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Resumo: Embora em termos histéricos tenham sido frequentes as utilizagbes de
argamassas de cal, cuja extincdo ocorreu com a adi¢do de gordura vegetal, existe contudo
um grande nivel de desconhecimento sobre este material. Desconhece-se assim de que
forma a adicdo de gordura influi nas propriedades e durabilidade das argamassas
produzidas com aquela cal, quer mesmo quais 0s mecanismos que expliquem o
comportamento das argamassas de cal com gorduras que também contenham pozolanas. O
objectivo do presente artigo é por isso o de proceder a uma analise da literatura das
caracteristicas das argamassas a base de cal com gorduras, pondo em evidéncia aquilo que
deverdo ser aspectos a investigar num futuro préximo.
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1. INTRODUCAO

Em termos histéricos o0 uso de argamassas de cal com gorduras para obter um produto de
caracteristicas hidr6fugas remonta ao tempo de Vitravio [1,2]. Em Portugal o Arquitecto
Quirino da Fonseca publicou na década de 90 [3,4], um pequeno opusculo onde faz
referéncia a adicdo de pequenas quantidades de dleo durante a fase de hidratacdo da cal,
material que teria sido utilizado pelos portugueses na construcdo de antigas Pracas Fortes,
inclusive na construcdo da Fortaleza “Nossa Senhora da Conceicdo”, localizada na ilha de
Gerum em Ormuz no Golfo Pérsico, Irdo. A sua construcdo teve inicio em 1507, apds a
vitoria do Almirante Afonso de Albuquerque, sobre as forcas do Rei de Ormuz. A referida
Fortaleza tinha forma pentagonal e era composta por 8 torres perimetrais e uma torre
central (Figura 1l e 2).



Figura 1: Fortaleza Portuguesa “Nossa Senhora da Concei¢do” em Ormuz, Irdo.
Em cima mapa da Fortaleza do Séc. XVI. Em baixo, localizagdo da Fortaleza no Google.



Figura 2: Fortaleza “Nossa Senhora da Conceigdo”.Em cima aspecto actual da Fortaleza.
Em baixo, ruinas das cisternas subterraneas.



Em 1873, mais de trezentos depois da construgdo da Fortaleza da “Nossa Senhora da
Vitdria”, A.W. Stiffe um Tenente da Marinha Inglesa, visitou o interior da Fortaleza tendo
feito uma descrigdo sobre o seu estado de conservagdo para o Geographical Magazine,
onde refere que “The mortar used was excelent, and much more durable than the stones
“I5], o que permite inferir do bom desempenho das argamassas utilizadas, para suportar a
accdo das condicBes ambientais ao longo do tempo, sendo como eram junto ao mar
particularmente agressivas.

J& em 1570, o Arquitecto Veneziano Palladio, referia a utilizacdo de 6leo de linhaga e de
noz para conferir propriedades impermeabilizantes a argamassas de cal aérea e pozolanas
[6]. Também no livro “O Engenheiro Portugués”, publicado por Manuel de Azevedo
Fortes em 1729, é patente a utilizacdo de azeite no fabrico da cal,”“...se mandara
descarregar a cal, antes de ser tracada, deitando-se enquanto ferve alguns golpes de
azeite, ou borras do mesmo, e com esta cal feita, como para caiar se fara o tragco com os
trés quintos de area e dous quintos de cal..” . E que este material tinha caracteristicas
impermeabilizantes “Se entre abobeda e abobeda, houver algum aljaroz, se fara com o
mesmo trago de cal...desta sorte ficardo os subterrdneos inchutos, sadios e capazes de
nelles se conservarem os soldados, e as munigdes”[4].

2. O PRESENTE

Desde o meio da década de 90 que é comercializada em Portugal uma cal com a
designacéo de “cal D.Fradique”, que é produzida com incorporacdo de borra de azeite
(oleina). Esta cal terd surgido (segundo se pensa) devido a diligéncias do Arquitecto
Quirino da Fonseca, que tinha sido incumbido de seleccionar um ligante para as
argamassas a utilizar nas obras de reabilitacdo das muralhas do Castelo de S&o Jorge, em
Lisboa.

Actualmente, a firma que em Portugal fabrica este tipo de cal, utiliza um processo de
fabrico semi-artesanal. Apos a cozedura das pedras calcarias, estas sdo moidas em moinho
de maxilas, sendo a extin¢do da cal feita manualmente, adicionando-se ao mesmo tempo a
gordura (Figura 3).

Figura 3: Operacdo de apagamento da cal [4]



O referido Arquitecto recomenda as seguintes proporcdes para o fabrico “cal D.Fradique”:
25 kg de cal viva; 1,5kg de borra de azeite; 10 | de agua. Contudo, a firma atras referida
utiliza outras proporcdes que ndo divulga [4]. O endurecimento da cal D. Fradique ocorre
por carbonata¢d,o a semelhanca das outras cais aéreas. As argamassas fabricadas com cal
D.Fradique apresentam relativamente as argamassas fabricadas com cal aérea corrente as
seguinte vantagens (Tabela 1):

e Maior consisténcia;

e Maior permeabilidade ao vapor de &gua;
e  Capilaridade muito inferior;
e Impermeabilizagdo (medida com humidimetro) muito superior;
e  Maior resisténcia ao desenvolvimento de fungos.
Tabela 1 — Comparacéo das caracteristicas das argamassas [3]
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a) Ensaio com humidimetro. Medi¢do em continuo da tensdo eléctrica no interior de
camadas de argamassa. Foram utilizados provetes constituidos por camadas de argamassa
com 1,5 cm de espessura aplicadas sobre fibrocimento. Os provetes foram colocados na
posicao horizontal e submetidos a accdo de uma “lamina de agua”.

b) Atraso na molhagem. Tempo que medeia entre o inicio da molhagem dos provetes e o
instante em que a agua comeca a ser detectada pelo humidimetro, considerando-se que
isto sucede quando a tensdo eléctrica desce para 95% do seu valor inicial.

¢) Duracdo do ensaio. Periodo de tempo entre o inicio da queda de tensdo, devida a
molhagem, e o instante em que se atinge novamente uma tensao igual a 95% da inicial.

d) Intensidade da molhagem. Depende simultaneamente da quantidade de agua que atinge
o0 suporte e do tempo durante o qual ela ai permanece. Area definida pela curva que traduz
a variacao da tensdo eléctrica, mV, ao longo do tempo.

Sa [4] estudou o comportamento de rebocos contendo cal D.Fradique no revestimento de
paredes de pedra e cal, tendo observado que embora os rebocos a base de cal com
gorduras (1:3), tenham uma elevada capacidade de impermeabilizacdo, apresentam por
outro lado baixa resisténcia superficial e uma menor resisténcia ao arrancamento (Tabela
2), que os restantes rebocos a base de cal area e cimento (0;5:0,5:3) e cal hidraulica (1:3).

Tabela 2 — Comparacéo das caracteristicas das argamassas [4]

Argamassas segundo o ligante utilizado

Ensaio Cal D.Fradique Cal aérea Cal Cal aérea e
hidraulica cimento
Rt (MPa) 0,22 0,21 0,20 0,47
Rc (MPa) 0,65 0,44 1,56 2,67
Rt/Rc 0,34 0,48 0,13 0,17
Resist. choque esfera @ 18,6 20,7 12,6 11,8
mossa (mm)
Resist. ao arrancamento 0,048 0,056 0,057 0,129
(MPa)
Absorcao de agua em baixa 0,1 36,1 2,1 3,1
pressdo em tubo Carsten-10
min (cm®)
Absorgéo de agua por 2,22 23,92 9,66 8,57
capilaridade

(massa ao fim de 5min - g)

O facto desta cal apresentar maior compacidade, conjugado com a presenca de gordura,
contribui para retardar o fendmeno da carbonatacdo e logo o desenvolvimento da
resisténcia.

Veiga [7] refere que a utilizagdo indiscriminada de revestimentos a base de cal hidratada
com gordura tem, a par de alguns sucessos, conduzido também a maus resultados (Figura
4). Uma explicacéo para os referidos insucessos pode ter que ver com o retardamento da
carbonatacdo, tipico deste tipo de cal e ja atras referido.



Figura 4 — Perda de coeséo e erosdo em argamassa recente de cal hidratada
com gordura [7]

Os Oleos vegetais sdo constituidos por glicéridos (ésteres de glicerol e &cidos gordos).
Quando imersos em meio alcalino ocorre forte coordenacéo entre a molécula de carbono
dos &cidos gordos com o célcio do ligante [8].

A capacidade impermeabilizante de argamassas de ligantes hidraulicos por intermédio de
oleos vegetais, foi ja estudada por outros autores [9], os quais referem que se podem obter
bons desempenhos com percentagens de 6leo vegetal de apenas 0,5% e também que o
6leo de colza é o 6leo mais barato e um dos mais efectivos para esse efeito, mais ainda
que o azeite de oliva.

Embora a maioria dos aditivos utilizados actualmente para conferir capacidade hidréfuga
a argamassas e betdes (resinas e polimeros) provenham de recursos ndo renovaveis por via
da industria petrolifera [10], os requisitos de sustentabilidade da industria da construcdo
tornam evidente a necessidade de investigar produtos alternativos que sejam mais “amigos
do ambiente”, sendo irénico que o passado nos dé ligdes a esse respeito.

Holz [11] refere que uma das desvantagens associadas aos hidréfugos baseados em 6leos
vegetais, prende-se com o facto da radiacdo UV poder oxidar os acidos gordos dos 0leos
vegetais, 0 que levard, ao fim de vérios anos, a uma redugdo da capacidade
impermeabilizante das particulas de 6leo localizadas junto & superficie da camada de
reboco.

Cechova et al. [12], estudaram argamassas a base de cal (aérea simples, bastardas com
cimento, com pozolanas, hidraulica), com 1% de 6leo de linhaca, tendo observado que a
adicdo provoca um aumento de resisténcia a flexdo e a compressdo de argamassas com
componentes hidraulicos, embora provoque um efeito inverso em argamassas de cal aérea



simples, também que existe uma elevada redugdo da absorcdo de agua para as diversas
argamassas, embora o efeito seja mais nitido na argamassa de cal aérea simples, para o
qual foi observada uma reducgéo de absorcédo de 10 vezes.

Observacdes de microscopia electronica revelam que a adi¢do de 1% de 6leo de linhaca
ndo afecta a microestrutura das argamassas de cal aérea simples, embora as argamassas
com componentes hidrdulicos apresentem alteragdes nitidas (Figura 5).
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Figura 5 — Microestrutura de argamassas de cal aérea-pozolanas-cimento
com e sem 0leo de linhaga [12]




Estes autores referem ainda que nas argamassas com componentes hidraulicos € visivel a
formacdo de um “filme” de 6leo no interior dos poros, que poderd explicar alguma
reducédo da conectividade do sistema poroso (Figura 6).

Figura 6 — Microestrutura de argamassas de cal aérea e pozolanas
com e sem 6leo de linhaga [12]

N&do parece no entanto que estas conclusbes sejam suficientes para perceber a
extraordindria reducdo da absor¢do de dgua das argamassas em que o Unico ligante é a cal
aérea simples. Pois que seria expectavel que o mesmo se traduzisse em modificacdes da
microestrutura dessas argamassas.



3. NECESSIDADES DE INVESTIGACAO

Aquilo que se sabe sobre as argamassas de cal aérea hidratadas com gorduras vegetais,
revela a existéncia de muitas lacunas as quais devem ser devidamente estudadas num
futuro proximo. Importa conhecer entre outros, os aspectos relacionados com a natureza
dos factores de producédo deste material, quer também de que forma a sua producao influi
nas propriedades e durabilidade das argamassas produzidas com aquela cal particular,
guer mesmo quais 0s mecanismos que explicam o comportamento das argamassas de cal
hidratada com gorduras que contenham pozolanas.

E importante saber se diferentes tipos de gorduras, como a de 6leo de colza (cuja
producdo esta prevista ser iniciada em Portugal a breve prazo, constituindo-se assim como
um aditivo de baixo custo [13]), influenciam diferentemente o comportamento destas
argamassas e quais as gorduras que optimizam o desempenho de argamassas de
reabilitacdo.

Também de que forma se pode optimizar a capacidade impermeabilizante destas
argamassas sem reducdo da permeabilidade ao vapor de agua. Importa perceber ainda de
gue forma a incorporacéo de gordura durante a fase de extingdo da cal aérea e em funcédo
da duracdo e das condi¢Bes de extincdo, podem ou ndo influenciar o processo de
carbonatacdo, a natureza da reac¢do pozolanica ou a formacdo dos silicatos de calcio
hidratados. Espera-se que 0 esclarecimento destas questdes possa contribuir para
optimizar as condi¢des de producdo industrial de cal aérea hidratada com gorduras, as
quais contribuam para a recuperagdo do patriménio edificado.

4. CONCLUSOES

As argamassas de cal hidratada com gorduras foram utilizadas durante centenas de anos e
pelos vistos com bons resultados. Ha ndo muito tempo ressurgiu o interesse pelas mesmas,
quer por razfes de interesse historico quer mesmo por motivos ligados a necessidade de
uma construcdo mais sustentavel. Afim de se poder utilizar este material da forma mais
correcta, torna-se necessario investigar varios aspectos que ndo sdo conhecidos e que
foram objecto de descricdo neste artigo.
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