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Resumo. A tecnologia popular de fabrico de tijolos foi investigada com o objetivo de
verificar a possibilidade de sua transcricdo para o ensino de ciéncias em escolas da regido
de S&o Jo&o del-Rei e arredores (MG), conforme trabalho anteriormente realizado (Pinheiro,
1988; 1996). A interacdo com oleiros em suas olarias possibilitou resgatar um conhecimento
patrimonial, merecendo destacar no presente trabalho a engenharia popular observada na
construcdo e funcionamento da ““pipa” — uma maquina rustica confeccionada em madeira,
utilizada para a homogeneizacéo das argilas — e dos fornos, os quais sdo construidos com 0s
proprios tijolos em fabricacéo e logo ap6s a queima sdo desmontados para comercializacao.
Realizou-se a elaboracédo da etnografia do processo, a sua documentac¢éo por filmagem, o
estudo dos contetdos cientificos pertinentes, a reproducéo da tecnologia em laboratorio e o
desenvolvimento de um projeto de ensino nas aulas de ciéncias de uma escola rural (Gomes e
Pinheiro, 2000). O envolvimento de um académico do curso de Engenharia Industrial
Mecanica foi fundamental no resgate da engenharia popular, no planejamento e elaboracéo
de materiais didaticos e na conversdo do conhecimento popular em conhecimento escolar.
Muito embora este trabalho mantenha relacdo com o estabelecimento de referenciais
culturais para o ensino de ciéncias, acredita-se que 0 mesmo esteja abrindo novas
perspectivas para o ensino de engenharia, com base no dialogo estabelecido entre o saber
popular e o saber académico.

Palavras-chave: Fabrico de tijolos, Tecnologia popular, Engenharia Popular, Conhecimento
Patrimonial

1. INTRODUCAO

De um modo geral afirma-se que sdo populares os individuos que estdo subordinados
economicamente na estrutura da sociedade — 0s ndo proprietarios dos meios de produgdo, 0s
assalariados, 0s pequenos agricultores, 0s sem-terra, 0s grupos socialmente minoritarios
(como por exemplo os indios) e outros. Todavia, de acordo com Schaefer e Jantsch (1995), o
pensamento/conhecimento dito popular pode ser encontrado inclusive na classe considerada
economicamente dominante. A dominagdo econdmica, de acordo com esses autores, ndo
garante a exclusdo do quadro cognitivo denominado popular. O mesmo é vaido para a
situacdo socia de subordinagdo econdmica, que ndo implica necessariamente em



subordinagdo cognitiva. Portanto, o termo popular corresponde a uma situagdo cognitiva que
independe da situagdo de classe e apresenta determinados tragos 10gico-processuais. Nao se
pode negar entretanto que o conhecimento popular tem sido desprezado pela escola e pela
universidade de uma maneira geral.

A convivéncia com pessoas simples, com grande tradicdo de saberes e fazeres,
mostra a conveniéncia da articulacdo dos saberes, confrontando a questédo da cultura
e do saber popular com o conhecimento académico. Citando Sales (1982): “Assim a
postura de confronto, resgatando a verdade do processo de producdo de
conhecimento, desmascara a pratica e ideologias que tentam fazer passar o
conhecimento como algo ndo produzido e magico a ser transmitido dos mais sabios
aos ignorantes. Tem também a qualidade de ndo desqualificar o saber popular,
encontrando seu justo lugar no processo de conhecer”.

Uma area do conhecimento que busca estudar o conhecimento das popul agdes tradicionais
€ a etnociéncia ou ethoconhecimento (Diegues, 1994). Para arealizagdo do presente trabalho
utilizou-se um referencial metodol 6gico construido com base nainvestigacdo qualitativa. Esta
préica de pesquisa engloba diversas tendéncias e denominagdes, tais como: pesguisa
participante, investigagcao-acao, pesquisa-acdo, observacdo participante, pesquisa-confronto e
outras. O que destacam em comum €&, principamente, uma reagcdo categérica a0 modelo
positivista de ciéncia, com sua objetividade e neutralidade. Trata-se na realidade de um
conjunto de estratégias de investigacdo que envolvem a participagdo da populagdo em uma ou
mais fases da pesquisa e coloca os resultados alcangados para fundamentar a busca de uma
nova praxis, cuja diregdo aponte rumo a mudancas nas situagdes de opressdo em que vivem as
classes subdternas. A investigacdo qudlitativa teve origem na investigacdo temética
cultural camponesa, que surgiu na década de 60, inspirada nas idéias pedagdgicas de
Paulo Freire, cujo pressuposto béasico era realizar um trabalho educativo com base na
realidade e situacdo do campesinato e que requeria a investigagdo do *“universo
vocabular” e das “palavras geradoras” como base para um programa educativo que
permitisse uma tomada de conhecimento com relacdo a realidade. A atividade de
pesquisa ndo se propunha a uma resposta de ordem tedrica, mas voltava-se para
instrumentalizar alternativas de a¢cdo com vistas a mudanca social, sendo a educacgéo
redefinida como instrumental de apoio aos processos de transformacgdo sécio-
politica.

Um dos objetivos do presente estudo foi realizar a elabora¢éo da etnografia do
processo popular de fabrico de tijolos, a qual é apresentada a seguir Vvisando
possibilitar reflexées quando ao seu valor pedagdgico no ensino de engenharia.

2. A ETNOGRAFIA DO PROCESSO POPULAR DE FABRICO DE TIJOLOS
2.1. Alnstalacdo da olaria e a extragao das argilas

Normalmente a instalagdo de uma olaria de tijolos inicia-se na procura de terrenos
CUj OS recursos haturais apresentem caracteristicas préprias. De acordo com o Seu José Cerilo,
oleiro hd mais de cinguienta anos e dirigente de uma das olarias pesquisadas, 0s locais mais
propicios compreendem principalmente aqueles aonde est4 a matéria-prima: 0 barro ou as
argilas adequadas. Isto é feito através do exame minucioso do solo de terrenos em areas
variadas utilizando principamente a visdo, a sensibilidade tétil e o conhecimento adquirido na
interacdo com a natureza. Esses fatores geramente conduzem ao exame preferencia de areas
como os vales entre montanhas e os leitos de corregos e rios. Substancias minerais sdo
lixiviadas dos solos dos terrenos mais altos pelas &guas de chuva, concentrado-se nos



terrenos das areas mais baixas do relevo, enriquecendo-os naturalmente e comunicando aos
mesmos caracteristicas especificas como a cor e textura diferenciadas. Pode-se também
mencionar a existéncia de olarias que utilizam de matéria prima extraida de morros e
barrancos.

O exame dos diferentes tipos de argilas compreende um processo de observacdo das
diferentes amostras encontradas “in natura’ e andlise de misturas dessas amostras utilizando
proporcdes variadas do material. Mostrando-se o terreno potencialmente rico em argilas
adequadas ao fabrico de tijolos, 0 oleiro analisa as suas condi¢des topogréaficas, as direcdes
preferenciais de incidéncia dos raios solares e a circulacéo natural dos ventos. O terreno sofre
entdo um processo de nivelamento, se necess&rio, e delimitagdo de &reas especificas para as
diversas fases do fabrico: a mistura e homogeneizagdo das argilas, a moldagem dos tijolos,
sua secagem a0 sol e sob a agdo dos ventos, a construcdo dos fornos, a queima e
comercializagdo.

Em relagdo a geografia dos terrenos, particularidades podem ser notadas em cada olaria.
Na olaria do Sr. José Cerilo, por exemplo, o terreno divide-se em dois pisos. No primeiro
encontra-se montada toda a estrutura ferramental da olaria: a “pipa’, uma maguina movida a
cavalo para a mistura das argilas, as pilhas horizontais e verticais de tijolos, sabiamente
organizadas para a secagem dos tijolos e os fornos engenhosamente construidos com os
préprios tijolos em processo de fabricagdo. No segundo piso, situado cerca de 4 metros abaixo
do primeiro, proximo ao leito de um cdrrego, sdo extraidas as argilas. Nesse processo utiliza-
se uma pa e uma carroga conduzida por uma mula para transporte do material ao piso
superior. Foram observadas as argilas formando camadas estratificadas segundo diferentes
composi¢des quimicas e estagios de transformagdo no solo, sendo observadas em suas
diferentes coloracfes naturais: amarela, cinza e preta (de cima para baixo, no perfil do solo).
Em outra olaria como a do Sr. Francisco Giarola, o terreno € um pouco diferente,
principalmente porque o Sr. Giarola retira as argilas de morros. Janaolariado Sr. Idel, essa
extragdo ocorre em um agude, sendo que a extracdo das argilas nestas duas Ultimas é feita com
0 auxilio de uma maguina do tipo retro-escavadeira.

O terreno no qual estainstalada a olaria do Sr. José Cerilo ndo é de sua propriedade e este
paga um aluguel de 3000 tijolos por més para 0 proprietario em troca da utilizagéo e extragcdo
das argilas no solo. Pareceu ndo se tratar de um trabalho clandestino, pois o oleiro mencionou
o Ibama na fiscalizacdo de seu trabalho. Na realidade o Ibama néo é o responsavel pela
fiscalizacdo desta pratica, mas sim o IEF - Instituto Estadual de Florestas, que
fiscaliza a utilizacdo de madeira para a queima dos tijolos nos fornos.

No processo de fabrico dos tijolos diferentes argilas existentes no local sdo
coletadas. No préprio processo de coleta das argilas ja se estabelecem proporgoes
difinidas de cada tipo de argila, para a mistura e moldagem de um tijolo macico
(forma de um paralelepipedo). A mistura das argilas depende do clima. Segundo o
Sr. José, na época das chuvas a mistura leva uma medida de argila “chumbo” ou
cinza (sua cor é semelhante a cor do chumbo), a mesma medida de argila preta e 2/5
dessa medida de argila amarela. Essa composicdo na época das secas passa para:
uma medida de argila “chumbo”, uma medida de argila amarela e 2/5 de argila
preta, sendo que nesta época utiliza-se também um tipo de argila, chamada pelo
oleiro de “subsolo”, encontrada na camada mais proxima da superficie, logo abaixo
da interface solo/vegetacdo. Esta argila € classificada pelo oleiro como “neutra”,
servindo para dar um rendimento maior a mistura. Esta argila quando misturada
com agua serve para rebocar o forno de tijolos, pois ela reduz a perda de calor para o
ambiente.

As argilas contém normalmente o mineral caulinita — Al;Si2Os(OH)4, 6xidos de



ferro e silicio e outros minerais. A argila preta contém matéria organica em
decomposicdo. Segundo o oleiro, a argila amarela produz tijolos mais leves e
regulares, porém quebradicos; a argila preta produz tijolos mais resistentes e
pesados, porém de forma irregular; a argila cinza tem propriedades intermediarias.

2.2. O processo de mistura das argilas para o fabrico de tijolos

O material coletado vai sendo depositado dentro de uma vala com 3 m de
comprimento, 1,7 m de largura e 1,4 m de altura, (volume aproximadamente igual a
7 m3, no nivel abaixo do solo), permanecendo cerca de 24 horas dentro da mesma
para “curtir” (isso é fundamental no fabrico de tijolos segundo o oleiro). Acredita-se
gue aqui inicia-se um processo no qual as espécies quimicas presentes nas argilas
intercambeiam-se através das mesmas. Agua é misturada ao material colocado
dentro dessa vala em quantidades especificas, visando obter uma mistura mais
plastica (coesa e deformavel), sendo portanto mais facil de manusear e misturar.

Conforme o oleiro, a mistura e a homogeneizacéo do barro era feita antigamente através
de um processo de se amassar e misturar a matéria-prima utilizando os pés e foices.
Atualmente utiliza-se uma méquina de tracdo animal construida rusticamente em madeira
denominada “pipa’; nesta, as diferentes argilas extraidas da natureza sdo homogeneizadas
para serem moldadas em tijolos.

A pipa é formada por um tronco de &rvore com cercade 7,5 metros de comprimento e 15
cm de didmetro, o qual é denominado “manjar”. O manjar é posicionado horizontalmente e é
acoplado perpendicularmente a cerca de uns dois metros de uma de suas extremidades a um
outro tronco de madeira com 2 m de comprimento e 15 cm de didmetro, denominado
“mastro”, formando uma espécie de T, cujo travessdo horizontal tem um brago curto e outro
mais longo. Este sistema compreende uma manivela de giro que funciona através de tragéo
animal. Um cavalo é colocado na extremidade maior do manjar através do “balancim”, um
suporte de madeira em formade um T invertido, o qual € preso ao arreio do cavalo. E possivel
descrever giros de 360° com a manivela suspensa horizontalmente, de modo que o tronco
vertica também gira dentro de uma estrutura cilindrica oca chamada “caixote’. O
acoplamento do manjar ao mastro é feito através do “suporte do manjar”, uma estrutura em
madeira de 1,6 m de comprimento, 10 cm de largura e 20 cm de altura, presa ab manjar por
parafusos e a0 mastro por uma cavidade cilindrica esculpida em seu centro. O mastro
mantém-se firme porque é fixado através do “suporte da pipa’, uma estrutura que possui em
seu centro uma cavidade circular de diametro ligeiramente superior ao do mastro, através da
gual este se encaixa. O suporte da pipa tem dimensdes iguais a 1,2 m de comprimento, 26 cm
de largura e 10 cm de atura e se apoia sobre 0 “estei0”: dois troncos de &rvore cilindricos
lateralmente presos ao chéo, ambos com 2 m de comprimento e 16 cm de didmetro, colocados
externamente ao caixote. Do comprimento total do esteio, cerca de 60 cm estéo enterrados no
solo. O mastro possui a0 longo de sua superficie diversos vergalhdes de metal, os quais
funcionam como misturadores das argilas, e s80 denominados “hastes’. O caixote €
elaborado com tébuas justapostas umas as outras formando um cilindro oco, contendo 1,2
metros de altura e 88 cm de diametro, aberto na parte superior, na qual sdo colocadas as
argilas a serem homogeneizadas. No caixote ndo sO ocorre a mistura das diferentes argilas,
como também o envio do material homogeneizado para fora do caixote. Isto se da através da
acdo de uma pa de madeira chamada “empurradeira’, colocada na base do mastro com as
dimensdes de 87 cm de comprimento, 25 cm de adtura e 3 cm de largura e por uma abertura
feita na lateral do caixote, a0 nivel do chdo com 35 cm x 35 cm. O Seu José ndo soube
precisar exatamente como e quando esta méaquina foi inserida no processo de fabrico de



tijolos;, sua construcéo deve-se principalmente a0 conhecimento herdado dos pas. A
fotografial eafiguralilustram apipa.

Fotografia 1: a pipa utilizada na olaria do Sr. José Cerilo (ao lado pode se observar
um amontoado de argilas sobre a vala na qual as argilas sdo colocadas para “curtir’)
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2.3. Moldagem dos tijolos e secagem

A mistura homogénea de argilas que sai da pipa é entdo levada através de um
carrinho de méo para um outro local contendo uma mesa chamada de “banca”, com
1,7 m de comprimento por 92 cm de largura. Nesta, o oleiro coloca a mistura
homogénea de argilas nas formas, utilizando também uma outra mesa denominada
“banheira”, a qual apresenta-se como um caixote de 1,2 m de comprimento, 55 cm de
largura e 30 cm de altura (capacidade de cerca de 2 m3) sendo utilizada para
acondicionar areia fina. Esta ultima é utilizada para ndo deixar a mistura de argilas
grudar nas formas de madeira. O barro misturado é entdo colocado manualmente em
uma forma de madeira na qual sdo moldados dois tijolos por vez. As dimensdes
dessa forma sdo: 50 cm de comprimento, 13 cm de largura e 58 cm de altura.
Observou-se uma ranhura na periferia da base da forma, para facilitar a retirada do
material.

Os tijolos enformados sdo em seguida dispostos horizontalmente, lado a lado,
sobre um terreno plano, contendo areia fina espalhada. O uso da areia neste caso
também evita que os tijolos ainda moles adiram ao solo. Se o clima estiver quente e
seco os tijolos sdo assim deixados secando por um periodo de cerca de trés dias,
tornando-se mais enrijecidos, ap0s o que sdo cuidadosamente arrumados em pilhas
verticais para continuar o processo de secagem. Essas pilhas de tijolos seguem um
padrdo proprio e engenhosamente estabelecido, que tira maximo proveito do calor
do sol e da circulacdo natural dos ventos e contém aproximadamente de 500 a 1000
tijolos por pilha. A fotografia 2 ilustra esse padrdo de empilhamento vertical dos
tijolos. Sob clima quente, os tijolos permanecem empilhados por cerca de cinco dias
“até igualar a cor”. Essa mudanca de cor se da pela perda de 4gua por evaporacéo, e
isto fortalece a interagdo entre os constituintes minerais das argilas utilizadas como
matérias-primas, resultando um material um pouco mais rigido. Ap0Os esse processo
de secagem natural, os tijolos estdo prontos para a queima.




Fotografia 2: disposi¢éo dos tijolos numa pilha vertical para secagem

2.4. Construcdo do forno e queima dos tijolos

Para realizar a queima dos tijolos é construido um forno que compreende 0 processo mais
complexo observado no fabrico de tijolos. O forno ndo compreende um espago ou local no
gual se colocam os tijolos para queimar, mas uma estrutura construida com os proprios tijolos
em processo de fabricagdo. Foram observados fornos contendo de 16000 a 32000 tijolos.
Esses fornos sdo posicionados num local plano, previamente nivelado, no sentido que mais
favorece a circulagéo natural dos ventos pelas aberturas laterais nas bases dos mesmos, ou
pelas “bocas’ (locais aonde se coloca a madeira para queimar). Utiliza-se a combustdo de
madeira como fonte de calor e o processo de queima leva cerca de 36 horas para se completar.
Apds este periodo os tijolos enrijam e adquirem uma coloragdo laranja-avermelhada, cujos
tons variam de acordo com as proporcdes e os tipos de argila inicialmente misturados. Uma
safra de tijolos nunca é perfeitamente igual as outras. Segundo os oleiros a queima ndo é
homogénea, sendo que os tijolos que se encontram no centro do forno séo mais beneficiados
do que os da periferia, chegando a se notar diferencas nas cores, no tamanho e na regularidade
das formas. A temperatura méxima que o forno alcanca situa-se ao redor de 800° C, de acordo
com um estudo comparativo no qua reproduziu-se o fabrico de tijolos em laboratério
utilizando uma mufla.

Os fornos observados nas olarias mostraram a existéncia de uma a trés bocas. As
bocas desses fornos consistem na realidade em canais centrais dispostos praticamente em toda
a extensdo da base do forno. Perpendicularmente a esses canais centrais das bocas séo
dispostos canais menores entre os tijolos para circulacdo do calor. Além desses canais para
circulagédo do calor encontramos na base do forno a estrutura de sustentacdo do mesmo.
Normalmente a construgdo de um forno envolve basicamente seis etapas, sucintamente
descritas abaixo:

1% o oleiro empilha os tijolos trés a trés, sob uma superficie previamente nivelada e limpa, de
acordo com afigura 2. Essas empilhamentos de tijolos séo denominadas “ pilares’;

2%) os pilares sfo “amarrados’ uns aos outros através de uma “cinta’ conforme a parte
superior dafigura 2;

3% sobre a cinta os tijolos sdo posicionados de modo a definir a boca do forno ou o canal
central no qual a madeira serd queimada, conforme afigura 3;

4% uma nova cinta é organizada acima da estrutura da boca;

5% os tijolos vdo sendo colocados horizontalmente lado a lado numa primeira camada e
depois sfo girados de 90° e novamente dispostos horizontalmente lado a lado, numa segunda
camada, conforme a figura 4. Esse padréo de empilhamento se repete até o topo do forno;

6% concomitante a esse processo vai sendo elaborada a “capa’ do forno, com os tijolos sendo
colocados uns sobre os outros, conforme a parte superior da figura 4; a capa € rebocada com a
argila“subsolo”.

Ostijolos usados na construcdo dos pilares e da primeira cinta compreendem tijolos j&
gueimados anteriormente; os demais tijolos sdo aqueles que secaram ao sol. Tudo indicaque o
calor circula do centro para as extremidades do forno.



Cinta

Figura 2 — construcéo dos pilares e da cinta

)

Figura 2- construgdo dos pilares e da primeira “cinta’



Figura 3 — esqguema de montagem da boca do forno
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Figura4 — Vistalateral de um forno sem a“ capa’



Figura5 —vistalatera do forno com a“capa’ ou paredéo
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