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Introducéo

No inicio da civilizagao, por volta de
6000a.C., os homens sO conheciam os
materiais retirados diretamente da natureza,
tais como argila e madeira. Eles observaram
que o barro endurecia quando exposto ao sol
escaldante. Quando foi descoberto o fogo,
também descobriu-se que a argila queimada
nao se alterava em contato com a agua.
Assim, com pequenas descobertas técnicas
foi possivel produzir materiais com
propriedades superiores a dos materiais
naturais, alterando-as com tratamento
térmico ou com a mistura de outras
substancias.

O tijolo aparece como elemento
estrutural nos pavimentos; a médo do homem,
a maquina de moldagem; o Sol, o
combustivel; assim, a industria cerdmica de
construcdo deu seus primeiros passos.

Héa quatro mil anos, na Mesopotamia,
a escassez de pedra deu um grande impulso
a producdo de tijolos cozidos. No antigo
Egito, a abundancia de pedras ndo obrigou
ao uso generalizado do tijolo; porém, a sua
utilizacdo teve lugar em canais e alguns
monumentos. Deve-se a Roma a difusdo da
aplicacé@o de tijolos por todo o seu Império,
tornando-se uma  auténtica  atividade
industrial.

Na Inglaterra, o grande incéndio de
1666 destruiu Londres, velha cidade de
madeira. Atentos a licdo, os britanicos

reconstruiram a cidade usando tijolos. No
século passado, a construcdo metalica e o
concreto destronaram o tijolo que deixou de
ter funcdes estruturais para ocupar a fungéo
subalterna de material de enchimento. Mas o
tijolo reagiu e adaptou-se, sendo utilizado
para proteger contra a acdo do fogo,
aparecendo em conjunto com vigas metalicas
na construcao de pavimentos.

Desenvolveu-se entdo o0s tijolos
furados, que ja os romanos tinham usado. Na
América, a construcdo metalica permitiu a
edificacdo de arranha-céus e a necessidade
de materiais leves foi resolvida com a
utilizag&o de tijolos aligeirados.

O tijolo é um produto barato,
podendo ser fabricado em diversos locais e
com métodos de producdo faceis e muito
experimentados, garantindo a durabilidade e
resisténcia as intempéries. Porém, o
progresso impds novas necessidades e
aumentou as exigéncias. Dai o interesse de
observar como o tijolo, nos seus tipos, nas
suas dimensdes, na sua qualidade, se
adaptou aos tempos modernos e como a
industria tem acompanhado a evolugédo geral.

O objetivo deste trabalho é comparar
0s métodos, o tempo e o custo da producao,
bem como as propriedades de tijolos
artesanais e automatizados, produzidos na
regido de Cacapava - SP.

Materiais e Métodos
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Para a realizagdo do presente
trabalho foram visitadas duas olarias, que
forneceram os corpos de prova que foram
caracterizados no presente trabalho. Na
primeira delas a producdo de tijolos é
artesanal e na segunda € automatizada,
utilizando-se de tecnologias como
misturador, extrusora, estufa, etc.

Na olaria cuja producao é artesanal,
trabalham quatro funcionarios e a producao
diaria é de 700 tijolos/dia. A matéria-prima
(argila) é extraida manualmente,
transportada por meio de carrogas e
armazenada ao ar livre. Para obtencdo da
massa plastica a ser conformada, adiciona-
se agua a argila e transfere-se esta mistura
para a pipa (grande vasilha de madeira) que
contém uma hélice central. Esta € movida
através da forca de um cavalo, até chegar a
consisténcia ideal; nesta etapa, a massa é
expelida da pipa e armazenada ao ar.

Numa bancada, o trabalhador unta
uma férma com areia, molda a massa, tira o
excesso com um arco de arame e
desenforma no terreiro, onde o tijolo é
secado ao sol por 4 dias. Posteriormente os
tijolos sdo queimados num forno a lenha
também por 4 dias com temperatura de
aproximadamente 700°C (embora o produtor
estime 1000°C). Apdés a queima os tijolos
permanecem por mais 2 dias para que baixe
a temperatura interna do forno e estes
possam ser retirados e empilhados, prontos
para a comercializacéo.

Vale salientar que todo o processo é
empirico e os teores de agua, tempo de
mistura, temperatura de secagem e queima
sdo estimados.

Na olaria cuja producdo é
automatizada, trabalham vinte e dois
funcionarios e a producdo de 10.000
tijolos/dia. A massa é composta por 20% de
argila tagua e 80% de argila de varzea. A
matéria-prima €& extraida com retro
escavadeira, transportada por caminhfes e
estocada ao ar livre por pelo menos 30 dias
para que a matéria organica (raizes e folhas)
possa ser degradada. Apos este periodo de
descanso, o tagua e o barro sdo colocados
em camadas num terreiro para serem
misturados. Posteriormente a massa €
transportada por um trator para um
desintegrador, onde ndOdulos e pedras
presentes na mistura sdo triturados. Apds
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este processo, a massa € transportada por
esteira até o0 misturador, onde sera
adicionada agua e novamente misturada. O
acréscimo de agua nao é medido, apenas
controlado objetivando uma boa massa
plastica.

Apdbs homogeneizada, a consisténcia
da massa € medida por um mandmetro
(17Kg/cm?®). O préximo passo é a extrusao,
no qual o tijolo € moldado por uma extrusora
a vacuo e cortado automaticamente na
dimenséo desejada. Posteriormente os tijolos
sdo secos em estufa, cuja temperatura varia
de 70 a 90°C, sendo que o0 ar gquente
proveniente do forno. O ciclo de secagem
de 36 horas. A gueima é feita num forno
lenha por 48 horas, onde a temperatura varia
de 800 a 900° C. O tempo para o tijolo esfriar
e ser manuseado é de 24 horas.

Os corpos de prova fornecidos pelos
fabricantes foram caracterizados em relagéo
a retracdo linear de secagem e queima,
perda de massa na secagem e queima,
densidade aparente e absorgdo de agua.

SO ON

Resultados e Discussao

Tanto no processo artesanal quanto
no processo automatizado nota-se que a
Uumido e seco os tijolos apresentam coloracéo
marrom-acinzentado e apds queimados uma
cor avermelhada.

A Figura 1 apresenta as retracdes
lineares de secagem e queima para os tijolos
obtidos de modo artesanal e automatizado.
Nesta Figura, tem-se que as retracdes dos
tijolos conformados de forma automatizada
foram superiores aquelas obtidas para os
tijolos artesanais. Este fato esta mais
relacionado a matéria-prima do que ao
processo de conformacdo, visto que a
matéria-prima dos tijolos artesanais é rica em
areia, que forma um esqueleto estrutural e
segura a retracao linear.
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Figura 1: Retracdo linear de secagem e
queima dos tijolos conformados de forma
artesanal e automatizada.

A Figura 2 apresenta as perdas de
massa ocorridas durante a secagem e
queima para os tijolos obtidos de modo
artesanal e automatizado.

A perda de massa durante a
secagem (Figura 2) dos tijolos conformados
artesanalmente foi mais elevada, novamente
a pouca plasticidade da massa utilizada, que
€ rica em areia, requer elevado teor de agua
para que o tijolo seja moldado. Além disso, a
homogeneizacdo da massa nho processo
artesanal é menos eficiente, pois a mesma é
feita em uma grande vasilha de madeira
(pipa), contendo uma hélice central e movida
por um cavalo; essa homogeneiza¢do pouco
eficiente faz com que a massa precise de
mais 4gua para exibir a plasticidade
necessaria para a conformacao.
Adicionalmente a este fato, tem-se que a
conformacao dos tijolos é feita a mao, o que
implica na necessidade de uma massa mais
Umida.

A perda de massa durante a queima
(Figura 2) esta relacionada principalmente a
matéria organica da massa. Como esperado,
a massa utilizada na olaria artesanal, por
possuir grande quantidade de areia, é pobre
em matéria organica, consequentemente
apresentou pequena perda de massa. A
massa utilizada em olaria automatizada tem
tagud em sua composicdo, fato que
contribuiu para sua elevada perda de massa.
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Figura 2: Perda de massa na secagem e
gueima dos tijolos conformados de forma
artesanal e automatizada.

As Figuras 3 e 4 apresentam
respectivamente a densidade aparente e a
absor¢do de agua para os tijolos estudados.
Como esperado, a densidade aparente do
tijolo da olaria automatizada é muito superior
ao obtido artesanalmente, sendo que o
inverso é observado para a absorcdo de
agua. A baixa densidade dos tijolos
artesanais resulta em baixa resisténcia
mecanica e a elevada absorcdo de agua é
prejudicial a construcdo, pois pode resultar
em infiltragBes na construgéo.

As melhores propriedades do produto
obtido por processo automatizado séo
decorrentes da melhor qualidade das
matérias-primas empregadas, do eficiente
processo de mistura e homogeneizagéo e do
melhor controle da queima.

Além de melhores propriedades, com
a automatizacdo do processo, o0 periodo de
conformacao é reduzido de 6 horas para 10
minutos, a secagem de 4 dias passa para 36
horas e o ciclo total de producéo é reduzido
de 10 para 7 dias. O aumento da
produtividade é de 700 tijolos ao dia para
10.000 tijolos ao dia.

Porém, é valido salientar o papel
social de olarias artesanais, que geralmente
se localizam na zona rural, empregam méao
de obra local e atendem as necessidades da
populacdo carente, visto que o custo do
milheiro do tijolo artesanal é de 60 reais e no
processo automatizado € de 360 reais.

Ha ainda a questdo cultural, pois
muitas vezes as olarias artesanais s&o
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familiares e o conhecimento é passado de
pais para filhos por
preservando a tradigédo local.
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Conclusdes

Considerando a automatizacdo do processo
de producéo de tijolos é possivel afirmar que:
v

v

Ha melhora significativa das
propriedades do produto obtido.

O tempo de producdo é reduzido,
consequentemente h& aumento
significativo da produtividade.
Aumenta-se o custo da comercializagéo
de tijolos, pois faz-se necessario 0 uso
de energia elétrica, bem como o
pagamento de impostos e funcionarios.

Considerando os aspectos sociais e culturais:

v

A existéncia de olarias artesanais
assegura a subsisténcia de muitas
familias na zona rural, evitando migracao
para as cidades e a concentracdo de
pessoas nos grandes centros urbanos.

O produto artesanal é mais acessivel a
populacdo de baixa renda, possibilitando
a construcdo de casas de alvenaria para
um maior nimero de pessoas.

O processo de producdo das olarias
artesanais é transmitido de pais para
filhos, mantendo a tradi¢ao regional.
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