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PREFACIO
CONSTANTINO BUENO FROLLINI !

A Eficacia Histdria e Construtiva da Argila, de Mauricio Waldman, é uma obra que
preenche diversas lacunas na literatura nacional sobre a argila, esse elemento da
natureza tao utilizado em incontdveis areas da industria, tanto em passado remoto
guanto nos dias atuais.

Todavia, trata-se de tema pouco abordado de maneira séria, e com frequéncia, com
muitas omissdes nos aspectos logisticos, técnicos, cientificos, histéricos, sociais e
culturais, fato que ocorre inclusive na producdao da academia brasileira de modo
geral.

A curiosidade, obstinacdo cientifica e curriculo impecavel do autor, somados a
paixao pela natureza, ja abordada em muitos outros trabalhos, credenciam-no a
abordar o tema com seguranca, trazendo a nds leitores um texto com bastante
clareza e objetividade.

A Eficacia Histdria e Construtiva da Argila é um convite para conhecer a argila,
desde as caracteristicas fisico-quimicas do material e suas aplicacdes na industria,
como também nos leva a dar um passeio pela historia da Humanidade num olhar
amplo, analisando esse elemento natural que acompanha a vida do ser humano
desde os primordios de sua historia.

O livro faz o leitor refletir sobre as possibilidades e potencialidades de utilizacao do
material, que promete muitas outras descobertas e beneficios para a Humanidade.

O texto de A Eficacia Historia e Construtiva da Argila demonstra objetivamente a
predisposicdo do material como elemento natural mais indicado a ajudar a
sociedade humana em encontrar o equilibrio entre civilizagao, industrializacdo e
meio ambiente.

Por isso mesmo A Eficacia Histdria e Construtiva da Argila se posiciona como texto
de grande importancia para o conjunto do publico leitor, inspirando novas
expectativas para a construcao civil e para a economia brasileira.



A EFICACIA HISTORICA E CONSTRUTIVA DA ARGILA

MAURICIO WALDMAN ?
“O futuro tem um coragao antigo”, Carlo Levi.

Uma coisa é certa: toda vez que pegamos um tijolo, uma ideia toma conta quase
instintivamente da nossa mente: a de que temos a mao um dos integrantes de uma
memoravel sucessdao formada pela multiplicacdo quase infinita deste mesmo tijolo.

O que se segue é certamente dbvio. Entendendo ser impossivel que um tijolo possa
existir sozinho e mais, que a uniao faz a forga, instantaneamente nossa imaginagao
assume o comando, trabalhando no sentido de unir um tijolo a outro.

Deste ponto em diante abrimos as portas da fantasia e entdo, se erguem sem pedir
licenca os mais variados tipos de construcgao.

Muros, residéncias, templos, fabricas, prédios, lojas e todos os tipos de edificacdes
passam a desfilar em rapida sucessao num auténtico curta-metragem rodado pela
nossa mente.

Estas e muitas outras imagens despertadas pelos tijolos vislumbram sem maiores
rodeios as incalculaveis possibilidades oferecidas por este memoravel parceiro da
civilizagao humana.

Criagao milenar que se renovou continuamente, agregando aprimoramentos de
longa data da histéria das edificacdes, o tijolo é um item construtivo confeccionado
a partir da argila, matéria-prima cuja qualificacdo construtiva ndao permite ignora-la.

Nos marcos propostos por este texto, o tijolo, lado a lado com a terra batida, o
adobe e o bloco ceramico - que em comum perfazem modelos de construcao que
lancam mao da argila -, serao comentados com base na economia dos materiais.

A economia dos materiais constitui um campo de andlise dotado de forte propensao
interdisciplinar %, cujo mote ontoldgico reporta aos dinamismos por intermédio dos



guais a Humanidade passou a ser governada por sistemas cada vez mais carregados
de técnica, ciéncia e informacao (passim SANTOS, 1988, 1981 e 1978).

Transfigurando-se na propria razao de ser do espaco habitado da Modernidade, a
hegemonia dos sistemas técnicos, cientificos e informacionais é do mesmo modo a
pedra fundamental da economia de mercado, da sociedade contemporanea, assim
como da globalizacdo no seu sentido mais apurado (Vide WALDMAN, 2015a e 2007;
RESENDE, 2013; YOUNG et SACHS, 1994; SANTOS, 1988, 1981 e 1978).

Apoiando-se nesta matriz, a repagina¢do dos processos produtivos se torna uma
constante. A inovacgao tecnoldgica se acelera, particularmente a partir da Revolucao
Industrial, estaqueada de modo continuo nas interfaces da escalabilidade, eficiéncia
técnica e viabilidade econémica, que progressivamente se tornam o nexo central
das cadeias produtivas.

Atendendo, pois a expectativas objetivas, para a indUstria construtiva a economia
dos materiais implica na resiliéncia das obras e das edificacdes; na padronagem dos
itens e métodos de trabalho; na qualificacao do uso dos insumos; na otimizacao do
fluxo de materiais e sumamente, no aprimoramento dos sistemas de edificacao,
cada vez mais embebidos de rigor técnico.

Assim, embora os processos produtivos apresentem grande variabilidade ao longo
do tempo histérico, simultaneamente constituem expressao de um movimento que
se tornou global pela proeminéncia do requinte tecnoldgico da cadeia produtiva
numa acepg¢ao mais ampla e desempenho dos modelos construtivos num plano
particular °.

E cabe anotar, sistematicamente postando a argila como sustentdculo da propensao
essencialmente humana em esculturar o ambiente e de estruturar espacos artificiais
de vida.

Neste sentido, as propriedades e os atributos da argila, insumo indispensavel para
fabricar tijolos, blocos ceramicos, telhas, manilhas, azulejos, lajotas e toda sorte de
itens construtivos, solicitam mencgao obrigatoéria.

Isto porque nao ha como dissociar os predicados destes materiais de construg¢ao do
insumo primordial de origem. Portanto, todo e qualquer comentario sobre a argila é
importante e bem-vindo.



A vista disso, seguem notas registrando pareceres das ciéncias da natureza, até
porque a argila é o que sempre foi: um insumo eminentemente natural.

Atendo-se primeiramente ao olhar geoldgico, a argila, como toda rocha sedimentar
clastica ®, é o resultado final do perseverante trabalho das forcas desagregadoras do
intemperismo ' no afd em decompor rochas preexistentes.

Durante milhdes de anos, o manto rochoso do Planeta seguiu britado em calhaus,
migalhas e granulos. Concomitantemente foi submetido a uma ablacdo ® sem fim.

Nas etapas subsequentes deste processo, particulas esféricas de granulometria
infima, com diametros inferiores a dois milésimos de milimetro - ordem de grandeza
que na Escala de Atterberg ° identifica a argila -, formam espessos depdsitos na
crosta terrestre.

Nestes sedimentos predominam os argilominerais, constituidos principalmente por
silicatos hidratados de aluminio com varios tipos de cations (K, MG, Fe, Na, Ca, NH4
e H) ou anions (S04, Cl, P204, N203).

A natureza fisico-quimica dos argilominerais necessariamente propiciou que a argila
se tornasse uma rocha complexa. Sao frequentes, por exemplo, combinagdes em
proporc¢des variaveis com hidréxidos de ferro, aluminio e manganés.

Ademais, na morfologia genética da rocha consta também ponderavel participagao
de particulas orgénicas, himus e minerais n3o argilosos como as areias e siltes *,
materiais mais encorpados do que a argila (Vide CPRM, 2017; USGS, 2017; SENNA,
2003: 3; POPP, 1983: 22).

Rocha cuja origem se perde na noite dos tempos, a argila é desta feita, indissociavel
da historia geoldgica da Terra. Mas nao so: os bancos de argila recém-formados
possivelmente foram dignificados com a honrada missao de abrigar as primeiras
manifestagdes de vida surgidas no Planeta.

Tese defendida por paleobidlogos desde os principios do Século XX, o argumento é
gue estas formacdes sedimentares funcionaram como arrimo para as primeiras
biomoléculas.



Protegendo-as de um ambiente hostil, instavel e perigoso, a argila, pois garantiu e
concedeu azo para a sucessao de eventos que evoluiu na dire¢cao de formas cada
vez mais complexas e diversificadas de vida na biosfera terrestre, processo que seria
inviavel sem o respaldo desta rocha (DAYONG et alli, 2013; HASHIZUME, 2012).

Mais: ao possuir longa trajetdria geoldgica, a argila conviveu e interagiu na escala de
milhdes e milhdes de anos com os mais diversos tipos de eventos naturais e com
outras rochas, que se imiscuiram a argila de modo extremamente diversificado.
Neste prisma, a argila, ao possuir a propriedade de admitir pigmentacdao por
contaminacao por 6xidos minerais e materiais organicos, bem como em virtude do
grau de maturidade da rocha, pode exibir multiplas cores e tonalidades.

Numa listagem sumaria, podemos arrolar as coloracdes cinza, branca, résea, roxa,
laranja, amarela, verde, creme, achocolatada, marrom, preta, azul e avermelhada,
matizes denunciadores da variabilidade da composicao quimica dos minerais de
argila (BRANCO, 2017; PENTEADO, 1983: 22; POPP, 1983: 21 e 66-68).

Contudo, ressalve-se que embora a argila inclua, amiude, intrusdes de minerais
acessorios ndo argilosos, taxonomicamente a rocha forma quase invariavelmente
um coloide, conceito determinante para propriedades peculiares a esta rocha, tais
como plasticidade, pegajosidade e capacidade notdria de absorcao de agua (Vide
BRANCO, 2017, SENNA, 2003: 3; PENTEADO, 1983: 21-22; OLIVEIRA, 1983: 36, 116 e
122).

Outra decorréncia do extenso prontudrio geofisico da argila é que a rocha pode ser
encontrada em multiplas formas e compartimentos naturais. Na extensdao do
Planeta, a argila se faz presente em pacotes aluviais, como nas varzeas dos rios,
lagos, nos estudrios e deltas; em veios ou fildes alojados em altos planaltos e
cordilheiras, soerguidos que foram pelos movimentos tectonicos; nos pavimentos
marinhos, inclusive nas fossas abissais, tidas como os mais profundos sulcos da
crosta terrestre.

Por outras vias, quando desidratada por fendmenos como compactacao e litificacao,
a prensagem e a reducao volumétrica originam estratos, camadas ou laminas de
rochas coesas e mais densas, caso dos folhelhos e dos argilitos.

Num enfoque eminentemente pedoldgico, haveriamos de citar ocorréncias de tipos
sortidos de solos argilosos, carimbados como “pesados” (clay soil), margas de argila



(clay marl) e solos compostos por argilas esfoliadas (clay gall), bastante corriqueiros
em paises que como o Brasil, sdo prédigos em formacdes sedimentares (BUCKSCH,
2013; OLIVEIRA, 1995).

Assim sendo, laureada por persistente presenga na Terra e sensivel a impregnagao
por outros minerais e por elementos organicos, a argila consentiu que engenheiros,
guimicos, geografos, gedlogos, agronomos, arquedlogos e arquitetos identificassem
amplo cabedal de rochas argilosas, catalogando centenas de tipos e subtipos que
irrompem na natureza e no meio antrépico (Figuras 1 e 2).

Outrossim, diante da diversidade da argila a formulacdo de ordens de classificacao
geral procurou desenhar critérios largos o suficiente para abarcar conjunto dispare
de materiais. Todavia, embora comumente a rocha seja catalogada com base em
guatro acepgdes centrais: granulométrica, petroldgica, mineraldgica e industrial,
atente-se que nao existe registro de conceituacado clara, precisa e universalmente
aceita para a argila (AZEVEDO et RUIZ, 1990: 61).

Reconhecidamente, a rocha enseja nog¢des discrepantes, que se filiam, grosso modo,
aos interesses de cada ramo de atividades e aos ditames das disciplinas ou de areas
de conhecimento cientifico nas quais o termo tem livre curso (USGS, 2017; CPRM,
2017; MEIRA, 2001; SENNA, 2003: 3).

Deste modo, sublinhando que as metodologias correntes para a definicdo dos
parametros sdao tanto pontuais quanto numerosas, os pesquisadores centram as
atencdes em nexos como coloragdao, dominios de concentracdao natural, textura,
composicao quimica, estratificacao, reacao a queima, efeitos estéticos, finalidades,
gualificacOes naturais, adequacao a adicao de componentes e assim por diante.

Caberia ponderar que a farta tipologia da argila justifica os mais diversificados usos
e procedimentos para a rocha enquanto matéria prima, em especial por parte da
industria de materiais construtivos, dado patente na multiplicidade de mercadorias
produzidas e no volume do insumo consumido pelas fabricas *.

A conferir: a argila é requisitada para dar vida desde pecas artesanais de terracota
e artigos de olaria numa ponta (como telhas, manilhas e tijolos convencionais), até
materiais para revestimento, lougas sanitdrias, pastilhas, ladrilhos, vidrados, tijolos
refratdrios, blocos ceramicos e porcelanas especiais na outra.



FIGURA 1 - Afloramento de argila quaterndria macica num barranco na Republica da EstOnia, na
regido do Baltico oriental (Foto do gedlogo Siim Sepp, In: http://www.sandatlas.org/).

FIGURA 2 - Horizonte pedoldgico superficial de um filao de argila azul localizado no Oregon (EUA),
destacando-se nddulo revestido de argila vermelha com eflorescéncias de cristais de enxofre (Foto:
https://phys.org/news/2014-07-clay-minerals-mrsa-superbug-infections.html).



https://phys.org/news/2014-07-clay-minerals-mrsa-superbug-infections.html
http://www.sandatlas.org/

Do que foi colocado pode se apreender que o mais correto (e também adequado),
seria grafar argilas: flexdo plural, nunca singular.

Por outro lado, anote-se que mesmo existindo diferencas entre as variedades de
argila, todos os argilominerais sao por definicao, indistintamente pouco soluveis e
singularizados por talhe micrométrico, fatores que suscitam alta incomunicabilidade
entre as particulas das argilas, favorecendo a variabilidade dos depdsitos naturais da
rocha.

Neste particular, retenha-se que a argila, ao ser formada por particulas muito finas,
€ transportada com desenvoltura por forgas hidrodindmicas como o escoamento
superficial.

Dai serem comuns os depdsitos argilosos formados por colmatagem. Qual seja: pela
compassada deposicao das argilas nas rugosidades do relevo ou por acumulacao de
sedimentos detriticos no corpo liquido dos lagos, cursos fluviais, mares e oceanos.

Ja a impermeabilidade da rocha permite rapida evolucao dos jazimentos da rocha,
suscetiveis a escorregamentos e desmontes sob condicao de encharcamento.

Sendo pouco resistente a erosdo, drenagens fluviais e/ou descargas pluviais de
certo vulto modelam nos terrenos argilosos relevos ondulados decorrentes de
movimentacdes geologicamente rapidas dos solos (PENTEADO, 1983: 25-28; POPP,
1983: 66).

A fraca resisténcia a acao dos elementos naturais é, portanto matriz que explica as
alteracdes geoldgicas e geomorfoldgicas que afetam a rocha. Nesta sequéncia, sao
encontradas jazidas com diferente granulometria.

As argilas primdrias, que sob determinadas condi¢cdes naturais tende a permanecer
nas areas de localizacdo da rocha mae ou rocha matriz, sao bem mais densas,
contrastando com as argilas secunddrias, que possuem granulometria mais fina.

A diferenca se estabelece pelo historico geoldgico. As argilas secundarias sao as que
foram carregadas para longe do sitio original da rocha matriz, principalmente pela
acao das aguas (chuvas e drenagem fluvial), que intensificam a fragmentacdo das
particulas, induzindo a decantacdao em camadas, separando os graos mais pesados
dos menos densos.



Na sequéncia, cargas uniformes de material fino, fracionado, esmiugado e
selecionado por ablacao foram compactadas pela pressao de camadas sucessivas de
argilas trazidas pelas aguas.

Este fendmeno patrocina o endurecimento e a litificacdo do sedimento em laminas
paralelas, tendo por resultado final os depdsitos de folhelhos e argilitos (Figura 3),
tipificados por granulometria finissima e foliacado visivel a olho nu.

FIGURA 3 - Formagao de argilito rosa recortado por uma correnteza no Waterton National Lakes Park, Provincia de

Alberta, Canada (Foto: http://blogs.agu.org/mountainbeltway/2012/08/28/red-rock-canyon/).

Numa outra particularidade inusual nas argilas primarias, os jazimentos de folhelhos
e argilitos, dependendo do histérico geoldgico, podem estar partidos por clivagem,
gerando cascalhos, matacdes e nacos de rocha de bom tamanho. Logo, é possivel
avistar paisagens pedregosas que a percepcao leiga nao interpreta como associadas
a argila (Vide BRANCO, 2017; USGS, 2017; POPP, 1983).


http://blogs.agu.org/mountainbeltway/2012/08/28/red-rock-canyon/

Os condicionantes geofisicos da argila constituem argumentos de monta a explicar a
irrupcao da atividade ceramista e a predilecdo pelo material por parte de multiplos
sistemas construtivos, articulados por milhares de povos, comunidades e culturas,
que desde a aurora da histdria souberam tirar proveito das distintas peculiaridades
da rocha.

Na meada das aptiddes naturais da argila, as propriedades plasticas da argila, quer
dizer, a faculdade de um material sélido alterar sua forma de modo nao reversivel,
destaca-se como dado matricial. Mais ainda, os minerais argilosos, além de
singularmente modeldveis gracas ao seu comportamento plastico, quando
conduzidos ao fogo conquistam uma dureza excepcional (Cf. MEIRA, 2001).

Por conseguinte, foram as singularidades naturais inerentes aos materiais argilosos
gue calcaram a propagacao das olarias, que floresceram espontaneamente ao longo
dos tempos histéricos nos mais diversos pontos do espaco terrestre. A presenca da
argila na histéria das sociedades humanas deixou registros na forma de incontaveis
cacos e fragmentos, indissocidveis dos assentamentos humanos. E verdadeiramente
impossivel ndo encontrar um generoso lote de tais vestigios dos tempos passados
em qualquer expedicdo arqueoldgica (Figura 4).

FIGURA 4 - No ano de 2013, durante as obras do metro carioca, os arquedlogos identificaram um sitio abarrotado
com vestigios do periodo imperial brasileiro. Na foto, um pesquisador reconstitui com fragmentos recuperados das
escavac¢oes uma pega de faiang¢a chinesa, parte de um lote estimado em um milhdo de objetos catalogaveis, nos
quais exorbitam bens ceramicos, cacos e taliscas de terracota (Foto: http://veja.abril.com.br/entretenimento/no-

rio-lixo-do-seculo-xix-vira-tesouro-arqueologico/).


http://veja.abril.com.br/entretenimento/no-rio-lixo-do-seculo-xix-vira-tesouro-arqueologico/
http://veja.abril.com.br/entretenimento/no-rio-lixo-do-seculo-xix-vira-tesouro-arqueologico/
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Deste modo, os restos de ceramicas dos sitios arqueolégicos, além de constituirem
magnificos marcadores cronoldgicos, comportamentais, sociais e culturais das
coletividades humanas de todas as épocas, também certificam a perdurabilidade
extraordindria dos bens fabricados com argila (RATHJE et MURPHY, 2001).

Num prisma técnico e operacional, as primeiras comunidades agricolas se voltaram
para a confeccdo de recipientes de terracota (tais como gamelas, jarros, potes,
panelas, etc.) e para moldar aderecos, imagens, urnas funerarias e objetos rituais.

Mas logo langaram mao de outros usos para a argila. O material foi convocado para
servir como suporte para escrita (caso dos sinais cuneiformes, inscricdes do vale do
Indus e do primeiro alfabeto, criado na Fenicia), finalidades curativas, obtenc¢ao de
pigmentos, para fazer cosméticos e promover rituais religiosos.

Particularmente, no que interessa ao temario deste texto, a argila foi um insumo de
primeira ordem nas construcdes, utilizada como lastro construtivo para os sistemas
de edificagdes.

Nos primodrdios da civilizagdo humana, os modelos construtivos foram baseados na
terra socada e nos adobes, ambos recebendo rapida aceitacao, via de regra em
parceria com a formacao dos primeiros aldeamentos e cidades.

Mais adiante, a empreitada evoluiu para a adocado do tijolo cozido, ou melhor, do
tijolo ceramico ', de larga utilizacdo por povos e civilizacdes do passado, ganhando
um foro praticamente cosmopolita a partir da Revolugao Industrial.

De mais a mais, ndo foram poucas as motivacOes para a ado¢ao da argila. Afinal,
enquanto item construtivo esta rocha possui consagrada aptiddao em oferecer
seguranca, isolamento acustico, ambiente saudavel, competéncia em atenuar as
oscilacdes da temperatura e soberba capacidade em absorver impactos mecanicos.

Por estas razOes, entenda-se que apesar de antigos polos de civilizagdo como a
Suméria, Babildnia, India, Ird, China, Grécia, Etidpia e Egito serem frequentemente
descritos como culturas apoiadas em poderosas construcdes de pedra, na realidade,
estes jamais abdicaram dos itens construtivos em argila.

Dai que silos, muralhas, fortalezas, palacios e vasta maioria dos planos urbanos,
obras que foram objeto de orgulho dos soberanos da antiguidade, recorreram a
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estruturas construidas com materiais argilosos. Em muitos casos, estas construgdes
perduraram até os nossos dias, confirmando quao justa e correta foi a decisao em
favor da argila.

E assim que os itens construtivos em argila substituiram com vantagem na maioria
dos ambientes histéricos, culturais e geograficos, as edificacdes em pedra. Aliando
robustos dotes naturais com proveitosas vantagens técnicas, a argila foi entao se
impondo como material preferencial.

Nada obstante, comparando-se o trabalho de talhar, cinzelar e polir nacos de rocha
bruta com a modelagem da argila, qual a dificuldade em entender a motivacao da
difusao, afeicdao e popularidade desfrutada pelos itens construtivos confeccionados
com materiais argilosos?

E no tocante ao trabalho de estruturar uma construcao, quem levantaria objecdes
sobre qual material oferece maior facilidade, versatilidade e rapidez para a execugao
de uma obra?

Nesta linha de consideragdes, seria imprescindivel ressalvar que a consolidacao dos
processos civilizatérios pleiteou vigorosa simpatia pelo tijolo como item construtivo
basico, predilecao esta calgada no virtuosismo pratico do material.

Note-se que na busca por afirmacao, todas as civilizagdes, paralelamente as nocdes
de refinamento, polidez e de ordem publica, estabelecem forte apenso funcional, de
modo venham suprir demandas objetivas das comunidades, sociedades e grupos
(WALDMAN, 2006; BRETON, 1990).

Esta nova realidade passou a exigir atuagao que fosse proveitosa em circuitos cada
vez mais especializados da gestao estatal, da organizacao do trabalho, da economia
e da producao.

Dai a imperiosa relevancia do planejamento, apoiado em logisticas de vulto para
atender clientelas cada vez mais numerosas, tendo por meta retornos duradouros e
fidveis, que por tabela, sao garantidores da estabilidade social, politica e econbmica
(BERNARDES, 1993; BRETON, 1990; SILVA, 1987, GROPIUS, 1972).

Com efeito, a demanda por obras que respaldassem a fruicdao do sistema produtivo,
em conjunto com a articulagcao crescente de redes econ6micas, a formatacao de
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modelos culturais alcados a condicao de paradigma e sobremaneira, a hegemonia
crescente de uma arquitetura de interconexdes politicas baseadas no fortalecimento
da autoridade do Estado, compeliu a gestacao de intervengdes ageis e eficazes.

Tudo isso instigou a otimizagGo enquanto viga mestra da estruturacao do espaco
habitado, da vida social e do aparato estatal, pautando de modo inescapavel uma
gestdo precisa dos recursos disponiveis, expectativa que se cristaliza ja nas primeiras
experiéncias estatais (Vide WALDMAN, 2016a e 2006; TUAN, 1990; CLAVAL, 1979;
SANTOS, 1978).

O gue acabamos de apreciar sinaliza obrigatoriamente para o que é definido no
jargado dos especialistas em logistica e gestao de sistemas como escalabilidade.

Ou dito de outro modo, capacidade de manipular e organizar empreitadas em grupo
e dispor de estoques e haveres de maneira rapida, uniforme e modelar, habilitando
o sistema a dar conta de perpetuar um modus operandi, dotando-o de aceitacdo e
legitimidade (Cf. BONDI, 2001).

Com efeito, os poderosos impérios e reinos empenhados em unificar territérios de
grande extensao se destacaram pela capacidade de erigir obras de envergadura
colossal em pontos distantes do espago num curto periodo de tempo.

N3o por outra razao porque o desejo de produzir formas padrao articuladas com
uma ordenacdo simétrica do espaco constitui expectativa que transparece desde o
surgimento dos humanos e com mais forca ainda, com a entrada em cena de todas
as antigas civilizacdes (BRETON, 1990; TUAN, 1990; GROPIUS, 1972: 119).

Exatamente por estas raz0es € que principalmente o tijolo, o primeiro passo na
direcao de materiais construtivos em conformidade com cadeias de procedimentos
escalaveis, destronou a pedra do posto de material construtivo de ponta.

Com isso, o tijolo se tornou o produto manufaturado para construgao mais antigo da
histéria da Humanidade (WALDMAN, 2015b; RUZA et FALCAO, 2016).

Note-se que além da arquitetura em pedra, outras técnicas de construcao, tais como
as baseadas nos adobes e na terra batida, independentemente de também fazerem
uso da argila, recuaram passo a passo diante da proficiéncia dos tijolos cerdmicos *.
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Os sistemas de terra batida, foram em muitos teatros geograficos os antecessores
dos modelos construtivos, perdurando por séculos. Na literatura cientifica da
construcao civil, esta modalidade de construcdao em argila é indistintamente referida
pelos autores como tecnologia de terra batida, crua, apiloada, moldada, pisada,
taipa, arquitetura de terra ‘°e pisé de terre (ou abreviadamente pisé).

Este ultimo termo, que aparece em registros franceses do ano de 1562, terminou
por ser notabilizado ao ser indexado ao jargao técnico da engenharia e arquitetura
para definir este tipo de edificacdo, dicionarizado pela literatura especializada em
dezenas de idiomas, repetidamente preservando a grafia original francesa (DETHIER,
1985).

Conhecidas no Brasil como construcao de taipa ou taipa de pildo, a terra socada é
uma tipologia de antiguidade irrefutdvel, adotada pela versatilidade de seu emprego
e extraordinaria multiplicidade construtiva, como também pela forca e solidez nos
usos arquitetonicos (DETHIER, 1985).

Investigadores das sociedades do passado notificam o uso da terra apiloada como
método construtivo para a elevacao de alvenarias, abdbadas, fortalezas, domicilios
silos, portais, muros e outros elementos arquitetonicos ja no Neolitico, no mais das
vezes em sintonia com o alvorecer da agricultura e da vida urbana.

Por toda a Europa, Anatdlia, Mesopotamia, Egito, China, Arabia, india, Tibete, nas
Américas e na Africa Negra, encontramos construcdes em terra moldada. Existem
exemplos de edificacdes datando de onze mil anos atras, desde simples residéncias
até obras monumentais (SOUZA et alli, 2015; PISANI, 2004; MINKE, 2001; DETHIER,
1985).

E cabivel inclusive argumentar em termos de uma arquitetura de terra crua, que
interagiu e mesclou-se de tal modo com determinados universos geograficos e
culturais que se tornou parceira da paisagem humanizada de muitissimos paises e
civilizagOes, nao s6é no passado como também em sociedades tidas como modernas e
progressistas (Figura 5).

Quanto a tecnologia em si, os manuais sublinham que as construcdes em terra
socada sao taxonomicamente perpassadas por muitas variacdes e complexidades. A
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terra socada apresenta milhares de composi¢des distintas, podendo ser processada
de diferentes maneiras por procedimentos variaveis.

1

FIGURA 5 - Escola do inicio do Século XIX construida com terra socada localizada em Bonbaden ( Hesse, Alemanha),
imdvel ainda em funcionamento (Foto: Elias Grove, 2009).

Mas, em comum todas lancam mao do socamento e da prensagem hermética de solo
e/ou material argiloso, areia e de agregados como silte, cascalho e conchas marinhas.
Modernamente, a técnica passou a incluir uma pequena quantidade de substancia
estabilizadora (cimento, na proporg¢do de 2 a 3%), assim como o apiloamento manual
foi substituido pela compressao por meio de instrumentos mecanicos.

No mais, os procedimentos construtivos sdo os mesmos das épocas antigas. A massa
€ despejada numa armacao formada por duas tabuas ou fieiras de pedras paralelas
com no minimo 40 centimetros de espessura, que os operarios comprimem por meio
de golpes mecanicos sucessivos, formando grandes blocos de material compactado
(Figura 6).
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No Brasil, a taipa foi extensamente utilizada durante nos periodos colonial e imperial
para erguer todo tipo de obra, particularmente em regides pontualmente carentes
de pedras para cantaria '’ ou pela auséncia de aficionados neste tipo de alvenaria (Cf.

PISANI, 2004; SAIA, 1978).

FIGURA 6 - Muro de terra crua construido na Republica Popular da China. Neste pais, a earth architecture é um
método bastante praticado, principalmente nas areas rurais. Na foto, operdrios dao acabamento na obra. Notar o
desenho da alvenaria, resultante do socamento por etapas de cada trecho do muro (Foto: Architectmagazine.com, in

Pinterest).

Este detalhe forgou, pois a utilizacdo de materiais de natureza argilosa, encontradas
por todo o pais, viés reforcado por injuncdes culturais como as do modo de vida
caipira, ao qual se vincula a arquitetura de terra socada (CANDIDO, 1977). A taipa
prosperou entdo no hinterland de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Goias,
onde foi intensamente usada tanto para erguer casardes senhoriais, prédios
administrativos, fortalezas e presidios quanto habitacdes camponesas e alvenarias

utilitarias (SAIA, 1978).
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Na pratica, a taipa persistiu nas cidades brasileiras até os anos 1940, quando passou
a ser substituida, habitualmente com amparo em normatizacao legal, por outras
tipologias de alvenaria, basicamente pelos tijolos queimados (PISANI, 2004).

Nesta senda, no caso do primeiro assentamento urbano da capital paulista, erguido
com o concurso da taipa de pilao, dele nada restou nas reconstrucdes urbanas
posteriores da cidade, substituido que foi pelo tijolo e por modelos baseados no
cimento, que apagaram todas as marcas do sistema tradicional de construcao (SAIA,
1978).

Caindo em desuso, a terra socada, a parte as tentativas e/ou propostas de resgate e
de modernizacao deste modelo construtivo, passou, pois a condi¢cdao de tema restrito
aos historiadores e memorialistas da construcdo civil (Vide SOUZA et alli, 2015;
PISANI, 2004; DETHIER, 1985).

Ao mesmo tempo, o fato da terra socada ter sido secularmente granjeada de forte
aceitacdo decorreu de uma somatodria de vantagens e beneficios, em especial na
comparagao com as constru¢des em pedra.

Dentre estas podemos citar a capacidade de construgdes em terra crua em absorver
a umidade interna das construcdes; de armazenar calor quando expostas a incidéncia
dos raios solares, assim como de perdé-lo, quando a temperatura externa se torna
mais baixa; potencial de reaproveitamento dos escombros das antigas obras e
finalmente, boa sintonia com o meio ambiente (PISANI, 2004).

A tudo isso soma-se a difusdo geografica da argila enquanto insumo. No final das
contas, podem existir regides carentes de pedra para constru¢dao. Mas apenas a titulo
excepcional encontramos sitios desprovidos de barreiros e de jazidas de argila
(PENTEADO, 1983; DETHIER, 1985; POPP, 1983).

Contudo, o sistema de terra crua apresenta diversos inconvenientes: as estruturas
podem sofrer retragdes e deformacdes apreciaveis, acompanhadas do surgimento de
fissuras e trincas.

Além do mais, apesar de edulcorada em muitos manuais como sistema construtivo
compromissado com o ambiente, a terra socada é extremamente suscetivel a agua.
Considerada o pior inimigo deste tipo de construcao, dependendo das condigdes
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meteoroldgicas a fadiga provocada pela umidade e pelas chuvas pode simplesmente
desmantelar um edificio em taipa.

Tanto esta observacdo procede que para evitar as patologias decorrentes do assédio
da dgua nas construcdes de terra batida, os construtores adotavam cuidados
especiais preventivos.

Comumente, beirais eram altaneiramente construidos para proteger as edificacdes
do impacto das chuvas. Além do mais, os taipeiros muitas vezes erguiam a alvenaria
de taipa sobre um patamar de pedra lavrada, preventivamente impedindo a agressao
das dguas das enxurradas, que solapavam os alicerces *.

Mas, no que consiste uma desvantagem logistica incontornavel, a terra batida néo é
padronizavel. Sendao porgue esta tecnologia construtiva é dependente do perfil do
solo e do clima de cada regido (TERRA, 2008; PISANI, 2004; MINKE, 2001).

Claro esta, tais embargos afetam tenazmente a operacionalidade, comportamento e
mesmo a reacdo de uma obra na relacdo com o ambiente *°, abrindo caminho para
qgue a terra crua fosse sobrepujada pelos adobes (ou tijolos crus), que passaram a
desfrutar do favoritismo dos construtores.

Ancestrais diretos do tijolo ceramico, os adobes nada mais sdao do que pecas
produzidas com uma mistura heterogénea que inclui fracdes diferenciadas de
matérias primas naturais como silte, areia, giz, cascalho e argila, adicionadas de
entulho miudo (cacos de telha e retalhos em geral), palha vegetal e/ou estrume,
misturadas cuidadosamente com agua (Cf. HARRIS, 2006: 13).

Moldados em formas, os adobes ganham fei¢ao final ao serem postos a secar ao ar
livre em contato com os raios do Sol, procedimento de cura que dependendo das
condicdes climaticas e meteoroldgicas, pode reclamar de quinze dias a semanas.
Uma vez secos, os adobes adquirem macicez, consisténcia e coesdo, propriedades
essenciais para erguer uma edificacao (Figuras 7, 8 e 9).

Historicamente, os adobes caracterizaram modelos de construcao de largas secdes
das sociedades tradicionais, anteriores a Modernidade, precedendo a adoc¢do do
tijolo de barro queimado no calor dos fornos.
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FIGURA 8 - Modelagem manual de adobes em formas na regido do delta do rio Danubio, na
Roménia. Note-se a diferenca de colora¢do da massa, assim como a propor¢do de colmos

comparativamente a imagem anterior (Foto: http://planetsave.com/2016/08/12/adobe-abcs-
green-building-materials/).


http://planetsave.com/2016/08/12/adobe-abcs-green-building-materials/
http://planetsave.com/2016/08/12/adobe-abcs-green-building-materials/
http://lecycpicorelli-bioarquitetura.blogspot.com.br/2011/06/construcao-de-terra-parte2-adobe.html#axzz4VPPEo9of
http://lecycpicorelli-bioarquitetura.blogspot.com.br/2011/06/construcao-de-terra-parte2-adobe.html#axzz4VPPEo9of
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FIGURA 9 - Secagem de adobes no planalto do Tibete. Sob o frio inclemente deste pais, a operagdo pode se prolongar

por muitos dias e semanas (Foto: http://csomasroom.kibu.hu/en/news/5617).

A arqueologia, tal como atestado nas escavacdes de Jericd (Palestina) e de Catal
Hlyuk (Turquia), constata que no longinquo VIII Milénio a.C. os adobes eram
profusamente utilizados em todo o tipo de edificacdes, reinando de modo absoluto
nestas e numa majestosa sucessao de cidades antiquissimas (Vide RUZA et Falcao,
2016; SOUZA et alli, 2015; PISANI, 2004; DETHIER, 1985; FATHY, 1980).

No que confirma a senioridade do adobe, a origem da palavra pode ser rastreada na
antiga lingua egipcia, transliterada da escrita demdtica como to:o:be, que definia o
artefato em inscri¢des, textos e documentos, correspondendo, numa traducao livre
a “tijolo de barro” ou “de lama”.

Mais tarde a palavra foi incorporada pela lingua arabe como al-tub ou thobe (u,»dZJ ),
sendo assimilada pelo castelhano durante o dominio mouro como adobe. Dai por
diante, o termo adobe foi dicionarizado pela maioria dos idiomas europeus, sempre
mantendo o significado da raiz egipcia. Isto é: tijolo de barro.


http://csomasroom.kibu.hu/en/news/5617
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Nao fosse suficiente, incontaveis registros e narrativas das civilizacdes do Crescente
Fértil, Turquestdo, da Grécia, Roma, india, China, Bactriana, Magreb e Etidpia (sem
contar os livros do préprio Antigo Testamento), discorrem sobre os adobes.

Mais pratico e versatil do que as construcdes em pedra, constituindo em seu tempo
o material mais avancado e adaptado a programas de constru¢ao em escala - no
geral encabecados pelos Estados -, em muitos pontos do Planeta as sociedades
aderiram com denodo a este sistema construtivo.

Obras famosas e cidades inteiras no Mali, Mauritania, Nigéria, Sudao, Libia, Ird e
Marrocos, foram construidas com adobes. Dito de outro modo: existiram tempos
nos quais as palavras civilizacdao e adobe configuravam sinbnimos a toda prova (Cf.
TERRA, 2008).

A guisa de exemplo, construcdes iconicas como os pueblos do Novo México (EUA),
da Rota da Seda, os zigurates da Suméria e estruturas como a Porta de Ishtar (Figura
10), cantadas em prosa e verso pelos cronistas de antanho e elogiadas na literatura
especializada, ingressaram a lista de obras memoraveis, disputando indicacdo como
uma das maravilhas mundo antigo.

T —L — T — ‘
FIGURA 10 - Reconstltulgao artistica da Porta de Ishtar, edificada numa das entradas da cidade de
Babilonia, recoberta com esmaltes e p6 de lapis-lazuli trabalhados com esmero e elegancia (Fonte:



http://www.lilyworktile.com/handmadetileblog/2016/2/29/ishtar-gate-of-babylon
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Por sua vez cidades iemenitas como Wadi Dawan, Sayun, Tarim e Shibam, esta ultima
enfileirando duzias de skycrapers de adobe (Figura 11), sdo demonstracdes acabadas
da potencialidade da tecnologia, e com justa razao, admiradas pela inventividade dos
arquitetos de outrora em tirar proveito dos adobes.

Entretanto, a despeito da hegemonia auferida pelo adobe, o material ndo estd isento
de questionamentos. O problema mais reincidente é que as constru¢des com adobes
precisam ser protegidas da umidade, e pior, podem ser desagregadas pelo impacto
direto das chuvas.

E justamente este ponto que, diga-se de passagem, explica a perdurabilidade das
construcdes de adobe em regides aridas ou semiaridas, tais como nos paises do
Oriente Médio, Asia Central, Africa do Norte e Saariana.

FIGURA 11 - Imagem da emblematica cidade de Shibam, a “Manhattan do deserto”. Fundada 1.700 anos atras no
Hadramaut (Sudoeste do Iemen), desde 1982 foi listada por deusao da UNESCO como Patrimonio da Humanidade



http://www.ecoeficientes.com.br/predios-de-adobe-em-shibam/
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Com toda certeza, este pormenor fragiliza com meridiana isencdo as alegac¢des que
incensam a integridade das obras em adobe em paises como o Egito, que é uma
nacao sem florestas e onde a chuva é absolutamente incomum (Cf. FATHY, 1980: 21).

Numa mesma linha de coeréncia, em areas sob dominio de pluviometria abundante
e/ou climas com altos indices higrométricos edificacdes antigas em adobe sdo
incomuns.

Para complicar, o adobe ndo é passivel de padronizagdo. Nao por outro motivo
porque concretamente os adobes variam nas suas propriedades de acordo com
tipologias locais de solo, das areias e de outros agregados dos sitios de onde as
matérias primas sao extraidas.

Este fato consistiu numa trava permanente para o material se tornar escalavel. Neste
sentido, com a entrada em cena do tijolo cozido, muito mais resistente a acao do
tempo, o adobe persistiu exclusivamente por conta de determina¢des naturais (tais
como caréncia de lenha ou de fontes de energia féssil), pela resiliéncia dos padrdes
culturais, assim como em razdo de dessimetrias de cunho social .

Neste particular, os sendes que ao longo do tempo descartaram as técnicas de terra
socada e o adobe foram de certo modo, semelhantes, contratempos que terminaram
por pavimentar a ascensao do tijolo ceramico.

Tecnicamente, estas duas metodologias de outrora exibem um viés claro e comum: a
excessiva dependéncia das propriedades locais dos perfis do solo enquanto insumo
para a construgao.

Observe-se que a natureza, multipla como é, disponibiliza diversas matrizes de
materiais argilosos e de terras. Ou seja: apelando para inferéncias exclusivamente
referendadas pelo meio ambiente, ndao ha como propor procedimento Unico para
erguer alvenarias.

Portanto, o modus operandi dos modelos da terra batida e dos adobes, dado que
associados com determinagdes locais e regionais, ndo possuiam aptidao para serem
otimizados para além de determinados limites geograficos.
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Dito de outro modo, planificar, criar e aplicar modelos construtivos plenamente
padronizados e escalaveis adotando como referéncia o adobe ou a terra batida nao
tinha como ser instituido, algo que passa a acontecer somente com o tijolo cozido.

Neste senso, o tijolo de argila, agora aderecada do status de material ceramico, foi
uma significativa inovacgao tecnolégica, potencializando e repaginando a insergao da
industria construtiva no dia a dia das comunidades humanas.

Datando do Ill Milénio a.C. o novo material apresenta propriedades diferentes do
adobe e da terra crua, distinguindo-se qualitativamente destes sob os mais diversos
pontos de vista.

Categoricamente, o tijolo ceramico é mais sélido e forte do que os adobes e a terra
batida em raz3o da acdo do calor, que propicia a sinterizacdo ** das particulas que
compdem a massa da argila, soldadas de modo inextricavel.

Comparativamente, o tijolo possui maior resisténcia mecanica, é pouco afetado pela
umidade e também mais duravel, coeso e uniforme. Ademais, pode ser utilizado em
todas as épocas do ano, é eficiente como regulador das temperaturas e ainda por
cima, logra melhor proveito como elemento estrutural nas construgdes.

Numa unica sentenca, o adobe e a terra socada foram suplantados pela polivaléncia
e opcOes mais seguras e versateis oferecidas pelo tijolo ceramico. Considere-se que
tanto no caso dos adobes quanto no da terra socada, mesmo que ambos possam
exibir qualificacdo construtiva pontual, jamais constituiram pareo para o tijolo de
ceramica vermelha **temperado no forno.

Cabalmente, nem um, nem outro estao a altura do tijolo ceramico nos requisitos da
estandardizacao e agilidade para viabilizar remessa prévia de suprimentos para um
local dando inicio imediato ao assentamento de uma obra.

Noutra diferenga radical para com o tijolo ceramico, os adobes e a terra batida,
conforme foi comentado, ndo estao capacitados a um empreendimento construtivo
modelar em larga escala sob diferentes condicdes naturais e geograficas (Vide
WALDMAN, 2015b).

Por sua versatilidade o tijolo processado pela queima se impds pela garantia de
ganhos de escala, economia de tempo e pela facilidade de aprendizado no manejo
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profissional, circunstancia que a propdsito, abriu caminho para o ingresso de legides
de pedreiros no mercado de trabalho, operarios que substituem os taipeiros nas
construcdes.

A bem-dizer, foi devido aos méritos concretos apresentados pelo tijolo de argila
temperado no forno, e nao por fabulagdes abstratas ou juizos subjetivos, que o
material obteve receptividade e convencimento.

Conquanto seja inegdvel a influéncia da percepcdo e do imaginario para a aceitacao
de novos modelos construtivos, cabe aqui admoestar que num plano operacional, a
fatoracao logistica e econbmica é quem da a ultima palavra.

Por este angulo, ndo ha como advogar que “preconceitos” ou “obje¢des estéticas”
foram abstratamente o vetor do declinio e desuso das construcdes em tijolo cru ou
em terra batida, prédica repetida pelos defensores destas formas pregressas de
utilizacao da argila nas construgdes (Cf. SOUZA et alli, 2015: 6).

Na realidade, nenhum dos modelos ancestrais baseados na argila perdeu prestigio
devido a prosaicas afetacdes subjetivas. Antes, isto ocorre por conta dos fatores
objetivos que efetivamente movem as molas da economia e dos sistemas de
trabalho e de construgdo.

Certamente o ato de habitar inclui sentidos simbdlicos e culturais expressos. Mas,
essa premissa jamais se dissocia de primados materiais concretos, que em ultima
analise sdo os que orientam os rumos da industria construtiva.

Esta tendéncia transparece explicitamente em contextos de grande antiguidade. Por
exemplo, no Império Romano o tijolo ceramico tornou-se peca imprescindivel para
afiangar uma padronizagdao construtiva que transparece como uma verdadeira
obsessao dos romanos.

Sobejamente, o padrdo de exceléncia alcancado pela engenharia e pela arquitetura
da antiga Roma foram essenciais para manter a unidade territorial do Estado e
azeitar a gestao de um mosaico de espacos, povos e culturas sob o mando dos
césares (WALDMAN, 2014).
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Na pauta de procedimentos eficazes e adequados para garantir uma base concreta
para a perpetuacao do poder romano, o tijolo temperado no forno desfrutou da
mais alta consideracao.

Os romanos levaram para todos os rincdes sob seus dominios os conhecimentos na
confeccdo e utilizacao do tijolo ceramico, alcancando inclusive provincias remotas
como Tauris (Crimeia), Dacia (Roménia) e a Britania (Inglaterra e Pais de Gales).

Contudo, o fim da dominacdo romana fez refluir a industria tijoleira em partes
consideraveis da Europa, que retorna somente apds uma lacuna de muitos séculos
em face do predominio da economia autarquica, rural e espacialmente fragmentada
gue primou durante o feudalismo.

Assim, em paises como a Inglaterra, que no periodo novecentista haveria de se
distinguir pelo imenso prestigio do seu parque industrial ceramista, ocorreu um
hiato de 800 anos entre os Séculos V e Xlll no fabrico de tijolos temperados no fogo
(Cf. FAL, 2006/2007; WATT, 1990).

Compreensivelmente, a retomada do tijolo temperado no fogo na Gra-Bretanha
apenas advém, como noutros pontos do continente, com a ruina da sociedade
feudal e os primeiros passos rumo a sociedade moderna

Sob outra perspectiva, note-se que a despeito da propagacao do tijolo ceramico, o
processo produtivo do material perseverou em modalidades rigorosamente rusticas.
Carente de mecanizacdao e de moderna organizacao do trabalho, a industria tijoleira
constituia uma manufatura no pleno sentido da palavra (Figuras 12, 13 e 14).

As mudangas sé ocorrem com o advento da Modernidade, que materializa uma
ampla fatoracdo de eventos numa escala global, um processo que desvencilhou de
um modo que nao tém precedentes, a Humanidade de todos os modos tradicionais
de vida.

Estes foram substituidos por padrdes de exceléncia técnica que assumem o controle
do modo de ser da sociedade, com a esfera do econdmico se tornando o eixo em
torno do qual gravitam as diferentes esferas que energizam a materialidade social
(POLANYI, 2000: 47, GIDDENS, 1991: 14-19 e GOUREVITCH, 1975).
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Na vertente de premissas histdricas, econdmicas e culturais inéditas, a otimizagdo e
a escalabilidade passaram a ditar diretamente os rumos e a natureza da progressao
tecnoldgica dos métodos e sistemas de construgao.

Agora, as duas conceituacOes estdo articuladas a uma referéncia realgada como
pedra angular do sistema de producdo de mercadorias: a viabilidade econémica,
dinamizada e reforcada por modelos tecnoldgicos que se renovam a cada dia 2.

No tocante aos materiais de construcao e ao segmento construtivo, isto significa que
ambos se tornaram mais suscetiveis as exigéncias da exceléncia técnica, assimilando
com mais rapidez novos modelos de producdao advindos da inovacdo tecnoldgica,
assim como tipos inéditos de organizacao do trabalho e da economia.

O resultado é que toda a rede produtiva do tijolo foi alterada. Antes da Revolugao
Industrial, os produtos de argila eram manufaturados no geral em empreendimentos
pequenos, levados a cabo por um punhado de homens, atividade também gravada
pela sazonalidade, baixa produtividade e rusticidade dos produtos oferecidos ao
mercado.
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FIGURA 12 - Métodos tradicionais de fabrico do tijolo no interior do Brasil, em desenho de bico de
pena do ilustrador Percy Lau (1903-1972), um dos mais notaveis retratistas da realidade brasileira.
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FIGURA 13 - Retirada de tijolos de argila do molde por artesao mexicano. Notar a similitude com os
processos que ocorrem no Brasil (Foto: http://www.sasabeadobe.com/making-adobe-bricks.html).

FIGURA 14 - Tijolos da foto anterior ja queimados, prontos para serem recepcionados pelos

canteiros de obras (Foto: http://www.sasabeadobe.com/making-adobe-bricks.html).


http://www.sasabeadobe.com/making-adobe-bricks.html
http://www.sasabeadobe.com/making-adobe-bricks.html
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Nesta perspectiva, a fabricacao de tijolos na Europa no periodo compreendido entre
o Império Romano até meados do Século XIX fazia uso basicamente das mesmas
tecnologias e procedimentos, em diversos angulos se assemelhando as técnicas
precedentes da terra apiloada e do adobe.

Entretanto, este quadro se altera profundamente com a introdugcao da maquina a
vapor, das melhorias dos fornos, dos aparatos de queima, dos estudos cientificos
sobre a argila, das novas relagdes de trabalho e pelo estabelecimento das linhas de
producdo em série.

Embora a Gra-Bretanha seja conhecida nos livros de histéria como o primeiro pais a
encetar a producao em massa de bens utilitarios e de produtos de consumo de todo
tipo e finalidade, pouco ou nada é comentado a respeito da performance inglesa nos
materiais de construcao.

Na realidade, o Reino Unido, além do empreendedorismo na industria siderurgica,
guimica, téxtil e mecanica, se tornou também uma grande poténcia no ramo dos
materiais de construcao, com muitos polos ceramicos instalados em toda extensao
do pais (Figura 15).

Dessarte, a imagem familiar que ilustra uma paisagem industrial inglesa povoada de
chaminés, bem poderia ser recordada como um cenario coalhado de chaminés da
industria cerdmica, contabilizadas na razao de milhares de instalacdes.

A maquinofatura tijoleira inglesa absorveu pululantes esquadrdes de operarios, isto
tanto nas linhas de producao em si quanto em atividades correlatas, tais como a
mineracao do carvao, dos veios argilosos e na vital area dos transportes. Isto sem
esquecer grande numero de gestores administrativos e quadros de experts
dedicados a pesquisa tecnoldgica.

A partir de meados do Século XVIII, a fabricacdo de tijolos ceramicos se tornou
mecanizada, adotando insumos e ferramental novos. A lenha foi substituida pelo
carvao. Instrumentos e aparelhos de metal aposentaram os fabricados com madeira.
Nos deslocamentos, a tracao animal foi cedeu lugar ao trem de ferro, abastecendo
mercados dantes alheios aos circuitos de trocas.

Equipamentos técnicos sofisticados permitiam prospectar matéria prima de melhor
gualidade. Argilas oriundas de fildes mais profundos, noutros tempos inacessiveis ou
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oferecendo dificuldade para a extracao, eram agora prospectadas com rapidez e
despachadas sem demora para as linhas de produgao em série a custos cada vez
mais baixos.

A

I
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FIGURA 15 - Chaminés de fornalhas para queima de tijolos tipo bottle kiln (forno garrafa), fotografadas na paisagem
britanica de Stoke-on-Trent nos anos 1950. Este centro urbano foi um importantissimo polo ceramico da Inglaterra,
atividade que imperou na cidade a partir dos finais do Século XIX. No apogeu, podiam ser contadas 4.000 bottle
kilns na area urbana, gerando trabalho para dezenas de milhares de operarios, grande parte dos quais eram
imigrantes italianos. Atualmente restam 47 bottle kiln, preservadas para recordar a fase durea da industria tijoleira
na cidade (Foto: Patrizia Centofani, 1958, in Pinterest).
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No seu horizonte mais amplo, todos estes segmentos, umbilicalmente atados a
producao, distribuicao e melhoria tecnoldgica do tijolo ceramico, foram essenciais
para o sucesso incontestavel das olarias britanicas.

Foi com a complementaridade mantida entre estes setores que a Inglaterra deteve a
primazia na criacao de maquinario e equipamentos para fabricacdo de tijolos,
fomentando a mecanizacao da producao e substituindo de uma vez por todas os
métodos manuais predominantes de manufatura do tijolo queimado, que reinaram
soberanamente por mais de 4.800 anos.

Entre 1830 e 1914, a Inglaterra fabricou mais tijolos do que em todos os periodos
precedentes. Os métodos de fabricacdao haviam melhorado em todos os aspectos, na
qgualidade, precisdo e regularidade (LYNCH, 1993).

Operando em plena capacidade, os britanicos abasteciam os mercados com pecas
cuja gama de cores nunca fora vista antes. Tudo a pregos convidativos, ao alcance de
todas as classes sociais e de todos os povos (WATT, 1990).

Retenha-se que durante décadas o Reino Unido foi o Unico polo industrial no mundo
a produzir tijolo ceramico de étima qualidade em massa, multiplicando a producao a
ponto de exportar o produto para paises europeus, ou mesmo para nagdes muito
distantes, como o Brasil.

Esta tendéncia foi favorecida pela atuacao de empresas britanicas no exterior. Em
contextos como a construcao das vias férreas, a importacao de tijolos ingleses -
particularmente dos iconicos red bricks, tijolos vermelhos tipicos das paradas de
trem - foi encorajada pelas firmas responsaveis pelas ferrovias, igualmente de
origem britanica e que captavam material de constru¢ao modelar no pais de origem.

Neste panorama, leve-se também em consideracao que a dissemina¢ao dos modelos
britanicos de tijolos nao decorreu apenas da comercializacdao do produto. Em igual
medida, o mercadeio do maquinario especializado para olaria Made in England, foi
decisivo para alavancar a insercdao e prestigio tecnoldgico anglo-saxao junto ao
segmento construtivo (Cf. WATT, 1990: 171).

Estes avancos foram secundados pela customizacao de novos produtos ceramicos
colocados no mercado pelos ingleses. Associadamente ao tijolo ceramico macico,
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técnicos e inventores britanicos lancaram variedades que se tornaram possiveis
exclusivamente com a inovacgdo tecnolégica incorporada a industria oleira.

A partir da terceira década do Século XIX, a Inglaterra patenteou e universalizou a
utilizacdao de dois tipos de tijolos ceramicos com nucleos vazios ou ocos, que
praticamente se tornaram a marca registrada da industria da construcao civil.

Estamos nos referindo aos hollow bricks (ao pé da letra: tijolos furados) e aos
perforated blocs ou perforated bricks (literalmente blocos e tijolos perfurados) *
ambos modelados por meio da extrusao mecanica da pasta de argila nas linhas de

producdo tijoleira (Figura 16).

7

FIGURA 16 - Bloco perfurado para revestimento criado pelo arquiteto inglés John Taylor em 1863, um dos muitos
modelos de bloco perfurado que passaram a ser fabricados em larga escala no Reino Unido e posteriormente,

adotados em todo o mundo (Fonte: WATT, 1990: 385).

Desde entdo indissociaveis dos canteiros de obras, tijolos e blocos ceramicos ocos
sao produtos caracterizados por um amplo leque de op¢des. Atendendo a multiplas
solicitacOes da industria construtiva, estas versdes aprimoradas dos itens ceramicos
se tornaram imprescindiveis para erguer alvenarias, seja pela funcionalidade, como
pelo melhor uso das matérias-primas e versatilidade.

Vale comentar, os blocos ceramicos podem tanto desempenhar funcao de elemento
estrutural (qual seja, desempenhando papel de sustentacdo numa edificacdo,
minimizando a utilizacao do ferro e do a¢o) quanto elemento vedante (isto &, isolam
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e fecham os ambientes de uma construcao), em ambos os casos, diminuindo
drasticamente a massa de insumos usadas pelos modelos construtivos tradicionais.

Tecnicamente, os nucleos ocos deste tipo de tijolo permitem melhor utilizagdao das
matérias-primas; conferem bom travamento a obra; criam maior uniformidade de
secagem e queima do material; reduzem a quantidade de combustivel necessaria
para a tempera da argila; tornam possivel obter pecas com maior volume com igual
peso e facilidade no manejo; do mesmo modo, a reducao do peso faz diminuir os
custos de transporte (ASTM, 2007: 9; FAL, 2006/2007; WATT, 1990).

No emprego deste elemento construtivo ganham destaque elementos logisticos que
no ponto de vista dos modelos construtivos e da economia dos materiais constituem
ganhos consideraveis.

Numa exposicao sintética pode-se aquilatar: melhor aproveitamento do espago dos
terrenos via diminuicdo da espessura dos muros e das paredes >, reducdo do
numero de etapas que compdem a edificacdo e prontiddo do uso do bloco nos
canteiros de obras.

Claramente, este elenco de beneficios, ao simplificarem a realizagao das obras,
concorreram para pacotizar o labor construtivo, calcgando uma sistematizagao de
ponta a ponta da logistica das edificaces (Vide RUZA et FALCAO, 2016: 4).

Arrematando, vantagens adicionais como as resultantes da agilidade na estruturagao
mecanica da alvenaria, assentamento mais simples e rapido, assim como o fato de
oportunizar estruturas maiores, mais leves e menos onerosas, inviabilizam quaisquer
equiparacoes com os tijolos tradicionais (WATT, 1990).

Reiterando a soberba capacidade da argila em respaldar a inovacao tecnoldgica no
mundo da construcao, os tijolos furados e perfurados impactaram decisivamente os
métodos organizacado e de edificacdo, pivoteando os modos de erguer e de planejar
alvenarias em todo o mundo (Cf. WATT, 1990: 90 et seq).

E assim que no Brasil, o segmento da ceramica vermelha - conhecido popularmente
pelas denominagdes olaria e ceramica -, passou por profundas transformacdes, que
acompanharam momento a momento o dinamismo impar da urbanizagao brasileira
(SANTOS, 1981), alterando a oferta de itens habitualmente colocados no mercado.
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Basicamente porque a introducdao da mecanizacdo das tijoleiras, que acompanha a
prodigiosa expansao industrial do pais a partir do final da Il Guerra Mundial (RUIZ,
1990: 72-73), assimilou inovag¢bes gerenciais, tecnoldgicas e conceituais, secundada
pela ampliacdo das opgdes construtivas, tendo por resultado a introdu¢ao de novos
materiais de construcao, dentre estes, o bloco ceramico (Figura 17).

FIGURA 17 - Diversos tipos de blocos ceramicos produzidos no Brasil, reflexo da aposta na inovagdo tecnolégica
como eixo para a inser¢ao do material no mercado (Fotos disponibilizadas pela Ceramica Santa Clara, da cidade de
Indaiatuba e Ceramica City, de Tatui, ambas do Estado de S3o Paulo).

O bloco ceramico, conhecido na fala popular brasileira como tijolo furado *°, é claro
sinal da articulagao do pais com uma onda tecnoldgica global e a planetarizacdao dos
modelos construtivos.

Certamente marcada por especificidades, esta interacdao nao deixou de ser marcada
pela sintonia com as inflexdes gerais da economia e do pensamento moderno
relativamente as cadeias produtivas ¥, condicdo que tem confirmado o Brasil como
importante produtor mundial de blocos e de larga pauta de materiais de construcgao.

Alias, como haveria ser sublinhado, o rol de transformacdes nas quais se inserem os
tijolos com nucleos ocos, seriam impossiveis passando-se ao largo do know how
concebido e dinamizado pelas redes tecnoldgicas, assim como omitindo o papel de
profissionais como os arquitetos na definicao da forma e utilizacao da argila para
finalidades construtivas.
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Notadamente, a influéncia dos profissionais da arquitetura enquanto fiadores e
propugnadores de paradigmas para a industria da construcao civil foi decisiva nos
embates publicos sobre os novos materiais para a construcao civil, rompendo com o
tradicionalismo, e porque nao, com o arcaismo imperante nos modelos consensados
de edificacdes *.

Este protagonismo foi fundamental, por exemplo, para que a industria ceramica
inglesa fizesse valer a proficiéncia e a validade de proposi¢des construtivas inéditas,
repertoriando acdes de convencimento com fundamentacao clara, direta e factivel
(WATT, 1990).

Neste quesito, atenha-se que os tijolos e os blocos ceramicos, lado a lado com a
eletricidade, os servicos de gas, de coleta de lixo, agua corrente e a pavimentacao
das vias urbanas com macadame, configuraram elementos indissociaveis da cultura
material da cidade vitoriana do Século XIX, modelo que tendeu a ser reproduzido no
imaginario urbanistico das demais cidades do mundo da época (Cf. LYNCH, 1993).

Noutras palavras, durante o frigir do Século XIX o desenvolvimento das mudancgas na
industria do tijolo ceramico ocorre com base na cooperagdao permanente com a
criacao arquitetonica e urbanistica, endossando a prospecc¢ao de novas tecnologias e
de sistemas de edificacdes sob a égide do pensamento moderno (Vide LYNCH, 1993;
WATT, 1990; TANGE, 1985; GROPIUS, 1972).

Nos tempos contemporaneos, isto significou uma crescente adaptacao a chamada
sociedade da informacao, subentendendo meios, vocabulos visuais e construtivos de
novo tipo, alavancando a criacao de novas linguagens estéticas e construtivas para
as edificacoes.

Nao seria demasiado rubricar, a construgdo ndo é de modo algum uma arqueologia
aplicada. Pelo contrario, esta industria esta sob a batuta da transformacado continua.
Portanto, cabe-lhe progredir ou perecer (apud TANGE, 1985; GROPIUS, 1972: 109 e
115).

Neste passo, novos conteudos de tecnologia foram agregados a industrializacao dos
tijolos, de modo tal que os processos incorporados a partir da Revolugao Industrial
foram suplantados nas décadas derradeiras do Século XX pelos chamados sistemas
inteligentes, criados a partir de tecnologias exponenciais, tais como a mecatronica e
da robdtica, ambas escoradas em tecnologias de informacao.
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Obviamente, estes progressos nao deixaram de imprimir sua marca no proprio
produto final, sendo sua versao mais contemporanea o bloco ceramico temperado
pela queima, cuja fabricacao se desenvolve sob a batuta de rigorosa normatizacao
técnica, secundada por acompanhamento 6timo dos insumos requeridos durante o
processo de industrializacao (Figura 18).

Posicionando-se num cenario high tech, o processamento e a manipulacao da argila
se materializa em blocos uniformes e regulares, multiplicados na escala do infinito,
produtos resistentes aos esforcos de compressao, isentos de fendas ou cavidades,
homogéneos, leves, faceis de trabalhar, adversarios da insalubridade e amigos do
conforto térmico e acustico.

Enquanto item construtivo, o toque de Modernidade do bloco ceramico transparece
na eficiéncia demonstrada no transporte, armazenagem, gerenciamento e agilidade
nas edificagdes.

E perfeitamente possivel - com um minimo de residuo - levantar com blocos uma
casa pronta para ser habitada em apenas cinco dias. Qualquer que seja a dimensao
da obra, os blocos, sendo vazados, oferecem destreza na implantacao de instalagdes
hidraulicas e eletroeletronicas (Vide WALDMAN, 2015c; FEICON-BATIMAT, 2014).

N3o fosse suficiente, no longo prazo a resisténcia e a longevidade do material
ceramico é de perder de vista, fato, alias, provado e comprovado pela arqueologia.
Foi visto, as escavagdes arqueoldgicas trazem a luz fragmentos de ceramica com
milhares de anos de idade. Assim foi. E assim é.

Esta folha de bons servigos oferecidos pelos produtos de argila ndo estaria completa
dispensando o comentdrio quanto a pertinéncia ecoldgica destes materiais.

Num contexto no qual a crise ambiental desponta como o dilema civilizatério por
exceléncia, os materiais de argila perseveram na condicao de op¢ao mais viavel para
enfrentar o desafio em garantir bem-estar nas habitacdes poupando o Planeta de
sobrecargas ambientais, e isso, com menor uso de recursos naturais e de insumos
construtivos.

Comprovadamente, o bom comportamento funcional e ambiental da argila destaca
a autoridade do material na dtica da sustentabilidade, em larga medida decorrente
do fato singular do insumo constituir um recurso eminentemente natural.
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FIGURA 18 - Linha de produgdo automatizada de blocos ceramicos, altamente produtiva e tecnificada,
colocando no mercado um produto de alta qualidade, padronado e eficiente (Foto: Ceramica City, Polo
Ceramico de Tatui, 2016).
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Para citar apenas uma comparagdao com modelos construtivos baseados no cimento
- caso das paredes concretadas e dos blocos de concreto - os blocos ceramicos
implicam impactos de menor monta nos itens relativos a geracao de residuos,
consumo de dgua, energia, logistica de transporte e de construcdo *.

Para mais, a tecnologia da argila vem evoluindo ombro a ombro com as demandas
objetivas que a sociedade moderna tem colocado, consolidando o compromisso que
mantém com a inovagao tecnoldgica.

Repetidamente, quando surgem obstaculos ou propostas construtivas que em tese
substituiriam os produtos de argila, o material surpreende com saltos tecnoldgicos
inéditos, sobrepujando e dobrando a aposta na Modernidade frente aos materiais
concorrentes.

Hoje, numa listagem distante de ser exaustiva, a argila estd presente nas naves
espaciais e nas turbinas dos avides; se tornou indispensavel como componente no
segmento da bioceramica; tem papel assegurado nas ferramentas de corte, nos
bens resistentes a abrasao, nos monocristais e nas fibras opticas. Igualmente, é
insumo indispensavel para refratdrios avancados e ceramicas de alto desempenho
na industria eletroeletronica.

Na construgcdo civil, é esta costura entre inova¢do e criatividade, amparada na
tecnologia de ponta, que funcionalmente pde em movimento a pericia da industria
em promover melhoramentos constantes dos itens construtivos em argila, que se
difundem extensivamente na escala do tempo e do espaco.

Reconhecidamente, o mundo tem assistido a grandes transformacdes. Exatamente
por isso a seducdao em adotar o que é entronizado como “novo” é uma constante.
Nesta légica, o novo seria melhor por definicao.

Mas, advirta-se sobre o equivoco em entender o termo antigo como sinénimo de
velho, assim como novo nao equivale a moderno, em vista de que as inovagdes, em
si, ndo significam também necessariamente, melhorias (apud GROPIUS, 1972: 24).

Em suma: velho é algo que teve alguma serventia no passado e que ndao mais nos
serve. Antigo é uma criacdo dos antepassados que permanece vdlida e atual. E
moderno, nos advertem os entendidos nas palavras, é aquilo que foi e permanece
na vanguarda, na dianteira de tudo.
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Este certamente é o caso da argila. Nao fosse assim, metrépoles como Londres,
Roma, Moscou, Berlim, Paris, Sdo Paulo, Cairo, Lagos, Toquio, Sidney, Dubai, Xangai,
Atenas, Djakarta e Nova York teriam aposentado os materiais ceramicos de uma vez
por todas.

Contudo, para citar apenas o caso de Nova York, metrdopole que encabeca a rede
urbana mundial, os materiais ceramicos chegam a compor 80% da estrutura dos
prédios e edificios da cidade (IANNUCCI, 2011), que quase anonimamente dominam
0 amago das alvenarias (Figura 19).

FIGURA 19 - Vista de Manhattan em Nova York, a principal metrépole mundial, num entardecer do ano de 2013.
Imagem povoada de edificios que expressam o dinamismo irrefreavel da cidade, estas construgtes, assim como
vasta maioria das edificacbes da urbe foram erguidas com alvenaria de materiais ceramicos, clara mostra do
matrimonio da argila com a Modernidade (Foto: Wallwindow, 2013).

Para arrematar, nao passa pela cabega de nenhum dos gestores desta cidade, e
seguramente de nenhuma outra, adotar outro material em detrimento da argila,
dominante nas construcdes da cidade.

Em Nova York, esta posicao, de igual modo como na maioria das metrdpoles, esta
respaldada tanto por normas, legislacdes e aprovacao empirica, quanto legitimadas
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pelo desempenho pratico e concreto do material (Cf. IANNUCCI, 2011; GEBERER,
2011; NY, 1998).

Na quinta-esséncia, a argila deve ser entendida exatamente como é: um material de
construcao antigo, perseverante, eficaz e versatil e simultaneamente moderno,
nobre e insuperavel.

Isso porque desde o mais longinquo passado, os produtos ceramicos para
construcao civil se notabilizam pela incansavel capacidade em agregar novos valores
e novas formas de apresentacao.

Em meio a um mundo aturdido por problemas ambientais, os materiais ceramicos
sao revalorizados por serem fruto de matéria-prima oriunda do meio natural (Vide
WALDMAN, 2015b).

Numa época em que a perdurabilidade foi perdida de vista, ai estdao os produtos
fabricados com argila, material sustentavel por natureza.

Disse o historiador italiano Carlo Levi que ndo hd futuro sem coragdo antigo. Pois
entdao, Modernidade sem argila nao existe.

Até porque ambas estdao atadas entre si por correspondéncias que as unem num
matrimonio indissoluvel.

Ponderacdo que a realidade e a experiéncia teimam em confirmar.
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geracao de familia de ceramistas, cursou engenharia mecanica na Faculdade de
Engenharia Industrial (FEI, 1999-2004) e formou-se em 2008 em arquitetura no
Centro Universitario Belas Artes de Sdo Paulo (SP). Frollini desenvolveu projetos em
diversas empresas de arquitetura e trabalhou na Secretaria de Zeladoria Urbana da
Prefeitura Municipal da capital paulista. Participou de cursos de especializagao em
muitos segmentos da industria da construcao civil, tais como: gestao de custos,
gestao orcamentaria, gestao financeira, gestao de vendas, metodologias de analise,
administracao empresarial, Normas ISO, logistica, producdao, marketing, analise de
construcdes, planejamento estratégico e projetos de obras. Completou em 2017
MBA em Gestao de Equipe Comercial na Ibramerc - Changing Marketing Intelligence
Education. Foi sdcio da FCA Arquitetura & Urbanismo, atuando na area de criagao e
desenvolvimento de projetos voltados a construgao civil. Constantino Bueno Frollini
foi Gerente-geral da empresa Ceramica City (2011-2013), no Polo Ceramico de Tatui
(SP) e desde 2013, atua como Diretor Executivo da mesma empresa, coordenando a
atualizacao administrativa, comercial e atuando na atualizacdao dos processos e
controles administrativos. No plano institucional, Constantino Bueno Frollini atua
como Secretario da ACERTAR: Associacao das Ceramicas de Tatui e Regiao, vinculada
a Associacdao Nacional da Industria da Ceramica, ANICER.

E-mail: constan@ceramicacity.com.br

> A Eficacia Historica e Construtiva da Argila, ¢ uma publicacdo digital /e-book,
primeiramente disponibilizada na Plataforma Kobo pela Editora Kotev (Sao Paulo,
SP), em Marc¢o de 2017. Em Junho de 2018, este mesmo material foi transformado
em texto de acesso livre na Internet em Formato PDF. A Eficacia Historica e
Construtiva da Argila foi elaborado a partir de diversos ensaios preliminares e
pareceres de consultoria desenvolvidos pelo autor no ambito do polo ceramico de
Tatui (SP). Todos os direitos editoriais, corporativos e de autor estdao devidamente
preservados pelas legislacdes nacional e internacional em vigor (Editora Kotev ©,
2018, International Standard Book Number - ISBN n2. 1230001605075). A
formatacao de A Eficacia Histdrica e Construtiva da Argila contou com a Assisténcia
de Editoracao, Pareceres Técnicos e Tratamento Digital de Imagens do webdesigner
Francesco Antonio Picciolo, E-mail: francesco_antonio@hotmail.com, Home-page:
www.harddesignweb.com.br. A edicdo em Formato PDF de A Eficacia Historica e
Construtiva da Argila é de acesso digital livre na Internet, sendo vedada qualquer
reproducao comercial desta obra. S3o permitidos links de divulgacdao de A Eficacia
Historica e Construtiva da Argila obrigatoriamente direcionados para enderecgo
eletronico http://mw.pro.br/mw/a eficicia histérica e construtiva da argila,
procedimento que deve estar respaldado em autorizacdo prévia da Editora Kotev.
Contato através do e-mail: editorial@kotev.com.br. Sendo citada, é obrigatdria a
mencao bibliografica da obra com base nas Normas ABNT, tal como indicado:
Waldman, Mauricio. A Eficdcia Histdrica e Construtiva da Argila. Construgao Civil:
Série Economia dos Materiais, N2. 1. S3o Paulo (SP): Editora Kotev. 2017.
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* MAURICIO WALDMAN ¢ consultor ambiental, pesquisador académico, professor
universitario, editor e jornalista. Desenhista Técnico para Construcao Civil (PRO-TEC,
1976-1977), trabalhou com plantas residenciais nos anos 1970-1980. Waldman foi
Secretario do Meio Ambiente em Sao Bernardo do Campo e Chefe da Coleta Seletiva
de Lixo da capital paulista. No meio académico, atuou como professor titular das
disciplinas Administracao dos Recursos Ambientais (Curso de Administracdao do
Instituto de Pesquisas Hospitalares - IPH, S3o Paulo, 2000-2003), de Teorias do
Desenvolvimento (MBA em Gestdao Ambiental, PUC-MG, 2006-2009) e de Sociedade
& Meio Ambiente (Curso de Administracao das Faculdades Integradas de Ribeirao
Pires - FIRP, 2005-2007). Waldman é frequentemente convidado para proferir
palestras e conferéncias com foco no meio ambiente e gestao de materiais.
Desenvolve consultoria em mercadologia, sustentabilidade e em Analise do Ciclo de
Vida (ACV). Desde Maio de 2015 atua como consultor em economia dos materiais e
sustentabilidade com foco na construcdao civil, métricas e metodologias
comparativas entre blocos ceramicos, paredes concretadas e blocos de concreto,
atividade desenvolvida junto a empresa Ceramica City, do Polo Ceramico de Tatui
(SP). E autor de 17 livros e de mais de 600 artigos, textos académicos e pareceres de
consultoria. Sua obra Lixo: Cendrios e Desafios (Cortez, 2010), foi finalista do Prémio
Nacional Jabuti. Capitulo de livro mais recente: Recursos Hidricos, Residuos Sdlidos e
Matriz Energética: Notas conceituais, metodoldgicas e gestdo ambiental (UFRGS,
2016). Mauricio Waldman é graduado em Sociologia (USP, 1982), Mestre em
Antropologia (USP, 1997), Doutor em Geografia (USP, 2006), Pdés Doutor em
Geociéncias (UNICAMP, 2011), Pds Doutor em Relagdes Internacionais (USP, 2013) e
Pés Doutor em Meio Ambiente (PNPD-CAPES, 2015).

Mais Informacgao:

Portal do Professor Mauricio Waldman: www.mw.pro.br;

Mauricio Waldman - Textos Masterizados: http://mwtextos.com.br/

Curriculo Lattes-CNPq: http://lattes.cnpq.br/3749636915642474;

Biografia Wikipédia: http://en2.wikipedia.org/wiki/Mauricio_Waldman.

E-mail: mw@mw.pro.br

* Nota o filésofo Ludwig Von Mises em Kleines Lehrbuch des Positivismus (Pequeno
Manual do Positivismo, 1939, volume 7), relativamente a divisdo e subdivisdo das
ciéncias: “Toda divisdao e subdivisdao das Ciéncias tem somente uma importancia
pratica e provisoria. Nao é sistematicamente necessdria e definitiva: ou seja, ela
depende de situagdes externas nas quais cumpre o trabalho cientifico e a fase atual
de desenvolvimento das disciplinas em particular. Os progressos mais decisivos tem
amiude origem num esclarecimento de problemas que encontram suas fronteiras
em setores até agora tratados separadamente” (ABBAGNANO, 1991: 169).

> Tema que extrapola a circunscricdo deste texto, note-se que na drbita da economia
dos materiais, ao pendor técnico e informacional do conceito, mais recentemente
autores da area da construcdao e especialistas em gestao agregaram um apenso
ecoldgico, pautado na conservagao dos recursos naturais. Teriamos, pois uma
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economia de materiais sustentdvel (Cf. YOUNG et SACHS, 1994).

s O termo clastico refere-se as rochas sedimentares compostas de fragmentos
desagregados, produzidos por erosao mecanica desencadeada pelos agentes da
natureza (apud OLIVEIRA, 1983: 116). Cabe o comentdrio de que a linguagem
coloquial popular reserva o termo rocha para qualificar a dimensdo de um material
rochoso, sugerindo desta forma que a terminologia diz respeito a volumes ou
propor¢des de um fragmento, entendido como possuidor de dimensdes palpaveis
e/ou visiveis. Todavia, na dtica da geologia, geomorfologia e da geografia, rocha é
um agregado natural formado por um ou mais minerais, independentemente de
qualquer proporg¢do. Isto posto, a areia, o silte e a argila, embora se apresentem as
primeiras como granulos soltos e a segunda como uma massa sem forma definida
ou assentada em fildes ou camadas, também constituem rochas (Vide PENTEADO,
1983: 23-24).

7 “Conjunto de processos mecanicos, quimicos e bioldgicos que ocasionam a
desintegracdo e decomposicdo das rochas” (OLIVEIRA, 1983: 332).

s “Conjunto de processos que iniciam o transporte dos detritos das rochas”
(OLIVEIRA, 1983: 3).

° Este sistema de classificacdo é uma referéncia ao famoso quimico sueco Albert
Mauritz Atterberg (1846-1916), criador da escala granulométrica que conquistou
reconhecimento formal internacional em 1913, estando ainda hoje em uso. Este
indicador identifica os limites de consisténcia do solo, também conhecidos como
Limites de Atterberg. Aparentemente, Atterberg foi o primeiro a sugerir o marco de
< 0,002 mm (dois micron) enquanto referéncia para a classificacdo das particulas de
argila, assim como enunciou a plasticidade como comportamento peculiar desta
rocha. A mais ver, a tabela granulométrica criada pelo investigador sueco é também
conhecida como indices de Plasticidade de Atterberg. Assevere-se que além da
Escala de Atterberg, existem parametros como a Escala de Udden-Wentworth, cuja
malha certifica o limite de < 0,004 mm para a argila. Entenda-se que nao ha escala
plenamente aceita para profissionais como gedlogos, geomorfélogos, engenheiros,
geografos e peddlogos. Mesmo entre os sedimentélogos ndo existe consenso.

© Na faceta da sedimentologia, areia € uma massa mineral clastica inconsolidada,
com alto teor de silica, constituida predominantemente por graos de quartzo. As
areias grossas e finas possuem dimensdes que oscilam entre 2 e 0,02 mm pela
Escala de Atterberg. As areias recebem denominag¢des especificas em fung¢ao dos
usos nas atividades humanas, estipuladas pelo conjunto das suas caracteristicas e
propriedades (RUIZ, 1990: 49 e PENTEADO, 1983: 21).

u Silte € um material granular cuja dimensao oscila entre a areia e a argila, originario
do intemperismo do quartzo e do feldspato. O silte pode se apresentar como solo
ou como sedimento em depdsitos aluviais em rios ou em suspensao na agua.

2 A titulo de exemplo, agregados e materiais de construcdo absorvem no Estado de
Sao Paulo (ESP), 90% da producao total de argila. Os demais 10% correspondem a



argila encaminhada para as industrias de absorventes, tintas, papel, borracha,
cosméticos, inseticidas, descorantes, produtos asfalticos, materiais de friccao,
guimicos e farmacéuticos (Dados de 2005, os ultimos disponibilizados pelo Servico
Geolégico do Brasil, do Ministério das Minas e Energia, In: CPRM, 2017).

s A terracota constitui um grupo de argilas muito plasticas, marrom-avermelhadas,
usadas para a confec¢ao de uma gama de artigos submetidos a queima no forno:
telhas, tijolos, esculturas, potes, pecas decorativas, utilitarias e arquitetonicas. Esta
modalidade de argila possui baixa resisténcia mecanica e alta porosidade, exigindo
camada vitrea para torna-la impermeavel. Em contrapartida, configurou o primeiro
grande ensaio na trajetéria humana quanto aos usos mais sofisticados das argilas,
abrindo caminho para tipologias dotadas de maior agregacao tecnolégica (BRANCO,
2017).

“ A palavra ceramica procede do grego antigo Keramos (képapog), utilizada para
designar produtos fabricados por intermédio da queima da argila.

s Entretanto, atente-se que a terra batida e o adobe ndao foram necessariamente
destronados pelo tijolo cerdamico numa ordem cronolégica. A despeito de ser uma
ilacao bastante comum na percepcao histérica dos materiais de construcao, note-se
que algumas sociedades passaram direto da terra socada para o tijolo temperado no
fogo. Outras, iniciaram pelo adobe, para posteriormente adotarem o tijolo cozido.
Para complementar, existiram também grupos que ingressaram diretamente no
tijolo ceramico.

© Muitos experts adotam a expressao earth architecture, de matriz anglo-saxonica,
da qual procede a terminologia em portugués.

v Por cantaria entende-se o servigo que utiliza pedra lavrada na alvenaria, de modo
tal que as pecas se ajustam perfeitamente umas sobre as outras, dispensando
argamassa aglutinante.

* Nao por acaso, a partir de 1850 foi criada uma campanha publica no municipio de
Sao Paulo para evitar construgdes de taipa devido as constantes enchentes que a
cidade sofria (Cf. PISANI, 2004: 13).

 Caberia observar que no Brasil, é onipresente no imaginario popular e mesmo na
literatura cientifica o vinculo que conecta a taipa com a insalubridade e infec¢ao
pela Doenca de Chagas. Em que pese ser um assunto controverso - pois ha também
o argumento de que nao seria o tipo de construcdao, mas antes o descuido com a
manutenc¢ao e a falta de higiene a raiz destes problemas -, anote-se, de qualquer
modo, que a exceléncia em si de um material construtivo é a propriedade deste
evitar o surgimento de quaisquer problemas desta natureza.

2 Nesta acepc¢ao, reiteradamente o adobe é identificado como material que por
exceléncia, denuncia residéncias cujos ocupantes possuem baixa renda, carecem de
posses ou sao alvo de estigmas étnicos e culturais. Porém, retenha-se, numa linha
de interpretacao proposta pelo gedgrafo Milton Santos, que em muitos contextos a
propria articulagao funcional mantida pelo circuito econémico superior ou moderno



com grupos menos favorecidos da economia corrobora a constancia dos modelos
construtivos tradicionais. Mas sempre sob o signo da assimetria que distingue dois
organismos econdmicos distintos, justificando a preservacao dos adobes enquanto
modelo construtivo dos mais pobres (SANTOS, 1981).

2 A despeito da linguagem coloquial e da prdpria literatura técnica frequentemente
recorrerem a terminologia fusGo da argila, atente-se que do ponto de vista da
economia dos materiais o emprego da terminologia é merecedor de reparos.
Retenha-se que conceitualmente fusao se aplica a mudanga de um estado fisico da
matéria, ou da coesdo/concentracdo obtida a partir de uma matéria-prima virgem.
Ent3ao tem-se, por exemplo, a fusao do gelo, pela qual a dgua passa do estado sdlido
para liquido ou a fusdao dos metais, técnica que concentra em lingotes o minério
encarcerado originalmente no minério bruto. Porém, em nenhum dos casos citados,
assim como nos demais, a estrutura molecular e/ou genética dos materiais sofre
alteracbes de monta. Mas, nao é o que acontece com a argila. Toda argila
sinterizada difere estruturalmente da matéria-prima original. Por sinal, a
sinterizacdo da argila inclui eventos fisico-quimicos induzindo alteracdes nas
sequéncias inferiores ao ponto de fusdo. Logo, o tratamento térmico do material dos
graos da rocha, com o objetivo de aumentar a resisténcia da argila natural,
associando particulas umas as outras, nao permite analogias apressadas com metais
ou outras substancias. Teorias sobre o que acontece exatamente durante a
sinterizacao tém fornecido assunto para inumeros certames, conferéncias e
trabalhos cientificos. Entretanto, seria possivel discriminar basicamente quatro
etapas de cunho geral: sinterizagdo em estado sdlido, tipicamente abaixo do ponto
de fusdo; uma fase liquida, muito importante no fabrico de varias ceramicas,
promovendo densificacdo a baixas temperaturas; vitrificacdo, que inclui adicao
ponderavel de liquidos; e a sinterizacGo viscosa, através da instigacao de fluxos
viscosos no material processado. A estes tramites se somam técnicas dissociadas do
conceito de fusdao, tais como o pressionamento do material, pelo qual a
compactagao nao recorre ao ponto de liquefacdo. Para sumarizar, embora a queima
da argila necessite de inputs de energia concentrada, entender o processo como
fusdao industrial da rocha poderia até mesmo certificar um equivoco ou
reducionismo (Cf. JONGHE et RAHAMAN, 2003).

2 Neste quesito, importaria alertar que a classificacdo cerdmica vermelha nao condiz
a um critério genético, mas antes, a uma tonalidade obtida na queima industrial dos
tijolos e blocos ceramicos. Ou seja: temos a vista um fundamento técnico e fisico-
quimico, mas nao geoldgico (Vide BRANCO, 2017, AZEVEDO et RUIZ, 1990: 62);

» Ainda hoje este nexo segue matricial para a industria de materiais de construcao
civil e para o mercado imobiliario, tal como que pode ser aferido: “a viabilidade do
empreendimento é a comparag¢ao entre a estimativa de custo do mesmo e os
rendimentos que se esperam obter por meio da sua comercializacao” (GEHBAUER,
2002: 7).



» Cabe especificar as diferencas existentes nas legislagdes internacionais atinentes a
definicao de tijolos ndo macicos (DAVIES et JOKINIEMI, 2010). No Reino Unido, o
primeiro pais a legislar sobre o assunto, as normatiza¢des se atém ao volume dos
tijolos, mas ndao na drea da superficie do material. No caso dos hollow bricks os
espacos vazios devem corresponder a 25% do volume do tijolo. Os perforated bricks
ou perforated blocks ultrapassam 25%, possuindo furos maiores na comparagao
com os hollow bricks (Cf. HARRIS, 2006: 513 e 716). J4 nos Estados Unidos, as notas
técnicas da American Society for Testing and Materials (ASTM), se atém ao critério
de compacidade ou encorpadura do material. Neste prisma, os tijolos sao definidos
como sdlidos ou ocos. As diretrizes da ASTM nao mencionam perforated bricks,
apenas hollow bricks. Estes sao categorizados enquanto unidades cuja drea oca
situa-se entre 25% e 60% da superficie do artefato (ASTM, 2007: 1). Outras normas
estadunidenses nao se fixam na encorpadura dos hollow brick, centrando atencao
em qualificacbes fisicas e propriedades dos materiais: reacao a compressibilidade,
capacidade de absorcdo e indices de saturacao pela agua, etc. (Vide ACME, 2009:
50).

» Comparativamente, uma alvenaria de blocos ceramicos somada ao revestimento
soma em média 14-15 centimetros. Ao mesmo tempo, uma parede tradicional de
taipa utiliza no minimo 40 centimetros.

» Note-se que no Brasil, a fala costumeira dos trabalhadores da construg¢ao e do
comeércio especializado denomina como furado todo exemplar ndao macico de tijolo,
caso explicito dos blocos ceramicos. Mas, nos regulamentos técnicos metrolégicos
do INMETRO, orgao governamental de regulacao, tijolo cerdmico perfurado é
definido como possuindo formato analogo ao macigco mas com furos na vertical ou
no maximo trés furos na horizontal. Este artefato se diferenciaria dos componentes
cerdmicos que ndo tem forma de paralelepipedo: blocos ou tijolos com ao menos
uma face arredondada ou angular. Dado digno de nota, o corpo da legislacdo nao
cita o termo tijolo furado, e portanto, ndo o entende como sinénimo de bloco
ceramico (Cf. INMETRO, 2011).

7 Neste recorte, fala por si mesmo o fato de que o setor de ceramica vermelha ter
sido o primeiro em toda a cadeia da construgdo civil brasileira, no tocante a
economia dos materiais, a se dedicar ao estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).

# Disse a respeito o famoso arquiteto alemao Walter GROPIUS: “Uma das principais
tarefas que cabe a nds, arquitetos, no campo da educacdo cultural, seria a de
apontar e precisar novos valores que nos compete peneirar dentre as numerosas
tendéncias que surgem e desaparecem no caos da moda e do processo de produgao
em massa” (1972: 24, grifos nossos).

» Ainda que esta obra ndao se proponha a desenvolver analises comparativas em
profundidade com os produtos de cimento, vale, contudo lembrar que o bloco
ceramico é mais brando na demanda por energia. Dependendo do perfil mineral da
argila utilizada na fabricacdao, a temperatura requerida requer, por exemplo, um



consumo entre 51,7% e 65,5% menor de energia do que o cimento. Isto sem contar
gue as cimenteiras recorrem a combustiveis fosseis que sao geradores potenciais de
gases de efeito estufa. Relativamente a agua, percentualmente o bloco ceramico
utiliza 65% menos agua do que blocos de concreto e 89% menos insumo hidrico do
que as paredes de concreto. Proporcionalmente, o custo hidrico do bloco ceramico
é seis vezes menor do que das paredes de concreto e quase trés vezes menor do
gue paredes erguidas com blocos de concreto. Finalmente, os materiais ceramicos
convivem sem magoas com o ambiente na condi¢cdao de residuo. Isto porque sao
decididamente inertes (WALDMAN, 2016b e 2015c; QUANTIS, 2012).
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