velas de sebo de carneiro
e Oleo de linhaca

Outrora utilizadas correntemente:

Azeite

Borras de Azeite

Outros Oleos vegetais

Oleos Animais (de Peixe, de Baleia, etc)

Por razbes evidentes, hdo se recomenda a utilizacdo de dleos animais na actualidade.
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Receita para produzir Cal Hidratada com Oleo (e eventualmente outros aditivos):

As proporgdes correctas de Cal, Aditivo (6leo) e Agua s&o:

para cada 25 Kg de Cal Viva:

1,5 Kg de aditivo (6leo)
10 Litros de agua (aprox. 2 regadores)

Equipamento necessario:

Luvas para proteccao das maos

Mascara para protecgcao das vias respiratorias

Oculos para proteccao dos olhos

Estdncia de madeira (tabuleiro de madeira com cerca de 12 cm de borda, em que as
tabuas do fundo estdo justapostas sem permitir fugas de liquido, montado sobre pernas
a carca de 90 cm de altura)

Ancinho de dentes apertados e cabo de cerca de 1,60 m

Regados de aprox. 5 litos de capacidade

Cal Viva de boa qualidade (em pedra, ndo em pod)

Aditivo (sebo de carneiro, 6leo de linhaca, borra de azeite ...)

Agua doce e potavel isenta de salinidades

Aditivo (corante, pigmento...)

Antes de iniciar qualquer procedimento, é indispensavel proteger-se com o equipamento
recomendado: a reaccao quimica da Cal pode deixar marcas para toda a vida, causar
queimaduras e dores intensas e, mesmo, cegueira. Sem ser um processo perigoso, pois desde
gue se conhecam os riscos, evitam-se acidentes com facilidade, recomenda-se que nao se
facilite no aspecto da seguranca pessoal.

Naorealizar o processo com criancas pequenas nas proximidades.

Método de Producgéao:

1.
2.

pow

Proteger-se com os equipamentos de proteccéo individual

Colocar a Cal partida em pedras de pequena dimensao na estancia, de forma
espalhada e uniforme, com o ancinho

Colocar o aditivo um pouco por toda a estancia em pequenas quantidades

Com o ancinho, misturar homogeneamente a Cal com o aditivo

Com o regador, molhar lenta e cuidadosamente utilizando o primeiro regador cheio.
Atencao: neste momento, a Cal fara reaccao, soltando muitos vapores e atingira
temperaturas elevadas, da ordem dos 300°C, com pequenas explosdes. Esta € a fase
mais perigosa do processo. Proteja-se dos eventuais salpicos motivados pelas
pequenas explosdes e ndo inale os gases libertados.

Com a ajuda do ancinho, com precaucéo, vai-se misturando bem toda a Cal, para
gue a reaccao seja homogénea e toda ela seja envolvida em agua e aditivo. No
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caso de o aditivo ser sélido (sebo) com o calor libertado ele derrete-se e mistura-se no
conjunto.

7. Esta etapa demora cerca de 20 minutos até que todo o fumo desapareca quase
completamente.

8. O segundo regador de agua deve ser despejado em duas ou trés vezes, de forma
lenta, para que desta forma se controle melhor a hidratacdo da Cal e a sua
trasnformacao em pod fino. Com o ancinho se garantira que todos os “torrdes” de cal
sejam desfeitos. A agua deve ser deitada sempre que o fumo diminua
acentuadamente.

9. As pedras de Cal que se ndo desfagcam, significam que a Cal Viva ndo seria da melhor
gualidade, e devem ser retiradas. Se a Cal for de excelente qualidade praticamente
nao restardo pedras por desfazer (pederneiras).

Do processo resta pd ou pasta que se deve crivar para outro recipiente através de uma
malha metdlica fina, para que nenhuma pedra ou impureza faca parte do resultado final.

Este p6 ou pasta é de granulometria muito fina e de grande qualidade, tornando qualquer
argamassa muito compacta e pouco porosa.

A Cal hidratada em p6 que se vende no mercado ja pronta, e que ao tacto se nota ser
mais granulosa, nao oferece esta qualidade porque quanto mais fino for o ligante, mais
fina sera a argamassa.

Nota:
A Cal hidratada com 6leo necessita de estar misturada com os inertes para se dissolver na

agua. Por isso, nao se pode obter leite de cal e pasta de cal com esta Cal tal como se
obtém com a Cal simplesmente hidratada comum, que é sollvel na agua.
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Receita para produzir argamassas a base de Cal Hidratada com Oleo (e eventualmente outros
aditivos):

Areias: Deverao ser limpas, crivadas, finas e sem qualquer tipo de salinidade. Em caso
de duavida, previamente lavar e crivar a areia com agua doce, deixando-a secar antes
da sua incorporacdo em qualquer argamassa.

Agua de amassadura: Deve ser doce e pura, sem qualquer tipo de salinidade,
detergente ou sabao, isenta de residuos orgénicos. A quantidade minima de agua
varia com a textura pretendida para a argamassa e com o tipo de aditivos
eventualmente a juntar. a quantidade de agua de amassadura reduzse
substancialmente quando se aditiva sucos com glucose, como € o caso, justamente,
dosfigos.

A mistura dos elementos de argamassa deve ser realizada em recipiente fechado do tipo
bidao ou betoneira.

1. Argamassa para rebocos interiores:

2 partes de areia de rio

1 parte de Cal hidratada com dleo

2 partes de areia fina crivada

Agua q,b conforme a plasticidade pretendida, tendo em conta o grau de humidade das

areias

2. Argamassa para rebocos exteriores:

2 partes de areia de rio

1 parte de Cal hidratada com dleo

1 parte de areia fina crivada

Agua g,b conforme a plasticidade pretendida, tendo em conta o grau de humidade das

areias

Caso se pretenda um reboco interior para situagcdes de eventual exposicdo a humidade,
utilizar a mesma proporcao (trago) da argamassa de reboco exterior.

Notar que para o correcto reboco de uma parede, o emboco deve ter no maximo 1,5 cm de
espessura e o0 reboco final cerca de 1 cm.A primeira camada do emboco deve ser
chapiscada com colher, projectando contra a parede argamassa para que esta agarre a
superficie.

A aplicagdo da camada de reboco sobre o emboco devem diferir em 24 horas.

Um reboco realizado com Cal hidratada com 6leo ndo deve ser pintado com tintas a base
de 6leo como fixador, antes devem usar-se tintas de Cal normais.
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norma- nova arquitectura em madeira

Quando se pinta um reboco de cal, deve esperar-se apenas 4 dias sobre a realizacado deste
para aplicar a pintura, pois o lento endurecimento (carbonatacéo) do reboco permitira
prender melhor o pigmento, caso o0 mesmo nao tenha sido incorporado no reboco.

Recorde que:

Durante o processo de presa de uma argamassa de Cal, e devido ao seu lento
endurecimento, nota-se a principio que o seu interior esta brando e que se esboroa quando
pressionado, o que nao significa menor qualidade da argamassa, mas apenas lentidao
inerente ao processo de carbonatacdo. Quanto mais lenta for a carbonatacdo maior sera a
resisténcia e a dureza da argamassa no futuro.

3. Pigmentos Naturais para Argamassas de Cal:

Oxido de Ferro: amarelo, ocre, vermelho, castanho ou preto
Oxido de Cromio: Verde
Oxido de Cobalto: Azul

Outros produtos: Figos, Cascas de Uva, etc.

4, Tintas de Cal:

Proceder de forma exacta quanto a hidratacao de Cal normal, apenas juntando mais agua,
para que o leite de cal no final seja fluido e facil de aplicar com pincel ou brocha de caiar.

Aditivar, ou ndo, os pigmentos para obter a cor desejada.

Notar que este tipo de tinta é de dificil afinacdo quanto a cor, contrariamente astintas
industriais, pelo que convém medir a superficie a pintar e produzir, de apenas uma vez a
quantidade necessaria, pois é preferivel que sobre do que falte, pois faltando, o pedaco que
se produza para colmatar a falta necessariamente sera de matiz diverso, notando-se o
remendo.

Curiosamente, o maior inimigo da Cal, é a pressa, € nao o tempo.
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