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RESUMO

A Paraiba ¢ um importante polo cimenteiro da regido Nordeste brasileira, sendo lembrada no
setor gragas a implantacdo da 1* fabrica moderna fora da regido Sudeste, ainda na década de
1930. Pouco se comenta, no entanto, que o Estado foi, de fato, palco da instalagdo da 1* fabrica
de Cimento Portland no pais, ainda no final do século XIX, cuja historia ora foi explorada de
forma fantasiosa, ora foi reduzida a uma mera disputa juridica. O objetivo deste trabalho ¢
recontar esta historia a partir de seus vestigios, com lastro documental e técnico-cientifico,
considerando o seu curto periodo de operacdo em 1892. Para tanto, além da revisdo
bibliografica sobre a evolugdo tecnologica da producdo de cimento e das caracteristicas do
produto a época, foram realizadas quatro visitas de campo nas ruinas da antiga fébrica,
localizadas na Ilha de Tiriri, municipio de Santa Rita/PB. Foram utilizadas técnicas de
levantamento de dados em campo aplicaveis as Ciéncias Forenses, que incluiram desde a
caracterizagdo das constru¢cdes mediante fotogrametria aérea — com elaboragdo de um modelo
digital 3D — a busca, identificacdo e coleta dos vestigios cimenticios essenciais ao estudo,
visando a minima intervengdo no local. Além da identificacdo das jazidas e das construgdes
remanescentes da fabrica, as trés primeiras visitas destinaram-se a coleta de amostras: de argilas
e de calcério; da argamassa de revestimento e de assentamento de tijolos; de vestigios do
interior dos fornos Dietzsch; e de pega de cimento hidratado. A quarta visita destinou-se ao
registro da localizacao desta peca no contexto do sitio € a sua remogao, a fim de preservé-la e
analisa-la em laboratorio. As amostras de matéria-prima foram caracterizadas por fluorescéncia
de raios X, enquanto as dos vestigios de materiais cimenticios foram caracterizadas por
fluorescéncia e difragdo de raios X. Amostras da colagem do forno foram analisadas ainda por
microscopia optica e microscopia eletronica de varredura (MEV), incluindo espectrometria de
energia dispersiva (EDS). O confronto entre os resultados das amostras da jazida identificada e
os dos vestigios cimenticios resguardaram compatibilidade, rechagando a hipotese mitica. Ja as
andlises dos vestigios cimenticios e de suas caracteristicas microestruturais permitiram
classificar a fabricagdo de cimento Portland na ilha, em termos da evolucdo qualitativa do
produto. As evidéncias obtidas, juntamente a outros achados descobertos ao longo da pesquisa,
permitiram ressaltar o empreendimento dentre seus congéneres e algar o conjunto remanescente
aum distinto sitio de Arqueologia Industrial, ainda desprovido de protecdo e de reconhecimento

como patrimoénio cultural do Estado da Paraiba e do Brasil.

Palavras-chave: Cimento Portland. Evolucao tecnolédgica. Ciéncias forenses. Patrimonio cultural.



ABSTRACT

Paraiba is an important cement production centre in the Brazilian Northeast region, firstly
remembered by this industry thanks to the pioneering of the first modern factory implanted
outside the Southeast region, still in the decade of 1930. However, it is not very mentioned that
the State had the first Portland cement factory in Brazil, still at the end of the 19th century,
whose history has been explored in a fanciful way or reduced to a mere legal dispute. The
objective of this work is to recount this history from its vestiges, with documentary and
technical-scientific background, considering its short period of operation in 1892. In addition
to the literature review on the technological evolution of cement production and product
characteristics at the time, four visits were carried out at the ruins of the old factory, located on
Tiriri Island, in Santa Rita, Paraiba. Data collect in situ techniques applied to Forensic Sciences
were applied, since the characterization of the constructions by means of aerial photogrammetry
— with elaboration of a 3D digital model — to the search, identification and collect of the
cementitious traces essential to the study, aiming at the minimum intervention on site. Besides
identifying the quarry and the remaining factory constructions, the first three visits were used
to collect samples: clays and limestone; plaster mortars (plaster and bricks laying); traces from
Dietzsch kilns inside materials; and an object of hydrated cement. The fourth visit was to record
the location of this object in the context of the site and to remove it in order to preserve and
analyse it in the laboratory. The samples of the raw material were characterized by X-ray
fluorescence, whereas the traces of cementitious materials were characterized by X-ray
fluorescence and X-ray diffraction. Kilns burnt material samples were also analyse by optical
microscopy and scanning electron microscopy (SEM), including dispersive energy
spectrometry (EDS). The comparison between the results of quarry samples and those of the
cementitious remains were consistent, rejecting the mythical hypothesis. On the other hand, the
analysis of the cement traces and their microstructural characteristics allowed to classify the
Portland cement production in the island, in terms of the its qualitative evolution. Evidence
obtained, along with other findings discovered during the research, allowed to emphasize the
enterprise among its congeners and raise the remaining ruins to a distinct site of Industrial
Archeology, still absent of protection and recognition as cultural heritage from Paraiba and

Brazil.

Keywords: Portland cement. Technological evolution. Forensic Sciences. Cultural Heritage.



RESUME

Paraiba c’est un important centre de production de ciment dans le nord-est du Brésil, dont le
souvenir s’est fait sentir grace a 'implantation de la premiere usine moderne implantée en
dehors de la région du Sud-Est, toujours dans les années 1930. Cependant, il était la scéne de
la premiére usine de ciment Portland au Brésil, a la fin du XIXe siécle, dont I’histoire a été
explorée de facon fantaisiste ou réduite a un simple litige juridique. L’objectif de ce travail est
de raconter cette histoire a partir de ses vestiges, sur une base documentaire et technico-
scientifique, compte tenu de sa courte période de fonctionnement en 1892. Par conséquent,
outre la revue de la littérature sur 1'évolution technologique de la production de ciment et les
caractéristiques du produit a I'époque, quatre visites sur le terrain ont été effectuées dans les
ruines de I'ancienne usine située sur I’ile de Tiriri, a Santa Rita, a Paraiba. Des techniques de
collecte de données in situ appliquées aux sciences forensiques, qui incluait depuis la
caractérisation des batiments par photogrammétrie aérienne — avec I'élaboration d'un modele
numérique 3D — a la recherche, 1'identification et la collecte des traces de ciment essentielles a
I'étude, visant a l'intervention minimale sur le site. En plus d'identifier les dépdts et les
constructions restants de l'usine, les trois premicres visites ont ét¢ utilisées pour collecter des
échantillons: argiles et calcaire; enduit de mortier et pose de briques; traces de l'intérieur des
fours Dietzsch; et un objet de ciment hydraté. La quatrieme visite consistait a enregistrer
I'emplacement de cet objet dans le contexte du site et a I'enlever afin de le conserver et de
I'analyser en laboratoire. Les échantillons de la matiére premicre ont €té caractérisés par
fluorescence des rayons X, tandis que les traces de matériaux a base de ciment ont été
caractérisées par fluorescence X et diffraction des rayons X. Des échantillons de matériaux
briilés dans des fours ont également été¢ analysés par microscopie optique et microscopie
¢lectronique a balayage (MEB), y compris par spectrométrie a énergie dispersive (EDS). La
comparaison entre les résultats des échantillons du dépdt identifié et ceux des restes de ciment
était cohérente, rejetant 'hypothése mythique. D'autre part, I'analyse des traces de ciment et de
leurs caractéristiques microstructurales a permis de classer la production de ciment Portland sur
l'ile, en termes d'évolution qualitative du produit. Les preuves obtenues, ainsi que d'autres
découvertes au cours de la recherche, ont permis de mettre en valeur l'entreprise parmi ses
congéneres et d'amener les ruines restantes sur un site distinct de 1'archéologie industrielle,
toujours absent de la protection et de la reconnaissance en tant que patrimoine culturel de
Paraiba et du Brésil.

Mots-clés: Ciment Portland. Evolution technologique. Science forensique. Patrimoine culturel.



RESUMEN

La Paraiba es un importante polo cementerio de la region Nordeste brasilena, siendo recordada en
el sector gracias a la implantacion de la primera fabrica moderna fuera de la region Sudeste, atin en
la década de 1930. Poco se comenta, sin embargo, que el Estado fue escenario de la instalacion de
la 1* fabrica de cemento Portland en el pais, a finales del siglo XIX, cuya historia ora fue explotada
de forma fantasiosa, ora se redujo a una mera disputa juridica. El objetivo de este trabajo es recontar
esta historia a partir de sus vestigios, con base documental y técnico-cientifica, considerando su
corto periodo de operacion en 1892. Para ello, ademas de la revision bibliografica sobre la evolucion
tecnologica de la produccion de cemento y de las caracteristicas del producto en la época, se
realizaron cuatro visitas de campo en las ruinas de la antigua fabrica, ubicadas en la Isla de Tiriri,
condado de Santa Rita. Se utilizaron técnicas de levantamiento de datos en campo aplicables a las
Ciencias Forenses, que incluyeron desde la caracterizacion de las construcciones mediante
fotogrametria aérea — con elaboracion de un modelo digital 3D — a la busqueda, identificacion y
recoleccion de los vestigios cementosos esenciales al estudio, con miras a la minima intervencion
en el lugar. Ademas de la identificacion de los yacimientos y de las construcciones remanentes de
la fabrica, las tres primeras visitas se destinaron a la recoleccion de muestras: de arcillas y de piedra
caliza; del mortero de revestimiento y de asentamiento de ladrillos; de vestigios del interior de los
hornos Dietzsch; y de pieza de cemento hidratado. La cuarta visita se destind al registro de la
ubicacion de esta pieza en el contexto del sitio ya su remocion, a fin de preservarla y analizarla en
laboratorio. Las muestras de materia prima se caracterizaron por fluorescencia de rayos X, mientras
que las de los vestigios de materiales cementosos se caracterizaron por fluorescencia y difraccion
de rayos X. Las muestras del pegamento del horno fueron analizadas por microscopia Optica y
microscopia electronica de barrido (MEB) incluyendo espectrometria de energia dispersiva (EDS).
La confrontacion entre los resultados de las muestras del yacimiento identificada y los de los
vestigios cementosos resguardaron compatibilidad, rechazando la hipétesis mitica. Los analisis de
los vestigios cementos y de sus caracteristicas microestructurales permitieron clasificar la
fabricacion de cemento Portland en la isla, en términos de la evolucion cualitativa del producto. Las
evidencias obtenidas, junto a otros hallazgos descubiertos a lo largo de la investigacion, permitieron
resaltar el emprendimiento de entre sus congéneres y alzar el conjunto remanente a un distinguido
sitio de Arqueologia Industrial, aun desprovisto de proteccion y de reconocimiento como

patrimonio cultural del Estado de Paraiba y del, Brasil.

Palabras clave: Cemento Portland. Evolucion tecnolégica. Ciencias forenses. Patrimonio cultural.
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1 INTRODUCAO

“O passado ndo volta. Importantes sdo a continuidade
e o perfeito conhecimento de sua histéria”.
(Lina Bo Bardi)

Em 2014, por ocasido do XIII Encontro da Sociedade Brasileira de Pesquisa em
Materiais, um grupo de professores e técnicos da UFPB!, IPHAEP? e IFPB? realizou uma visita
técnica as ruinas da antiga fabrica de cimento na ilha de Tiriri, municipio de Santa Rita, Paraiba.
Seu intuito foi trazer a tona a discussdo sobre o antigo empreendimento e sugerir inciativas para
um maior conhecimento sobre a usina pioneira na fabricagdo de cimento no Brasil, no ambito
da pesquisa cientifica e de programas de pos-graduacdo da UFPB (CAVALCANTI FILHO et
al, 2014).

Na oportunidade do trabalho, foram apresentadas, dentre algumas suposi¢des, as

seguintes informagdes a respeito da fabrica de cimento de Tiriri:

a) Teria sido a primeira usina do género da América do Sul, construida entre 1890 e
1892;

b) Pertenceria a Companhia Industrial de Cimento Brasileiro, com sede no Rio de
Janeiro;

c¢) Teria como diretor-gerente o paraibano Jodo Domingues dos Santos e contava com
técnicos estrangeiros para sua operagao;

d) Seu produto teria sido utilizado na construcao da prépria usina, no revestimento dos
antigos reservatorios de dgua existentes nos quatro cantos da Praca Jodo Pessoa, bem
como no Teatro Santa Roza e na Cadeia Publica, obras estas que teriam sido
supervisionadas pelo Major Jodo Claudino de Oliveira Cruz;

e) Teria operado por cerca de vinte anos, persistindo até o ano de 1915;

f) Teria um cimento de excelente qualidade: “Experimentado um briquete, foram
empregados 750 libras de for¢a para rompé-lo”;

g) Teria fracassado, ndo pela qualidade do produto, mas devido a mudanga do processo

produtivo para fornos rotativos (utilizados até os dias de hoje).

I Universidade Federal da Paraiba.
2 Instituto do Patrimonio Historico e Artistico do Estado da Paraiba.
3 Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
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Esta tese atende ao chamado do grupo expedicionario de Tiriri de 2014. Desvendar a
historia dessa fabrica, indo além da bibliografia tradicionalmente consultada sobre o assunto e
com base na revisao dos registros documentais e nas evidéncias materiais que persistem ha mais

de um século de inatividade, trata-se de uma das motivagdes para esta nova expedi¢do a ilha.

Este trabalho, portanto, ndo tem a pretensdo principal dos estudos arqueologicos, qual
seja, a de reconstruir a vida de povos antigos, mas nem por isso deixara de entender o sitio
pesquisado como objeto de estudo da Arqueologia Industrial. Por outro lado, terd como
diferencial os métodos de campo atualmente empregados — e outros passiveis de serem adotados
—pela Engenharia Forense, tendo em vista que as edificagcdes remanescentes podem ser tratadas
como vestigios construtivos, e assim ajudar a revelar alguns dos principais mistérios da fabrica
de Tiriri. Também nao dispensara os conhecimentos consolidados pela Arquitetura e pelas
Ciéncias Geodésicas, especialmente, aqueles referentes ao levantamento de dados aplicado ao
estudo de edificacdes de relevancia historica, tampouco os conhecimentos das Engenharias e
da Economia, ainda que seja para descartar algumas hipoteses historicas acerca do insucesso

do empreendimento.

Evidentemente, por se tratar de uma tese na area de Ciéncia e Engenharia de Materiais,
a esséncia do principal mistério a ser aqui desvendado — o principal objetivo deste trabalho —
exige a fundamentagdo cientifica dessa area: investigar a natureza e qualidade dos materiais
cimenticios de Tiriri, por meio de sua caracterizagdo microestrutural, aplicando distintas
técnicas disponiveis, mas complementares para a formagdo de um diagndstico mais preciso

sobre o empreendimento.

\

As principais hipoteses formuladas neste trabalho submetidas a analise e

experimentacao sao:

a) A ilha de Tiriri dispunha de matéria-prima e instalagdes
adequadas a fabricacdo de cimento Portland, bem como de localizagdao
apropriada para instalagdo de uma usina do género, conforme pré-requisitos
da época;

b) A fabrica de Tiriri produziu cimento Portland, ainda que por
pouco tempo;

¢) O cimento Portland produzido em Tiriri atendeu a composi¢ao

prevista para o produto, a época.
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Ao se confirmarem as hipoteses apresentadas, a partir da pesquisa documental e da
experimentacdo dos vestigios de materiais cimenticios das ruinas de Tiriri, configurar-se-ia a
ocorréncia, de fato, da produgdo de clinquer na ilha de Tiriri, ainda que compativel com a
tecnologia empregada a época, desfazendo qualquer mito acerca da sua inatividade. Sera
possivel ainda, com base nos achados, posicionar o empreendimento dentre os congéneres
pioneiros de todo o mundo, discutir com maior profundidade sobre as causas do declinio do
empreendimento e até mesmo sobre a motivagdo para o local de sua instalagdo, ressaltando a

importancia deste sitio histérico industrial.

O método proposto pelo presente estudo, além de consistir em uma contribuicdo
cientifica para area de Ciéncia e Engenharia de Materiais, também se torna uma contribui¢ao
para as Ciéncias Forenses, especialmente nas areas de Engenharia Forense e de Pericias em
Patriménio Histdrico, uma vez que o foco do método reside na investigagao e caracterizagao de
vestigios materiais diretamente coletados em sitio historico, com a menor intervengao fisica
possivel, a fim de preservar a integridade do conjunto. Mesmo se tratando de um bem cultural
imoével ainda ndo tombado — o que podera ser repensado e revertido pelos 6rgaos que respondem
pela preservagdo do Patrimonio Cultural, ap6s a repercussao deste trabalho — pretende-se, com
os resultados desta pesquisa, estimular o reconhecimento e a protecdo destas ruinas que
resguardam os vestigios e parte da tecnologia empregado no século XIX, em um ramo industrial

relevante para o Estado da Paraiba até os dias de hoje.

1.1 Exclusoes e limitacoes do estudo

Nao foi objeto de estudo deste trabalho a caracterizagdo do cimento Portland da fabrica
Tiriri em outros sitios que ndo o da propria usina. Além da fragmentag@o dos registros historicos
encontrados acerca de uma suposta aplicagdo do material alhures, tais registros foram genéricos
a respeito do local exato de aplicagdo. Um dos possiveis locais de aplicagdo seria o Teatro Santa
Roza (ainda em atividade), no entanto, ndo hd nenhuma precisdo dos locais ou elementos
construtivos que teriam recebido a suposta aplicacdo — a época o Teatro ja havia sido
inaugurado, entdo s6 poderiam tratar-se de obras complementares ¢ ndo da construgdo
propriamente dita. Os demais sitios onde se supde a aplicacdo do cimento de Tiriri ja nao
existem mais, a exemplo da antiga Cadeia Publica e dos reservatorios da Praga Jodo Pessoa.
Em relagdo as fundacdes de imovel da empresa Restilacdo e Tanoaria Mechanica Parahybana

— local de possivel aplicagdo do cimento descoberto durante a pesquisa — localizado no Rio do
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Meio (atualmente um bairro do municipio de Bayeux/PB), acredita-se que estas tenham sido
demolidas ou sobrepostas, tendo em vista a expansao urbana evidenciada nos ultimos 126 anos

naquelas imediagdes.

Outro aspecto que ndo sera aprofundado neste estudo diz respeito a reproducao fiel do
cimento historico em laboratério para fins de um eventual restauro ou recuperagdo da fabrica,
pois se entende que tal esfor¢o envolveria um nimero bem maior de varidveis a serem
estudadas, ampliando demasiadamente a abrangéncia desta Tese. Trata-se, portanto, de um
estudo de natureza seminal, destinado a inspirar outros estudos e apresentar achados

exclusivamente relacionados aos materiais cimenticios.

Por outro lado, ao caracterizar o cimento historico, a pesquisa permite, indiretamente,
sugerir 0s constituintes minerais de uma argamassa de recomposicdo com materiais
contemporaneos a fim de recuperar, de forma minimamente adequada, locais onde se deseje
restaurar o revestimento da fabrica. Qualquer intervencdo maior, no entanto, exigiria
necessariamente um estudo mais aprofundado de restauro da edificagdo, envolvendo nao apenas
as caracteristicas quimicas dos materiais, mas ainda as fisicas, a exemplo de valores cromaticos

e textura dos seus elementos.

Ressalta-se que a abordagem adotada em relagdo aos exames in loco, especialmente
aquela relacionada a busca, identificacdo e coleta dos vestigios desenvolveu-se a partir de
técnicas minimamente evasivas, costumeiramente adotadas pela area de Engenharia Forense,
no ambito da Criminalistica, tendo em vista a especificidade do objeto de pesquisa, a formagao

e a atuacdo profissional do autor-pesquisador.

Nao foram aplicadas, portanto, técnicas claramente associadas a Arqueologia Industrial,
a exemplo de demarcagdo de areas, sondagens geofisicas e escavacdes, até mesmo com a
finalidade de preservar o sitio para uma eventual realizacdo deste trabalho no futuro. Nao
obstante, algumas técnicas se sobrepdem entre as diversas disciplinas do saber, como a
identificacdo de documentagdo pertinente ao caso, levantamento de dados junto a testemunhas
ou informantes, uso de imagens de satélite ou aéreas do local e suas imediagdes, entre outras.
Por fim, pode este trabalho ser entendido como uma etapa aprofundada e especifica (com foco
nos materiais cimenticios) de identificagdo de um importante sitio arqueoldgico industrial

localizado na Ilha de Tiriri.
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1.2 Justificativa

“A vida s6 pode ser compreendida para tras, mas tem
que ser vivida para frente”.
(Stanley Milgram)

Dentre as diversas aplica¢des da ciéncia encontra-se a de desvendar mitos ou, pelo
menos, a de tentar chegar mais proximo da verdade. Certas vezes, quando um caso atinge certa
repercussao popular, este passa a ser contado e recontado na maioria das vezes desacompanhado
do registro técnico sobre o assunto. O caso, entdo, vai assumindo versoes distintas, tornando-
se cada vez mais distante do ocorrido. J4 costumava repetir Edmond Locard*, um dos pioneiros
da Criminalistica: “...o tempo que passa, é a verdade que foge” (RIBAUX, 2014). Investigar,
portanto, um caso cuja principal repercussdo se deu ha mais de um século, além de um grande
desafio, ¢ uma grande oportunidade de aprendizado, independentemente de area de estudo do

pesquisador. “Tiriri” € um desses casos.

Curiosamente, a maior repercussao a respeito da extinta fabrica de Tiriri deu-se na esfera
juridica, com a chamada “Questdo da Ilha Tiriri”, em razdo da exigéncia de indenizagdo
referente ao acervo entregue pela Companhia de Cimento Portland ao Estado da Paraiba, com
a desativagdo de sua fabrica na ilha. Aparentemente, em nada teriam repercutido as
caracteristicas do empreendimento ou do produto cimenticio em si, se comparada a dimensao
atingida por sua questdo juridica que se estendeu até os primeiros anos da década de 1930,
conforme testemunhado por meio de sua extensa sentenca (ALMEIDA FILHO, 1998). No bojo
do processo, houve até a especulacao de que o empreendimento ndo teria passado de um engodo
desde sua origem, conforme argumentagdo do procurador do Estado a época (ALMEIDA

FILHO, 1998).

Outro aspecto de discussdo evidenciado nas pesquisas que reconhecem Tiriri como
primeira usina de cimento no pais diz respeito aos motivos que teriam implicado na derrocada
do empreendimento, desde a falhas nos equipamentos, at¢ mesmo uma eventual dificuldade de

competir com os pregos do produto importado, a exemplo do que foi apresentado por Siqueira:

4 A citagdo de Locard tornou-se um dos jargdes da Criminalistica. A citagdo completa, no idioma original, esta
disponivel na exposi¢do virtual produzida pelo Arquivo Municipal de Lion (http://www.archives-
lyon.fr/static/archives/edmond locard/): « La recherche des traces n’est fructueuse, que dans la mesure ou elle est
immédiate, car le temps qui passe, c’est la vérité qui s enfuit ».


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cimento_Portland
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No caso da Usina da Ilha do Tiriri, proxima a capital do Estado da Paraiba - que esteve
ativa durante poucos meses em 1892 - a alegagao oficial dos empreendedores para o
fracasso (quebra do volante da uma maquina a vapor) € contestada por Simonsen que
manifesta opinido de que a questdo central foram as dificuldades de lutar contra os

pregos do produto importado. (SIQUEIRA, 2001, p. 62)

Nota-se com a opinido de Simonsen (1967 apud CHAVES, 2005, p.3), que também

houve tentativa da drea econdmica para explicar o mistério do fracasso de Tiriri:

A cessacdo definitiva das atividades ¢ um mistério para o qual ndo se encontrou ainda
uma explicagio aceitavel...E possivel que a causa do abandono da fébrica fosse a
verificagdo da impossibilidade de lutar com o cimento importado, pelo alto custo de
producdo em Tiriri, devido ao trabalho em pequena escala e tendo que conquistar
mercados muito distantes da zona de producdo, ou talvez ainda por desinteligéncia
entre os financiadores e o animador do empreendimento. Um articulista atribui a
paralizacdo definitiva das atividades a campanha de desmoralizag@o contra o produto
nacional desencadeada pelos importadores de cimento. (SIMONSEN, 1967 apud
CHAVES, 2005, p. 29)

Em edi¢do especial sobre a histéria do Cimento, a Associacdo Brasileira de Cimento
Portland — ABCP (2016, p.31), por sua vez, simplifica o insucesso da fabrica a sua localizacao
(dificuldade em termos de logistica/distribui¢cdo). Evidentemente, ndo ¢ um aspecto ou outro
que, isoladamente, contribui para o declinio de qualquer empreendimento, mas o fracasso desta
fabrica foi emblematico no tocante ao pioneirismo no pais, ao seu curtissimo periodo de
operagdo e ao grandioso projeto frustrado que se vislumbrava para a época e regido, como
veremos mais adiante. Como bem afirmado por Simonsen, que tentou apontar algumas causas
plausiveis para o fim do empreendimento, uma explicacdo mais contundente para tal abrupto
declinio permanecia como um grande mistério. A ciéncia e a engenharia (materiais € processo)
de todo aquele empreendimento e de suas conjecturas posteriores, o cimento € a tecnologia
envolvida na fabrica, parecem ter sido, simplesmente, relegados a um segundo plano pelos

historiadores e estudiosos.

Nos documentos histéricos, como sera apreciado nos capitulos seguintes, as
informagdes sobre a qualidade do produto da fabrica paraibana se apresentam sempre em um
tom positivo, até mesmo supondo uma associagdo direta entre o produto e a qualidade das

jazidas de calcario do litoral paraibano, até hoje frutiferas e promissoras a industria do cimento.
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Por outro lado, uma boa matéria-prima ndo implica, necessariamente, em um produto
final de boa qualidade. A fabrica de cimento de marca Santo Antdnio do comendador Antonio
Proost Rodovalho®, inaugurada em 1897 e localizada a 80 Km da cidade de S3o Paulo,
empreendimento imediatamente posterior ao de Tiriri, teve seu fracasso associado a qualidade
do produto. Chaves (2005, p. 29) resume a tentativa de Rodovalho como uma experiéncia de
produgdo irregular, marcada por paralisagdes, cujo encerramento deu-se em 1918. J& Siqueira
(2001, p. 33) apresenta maiores detalhes sobre as idas e vindas do empreendimento, destacando,
com base em parecer do Departamento do Patrimonio Histérico de Sao Paulo de 1992, a sua
interrupgdo inicial em 1904, bem como sua aquisi¢do posterior por outras companhias, até seu
desfecho em 1918, em virtude de sua baixa qualidade. Ambos autores, citando o estudo de
Simonsen, destacam problemas na qualidade do cimento do comendador Rodovalho, seja pela
indispensabilidade de uma assisténcia tecnoldgica adequada (CHAVES, 2013, p. 29), seja pelos
resultados insatisfatorios nos testes em laboratérios da Escola Politécnica e do Gabinete de

Ensaios da Estrada de Ferro Central do Brasil, no Rio de Janeiro (SIQUEIRA, 2001, p. 63).

Ja a terceira iniciativa de implantagdo de uma fabrica de cimento no Brasil, que,
juntamente com as iniciativas da Paraiba e de Sdo Paulo, segundo Carvalho e Rocha (2003,
p.70), marcam o primeiro momento da industria do cimento no pais, foi estatal, realizada pelo
Governo do Estado do Espirito Santo. Segundo Chaves (2013, p.30), a fabrica capixaba,
iniciada em 1912, teria sido a primeira a ser dotada de forno rotativo no pais, e, ainda segundo
o estudo de Simonsen, teria fracassado nao pela tecnologia produtiva, mas devido a “fatores de
ordem externa” — problemas de transporte, distribui¢do e consumo (SIMONSEN apud

CHAVES, 2005, p. 29).

O segundo momento da industria do cimento no Brasil, que perdura até hoje, iniciou-se
apenas em 1926 quando a Fabrica de Perus (Companhia Brasileira de Cimento Portland Perus)
entrou em funcionamento, em S3o Paulo. A entdo fabrica de capital canadense, consolidou-se
no pais justamente no periodo (1926 — 1930) em houve o primeiro grande impulso da tecnologia
do concreto armado no Brasil, como bem observado por Carvalho e Rocha (2003, p.70), e

conseguiu manter-se ativa até a década de 1980.

5 Foi identificada uma confusdo de datas, por parte de alguns autores, em relagdo a iniciativa do comendador
Rodovalho na fabricagdo de Cimento Portland. Apesar destes indicarem que esta precedeu a de Tiriri, acabam por
se contrariar ao confirmar que, de fato, a data de producdo de seu cimento teria se dado apenas em 1897, ou seja,
5 anos apos a producao de Tiriri. Os registros encontrados apontam que, antes disso, Rodovalho teria atuado como
industrial apenas na fabricacdo de cal, cerdmica e papel.
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A obra singular “Historia da Engenharia no Brasil: Séculos XVI a XIX”, de Pedro C.
da Silva Telles dedica apenas quatro linhas a pioneira fabrica paraibana, e nelas a ressalta como
um marco importante na historia da nossa engenharia. Por outro lado, em seu prefacio, Telles
(1984) apresenta as limitagdes e delimitagdes de seus pesquisas e descobertas, ao passo que
convida outros pesquisadores a participarem da “montagem deste imenso puzzle, cujas pedras

estdo espalhadas e perdidas em um enorme ntimero de fontes por esse Brasil afora.”

Poder contribuir no resgate desta peca da historia da engenharia nacional, que resguarda
parte do acervo tecnologico e industrial do século XIX, e investigar as caracteristicas
microestruturais dos materiais cimenticios extraidos das ruinas da fabrica de Tiriri, a luz de
técnicas modernas aplicadas a caracterizagdo dos materiais, ¢ uma tarefa semelhante a viajar no
tempo e resgatar uma reliquia arqueoldgica, uma vez que as evidéncias apontam para que tenha
sido a primeira usina do cimento Portland ndo s6 do Brasil, mas de toda América Latina. O
método cientifico utilizado para alcangar os objetivos deste trabalho, de natureza exploratoria,
pode indicar um caminho a ser seguido em casos que envolvam analises microestruturais de

materiais industrialmente processados apds grande lapso temporal decorrido.

Tendo em vista a riqueza de vestigios que o sitio do empreendimento pesquisado
apresenta e as grandes lacunas deixadas ao longo de sua histdria, tal estudo exploratorio ensejou
a caracterizagao das construgoes, a busca, identificagao e coleta de amostras, o reconhecimento
de jazidas, o conhecimento de técnicas de caracterizagdo microestrutural e, por fim, a
rediscussao sobre a origem e causas do empreendimento. Tratou-se, portanto, de um abrangente
experimento de carater técnico-cientifico, com destaque para o método utilizado, que pode ser
adotado em eventuais casos semelhantes de atuacdo das Ciéncias Forenses, sendo capaz de
contribuir com as atividades atualmente desempenhadas pelas areas de Engenharia Forense ou

de Pericias sobre o Patrimonio Cultural, por exemplo.

Por fim, a presente tese visa contribuir com o estudo da evolucdo desse importante
material cimenticio, partindo de um caso emblematico. Tais ruinas, que sdo capazes de
testemunhar, passados quase 127 anos do fim das atividades da fabrica, a tecnologia empregada
em sua época, merecem o devido destaque como um importante sitio arqueoldgico industrial

nacional.
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1.3 Objetivo

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral esclarecer se houve produgdo de cimento
Portland na Ilha de Tiriri considerando trés perspectivas: a Historica, a das Ciéncias Forenses

e a da Ciéncia e Engenharia de Materiais.

A primeira visa esclarecer, com base na documentagao levantada, se as instalagdes da
fabrica, a matéria-prima e a localizag@o da ilha seriam potencialmente adequadas a producao

de cimento Portland a época.

A segunda visa esclarecer, com base na analise dos vestigios das ruinas e jazidas, se

houve atividade na fabrica, incluindo a respectiva produ¢do de cimento no local.

A terceira visa esclarecer, com base nas analises microestruturais dos materiais
coletados na ilha, se o eventual produto fabricado pode ser considerado cimento Portland da

época e o que o distingue como tal.

Por conseguinte, ao se atingir este objetivo, o presente estudo poderd contribuir com
discussoes relacionadas a evolucdo tecnologica do produto, bem como renovard os apelos
destinados ao resgate e a preservacao do patrimonio tecnoldgico e industrial nacional do século

XIX, especialmente aquele identificado na Ilha de Tiriri, no municipio de Santa Rita/PB.

1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Para se atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

a) Apresentar a historiografia da fabrica de cimento da ilha Tiriri, incluindo os aspectos
técnicos que nortearam a formagdo do empreendimento, a tecnologia de
processamento adotada e as caracteristicas do cimento Portland fabricado a época;

b) Empregar uma metodologia destinada a visita de campo e a coleta de amostras em
um sitio histérico e em seu entorno;

c) Identificar in loco os pontos e materiais mais promissores para retirada de amostras
destinada ao objetivo principal da pesquisa (cimento Portland);

d) Empregar uma metodologia para o preparo de amostras para os exames laboratoriais;
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e) Definir os padrdes de referéncia dos elementos microestruturais a serem utilizados
para fins de confronto com os materiais coletados em campo;

f) Utilizar técnicas de caracteriza¢do microestrutural (FRX, DRX, Microscopia Optica
e MEV) para identificar a composi¢do quimica e mineraldgica dos materiais, bem
como para realizar andlises visuais e qualitativa complementares;

g) Identificar, dentre os materiais analisados, aqueles que melhor evidenciam as
caracteristicas do cimento Portland fabricado a época e relacionar o tipo de cimento
encontrado ao respectivo estagio evolutivo de qualidade do produto;

h) Apresentar subsidios voltados: a eventuais estudos arqueoldgicos no sitio
pesquisado; a consolidacdo e ao aperfeicoamento de métodos aplicados em vistorias
de natureza forense; para discussdes técnicas sobre a evolucdo tecnologica do

cimento Portland.

Apesar do objetivo geral ter se apresentado subdividido em trés perspectivas, visando
uma estrutura mais didatica e adequada ao formato académico, ressalta-se que estas
perspectivas se complementam e ndo poderiam ser dissociadas sob o risco de se obter resultados
pouco expressivos ou, até mesmo, inodcuos, diante da complexidade do problema escolhido

como objeto de pesquisa.
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1.4 Estrutura do trabalho
Este trabalho ¢ estruturado em capitulos, seis ao todo, incluindo o de introdugao.

A estrutura da tese conta com uma parte de revisdo bibliografica, necessaria a
contextualizacdo do estudo, onde ¢é realizada uma revisao historica sobre os materiais
cimenticios e sobre o cimento Portland até o final do século XIX, no mundo e no Brasil, com
base em uma analise critica. Segue-se com uma descri¢do dos principais aspectos destacados
pelos trabalhos de referéncia sobre a fabrica até entao, além de descrigao da Ilha de Tiriri e de

aspectos historiograficos e técnicos sobre o empreendimento.

O terceiro capitulo é destinado aos materiais ¢ métodos utilizados na pesquisa, e inclui
a discussao minuciosa sobre as fases de levantamento de campo, tais como busca, identificagao,
coleta de vestigios e classificacdo de amostras, assim como sua relacdo com os exames de
laboratério previstos. Nesta parte do trabalho, as técnicas de caracterizagdo microestrutural em

materiais cimenticios sdo descritas e explicadas.

O quarto capitulo dedica-se aos resultados da pesquisa, subdividido em trés
perspectivas, onde serdo dissecados os principais registros bibliograficos, os avangos obtidos
em cada visita de campo realizada e ainda os resultados das andlises experimentais. Serdo
evidenciados os confrontos de natureza documental, entre fatos e versdes, bem como os de
natureza experimental, entre as caracteristicas dos vestigios e os valores de referéncia esperados
e relacionados a tecnologia adotada, a partir de dados da bibliografia levantada. As discussoes

apresentadas neste capitulo tém carater especifico e nao geral.

No quinto capitulo, destinado as conclusdes, sdo sintetizadas e discutidas as
interpretagdes dos principais achados evidenciados ao longo da pesquisa. Além da resposta a
questdo que ensejou a pesquisa, representada pelo atendimento ao objetivo geral proposto,
também serdo discutidos aspectos sobre a origem, as causas da faléncia do empreendimento em
tdo curto periodo de duracdo e seus principais personagens, com destaque para aqueles de
relevancia técnica ou industrial, explorados ao longo deste trabalho. Alguns empreendimentos
congéneres remanescentes em outros paises serdo apresentados, a fim de se estimular uma

reflexdo sobre o legado do empreendimento de Tiriri para o Estado da Paraiba e para o Brasil.

Por fim, nas consideracdes gerais, serd apresentada uma percepc¢ao geral do trabalho
realizado, apresentando as suas principais contribuicdes e as areas que podem dele usufrui-lo e

reafirmando as ruinas como um valiosissimo sitio de arqueologia industrial a ser explorado.



33
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo trata da revisdo da literatura que embasara a presente pesquisa. Neste
sentido, serdo discutidos conceitos referentes a produgdo de cimento Portland e seus
componentes, com destaque para o clinquer. Um dos diferenciais da pesquisa, trata-se do

contexto historico e geografico em que o tema sera abordado.

2.1 Notas preliminares sobre o cimento Portland atual

“0 passado nos revela a constru¢ao do futuro”.
p ¢

(Teilhard de Chardin)

Praticamente desde alguns anos apds a sua patente, em 1822, o cimento Portland ¢ tido
como o principal aglomerante hidrdulico utilizado pela humanidade até os dias de hoje.
Misturado a dgua, este p6 cinzento adquire propriedades de aglomerante (ligante), sendo capaz
de aglutinar materiais granulares (areia e pedra, por exemplo) e conferir resisténcia e
durabilidade ao conjunto. Além de utilizado em argamassas para assentar produtos ceramicos
e dar acabamento em superficies, o cimento €, simplesmente, o principal aglomerante do
material de constru¢do mais consumido no mundo: o concreto. Considerando uma producao
mundial de concreto de mais de 20 bilhdes de toneladas por ano, alguns autores estimaram o
respectivo consumo de cimento em cerca de 3,4 bilhdes de toneladas por ano (COSTA ef al,

2013).

Os dados apresentados expressam, inequivocamente, que se trata de um produto
indispensavel no setor da construcdo civil e extremamente significativo a economia mundial. E
a influéncia da producao e utilizagdo do material na vida das pessoas vai muito além disso, pois
atinge a qualquer pessoa que sequer venha a consumir diretamente o produto. Além de um alto
consumo de matéria-prima mineral (primordialmente, rocha calcaria e argila), a fabricacdo de
cimento Portland envolve um grande consumo energético e gera emissoes de CO» significativas
para a atmosfera. Apenas no Brasil, a fabricacdo de cimento corresponde a 55% do total de
emissoes causadas pelo consumo de combustiveis (&lcool e gasolina) no pais, conforme dados

reunidos e apresentados por Costa et al (2013).



34
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

As grandes emissdes do CO» para a atmosfera durante a fabricagdo de cimento Portland
sdo oriundas da queima do clinquer, seu principal componente. O clinquer ¢ composto,
essencialmente, de quatro fases®: alita (C3S), belita (C2S), aluminato tricalcico (C3A) e ferrita
(C4AF). Ele ¢ obtido da queima em fornos rotativos e a temperaturas de até 1450 °C de uma
mistura’ de rochas calcarias e argilas, previamente dosadas e moidas. Sua composigio
predominante ¢ de cdlcio, silicio, aluminio e ferro. A fim de que o material possa ser
considerado clinquer Portland, nos dias de hoje, sdo esperados que os teores de cada uma destas
fases estejam dentro de faixas pré-estabelecidas de valores, que variam de acordo com o tipo
de cimento (classificado a partir da adicdo que recebe). A Associacdo Brasileira de Cimento
Portland lista atualmente pelo menos 8 tipos de cimento (e variacdes de alguns destes),

destinados a aplicacdes distintas (ABCP, 2018).

Do ponto de vista tecnologico e comercial, a ameaga de novos produtos substitutos ao
cimento Portland, pelo menos a curto prazo, continua minima, como ja foi anunciado ha quase
duas décadas por Barreiro Junior ef a/ (2001). Assim sendo, Costa et al (2013) estimam que,
em razdao do aumento populacional e da crescente industrializagdo dos paises em
desenvolvimento, a produgdo de cimento — e a respectiva emissdo de CO; — crescerdo
expressivamente nas proximas décadas. Por outro lado, tanto a industria como a academia
discutem incessantemente alternativas voltadas a reducdo das emissdes, a exemplo da tentativa
de reaproveitamento de residuos de outras industrias em substituicdo de parte de matérias-

primas naturais da farinha destinada a produgdo de clinquer Portland.

Considerando pouco menos de dois séculos de hegemonia do cimento Portland como
material cimenticio e sem qualquer previsao de que isso mude — a curto prazo — ¢ importante
que se pesquise e reflita sobre a evolugdo tecnologica do produto, tendo em vista que, do
comecgo do século XIX para ca, o mundo sofreu drésticas transformacdes em seus processos
produtivos e, mais ainda, em relacdo ao uso (e abuso) dos recursos naturais e de langamento de

gases e poluentes na atmosfera.

Ao se falar na evolugdo tecnologica de um produto, ndo se quer dizer necessariamente
que este melhore qualitativamente em todos os seus aspectos. Costumeiramente, quem dita os

rumos e usos de um produto sdo as exigéncias do mercado consumidor, e, portanto, de tempos

6 C3S = (3.Ca0). (Si0»); C2S = (2.Ca0).(Si0,); C4AF = (4.Ca0).(Al203).(Fe,03); C3A = (3Ca0).(ALL03), onde
C=CaO; A= AL,Os3; S = Si0; e Fe = Fe,0s.
7 Industrialmente denominada de farinha.
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em tempos, os fabricantes sdo estimulados a ajustarem os parametros que permeiam a produgao

industrial, visando sua adequacao a tais exigéncias.

Se destacarmos a fabricagdo de concreto, por exemplo, uma das principais
caracteristicas técnicas exigida do cimento do século XX, tendo em vista o processo de
verticalizagdo das cidades, tem sido a de um produto que possibilite altas (ou altissimas)
resisténcias desde suas primeiras idades, de forma a permitir desformas mais rapidas,
conferindo, assim, uma maior velocidade no andamento das obras. A busca pela maior
durabilidade do conjunto e manuten¢ao de suas propriedades sob a¢do da 4gua, apesar continuar
sendo almejada, deixou de ser a condi¢do balizadora que costumava recomendar seu emprego
a0 longo do século XIX. Ressalta-se que o concreto armado® somente comecou a ser empregado
a partir do ultimo quarto daquele século, enquanto o desenvolvimento de sua produgao so
ocorreu por volta de 1890 (CARVALHO E ROCHA, 2003). Outro fator que tem estimulado o
uso de cimentos com alta resisténcia, de uma forma geral, é o controle da resisténcia do concreto

aos 28 dias, conforme destaca Thomaz (2009, p. 28).

Concomitantemente a gradativa mudanga de perfil do mercado consumidor e do
controle tecnologico, ao longo dos quase duzentos anos de fabrica¢do de cimento Portland, sua
fabricacdo deu saltos gigantescos em termos de controle do processo produtivo, a exemplo da
invencao revolucionaria do forno rotativo, dentre outras tecnologias incorporadas na virada do
século XIX para o século XX, bem como a intensificagdo da automagao industrial no século

XXI.

Apesar do salto evolutivo na produgdo do cimento, problemas como fissuragao precoce
em elementos estruturais e deterioragdo do concreto ocorridos com maior frequéncia,
especialmente a partir da década de 1970, também té€m sido associados a mudanga gradativa

nas caracteristicas do aglomerante. Este aspecto também foi destacado por Thomaz (2009, p.1):

Hé décadas participando e convivendo com projetos e obras de concreto armado ou
de concreto protendido, observo o continuo crescimento dos problemas de fissuragao
e de deterioracdo nessas obras de concreto.

A procura dos motivos mostra ser necessaria uma revisdo nas caracteristicas dos
cimentos atualmente usados, uma vez que as pedras e areias usadas nos concretos sao
as mesmas, as formas sdo similares e as técnicas de construgdo sdo, em geral, até mais

avancadas. (THOMAZ, 2009, p. 1).

8 Chamado, a principio, de “cimento armado”.
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Além disso, o autor ressalta que, ao se tentar mitigar os problemas de qualidade
estrutural, oriundos da composi¢ao dos cimentos modernos — especialmente aqueles fabricados
a partir da década de 1970 — seria possivel repercutir favoravelmente com o meio ambiente.
Isso ocorreria, pois uma das caracteristicas que atenderia, a0 mesmo tempo, a uma menor
fissuracdo da estrutura (retragdo térmica nos primeiros dias) e menor emissdes de CO> na
atmosfera, seria a fabricagdo de um cimento com baixo teor de C3S (alita). Autores como
Popescu et al (2003) reforgam essa ideia, ao indicarem que um clinquer com maior teor de C2S
(cimento belitico) ¢ capaz de consumir menos energia e liberar menos CO> durante o processo

produtivo, além do beneficio adicional do provavel aumento da durabilidade.

Tais discussoes remetem a composi¢do de cimentos mais antigos, a exemplo de algumas
caracteristicas encontradas no antigo Cimento Portland Comum (CP-I), e ilustram que uma
revisitacdo as origens do produto ¢ a sua demanda original ainda continua valida. Portanto,
investigar os primérdios desta industria no Brasil, associando o contexto historico a tecnologia
empregada na época e aos vestigios passiveis de confronto, consiste em uma das formas de
identificacdo dos saltos evolutivos da tecnologia do processo produtivo e do seu respectivo

produto.

2.2 Historia do cimento e precedentes de sua fabricacao no século XIX

“...Pdes de Acucar, Corcovados
Fustigados pela chuva e pelo eterno vento...”

(Gilberto Gil)

O uso de materiais construtivos pelo homem remonta a longa data, provavelmente, tao
longa quanto remonta ao periodo em que abandonou as cavernas e passou a se fixar em

territorios, em meio a esse seu jovem periodo de peregrinagdo pela Terra.

Em relacdo ao emprego de materiais cimenticios, cujo objeto deste estudo — cimento
Portland — é apenas um deles, seu uso ¢ um pouco mais recente nessa trajetoria, pois exigiu
maior técnica por parte do homem. Esta técnica ou processamento envolvia, desde sempre, a
transformagao de matéria-prima, reduzindo-a a p6, que, misturada adequadamente a agua,
adquiria propriedades ligantes capazes de unir outros materiais ou conferir solidez ao conjunto.

Dentre os materiais cimenticios utilizados desde a Antiguidade podemos citar a argila, o sistema
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cal-pozolana’ e o gesso. Dentre os mais recentes, a partir do século XIX), podemos citar o

cimento Romano (Parker), o cimento Portland e o cimento geopolimérico (BARBOSA, 2016).

Ao se resgatar a historia do Cimento Portland, por sua vez, ndo ha como deixar de
mencionar o elo de inspirag@o entre a tecnologia da Antiguidade e da Idade Contemporanea: o
Pantedo Romano. Reconstruido, em sua terceira versao, ha quase 19 séculos (127 d.C.) pelo
imperador Adriano (PANTHEON ROME, 2018), além de um exemplo de durabilidade, o
templo destaca a exceléncia da engenharia romana a época, especialmente em relagdo ao
dominio da tecnologia do concreto (ndo armado) das paredes e da cupula. Com a queda do
Império Romano, esta tecnologia — também utilizada em fundagdes e aquedutos (TROUT,
2015) — foi perdida, tendo sido objeto de inspiracdo e curiosidade para engenheiros e arquitetos

nos séculos seguintes.

As técnicas utilizadas no Império Romano, no entanto, foram registradas por Vitravio'°
em seu tratado “De Architectura”. Além de utilizarem a cal como material cimenticio, os
romanos valeram-se do sistema cal-pozolana, como reportara Vitravio (2007, p. 128): uma
mistura de cal, pozolana e pedregulho garantia ndo sé a consisténcia de varios tipos de
edificagdes como a solidez dos molhes. Em relagdo a estas estruturas, o autor chega a detalhar
o trago'! da argamassa utilizado (1:2 de cal e pozolana), no livro dedicado a arquitetura ptblica

(2007, p. 284).

A obra vitruviana, por sua vez, passou a ser resgatada a partir do periodo renascentista
(séculos XV a XVII), e teria influenciado grandes arquitetos da Idade Moderna, a exemplo de
Sapredo, Serlio e Palladio (RUA, 1998). No entanto, a principal tentativa de se reproduzir as
caracteristicas dos antigos cimentos romanos para confec¢dao de argamassas ou concreto teria
maior €xito somente a partir do século XVIII, com a pesquisa e experimentos dos ingleses John
Smeaton e James Parker, consolidando-se, por fim, ao longo do século XIX, a partir da
experimentacdo e publicacgdo cientifica do francés Louis Vicat e do produto —entdo denominado

de “Cimento Portland” — patenteado pelo inglés Joseph Aspdin. O registro de Aspdin ¢ tido por

® A pozolana (natural) é um material de origem vulcanica e de natureza 4cida utilizada nas duradouras obras do
Império Romano, cujo nome remete a localidade de Pozzuoli, nas imediagdes do Monte Vesuvio, Italia. Ja os
materiais pozolanicos, os quais também incluem as pozolanas artificiais, sdo definidos pela NBR 12653 (ABNT,
2014, p.2) como sendo aqueles “silicosos ou silicoaluminosos que, sozinhos, possuem pouca ou nenhuma
propriedade ligante mas que, quando finamente divididos e na presenga da dgua, reagem com o hidréxido de célcio
a temperatura ambiente, formando compostos com propriedades ligantes”.

10 Marco Vitravio Polido, arquiteto romano durante o século I a.C., é considerado o autor do primeiro tratado de
arquitetura, disposto em 10 livros. O segundo livro aborda os materiais (tijolos, areia, areia, cal, pozolana, pedras
etc.) e suas potencialidades.

! Proporgdo dos materiais.
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muitos autores, portanto, como o marco zero de uma nova era dos materiais cimenticios, apesar
das ressalvas feitas as caracteristicas qualitativas daquele seu produto, conforme sera visto mais

adiante.

Voltemos ao século XVIII. Destinado a reconstruir o Farol de Eddystone na Inglaterra,
na década de 1750, o engenheiro civil John Smeaton (1724-1792) necessitava de uma
argamassa resistente a acdo agressiva do ambiente marinho ali existente que, além de duravel,
fosse capaz de se manter coesa e endurecer embaixo d’agua. Apds um estudo sistematico —
inclusive de custo-beneficio — dos materiais mais promissores a época (calcérios, argilas,
residuos ceramicos etc.), terminou por aplicar uma mistura de calcario inglés impuro
(percentual de argila variando de 6% a 20%), juntamente a uma pozolana importada da Italia,
formando um composto de silicato de calcio, conforme aponta Trout (2015, p. 8). Assim,
Smeaton descobriu que a liga do produto, sob dgua, dependia da queima de rocha calcaria
contendo argila, conforme registrado em sua obra “A narrative of the building and a description
of the construction of the Edystone lighthouse with stone”, de 1791. O conceito de “cimento
hidraulico” comegou, entdo, a se delinear. A FIGURA 1 apresenta ilustracdes que refletem a

dificuldade da tarefa de reconstruir o farol de Eddystone em ambiente marinho.

FIGURA 1-ILUSTRACOES MOSTRANDO VISTAS DA FUNDACAO E ASPECTOS CONSTRUTIVOS
DOS TRABALHOS REALIZADOS NA RECONSTRUCAO DO FAROL DE EDDYSTONE.

PLAN and gt ELEVATION o6 EDYSTOXE ROCK,

Fonte: Retirado de Smeaton (1791, ilustragdes n° 7 e 14 do apéndice).
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O reverendo James Parker, por sua vez, patenteou em 1796 um produto que ficou
conhecido no mercado como “Cimento Romano”’, no intuito de remeter a qualidade do produto
ao da Antiguidade Cléssica. Segundo Van Oss (2005, p.3), além do material de Parker nao
conter pozolana, teria composi¢ao bem distinta de seu homonimo, sendo mais adequado o termo
de “cimento natural”, afinal dependia mais da matéria-prima naturalmente encontrada na jazida,
do que de sua dosagem. A produ¢do do cimento de Parker, descrito em sua patente, cujos
direitos comerciais foram vendidos em seguida, consistia na quebra em pequenos fragmentos
de nddulos de calcario argiloso — conhecidos como sepfaria ou pedras de cimento — € queima
em forno ou fornalha (como os de calcério) até sua vitrificagdo; entdo o material resultante da
queima era moido (sem precisar o tipo de tecnologia), até tornar-se um p6 que seria a base do
cimento (PARKER, 1796, apud MOORE, 2010). Nota-se que sua patente, denominada “4
certain Cement or Terras to be used in Aquatic and other Buildings and Stucco Work” era bem
genérica, descrevendo apenas um esbog¢o do processo, conforme destaca Trout (2015, p.8).
Mesmo depois que sua patente expirou, em 1810, o “Cimento Romano” continuou sendo
produzido por varios fabricantes, além da Inglaterra, com destaque para o cimento de James
Frost (apelidado de “Cimento Britanico™), até ser substituido gradativamente pelo cimento

Portland, ao longo do século XIX.

J& o pioneiro a discutir os principios cientificos e aplica-los na produc¢ao de um cimento
artificial ¢ um francés: Louis-Joseph Vicat. Assim como Smeaton, Vicat também era
engenheiro civil e tinha um servigo importante a realizar: construir uma ponte sobre o Rio
Dordogne, no sudoeste da Franca, na entdo rota entre Paris e Toulouse. O jovem engenheiro
iniciou os trabalhos em 1812 e, movido pela necessidade de executar as fundacdes da ponte em
ambiente submerso, realizou ensaios com misturas de calcario com argila em diferentes
proporcdes até atingir resultados satisfatorios em termos de resisténcia e tempo de pega,
premissas indispensaveis a construcao de estruturas que receberdo grandes cargas € que se
encontram submersas. Em 1818, publica o célebre trabalho Recherches expérimentales sur les
chaux de construction, le bétons et les mortiers ordinaires, apresentando a Academia de Ciéncia
Real os resultados dos seus ensaios e consolidando-se como o primeiro a explicar a pega de um
cimento a partir de sua relagdo com os minerais constituintes (silicio, aluminio, ferro etc.),
denominando-o de “cal hidraulica artificial”'?. Vicat (1818) ainda faz consideragdes sobre o

trabalho de Smeaton, discute o conceito de pozolanas artificiais e deixa como legado um

2 Chaux hydraulique artificielle.
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“aparelho para testar a resisténcia do concreto”, conhecido até hoje como “Aparelho de Vicat”,

destinado a caracterizar a consisténcia da pasta de cimento e determinar o tempo de pega. O

concreto (nao armado) da ponte sobre o Rio Dordogne permanece de pé até hoje, apos passados

cerca de dois séculos, nao sendo a toa, portanto, que Vicat tenha seu nome gravado na fachada

da Torre Eiffel, em meio a outros cientistas, engenheiros ou industriais notaveis'>.

3

A FIGURA 2 apresenta a primeira tabela da obra de Vicat, ilustrando sua natureza

minuciosa e técnica ao descrever 15 tipos de calcario e classifica-los quanto as suas

caracteristicas principais (cor, fratura e dureza relativa) e as da respectiva cal produzida (cor

antes e depois da extingdo e quantidade de dgua a ser adicionada). Por fim, o autor classifica

cada cal hidraulica de acordo com sua qualidade (consisténcia e hidraulicidade).

FIGURA 2 — PRIMEIRA TABELA, A QUAL APRESENTA A COMPARACAO ENTRE AS DIVERSAS
ESPECIES DE CAL HIDRAULICA UTILIZADAS EM SEUS EXPERIMENTOS.

e

Fonte: Retirado de Vicat (1818, Tabela n® 1 do apéndice).
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Finalmente chega-se ao legado do pedreiro/empreiteiro Joseph Aspdin, em 1824, cuja
patente de n° 5022 batizou seu cimento artificial com o nome de “Cimento Portland”. Tal
denominacao, que perdura até hoje, faz referéncia a cor e a boa qualidade das famosas pedras
extraidas da Ilha de Portland, ao sul da Inglaterra, destinadas ao uso arquitetonico, segundo
afirma Blezard (2004). Conforme descrito na famosa patente (ASPDIN, 1824), ele “esmagava
um calcério duro, calcinava-o e misturava-o com argila e 4gua — manualmente ou com auxilio
de maquinas — até formar uma pasta “impalpavel” que, apos seca, era separada em porgdes para
serem calcinadas em um forno similar a um forno de cal, até a expulsdo do 4cido carbdnico'?;
eis que tal mistura calcinada, apés moida e reduzida a po, tornava-se cimento — ou “pedra
artificial” — e estava pronto para ser misturado a uma quantidade de adgua (suficiente) que o

daria consisténcia de argamassa, deixando-o aplicavel aos fins desejados”.

Trout (2015) destaca que os requisitos da patente foram tdo sucintos que os historiadores
do cimento tiveram dificuldade para precisar as propriedades quimicas daquele produto,
ressaltando apenas que era bem inferior aos de seus sucessores, uma vez que estes conseguiram
atingir a temperatura de clinquerizacdo da mistura — a partir da qual a matéria-prima torna-se

vitrea. Este e outros progressos serdo discutidos na seguinte secao.

2.3 Evolucio tecnoldgica do Cimento Portland ao longo do século XIX

“..quando trés coisas formadas pela veeméncia do
fogo se reunem em misturas de um modo
inteiramente semelhante, se a agua entrar nelas de
repente, serdo unidas numa so6, rapidamente
consolidando-se, endurecidas pelo elemento liquido,
e nem as ondas nem a forga da dgua poderao dissolveé-
»

las.

(Vitravio, Século I. a.C.)

Enquanto Vicat estabeleceu as bases cientificas do cimento artificial, Aspdin
homologou comercialmente o produto e cunhou o termo sob o qual foi popularizado e evoluiu

tecnologicamente. Apesar da patente de Aspdin em 1824, foi na Franca que o cimento artificial

14 Naquela época, era comum denominarem de “4cidos” os produtos de uma calcinagdo. Neste caso, considerando
que a amostra ja estava seca, a meng¢ao a acido carbonico diz respeito a didoxido de carbono (CO3), que, em inglés,
também era denominado de carbonic acid gas.
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foi aplicado inicialmente em maior escala, acompanhando o crescimento da demanda de
concreto. Segundo Moore (2010), o cimento de Vicat, apesar de ter pega mais lenta, era bastante
confiavel e teria dominado o cendrio tecnoldgico por cerca de 30 anos, quando houve o primeiro

salto de qualidade na fabricagao do Cimento Portland.

Segundo Blezard (2004), foi apenas a partir da década de 1840 que o Cimento Portland
comegou a ser significativamente produzido na Inglaterra, onde surgiram as primeiras fabricas
sob um clima de forte concorréncia. Destacaram-se as iniciativas de William Aspdin (filho de
Joseph), a partir de 1843, que o produziu ainda em fornos do tipo “garrafa”, e de Isaac Johnson,
a partir de 1851, nos fornos do tipo “Camara”, por ele consolidado. A partir dai a produgao de
Cimento Portland se disseminou pela Europa, com destaque para Franca e Alemanha que

15

iniciaram a producao do “mesmo”"> produto, em 1853 e 1855, respectivamente.

Por falar na Alemanha, se Inglaterra e Franga foram os paises precursores no langamento
das bases cientificas e na popularizacdo do cimento artificial, o pais germanico teve papel
fundamental no melhoramento da qualidade do produto ao longo do século XIX. Enquanto
autores franceses e ingleses acabam ressaltando os feitos de suas respectivas patrias no contexto
dessa evolugdo, ambos reconhecem o papel de destaque dos alemaes nesse contexto. Dentre
eles, pode-se citar Reid (1877) e Candlot (1906), ao destacarem a busca dos alemaes pela
racionalizagdo do processo e padronizagao do produto. Autores atuantes nos Estados Unidos da
América (EUA), a exemplo de Macley (1890) e Bamber (1892), também creditam aos alemaes
o estabelecimento de um sistema uniforme para testar'® os cimentos, especialmente nas tltimas
décadas do século XIX, que teria inspirado o sistema americano. Sobre a iniciativa de
padronizar o produto no territdrio americano, Macley (1890, p.6) ainda faz uma interessante
ressalva: a de que na Inglaterra, Franca e Alemanha os governos tinham o poder de exercer uma
supervisao “quase pessoal” na iniciativa privada, o que facilitava atos de regulagdo e

padronizagao de produtos, enquanto nos EUA isso dificilmente seria tolerado a época.

Alguns anos depois, a expansao da industria de cimento Portland se estendeu para além
da Europa, inicialmente para os EUA (onde se produzia e utilizava cimento natural em larga

escala), nos primeiros anos da década de 1870. Até entdo, o produto utilizado pelos norte-

15 Os franceses costumavam evitar o termo Cimento Portland, mesmo quando passaram a fabricar a mesma
tecnologia, preferindo o termo “cal hidraulica” ou simplesmente “cimento”. O cimento de Boulogne-sur-Mer
também era comumente utilizado a época, pois fazia referéncia ao local de extra¢ao de sua matéria-prima, na costa
norte do pais.

16 Iniciativa motivada por casos de adulteragdo no produto.
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americanos era exclusivamente importado. Importantes obras sobre a fabricagdo de cimento
Portland (Meade, 1906, Desch, 1911, Halstead, 1961 ¢ Skempton, 1962 e o proprio Blezard,
1998) reduziram a historia da epopeia técnica dos empreendimentos cimenteiros pioneiros a

alguns paises europeus e ao pais norte-americano, até o ano de 1875.

Nao ¢ a toa que os pioneiros tenham sido o Reino Unido e a Franga — cujo legado de
Vicat foi fundamental neste sentido. A Franga, além de ser uma das na¢des onde a Revolugao
Cientifica havia florescido nos séculos anteriores, ainda teve seu desenvolvimento industrial
beneficiado por algumas conquistas provenientes de seus movimentos de reorganizacao
sociopolitica e da Era Napolednica!’, cuja derrocada marcou o inicio do periodo de maior
expansao do Império Britanico — conhecido por Pax Britannica — que duraria até o inicio do
século XX. Assim sendo, o Reino Unido estabeleceu-se como a maior poténcia mundial militar,
econdmica e tecnoldgica do século XIX, em boa parte gragas ao seu pioneirisSmo no processo

da Revolugao Industrial, ainda no século X VIII.

Ainda em relagdo a produgdo de cimento Portland no século XIX, destaca-se que a
classificagdo comumente adotada, quanto a evolucdo dos seus componentes, baseia-se nos
distintos estagios do produto ao longo daquele século, que, por sua vez, relacionam-se a

tecnologia utilizada ao longo de trés periodos.

Costuma-se, portanto, classificar a evolugao qualitativa do cimento Portland, conforme
proposto por Blezard (1998), a partir da associacdo da sua composicdo mineraldgica com a
tecnologia que o produziu — que a remete, por sua vez, a época em que foi produzido. Tal
relacdo, mais precisamente, esta diretamente associada a tecnologia de queima, de moagem e
ao controle de qualidade empregados em cada época. Assim sendo, Blezard classificou o
cimento Portland nos seguintes estagios de desenvolvimento: Protoportland (produto fabricado
nos termos da patente original de Joseph Aspdin — de 1824 até meados da década de 1840);
Mesoportland (produto fabricado em fornos verticais de eixo ou de camara — da década de 1840
até o fim do século XIX); e Portland normal (produto fabricado a partir do emprego de fornos

rotativos — a partir dos Ultimos anos do século XIX).

Apenas em relagao ao Mesoportland, o autor ainda distingue duas fases: da década de
1840 ao final da década de 1870, correspondendo a um produto bastante heterogéneo; de 1880

ao final da década de 1890, correspondente a um produto melhor gracas a intervengdes no

17 Codigo Civil Napolednico e adogio do sistema métrico.
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projeto nos fornos (de camara ou de eixo). De uma forma geral, o autor ainda distingue o
periodo de fabricagdo do Mesoportland pelo inicio do controle quimico e do afinamento da
moagem (na Alemanha), em relacdao ao periodo anterior. Ao periodo posterior, por sua vez, o
autor destaca o emprego de fornos rotativos, a consolidagdao do controle de qualidade e a
especializacdo na quimica do cimento. A FIGURA 3 ilustra os estidgios apresentadas e seus

respectivos periodos.

FIGURA 3 — LINHA DO TEMPO EM RELACAO AOS ESTAGIOS DA EVOLUCAO QUALITATIVA
DO PRODUTO.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Ha, portanto, uma lacuna na literatura sobre empreendimentos semelhantes em outras
regides do planeta, e, especialmente, no ultimo quarto do século XIX. Tal periodo, como foi
visto, foi uma importante fase de transi¢ao na industria cimenteira, pois, além de compreender
o inicio da consolidagdo do controle quimico do produto, com maior rigor cientifico — destaque
para o produto alemdo —, teve, ao seu final, a introducgdo de procedimentos e inovacdes que até

hoje perduram nessa industria.

Para uma melhor compreensao da divisao territorial da Europa no auge do periodo de
fabricacdo do Mesoportland, segue mapa politico de 1890 (FIGURA 4), onde se evidencia o
contraste em relacdo a divisdo politica atual, especialmente nos territorios que faziam parte da

Russia, do Império Alemao, e do Império Austro-Hungaro.
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FIGURA 4 — MAPA POLITICO DA EUROPA EM 1890.
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2.4 Cimento Mesoportland, o “Elo Perdido”

Os anos compreendidos entre as primeiras agdes (oficiais) referentes ao
empreendimento paraibano e a instalacdo da planta da fabrica (1885-1892), além de terem
envolvido um periodo marcado por expressiva inovagao tecnologica e disputas cientificas
memoraveis, a exemplo da “guerra das correntes” entre Thomas Edison'® e Nikola Tesla'®,
tratava-se de um momento historico efervescente na industria do cimento. O inglés Frederick
Ransome ainda tentava implementar sua patente de forno rotativo (1885) — que so iria
revolucionar a fabricacao de cimento mais de 10 anos depois; o francés Henri Le Chatelelier

publicara a tese que daria inicio a era moderna da quimica do cimento (1887); e a gigante alema

18 Defensor da Corrente Continua (DC).
19 Defensor da Corrente Alternada (AC).
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Polysius comegava a se destacar na industria de base para o setor cimenteiro, com a introducao

de uma tecnologia de moagem que perdura até hoje: o moinho de bolas (1891).

Apenas para ressaltar o que temos hoje a disposi¢ao em conhecimento e tecnologia em
contraponto aquele periodo, basta dizer que o norte-americano Robert H. Bogue, famoso por
suas equagoes sobre a constitui¢do do clinquer, acabara de nascer em 1889; ja a descoberta dos
raios X, pelo alemao Wilhelm Rontgen, sé se daria em 1895, feito que revolucionou a medicina
e as pesquisas em caracterizacao de materiais, cujas técnicas apenas se consolidariam ao longo

do século XX.

Continuando nos estagios de evolu¢do do produto, segundo Blezard (2004), enquanto a
diferenca quimica entre Protoportland e Mesoportland resumiu-se a sintetizagao de silicatos de
calcio (descoberta acidentalmente por William Aspdin, e aperfeigoada por Isaac Johnson), a
diferencga entre Mesoportland e Portland Normal consistiu na possibilidade de se formar uma
matriz fundida, a partir de uma mistura de componentes calcarios e argilosos preparada de
forma proporcional e homogénea. Tal evolucdo teria sido possivel gragas a tecnologia de
mistura ¢ queima iniciada com a implementagdo forno rotativo ao processo (mudanga do
sistema de producdo por batelada para o sistema de producdo efetivamente continuo), bem

como ao aperfeigoamento da tecnologia de moagem.

O autor apresenta uma tabela comparativa entre o meso e o Portland normal, a partir das
caracteristicas dos cristais dos principais silicatos (BLEZARD 2004 apud BLEZARD 7981°%),

reproduzida na TABELA 1:

TABELA 1 - COMPARACAO ENTRE O MESO E O PORTLAND NORMAL.

Fator operacional relativo Cimento Mesoportland Cimento Portland Normal
(parametro de medicio) Clinquer de Aspdin (1848) Clinquer de forno rotativo atual
Taxa de queima relativa Lenta (fraca) Répida (excelente - média)
Tamanho da alita 60um 10pum

Temperatura maxima relativa Baixa (fraca) Alta (boa)

Birrefringéncia da alita 0,002 0,007

Tempo de queima relativa Longa (fraca) Répida (boa - excelente)
Tamanho da belita 5—10 um 20 — 60 um

Taxa de resfriamento relativa Lenta (fraca) Répida (média — boa)

Cor da belita Ambar Amarelo claro

a-2Ca0 — SiO, Nihil (Ausente) 10 -20%

Escala do processo Fornada Continuo

Forno Forno vertical estatico em ctipula Forno rotativo tubular longo

Fonte: Traduzido pelo autor de BLEZARD 1981 apud BLEZARD, 2004, p. 11.

20 Blezard RG. Technical aspects of Victorian cement. Chemistry and Industry (London), 1981; 19 Sept.: 632.
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Para entender a evolucdo do cimento Portland também ¢ essencial entender como se deu
a evolugdo pela demanda do produto. As revistas de engenharia do século XIX (7The Engineer,
na Inglaterra, e a Revista de Engenharia, no Brasil) ja sinalizavam que o aumento da resisténcia
vinha se tornando a principal propriedade discutida por fabricantes e estudiosos da quimica do
cimento, mas geralmente associando tal propriedade a necessidade de rapidez de pega,
especialmente abaixo d’agua. E de 14 para c4, essa discussdo em torno da resisténcia nunca
parou. Blezard (2004) destacou que, desde o desenvolvimento do mesoportland de William
Aspdin e I.C. Johnson, a capacidade do produto adquirir resisténcia era a principal propriedade
almejada no produto hidratado do cimento calcéario. Segundo o autor, o emprego de altas
temperaturas de queima permitiu a produ¢ao de silicatos com maior teor de cal, algo essencial

para conferir maior rapidez ao desenvolvimento da resisténcia no concreto.

Pode-se extrair da TABELA 1 que o mesoportland era um cimento de queima longa (taxa
de queima lenta). Tanto o tipo de queima, quanto a moagem, que a época ainda estava em
processo de aperfeicoamento, tornavam o mesoportland um produto heterogéneo — até a década
de 1870). Ainda segundo Blezard (1998), esse carater heterogéneo propiciou um produto de
pega lenta (as caracteristicas eram tais que nao havia a necessidade de incorporar um
componente retardador, a exemplo do gesso). Pode-se concluir, entdo, que a medida que se
aumentava a exigéncia de maior resisténcia inicial do cimento Portland, especialmente visando
seu emprego em estruturas de concreto armado (também novidade aquela época), havia, em
contrapartida, a constante necessidade de se aprimorar a tecnologia de queima e moagem,
chegando-se ao que Blezard chamou de “continuo redesenho do processamento térmico da

matéria-prima”.

Tendo em vista a intengdo de resgatar a histéria da fabrica de Tiriri, a partir dos estudos
de seus vestigios cimenticios, as caracteristicas do cimento mesoportland serdo nosso principal
objeto de estudo no ambito deste trabalho, a partir da tecnologia empregada a época e as

caracteristicas de projeto da fabrica brasileira.

Considerando, ainda, a separagdo da producao do mesoportland em pelo menos duas
fases (inicial e final), e o fato do projeto da fabrica paraibana ter contemplado a tecnologia mais
eficiente de fornos a época, ndo ha como tratar do produto brasileiro de 1892, sem destacar o
papel dos fornos Dietzsch, tecnologia que remonta a fase aperfeicoada do mesoportland e cujos

exemplares permanecem erguidos nas ruinas paraibanas. Além da tecnologia de queima,
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também sera ressaltada a tecnologia de moagem empregada em Tiriri, cujos equipamentos nao

mais se encontram no sitio pesquisado.

2.4.1 OS FORNOS DIETZSCH

Os fornos Dietzsch estdo dentre as inovagdes alemas no processo de aperfeicoamento
da qualidade do cimento Portland. Seu projeto ousado implicava em um forno geminado, o que
alguns chamam de forno duplo, e visava diminuir o consumo de combustivel e aumentar a
eficiéncia da queima. Era indicado para o uso em locais onde a mao-de-obra era mais barata do
que a oferta do combustivel (Alemanha, por exemplo), por isso era conhecido por ser uma
alternativa bastante econdmica se comparada ao forno de camara. Podia-se usar como

combustivel carvdo betuminoso ou mesmo carvao vegetal, sendo, nesse aspecto, versatil.

Conforme destacado por Butler (1899), um dos projetistas de Henry Faija, em cujo
escritorio foram elaborados os projetos das instalacdes da fabrica de Tiriri, os fornos Dietzsch
eram recomendados para locais carentes de coque e com mao-de-obra abundante ¢ barata —
tendo em vista exigir trabalho pesado. Deve ter sido, por tais motivos, uma tecnologia viavel
ao projeto da fabrica brasileira. Segundo o autor, para locais como a Inglaterra, onde o custo do
coque era razoavel (e a mio-de-obra nem tanto), os fornos intermitentes?! eram mais indicados,
sendo utilizado naquele pais em épocas de racionamento de coque (MOORE, 2018). Enquanto
os fornos intermitentes estavam associados ao processo imido, os fornos Dietzsch, que sdo um
tipo de forno de eixo vertical, estdo associados ao processo seco, uma vez que a farinha era

colocada seca ou pré-aquecida, em formato de briquetes ou tijolos.

Foi patenteado na Alemanha por Carl Dietzsch, nos primeiros anos da década de 1880
(BIEDERMANN, 1884; DIETZCH, 1886; BUTLER, 1899 e FORSCHUNGSINSTITUT DER
ZEMENTINDUSTRIE, 2002) e funcionava assim, conforme descrito em sua patente registrada

na Inglaterra, a posteriori:

O processo consiste em aquecer primeiro o calcario, cal, ou substancias semelhantes
por meio do calor de escape do forno, em seguida, adicionando combustivel 2 massa
aquecida a medida que ela afunda na camara de combustao e, em seguida, resfriando
ou parcialmente esfriando a massa antes de retira-la. Os fornos sdo construidos de
modo a possuir uma camara de aquecimento preliminar acima, conectada por
brotacdes inclinadas ou canais com uma, duas ou mais camaras de combustdo abaixo.

As partes inferiores da camara de combustdo ou cdmaras sdo contraidas em forma de

21 Em relagdo as tecnologias anteriores os fornos Dietzsch podem ser considerados “continuos”.
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funil em dire¢do ao fundo e formam a por¢do ou zona de resfriamento da cadmara

principal. (DIETZCH, 1886, p. 328)

A queima de materiais em seu interior envolvia um processo por batelada, ou seja, era
recarregavel, no entanto podia ser alimentado continuamente a depender da capacidade da forga
de trabalho que o abastecia. Tratava-se de uma evolu¢do do forno tipo garrafa, cujo ciclo
envolvia carga, queima, esfriamento e esvaziamento. No forno Dietzsch, a carga poderia ser
queimada, esfriada e removida sem a necessidade de extingdo do fogo, tendo em vista a

presenga de camaras distintas para cada fase, desde o abastecimento até a retirada.

O seu funcionamento foi apresentado em ilustragdes por varios autores da época
(LEWIS, 1899; CANDLOT, 1906; AST, 1907 e NASKE, 1909), tendo sido escolhidos os
desenhos de Butler (1899), participante do projeto da fabrica de Tiriri, para melhor explica-lo,

conforme pode ser visto na FIGURA 5.

FIGURA 5 — CORTE ESQUEMATICO DE UM FORNO DIETZSCH.
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Pode-se depreender da figura que esta tecnologia se utiliza fortemente da acdo da
gravidade. O material seco ¢ carregado por meio da abertura superior (A) e vai preenchendo a
camara de pré-aquecimento (B) com a finalidade de percorrer todos os compartimentos até
chegar a plataforma de descarregamento (I). Nesse percurso, o material passa pela zona de
queima (F) — localizada imediatamente apods a zona destinada ao combustivel (D) e abastecida
por uma porta de acesso com alavanca (E) — até chegar a zona de resfriamento (H). A medida
que o clinquer ¢ retirado da plataforma de descarregamento, mais material pode ser adicionado
(manualmente) na abertura inicial, que podem ser movimentados por meio de portinholas (C)
localizadas junto a base da zona de pré-aquecimento. O orificio localizado acima da zona de
combustivel permite verificar o andamento da queima, enquanto as aberturas (K) localizadas
imediatamente acima da zona de resfriamento permitem a verificacao da marcha de queima do

material, bem como sua exaustdo.

Se por um lado o forno Dietzsch tinha suas vantagens em relacdo aos fornos do tipo
garrafa e de camara, por outro lado, estava bem longe do dinamismo da tecnologia que o
substituiu, o forno rotativo, cujo processo de queima ¢ totalmente continuo. Um dos problemas
daquela tecnologia é que boa parte do material queimado ficava impregnado nas paredes no
interior do forno, muitas vezes formando um “tampao” e impedindo o fluxo descendente,
conforme aponta Moore (2018). Isso exigia a retirada do clinquer por baixo do forno??,
mediante friccdo com barras metalicas para sua remog¢ado. Outra desvantagem era a variagdo da
temperatura de queima que, segundo Moore (2011), geravam uma grande quantidade de

produtos queimados a mais ou a menos do que o desejado.

Seu uso foi adotado no ultimo quarto do século XIX em varios paises, tanto na Europa
(Alemanha, Franga, Austria, etc.), como no continente americano (EUA e Brasil). Em alguns
lugares, foi implementado ou teve seu uso prolongado at¢ mesmo ao longo das primeiras
décadas do século XX, a exemplo da Croacia e Itdlia, significando que a tecnologia ndo
inviabilizava a fabricacdo de cimento Portland quando até mesmo a tecnologia do forno rotativo
estava consolidada e dominava o cenario da industria cimenticia (ZIZIC, 2015; MODICA,

2017).

Os fornos Dietzsch tiveram como modelos aperfeicoados — antes mesmo do forno

rotativo se consolidar — os fornos Schoefer (principalmente nos EUA) e o Schneider

22 O entendimento desta peculiaridade foi essencial & pesquisa de campo realizada neste trabalho, conforme
apresentado no Capitulo 3.
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(principalmente no Reino Unido). Tais projetos de fornos apresentavam algumas melhorias em
relacdo a tecnologia alema, especialmente no tocante a eliminagdo do estagio intermediario de

manuseio (MOORE, 2018), mas utilizavam principios e processos bastante semelhantes.

Um exemplo da robustez de seu projeto construtivo e de sua imponéncia no contexto
industrial da época pode ser encontrado nas ruinas da fabrica de cimento de Tiriri, cujo dois
fornos duplos Dietzsch, de mais de 20 m de altura, permanecem de pé, sem qualquer
manutengdo, apds mais de 127 anos de construg¢do. Juntamente com a solitaria chaminé da
fabrica, de cerca de 40 m, sdo os exemplares de edificagdes remanescentes daquele conjunto
que mais aparentam solidez e os que mais despertam a atengdo de seus visitantes, conforme
pode ser visto na FIGURA 6. A FIGURA 7 ilustra uma comparagdo entre o forno da ilha com a

referéncia de Butler (1899).

FIGURA'6, DETALHE DO FORNO DIETZSCH (NORTE) DA FABRICA DE TIRIRI.
(‘; _}'I S )

4

Fonte: Produzido pelo autor.
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FIGURA 7 - COMPARACAO ENTRE O FORNO DE TIRIRI COM O DIETZSCH DA BIBLIOGRAFIA.
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Fonte: Produzido pelo autor (esquerda) e adaptacdo de ilustragdo de Butler (1899, p. 92).

2.4.2 OS MOINHOS DE 1880 A 1890

Ao contrario da tecnologia de queima, que se encontrava consolidada ao final da década
de 1880 com os fornos Dietzsch ou suas versdes aprimoradas, a tecnologia de moagem

encontrava-se em um periodo de tentativas e incertezas.

Segundo Trout (2015), cuja obra foi inteiramente dedicada a tecnologia de moagem
tradicional na industria de cimento inglesa entre 1796 e 1899, na década em que o
empreendimento de Tiriri foi idealizado, projetado e iniciado, havia tantos modelos de moinho
empregados na industria de cimento que foi necessario classifica-los em pelo menos dois tipos:
os de agdo percussiva e os de pressdao por rolagem. Tais modelos eram movidos a vapor e
substituiram as fontes de energia tradicionais até entdo: hidraulica, edlica e at¢ mesmo a forca
motriz equestre. A época, a tecnologia mais eficiente adotada na industria de cimento, em
termos de qualidade de finura, era a dos moinhos de pedra (mos), tecnologia originalmente
utilizada para reduzir graos de trigo e outros cereais a farinha (pd). No entanto, era uma
tecnologia que exigia manutencao rigorosa, especializada e continua, a fim de nivelar os mos e
manté-los constantemente afiados, tornando-se onerosa, mesmo porque exigia pelo menos dois

pares em cada planta, a fim de evitar interrupgdes consecutivas dos trabalhos.
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Moore (2018), outro especialista britdnico na historia da fabricagdo de cimento Portland,
denomina os equipamentos do mesmo periodo de “moinhos de rolos”, e os classifica em relacao
ao eixo de rotacdo e ao tipo de forca aplicada para exercer a pressao de moagem (normal ou
centrifuga). Neste sentido, o autor lista os moinhos que operavam por a¢ao da forga centrifuga,
subdividindo-os quanto ao tipo de arranjo (de eixo vertical ou horizontal), e quanto ao

equipamento de pressdo (cilindros ou bolas).

Ressalta-se que, como bem destacado por ambos autores, o ultimo quarto do século XIX
foi um periodo de intensa transformagao técnica na area de moagem, momento em que varias
alternativas surgiram a fim de competir com a moagem tradicional (més), visando a redugao
dos custos de operacdo. Por fim, destaca-se que muitos daqueles produtos novos, de fato,
funcionaram bem apenas para tarefas intermediarias (TROUT, 2015), uma vez que nem sempre
garantiam uma qualidade superior de moagem final. A produgdo insuficiente de finos teria sido
um dos motivos que levaram a derrocada de varias destas solugdes, na década seguinte
(MOORE, 2018), quando foram complementadas ou substituidas pelos moinhos de
tombamento, a partir de 1890, e pelos moinhos de tubo??, a partir de 1893.

2.5 Antecedentes ao uso de Cimento Portland no Brasil

Até a 2* metade do século XIX, o material cimenticio mais utilizado no pais era a cal,
especialmente para confec¢des de argamassas de assentamento ou de revestimento. Na auséncia
da tecnologia do concreto (simples ou armado) utilizavam-se nas estruturas das construcdes

materiais tradicionais como tijolos ceramicos macicos e/ou pedra.

A produgdo de cal teria sido tdo remota e importante no Brasil que Vita et al (2007)
especulam que o 6xido de célcio poderia ser considerado o primeiro produto quimico obtido no
Brasil, se o acticar ndo fosse levado em conta, destacando como um de seus usos a cimentagao

de blocos de pedra na construgdo de edificios, quando misturada a 6leo de baleia ou de peixe.

A cal era fabricada, geralmente, em fornos rudimentares de alvenaria e utilizando lenha

como combustivel, podendo ser originada de dois grupos de matéria-prima, conforme

2 A principio os moinhos de tubo usavam seixos € ndo bolas, sendo o atual moinho de bolas um aperfeigoamento
das duas tecnologias.
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classificado por Santiago (2007): rochas calcarias (calcarios e marmores) ou calcarios marinhos

(corais, cascas de ostras e conchas).

Um relato curto, porém preciso, sobre o funcionamento de uma antiga caieira foi
registrado pelo francés Auguste de St. Hilaire, quando de viagem pelo interior do Brasil. Saint
Hilaire (1833, p. 59) relatou que na Praia do Anjo, perto da Vila de Cabo Frio, no Rio de Janeiro,
dava-se preferéncia a pedra calcéria as conchas, cujos pedacos eram removidos com picaretas
de um local plano e alagadico, sob uma camada de terra de cerca de um palmo e meio. Ainda
acrescentou que o forno utilizado era circular e aberto em um lado até o topo, onde camadas de
pedras e madeiras eram alternadas ao redor de uma pilha de madeira, sobre a qual teria o fogo

ateado por cima.

Uma importante observacao entre a relagdo da industria da cal e a industria cimenteira
foi destacada por Chaves (2005) em seu trabalho sobre a fabrica de cimento de Perus, em Sao
Paulo, pioneira na fase moderna de fabricacdo de Cimento Portland. Segundo o autor, que
qualifica a industria da cal como “pré-historia” da produgdo cimenteira no Brasil, haveria uma
intima relacdo entre o sucesso da fabrica paulista e a pré-existéncia de um complexo contendo:
uma industria de cal consolidada na regido e uma estrada de ferro, no caso representada pela
Companhia Estrada de Ferro Perus Pirapora (CIEFPP). A cidade da Parahyba (atual Jodo
Pessoa) ainda na remota década de 1880 j& dispunha de vérias caieiras que atendiam as
necessidades da Provincia (Estado), bem como da recente Estrada de Ferro Conde D’Eu, em

processo de expansao ao longo do final do século XIX.

Na Paraiba, o emprego de calcario e seus produtos como material construtivo remonta
ao Brasil-Colonia, com destaque para as cidades litoraneas de Cabedelo, Santa Rita, Lucena e
Joao Pessoa, esta ultima fundada em 1585 sob o nome de Nossa Senhora das Neves e terceira
capital de Estado mais antiga do Brasil. Constru¢des como o Forte de Santa Catarina, em
Cabedelo, a Capela de Nossa Senhora do Socorro, em Santa Rita, a Capela de Nossa Senhora
da Guia, em Lucena, a Igreja da Misericordia, a Casa da Polvora e a Fonte de Tambia,

localizadas no centro da capital, sdo exemplares que testemunham o uso do material.

A relacdo entre a abundancia de jazidas de calcario e o desenvolvimento da capital
paraibana ¢ tao forte que até mesmo a defini¢dao do local escolhido para sua implantagdo ja foi
objeto de correlagdo, conforme proposto por Aratijo (2012). Para o autor-gedlogo, a existéncia
de uma falha geologica que perpassa os limites entre a Cidade Alta e a Cidade Baixa responderia

pela grande quantidade de rochas calcarias de facil extragdo, pela ocorréncia de fontes de agua
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potavel nas encostas do morro, € pela existéncia de um porto abrigado dos ventos e com um
bom calado — considerando as embarcacdes da época. Tais aspectos teriam sido fundamentais,
no sentido geografico, para a escolha do sitio, o que pressupde a existéncia de caieiras na regiao
a fim de explorar esse material. O autor ainda apresenta um mapa geoldgico da area estudada e
seu entorno, que contempla, por sua vez, uma pedreira na Itha de Tiriri** (ARAUJO, 2012, p.

191).

A pedreira de Tiriri foi citada, originalmente, por Jodo Domingues dos Santos, que
dedica uma obra exclusivamente aos calcarios do estuario do Rio Parahyba e seus arredores.
Santos (1928) apresenta um minucioso relato, acompanhado dos resultados de analises
quimicas de amostras de varias jazidas da regido, dentre elas as localizadas nas Ilhas de Tiriri e
Marques®, em Santa Rita e da Graca, na entio Cidade da Parahyba. Esta ultima, uma
“superpedreira” em termos de volume e qualidade, viria anos depois a ser a jazida da primeira
fabrica de cimento Portland moderna fora da regido sudeste do pais, apenas ap6s as plantas de

Perus em Sdo Paulo e Maua no Rio de Janeiro.

O autor que, na verdade, foi um dos personagens da historia da fabrica de Tiriri durante
a tentativa de retomada do empreendimento, ainda enumerou as caieiras em operacdo e
descreveu o processo de fabricagdo de cal utilizado no inicio do século XX. A propria
enumeracdo das jazidas e a indicagcdo de sua atividade, por si sO, consistem em pistas dos
possiveis locais de producdo de cal no estuario do Rio Paraiba, ao longo do século XIX, sendo

a ilha de Tiriri um deles.

Sobre a pedreira da Ilha de Tiriri, Santos (1928, p. 20) a descreve como um bloco de 3
a4 metros de altura, localizada a noroeste da Ilha, estima um volume de 90.000 m? de superficie.
Seu calcario seria de cor amarelada em alguns pontos e acinzentada em outros, apresentando,
textura variavel, em trechos de rocha rija e trechos de rocha mole. Ao falar sobre a extinta
fabrica de cimento, menciona que a composicao de calcério da ilhota teria sido objeto de diivida
a respeito de sua utilidade para a industria de cimento, tendo em vista o teor de magnésio em
excesso que conteria. No entanto, confronta o relatério do projetista Henry Faija com o relatério
do quimico da fabrica, Sr. Downess, que assume nao ter encontrado o alto teor de magnésio

indicado pelo primeiro. Por fim, ressalta uma anélise posterior de 1908 do quimico francés Jean

24 A pedreira indicada por Aratijo (2012) ¢, de fato, a pedreira localizada na Ilha Marques, conforme denominagao
utilizada pela SPU.
25 A Tlha Marques tem uma relagdo direta com a Ilha de Tiriri, que ser explicada posteriormente.
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Andrieux que teria indicado a prestabilidade da jazida, desde que selecionadas as camadas ndo

magnesianas.

Um dos destaques da obra de Santos (1928) ¢ o quadro de caracteristicas das jazidas de
calcario comentadas em sua obra. Além dos teores dos principais 6xidos constituintes das
pedreiras amostradas, ele apresenta a percentagem de argila, o indice de hidraulicidade, o
modulo-silicato e por fim classifica os calcarios quanto a sua qualidade, com destaque para as
pedreiras da propriedade denominada Graca. E possivel notar que os calcarios considerados

com excesso de magnésio foram aqueles com teor de MgO superior a 5%.

Outro indicativo da transi¢ao da cal como material cimenticio para outros substitutos
pode ser identificado na literatura técnica de engenharia a partir da segunda metade do século
XIX, aqui no pais muito bem representada pela Revista de Engenharia e pela Revista do
Instituto Polytechnico Brasileiro, ambas do Rio de Janeiro, contando com o engenheiro civil

André Rebougas na comissao de redagdo e como colaborador de artigos.

Enquanto na Europa, Inglaterra, Franga e Alemanha ja produziam cimento
Mesoportland (a temperatura suficiente para produzir clinquer e com propor¢des bem definidas
de seus ingredientes), em agosto de 1879, um artigo do engenheiro civil Jos¢é Américo dos
Santos, sobre a entdo preferéncia pelo uso da cal de marisco em detrimento da cal de pedra no
Rio de Janeiro, prenunciava que a indistria da fabricacdo daquele produto caminhava para a

decadéncia a medida que o uso do cimento Portland nas construgdes fosse se generalizando.?

No inicio de 1883, pouco antes do inglés Frederick Ransome patentear o primeiro forno
rotativo, alguns ja vislumbravam a instalagdo de uma fabrica de cimento no pais. Mas ndo se
tratava de cimento Portland ainda. Em artigo de Orville A. Derby?’, intitulado Calcareos
Hydraulicos de S. Paulo, de fevereiro daquele ano, foram divulgados resultados satisfatorios
sobre o calcario encontrado nos arredores de Taubaté, em Sao Paulo, sugerindo que o mesmo
apresentava as propriedades de rocha de cimento natural, semelhantes as dos cimentos romanos.
Tais propriedades significavam que o material queimado, pulverizado e amassado com ou sem
areia, tomaria corpo debaixo d’agua. Segundo o autor, em virtude de uma maior velocidade no
endurecimento, o uso do cimento natural seria mais vantajoso que o cimento Portland,

denominado por ele de “cimento artificial de Portland”. Ressaltou ainda que nos Estados Unidos

26 Texto publicado na Revista de Engenharia, Rio de Janeiro, Ed. n° 001 de 1880, p. 4 a 7.
27 Texto republicado na Revista de Engenharia, Rio de Janeiro, Ed. n° 001 de 1884, p. 116 e 117.
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seriam empregados quase que exclusivamente os cimentos naturais ou romanos — na verdade,
em meados da década de 1880, o uso de Cimento Portland nos EUA ja estava bem mais
consolidado do que sugere o autor, conforme se constatou na bibliografia norte-americana da

¢poca.

Ap6s algumas especulacdes sobre a viabilidade industrial do produto naquela regido, o
autor concluiu, por fim, que a perspectiva financeira de uma fabrica de cimento no Brasil seria
bastante promissora. Ressalta-se que nao estava se falando, ainda, em cimento Portland, mas

em cimento natural, cujo produto ¢ distinto, conforme apresentado na secao anterior.

Contrariando as previsdes de Derby, aquela altura o Brasil j4 vinha empregando
Cimento Portland importado da Europa em suas obras, e a consolidagdo daquele produto no
mercado como material cimenticio ja se mostrava um caminho sem volta, tdo quanto a

necessidade do pais vir a fabricar esse produto.

2.6 As primeiras experiéncias com Cimento Portland no Brasil

Sao atribuidas ao engenheiro André Pinto Reboucas as primeiras experiéncias com
Cimento Portland no pais, envolvendo misturas, resisténcia a tracdo e a compressao e tempo de
pega, inclusive com a fabrica¢do de aparelhos, conforme descrito por Telles (1984). Assim
como Vicat, cujas experiéncias foram provenientes de necessidade de enfrentar uma obra
submersa — as fundagdes da ponte de Dordogne — Reboucas realizou as suas tendo em vista a
incumbéncia de construir a Doca da Alfandega, obras de melhoramento do porto do Rio de
Janeiro que ficaram sob sua responsabilidade técnica entre 1866 a 1872. Teria sido por sua
iniciativa que, logo em seu primeiro ano a frente dos trabalhos, o cimento Portland teria sido
utilizado como substituto da cal hidraulica, tornando esta obra a primeira, sendo uma das

primeiras — como especula Telles — a empregar o produto no Brasil.

No artigo de Rebougas (1868), além da qualidade técnica do relatdrio apresentado sobre
o uso de cimento Portland em obras portuarias, ¢ interessante constatar a diversidade de
materiais cimenticios utilizados e sua respectiva nomenclatura, cuja referéncia principal a época

advinha da escola de Engenharia francesa: cal de marisco, cal hidraulica de Lyme Regis
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(Dorsetshire); cal hidraulica do Theil (Ardéche); cimento de Portland natural ou de Boulogne-

sur-mer; cimento de Portland artificial de Robins & C. de Londres?®.

Formado em 1860 na antiga Escola Central, antecessora da Escola Politécnica do Rio
de Janeiro, Reboucas seguiu para Europa em 1861, juntamente com seu irmdo Antonio —
também engenheiro de destaque a época do Império — a fim de se especializar em obras
portuarias e ferroviarias. Conforme descrito em seu diario (FLORA e VERISSIMO, 1938,
pg.16 e 17), no primeiro ano passa na Franga visitando obras de linhas férreas, pontes em
constru¢do e os trabalhos de execu¢do de um tinel, sob supervisdo da Escola de Pontes e
Calgadas, em Paris. Em 1862, segue para Inglaterra e estuda as docas de Londres, Liverpool e
Manchester. Ao final do periodo escreve com seu irmao a obra “Estudos sobre Portos do Mar”.
Sua passagem pela Europa, especialmente pela Franca, o colocou a par das caracteristicas das
jazidas, das principais técnicas de execucdo e dos ensaios de experimentacdo da resisténcia®
dos principais cimentos (artificiais e naturais) empregados a época, conforme relata em seu

artigo.

Um pequeno, mas interessante registro feito por Reboucas em seu didrio, durante sua
viagem feita a0 Nordeste®® do Brasil, em 1864, revela o potencial das terras paraibanas para a

producdo de cimento Portland:

A tarde fui com o Presidente ao Sitio do Riacho, onde se pretende estabelecer o novo
Matadouro. Por todo o caminho vém-se grandes massas de calcareos, que surgem d
flor da terra, Em uma das extremidades do sitio estava em exploragdo uma pedreira
com 6 bancos de calcareo perfeitamente distintos, a qual fornecia belissimas lages e
grandes pedras de cantaria algumas com mais de 2 metros de comprimento. (FLORA

e VERISSIMO, 1938, pg.49)

28 Rebougas diferenciou os cimentos de Portland natural (francés) do artificial (inglés) pela origem da matéria-
prima: apesar do processo ser o mesmo, o francés era diferenciado pela jazida, que continha “naturalmente” entre
18 e 25% de argila; o inglés era proveniente de uma dosagem “artificial” de cré, ou qualquer calcario puro, com
argila.

2 Ressalta-se que o Sistema Métrico, antecessor do Sistema Internacional de Unidades (SI), apesar de utilizado na
Europa, s6 entrou em vigéncia em outros paises no ultimo quarto do século XIX. As unidades referentes a
resisténcia dos concretos no artigo de Rebougas foram apresentadas em kg/cm? e ndo em kilograma-forga (kgf/cm?)
ou Megapascal (MPa).

30 No Brasil-Império havia apenas as regides Sul e Norte, a qual englobava a atual regido Nordeste.
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2.7 Allha de Tiriri

A ilha de Tiriri localiza-se no municipio de Santa Rita/PB, a margem esquerda do Rio
Paraiba, e seu acesso se dé, exclusivamente, por meio fluvial. Segundo dados obtidos na
Secretaria do Patrimonio da Unido (SPU), a ilha tem area de 4.590.626,50 m? (continental) e
faz parte do patrimoénio da Unido, mas atualmente encontra-se sob ocupacao de empresa que

ali desenvolve atividade de carcinicultura.

A etimologia do nome remete a “agua escassa” ou “terra que treme”, segundo
Medeiros (2016). Ainda segundo o historiador-dicionarista a Ilha de Tiriri — antigamente escrita
com a letra “y” ao final — seria uma “ilhota de oito quilometros quadrados” e “12 metros de
altitude” que parecia um pedaco destacado do continente, tendo em vista as caracteristicas
férteis de seu solo e sua flora tdo variada, assemelhando-se a de um jardim botanico. Além do

Rio Paraiba, a ilha de Tiriri ¢ banhada pelos rios Caboc6 e Gargal, ambos afluentes da bacia

do Rio Paraiba.

A ilhota, de fato, tem 4rea bem superior aquela registrada na SPU, se incluida a area
de manguezais. Sua inser¢cdo em relagdo ao seu entorno, que a faz parecer como “um pedago
destacado do continente”, ¢ tdo caracteristica que foi retratada pelos artistas e cartdégrafos
holandeses®' que primeiro retrataram a Paraiba como sendo parte do continente, conforme pode
ser visto na iconografia do periodo colonial apurada por Pereira (2017). Até mesmo o experiente
navegador Ernest Mouchez, oficial naval francé€s famoso por seus estudos hidrograficos e
mapeamento de costas em varios paises ao longo do século XIX, retratou a Ilha de Tiriri como
parte do continente, conforme pode ser visto em mapa obtido junto a Diretoria do Patrimdnio
Histérico e Documentagdo da Marinha (DPHDM), em levantamento realizado em 1861
(FIGURA 38). Esta peculiaridade ndo aconteceu, por exemplo, com as Ilhas de Stuart e da

Restinga, que sempre foram retratadas como ilhas.

31 Claes Jansz Visscher (1634), Johannes Vingboons (1640) e Jan Von Brosterhuisen (1637-1645), este ultimo
estampando a paisagem natural do curso inferior do Rio Paraiba e a cidade de Frederica na obra de Gaspar Barléus,
durante a ocupagdo holandesa de Mauricio de Nassau.
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FIGURA 8 —- DESTAQUE DO LITORAL PARAIBANO SOBRE LEVANTAMENTOS FEITOS PELO
CAPITAO DE FRAGATA E. MOUCHEZ: Circulo indica Tiriri retratada como parte do continente.

Fonte: Adaptado de Mouchez (1908).

Um dos primeiros documentos — sendo o primeiro — que versam sobre a propriedade
particular da Ilha, conforme registrado por Mello (2017, p. 54), trata-se do testamento de André
Vidal de Negreiros, cujo falecimento ocorreu em 1680. No documento, além de diversas terras

na capitania da Paraiba, constava “terras na Ilha do Tiriri, com rede de pescas e cinco escravos”.

A ilha também abrigou um lazareto, em 1850, na época de ocupagdo do coronel
Joaquim Gomes da Silveira, a fim de abrigar aqueles acometidos pela febre amarela trazida por
navios estrangeiros a Paraiba, e assim evitar a contamina¢do dos habitantes da provincia,
conforme relatério apresentado a Assembleia Provincial, destacada na obra do historiador
Irineu Pinto (1908). O relatdrio ainda menciona estrangeiros que passaram a ser tratados na
ilha, sob anuéncia do consul britanico, podendo ter sido a motivacdo que primeiro levou

cidaddos ingleses a ocuparem aquelas imediagdes.

Do historiador Coriolano de Medeiros, autor do Dicionario Corografico do Estado da
Paraiba, inicialmente editado em 1950, cabe extrairmos do verbete da Ilha de Tiriri a descrig¢ao

sucinta — ainda que bastante imprecisa em relagdo a data — do empreendimento 14 instalado:

Em fins de 1887, ou principio de 1888, o comerciante portugués Anténio Varandas
de Carvalho, radicado a familia paraibana, se transportou aquela ilha acompanhado
de um capitdo-de-navio, de nacionalidade inglésa, com o fim de atirar as gargas, entdo

muito abundantes em toda regido alagada do Paraiba. O comandante britanico disse



61
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

ao seu companheiro possuir a ilha excelente ¢ abundante material para o fabrico de
cimento — a lama do mangue e muita pedra calcaria. Varandas, em 1888, foi ao Rio
de Janeiro, onde obteve o privilégio para a montagem de uma fabrica de cimento na
Paraiba, e, logo ap6s vendeu a concessdo a uma sociedade andnima, que, em 1902,
iniciou a fabricag@o, suspendendo os trabalho depois de ter produzido 6000 barricas
do artigo, reputado de qualidade superior. Defeitos diversos na maquinaria fizeram a
empresa fracassar; ¢ da imponente constru¢do resta, hoje, menos do que ruinas.

(MEDEIROS, 2016, p. 262-263)

Nesta ilha, destacada no mosaico apresentado na FIGURA 9, encontram-se as ruinas de
uma antiga fabrica de cimento, formando um impressionante sitio arqueoldgico industrial,

objeto deste trabalho, que serd melhor descrita a seguir.

FIGURA 9 — LOCALIZACAO DA ILHA DE TIRIRI EM RELACAO A PARAIBA E AO BRASIL.
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Fonte: Adaptado pelo autor do Google Earth (imagem da area de Tiriri datada de 26/01/2007).

2.8 A Fabrica de cimento Portland na ilha do TZiriry

Serdo discutidos, preliminarmente, alguns eventos relacionados a fabrica paraibana e
seu produto — o Cimento Portland Brazileiro — referente ao primeiro momento que se pode
atribuir a fabrica, quase 40 anos antes do deslinde da questao juridica denominada “questao da

Ilha de Tiriri”.
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A Edicao n° 187 da Revista de Engenharia, editada em 14 de junho de 1888 na capital

federal, entdo Rio de Janeiro, apresenta em sua secdo Noticidrio, a seguinte novidade:

Companhia de Cimento Brazileiro — No dia 6 de Junho corrente foi lancada pelos
engenheiros Jos¢é Américo dos Santos e Luiz Philippe Alves da Nobrega, como
incorporadores, uma companhia para explorar os privilégios concedidos aos Srs. Cyro
Diocleciano Ribeiro Pessoa Junior e José Varandas de Carvalho, para fabricar cimento

com calcareo e lama ou vaza do mangue.

A fabrica vai ser edificada na ilha do Tiriry, no porto da capital da provincia da
Parahyba do Norte, ilha que possui a vantagem de conter em grande abundancia as
matérias primas constitutivas do cimento, e de ter um optimo ancoradouro noqual
podem fundear com toda a seguranga navios de grande callado (Revista de

Engenharia, Ed. 187, Rio de Janeiro, 1888, pg. 129).

E assim o artigo apresenta o quadro demonstrativo da composi¢ao de diversos cimentos

(FIGURA 10), de autoria do quimico ensaiador da Casa da Moeda, Dr. Luiz Adolpho Corréa da

Costa:

FIGURA 10 — COMPOSICAO DE DIVERSOS TIPOS DE CIMENTO, COM DESTAQUE PARA O

CIMENTO PORTLAND PARAIBANO.
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Fonte: Retirado de Revista de Engenharia, Ed. 187, Rio de Janeiro, 1888, pg. 129.

O prospecto apresentado pelos incorporadores indica os percentuais calculados de Cal,

Silica, Alumina, Oxido de Ferro, Magnésio e Alcalis, a partir de 3

(trés) tipos de mistura da

matéria-prima de Tiriri, com 3, 2,5 e 2 partes de calcario para 1 parte de argila, respectivamente.

Observa-se o aumento dos percentuais de Silica, Alumina, Oxido de Ferro e Alcalis com o

aumento do percentual de argila na mistura. O objetivo do artigo ¢ ilustrar a compatibilidade,

em termos gerais, de valores da composicdo do material paraibano com a dos demais cimentos
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importados utilizados na época, no sentido de assegurar a qualidade do cimento paraibano e o

carater promissor do empreendimento.

Apesar da concessdo do privilégio®* da invencdo e o langamento da companhia terem se
dado apenas em 1888, o marco histdrico formal da industria brasileira com o cimento Portland
deu-se em 1885, quando o a carta patente foi apresentada pela primeira vez. Naquele ano, a
fabricagdo do produto no Hemisfério Sul tinha acabado de ser iniciada na Nova Zelandia, entao

coldnia Britanica, conforme sera discutido mais adiante.

O Auxiliador da Industria Nacional, periddico existente entre 1833 e 1896, constituia-
se como um repositorio que fomentava o desenvolvimento econdmico do pais e destacava os
principais fatos ocorridos na industria brasileira. Dentre as diversas patentes concedidas no ano
de 1888, constava como objeto de privilégio “um novo processo de fabricagcdo de cimento de
Portland, impermeével, denominado Cimento Brazileiro” (Sociedade Auxiliadora da Industria

Nacional, 1889, pg. 135).

Data de 16 de abril de 1888, o relatorio do servidor publico Cyro Deocleciano Ribeiro
Pessoa Junior acerca do melhoramento do produto cujo privilégio de invencdo lhe fora
atribuido, juntamente com Sr. José¢ Varandas de Carvalho, mediante carta patente de n° 251, de
1° de Agosto de 1885. Tal relatorio, publicado em portaria administrativa no Rio de Janeiro e,
ainda naquele més de abril, divulgado amplamente em diversos jornais da época, versava sobre
o melhoramento realizado na fabricagdo de cimento composto de pedra calcaria e lama ou vaza

de mangue.

Segundo tal relatorio, apos inimeras experiéncias € misturas de diversas propor¢des de
lama com diferentes calcarios, teriam sido alcancados resultados satisfatorios, igualando o
cimento aludido a qualidade do melhor cimento Portland. Tal relatorio apresentava, ainda, o
resultado de diversas analises quimicas nos seus constituintes, que seguem reorganizados na

TABELA 2 (calcério) e TABELA 3 (argila):

32 Carta patente, em carater de melhoramento.
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CALCARIO (Tonalidades)

Propriedades
Acinzentado Amarelo Azulado Cinza Claro Amarelo Ouro
Umidade 0,58 0,40 1,40 - -
Perda 0,50 - - - -
Silica 6,80 - - - -
Alumina (leves tragos de ferro) 12,70 - - - -
Carbonato de cal 73,60 91,20 77,80 77,80 84,700
Carbonato de magnésio 6,41 3,00 10,76 8,30 3,388
Oxido de ferro e alumina - 1,40 1,80 - -
Matéria silicosa solavel - 4,00 8,60 - -
Argila (leves tragos de quartzo) - - - 9,90 -
Agua, sais alcalinos e perda - - - 4,00 7,052
Argila ferruginosa e quartzo - - - - 4,800

Fonte: Adaptado pelo Autor da Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional, /1889, pg. 135).

TABELA 3 - CONSTITUINTES DA LAMA/VAZA DO MANGUE SEGUNDO ANALISES QUIMICAS.

ARGILA (Local de extracio do banco)

Propriedades Superficie Interior Centro  Extremidades
Normal Estado seco
Umidade 2,23 11,64 0,00 - -
Perda na calcinagdo 4,80 - - - -
Silica 48,80 - - - -
Oxido de ferro e alumina 13,60 18,12 20,55 - -
Alumina 10,80 - - 10,15 -
Carbonato de cal 3,00 - - - -
Cloro 3,04 - - - -
Acido sulftrico 6,14 - - - -
Alcali 9,97 - - - -
Alcalis e perdas 8,60 8,597
Magnésia e perdas 1,58 - - - -
Magnésia, alcalis e perdas 5,24 5,92 - 0,233
Acido carbonico - tragos tragos - -
Silica, areia e feldspato - 53,42 60,32 - -
Cal - tragos tragos 0,70 0,350
Matéria orginica e dgua - 11,68 13,21 - 15,200
Matérias volateis - - - 22,50 -
Acido férrico - - - 10,15 -
Acido silicico combinado e no _ _ _ 42,90 62,000

estado de quartzo

Fonte: Adaptado pelo Autor da Sociedade Auxiliadora da Indéstria Nacional, /889, pg. 135).
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O relatério, por fim, explica o processo de fabricagdo do cimento da seguinte forma:

Triturado o calcareo até torna-lo p6, mistura-se, ou por processo Secco ou por processo
humido, com a lama depois de secca e reduzida também a pd, em proporcdes
convenientes, abaixo indicadas, conforme as respectivas analyses; o que feito, leva-se
ao forno de calcinagdo, onde deve ser sujeita a preparacdo a temperatura de caler de
1.400 a 1.600 graos centigrados. O clincker a que fica reduzida a mistura dos dous
materiais, depois de submetidos aquela temperatura, triturado, d4 o cimento que
presta, ndo so para todas as obras hydraulicas, como para as que estejdo sob a acgdo
do tempo. O seu endurecimento debaixo d’agua faz-se lentamente dentro de 24 horas
e nas obras 4 ac¢do do tempo ¢ completo dentro de poucas horas, crescendo
rapidamente nos primeiros sete dias e augmenta-se d’ahi em diante proporcionalmente
ao tempo como os seus similares. Estes resultados ndo me haviam sido assegurados
no processo da invengdo do cimento que a mim ¢ a José Varandas de Carvalho foi

concedido o respectivo privilegio.

Sendo mais, a base do cimento de que trato a junc¢@o do calcareo com a lama ou vaza
do mangue, reclamo como pontos os caracteres constitutivos do melhoramente para o
fabrico do cimento que com José¢ varandas de Carvalho terei de produzir os compostos
daquelles dous materiais nas seguintes propor¢des, por variarem as qualidades do
calcareo: de 45% a 100% de calcario puro; de 1% a 30% de lama ou vaza do mangue,
quando o calcareo com que tiver de ser misturado ndo contiver proporg¢des de
carbonatos de cal de 60% até 90%. Rio de Janeiro, 16 de Abril de 1888. Cyro
Deocleciano Ribeiro Pessdéa Junior. (SOCIEDADE AUXILIADORA DA
INDUSTRIA NACIONAL, 1889, p. 19 ¢ 20).

Ressalta-se que nao fica claro quais as propor¢des mais adequadas as diferentes
tonalidades de calcéario, bem como os diferentes locais de extragdo de argila. Dos resultados
mencionados, s6 fica evidente que, apesar de indicadas as proporc¢des, os percentuais das
misturas apresentam grandes faixas de variagdo. E nesse contexto que o empreendimento
brasileiro se inicia: um contexto cujas dividas vao além das entrelinhas da patente do produto,

marcadas ao longo dos eventos ocorridos nos quatro anos seguintes.

Um ano se passa, o Brasil Império, que acabara de abolir a escravidao, passa a condigao
de Republica dos Estados Unidos do Brazil, exatamente no ano em que a fabrica de Tiriri
comeca a ser construida. Mais dois anos se passam, a direcdo técnica do empreendimento €
substituida e o pais vive o drama da crise do Encilhamento no plano econdmico, durante o
governo do Marechal Deodoro da Fonseca. Enquanto a Republica da Espada vivencia os

precedentes da segunda Revolta da Armada, ja no governo de Floriano Peixoto, o cimento
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paraibano inaugura suas instalacdes em fevereiro de 1892, passa a ser vendido no mercado
regional e, apds enfrentar problemas de naturezas distintas, a fabrica encerra suas atividades em
apés cerca de seis meses. Comecam, em ambito regional, as tentativas do resgate do
empreendimento pelo Presidente da Provincia Alvaro Machado, mas as tentativas (essas e todas
as outras) seguem em vao e adentram a Republica Oligarquica, a partir de 1894, até tais

tentativas se tornarem, curiosamente, o inicio da famosa questao juridica da ilha de Tiriri.

A sintese apresentada envolve inimeros nuances técnicos e questdes até entdo sem
(boas) respostas, que pretendem ser esclarecidas nos capitulos a seguir, a partir das pistas e
vestigios deixados ao longo do tempo tanto nos registros documentais da época, quanto nas

ruinas da fabrica de cimento localizadas na Ilha de Tiriri.
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3 METODO: MATERIAIS E TECNICAS INSTRUMENTAIS

“Nenhum cientista pensa por formulas”.

(Albert Einstein)

O método proposto teve como objetivo identificar os principais vestigios de materiais
cimenticios nas ruinas de uma fabrica de cimento Portland do século XIX, mediante vistorias
de natureza técnico-cientifica com a minima intervenc¢ao possivel no local, e investigar as
caracteristicas do cimento encontrado, utilizando-se de técnicas de analise microestrutural em
suas amostras, a fim de responder se houve, sob perspectivas distintas, producao de cimento

Portland na Ilha.
Em linhas gerais, os passos utilizados foram:

a) Planejamento das visitas com base nos dados historicos levantados sobre o sitio;

b) Caracterizagdo fisica do local e registro de dados (levantamento fotogréfico, obtencgao
de imagens de satélite, coordenadas geograficas, plantas, etc.);

¢) Mapeamento de areas de risco do local;

d) Levantamento dos locais promissores a retirada de amostras de materiais cimenticios;

e) Defini¢do dos equipamentos destinados a retirada das amostras;

f) Retirada das amostras;

g) Escolha das analises necessarias de acordo com os materiais coletados e das técnicas
disponivesis;

h) Prepara¢do das amostras e realizacdo dos exames;

1) Analise dos resultados obtidos;

J) Avaliacdo da necessidade de realizacdo de outras visitas ao sitio para busca de
informagdes complementares e respectivas providéncias (repeti¢do dos passos de “e”
a“i”);

k) Sintese e apresentacdo de resultados.

Para tanto, além da revisao bibliografica sobre a evolugdo tecnologica da produgdo de
cimento Portland, das caracteristicas do processamento e do produto a época, do historico
disponivel sobre o extinto empreendimento, foram realizadas quatro visitas de campo nas ruinas
da antiga fébrica, localizadas na Ilha de Tiriri, municipio de Santa Rita/PB. Foram utilizadas

técnicas de levantamento de dados em campo aplicaveis as Ciéncias Forenses, a fim de
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caracterizar as construgdes remanescentes, identificar os vestigios cimenticios mais

importantes, e intervir minimamente no local.

3.1 Levantamento preliminar de informacgoes

Na etapa prévia ao levantamento de campo foi necessario apurar sistematicamente
algumas informacdes sobre o local a ser explorado. Conforme, explicado no capitulo anterior,
foi necessario primeiramente o levantamento da historia do sitio visitado e suas principais

caracteristicas fisicas.

O documento que primeiro ofereceu subsidios neste sentido foi o trabalho de Cavalcanti
Filho et al (2014), que, com o objetivo de sugerir iniciativas para um maior conhecimento sobre
a antiga usina da Ilha de Tiriri, apresentava informac¢des como a localizacdo da ilha e dados
gerais da fabrica, incluindo fotografias de duas de suas fachadas e ainda de seu interior, bem
como ilustragdes referentes a sua planta baixa e perspectiva 3D (FIGURA 11). Além disso, o
trabalho apresentava informagdes sobre o suposto periodo de funcionamento do
empreendimento, especulagdes sobre o seu fracasso, e ainda destaca construgdes onde,

possivelmente, o cimento de Tiriri teria sido utilizado.

De posse de tais informagdes iniciais foram levantadas informacdes complementares,
especialmente com a ajuda de imagens de satélite e com a base de dados da Hemeroteca da

Biblioteca Nacional e outras fontes primarias, a fim de se planejar a primeira visita de campo.

Trata-se de um sitio industrial abandonado que conservaria as caracteristicas originais
do empreendimento fracassado — teria operado por cerca de alguns meses de 1892. Seria,
portanto, um testemunho material legitimo de elementos construtivos contendo Cimento
Portland do final do século XIX, com todas as caracteristicas que sdo peculiares ao periodo
inicial da atividade cimenteira no Brasil ¢ no mundo, tanto em relacao ao material cimenticio

que edificou a fabrica, quanto em relagdo ao cimento produzido ali produzido e nela aplicado.

Além disso, as ruinas da fabrica de Tiriri conservariam ainda um dos importantes tipos
de fornos utilizados para fabricar cimento na época, tecnologia imediatamente substituida pelo
forno rotativo, um verdadeiro divisor de 4guas no processo produtivo do cimento Portland,

inclusive, com repercussdo nas caracteristicas minerais do produto.
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FIGURA 11 - PLANTA BAIXA DA FABRICA E MODELO 3D DA ELEVACAO SUDOESTE.

| %HU [N

Fonte: Retirado do Banner de Cavalcanti Filho et al (2014).

Segundo informagdes da Secretaria de Patrimonio da Unido (SPU), a ilha de Tiriri vem
se mantendo regularmente ocupada por empresa que desenvolve atividade de carcinicultura em
parte do seu territdrio, de cerca de 460 hectares, conforme consta nos registros imobilidrios da

instituicao.

Consultando os 6rgdos publicos responsaveis pelo patrimonio historico, o Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico do Estado da Paraiba (IPHAEP) e o Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), ndo se tem noticia de que as ruinas da fabrica de
cimento da ilha de Tiriri sejam patriménio tombado ou receba outro tipo de registro ou prote¢ao
pela sua importancia histdrica e cultural. Tal fato foi endossado pelos pareceres de profissionais

da area de Arquitetura e Arqueologia da institui¢do, apos consulta.

O unico instrumento encontrado que reserva certa protecdo ao conjunto encontra-se no
plano Diretor do Municipio de Santa Rita — Lei Municipal n® 1.264/2006 (SANTA RITA,
2006). A referida lei enumera dentre as areas de interesse especial — neste caso, recreativo — o
entorno da Primeira Fabrica de Cimentos da América Latina®® (inciso VI, do §2°, do Art. 10);
classifica dentre os imoéveis e conjuntos protegidos em relagdo ao uso e ocupagdo de areas a
“Fabrica de Cimento da América do Sul”** (inciso XI, do §1° do Art. 33) e o “Conjunto da 1?
Fébrica de Cimento da América do Sul, compreendendo a ruina da “Fébrica, o portal de entrada
e a arvore centenaria, localizados na Ilha de Tiriri” (inciso X, do §2° do Art. 33); e demonstra

o interesse daquela municipalidade em sua futura exploracao turistica ao incluir a fabrica nas

33 Destaca-se a imprecisdo contida na lei que ora refere-se a fibrica como primeira da América Latina, ora como
a primeira da América do Sul.

3% Entende-se que o imovel indicado pela legislagio como “Fébrica de Cimento” seja o que se identificou neste
trabalho como “Prédio dos Fornos”.
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diretrizes da Politica de Turismo Municipal, através da criagdo de um parque em seu entorno

(inciso XIV, do Art. 63).

Ressalta-se que, além das visitas destinadas ao levantamento preliminar de informacdes,
foram realizadas iniimeras e sucessivas visitas a acervos pessoais de fotdgrafos, historiadores,
engenheiros, arquitetos, jornalistas e advogados, bem como a bibliotecas privadas e bibliotecas
publicas das seguintes instituicdes: Se¢ao de Colegdes Especiais e Obras Raras da UFPB,
Nucleo de Documentagdo e Informacao Historica Regional da UFPB, Espaco Cultural José
Lins do Rego, Fundacao Casa de Jos¢ Américo, Justica Federal na Paraiba e Tribunal de Justiga

do Estado da Paraiba.

Além das bibliotecas destacadas, também foram visitadas as seguintes institui¢des:
Arquivo Publico do Estado da Paraiba (Acervo Waldemar Duarte), Anexo da Casa da Pélvora
da Fundacao Cultural de Jodo Pessoa (FUNJOPE), Coordenadoria do Patrimonio Cultural de
Jodo Pessoa (COPAC), 1° Grupamento de Engenharia do Exército Brasileiro (1° Gpt E),
Capitania dos Portos da Paraiba (CPPB), Instituto de Terras e Planejamento Agricola do Estado
da Paraiba (INTERPA/PB), Diretoria de Geoprocessamento e Cadastro da Prefeitura Municipal
de Jodo Pessoa/PB, Secretaria de Cultura da Prefeitura Municipal de Santa Rita/PB, Instituto
Historico e Geografico da Paraiba (IHGP), Instituto Historico e Geografico de Bayeux/PB,
Arquivo do Tribunal de Justi¢ca do Estado da Paraiba, Superintendéncia de Administragdo do

Meio Ambiente (SUDEMA) e Capela do Cemitério Senhor da Boa Sentenca.

Por fim, foram consultados, & distincia, o acervo das seguintes instituicdes nacionais:
Biblioteca Nacional, Arquivo Nacional, Centro de Pesquisa e Documenta¢do de Histéria
Contemporanea do Brasil (CPDOC/FGV) e Diretoria do Patrimoénio Historico e Documentacdo
da Marinha (DPHDM); e, em ambito internacional, o acervo do Grace’s Guide to British
Industrial History. Para construcdo do diagrama de elos entre eventos e personagens da fabrica,

a partir do levantamento documental, foi utilizado o software i2 Analyst’s Notebook, da IBM.

3.2 Vistorias

Uma vistoria de natureza cientifica deve ser programada de acordo com as informagdes
que se pretende extrair do local, a depender do tipo de motivagdao que a provocou. Para tanto,
sao estabelecidos objetivos a serem atendidos ao longo de uma investigagao, de forma que se
possa atender a motivagao inicial — tal qual ocorre, de forma analoga, no desenvolvimento de

uma investigag¢ao pericial.
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A depender do tamanho do sitio, das informagdes e evidéncias que se pretende extrair
dele, nem sempre ha tempo ou recursos disponiveis para uma vistoria exaustiva e completa em
todas as suas possibilidades, mesmo porque uma investigagao académica ou forense — na qual,
diante de vestigios, os exames sdao indispensaveis — costuma ter uma natureza especifica, ou
seja, um problema a ser investigado e uma questao a ser respondida. Neste sentido, em um sitio
arqueologico industrial, cujo cerne da investigacao sdo vestigios de processos ou produtos de
um passado remoto, ¢ essencial que o vistoriador-pesquisador tenha levantado informagdes

histéricas e caracteristicas fisicas do local de forma a conhecer previamente:

e as caracteristicas de acesso, incluindo desde os meios de transporte possiveis até
pessoas ou instituicdes que franqueiem o seu acesso, a fim de definir melhores rotas e
evitar contratempos;

e 0s riscos (quimicos, fisicos, bioldgicos, de acidentes ou ergonomicos) a que o
vistoriador e sua equipe possam estar sujeitos durante a vistoria, visando sempre a
integridade fisica de todos e a preservacao do local;

e 0 processo produtivo daquelas instalagoes;

e as principais técnicas construtivas utilizadas na época;

¢ 0s ambientes, equipamentos ou maquinas que podem estar melhor relacionados aos
objetivos da investigac¢ao;

e 0s elementos construtivos que devem ser priorizados nas analises, no sentido de
fornecerem amostras mais promissoras a pesquisa;

eas formas mais praticas € menos invasivas de retirada de amostras, visando, ao

maximo, a integridade da edificagdo e preservacdo de suas caracteristicas originais.
Para isso, o vistoriador-pesquisador deve seguir algumas etapas, que envolvem:

e [evantamento exaustivo de informacgodes historicas e atuais sobre o local, seja mediante
pesquisa em documentagdo, enderecos eletronicos e ainda entrevista com pessoas que
jé foram ao sitio;

e analise de imagens do sitio, incluindo imagens aéreas e de satélite do imovel e de suas
imediagoes; €

e realizagdo de uma visita preliminar ao sitio, visando testar as formas de deslocamento
ao local, proceder a um reconhecimento geral da area, com a catalogacao dos riscos e

levantamento das condic¢des atuais, mediante registro fotografico.
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O levantamento fotografico (terrestre) das diversas visitas fez uso de cameras Sony
DSC-TXS, Nikon D3200 e GoPro Hero4, além de registro complementar de imagens em
cameras de aparelhos de telefonia celular do tipo smartphone, com sistemas operacionais 10S

e Android.

O deslocamento de barco a motor até a Ilha foi realizado a partir dos portos da Praia do
Jacaré (1* e 2° visitas), municipio de Cabedelo, e da Ribeira (3* e 4* visitas), no distrito de
Livramento, municipio de Santa Rita. Todas viagens contaram com o apoio fundamental de
colegas de trabalho da Policia Federal e/ou do Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia em

Engenharia de Materiais da UFPB.

O método do trabalho de campo serd esmiugado nos capitulos seguintes, apresentando
os resultados obtidos em cada visita realizada, bem como o registro das principais atividades

desenvolvidas nesse sentido.

3.2.1 A PRIMEIRA VISITA DE CAMPO

Realizada em outubro de 2016, a 1? visita destinou-se ao levantamento preliminar fisico
do local mediante voos de drone (nomenclatura popular de Aeronave Remotamente Pilotada™).
Aproveitou-se a oportunidade para coleta de amostras de argamassas de revestimento da
fachada e do assentamento de tijolos do prédio dos fornos, bem como amostra de argila do
mangue da ilha — tendo em vista a hipdtese mitica sobre as propriedades cimenticias de sua

lama.

3.2.1.1 Aerolevantamento

O uso de RPA (Remotely Piloted Aircraft) neste sitio de importancia historica mostrou-
se altamente recomendavel, pois além de ser uma ferramenta capaz de obter, com rapidez e
precisdo, uma enorme quantidade de dados de alta qualidade, trata-se de um método
minimamente invasivo, permitindo a visualizagdo até mesmo dos locais de mais dificil acesso
sem a necessidade de contato fisico com os eclementos da edificacdo ou do seu entorno,

conforme apontado por Medeiros et al (2017).

35 A sigla RPA, em inglés, tornou-se a nomenclatura adotada pelo DECEA e pela ANAC.
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Tendo em vista a versatilidade, a facilidade de transporte, montagem, operagdo e baixo
custo financeiro, e levando em conta o objetivo do levantamento, optou-se pela utilizacao de
uma aeronave do tipo multirrotor, tendo sido utilizado um quadricoptero (multirrotor), marca

DJI, modelo Phantom 4.

O planejamento da vistoria ensejou o levantamento de informagdes atualizadas sobre o
local, que incluiu o levantamento de: imagens de satélite e area aproximada do sitio, fotografias
do imdvel, altura estimada das construgdes e objetos, formas de deslocamento e condig¢des de

risco, climaticas, geograficas e de vizinhanga.

Entre voos sob rotas programadas com base em imagens de satélite, a alturas distintas,
e voo pairado com visada para o prédio dos fornos, foram registradas 576 imagens e um video
em alta resolucdo das ruinas e de suas imediagdes. Posteriormente, as imagens foram separadas

por voo e trabalhadas no software Agisoft PhotoScan Professional, versao 1.2.6.

O aerolevantamento gerou, como produtos, modelos digitais, curvas de nivel e nuvem
de pontos, possibilitando a elaboragdo de um modelo tridimensional, de ortomosaicos e
restituicdo planimétrica da area. Dentre os produtos apresentados, destaca-se o modelo digital

3D das ruinas, conforme apresentado na FIGURA 12.
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FIGURA 12 - MODELO DIGITAL 3D DAS RUINAS: Chaminé (1), Alojamento dos funcionarios —
edificaciio parcialmente recente (2), Parede da Casa do Motor (3), Prédio dos fornos (4) e Casa dos calcarios

5).

Fonte: Adaptado de Medeiros et al (2017).

Os detalhes da coleta e do processamento das imagens, bem como a pormenorizagao
dos produtos gerados e descritos no artigo de Medeiros et al (2018), apontaram a viabilidade
do método em levantamentos de campo voltados & realizagdo de pericias criminais em

patrimonio historico (sitios), conforme hipotese prevista no estudo experimental.

Nao foram realizados voos no interior do prédio dos fornos, em virtude da inadequagao
do equipamento as condi¢des de espaco e risco ali encontrados como densa vegetacao, insetos
€ morcegos, o que iria requerer a utilizacdo de um mini-drone (indisponivel). Tais limitagdes
encontradas, no entanto, foram contornadas mediante vistoria tradicional (caminhada com
lanterna e camera fotografica), a fim de reconhecimento dos locais a serem melhor explorados,

visando a busca de vestigios de materiais cimenticios.



75
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

3.2.1.2 Levantamento tradicional/convencional

Enquanto os voos com RPA estavam sendo realizados, foi realizada vistoria ao longo
do perimetro do sitio (na area autorizada), especificamente no entorno do prédio dos fornos.
Tendo em vista a altura da vegetagdo, algumas areas ndo puderam ser acessadas, tendo a vistoria
ficado restrita a base da chaminég, a parede remanescente da casa do motor, ao interior do prédio

dos fornos e as imediagdes da casa de calcarios.

A documentagdo fotografica partiu do geral para o especifico, conforme recomenda a
literatura referente ao processamento de locais de pericia, no ambito da Criminalistica. As
imagens dos locais que formaram o mosaico da FIGURA 13 serdo apresentadas novamente ao
longo deste trabalho.

FIGURA 13 — MOSAICO DE IMAGENS COM CENTRO NO MODELO DIGITAL DAS RUINAS:

a) chaminé; b) parede da casa do motor; c) alojamento dos funcionarios; d) prédio dos fornos; e) interior
do prédio dos fornos; f) casa dos calcarios.

F

Fonte: Produzido pelo autor.

Tendo em vista a limitagao de acesso durante a primeira visita, foi possivel identificar
a posteriori, mediante alcance da cAmera do drone, outra construgdo remanescente ao sul do

prédio dos fornos (FIGURA 14). Trata-se da parede da caldeira do prédio onde as barricas eram



76
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

fabricadas e sua respectiva chaming, contigua a uma edificacdo de constru¢ao mais recente. O
registro fotografico desta ruina somente foi possivel na visita posterior. Na saida da ilha foi

coletada argila do mangue para realizag@o de ensaios.

FIGURA 14 — IMAGEM AEREA DAS RUINAS: Circulo em vermelho indica o local de parede
remanescente no contexto das construcdes pesquisadas na primeira visita do sitio.

Fonte: Produzido no aerolevantamento realizado por Rhassanno Patriota, durante a visita de campo.

3.2.2 A SEGUNDA VISITA DE CAMPO

A primeira visita de campo a um sitio historico ¢ comparavel a assistir a um espetaculo
pela primeira vez: o espectador fica deslumbrado com obra — a depender do impacto emocional
que lhe causa, evidentemente — e pode ter comprometidas as suas aptidoes criticas diante da
necessidade de observagdes mais profundas sobre o objeto de atencdo. A extensdo do sitio, a
sua monumentalidade, o stress oriundo de riscos no local, as condigdes climaticas extremas ou
castigantes, tudo pode comprometer os trabalhos pioneiros, que devem ser tratados,

simplesmente, como estudos preliminares a um estudo maior que eventualmente se faga.
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Neste espirito foi programada a segunda visita. No interim entre a primeira e a segunda
visita, foi realizada uma revisitagdo a pesquisa bibliografica consultada, bem como nova
consulta a outros acervos, que permitiram consolidar o conhecimento disponivel sobre as ruinas

até entdo, inclusive aqueles adquiridos na primeira visita.

Realizada em janeiro de 2018, a segunda visita destinou-se principalmente a coleta de
amostras de materiais no interior dos fornos Dietzsch, (FIGURA 15) a realizagdo medidas
complementares nas edificagcdes — para verificar dados obtidos na revisao de literatura — e a

coleta de amostras de calcario da jazida localizada ao sul das ruinas (Ilha Marques).

Pela sua configuracdo, os fornos duplos Dietzsch foram divididos em dois conjuntos,
para fins de referéncia neste trabalho: norte e sul. Cada grupo, por sua vez, foi subdividido em

dois, e numerados de 1 a 4, conforme sera ilustrado no Capitulo 4.

FIGURA 15 - INTERIOR DO PREDIO DOS FORNOS.

Fonte: Produzido durante a visita de campo.

Gragcas a visita preliminar foi possivel estimar os materiais € equipamentos necessarios

a segunda visita, destinada principalmente a retirada de amostras do interior do forno, entre
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3,00 m de 5,00m de altura da sua base, altura compreendida entre a zona de resfriamento e a
zona de queima. Neste sentido foram utilizadas ferramentas (marreta, talhadeira e ponteira),
uma escada extensiva de aluminio (10 degraus) e holofote refletor com ajuste de zoom e foco
direcionavel da marca J.W.S, modelo WS-552. As ferramentas também foram utilizadas para

retirada de amostras de calcario da jazida localizada na Ilha Marques.

Além de embalagens plasticas para armazenamento das amostras retiradas, também foi
utilizada uma caixa térmica de poliestireno expandido (isopor) para o transporte das amostras
em segurancga ¢ abrigo de chuva ou respingos provenientes da travessia de barco. Também
foram necessarios o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) a exemplo de botas,
luvas e macacao para apicultura (FIGURA 16), tendo em vista o ambiente hostil identificado no

interior dos fornos, que se encontrava repleto de marimbondos.

FIGURA 16 - MOMENTO PREVIO A COLETA DE AMOSTRAS NO INTERIOR DOS FORNOS.
o

Fonte: Produzido durante a visita de campo.

A pesquisa bibliografica de trabalhos das 4reas de Geodinamica, Geologia e Geografia
da regido (GUEDES, 2002; ARAUJO, 2012; LAVOR, 2016), juntamente com a observagao de

imagens de satélite do entorno, permitiu estimar provaveis locais de jazidas na Ilha, tendo em
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vista seu acesso restrito. O trabalho de Guedes (2002) apresentou dados sobre a variacao
altimétrica da ilha e os de Aratjo (2012) e Lavor (2016) foram mais precisos em apontar o local
de uma jazida na ilha de Tiriri*®, visitada na oportunidade, conforme ilustra a FIGURA 17.
Oportunamente, no Capitulo 4, os locais das jazidas visitadas serdo indicados em imagem de

satélite.

FIGURA 17 — VISTA DA JAZIDA VISITADA: PEQUENO LAGO SUGERE ANTIGA ATIVIDADE.

e

Fonte: Produzido durante a visita de campo.

3.2.3 A TERCEIRA VISITA DE CAMPO

A 3% visita, realizada em setembro de 2018, destinou-se a realizagdo da coleta de
amostras de calcario e argila da jazida localizada a oeste das ruinas, ao registro de imagens da
parte superior do forno (acima de 5m), e a tentativa de registro de imagens das areas até entao
nao acessadas. Tendo em vista a necessidade de realizacdo de uma maior varredura em boa

parte da Ilha de Tiriri, no planejamento da visita foi previsto o contato com membros da

3¢ Tratava-se, portanto, da jazida aqui identificada como pertencente 4 ITha Marques, visitada na oportunidade.
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comunidade local de Livramento, Santa Rita/PB, e funcionarios da empresa que opera na ilha,

que acompanharam os trabalhos de campo, com a devida anuéncia de sua geréncia.

Antes da visita, foi necessario estimar, mediante o uso de mapas antigos ¢ imagens de
satélite, a possivel localizagdo de uma segunda jazida que pudesse ter atendido a fabrica. No
sentido de melhor analisar a topografia de toda a ilha, foi elaborado um Modelo Digital de
Terreno®” da 4rea estudada, com base na delimitagio de sua poligonal circundante e
preenchimento de falhas e refinamento, tendo como resultado do processamento o seguinte
shape sobreposto ao Sistema de Coordenadas Geograficas — Datum WGS 84 — no software

Google Earth Pro, apresentado na FIGURA 18.

FIGURA 18 - MDT ELABORADO PARA FINS DE TENTATIVA DE LOCALIZACAO DE JAZIDA.

'
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Fonte: Produzido pelo autor sobre MDT gerado por Willian Senna.

Os dados consultados sobre a linha férrea do antigo empreendimento, bem como da obra

de Santos (1928) sobre os calcarios do estuario do Rio Paraiba, também foram convergentes no

37 Gerado com auxilio de software de processamento geoespacial ArcGIS, a partir do Banco de Dados
geomorfométricos do Brasil — Projeto TOPODATA, realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), utilizando-se a quadricula 07_36_ (http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/. Acesso em 03/03/2018)
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sentido de indicar outro local para a jazida da fabrica além daquele afloramento rochoso

identificado na Ilha Marques.

Tendo em vista o resultado do MDT, em confronto com dados obtidos junto a mapas da
SPU e na bibliografia consultada da época, foi identificado o ponto de maior cota da ilha e
registrado para fins de localizagdo de visita, o que possibilitou a localizagdo precisa de uma
jazida de calcério e de argila (barreira). Além da coleta de amostras do calcario encontrado,
foram retiradas amostras de argila de trés diferentes regides da barreira, tendo em vista a

diferencga de coloragdo do material, conforme apresentado no mosaico da FIGURA 19.

FIGURA 19— MOSAICO DE IMAGENS DA JAZIDA IDENTIFICADA A OESTE DA FABRICA: detalhe
da jazida de argila (“a”, “b” e “c”) e dos afloramentos rochosos (“d” e “e”).

Fonte: Produzido durante a visita de campo.

Na oportunidade da visita, foram obtidos outros trés achados: o local do antigo porto da
Ilha de Tiriri, incluindo constru¢do centenaria em pedra argamassada; o antigo forno desativado
de cal que servia a ilha, localizado em mata a oeste da jazida identificada; e uma peca de cimento

hidratado, em formato de barrica, localizado entre os prédios dos fornos e a casa dos calcarios.

Em relagdo a este ultimo achado, tendo em vista o seu formato sugestivo de barrica —
recipiente utilizado para transportar o cimento produzido até o inicio do século XX — foram
retiradas pequenas amostras da superficie superior da peca (irregular), a fim de identificar, por
meio de técnicas de caracterizagdo microestrutural, se o material resguardava caracteristicas de

um cimento produzido naquela época (mesoportland) e/ou do material da colagem do interior
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dos fornos da fabrica. A mudanca de tonalidade identificada em pontos localizados no sentido
do interior da pe¢a, em relacdo a sua superficie, foi utilizada como critério para orientar o
procedimento de retirada de amostras, a fim de que a frente de carbonatagdo existente fosse

minimamente ultrapassada.

Além disso, foi possivel registrar por imagens algumas caracteristicas do tijolo refratario
utilizado no interior dos fornos Dietzsch, a fim de compara-lo com exemplar existente em
laboratorio de Geociéncias do CCEN/UFPB. Para tanto, tendo em vista o risco de voo de RPA
no interior dos fornos (area inferior a 4,00 m? e com obstaculos), foi utilizado, em carater
experimental, uma baliza®® graduada, extensivel até a altura de 5,00m, com uma cimera
acoplada no suporte destinado ao prisma, ilustrado na FIGURA 20. Esta etapa compreendeu

apenas a filmagem do interior dos fornos.

FIGURA 20 — MOSAICO ILUSTRANDO A TECNICA UTILIZADA PARA FILMAR A PARTE
SUPERIOR DO FORNO.

Fonte: Produzido durante a visita de campo.

Ressalta-se que os achados mencionados serdo apresentados, pormenorizadamente, no

Capitulo 4, incluindo suas imagens.

A peregrinacdo ainda permitiu registrar imagens (FIGURA 21) de vestigios de duas

construcdes remanescentes da antiga atividade salineira na ilha, provavelmente do final do

38 Acessorios de equipamento de Estagdo Total da marca Topcon.
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século XIX ou inicio do século XX, que, apesar de ndo se incluirem no escopo deste trabalho,

também fazem parte do patrimonio historico industrial paraibano.

FIGURA 21- VESTIGIOS DA ANTIGA SALINA EXISTENTE NA ILHA MARQUES.

Fonte: Produzida pelo autor.

3.2.4 A QUARTA VISITA DE CAMPO

Tendo em vista os resultados preliminares das técnicas de caracterizagdo microestrutural
(FRX e DRX) das amostras retiradas da peca de cimento hidratado (oriundo de barrica), foi
informado ao orientador da pesquisa e ao Diretor do Centro de Tecnologia (CT) da UFPB a
importancia historica e cientifica do achado, bem como a vulnerabilidade de que o mesmo se
encontrava, tendo em vista tratar-se apenas de um pedregulho aos olhos menos atentos, e poder
ser inadvertidamente empregado em obras civis na ilha pela empresa que 14 opera. O Diretor
do CT entdo encaminhou oficio ao representante da empresa, a fim de que resguardasse a peca
até que se comunicasse a0 IPHAN sobre a necessidade de remover a pega ao Laboratorio de
Caracterizagdo Microestrutural (LCM) da instituicdo, a fim de preserva-la e melhor examina-

la, inclusive, no &mbito desta pesquisa.

Apesar de esclarecer que as ruinas da fabrica de cimento Ilha de Tiriri estariam fora de
sua competéncia, a institui¢do viu com bons olhos a remocao da pega ao laboratério da UFPB
para realizacdo de estudos adequados que pudessem ajudar a registrar parte da historia da

tecnologia dos materiais na Paraiba. Apds a manifestagdo do IPHAN em pareceres das areas de
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Arqueologia e Arquitetura, a quarta visita a Ilha de Tiriri foi planejada e executada no ambito

desta pesquisa.

A ultima visita, realizada em dezembro de 2018, destinou-se, portanto, ao registro —
mediante uso de RPA — da localizagdo precisa da pega de cimento hidratado no contexto das

ruinas e a sua remocao para o LCM/UFPB a fim de ser preservada e melhor analisada.

Levando-se em conta o objetivo do levantamento, optou-se pela utilizacdo de uma
aeronave do tipo multirrotor, tendo sido utilizado um quadricoptero (multirrotor), marca DJI,
modelo Mavic Pro. Foram realizados dois voos contextualizando o objeto, a partir das demais
construcdes referentes a fabrica de cimento, de onde foi possivel registrar videos, imagens e

georreferenciar o objeto, conforme sera ilustrado no Capitulo 4.

A maquete digital das feicdes das edificagdes integrantes da fabrica a época foi gerada

no software SketchUp Pro 2014, da empresa Trimble.

Em relacdo ao levantamento fotografico previsto para a referida peca, foi realizado o
mesmo método que permitiu a elaboragdo do modelo digital 3D* do sitio, excluindo o uso de
RPA. Para tanto foram registradas 60 imagens da superficie do objeto, com exce¢do de sua

base.

3.3 Materiais
Neste trabalho foram pesquisados dez materiais, a saber (siglas na TABELA 4):

1) Argila do mangue: material de coloragdo escura, retirado de mangue proximo ao antigo
porto da ilha, denominado neste trabalho de ARM;

2) Calcéario da Jazida da Ilha Marques: material de coloracdo branco-amarelada, extraido
de diferentes pontos jazida ao sul das instalacdes da fabrica, denominado neste trabalho de
CALL;

3) Calcario da Jazida da Ilha de Tiriri: material de coloracao amarelo-acinzentado, extraido
de jazida a oeste das instalagdes da fabrica, denominado neste trabalho de CAL2;

4) Argila do capeamento da Jazida da Ilha de Tiriri: material de coloracdo variavel
(vermelho, roxo e branco), extraido de diferentes pontos da jazida a oeste das instalacdes da

fabrica, denominado neste trabalho de ARG1, ARG2 ¢ ARG3;

39 Software Agisoft PhotoScan Professional.
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5) Tijolo branco: material de coloracdo branco-amarelada, de acabamento irregular e
dimensdes aproximadas de 27 x 12 x 6 (cm) e encontrado avulso no interior de um dos fornos,
denominado neste trabalho de TFB;

6) Vestigios de queima do interior dos Fornos: material heterogéneo em relacao a cor,
textura e natureza, retirado da colagem do interior dos fornos ou de vestigios de queima,
denominados neste trabalho de FN1 (FN1V e FN1C), FN2, FN3 e FN4;

7) Alvenaria do interior do forno: material extraido da parede interna do forno em local
onde nao houve maiores vestigios de queima de material, a fim de ser utilizada como “branco
de campo”*’, denominado neste trabalho de FBR;

8) Argamassa de assentamento dos tijolos: material de coloragdo branco-amarelada,
proveniente da fabricacdo de argamassa de cal para erguer a alvenaria da fabrica, tendo sido
produzido em forno alheio ao daquelas instalagdes, denominado neste trabalho de AAC;

9) Argamassa de revestimento (reboco): material de coloragdo cinzenta, proveniente da
mistura de areia com o cimento produzido na ilha, utilizado para revestir externamente a parede
do prédio dos fornos, denominado neste trabalho de RPF;

10) Cimento hidratado: material de coloracdo cinzenta, extraido de pedregulho em formato
de barrica encontrado entre o prédio dos fornos e a casa dos calcarios da fabrica, denominado

neste trabalho de CPB.

TABELA 4 —- RESUMO DOS MATERIAIS E SIGLAS RESPECTIVAS.

Material Sigla adotada

Argila do mangue ARM
Calcario da Jazida da Ilha Marques CALI
Calcério da Jazida da Ilha de Tiriri CAL2

Argila do capeamento da Jazida da Ilha de Tiriri ARGI1, ARG2 e ARG3
Tijolo branco TFB
Vestigios de material queimado no interior dos Fornos FN1 (FN1V e FN1C),

FN2, FN3 e FN4

Alvenaria do interior do forno FBR
Argamassa de assentamento dos tijolos AAC
Argamassa de revestimento (reboco) RPF
Cimento hidratado CPB

Fonte: Produzido pelo autor.

40 Amostras de controle para analises quimicas que servem para identificar eventuais contaminag¢des durante o
processo de coleta de amostras em campo.
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A TABELA 5 apresenta os materiais tendo em vista sua fase em relacdo a fase de

processamento (matéria-prima, produto*! e aplicagio*?).

TABELA 5 - CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS QUANTO A FASE DE PROCESSAMENTO.

Material Fase de Processamento
Argila do mangue matéria-prima
Calcario da Jazida da Ilha Marques matéria-prima
Calcario da Jazida da Ilha de Tiriri matéria-prima
Argila do capeamento da Jazida da Ilha de Tiriri matéria-prima
Tijolo branco matéria-prima
Vestigios de material queimado no interior dos Fornos produto
Alvenaria do interior do forno produto (branco de campo)
Argamassa de assentamento dos tijolos aplicagao
Argamassa de revestimento (reboco) aplicagao
Cimento hidratado aplicagao

Fonte: Produzido pelo autor.

Alguns exemplos das amostras extraidas sdo apresentados nas figuras seguintes.

O primeiro conjunto (FIGURA 22) ilustra amostras extraidas do interior do forno ao norte
(FN1), onde a atividade de queima teve destaque. As ltimas duas amostras foram proximas da
regido dos tijolos. O segundo conjunto (FIGURA 23) ilustra amostras retiradas de fornos sem
maiores vestigios de queima. O terceiro conjunto (FIGURA 24) ilustra as amostras dos fornos
que foram submetidas a embutimento para fins de Microscopia. O quarto conjunto (FIGURA 25)
ilustra exemplos de amostras que foram submetidas a preparagio e embutimento

exclusivamente para andlise de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

41 A amostra FBR foi retirada apenas para fins de controle (branco de campo) em relagdo ao material FN1.
42 Apesar do cimento hidratado ndo ser um tipo de aplicagdo do produto, propriamente dito, foi considerado como
tal por ter se transformado um novo material apés a fase final de processamento (p6 de cimento).
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FIGURA 22 - AMOSTRAS EXTRAIDAS DO INTERIOR DO FORNO AO NORTE (FN1).
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Fonte: Produzido pelo autor. Escala em centimetros.

POLICIA FEDERAL

=

l




88

CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

FIGURA 23 - EXEMPLO DE AMOSTRAS RETIRADAS DE FORNOS SEM MAIORES VESTIGIOS
DE QUEIMA.
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Fonte: Produzido pelo autor. Escala em centimetros.

FIGURA 24 - EXEMPLO DE AMOSTRAS EMBUTIDAS PARA FINS DE MICROSCOPIA.

Fonte: Produzido pelo autor.

FIGURA 25 - EXEMPLO DE AMOSTRAS PREPARADAS PARA ANALISE DE MEV.
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Fonte: Produzido pelo autor. Escala em centimetros.



89
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

Enquanto algumas amostras apresentavam-se brilhantes e predominantemente lisas,
outras apresentam-se opacas e predominantemente porosas. Tendo em vista tais caracteristicas
heterogéneas do material da colagem extraido do interior primeiro forno (FN1), foi necessaria
sua subdivisdo em dois tipos: FN1V (aqui denominado de vitreo) e FN1C (aqui denominado de
opaco), tendo em vista sua aparéncia macroscopica (FIGURA 26). Em dimensdes microscopicas,
o conjunto trata-se de um material hipocristalino®, ou seja, constituido por uma parte vitrea e

uma parte cristalina.

FIGURA 26 - MATERIAL DA COLAGEM EXTRAIDO DO INTERIOR PRIMEIRO FORNO (FN1):
material vitreo a esquerda; material opaco a direita.

Fonte: Produzido pelo autor.

Para pesagem da peca de cimento hidratado foi utilizada balanca com capacidade de

trezentos quilogramas da marca Ramuza, linha industrial.

3.4 Técnicas instrumentais

As composi¢des qualitativas mineralogicas e quimicas dos materiais analisados foram

obtidas mediante pelo menos 4 técnicas:

1) Analise por Fluorescéncia de Raios X (para caracterizacdo quimica das amostras —

em percentual);

2) Analise por Difracdo de Raios X (para caracterizacdo mineralogica presentes nas

amostras selecionadas);

4 Segundo o glosséario geoldgico ilustrado do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), o termo hipocristalino
relaciona-se a rocha ou textura vitrea com componentes cristalinos dispersos na massa hialina. Fonte:
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/ .
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3) Microscopia Optica (para investigagao petrografica-mineraldgica do material extraido

dos fornos e realizagao de triagem de amostras);

4) Microscopio eletronico de varredura (SEM) com detectores de energia dispersiva de
raios X (EDX) (para estudo quimico semi-quantitativo e observagdo da

microestrutura e textura dos componentes de amostras selecionadas).

O destaque nas analises foi dado aos componentes dos vestigios de clinquer dos fornos

e do cimento hidratado.

Para os ensaios de caracterizacdo (Fluorescéncia e Difragao de Raios X) as amostras
foram pulverizadas em moinho/homogeneizador de anel e disco da marca Herzog, por
aproximadamente 3 min, para entdo serem passadas pela peneira n° 325 da ABNT (45 um). O

material passante foi entao acondicionado e submetido aos ensaios de caracterizagao.

Para os ensaios de microscopia, as amostras selecionadas tiveram uma de suas faces
cortadas com equipamento portando disco diamantado, a fim de se deixar uma superficie plana.
Apos o corte, as amostras foram limpas, com solvente adequado a materiais cimenticios e banho
ultrassonico. Apds a limpeza, as amostras foram embutidas — por método a frio — em resina
acrilica, depois lixadas manualmente e polidas com maquina polidora de mesa, Jinan Kason,
modelo MP-1B. Parte das amostras foram submetidas a microscopia Optica e parte a

microscopia eletronica de varredura. Uma amostra foi submetida a ambas técnicas.

Foram utilizados equipamentos disponiveis nos laboratorios do programa de pds-
graduacdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais da UFPB, bem como em laboratorio da
empresa cimenteira vinculada a Associa¢do para o Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
— SCIENTEC, institui¢do parceira do referido programa. As andlises ainda contaram com o
apoio do Setor Técnico-Cientifico Estado da Superintendéncia da Policia Federal na Paraiba e
do Instituto Nacional de Criminalistica (INC), o6rgao central de Criminalistica da Policia

Federal, localizado em Brasilia. Os detalhes de cada técnica sdo apresentados a seguir.

3.4.1 FLUORESCENCIA DE RAIOS X

A pesquisa foi sendo construida e consolidada ao longo das visitas a ilha, cujo acesso
foi sendo conquistado gradativamente. Os ensaios de FRX foram aplicados a todos os materiais

pesquisados, preliminarmente, tendo sido essenciais a fim de indicar o que deveria ser
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analisados por outras técnicas ou de forma mais detalhada, a medida que os vestigios mais
relevantes de materiais cimenticios iam sendo encontrados e coletados a cada visita. Segue

tabela associando a coleta das amostras examinadas com as respectivas visitas ao sitio.

TABELA 6 - RELACAO ENTRE O TIPO DE MATERIAL E A VISITA EM QUE FOI AMOSTRADO.

Material Visita
Argila do mangue 1?
Argamassa de assentamento dos tijolos 1*e2*
Argamassa de revestimento (reboco) 1*e2*
Tijolo branco (avulso) 24
Vestigios de material de queima nas paredes internas dos Fornos 2%
Alvenaria do interior do forno 22
Calcario da Jazida da Ilha Marques 2%
Calcério da Jazida da Ilha de Tiriri 32
Argila do capeamento da Jazida da Ilha de Tiriri 3
Cimento hidratado 32

Fonte: Produzido pelo autor.

As analises quimicas de fluorescéncia foram realizadas em espectrometro modelo 4Axios
Max Cement, da marca Panalytical, a partir de curvas especificas de materiais cimenticios

(argilas, clinquer, calcario e cimentos) constantes na base de dados do software do equipamento.

Antes de submeter as amostras ao espectrometro, foi calculado o percentual de perda
ao fogo, referente a perda de massa ocasionada pela queima do corpo de prova seco,

determinado pela seguinte equagao:
PF: Perda ao fogo (%);

Ps — P Ps: Peso seco (g);
PF (%)= —— x 100 Onde:
Ps Pgq: Peso seco apds queima (g).

Fracdes da amostra foram fundidas, em formato de pastilhas, contendo além do material
fundente, fragdes de nitrato de amoénio (NH4NOs3) e iodeto de amonio (NHasl). As pastilhas
foram confeccionadas em maquina de fusdo (peroladora), da marca Claisse, modelo M4 gas

fusion, durante cerca de 14 min.

A caracterizacdo quimica de cada uma das amostras, apresentada em percentuais (%),

foi distribuida entre os 6xidos apresentados na tabela a seguir.
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TABELA 7 — LISTA DOS OXIDOS IDENTIFICADOS NOS ENSAIOS DE FRX.

Formula Composto
SiO, Oxido de Silicio
AlLO3 Oxido de Aluminio
Fex0s Oxido de Ferro I1I
CaO Oxido de Calcio
MgO Oxido de Magnésio
SO; Oxido Sulfurico

Na,O Oxido de Sédio
K>O Oxido de Potéssio
P20Os Pentoxido de Fosforo
TiOz Dioxido de Titanio

Fonte: Produzido pelo autor.

342 DIFRACAO DE RAIOS X DO PO

Os pos das amostras foram analisados por difracao de raios X usando um equipamento
Bruker D2 Phaser operando com radiacdo Cu Ko (L = 1.5418 A) de Tensdo 30 kV e Corrente
10 mA com um detector PSD Linxeye. Para a maior parte dos materiais foi utilizado um porta
amostra plano no intervalo 26 de 5° — 70°, com passo angular de 0,02° e tempo de varredura
por passo de 5 s. Para os materiais do interior do forno (FN1) foi utilizado um porta amostra
zero-background de monocristal de silicio no intervalo 26 de 5 — 120°, com passo angular de

0,006° e tempo de varredura por passo de 3 s.

Quantificacao de fases cristalinas: Identificacdo e quantificagcao das fases cristalinas das
amostras foi feita através de Refinamento Rietveld dos dados da difragdo de raios X do po
utilizando o software TOPAS V4, usando a funcdo “parametros fundamentais” para ajuste dos
picos. Durante a aplicacdo do método de Rietveld para a andlise quantitativa de fases foram
aplicadas as diretrizes sugeridas na literatura (DE LA TORRE, 2010 e SNELLINGS, 2016),

em relagdo as estratégias de refinamento.

Os modelos estruturais utilizados no refinamento foram obtidos das bases de dados
Inorganic Crystal Structure Database (ICSD) e American Mineralogist Crystal Structure
Database (AMCSD), conforme listados na tabela a seguir.
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TABELA 8 — MODELOS ESTRUTURAIS DAS FASES UTILIZADAS NO REFINAMENTO DE

RIETVELD DAS AMOSTRAS
Fase Formula ICSD AMSCD

Gelenita, magnesiana  Caz (Mgo,25s Alo,75) (Si1,25 Alo,75 O7) 67688 -
Belita/ CaSiO4 81096 -
Calcita CaCOs 80869 -
Hemicarboaluminato
carbonatado (CasgAl> (OH)12) (OH (CO3)0,5 (H20)4) 263124 -
Ranquinita CazS1207 - 0014416
Merwinita CazMg(Si04)2 - 0000294
Gibbisita Al(OH)3 6162 -
Etringita CsAl> (SO4)3 (OH)12 (H20)26 155395 -

) ) CagAl4y(OH)24 ((CO3)002 Clio2 (OH)op4 )
Hidrocalumita (H20)2.2) (H:0)s 63250
Katoita Caz,916A12S11,104012H7 56 172077 -
Wollastonita 1A (Cazg7Feo,13) (Si03)3 200334 -
Pseudowolastonita 4A  CazSizOo 26553 -

Fonte: Produzido pelo autor.

A qualidade do refinamento foi verificada pelos indicadores estatisticos R-weighted

pattern (Rwp) e pelo goodness of fit (GOF), usando as equacdes (1) e (2).

X Wm Yo,mz

Z m Yo,m_YC,m 2
Rup = j W ) (1)

2
GOF = y? = \/EWm(YO'm‘YC'm) )

M-P

Onde Yo,m e Yc,m sdo, respectivamente, os dados de difracao observados e calculados

no ponto m; M ¢ o nimero de pontos, P € o nimero de parametros, wm ¢ o peso atribuido ao

. r 2 r
ponto m que, para fins estatisticos, ¢ dado por w,, = O'(Yo,m) , onde O'(Yo,m) ¢oerrode Y, ,.

3.4.3 MICROSCOPIA OPTICA

ApOs a etapa de preparagdo mencionada no item 3.4, a microscopia Optica das amostras
selecionadas foi realizada inicialmente sem e, posteriormente, com ataque quimico. Este teve
como objetivo atacar, preferencialmente, a fase amorfa — especialmente no caso da amostra
vitrea — ressaltando a fase cristalina do material. Foram utilizados ataques de acido nitrico

(HNO:3) e cloreto de amonia, ambos a 0,1%, entre 2 s e 4 s.


https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
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Foi utilizado o microscopio composto vertical de luz invertida e alta resolu¢do da marca
Olympus, modelo BX51M, acoplado a uma camera digital, que permitiu magnificagdes de 50

a 1000 vezes, ao conjugar a lente ocular de 10x as lentes objetivas (5x, 10x, 20x, 50x e 100x).

3.4.4 MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA (MEV)

Foram utilizados dois Microscopios Eletronicos de Varredura, sendo um da marca
ZEISS, modelo LEO 1430, ¢ outro da marca FEI, modelo QUANTA 200 3D — Dual Beam,
acoplado com sistema de analise de raios X por espectrometria de energia dispersiva (EDS).

Para as analises de EDS foi utilizado o software INCA.

No MEV do Laboratério de Solidificacdo Rapida (LSR) da UFPB, onde foram
realizadas microandlises da amostra granular extraida de dois fornos (FN1C e FN2), foi
utilizada tensdo de aceleracdo de 25,00 kV, e realizado o recobrimento das amostras por
deposicao de ions metalicos de ouro (Au), a fim de melhorar o nivel de emissdo de elétrons,
bem como os procedimentos de isolamento/aterramento necessarios. A analise foi realizada em

uma etapa, destinada a investigacdo da micromorfologia das amostras. Foram aplicadas as

diretrizes sugeridas na literatura (SCRIVENER, 2004, DEDAVID et al, 2007).

No MEV do Servigo de Pericias de Laboratorio de Balistica (SEPLAB) do Instituto
Nacional de Criminalistica da Policia Federal, foram realizadas microanalises por meio de EDS
da amostra vitrea extraida do Forno (FN1V); com tensdo de aceleragao de 20,00 kV e distancia
de trabalho de 6,2 mm. A andlise foi realizada em duas etapas. A primeira destinou-se a
obten¢do de imagens de uma area pré-definida da amostra (micromorfologia), por meio do
detector de elétrons retroespalhados, e a obtengdo de espectros de duas fases distintas
encontradas, por meio de EDS (composi¢do quimica). A segunda etapa, envolveu a obten¢ao
de 41 espectros em uma das fases identificadas, caracterizada por meio de cristais de mesma

tonalidade e geometria variavel (circular e hexagonal).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

“Estou em pleno coracdo do mistério”.

(Clarice Lispector)

4.1 Perspectiva Historica

4.1.1 O COMECO DE TUDO

Conforme apresentado no Capitulo 2, o primeiro registro formal relativo ao inicio da
producao de cimento Portland no Brasil remonta a 1885, com a abertura do processo de patente
do produto destinado a fabrica de Tiriri, no municipio de Santa Rita, da entdo Provincia da

Parahyba do Norte.

No entanto, pode-se considerar que o primeiro insight da perspectiva de uma fabrica de
cimento Portland no Brasil nasceu em 20 de outubro de 1864, com o espanto de André

Rebougas diante das jazidas de calcério paraibanas, conforme registrado em seu diario:

Deus satisfez um dos meus maiores desejos: ver no meu Pais o calcario abundante
como na Europa. Os calcérios tém exatamente a mesma aparéncia que os calcarios
moles empregados na construgdo civil em Paris; la lambourse, le vergelet, etc.

(FLORA E VERISSIMO, 1938, p. 49).

A relagdo de Reboucas com a Paraiba foi além dessa visita de 1864, tendo se perpetuado
com o projeto da primeira ferrovia do Estado, a Conde D’Eu, como foi detalhado no trabalho
de Soares (2018). No olhar de Rebougas, que naquela ocasido foi capaz de visualizar varias
escolhas técnicas equivocadas e graves inconsisténcias de ordem administrativa, a provincia
paraibana teria muito a oferecer ao pais, caso tivesse infraestrutura mais adequada ao seu

potencial.

Os projetos de Reboucas para o melhoramento da infraestrutura do Estado Paraiba — tdo
abencoado de recursos naturais, mas tdo prejudicado pela desidia dos seus governantes,
conforme destaca em varios trechos de seu diario — incluiam, além da ferrovia Conde D’Eu a
instalacdo de um novo porto em substitui¢do do Porto do Capim, fruto de sua observagdo
perspicaz quando, a caminho do Estado Maranhdo, teve a embarcacdo fundeada em frente ao

forte de Cabedelo em 16 de maio de 1864:

..Junto ao Forte ha um excelente fundeadouro perfeitamente abrigado...Lembrei a

alguns Paraibanos que comigo conversavam, de promoverem o estabelecimento ai de
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trapiches para servirem ao embarque de algoddo e de aglcar para a Europa.
Presentemente os poucos navios de comércio transatlantico sdo obrigados a subirem
o Rio para receberem as mercadorias na Cidade. Afirmou o pratico que pela
contingéncia dos ventos e marés, acontecia levarem os navios de 10 a 12 dias para
fazerem o curto trajeto de Cabedelo a Cidade. (FLORA E VERISSIMO, 1938, p. 38
e 39).

Acredita-se que o projeto desta ferrovia — desde o interior da Provincia, passando pela
capital e seguindo até¢ Cabedelo — estava diretamente relacionado a um contexto de
desenvolvimento mais amplo para o Estado, que além de envolver a construgdo do porto — em
cujos “devaneios” haveria de ser internacional em virtude de sua posi¢do privilegiada em
relacdo a Europa — inspiraria, naturalmente, a instalagio de uma fabrica de cimento na
localidade, por congregar ao mesmo tempo: abundincia de matéria-prima; necessidade do
material para execucgdo das obras de infraestrutura portuarias necessarias e em outros portos da
regido, e o fomento da industria regional diante de uma tentativa de maior integragao nacional,
tdo almejado pelo engenheiro visionario. Naquele momento, uma semente do pensamento
empreendedor havia sido langada quando do retorno de Rebougas a corte, no Rio de Janeiro,
conforme evidenciado pelo desdobramento de atos posteriores relacionados as origens da

fabrica de Tiriri.

Uma década depois, na obra “Garantia de Juros”, onde langou as ideias do audacioso
sistema de viagao do Império — que chamariam mais tarde de “Plano Reboucas” — o engenheiro

deixou bem claro o destaque dado a Paraiba em seus projetos:

A provincia da Parahyba do Norte €, por um singular destino, a provincia do Brazil
que mais tenho estudado, e sobre a qual mais tenho escripto desde 1864, em
propaganda para a criagdo de um porto de commercio transatlantico, na foz do
Parahyba, no Cabedello, e para a construcdo da réde das suas vias férreas.

(REBOUCAS, 1874, p. 138).

4.12 A LOCALIZACAO DA FABRICA E A PATENTE DO PRODUTO

A luz dos dias de hoje, ¢ comum que surja o questionamento acerca da motivagao para

instalacao da fabrica na entdo provincia da Parahyba do Norte, uma vez que, atualmente, apenas
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trés* Estados da federacio nio produzem cimento Portland, indicando que o potencial nacional

sempre foi amplo, em termos de jazidas.

Conforme apresentado na subsecdo anterior, acredita-se que uma série de fatores
contribuiram para a instalacdo da fabrica na Ilha de Tiriri em Santa Rita/PB, além da grande
visibilidade das jazidas paraibanas verificadas por Rebougas, e da disponibilidade de 4gua para
as atividades, tendo em vista se encontrar entre afluentes do principal rio da capital da provincia.
Dentre estes podemos citar, considerando o contexto de infraestrutura do século XIX: a
principal forma de transporte de pessoas e cargas a época (maritima); a localizagdo geografica
privilegiada da Paraiba em relacdo a Europa e a outros portos do Norte e a caréncia de
investimento em obras portudrias no pais, especialmente no Norte do Império, uma vez que o
cimento Portland ja havia se consolidado como o melhor aglomerante hidraulico para esse tipo

de obras.

Outros fatores também contribuiram, a exemplo do cenario politico favoravel a
empreendimentos. Nos anos precedentes ao langamento da patente, quando o empreendimento
da Estrada de Ferro Conde D’Eu se consolidou, também se destacaram em relagdo a corte,
politicamente, duas personalidades paraibanas naquele periodo: Diogo Velho Albuquerque
Cavalcanti e Anisio Salathiel Carneiro da Cunha. O primeiro ocupou varios cargos importantes
no império: Presidente de provincias (Piaui, Ceard e Pernambuco); Ministro do Estado dos
Negocios da Agricultura, Comércio e Obras publicas; Ministro da Justica; Ministro das
Relagdes Exteriores do Brasil; Senador (Rio Grande do Norte) e Conselheiro do Império. O
segundo, por sua vez, foi deputado geral pela Provincia da Parahyba do Norte e era irmao de
Silvino Elvidio Carneiro da Cunha — o bardo de Abiahy — politico influente regionalmente, que
além de Presidente de provincias (Paraiba, Rio Grande do Norte, Alagoas e Maranhao) foi

deputado da provincia da Parahyba do Norte.

Além disso havia outro fator favoravel. Naquele ministério ligado as concessdes de
industria e obras, onde Diogo Velho atuou na década de 1870, um funcionario publico
paraibano destacou-se na histéria de Tiriri, por ter sido um dos autores da patente aprovada do
cimento, autorizada a ser produzido pela fabrica. O coautor do pedido foi o comerciante
portugués José Varandas, radicado na Paraiba e o responsavel por eternizar a lenda acerca da

motivacao para instalagdo da fabrica de cimento na Ilha de Tiriri. Varandas viria a ser um dos

4 Segundo dados do site do Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC, 2019), apenas Acre, Amapa e
Roraima ndo tem fabricas de cimento instaladas em seu territorio.
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acionistas locais da vindoura fabrica de cimento de Tiriri e da Restilacdo e Tanoaria Mechanica

Parahybana, empresa em cuja construgdo também teria sido empregado o produto da ilha.

Cyro Deocleciano Ribeiro Pessoa Junior foi um professor da rede ensino da Parahyba
do Norte, filho também de um professor do interior da provincia, da vila de Pilar, onde Diogo
Velho nasceu e cursou o ensino primario. Atuou no governo imperial, no ministério que seria
equivalente hoje ao Ministério da Infraestrutura®, desde meados da década de 1870 até o inicio
da década de 1890, adentrando na institui¢io como amanuense*® e sendo promovido a oficial
em 1886. Mesmo sem formacao em engenharia, Cyro destacou-se na area técnica, inicialmente,
pela autoria do livro “Estudo Descriptivo das Estradas de Ferro do Brazil” de 1886, cujo
dedicatoria foi prestada ao Conselheiro Diogo Velho. Nas notas ao leitor, o autor agradece
aqueles avalizaram tecnicamente o livro, dentre eles o engenheiro Jodo Martins da Silva

Coutinho (PESSOA JUNIOR, 1885).

Conforme apresentado no Capitulo 2, Cyro apresenta em 1885 o pedido de privilégio
para fabricagdo de uma composi¢do de cimento Portland no pais e o reapresenta com
melhoramentos em 1888*’, quando foi deferido pelos representantes do Império. Nio se sabe
se foi o primeiro pedido do tipo*® submetido no pais, mas verificou-se ter sido o primeiro
aprovado. Além do pedido de privilégio de Cyro, em 1888 — curiosamente em uma época que
ndo havia qualquer preocupagdo ambiental em reutilizagdo de residuos — foi identificado um
memorial descritivo destinado ao pedido de um “novo processo de fabricacao de cimento de
Portland impermeavel”, de autoria do negociante francé€s Luiz Lack (LEIBA, 1888), residente
em Pernambuco. No entanto, diferentemente da proposta de Tiriri, que envolvia exclusivamente
materiais da jazida (calcario e argila), a proposta do francés previa substituir a pedra calcaria
por cal, além de acrescentar cascas de cocos e conchas na mistura. Nao foram encontrados

registros de que este pedido tenha sido deferido, tampouco que o processo tenha sido executado.

Em relacdo a composi¢do do cimento de Tiriri, na apresentacdo da companhia (FIGURA
10), o prospecto ndo esclarece os detalhes das analises realizadas, mas apenas que a composi¢ao

foi calculada (estimada) a partir dos dados fornecidos pelas analises realizadas no Laboratdrio

4 Desde 1° de janeiro de 2019.

46 Escrevente.

47 Versdo apresentada no Capitulo 2 deste trabalho.

48 Os pedidos de privilégio para fabrica¢do de cimento identificados anteriormente ao de Cyro, envolviam outros
processos e insumos, a exemplo do cimento de cal de marisco, lodo e argila, de Pedro Antonio Surville, e o do
cimento de materiais fecais extraidos de tanques de precipitacao, de Frank Gotto (REVISTA DE ENGENHARIA,
1881).
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Quimico da Casa da Moeda. Levando-se em consideragdo que o empreendimento era apenas
um projeto, € como ndo havia uma outra fabrica ainda no Brasil com fornos disponiveis para
testes, a hipotese mais viavel para interpretar tais resultados ¢ que tais resultados foram
estimados a partir da “farinha”, ou seja, da mistura realizada de calcéario com argila antes da

queima, nas proporg¢des ali apresentadas.

O célculo de cada constituinte, por sua vez, pode ter sido estimado a partir de uma
extrapolagcdo dos resultados dos demais cimentos, no entanto, nao fica claro qual seria a
proporcao de calcario e argila utilizada em cada linha, citando apenas a referéncia bibliografica
utilizada. Ressalta-se que o carater genérico da composi¢ao do cimento de Tiriri veiculada na
imprensa, nao foi restrito ao produto brasileiro, uma vez que tal carater também foi comum em
outras patentes, a exemplo dos cimentos de Parker e Aspdin, conforme apresentado

anteriormente.

Nao foi possivel estabelecer quem assessorou tecnicamente Cyro Pessoa Junior e José
Varandas na elaboragdo da patente concedida. Apesar da capacidade intelectual e técnica
demonstrada pelo primeiro ao elaborar o minucioso estudo descritivo das estradas de ferro
nacionais, ¢ possivel que Cyro possa ter contado com o apoio de engenheiros com experiéncia
em obras que empregavam cimento Portland. Neste sentido, os principais candidatos seriam os
engenheiros civis André Rebougas e Jos¢ Américo dos Santos — mais provaveis — ou, ainda,
Luiz Philippe Alves da Nobrega e José Pinto de Oliveira Junior, dupla que também ndo pode

ser descartada.

Assim como Reboucas, José Américo dos Santos foi um engenheiro brasileiro formado
na Escola Central (RODRIGUES, 2017), em 1871, que participou ativamente do cenario
técnico e industrial no Gltimo quarto do século XIX, conforme identificado em varios periddicos
do periodo. Foi diretor da Revista de Engenharia, concessiondrio de estradas de ferro na
provincia do Rio de Janeiro e membro do conselho diretor do Clube de Engenharia. Além disso,
foi amigo de Reboucas (MATTOS, 2013) e o auxiliou nas obras da Docas da Alfandega; foi
autor do artigo técnico que prenunciava a substituicdo do cimento de cal de marisco pelo
cimento Portland no Brasil (REVISTA DE ENGENHARIA, 1880). Foi o substituto de
Rebougas como representante da Conde D’Eu Railway Company Limited no Brasil, empresa
responsavel pela constru¢ao da Estrada de Ferro Conde D’Eu, na Paraiba, e ainda nomeado o

representante do pais da Ceara Harbour Corporation Company Limited, destinada a construg¢ao
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do porto de Fortaleza. Foi um dos incorporadores da Companhia Brazileira de Cimento,

responsavel pela construgdo e operacgao da fabrica de Tiriri, sendo seu diretor-presidente.

Ao lado de Américo dos Santos, Luiz Philippe foi o outro incorporador da fabrica de
Tiriri. Engenheiro gatcho, egresso da Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, na Franga,
atuou como diretor-gerente da Companhia, sendo o representante da empresa que estava entre
0s acionistas e o quadro técnico-gerencial que operava a fabrica. Foi concessiondrio de obras

portudrias, a exemplo do porto Jaragud, em Alagoas (BRASIL, 1890).

Por fim, José Pinto de Oliveira Junior foi um engenheiro carioca, egresso da
Universidade da Filadélfia (Estados Unidos) e um dos concessiondrios das obras do Porto de
Santos. Foi o diretor-tesoureiro e responsavel técnico pela constru¢do da fabrica de Tiriri até
setembro de 1891, sendo substituido pelo engenheiro francés Ferdinand B. de La Vallée. Este
ultimo acabou se tornando o gerente industrial da fabrica, quando esta entrou em operagdao em

1892 (ESTADO DO PARAHYBA, 1891; JORNAL DO COMMERCIO, 1892).

Um aspecto técnico comum aos quatro engenheiros brasileiros citados ¢ que todos
tiveram experiéncia na execucao de obras portudrias ou foram beneficidrios de concessoes

envolvendo trabalhos desta natureza.

4.1.3 OS PROJETISTAS

Segundo veiculado na época em que a construcao da fabrica foi iniciada, o projeto teria

contado com a expertise de um profissional de renome a época:

“Projetada segundo planos do Dr. Henry Faija, notabilidade européa na referida
industria, terd capacidade a fabrica para a produg@o annual de 12 a 15,000 toneladas

de cimento de primeira qualidade.” (REVISTA DE ENGENHARIA, 1890, p. 124).

O engenheiro inglés contratado para elabora¢do dos projetos da usina, de fato, tinha
todas as credenciais para elaborar o projeto de uma fabrica de cimento Portland e uma excelente
reputagdo a zelar como projetista e inventor, conforme apurado nas notas de seu obituario

(GRACE’S GUIDE, 2015) e de seu bidgrafo (TROUT, 2017; ICE).

Faija era membro do Instituto de Engenheiros Civis, socio do Instituto Real Britanico
de Arquitetos, além de ter experiéncia em quimica do cimento, engenharia mecénica e

construcdo naval. Foi autor do livro técnico Portland Cement for Users, onde descrevia
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métodos para testar cimentos e os cuidados a serem tomados a fim de garantir sua qualidade.
Neste livro, Butler descreve trabalhos realizados na Inglaterra e em outros paises, fato
corroborado por Trout (2014) ao mencionar contratos para erguer usinas de cimento nos
Estados Unidos e no Brasil — neste caso, a fabrica de Tiriri na Parahyba do Norte. O livro teve

cinco edigdes, sendo a ultima postuma, editada pelo também inglés David Butler.

Butler, engenheiro e consultor quimico da industria do cimento, também foi descrito
por Trout (2014) como coautor dos projetos da fabrica de Tiriri (Parahyba Cement Works,
1887-1890), enquanto assistente do escritorio de Faija. Foi, inclusive, o sucessor deste,
assumindo o escritorio de projetos apos sua morte em 1894. Tornou-se membro da Sociedade
de Quimica Industrial e do Instituto de Engenheiros Civis daquele pais. Segundo Anderson
(1900), Butler seria a mais paciente e habilidosa autoridade britanica na investigagdo da

qualidade do cimento Portland, ao final do século XIX.

Além da 5 edicao do livro de Faija, Butler escreveu sua propria obra, em 1899. Nesta
destacam-se os comentarios sobre as diversas composi¢des quimicas de matérias-primas

destinadas a producao de cimento Portland, dos quais se extrai o seguinte trecho:

No Apéndice ¢ dada a composi¢do quimica dos materiais que sdo utilizados em maior
ou menor medida para a fabricagdo de cimento na Inglaterra e em outras partes do
mundo, e que servem para mostrar que os materiais de fabricagdo de cimento existem
em quase todos os lugares, embora nem sempre em quantidade suficiente, ou capaz
de tratamento suficientemente econdmico para estar disponivel comercialmente.

(BUTLER, 1899, p. 27).

O apéndice apresenta tabelas com a composicao dos materiais (calcario e argila) de
varios paises analisados por Faija e pelo autor, at¢ 1894. Dentre eles, encontra-se o Brasil,

representado pela Parahyba do Norte, ilustrado na FIGURA 27.
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FIGURA 27 — Composicido quimica da matéria-prima da Paraiba do Norte, Brazil.
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Fonte: BUTLER, 1899, p. 325.

Apesar de ndo estar expresso o nome da jazida de onde foram coletadas as amostras,
pelas demais evidéncias apuradas, presume-se que os dados apresentados estdo relacionados ao
empreendimento da Ilha de Tiriri. Outro aspecto que reforca esta ideia, encontra-se no
pronunciamento de Faija registrado nas minutas de procedimentos do Instituto de Engenheiros
Civis, contemporaneo a experiéncia de Tiriri.

...0 artigo de Bamber foi equivocado em relagdo a fabricacdo de cimento Portland,
pois desde a primeira linha indicava que s6 poderia ser feito de giz e argila. O cimento
Portland pode, no entanto, ser feito de quaisquer materiais que contenham os
constituintes necessarios. Ele agora esta sendo fabricado no Brasil, a partir de um
calcario duro contendo 5% de carbonato de magnésia, de uma lama fluvial que era

deficiente em silica, mas de uma jazida de argila que continha um altissimo percentual

de silica. (BAMBER, 1892, p. 90).

Pelos motivos apresentados, ndo ha divida que os empreendedores fizeram uma escolha
técnica adequada, procurando profissionais com experiéncia e renome para a fabrica de Tiriri,

como a dupla Faija e Butler.
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4.1.4 A CONSTRUCAO

A construcgdo da fabrica iniciou-se nos primeiros meses da Republica, em 14 de margo

de 1890, conforme veiculado na Revista de Engenharia (1890), sob o titulo Cimento brazileiro:

Consta de telegrama haver sido em 14 do corrente inaugurada na capital da Parahyba
do Norte a construcc¢ao da primeira fabrica destinada no Brazil ao preparo de cimento
com matéria-prima nacional. Situada na ilha do Teriry, & margem do Rio Parahyba,
em se¢do francamente navegavel, estd sendo construida a mesma fabrica por Luiz
Nobrega & C., que tomaram a si a utilizagéo das patentes concedidas por acto de 1 de
agosto de 185 e 18 de abril de 1888 a Cyro Deocleciano Ribeiro Pessoa e José

Varandas de Carvalho para fabricagdo de cimento mediante especial processo.

Todos os machinismos e mais material acham-se em viagem da Europa para a
Parahyba, constando de 2 machinas motoras da for¢a de 350 cavallos, 5 globe-mills
para pulverizagdo, 5 trituradores, machinas para fabricacdo de barricas, para prismas,
etc. No sitio da fabrica foi encetada a construcgdo de dois fornos de calcinagdo pelo
sistema Dietz. A’ frente do estabelecimento acha-se o engenheiro Luiz Fellipe Alves
da Nobrega, o qual fez examinar na Inglaterra, Franca, Bélgica e Allemanha os
materiaes que devem entrar na composi¢do dos cimentos brazileiros, ¢ que, foram
considerados de primeira qualidade, podendo corresponder as exigéncias industriaes

com relacdo aos productos.

Trata-se de empreza particular mas de empresa que, iniciando industria de todo nova
no Brazil, e revelando da parte dos seus organisadores estudo perseverante e iniciativa
corajosa, ¢ para inspirar sympathia a todos os amigos do progresso economico.

(REVISTA DE ENGENHARIA, 1890, p. 123-124).

A FIGURA 28 ilustra o mapa do pais no alvorecer da Republica, quando suas vinte
provincias se tornaram Estados e o municipio neutro, Rio de Janeiro, se tornou o Distrito

Federal.
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FIGURA 28 - MAPA POLITICO DO BRASIL EM 1889.
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Fonte: IBGE (acesso em 2017).

Dos anuncios identificados na imprensa local em relagdo a necessidade de materiais
destinados a obra de Tiriri, especialmente apds setembro de 1891, alguns sdo apresentados na

FIGURA 29, indicando que a constru¢ao da fabrica ajudou a movimentar a economia local.
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FIGURA 29 — ANUNCIOS DO JORNAL “ESTADO DO PARAHYBA” REFERENTES A AQUISICAO
DE MADEIRA E TIJOLOS PARA A CONSTRUCAO E EQUIPAMENTOS DA FABRICA, EM 1891.
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Fonte: Estado do Parahyba, 1891.

Percebe-se que, a época dos anuncios, o encargo de diretor das obras ja estava nas maos

do engenheiro francés La Vallée.

4.1.5 ASINSTALACOES E O PROCESSO

Em 1900, foi publicada uma obra que reunia e descrevia os principais tipos de plantas
de usinas de cimento Portland e cimento natural nos Estados Unidos e Europa até aquele
momento. Dentre os modelos apresentados, um deles se referia a planta (FIGURA 30) de uma
fabrica instalada em Lehigh, Pensilvania, EUA, cujo parque foi ampliado, em carater

experimental, com fornos continuos de tecnologia dinamarquesa (Schoefer).
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FIGURA 30 - PLANTA BASICA DE USINA DE CIMENTO PORTLAND NA DECADA DE 1890 (EUA).
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Fonte: Lewis, 1900, Fig.1, p. 22.

Trata-se da configuragdo basica — porém, moderna a época — de uma fabrica de cimento
Portland que utilizava fornos intermitentes e de eixo continuo, no inicio dos anos 1890. A usina
da empresa Coplay, projetada para produzir 500 barricas por dia, apresentava, as seguintes
instalacdes: linhas férreas da jazida até as instalagdes e destas para o escoamento da produgao;
casa da matéria-prima; instalagdes para conformacao e queima dos tijolos; prédio de fornos;

casa dos moinhos; casa de maquinas e caldeiras; deposito; tanoaria; escritorio e laboratorio.

Em linhas gerais, a produ¢do descrita por Lewis ocorria da seguinte forma: o material
calcario e argiloso era trazido das jazidas até as instalagdes da fabrica; a matéria-prima era
preparada (moida, umedecida e misturada em propor¢des adequadas) e conformada (em tijolos
ou esferas) a fim de poder de ser introduzida nos fornos, apds secagem; o material queimado
(clinquer) era retirado dos fornos e levado aos moinhos para o processo final de moagem; o
produto final (cimento) era levado até o depdsito e de 14 distribuido (em barricas). Durante a
producdo, havia um laboratdrio para rapida determinagdo da composi¢do quimica da matéria-
prima e da mistura, onde também, ao final do processo, se determinava a pureza e a resisténcia

do cimento.

Em funcionamento desde a década de 1870 e ampliada no inicio da década de 1890,

destacam-se dois fatores nesta fibrica norte-americana: enquanto a tecnologia de fornos
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utilizada foi a mesma de Tiriri, tratando-se apenas de uma versao aprimorada de forno de eixo
continuo, a empresa apostou na tecnologia de moagem sucessiva com moinhos de bolas e de
tubo, equipamentos inovadores naquele periodo. O autor ainda ressalta que a fabrica descrita
estava equipada, em sua maior parte, com as estruturas e os equipamentos desenvolvidos pela
experiéncia europeia mais adequados as condi¢des americanas, na opinido dos técnicos da

empresa (LEWIS, 1900).

Em relacao as instalagdes da fabrica paraibana, um importante registro foi obtido na
obra de Galliza (1993) que, ao escrever sobre a realidade paraibana vista sob a perspectiva
econdmica na Republica Velha, dedicou um capitulo ao processo fabril no Estado, incluindo

um recorte sobre a Fabrica de Cimento de Tiriri.

Durante sua pesquisa, a historiadora recebeu um croqui das maos de Jodo de Deus
Mauricio, um funcionario da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos que, apds aposentado,
se tornou escritor de biografias. Sua relacdo com a fabrica pesquisada seria completamente
desconhecida hoje em dia, tendo em vista seu falecimento na década de 1990, ndo fosse pela
contracapa de sua primeira obra, intitulada “A Vida Dramatica de Silvino Olavo”. Nesta, o
autor anunciou seu proximo livro: “a industria do cimento e toda a histéria da instalacdo da

primeira fibrica da América Latina, na Ilha de Tiriry” (MAURICIO, 1992).

Diante da auséncia de projetos da industria, o croqui cedido por Jodo de Deus para obra
de Galliza foi tomado como o Unico objeto grafico disponivel, ainda que sem cotas ou escala,

a ser confrontado com as ruinas remanescentes na Ilha. A FIGURA 31 ilustra o referido croqui.
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FIGURA 31 — CROQUI DAS INSTALACOES DA FABRICA DE CIMENTO ATRIBUIDO A JOAO DE
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Fonte: Desenho de Valdemir T. Barreto, 1989 (GALLIZA, 1993, p. 165).

Por fim, o relato do governador Alvaro Machado (REVISTA DO INSTITUTO
POLYTECNHICO, 1895), durante a tentativa de trazer novos investidores para reativar a

fabrica, complementa as informagdes do croqui apresentado, acerca das instalagdes da fabrica

de Tiriri e do processo empregado:
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Da acesso 4 ilha uma bem construida ponte de madeira de lei, com 44 metros de
comprimento e 4 de largura, sobre a qual hd uma linha férrea que se prolonga em um

percurso de 1577 metros para os servicos das fabricas.

Estas sdo duas, uma de preparo do cimento ¢ a outra uma tanoaria mecanica. A
primeira tem as seguintes secc¢les: casa das caldeiras, casa dos britadores,
pulverizadores e dos ventiladores, casa da mistura, dosagem e da machina de fazer
briquettes, casa dos altos fornos para transformagdo dos briquettes em clinkers, casa
dos pulverizadores dos clinkers e, finalmente, casa do cimento, onde tem lugar seu
resfriamento ¢ embarricamento. A segunda dispde de todos os machinismos proprios
para o fabrico das barricas, sendo eles movidos a vapor. Junto & tanoaria esta a serraria.
Além d’estes edificios ha um outro proprio para a administragdo e possuindo gabinete

de analyses, escriptorio, almoxarifado, deposito ¢ casa de moradia.

O processo empregado é o seguinte: é levado o calcareo aos britadores, d’estes passa
automaticamente, aos pulverizadores que o reduzem a p6 impalpavel, o qual ¢
aspirado pelos ventiladores e langado no andar superior da casa das dosagens. A lama
secca ¢ logo pulverizada, aspirada pelos ventiladores ¢ langadas em outros
compartimentos do andar superior da mesma casa das dosagens. D’ahi descem o pd
do calcareo e o p6 da lama para o andar inferior da casa de dosagem, onde sdo
misturados nas proporgdes de 45% a perto de 100% de calcareo puro, e de 1% a 30%,
de lama, conforme a quantidade de carbonato de cal do calcareo, segundo aconselha
o proprietario do privilegio. Esta mistura ¢ temperada com p6 de carvdo de pedra e

passa depois 4 machina de preparar argamassa e fazer os tijolos ou briquettes.

Estes, depois de seccos ao ar ou em estufa, sdo conduzidos aos altos fornos por meio
dos elevadores e submetidos & temperatura de 1400° a 1600°, vao paulatinamente
descendo os trés andares dos fornos e sdo transformados em tijolos-cimento ou
clinkers; em seguida quebrados, pulverizados e aspirados por machinas proprias, e,
reduzidos a cimento sdo lancados no andar superior da casa do cimento. Desce depois
o produto resfriado ao deposito, no andar inferior, ¢ d’ahi passa 4 casa do

embarricamento. (REVISTA DO INSTITUTO POLYTECNHICO, 1895, p. 90-93).

Comparando-se as instalagdes da empresa norte-americana com as da Ilha de Tiriri
verifica-se que, em linhas gerais, se tratam de instalagcdes semelhantes, cujo processo industrial

envolvido ¢ 0 mesmo.



110
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

4.1.6 A INAUGURACAO DA FABRICA

Lewis (1900) apresenta a imagem de uma outra fabrica norte-americana em atividade
ao final do século XIX (FIGURA 32), localizada as margens de uma ferrovia**. A imagem do
autor destaca além das estradas de ferro, algumas construcdes: o escritorio e o prédio do
laboratdrio a esquerda e a casa dos moinhos a direita, com o depdsito ao fundo. A imagem

representa parte das feicdes de uma féabrica de cimento Portland a época.

FIGURA 32 - VISTA DE UMA FABRICA DE CIMENTO PORLAND NOS EUA AO FINAL DO SECULO
XIX.

—_——

Fonte: LEWIS, 1900, Fig.12, p. 36.

Ha registros de que a fabrica paraibana de Tiriri tenha sido fotografada em atividade,
por uma profissional que atuava na capital paraibana, mas, infelizmente, tais imagens ndo foram
encontradas. Segundo Lira (1997), Roza Augusta, cuja nacionalidade se desconhecia, tratava-
se de uma fotografa itinerante — algo comum para atividade a época — sendo uma das raras
mulheres no Brasil a atuar nesse ramo, no fim do século XIX. Roza abriu seu estudio,
denominado “Photographia Minerva”, na Rua da Areia, n° 72. O jornal “O Parahybano”, no
ano de 1892, destaca a doagdo de fotografias da fabrica de Tiriri, por Roza Augusta (FIGURA
33).

4 Lake Shore and Michigan Southern Railway.
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FIGURA 33 - RECORTES DO JORNAL “O PARAHYBANO” EM ABRIL DE 1892 ILUSTRANDO O
ESTUDIO DE ROZA AUGUSTA E A DOACAO DE DUAS FOTOGRAFIAS DA FABRICA DE TIRIRI.
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Fonte: O PARAHYBANO, 1892, n. 50, p. 2 en. 52 p. 4.

Apesar da auséncia de registros visuais da fabrica em atividade, houve uma descri¢ao

detalhada, veiculada pela imprensa, quando de sua inauguragao em 2 de fevereiro de 1892:

Ante-hontem, 2 do corrente, foi a ilha do Tiriry theatro de uma animadissima festa
popular.

O pessoal technico e operario d’aquelle importante estabelecimento industria, por
iniciativa dos srs. Jorge Pessoa e Thomaz dos Santos, almoxarife e guarda-livros da
fabrica, fez uma recepgdo festiva ao seu digno diretor-gerente, dr. Luiz da Nobrega,
chegado de Pernambuco.

Tendo sido cumprimentado pela comissao que foi recebel-o no Cabedéllo, saltou o dr.
Nobrega na estagao central da estrada de ferro Conde d'Eu - e d’alli dirigindo-se ao
caes da praga — 15 de Novembro — embarcou com destino 4 ilha, acompanhado da
mesma commissdo, de alguns amigos e apreciadores e da banda de musica do corpo
de policia, em escaleres adrede preparados.

O Tiriry apresentava um aspecto risonho, ¢ com a melodia da musica se
harmonizavam os belos improvisos decorativos que ornavam o palacete da geréncia e
suas dependéncias, o patio e a estrada, até ao molhe ou ponto de desembarque.

Na ilha foi offerecido ao Dr. Nobrega um lauto almogo, e n’aquela ocasiao foi elle de
novo especialmente felicitado por commissdes dos diferentes ramos do servigo da
fabrica.

Durante o banquete foram levantados diversos brindes, entre os quaes os seguintes:
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Do Dr. Diogo Sobrinho em nome do povo e das classes operarias, ao dr. Nobrega, o
estrenuo, intelligente e benemerito propugnador da industria Paraybana;

Do dr. Nobrega agradecendo 4 solidariedade industrial Brazileira, especialmente ao
commercio da Parahyba, em cujo seio a fabrica conta com alguns accionistas e que
com o seu importante contingente de ac¢do e capitaes muito concorreu para o bom
exito da empreza, e também ao futuro das classes trabalhadoras;

Do sr. E de Aragdo ao dr. Lavallée, digno gerente da fabrica cujos trabalhos
intelligentemente dirigidos attestavam lisongeiramente a sua conducta, merecimento,
inteligéncia e dedicagdo; e finalmente aos srs. Jorge Pessoa e Thomaz dos Santos,
empregados que com a solicitude e aptiddes que lhes sdo peculiares, havido
consideravelmente de contribuir para a prosperidade da fabrica.

Depois do almoco o dr. Nobrega, em companhia do Dr. Diogo Sobrinho e outros
convidados, se dignou com gentileza e cavalheirismo percorrer todos os pavimentos
da fabrica, cujo importante machinismo, magistralmente montado, funccionou com
geral applauso e admiragao.

Foi um modesto festival, mas uma expressiva manifestagdo de apreco, consideragdo
e reconhecimento ao dr. Nobrega, na qual, entretanto, ndo deixou de transparecer a
magnitude das grandes festas do progresso e da civilisagdo.

Nossas saudagdes ao dr. Nobrega. (O PARAHYBANO, n. 13, 1892, p.3)

Segundo o relatorio apresentado pela diretoria a assembleia geral de acionistas em 26
de margo de 1892, estariam dissipadas as duvidas sobre o éxito do empreendimento, que
comegcara sua produgdo ainda no més de janeiro daquele ano. No relatorio ainda sao pontuados
os acontecimentos do ultimo ano: o atraso na constru¢ao da fabrica devido ao envio tardio dos
ultimos maquinismos encomendados da Europa; a substituicdo do engenheiro José Pinto de
Oliveira Junior pelo engenheiro La Vallée; alguns acidentes ocorridos durante a operacao dos
complicados maquinismos que impactaram nos resultados pretendidos e a auséncia de pessoal
habilitado a contornd-los; a desidia por parte de um empregado em relagdo a um destes
acidentes, que implicou em sua demissao; o cumprimento em dia dos compromissos financeiros
da companhia; a prestacdo de contas no periodo e as alteracdes no quadro de socios.

Os diretores terminaram o relatdrio informando sobre a expectativa de melhora no ritmo
de produ¢do da fabrica, a medida que o pessoal se tornasse mais habilitado no servico, € a
possibilidade de conseguirem atender ao grande numero de pedidos que ja estariam sendo

realizados (JORNAL DO COMMERCIO, 1892).
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4.1.7 RESULTADO DA ANALISE DOCUMENTAL

Conforme apresentado, o empreendimento localizado na ilha de Tiriri dispunha de uma
jazida de matéria-prima no local e de outras opg¢des complementares localizadas a poucos
quilémetros; de localizagdo favoravel para escoamento da produgdo, considerando o principal
meio de transporte da época; de dgua para as suas atividades; de projetistas de renome
internacional; de engenheiros e funciondrios publicos dispostos a vencer as formalidades
técnicas e a burocracia imperial; de um contexto politico favordvel junto ao Império; de
tecnologia construtiva para erguer a obra; de maquinas, equipamentos ¢ instalagdes adequados
a producgdo de cimento Portland; de mao-de-obra (tanto gerencial como pouco especializada)
para tocar suas instalagdes e até mesmo de um promitente e particular mercado consumidor de

obras portudrias.

Apenas mediante a andlise documental verificou-se que a fabrica tinha capacidade
técnica e tecnologia instalada para produzir barricas de cimento Portland, quando de sua

inauguracao em 1892.

Os dados levantados sugerem que, muito além de uma decisdo pontual e relativa a
suposta qualidade extraordindria da lama da ilha, houve, durante alguns anos, a formagao de
uma rede de eventos, instituicdes e personagens entrelagados, em maior ou menor grau, ligados

ao empreendimento de Tiriri.

A fim de representar esta teia foram elaborados dois diagrama de elos. O primeiro
(FIGURA 34), de 1861 a 1888, ilustra o favoravel contexto técnico, historico e politico que
precedeu a concessdo do privilégio de fabricacdo de cimento em nome de Cyro Pessoa Junior
e José Varandas. O segundo (FIGURA 36), de 1888 a 1891, ilustra os eventos e personagens
diretamente ligados a origem da Companhia de Cimento Brasileiro, bem como as nagoes
identificadas que, de forma mais proxima, contribuiram com a formacgao dos seus participantes

ou com as maquinas, equipamentos e tecnologia instalados na fabrica.

Entre os diagramas apresentados, segue uma resumida linha de tempo (FIGURA 35) dos
principais eventos relacionados, no periodo de 1861 e 1888, desde a formacdo complementar
de André Rebougas em obras ferrovidrias, portudrias e no uso de cimento Portland na Europa

até o langamento das a¢des da Companhia de Cimento Brazileiro.
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FIGURA 34 — DIAGRAMA DE ELOS DOS EVENTOS, INSTITUICOES E PERSONAGENS QUE
ANTECEDERAM AO EMPREENDIMENTO DE TIRIRI.
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Fonte: Produzido pelo autor.

FIGURA 35 - LINHA DO TEMPO DOS PRINCIPAIS EVENTOS DE 1861 ATE 1888.
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Fonte: Produzido pelo autor.




115
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

FIGURA 36 — DIAGRAMA DE ELOS DOS EVENTOS, INSTITUICOES, PERSONAGENS E
NACIONALIDADE DA FUNDACAO DA CIA. DE CIMENTO BRASILEIRO AOS PRIMEIROS ANOS
DE CONSTRUCAO FABRICA.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Ao longo do més de abril de 1892, foram veiculados diversos antincios destinados a
contratacdao de tanoeiros e aquisi¢ao de arcos para as barricas, confirmando a plena atividade

da fabrica naquele periodo (FIGURA 37).
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FIGURA 37 - ANUNCIOS PARA CONTRATACAO DE ARCOS PARA BARRICAS E TANOEIROS.
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Fonte: O PARAHYBANO, 1892, n. 47, p.4.

Reunidas as evidéncias documentais que atestam a capacidade operacional teérica do

empreendimento seguem na FIGURA 38, os primeiros anuncios identificados da venda do

cimento Portland produzido na Ilha de Tiriri. Este anuncio foi lancado em pelo menos dois

periddicos da midia paraibana, em 15 de maio de 1892, comercializados pela firma Paiva

Valente & Cia.

Os anuncios da venda do cimento apresentados, fizeram parte de um conjunto de reclames

que persistiram na midia local até meados de novembro de 1892. Constituem-se como pecas

histéricas da indistria nacional, uma vez que representam a primeira propaganda de um cimento

Portland produzido na América Latina.
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FIGURA 38 — ANUNCIOS DO CIMENTO DE TIRIRI NOS JORNAIS “ESTADO DO PARAHYBA”
(ESQUERDA) ¢ “O PARAHYBANO?” (DIREITA).
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Fonte: ESTADO DO PARAHYBA, 1892, n. 525, p. 4 e O PARAHYBANO, 1892, n. 71, p.4.

4.2 Perspectiva das Ciéncias Forenses

A identificacdo e caracterizacdo fisica das ruinas e dos elementos da ilha relacionados a
fabrica de cimento serdo apresentadas de acordo com a sequéncia das visitas de campo
realizadas. As evidéncias da atividade cimenteira serdo confrontadas com alguns registros
documentais e historicos obtidos ao longo da pesquisa, no sentido de conferir uma melhor

compreensdo acerca da compatibilidade identificada.

4.2.1 VISITAS

4.2.1.1 Primeira visita

Nesta visita foi realizado apenas o reconhecimento fisico das principais caracteristicas
do sitio e das construgdes, bem como o mapeamento dos riscos do local, visando uma futura
coleta de amostras do interior dos fornos (em sua por¢ao intermediaria compreendida entre a
base do forno e o segundo pavimento) e/ou de outras constru¢des remanescentes, tendo em vista

a pesquisa de seus materiais cimenticios.

Apesar do estado do conjunto — abandonado e composto por diversas ruinas — as

estruturas remanescentes aparentavam boa solidez. A chaminé (maior) e prédio dos fornos
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apresentavam maior volume de construcdo, dentre as edificagdes remanescentes do sitio, sendo
estes os ambientes mais preservados em relagdo a sua composicdo original. Ambos
apresentavam parte da argamassa do revestimento externo (reboco) ainda intacta, com destaque
para a fachada sul do prédio dos fornos, demonstrando aderéncia mesmo apds 127 anos sem
manuten¢do ou reparo. Ressalta-se a diferenca de coloragdo entre a argamassa de assentamento
de tijolos (AAC) — bem mais clara, mesmo na parte sem revestimento — do revestimento

(reboco) de tonalidade cinza (FIGURA 39).

FIGURA 39 - FACHADA SUL DO PREDIO DOS FORNOS: detalhes a direita de trechos onde houve
queda do reboco, ilustrando a alvenaria de tijolos (acima) e alvenaria de pedra argamassada (abaixo).

i ¥,

Fonte: Produzido pelo autor.

O reboco (RPF) apresentava-se quebradico, o que o tornava vulneravel ao destacamento
sem auxilio de ferramentas, sugerindo encontrar-se bastante carbonatado, especialmente tendo
em vista sua espessura variar entre 1,5 cm e 2,5 cm, de acordo com a necessidade de

nivelamento da superficie.

Por ser mais alto e exigir paredes de sustentagdao mais largas (cerca de 60 cm), no prédio
dos fornos foi identificada estrutura de alvenaria de pedra argamassada no pavimento térreo e
parede de alvenaria de tijolos nos pavimentos superiores (FIGURA 40). Nas demais construcdes

do entorno, verificou-se o uso de alvenaria de tijolos como estrutura das paredes desde o nivel
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do solo. Identificou-se ainda a utilizacdo de arcos abaulados de tijolos maci¢os formando os

vaos das portas e janelas.

FIGURA 40 - FACHADA OESTE DO PREDIO DOS FORNOS, ONDE FOI UTILIZADA ALVENARIA
DE PEDRA ARGAMASSADA NO PAVIMENTO TERREO E ALVENARIA DE TIJOLOS MACICOS
NOS PAVIMENTOS SUPERIORES.

Fonte: Produzido pelo autor.

As caracteristicas visuais do reboco e as informacdes obtidas junto as fontes primarias
sugerem fortemente que nele possa ter sido empregado o cimento produzido pela prépria
fabrica. A aplicacdo do cimento nas proprias instalagdes seria até mesmo uma forma de testar
o produto recém-fabricado antes de langa-lo no mercado, em fevereiro de 1892, o que coaduna
com os registros sobre os locais de aplicagdo do cimento produzido na ilha. Como insumo
empregado para fins de acabamento, seria o local de aplicagdo mais previsivel, além de ser o

unico objetivamente remanescente, dentre aqueles citados a época. No entanto, maiores

esclarecimentos a esse respeito exigem analises de caracterizagdo dos materiais.

Ja a argamassa de assentamento das pedras e tijolos das paredes estruturais nao pode ter
sido produzida com o cimento da fabrica, tanto em virtude de suas caracteristicas fisicas (cor e
textura), tipicos de uma argamassa de cal, quanto por questdo de logica construtiva, uma vez
que o cimento s6 poderia ter sido fabricado ap6s concluida a estrutura das edificagdes que
compunham a usina. A existéncia de um antigo forno de cal a oeste da ilha, ainda permite
aventar a hipotese de que a cal empregada possa ter sido oriunda de Tiriri. Foram coletadas
pequenas amostras de ambas argamassas a fim de serem submetidas a ensaios previstos e

apresentados no Capitulo 3.
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O interior do prédio dos fornos, por sua vez, ¢ composto por dois fornos duplos, do tipo
Dietzsch, os quais mereceram maior destaque no ambito desta pesquisa. Tanto a face interna
das paredes desse prédio quanto os fornos ndo sdo revestidos. O conjunto composto por tijolos
aparentes, frontdes, arcos, abundéancia de janelas e as torres dos fornos, remete as construgdes
industriais tipicas do estilo vitoriano>’, que marcou a segunda metade do século XIX, inclusive
no Brasil, conforme destacou Telles (1984) ao comentar o transplante integral de técnicas

construtivas e arquitetura estrangeira em varias ocasioes daquele periodo.

O solo do interior do prédio dos fornos estava coberto por restos de vegetacdo —
provenientes da arvore de grande porte que cobria, praticamente, todo o local (FIGURA 41) —
além de conter acimulo de sucata e de lixo (FIGURA 42). Observou-se aberturas tipicas de
fornalhas para cada grupo de fornos, incluindo tijolos refratarios em tonalidade distinta do
vermelho da alvenaria restante, bem como vestigios de pegas de estruturas metalicas nas
paredes que sugeriam a pré-existéncia de plataformas, a fim de permitir o acesso aos

pavimentos superiores. A FIGURA 43 ilustra uma vista geral dos pavimentos superiores.

FIGURA 41 — EXCESSO DE VEGETACAO NO FIGURA 42 — RESTOS DE SUCATA E LIXO NO
SOLO. SOLO.

Fonte: Produzido pelo autor.

30 Referente ao periodo do reinado da Rainha Vitdria, no Reino Unido (1837-1901).
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FIGURA 43 — ILUSTRA OS PAVIMENTOS SUPERIORES DE UM DOS FORNOS GEMINADOS,
DESTAQUE PARA OS TIJOLOS REFRATARIOS DA ZONA DE RESFRIAMENTO (MAIS CLAROS).

7 Fidl L

Fonte: Produzido pelo autor.

As paredes das ruinas encontravam-se infestadas de ninhos de marimbondo ¢ o interior
dos fornos, compartimento bastante escuro e estreito, repleto de morcegos. O forno localizado
mais ao sul teve imagem de seu interior registrada, o que foi fundamental para o planejamento
da visita destinada a coleta de amostras do interior dos fornos. Segue imagem do interior do

forno 4 (FIGURA 44).
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FIGURA 44 — ILUSTRA O INTERIOR DE UM DOS FORNOS (DE BAIXO PARA CIMA), COM
DESTAQUE PARA VESTiIGIOS DA ZONA DE QUEIMA NA PORCAO SUPERIOR, IDENTIFICADOS
PELA DIFERENCA DE TONALIDADE DOS TIJOLOS.

K ,:‘.‘-

. R
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Fonte: Produzido pelo autor.

4.2.1.2 Segunda visita

Conforme apresentado na metodologia, uma das atividades desta visita foi confrontar
medidas fisicas e verificar a verossimilhanga do croqui de Jodo de Deus Mauricio, apresentado

na obra de Galliza (1993).

Tendo em vista as dificuldades de acesso no local, em virtude da vegetacdo e riscos
bioldgicos, escolheu-se alguns locais para realizagdo de algumas medidas. Tratando-se de um
croqui, nem sempre a geometria dos ambientes retratou fielmente a disposi¢cdo das ruinas, no
entanto, de uma forma geral, resguardou com fidelidade algumas construgdes remanescentes e

. ~ . . 51 .
suas dire¢des, conforme confronto realizado com imagem”’ obtida durante o aerolevantamento,

representado na FIGURA 45.

3! Infelizmente, as copas das 4rvores ndo permitiram uma comparacdo visual mais detalhada.
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FIGURA 45 - COMPARACAO ENTRE O CROQUI OBTIDO E IMAGEM DO

AEROLEVANTAMENTO: circulos e elipses destacam alguns dos ambientes confrontados e as setas
estabelecem a correspondéncia entre as imagens.
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Fonte: Adaptado de Galliza (1993) e do aerolevantamento realizado na primeira visita.

Um dos locais escolhidos para checagem de medidas foram as ruinas da Casa do Motor
(Sala de Maquinas Motoras, no croqui), por sua posicao intermediaria entre o prédio dos fornos
e a grande chaminé. Um dos achados que permitiram confirmar parte das ruinas como sendo a

Casa do Motor, antes mesmo do acesso ao croqui, foi a pesquisa a documentacao fotografica
pregressa.

Das diversas imagens pesquisadas e obtidas junto a livros e acervos pessoais de
fotografos e pesquisadores da capital (Gilberto Stuckert, Bertrand Lira, Magno Aratijo e Carlos
Azevedo), uma imagem obtida pessoalmente com o fotografo Arion Farias, em julho de 2017,
foi contundente em apresentar um importante registro da tal “Casa do Motor”. As fotografias
(imagens digitais) — indicadas por ele como sendo de sua autoria, mas que seriam pertencentes
ao acervo pessoal do historiador Humberto Nobrega — com quem teria trabalhado em parceria

— registram uma maquina a vapor do fabricante Benjamin Goodfellow’’ (FIGURA 47) junto a um

52 1811-1863. Segundo seu obitudrio no Grace’s Guide, fundou a empresa homénima que fabricava motores a
vapor e maquinas destinadas a trabalhos de engenharia.
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portico, bem como os dizeres cunhados no equipamento. A FIGURA 46 ilustra o confronto da

imagem antiga (esquerda) com a imagem contemporanea (direita).

FIGURA 46 —- COMPARACAO ENTRE A FOTOGRAFIA DE ARION FARIAS COM
FOTOGRAFIA REGISTRADA DURANTE A PRIMEIRA VISITA.

Fonte: Fotografo Arion Farias (preto e branco). Produzido pelo autor (colorida).

FIGURA 47-DETALHES DO FABRICANTE CUNHADOS NA MAQUINA DE TIRIRI
(1890) COM ANUNCIO DO FABRICANTE EM REVISTA INGLESA (1889).

[38sermaums __ENGINEERING. [Dee 13 1885,

Established 1838.

BENJ™ G-OODFELLOW

HYDE, NEAR MANCHESTER,

CONTRACTOR TO H.M. & FOREIGN GOVERNMENTS.

WHEELS, ROPE AND BELT PULLEYS

ALL KINDS OF MILL GEARING.
HIGH-CLASS ENGINES WITH CORLISS OR OTHER VALVE GEARS

'HE BEST RESULTS.
FOR PUMPING, mwm‘n OR ANY STATIONARY PURPOSES.
EITHER TWO OR MULTIPLE CYLINDER COMPOUND.
Cylinders, §., Bored, and Valve Facings planed in their Pluc

IMPROVED METALLIC PISTONS & AIR PUMP BUGKETS

Fonte: Fotografo Arion Farias (esquerda). Engineering. In Grace’s Guide, 13 de dezembro de 1889 (direita).

Erroneamente atribuida a fabrica de cimento localizada em Jodo Pessoa, conforme

encontrava-se na legenda do arquivo eletronico, a fotografia registra, de fato, as ruinas da Casa



125
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

do Motor da fabrica de cimento de Tiriri. Tais constatagcdes puderam ser feitas a partir das
caracteristicas construtivas do portico, bem como pelos dizeres gravados no maquinismo
visualizado na fotografia, que puderam ser comparadas com a descri¢do da fabrica realizada,
em 1894, pelo Governador Alvaro Machado, enquanto tentava buscar acionistas para retomar
o empreendimento. Segue trecho do discurso do politico sobre as instalagdes do local: “Casa
do motor — Tem de comprimento 24 metros e de largura 7m,60, ¢ toda de pedra e cal, cimentada,

onde se acha o motor de forca de 400 cavallos, do fabricante «Benjamin Goodfellow»”

(JORNAL DO COMMERCIO, 1894, p. 4).

O fotografo consultado estimou que tal registro foi realizado em meados da década de
1960, mesma década em que o professor Carlos Azevedo do IPHAEP, quando consultado no
ambito desta pesquisa, afirmou ter visitado a fabrica e presenciado a existéncia de tais

maquinismos na ilha.

Além da verificagao da Casa do Motor, também foi possivel acessar outra constru¢ao
remanescente em area até entdo restrita, mas que pdde ser visualizada pelas imagens obtidas de
RPA durante a primeira visita. Trata-se de parede e chaminé, relativa as instalacdes da tanoaria
da fabrica. A chaminé, destinada a caldeira da maquina a vapor da tanoaria>®, apresentava altura
estimada em 20 metros. A espessura da parede resguarda compatibilidade com a espessura das
paredes das demais construgdes. A FIGURA 48 ilustra as estruturas remanescentes

identificadas.

33 Setor da fabrica destinado a producdo de barricas.
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FIGURA 48 - ESTRUTURAS REMANESCENTES DAS INSTALACOES
DESTINADAS A TANOARIA (FABRICA DE BARRICAS).

Fonte: Produzido pelo autor.

Outra atividade realizada durante a segunda visita foi a vistoria interna dos fornos para
coleta de amostras da zona de queima. O trabalho foi realizado do sentido sul para o norte,

conforme convengao apresentada na FIGURA 49.
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FIGURA 49 — INDICACAO DOS GRUPOS DE FORNOS E NUMERACAO ATRIBUIDA.

Fonte: Produzido no aerolevantamento realizado por Rhassanno Patriota, durante a visita de campo.

Foi identificada minima atividade no grupo de fornos sul (3 e 4), mas sem queima de
material (farinha), provavelmente relacionada apenas aos testes dos fornos, evidenciada pela
coloracdo da zona de queima, pela leve textura vitrificada dos tijolos internos e pela auséncia
de colagem de materiais ao redor entre a zona de queima e de resfriamento. Seguem imagens

ilustrando as carateristicas do interior dos fornos sul.
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FIGURA 50 — INTERIOR DO FORNO 3 (FN3): VESTiGIOS DE QUEIMA E POUCA
ADERENCIA DE MATERIAIS NAS PAREDES INTERNAS: IMAGEM A ESQUERDA
DESTACA PERFIL METALICO CRUZANDO O FORNO.

Fonte: Produzido pelo autor.

FIGURA 51 — INTERIOR DO FORNO 4 (FN4): VESTIGIOS DE QUEIMA E DE
POUCO MATERIAL ADERIDO AS PAREDES: IMAGEM A DIREITA DESTACA
PERFIL METALICO DO INTERIOR DO FORNO (SETA) E TIJOLO AVULSO
ENCONTRADO NA ZONA DE COMBUSTAO (CIRCULO).

Fonte: Produzido pelo autor.
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No forno 4 foi encontrado um tijolo avulso (TFB) apoiado na cdmara destinada a queima
do combustivel. A peca apresentava as seguintes dimensdes aproximadas: 27,5 cm
(comprimento), 12,75 cm (largura) e 6,25 cm (altura). Nao resguardava, portanto, relacdo
dimensional com o comprimento dos demais tijolos empregados na fabrica que apresentavam
as seguintes dimensdes: 23 x 11,5 x 6,5 cm (tijolo macico vermelho) e 23 x 11,5 x 7,5 (tijolo
refratario claro). O objeto FIGURA 52 foi recolhido para exames e confronto a fim de estimar se

poderia ter relacdo com os tijolos de farinha destinado a produgao de clinquer.

FIGURA 52 - DETALHE DO TIJOLO ENCONTRADO NO INTERIOR DO FORNO 4.

Fonte: Produzido pelo autor.

Ja no grupo de fornos norte (1 e 2) foi identificada atividade de queima expressiva de
material, especialmente no forno n° 1 (FN1). Em relagdo a este ultimo foi evidenciada um
acumulo significativo de colagem entre a zona de queima e a zona de resfriamento do forno,
identificando a queima de material originado de jazidas, pelo menos até a temperatura de

. o~ , 54 . , . . . .
transi¢do vitrea’®. Foi possivel identificar visualmente sucessivas camadas de colagem,
indicando tratar-se de sucessivas fornadas, evidéncias que correspondem ao previsto na

bibliografia. Seguem imagens ilustrando as carateristicas do interior dos fornos norte.

5% Apesar da dificuldade do controle da temperatura no interior dos fornos Dietzsch, cuja temperatura de queima
apresentava uma variagdo bem maior que a tecnologia de fornos rotativos, a partir dos vestigios dos constituintes
identificados, é possivel estimar faixas de temperatura alcangadas a época (> 1400°).
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FIGURA 53 — INTERIOR DO FORNO 2 (FN2): VESTiGIOS DE QUEIMA E
ADERENCIA DE MATERIAIS NAS PAREDES INTERNAS: IMAGEM A DIREITA
DESTACA PERFIL METALICO CRUZANDO O FORNO.

Fonte: Produzido pelo autor.

FIGURA 54 — IMAGENS DOS VESTiGIOS DE COLAGEM DE MATERIAL NO
INTERIOR DO FORNO 1 (FN1) SOB DIFERENTES CONDICOES DE ILUMINACAO.

Fonte: Produzido pelo autor.
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FIGURA 55 - DETALHE DOS VESTiGIOS DE MATERIAL IDENTIFICADOS NA
ZONA DE QUEIMA E DE RESFRIAMENTO NO INTERIOR DO FORNO 1.

Fonte: Produzido pelo autor.

Por meio da segunda visita, ainda foi possivel constatar o afloramento rochoso de
calcario na Ilha Marques (CALI1), conforme previsto na bibliografia. A topografia de alguns
trechos do terreno, incluindo a formagao de um pequeno lago, sugerem atividade de extracao
pretérita (FIGURA 56). Tendo em vista o grande lapso temporal decorrido e auséncia de plantas
com dados topograficos do afloramento ao final do século XIX, ndo ¢ possivel afirmar se sua
extragdo foi relacionada a fabrica de cimento (ainda que parcialmente) ou se foi decorrente da
exploragdo das atividades econdmicas posteriores que modificou a paisagem/relevo da Ilha ao

longo do século XX.
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FIGURA 56 — VISTA PARCIAL DO AFLORAMENTO ROCHOSO EXISTENTE NA
ILHA MARQUES, VIZINHA A ILHA DE TIRIRI.

Fonte: Produzido pelo autor.

Ressalta-se que algumas referéncias sugerem que desde a época do funcionamento da
fabrica de cimento j& havia uma interligacao fisica entre as Ilhas de Tiriri e Marques, conforme
apontado na argumentagdo do Procurador Mauricio Furtado, a partir do conteudo dos autos, no
contexto da famosa querela juridica sobre a ilha, envolvendo Jodo Domingues dos Santos: “e
assim condeno o réu e a opoente, na forma do pedido, 4 (sic) entrega do dominio 1til da Ilha
Tiriri, & (sic) retirada da ligacdo artificialmente feita a outras ilhas...” (ALMEIDA FILHO,
1998, p. 308).

E provavel que a mencio de analises distintas sobre o calcario da Ilha de Tiriri feita por
SANTOS (1928), especialmente em relagdo ao teor de Magnésio, possa estar relacionada a
extragdo de amostras de cada uma das ilhotas. Tal hipotese, inclusive, resguarda
compatibilidade com os ensaios de Fluorescéncia de Raios X, conforme sera visto mais adiante,
sugerindo que, a época, possam ter sido remetidos a Europa amostras de calcario extraidas

dessas jazidas, atribuindo apenas como a jazida da Ilha de Tiriri.
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4.2.1.3 Terceira visita

O primeiro local identificado durante a terceira visita foi o antigo porto de Tiriri. Além
da importancia historica de sua construcao, que ilustra o esmero do trabalho de alvenaria de
pedra argamassada a época, o registro do local exato do porto possibilita realizar estimativas da
distancia entre alguns pontos principais do empreendimento (porto, instalagdes e jazida) e sua
compatibilidade com os dados de extensdo da ferrovia que serviu a fabrica, a fim de verificar a

verossimilhanc¢a das informagdes técnicas encontradas nas referéncias da época.

A tal construcdo estaria ligada uma “ponte de embarque e desembarque”, conforme
descrito pelo Governador Alvaro Machado: “Existe em frente a ilha ¢ mede 44 metros de
comprimento e 4 metros de largura, toda de madeira de lei” (JORNAL DO COMMERCIO,
1894, p. 4). A FIGURA 57 ilustra constru¢do remanescente do antigo porto.

FIGURA 57 - CONSTRUCAO QUE INDICA A LOCALIZACAO DO ANTIGO PORTO
DE TIRIRI DESTINADO AO ESCOAMENTO DA PRODUCAO DA FABRICA.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Conforme proferido na palestra de Machado, ao falar sobre a casa de embarricamento,

a ferrovia de Tiriri dispunha de pouco mais de 1.500 metros:

...onde passa a linha férrea para o servico de embarque de cimento; medindo esta linha
1,577 metros de extensdo e 1 metro de bitola, com trilhos « Wignolle» e dormentes de

madeira de lei.

Esta linha liga a fabrica 4 pedreira, onde se estrahe o calcareo para o fabrico do

cimento; esse servico ¢ feito todo sobre o troly. Existe na pedreira um forno para o

fabrico de cal. JORNAL DO COMMERCIO, 1894, p. 4).

Eis uma pista apresentada por Machado, através da citagdo do forno de cal, de que a
jazida principal da fabrica, de fato, era a localizada em Tiriri, apesar do croqui de Jodo de Deus

(GALLIZA, 1993) indicar que a linha férrea seguiria rumo a jazida da Ilha Marques.

Da cartografia pesquisada acerca de Tiriri e regido, foi identificado um importante mapa
produzido pela Secretaria de Patrimonio da Unido e 14 disponivel, que apresenta os contornos
da ilha, destacando-a precisamente da Ilha Marques e de uma area de viveiros, bem como
apresentando os seus terrenos alagados de Marinha, os terrenos de aluvido cultivados com
lavoura, uma area de mata e uma area de pedreira. Nele estdo indicados os seguintes tipos de
construgdes existentes: casas de taipa com palha, casas de taipa com telhas, casa de farinha,

ruinas de prédio da fabrica de cimento, chaminé da fabrica e ruinas de um forno calcario.

Em relagdo ao forno de calcario, este estaria localizado nas imediacdes da pedreira. Nao
foi apresentada a indicacdo do Norte no mapa, sendo o desenho e outras informagdes
apresentados em sentido inverso ao que se convenciona em cartas € mapas. Trata-se de um
trabalho datado de 11 de junho de 1946, levantado pelo pratico de engenharia Alfredo Francisco
de Barros e desenhado pelo auxiliar de escritorio José Balbino Pereira, conforme ilustrado na

FIGURA 58.
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FIGURA 58 — PLANTA DOS TERRENOS DE MARINHA E ALUVIAO QUE CONSTITUEM A ILHA
DENOMINADA “TIRIRI”.

Fonte: Secretaria de Patrim6nio da Unido, 1946.

A partir da identificacdo do porto, das instalagdes da fabrica e da jazida, foi possivel
tracar uma linha imagindria sobre a imagem de satélite, estimando o percurso da linha férrea,
tendo em vista a auséncia de vestigios desta e a grande modificagdo da superficie da ilha ao
longo do século XX e XXI. A proje¢ao foi realizada sobre algumas marcas de trilhas ainda
existentes, com ponto inicial no antigo porto, passando pelas instalagdes da fabrica — conforme

apontado no croqui (GALLIZA, 1993) — e seguindo em dire¢do a antiga pedreira.

Adotando-se a extensao indicada na documentacao consultada e contornando-se a mata,
conforme informag¢des do mapa da SPU (1946), foi possivel verificar que a extensdao de
1.577,00 m alcanga justamente as imediagdes da antiga pedreira, medida incompativel com um
eventual tracado até a jazida da ilha Marques, localizada bem mais préxima a fabrica. O tracado

pode ser visualizado na FIGURA 59.
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FIGURA 59 — TRACADO DESDE O PORTO ATE A ANTIGA PEDREIRA,
PASSANDO PELAS INSTALACOES DA FABRICA: 1.577,00 m.

Fonte: Tragado e pontos produzidos pelo autor sobre imagem de satélite do Google Earth. Imagem de 26/01/2007.

A proxima atividade realizada durante a visita foi o levantamento de imagens da zona
de queima e da camera destinada ao combustivel no interior do forno, por meio do conjunto
haste e camera apresentado no capitulo dos métodos. Além da imagem do interior dos quatro
fornos, foi realizada uma varredura periférica a cerca de 6,00 m de altura, no interior do prédio

dos fornos.

Ressalta-se que esse tipo de prospec¢do de imagens, semelhante a uma “endoscopia”
de areas do interior dos fornos, foi necessaria tendo em vista a auséncia das plataformas que
davam acesso aos seus pavimentos superiores, removidas ou saqueadas (como a literatura
sugere), ap6s a faléncia do empreendimento. Uma eventual instalagdo de plataformas ou
andaimes para acesso aos pavimentos superiores demandaria recursos muito além dos previstos
no ambito desta pesquisa, além de maiores estudos sobre a estabilidade dos elementos
construtivos localizados acima, aumentando em muito o risco da prospeccao realizada. Segue
ilustragdo de Candlot (1906), com cotas, para ilustrar as estruturas que permitiam o
deslocamento entre os pavimentos do prédio dos fornos, a época de seu funcionamento

(FIGURA 60).
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FIGURA 60 — CORTES ESQUEMATICOS APRESENTANDO AS PLATAFORMAS
DE ACESSO AOS PAVIMENTOS SUPERIORES DOS FORNOS DIETZSCH.
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Fonte: Candlot (1906), Fig. 39, p. 76.

Algumas imagens das filmagens obtida no interior dos fornos, seguem dispostas a
seguir.

A FIGURA 61 ressalta a colagem de material identificado ao final da zona de queima
do forno, proximo as aberturas destinadas ao resfriamento do material, exatamente no local
destinado a aderéncia de material, conforme previsto na literatura.

A FIGURA 62 apresenta a imagem de uma das aberturas destinadas ao abastecimento
de combustivel do forno, localizada acima da zona de queima, onde repousa um tijolo refratario

utilizado no revestimento interior de parte dos fornos.
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FIGURA 61 — ILUSTRA COLAGEM DE MATERIAL NA ZONA DE QUEIMA DO
FORNO (FN1).

Fonte: Produzido pelo autor.

FIGURA 62 — ILUSTRA TIJOLO REFRATARIO AVULSO EM UMA DAS
ABERTURAS DA ZONA DE ABASTECIMENTO DE COMBUSTIVEL (FN3).

Fonte: Produzido pelo autor.
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Na oportunidade foi confirmado o tipo/modelo de tijolo refratario utilizado na zona de
resfriamento. Tal achado foi importante para confronta-lo com as caracteristicas do exemplar
encontrado no laboratorio de Geologia da UFPB, atribuido a fabrica de Tiriri. O tijolo foi
medido e fotografado, conforme apresentado na FIGURA 63, o que possibilitou uma pesquisa

mais aprofundada do material.

FIGURA 63 — TIJOLO REFRATARIO CUNHADO COM OS DIZERES “CROWN”.

Fonte: Produzido pelo autor no CCEN/UFPB.

Uma vez verificada a relagdo da peca com a usina de Tiriri foi realizada a pesquisa das
origens do material. Tal item construtivo ndo foi encontrado nas pesquisas realizadas nos jornais
locais da época, que costumavam veicular antincios destinados a fornecedores de insumos e
servigos demandados pela fabrica, a exemplo de tijolos, madeira, tanoeiros, etc. Tendo em vista
o carater especial do produto para a época (propriedades refratarias), presumiu-se que o item
pudesse ter sido adquirido diretamente com fornecedores do Reino Unido, juntamente com
parte dos equipamentos destinados a fabrica, a fim de aproveitar o mesmo transporte
ultramarino. Ressalta-se que, ainda hoje, sdo comercializados no Reino Unido tamanhos de

tijolos refratarios nas mesmas dimensdes do modelo de Tiriri: 229 x 114 x 76 mm.

Entdo, a partir das caracteristicas do exemplar da fabrica de Tiriri, partiu-se para
pesquisa de tijolos refratarios em bancos de dados de olarias e ceramicas no Reino Unido, entre
1888 e 1891 (Old Bricks e Scotland’s Brick Manufacturiring Industry). Um dos fabricantes

pesquisado resguardou maior compatibilidade com as caracteristicas do produto encontrado,
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especialmente em virtude da marcagdo em alto relevo constando os dizeres “CROWN” (coroa,

em inglés) constante no logotipo da empresa.

Trata-se do fabricante escocés Brownlie, P. S. & Co. Crown Fireclay Works, de
Glasgow (FIGURA 64). Além do periodo de atuagao do fabricante entre 1888 ¢ 1891 (Glasgow
West-end Addresses e Post Office Glasgow Directory etc.) e do nome do produto coincidir com
o nome do tijolo refratario identificado no forno da fabrica brasileira, também vendia seus
produtos para o exterior € colonias britanicas. Seus produtos eram feitos de argilas selecionadas
e prensados por maquina a vapor, incluindo tijolos refratarios para fornos cerdmicos

(CRANSTON, 2015).

FIGURA 64 — ANUNCIO DE FIRMA ESCOCESA DE TIJOLOS REFRATARIOS AO
FINAL DO SECULO XIX.

ﬁg. Brownlie & €7

MANUFACTURERS OF FIRE BRICKS,
BLOCKS.COVERS &c.
WHITE & COLOURED ENAMELLED BRICKS,
AND SANITARY WARE

FURNACE BRICK

TRADE [CROWN l MARKS

PRESSED BRICK

Fonte: Site do Scotland’s Brick Manufacturing History (2015).

A outra atividade realizada foi a vistoria das areas ainda ndo exploradas entre o prédio
dos fornos (FIGURA 65), a grande chaminé (FIGURA 66) e a casa de calcarios. Seguem
algumas imagens das dreas acessadas, com destaque para um tunel localizado entre a Casa do

Motor e a grande chaminé, destinado a exaustdo dos vapores.
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FIGURA 65— AREA POSTERIOR AO PREDIO DOS FORNOS (FACHADA NORTE).

Fonte: Produzido pelo autor.
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FIGURA 66 — AREA ENTRE A CASA DE MOTORES E A CHAMINE, COM
DESTAQUE PARA TUNEL DE EXAUSTAO.

Fonte: Produzido pelo autor.
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FIGURA 67— AREA ENTRE A CASA DOS CALCAREOS E O PREDIO DOS FORNOS,
INCLUINDO SUA FACHADA LESTE: DETALHE DE PECA ENCONTRADA.

Fonte: Produzido pelo autor.

As imagens da FIGURA 67 seguem contextualizadas por imagem produzida durante o
aerolevantamento realizado e apresentado na FIGURA 68, especialmente em relagdo a peca de

cimento hidratado encontrada, destacada pela seta amarela.
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FIGURA 68 — INDICACAO DA LOCALIZACAO DOS AMBIENTES LOCALIZADOS
ENTRE O PREDIO DOS FORNOS E A CASA DE CALCARIOS: seta destaca a
localiza¢io de peca descoberta de cimento hidratado no contexto do sitio.

Fonte: Produzido no aerolevantamento realizado por Franco Urzéda Jinior, durante a visita de campo.

Conforme mencionado no Capitulo 3, durante esta vistoria foi encontrada uma peca de
cimento hidratado, de cor acinzentada. Em relacgao a este achado, antes da retirada de amostras
para posterior identificacdo de suas caracteristicas quimicas e microestruturais em laboratorio,
foram verificadas sua textura e suas dimensdes, a fim de verificar se resguardavam semelhanga

com o recipiente (barrica) utilizado para comercializagdo do produto (p6 de cimento) a época.

Considerando o formato arredondado e mais largo ao centro, o desenho impresso nas
suas laterais de uma extremidade a outra, que consistia em uma superficie circular plana,
verificou-se sua plena semelhanca com uma barrica, que teria deixado a marca e o formato de
suas aduelas, bem como do tampo inferior. Este vestigio indica que o pd de cimento, sob agdo
das condigdes atmosféricas ou simplesmente de uma agdo direta da 4gua — chuva, por exemplo
—, hidratou-se e, consequentemente, endureceu ao longo do tempo, conformando-se em uma

“pedra” no formato do recipiente que o envolvia.

Ha registros, como o do governador Alvaro Machado, de que havia barricas de cimento

sobressalentes no deposito da fabrica, apds a interrupgao do empreendimento:
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Durante o tempo em que funcionou, pois foram logo suspensos os seus trabalhos em
Junho do mesmo anno, chegou a produzir mais de 1,000 barricas de cimento, das
quaes ainda existem em deposito cerca de 100. (REVISTA DO INSTITUTO
POLYTECHNICO, 1895, p. 91).

A peca, em formato levemente eliptico, apresentava uma de suas extremidades bastante
irregular, mesmo antes da retirada das amostras. Considerando o seu confinamento em uma
barrica, a superficie desgastada deveria ser aquela préxima ao tampo superior do recipiente que
o moldou. A peca apresentava diversas fissuras nas duas direcdes (horizontal e vertical),
coerentes com o intemperismo e agdes humanas de limpeza do terreno com queima de cobertura
vegetal, passando a ser descrita com base em trés medidas: didmetro inferior de cerca de 40 cm;
diametro médio de cerca de 45 cm e altura média de 47 cm, tendo em vista a sua variacdo a
depender do ponto tomado em sua superficie desgastada. Foi utilizado como altura média 47
cm. A FIGURA 69 ilustra o objeto na posi¢cao em que foi encontrado.

FIGURA 69 - DIFERENTES VISTAS DA PECA NA POSICAO QUE FOI

ENCONTRADA: IMAGEM DIREITA INFERIOR ILUSTRA SUPERFICIE
BASTANTE IRREGULAR EM UMA DE SUAS FACES.

Fonte: Produzido pelo autor.

Com base nas medidas tomadas, foi possivel estimar seu volume a partir do calculo do
volume do barril eliptico, resultando em cerca de 0,07 m*. Considerando que o material se
encontrava confinado e supondo que tenha sofrido processo de hidratacdo apenas em virtude

da umidade do ar atmosférico ou da acdo de aguas pluviais nos ultimos 126 anos, sem ter sido
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misturado com outros materiais (areia, cal, pedra, etc.), foi utilizada a massa especifica de uma
argamassa de cal hidraulica para fins de estimativa de sua massa (kg). A referéncia adotada foi
o limite superior do intervalo considerado na tabela do Sistema de Custos de Obras e Servigos
de Engenharia — SCO-Rio/FGV. Para uma massa especifica de 2.200 Kg/m?, foi estimada uma
massa de 154 kg para a peca.

Ressalta-se que a unidade inglesa a época (barrel) previa uma massa de 376 libras, o
equivalente a cerca de 170 kg de cimento em p6 (CARDARELLI, 1997). Ja autores como James
e Chanson (2000) estimam que a densidade do cimento inglés, no século XIX, variava entre
1.395 e 1.495 Kg/m?, sendo uma grandeza também utilizada a época para avaliar a qualidade
do produto. Para uma unidade padrdao (barrel) de 0,113 m? esta variagado de densidade

representa uma variacao de massa entre 157 a 169 Kg.

Na documentacdo nacional sobre a fabrica de Tiriri a época (JORNAL DO
COMMERCIO, 1888) verificou-se, portanto, que a razdo entre nimero de barrica por tonelada
de cimento girava em torno de sete unidades, sugerindo que cada barrica tivesse entre de 142 e
147 kg. Em artigo sobre uma antiga fibrica de cimento norte-americana®® se mencionou que
houve uma reducdo no carregamento das barricas europeias entre as décadas de 1870 e 1890
que passaram a ser comercializadas com 350 libras, o equivalente a cerca de 158 Kg

(CARROLL, 2014).

Para fins ilustrativos, segue imagem de descarregamento de barris de cimento®’, em
1922, no antigo Porto do Capim, em Jodo Pessoa/PB, obtida no acervo pessoal do escritor Jodo

de Deus.

55 Esta estimativa foi utilizada para programar a logistica destinada a remog¢do da pega para o laboratorio e
dimensionar o suporte a ela destinada.

36 Wampum Cement and Lime Co.

57 Provavelmente importado, considerando que a {inica fibrica nacional a época, localizada no Espirito Santo,
apresentava producdo bastante limitada.
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FIGURA 70 - IMAGEM OBTIDA EM ACERVO, APRESENTANDO A LEGENDA:
“99. DESCARREGANDO CIMENTO — PARAHYBA d/N. 23.08.1922”.

FARARYBA oIV, 23-3-22

Fonte: Acervo de Jodo de Deus Mauricio. Autor nao identificado.

A ultima atividade da terceira visita foi vistoriar a jazida localizada na Ilha de Tiriri, a
oeste das instalagdes da fabrica, bem como um antigo forno de cal existente em suas
imediagoes. A localizagdo indicada por funciondrios do local coincidiu com um antigo mapa da
ilha, disponivel nos arquivos da Secretaria de Patriménio da Unido, conforme visto

anteriormente.

Da vistoria na area da pedreira (FIGURA 71) foi possivel identificar afloramentos de
calcario localizados na parte mais alta da ilha, conforme destacado no Modelo Digital de
Terreno elaborado e apresentado na FIGURA 18. Além dos afloramentos de rocha, foi possivel
identificar material argiloso no capeamento da jazida (FIGURA 72), apresentando coloragao
distinta, variando de aparéncia silico-aluminosa a variegada — quase ferruginosa. Seguem

imagens das areas visitadas.
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FIGURA 71 — PEDREIRA LOCALIZADA NA ILHA DE TIRIRI (CAL2): VISTA A
PARTIR DE COTA SUPERIOR E DETALHE DE AFLORAMENTO.

Fonte: Produzido pelo autor.

FIGURA 72 - VISTA GERAL DE PARTE DO CAPEAMENTO DA JAZIDA: a) material
argiloso ao longo do macico (seta indica escala de 1,80 m); b) local de retirada de ARG1;
¢) local de retirada de ARG2; d) local de retirada de ARG3.

Fonte: Produzido pelo autor.

Por fim, foi visitado o antigo forno de cal, localizado em uma encosta, que resguarda

compatibilidade com a descri¢do apresentada por Saint Hilaire (p. 59, 1833) — “circular e aberto
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em um lado até o topo” — e que pode ter feito parte da historia da construgao da fabrica de Tiriri,
no sentido de produzir, ainda que parcialmente, a argamassa de cal que assentou a alvenaria dos
prédios. A FIGURA 73 ilustra o referido forno encontrado na mata, na por¢ao localizada entre
a pedreira e 0 mangue.

FIGURA 73 — FORNO DE CAL DESATIVADO LOCALIZADO PROXIMO A
PEDREIRA DA ILHA DE TIRIRI.

Fonte: Produzido pelo autor.

4.2.1.4 Quarta visita

A ultima visita realizada destinou-se a remog¢do da peca cimenticia para a UFPB. O
registro foi realizado por meio levantamento fotografico tradicional e com apoio de RPA e
georreferenciamento, conforme descrito no Capitulo 3. A visita durou cerca de duas horas tendo
em vista a dificuldade de deslocamento da peca tanto pelo seu peso, quanto pela irregularidade
do terreno onde se encontrava. Apds alojada em um carrinho de mao vertical, foi icada para a
carroceria de um trator até o atual porto da ilha, de onde foi transferida, com o auxilio de uma

tabua, para o interior da embarcag@o que realizou o trajeto de volta ao continente.
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Transferida a pega do porto da Ribeira, no Distrito de Livramento, em Santa Rita, para
o Laboratorio de Caracterizagdo Microestrutural da UFPB, em Jodo Pessoa, foi necessario
planejar a pesagem e um levantamento fotografico minucioso a fim de registrar todos os

detalhes da peca e evitar, a0 maximo, o seu deslocamento e manuseio.

A peca foi pesada em balanga industrial e atingiu a massa de 145,6 Kg. A partir dos
dados estimados para o seu volume, foi possivel obter a sua densidade (como um todo).
Também se optou por estimar a massa especifica aparente do material estudado, a partir de uma
das amostras extraidas no momento em que a peca foi localizada, por¢do esta
predominantemente maci¢ca ¢ homogénea. Neste sentido, foi separada uma amostra para
realizacdo de ensaio de densidade relativa, utilizando-se um cilindro graduado cheio de 4gua e

observado o volume de deslocamento desta. Os resultados sdo apresentados na TABELA 9.

TABELA 9 - ESTIMATIVA DA DENSIDADE DA PECA E MASSA ESPECIFICA DO MATERIAL.

Item Massa (kg) Densidade (kg/m?)
Peca 145,600 2081,05
Material extraido (CPB) 0,144 2117,65

Fonte: Produzido pelo autor.

Dos resultados observa-se uma convergéncia entre os valores, que estdo variando em
torno de 2.100 kg/m?, sugerindo que a pega seja de fato maciga e constituida pelo mesmo
material. Utilizando-se a mesma referéncia anterior dos materiais construtivos (SCO-Rio0), tal
valor corresponde a faixa de uma argamassa constituida de cimento e areia. Ressalta-se que a
peca, além de ndo representar o conteido da barrica em sua totalidade, foi perdendo parte de

sua massa original ao longo dos anos, em decorréncia da a¢do das intempéries.
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422 RESULTADO DA ANALISE DOS VESTIGIOS DAS RUINAS E JAZIDAS

As quatro visitas realizadas in loco as ruinas da fabrica de cimento da Ilha de Tiriri
permitiram identificar, mediante confronto com fonte documental, as ruinas de pelo menos oito
construcdes (FIGURA 74) que faziam parte do conjunto destinado a abrigar suas instalagdes e
equipamentos: chaminé da casa do motor, tunel das caldeiras, sala de maquinas motoras, prédio
dos fornos, casa de cimento, fabrica de barricas, casa de calcarios e o local do antigo porto,
representado pelas ruinas de uma base em alvenaria de pedra que dava acesso ao extinto trapiche

que atendia as embarcagoes.

Ainda na Ilha de Tiriri, foi identificada uma jazida de calcario e argila em sua porg¢ao
oeste, bem como um forno primitivo de cal, localizado em meio a vegetacdo nativa nas
imediagdes desta jazida (FIGURA 75). Por fim, foi identificada uma jazida de calcario localizada
na [lha Marques, contigua a Ilha de Tiriri (FIGURA 76). Os respectivos locais seguem ilustrados

por meio de aerolevantamento realizado.

FIGURA 74 — IMAGEM ILUSTRA AS INSTALACOES DA FABRICA (ELIPSES) E O LOCAL DO
ANTIGO PORTO (SETA).

Fonte: Produzido no aerolevantamento realizado por Franco Urzéda Janior, durante a visita de campo.
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FIGURA 75 - IMAGEM ILUSTRA AS IMEDIACOES DA JAZIDA DA ILHA DE TIRIRI (ELIPSE) E O
LOCAL DO ANTIGO FORNO DE CAL (SETA).

Fonte: Produzido no aerolevantamento realizado por Franco Urzéda Junior, durante a visita de campo.

FIGURA 76 - IMAGEM ILUSTRA AS IMEDIACOES DA JAZIDA DA ILHA MARQUES (ELIPSE).

Fonte: Produzido no aerolevantamento realizado por Franco Urzéda Janior, durante a visita de campo.

Os principais pontos identificados, seguem georreferenciados em coordenadas

geograficas (Datum WGS 84), em tabela a seguir.
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TABELA 10 - LOCALIZACAO DOS PRINCIPAIS PONTOS IDENTIFICADOS NO TRABALHO

Ponto Latitude (S) Longitude (O)
Antigo Porto da Ilha 7°4°13.97”S 34°53°35.54”0
Instalagdes fabris (localizagdo da pega) 7°4°14,92S 34°53°49,96”0
Jazida da Ilha Marques 7°4°33,01”S 34°53°48,02”0
Jazida da Ilha de Tiriri 7°4°21,98”S 34°54°11,44”0
Forno de cal (desativado) 7°4°22,08”S 34°54°16,63”0

Fonte: Produzido pelo autor.

Os achados exigiram um deslocamento nas duas partes da Ilha (Tiriri e Marques) em
uma area de cerca de 40 hectares, ¢ suas imediacdes encontram-se ilustradas na FIGURA 77.
FIGURA 77 - IMEDIACOES DOS PRINCIPAIS VESTIGIOS CONSTRUTIVOS (EM AMARELO) DA

FABRICA DE CIMENTO IDENTIFICADOS NA ILHA DE TIRIRI, INCLUINDO JAZIDA DA ILHA
MARQUES.

Sitio das
J.l‘mt\gn Porto

”~

Jromo decal
Jazidaide Calca

4

Jazida de Calcario (Marques)

Google Earth

Fonte: Retirado de imagem do Google Earth, datada de 06/01/2018.

Os vestigios das ruinas encontradas permitiram associa-las, inequivocamente, as
instalacdes de um fabrica de cimento Portland tipica do século XIX, especialmente pela
tecnologia de queima adotada (fornos Dietzsch). As jazidas remanescentes de calcario e argila

identificadas em suas imediagdes reforcam a afirmacao apresentada.

A fim de ilustrar o resultado possivel da conjuga¢ao de dados historicos (croqui de Jodo
de Deus e descrigdo de Alvaro Machado) com os vestigios in loco (ruinas), foi produzida uma
maquete eletronica das fei¢cdes das principais edificacdes integrantes da fabrica de cimento de

Tiriri, a época de seu funcionamento, conforme ilustrados nas trés figuras seguintes.
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FIGURA 78 — MAQUETE ELETRONICA DOS VOLUMES QUE COMPUNHAM A
FABRICA (EXCETO PORTO).

Fonte: Modelo digital elaborado por Erival Costa a partir de informagdes levantadas pelo autor.

FIGURA 79 — VISTA DO TOPO DAS EDIFICACOES (ESQUERDA) E
SOBREPOSICAO DA IMAGEM EM ORTOMOSAICO GERADO POR VOO DE RPA
(DIREITA).

Fonte: Modelo digital elaborado por Erival Costa a partir de informagdes levantadas pelo autor.
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FIGURA 80 - COMPARACAO DA MAQUETE ELETRONICA COM FOTOGRAFIA
AEREA OBTIDA EM VOO DE RPA.

Fonte: Modelo digital elaborado por Erival Costa a partir de informagdes levantadas pelo autor.

Os vestigios de queima identificados, especialmente no interior do forno localizado mais
ao norte (FN1), confirmaram a uso daquelas instala¢des para queima de uma mistura de material
rochoso e argiloso (FIGURA 81) que resultaram em minerais de aspecto heterogéneo (granular

e vitreo), indicando que a fabrica esteve em atividade.

FIGURA 81 - EXEMPLO DE AMOSTRA OBTIDA NO INTERIOR DO FORNO 1.

Fonte: Produzido pelo autor.
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A peca de cimento hidratado, em formato de barrica, encontrada nas imediagdes do
prédio dos fornos, testemunha o produto da época e resguarda, inclusive, o formato do
recipiente utilizado para armazena-lo e transporta-lo, enquanto po, no século XIX. O registro
fotografico minucioso da referida pega possibilitou a elaboragdo do modelo digital apresentado

na FIGURA 82.

FIGURA 82 - MODELO DIGITAL 3D DO OBJETO ENCONTRADO.

Fonte: Modelo digital elaborado por Rhassanno Patriota a partir de fotografias do autor.

Dessa forma, com base nos vestigios materiais identificados, é possivel afirmar que
houve producdo de cimento na Ilha de Tiriri, diante da perspectiva das Ciéncias Forenses,
restando analisar a compatibilidade entre a composi¢do microestrutural dos materiais
encontrados e aquela esperada para um cimento Portland da época, a fim de melhor distingui-

los como tal.
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4.3 PERSPECTIVA DA CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS

43.1 ANALISES DAS AMOSTRAS

Os resultados das analises das amostras sdo apresentados a seguir, de acordo com a

técnica de caracterizacdo empregada.

4.3.1.1 Fluorescéncia de Raios X (FRX)

Seguem tabelas com o resultado da Fluorescéncia de Raios X das amostras coletadas
em campo, divididas por: matéria-prima (calcarios, argilas e tijolo branco); produto do forno
(colagem) e aplicagdes de materiais cimenticios (argamassas de assentamento, de revestimento

e a peca de cimento hidratado — “barrica”).

Na TABELA 11 ¢ possivel confrontar os percentuais dos 6xidos identificados na argila do
mangue (ARM) com os das argilas extraidas do capeamento da jazida de Tiriri (ARG1, 2 e 3),
assim como aqueles no calcario da jazida da Ilha Marques (CAL1) com os da jazida de Tiriri
(CAL2). Os dados do “tijolo branco” encontrado avulso no interior do forno com menor registro
de atividade de queima, também seguem apresentados, apesar do grau de incerteza acerca da

finalidade do material no contexto da fabrica.

TABELA 11 - RESULTADO DAS ANALISES DE FRX DAS AMOSTRAS DE MATERIA-PRIMA.

SIGL  PF* Si0; ALO Fe03 CaO MgO SO; Na,0 K0 P05 TiO;
A o) (B) 3(%) () () () () () () () (%)

ARM 3,57 8895 2,89 1,10 0,98 0,29 0,25 0,73 0,76 0,47

CAL1 40,76 3,58 0,89 0,39 47,18 481 0,11 0,01 0,38 0,11

CAL2 3782 17,01 2,12 0,63 46,09 0,52 1,03 0,04 0,67 0,10

ARG1 4,87 79,98 1242 233 0,04 0,03 0,05 0,10 0,19
ARG2 428 82,39 10,08 2,55 0,04 0,03 0,05 0,11 0,48
ARG3 520 77,88 12,83 3,78 0,04 0,05 0,10 0,24

TFB 7,03 71,54 16,29 2,00 0,55 0,29 0,10 0,42 1,22 0,58

* Perda ao fogo. Fonte: Produzido pelo autor.

Na TABELA 12 ¢ possivel confrontar os percentuais dos oxidos identificados nos
materiais recolhidos do interior dos fornos, com destaque para os materiais do forno 1 (FN1V
e FN1C), onde houve registro significativo de vestigios de queima. Ressalta-se que o material
FN4(2) apresentou um alto percentual de perda ao fogo, mesmo porque foi extraido de local

com excesso de matéria orginica — tratava-se do forno com menor registro de atividade e mais
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infestado de ninhos de maribondos e morcegos. O baixissimo percentual de perda fogo

encontrado nas demais amostras reforca a ideia de que o material foi previamente queimado.

Por ultimo, segue composi¢ao da alvenaria do interior do forno (FBR), na mesma altura
de onde as demais amostras foram retiradas, a fim de estabelecer uma espécie de branco de
campo>®, a fim de permitir a verificagdo da correta coleta de amostras de colagem, em virtude

da proximidade desta com as paredes do forno.

TABELA 12 —- RESULTADO DAS ANALISES DE FRX DAS AMOSTRAS DE MATERIAL EXTRAIDO
DOS FORNOS.

SIGLA PF* SiOz Ale Fe203 Ca0O MgO SO3 Na20 KzO PzOs TiOz
) () 3C) () (o) ) ) ) () (%) (%)
FN1V 0,98 42,18 13,46 6,01 33,55 1,70 0,31 0,68 0,99 0,15

FN1C 0,00 3843 13,20 5,60 37,54 1,95 1,34 0,72 1,07 0,14

FN2(1) 143 57,09 14,16 2,64 20,56 1,14 0,26 0,67 1,59 0,47
FN2(2) 2,61 73,61 1041 1,93 6,03 0,61 0,29 1,24 2,96 0,31
FN3(1) 2,19 69,46 1824 2,58 439 0,67 0,29 0,47 1,11 0,59
FN3(2) 0,58 61,42 16226 243 1547 1,07 0,08 0,72 1,45 0,51
FN4(1) 1,89 71,72 1420 2,27 6,42 0,64 0,17 0,68 1,56 0,44
FN4(2) 30,38 17,56 6,26 2,07 36,04 1,54 4,65 0,66 0,57 0,29

FBR 7,43 78,41 3,64 0,69 7,04 1,18 0,22 0,28 0,78 0,32

* Perda ao fogo. Fonte: Produzido pelo autor.

Na TABELA 13 ¢ possivel confrontar os percentuais dos oOxidos identificados nas
argamassas de assentamento e reboco. Ressalta-se que foi retirada amostra da argamassa de
assentamento de tijolos da fachada leste e do reboco da fachada oeste do prédio dos fornos, em
trechos onde ndao houve sobreposi¢do (a0 menos aparente) entre os materiais, a fim de evitar

contaminagdo entre as amostras.

A amostra do cimento hidratado (barrica) foi extraida a pequena profundidade, mas
suficiente para haver mudanca de colora¢do (cinza claro para cinza escuro), no intuito de
ultrapassar, minimamente, a camada superficial carbonatada, mas sem causar maiores danos a

peca cimenticia.

8 Amostra de controle (vide nota de rodapé apresentada no Capitulo 3).
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TABELA 13 - RESULTADO DAS ANALISES DE FRX DAS AMOSTRAS DE MATERIAL
CIMENTICIOS.

SIGLA PF* Si0 ALO Fe;0s CaO MgO SOs Na,O KO P,0s TiO;
(o) (P) 3(%) (P) (%) (H) (D) (N) (%) () (%)

AAC 13,24 68,45 2,88 0,60 13,09 0,66 0,06 0,10 0,64 - 0,28
RPF1 10,49 68,71 5,08 0,41 11,82 0,74 0,07 0,87 1,70 - 0,11
RPF2 10,71 6847 5,02 0,40 12,00 0,70 0,07 0,82 1,71 - 0,11

CPB 27,29 16,96 6,74 395 41,76 1,35 1,16 0,10 0,10 0,14 0,44

Fonte: Produzido pelo autor. * Perda ao fogo.

Conforme descrito no capitulo dos métodos, a investigacdo foi realizada em etapas,
mediante o acesso gradativo que se teve aos locais da ilha, e os resultados dos ensaios de FRX

foram essenciais no sentido de acompanhar a evolugao da pesquisa de campo.

4.3.1.2 Difragdo de Raios X do P6 (DRX)

Diferentemente da FRX, a técnica de difragdo de raios X, ndo foi aplicada aos materiais
dos fornos 2, 3 e 4 e as matérias-primas. A Unica excecdo foi o material denominado “tijolo
branco”, no sentido aprofundar sua investigacdo, pouco esclarecida pela FRX. O material da
alvenaria do interior do forno (FBR) foi analisado apenas no intuito de verificar sua distingdo

do material da colagem FN1 (branco de campo).

J4 o material do interior do forno 1, apresentou-se muito heterogéneo e hipocristalino.
Decidiu-se entdo separa-lo em dois tipos de materiais para as analises, sendo um contendo
material vitreo (FN1V) e outro material opaco (FNIC). Tendo em vista seu grau de
cristalinidade e os objetivos do trabalho, a amostra do forno 1 opaca (FN1C) foi selecionada,
juntamente com a do cimento hidratado (CPB), para terem suas fases cristalinas quantificadas

por meio de Refinamento Rietveld.

Seguem as descrigdes gerais das principais fases identificadas para cada material

analisado, acompanhadas dos respectivos difratogramas.

a) Argamassa de assentamento (AAC): foram identificadas, essencialmente, as fases de
quartzo (SiO»), calcita (CaCOs3) e wollastonita 2 (CaSiOs3), minerais das classes dos
silicatos e carbonatos esperados para um material cimenticio — argamassa de cal e areia

— de fina espessura e extremamente carbonatado.
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FIGURA 83 — DIFRATOGRAMA DA AMOSTRA DA ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO DE
TIJOLOS.
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b) Argamassa de revestimento (RPF): foram identificadas, essencialmente, as fases de
quartzo (SiO2), calcita (CaCO3) e microclinio (KAISi3Og), minerais das classes dos
silicatos e carbonatos esperados para um material cimenticio (argamassa de cimento e

areia — e talvez cal) de fina espessura e extremamente carbonatado.

FIGURA 84 - DIFRATOGRAMA DA AMOSTRA DA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO (REBOCO).
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¢) Tijolo branco (TFB): foram identificadas, essencialmente, as fases de quartzo (SiO»),
anortoclasio (Ca (Mg Fe) (CO3)2) e dolomita (Nao,71K029A1S1303), minerais das classes

dos silicatos e carbonatos esperados como ganga, comuns em jazidas de calcario.

FIGURA 85 — DIFRATOGRAMA DA AMOSTRA DO TIJOLO BRANCO ENCONTRADO NO
INTERIOR DO FORNO.
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d) Amostra do forno 1 (FN1V — material vitreo): conforme esperado, houve presenca de
fase amorfa no material vitreo — pequena razdo entre a intensidade dos picos e o
background. Contudo, foi possivel identificar alguns picos das fases cristalinas de
quartzo (SiO2), corindon (Al,03) e Hidrato de 6xido de Célcio e Aluminio (CasAlsO13
3H>0O), minerais das classes dos silicatos, aluminatos e aluminatos de calcio, esperados
em materiais cimenticios e passiveis de ocorrer nas fases intermedidrias da producao de

clinquer Portland — no caso do CAOH, em torno de 1250° C (Kahlenberg et al., 2000).
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FIGURA 86 - DIFRATOGRAMA DA AMOSTRA DO FORNO 1 (MAT. VITREO).
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e) Amostra do forno 1 (FN1C — material opaco): tendo em vista os dados da difracdo de
raios X do pd, onde ndo foi possivel perceber fase amorfa, a partir do método de
refinamento de Rietveld foi possivel identificar e quantificar as fases de Gelenita
magnesiana (Caz (Mgo2s Alo7s) (Siizs Alo7s O7), Pseudowolastonita 4* (Ca3Si30),
Belita 3 (Ca2Si04) e Wollastonita 1* ((Cazg7Feo,13) (Si03)3).
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FIGURA 87 — PERFIL OBSERVADO (AZUL), CALCULADO (VERMELHO) E DIFERENCA ENTRE
ELES (CINZA) REFERENTE AO REFINAMENTO RIETVELD DOS DADOS DE DIFRACAO DE
RAIOS X DO PO DE AMOSTRA COLETADA DO INTERIOR DO FORNO (FN1C). AS MARCAS
VERTICAIS REFEREM-SE AOS ANGULOS DE DIFRACAO DE BRAGG DAS FASES
IDENTIFICADAS.
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f) Amostra da alvenaria do interior do forno (FBR — branco de campo): foram
identificadas, essencialmente, as fases de quartzo (SiO2), calcita magnesiana
(Mgo,03Ca,97)(CO3) e rutilo (TiO2), minerais das classes dos silicatos, carbonatos e
oxidos, esperados em materiais ceramicos e refratarios (BALTAR C. et al, 2008) e

distintos daqueles encontrados nos Forno 1 (exceto quartzo).

FIGURA 88 — DIFRATOGRAMA DA AMOSTRA DA ALVENARIA DO INTERIOR DO FORNO.
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g) Amostra da pega de cimento hidratado (CPB — barrica): tendo em vista os dados da
difracdo de raios X do pd, para um grau de cristalinidade de 34,5578848 %, a partir do
método de refinamento de Rietveld foi possivel identificar e quantificar as fases de
Calcita (CaCO3), Belita B (Ca2Si04), Gelenita magnesiana (Caz (Mgo2s Alo,7s) (Siis
Alo;7s O7)), Ranquinita (Ca3Si2O7), Hidrocalumita (CagAls(OH)24 ((CO3)o92 Clio2
(OH)o24 (H20)22) (H20)g), Etringita (CsAlz (SOs)3 (OH)12 (H20)), Katoita
(Caz,916A12S11,104012H756), Merwinita (CazMg(SiOs)2), Gibbisita (AI(OH)3) e
Hemicarboaluminato carbonatado ((CasAl> (OH)12) (OH (COs3)os (H20)4)). A
quantidade de calcita predominante foi previsivel tendo em vista a idade da pega e o
local onde foi encontrada. Houve compatibilidade com o material encontrando do

interior do forno, em relacdo a Belita e Gelenita magnesiana.

FIGURA 89 — PERFIL OBSERVADO (AZUL), CALCULADO (VERMELHO) E DIFERENCA ENTRE
ELES (CINZA) REFERENTE AO REFINAMENTO RIETVELD DOS DADOS DE DIFRACAO DE
RAIOS X DO PO DE AMOSTRA COLETADA DA PECA (BARRICA). AS MARCAS VERTICAIS
REFEREM-SE AOS ANGULOS DE DIFRACAO DE BRAGG DAS FASES IDENTIFICADAS.
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A TABELA 14 ilustra o resultado dos indicadores estatisticos R-weighted pattern (Rwp)
e pelo goodness of fit (GOF), para cada amostra. Os valores encontram-se dentro dos limites

aceitaveis (YOUNG, 1995) e demonstram que o refinamento procedeu de forma satisfatoria.

TABELA 14 — INDICADORES RWP E GOF PARA OS MATERIAIS PESQUISADOS.

Indicador Forno Barrica
Rwp 8,11 5,17
GOF 4,25 4,42

Fonte: Produzido pelo autor.
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4.3.1.3 Microscopia Optica

As amostras submetidas a analise por microscopia optica foram aquelas oriundas dos
materiais retirado do interior dos fornos 1 e 2 (FN1 e FN2). Assim como foi realizado nas
analises de DRX, o material do forno 1 foi separado de acordo com suas caracteristicas

macroscopicas e classificado em material vitreo (FN1V) material opaco (FN1C).

Diferentemente dos resultados das analises de DRX, o material relacionado ao forno 1
que apresentou resultados mais promissores, por meio de microscopia, foi a amostra retirada

do material vitreo (FN1V), conforme detalhado a seguir.

a) Amostra do material vitreo do forno 1: a analise do material FN1V permitiu localizar
areas com cristais, semelhantes a alita (C3S), aprisionados na fase vitrea, conforme

apresentado na FIGURA 90.

FIGURA 90 - IMAGENS DE MICROSCOPIA OPTICA, EM DIFERENTES AMPLIACOES,
ILUSTRANDO CRISTAIS APRISIONADOS NA FASE VITREA DA AMOSTRA FN1V.

b) Analise do material opaco do forno 1: a analise do material FN1C permitiu localizar
areas com cristais, porém de morfologia distinta dos cristais encontrados na amostra do

material vitreo, conforme apresentado na FIGURA 91.
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FIGURA 91 - IMAGENS DE MICROSCOPIA OPTICA, EM DIFERENTES AMPLIACOES, DA
AMOSTRA FNI1C.

¢) Analise do material do forno 2: a analise do material FN2 foi realizada a fim de verificar
se havia areas de cristais semelhantes aquelas encontradas nas amostras do forno 1, no
entanto os resultados nao resguardaram semelhancas, conforme apresentado na FIGURA

92.

FIGURA 92 — IMAGENS DE MICROSCOPIA OPTICA, EM DIFERENTES AMPLIACOES, DA
AMOSTRA FN2.

4.3.1.4 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para o MEV sem EDS foram selecionadas amostras dos materiais do forno 1 e do forno
2, a fim de tentar obter novas informag¢des a partir de maiores amplia¢des, enquanto o MEV
com EDS foi utilizado para examinar outra se¢cdo da amostra FN1V submetida a Microscopia

Optica.
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4.3.1.5 MEV sem EDS

As analises ndo permitiram encontrar cristais com caracteristicas semelhantes as de um
constituinte de um clinquer de cimento Portland ou que merecessem maiores investigacdes com

EDS. Seguem algumas imagens obtidas na FIGURA 93.

FIGURA 93 - IMAGENS DE MEV DAS AMOSTRAS DO FORNO 1 E DO FORNO 2.
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43.1.6 MEV com EDS

As andlises foram realizadas em duas etapas, sendo a primeira destinada a investigar as
duas principais fases identificadas na microscopia Optica, e a segunda destinada a investigar a
fase mais densa, a partir de um maior nimero de espectros — ambas da amostra do material

FINV.

Na primeira etapa, foram obtidas algumas imagens, em diferentes ampliagdes, por meio
do detector de elétrons retroespalhados. Pelas imagens, foram visualizadas duas fases e entdo
foram obtidos dois espectros, um de cada fase, por meio do detector EDS (espectrometro de
energia dispersiva), que detecta fotons na frequéncia de raios X e identifica os elementos
quimicos constituintes por meio da energia caracteristica desses fotons emitidos. O espectro 1
refere-se aos cristais tendentes a geometria hexagonal, fase mais densa, que aparece mais cinza
nas imagens de BSE>. O espectro 2 refere-se a fase menos densa, na qual os cristais estdo

inseridos. A FIGURA 94 ilustra os espectros 1 e 2 de EDS.

5 Backscattering electrons (Elétrons retroespalhados).
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FIGURA 94 - IMAGEM E ESPECTROS DE EDS DA AMOSTRA FINV NAS FASES IDENTIFICADAS.

(Full Scole 2574 cts Cursor 13877 (Sdls)

As tabelas com o resultado da analise quantitativa servem apenas para dar uma nog¢ao
da porcentagem de cada elemento. Sao analises semi-quantitativas com erro podendo chegar a
até 5%, nao sendo, portanto, suficientes para determinar as substancias exclusivamente por
meio de célculos estequiométricos. A FIGURA 95 ilustra os graficos da composi¢do quimica
estimada para cada espectro, observando-se uma predominancia de Célcio e Silicio no Espectro

1(excluindo Oxigénio) e Ferro, Célcio e Enxofre no Espectro 2.

FIGURA 95 - COMPOSICAO QUIIMICA ESTIMATIVA EM % PARA CADA ESPECTRO.
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Quantitative results Quantitative results
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Na segunda etapa, em relagdo a mesma amostra, foram obtidos 41 espectros,

exclusivamente na fase mais densa, ou seja, dos cristais com forma geométrica e tonalidade de
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cinza semelhante. A FIGURA 96 ilustra imagem obtida com o MEV e os respectivos cristais

escolhidos.

FIGURA 96 —-IMAGEM DO MEV INDICANDO OS CRISTAIS ONDE FORAM OBTIDOS ESPECTROS.

Como ja era de se esperar da primeira etapa, a composi¢ao predominante, excluindo-se
o Oxigénio, foi de Calcio e Silicio, de acordo com os seguintes percentuais médios: Ca
(42,58%), Si (15,44%), O (37,60%), C (1,75%), Fe (1,55%), Al (0,54%) e S (0,43%). Destaca-
se que a razao média Si/Ca foi de 0,362183.
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4.3.2 RESULTADO DAS ANALISES MICROESTRUTURAIS DOS MATERIAIS

As andlises realizadas utilizaram as técnicas mais tradicionais referenciadas pela

literatura que investiga materiais cimenticios antigos (IDORN, 1983; BLEZARD, 2004;
VARAS, 2004; DARIZ, 2016), disponiveis nos laboratérios associados a pesquisa.

As analises dos materiais das jazidas permitiram indicar, preliminarmente:

a)

b)

Percentuais de AlbO3 e Fe,O3 mais compativeis com os materiais argilosos extraidos
do capeamento (superficie) da jazida de calcario da Ilha Tiriri do que com a lama do
mangue, se comparados a composi¢do que acompanhou a patente de cimento
Portland destinado a fabrica (CYRO, 1888);

Calcérios (amarelos) apresentaram percentuais de MgO inferiores a 5%, com
destaque para a jazida de Tiriri que apresentou percentual de MgO inferior a 1%. Os
resultados foram mais proximos dos percentuais contidos na patente atribuidos aos
calcarios amarelos;

Os percentuais de MgO no calcério da ITha Marques ¢ compativel com os resultados

apresentados por Santos (1928), inferiores a 5%.

A comparacao entre os valores das amostras de matéria-prima com aquelas extraidas do

interior do Forno, sugeriram:

a)

b)

Percentuais de Al,O3 e FeoO3 mais compativeis com os materiais extraidos do
capeamento (superficie) da jazida de Tiriri do que com aqueles referentes a argila
do mangue e ao calcario da Ilha Marques;

O tijolo (espécie de briquete) encontrado no interior do forno 4, resguarda maior
compatibilidade com os materiais da jazida da Ilha de Tiriri do que com o calcario

da Ilha Marques e da lama do mangue.

Em relacao aos materiais extraidos do interior do forno:

a)

b)

O baixissimo percentual de perda ao fogo (% PF) encontrado nas amostras ¢
compativel com um material submetido & queima, especialmente no forno 1, onde
foi identificada maior atividade de queima e colagem de material (clinquer);

O maior % PF do tijolo (briquete) encontrado no interior do forno 4 corresponde a
um material que ndo tenha passado por um pré-aquecimento significativo,
compativel com a sua identificacdo no forno 4, onde foi detectado um menor registro

de atividade de queima;
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¢) O material extraido para fins de branco de campo (FBR) mostrou-se adequado ao
objetivo proposto (destoantes do material da colagem, em termos de percentuais de
PF, Al,Os e Fe203);

d) A amostra FN4 (2) sugere conteudo de matéria organica (maior % de PF, e menor

% de Al,O3 e Fe203).

Apesar dos materiais coletados das argamassas de assentamento de tijolos e
revestimento terem ficado em um plano secundario, ap6s a identificagdo do material de colagem

do forno e da peca de cimento hidratado, foi possivel identificar:

a) Percentuais de perda ao fogo distintos, sendo a da argamassa do reboco inferior
(apesar de estar mais exposta as intempéries);

b) Diferenca entre os percentuais de AlO; sendo inferior na argamassa de
assentamento;

c) Diferenga significativa no percentual de SiO; entre ambas argamassas ¢ a peca de
cimento hidratado (barrica). Tal diferenca pode ser explicada por se tratar, a pega,
de um material puro (sem adi¢ao de areia), hidratado naturalmente;

d) Em termos de percentual de Al;Os, a barrica resguarda compatibilidade com a
argamassa de reboco;

e) A “barrica” apresenta um percentual de Fe>O3; bem superior ao das argamassas.

Além da diferenga visual entre as amostras, tais diferengas sugerem que, além de tracos
diferentes, os materiais podem ter sido produzidos por aglomerantes distintos. Tendo em vista
a impossibilidade da argamassa de assentamento ter sido fabricada com o cimento de Tiriri
(16gica construtiva), dos relatos acerca do uso do cimento produzido na fabrica em sua propria
usina, e do percentual de Al>O3 compativel com a pega de cimento hidratado, a hipdtese de que
o reboco tenha sido executado com o cimento de Tiriri continua valida, apesar do alto grau de

carbonatacao identificado no material.

As andlises de DRX das argamassas e dos tijolos (briquete e branco de campo)

ilustraram seus principais minerais, onde predominaram quartzo e calcita.

O confronto entre os difratogramas do material da colagem do Forno 1 com a peca de
cimento hidratado resguardaram compatibilidade, com destaque para dois minerais: Belita 3 e
Gelenita. A belita ¢ uma das quatro fases principais do clinquer Portland, conforme apresentado

no Capitulo 2.
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A gelenita, por sua vez, ¢ uma das fases finais prevista no Mesoportland, em virtude da
tecnologia disponivel a época (DARIZ, 2016). O método de Rietveld utilizado permitiu indicar
a gelenita como a fase predominante no material do forno. Também foi possivel identifica-la

na peg¢a de cimento hidratado, no entanto em quantidade menos expressiva.

A gelenita também faz parte da composicao mineral prevista em escorias de alto forno
resfriadas ao ar (MORANVILLE-REGOURD, 2004). Ressalta-se que a tecnologia de fornos
do mesoportland envolvia um resfriamento lento e a solucao sélida em transformagao envolvia
a presenca de flocos de ferro, em virtude das barras metalicas localizadas no interior do forno

vertical (BLEZARD, 2004).

Em relagdo ao material da barrica, a continuidade da gelenita por tanto tempo, em um
material hidratado ao ar livre e exposto as intempéries e ao ambiente salino da ilha por tanto
tempo, pode ir além da alta quantidade do mineral contida na matriz do clinquer que o originou.
A auséncia de adi¢cdo de gesso a época pode ter contribuido para evitar o desaparecimento do
mineral, uma vez que ao ser adicionado a cimentos ricos em gelenita, esta decresce

gradualmente até desaparecer, eventualmente, apds 60 dias (MASSAZZA, 2004).

No tocante a etringita identificada, esta pode estar relacionada as condi¢des que
conformaram a pega (hidratagdo ao ar livre), a exposi¢do aos agentes agressivos da ilha, ou até
mesmo aos produtos da reagdo, a exemplo do que ocorre em certos materiais pozolanicos. A
depender do ambiente do forno e da temperatura de queima do carvio produtos como C-S-H®,
aluminato tetracdlcico hidratado, carboaluminato, gelenita e etringita sdo formados

(MASSAZZA, 2004). Neste aspecto, cabem maiores esclarecimentos, mediante outros estudos.

A microscopia optica permitiu identificar cristais ndo hidratados, preservados no interior
da massa vitrea, mesmo apds tanto tempo de permanéncia no interior dos fornos. O conjunto
resguardou semelhanga com uma sec¢ao de clinquer Portland, incluindo cristais de geometrias,

cores e tamanho distintos imersos em uma matriz de cor cinza clara e branca.

Os bons resultados alcangados pela microscopia Optica ensejaram maiores
investigacoes, realizadas por meio MEV, com EDS, que esclareceram melhor, ainda que de

forma semi-quantitativa, as fases encontradas em relacdo a sua composi¢do quimica. Os

%0 Silicato de calcio hidratado.
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resultados de 41 espectros realizados apontaram uma tendéncia na relagcdo Si/Ca de 0,362183,

semelhante a relacao da alita (C3S) que ¢ de 0,33.

A identificagdo de cristais de alita (C3S) e belita (CS2) nao hidratados mesmo ap6s mais
de um século de execucdo do produto ¢é possivel e ja foi reportada por autores como Idorn
(1983) e Blezard (1984). O material histérico examinado pelo autor também foi originado de
um cimento mesoportland: um concreto pré-moldado de um muro construido por William

Aspdin, supostamente executado entre 1850 e 1851 (BLEZARD, 1984).

Tendo em vista as informagdes historicas levantadas ao longo da pesquisa, € possivel
afirmar que os materiais aqui examinados, além de terem mais de um século de hidratagao,
representam fornadas do cimento Portland mais antigo fabricado no Brasil, com um intervalo

de incerteza em sua confec¢ao de apenas seis meses, dentro do ano de 1892.

Por todos os resultados acima apresentados, acredita-se que o método de tratamento dos
vestigios empregado nesta investigacao, incluindo as perspectivas historica e forense adotadas,
foi essencial para se chegar a uma maior compatibilidade nos confrontos realizados, uma vez

que possibilitou caracterizar os materiais de forma mais delimitada e com maior seguranca.
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4.4 Analise das possiveis causas da faléncia do empreendimento

Tendo em vista os resultados obtidos até entdo e o entendimento mais aprofundado sobre
o funcionamento das instalagdes da fabrica, das caracteristicas do material produzido e do
contexto tecnologico da época, foi possivel analisar as causas atribuidas a faléncia da fébrica,
apos tao curto periodo de funcionamento. A partida inicial sera o contexto interno a fabrica, ou

seja, os eventos que impactaram diretamente no prosseguimento normal de suas atividades.

Dentre os eventos investigados estdo: a quebra de um dos pulverizadores, a falta de
capital, o atraso no pagamento dos funcionarios, a demissao do gerente industrial, a paralizagao
na manutencao das instalagdes, o desfalque nos equipamentos da fabrica e a discussdo entre
acionistas e o gerente industrial. O principal evento relacionado ao processo e que
possivelmente atuou como um gatilho para os demais problemas foi a tecnologia de moagem
adotada. O maquinismo foi identificado, inicialmente, a partir da descrigdo de Alvaro Machado

e de uma fotografia obtida junto ao acervo pessoal do fotografo Arion Farias.

Ao descrever os diversos maquinismos utilizados na fabrica, Alvaro Machado diz o

seguinte sobre os pulverizadores de clinquer:

“1%Casa dos Globe Mill — Tem de comprimento13m50, com um andar. Existem nesta
casa 3 Globe Mill, 2 quebradores e 3 ventiladores, dos fabricantes Aland & C., os
quebradores que esmagdo a pedra calcarea estdo collocados na parte inferior do
edificio, sendo a pedra, depois de quebrada em pequenos pedagos, conduzida por meio
de uma corrente munida de cagambas, para os Globe Mill, onde ¢ triturada por uma
bola de ago, sendo incontinenti, por meio dos ventiladores, conduzido o p6 (calcareo)
para as caixas ou funis, conjuntamente com a lama também triturada, para a machina

de mistura, por meio dos parafusos sem fim, precipitando tudo na casa da mistura.

2 Casa Globe Mill — Tem de comprimento 9 metros e 7m,30 de largura. Existem
nesta casa 1 quebrador, 2 Globe Mill e 2 ventiladores, dos mesmos fabricantes Aland
& Co., que servem para a pulverizacdo dos tijolos-cimento depois de calcinados. O
cimento € conduzido por meio de parafusos sem fim para a casa de embarricamento.”

(Jornal do Commercio, 1894, p. 4)

Ja a fotografia de Arion Farias, registrada na época que ainda havia partes e pecas de
maquinas no interior das ruinas da fabrica, ilustra um imponente equipamento, com sinais

avangados de sucateamento, que remeteu a pesquisa de antigos maquinismos destinados a
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moagem final de cimento, antes da consolidagdo da tecnologia do moinho de bolas e do moinho

de tubo (FIGURA 97).

FIGURA 97 - SUCATA DE MAQUINISMO NO INTERIOR DAS RUINAS.

Fonte: Fotografo Arion Farias.

As informacgdes obtidas apontaram para um moinho de quartzo do fabricante The Globe
Mill Company. Apesar do governador se referir a Globe Mill como sendo o nome do
equipamento, na verdade, tratava-se do seu fabricante londrino. Segundo revista especializada
da época, era uma maquina destinada a pulverizar substancias duras, como quartzo, escoria e

rochas fosfaticas (THE ENGINNEER, 1887).

Segundo a reportagem que ilustrava o novo projeto do produto (FIGURA 98) e os
respectivos melhoramentos efetivados, durante os testes realizados na versdo disponivel no
mercado houve problema em relacdo a bandeja de alimentacdo, chegando a entupir o moinho,
0 que exigiu a interrup¢ao do seu funcionamento e sua limpeza. Tratava-se de uma operagao
que tomava bastante tempo até entdo, mas que teria sido facilitada na nova versdao do

equipamento.
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FIGURA 98 - ILUSTRACAO DO TIPO DE MOINHO UTILIZADO NA FABRICA DE TIRIRI.

SIDE ELEVATION ON LINE, 8

Fonte: THE ENGINEER, 1887, p. 26.

A tecnologia de moagem adotada em Tiriri era executada por agdo de uma forca
centrifuga, com arranjo de eixo horizontal, provocada por uma esfera como equipamento de
pressdo do material.

Ironicamente, consta nas minutas de procedimentos do Instituto de Engenheiros Civis,
o seguinte posicionamento de Henry Faija em relacdo a prescri¢do dos moinhos destinados aos

seus projetos:
Tendo experimentado todas as maquinas de moagem que tem sido lancadas, ele
adotou, preferencialmente, os moinhos de pedra em algumas obras recentes, apesar de
caros ¢ antiquados; e a menos que o principio de pressdo por rolagem de Dutrulle

venha a supera-los, ele ndo sabia outro pulverizador dando os mesmos resultados.

(BAMBER, 1892, p. 91).

Mesmo nas décadas de 1880 e 1890, a busca por cimentos mais finos tornou-se uma
exigéncia do mercado, uma vez que ja se havia sido compreendido que havia uma relagao entre
o aumento de finura e a obtencdo de maiores resisténcias nas primeiras idades. Até mesmo a
relagdo entre a quimica da hidratacdo, o processo fisico de cristalizacdo e a mecanica de
endurecimento que resultavam nas propriedades dos aglomerantes hidraulicos ja eram

discutidos pelos cientistas da época, a exemplo de Le Chatelier (RENGADE, 1937).
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Nao se sabe, portanto qual foi o critério para a escolha do moinho da empresa Globe
Mill — custo-beneficio, facilidade de manutencao, etc. — para a fabrica de Tiriri. Os moinhos de
pedra, por exemplo, eram excelentes para moagem final, mas, além de caros, o realinhamento
dos mos tomava muito tempo e exigia profissionais bem habilitados. Sabe-se apenas que foi
um periodo critico de mudanga e experimentacdo nas alternativas de moagem, de falhas
dispendiosas, logo aperfei¢oada pela combinagdo dos principios do moinho de tubo com o
moinho de tombamento, consolidada por meio do moinho de bolas, ao longo da década de 1890

(TROUT, 2015; MOORE 2018).

O problema técnico na se¢do de moagem da fabrica e sua respectiva implicagdo no ritmo
de producdo parece ter desencadeado um circulo vicioso no empreendimento. O
descontentamento mencionado pela diretoria aos acionistas, em relagdo as falhas nos
equipamentos e a pouca especializagao da mao-de-obra, pode ter repercutido no desanimo para

reinvestir na empresa.

Em setembro de 1892, houve uma contenda entre acionistas da companhia e seu gerente
industrial La Vallée, que discutem publicamente, via notas de protesto, em jornais de
Pernambuco e da Paraiba. Inicialmente, os acionistas da companhia langaram uma nota no
Jornal do Recife comunicando ao pessoal que teria abandonado a fabrica, por falta de
pagamento de saldrios, que comparecesse ao Banco de Pernambuco a fim de resolver o
problema, tendo em vista ndo consentirem que as instalacdes € 0s maquinismos se

deteriorassem por efeito de abandono (JORNAL DO RECIFE, 1892, n. 205).

A réplica foi dada pelo corpo técnico, representado pelo diretor-gerente La Vallée, que
reclamou sobre a vida financeira da companhia e os quatro meses sem salarios, e reafirmou nao
ter havido abandono das instalagdes, apesar a paralizacao dos trabalhos. A firma passou a acusar
La Vallée e o corpo técnico de ja terem sido dispensados da firma e ameagaram de processo
criminal aqueles que se apropriassem ou vendessem maquinas ou os bens pertencentes a
companhia, excetuando a venda de materiais dispensdveis para pagamento dos trabalhadores
ocupados da conservagao do maquinismo da fabrica. La Vallée entdo respondeu que continuava
sendo o legitimo diretor-gerente da firma até a efetiva liquidacdo da sociedade e que, como tal,
efetivara transagdes para vender objetos ndo essenciais a0 maquinismo ou ao capital social fixo,
mas apenas no sentido de honrar os salarios dos operarios e mediante autorizagdo, nao
reconhecendo as acdes dos novos acionistas que efetivaram o protesto contra sua pessoa. (O

PARAHYBANO, 1892, n. 173; O Parahybano, 1892, n. 174).
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No més seguinte, os acionistas ratificaram o protesto no Jornal do Recife e apresentaram
trechos de telegramas sugerindo que La Vallée havia sido destituido da geréncia da companhia
desde o més de julho, e que este deveria recorrer aos meios legais para fins de recebimento de
seus salarios ao invés de retirar utensilios ou outros bens pertencentes a fabrica ou de se opor,
juntamente com o chefe das maquinas, que o pessoal encarregado da conservagdo do

maquinismo cumprisse com seus deveres. (JORNAL DO RECIFE, 1892, n. 224).

Além do conteudo dos protestos veiculados ilustrarem que o empreendimento passava
por uma crise financeira, em julho daquele ano foi realizada uma tentativa de emenda
parlamentar ao projeto de n°® 21, em favor da Companhia de Cimento Brazileiro, para repor
alguns maquinismos que faltavam a fabrica. No entanto, a vota¢do do referido projeto foi
adiada, sem maiores dados identificados a posteriori JORNAL DO COMMERCIO, 1892, n.
204).

Tendo em vista o conjunto de eventos e personagens identificados em relacdo ao
fracasso do empreendimento, foi elaborada uma linha do tempo (FIGURA 99) dos principais
eventos desde a criacdo da companhia, em 1888, até¢ a sua primeira tentativa politica de

retomada, em 1895, com o Governador Alvaro Machado.

FIGURA 99 — LINHA DO TEMPO DO EMPREENDIMENTO DE TIRIRI.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Ap6s explicado o contexto interno a Companhia, parte-se para a identificagdo dos
principais problemas registrados externamente, relacionados ao cenario sociopolitico e

econdmico da segunda metade do século XIX na Paraiba e no Brasil.
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Apesar do ultimo quarto do século XIX ter sido um periodo de mudangas e melhorias
na infraestrutura da provincia da Paraiba do Norte, a exemplo da instalagdo da Ferrovia Conde
D’Eu, e de grandes expectativas em relagdo a industrializagdo, a exemplo da implantagcdo do
sistema de engenhos centrais®!, o Estado da Paraiba, em 1892, ainda se mantinha distante do
desenvolvimento industrial e da disponibilidade de mao-de-obra técnica alcangados a partir da

década de 1930.

Conforme explicado por Soares (2018), que explicou a influéncia do tragado da Estrada
de Ferro Conde D’Eu no novo desenho territorial e urbano da provincia da Parahyba do Norte,
apenas a partir de meados da década de 1880, com a construgdo dos trechos da ferrovia, a
provincia comecgava a consolidar os fluxos da produ¢ao de mercadorias de exportagdo (agucar

e algodao) do Agreste e Brejo até a Zona da Mata.

A autora ainda ressalta a constante crise econdmica vivenciada pela provincia ao longo
do século XIX e apresenta algumas justificativas atribuidas a esse atraso na economia, a partir
de dados dos relatorios dos presidentes da provincia, das quais destaca-se: a escassez de mao-
de-obra, especialmente apds o fim do comércio de escravos em 1850 e a falta de instrucao

profissional para orientar na melhoria da producao (agricola).

Sobre a mao-de-obra (chao-de-fabrica) possivelmente empregada na fabrica estudada,
Nascimento Filho (2006) da pistas sobre a origem da forga de trabalho disponivel na regido da
IlTha de Tiriri e seu entorno, especialmente na Freguesia do Livramento, hoje um dos distritos
de Santa Rita que continua cedendo mao-de-obra, até hoje em dia, para as atividades de

carcinicultura desenvolvidas na ilha:

Ao norte, em terras da Freguesia do Livramento (1813), a presenca da Fortaleza de
Santa Catarina, do Porto de Cabedelo e do estuario do Paraiba com suas camboas e
mangues levava a que para essa parte do termo da cidade se dirigisse grande parte da
populacdo de escravos libertos e homens livres pobres, que vinham se juntar a
numerosa populagdo de indios, remanescente da antiga Aldeia da Utinga. Essa
populagdo residia em pequenos sitios ou lugares, explorando o mar e 0 mangue em

favor da sua sobrevivéncia. (NASCIMENTO FILHO, 2006, p. 85)

Ainda segundo o autor, cujo recorte do estudo foi de 1799 a 1881, a populagdo

localizada junto aos rios, pequenos portos, mangues ou Ilhas do estuario do Paraiba tinha uma

61 Sistema de modernizag¢do da producao agucareira, cujo principio consistia na separagdo entre a atividade agricola
e a industrial (GALLIZA, 1993).
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vocagdo pesqueira e sobrevivia da pesca e da coleta de crustdceos e moluscos da regido, em
uma época que a industria local advinha, basicamente, da fabricacdo de agucar e farinha de

mandioca.

Apenas cerca de quarenta anos mais tarde a experiéncia de Tiriri, conforme registrado
no informativo em comemoragdo aos 70 anos de fundacdo da Companhia Paraiba de Cimento
Portland (CIMEPAR, 2003), ¢ que a Paraiba viria a contar com certa disponibilidade de mao-
de-obra industrial com experiéncia em usinas de agucar, fabricas de tecido, metalurgicas e

fundi¢des, capaz de ser treinada e especializada nas operagdes do fabrico do cimento.

Outro fato que chamou a atengdo ¢ que varias iniciativas pioneiras, em diversos paises
— inclusive no pioneirissimo Reino Unido — faliram em poucos anos, evidenciando que o caso
brasileiro ndo destoou dos demais, mas apenas foi abreviado por uma crise economica,
justamente no periodo em que precisava ser reerguer dos problemas mais comuns que

acometiam os empreendimentos da época.

Dois exemplos de empreendimentos que comercialmente faliram em poucos anos de
operacdo foram o da Australia, de Macau e o do Canadd — ja o empreendimento neozelandés
teve mais éxito. O de Macau, entdo sob ocupagdo portuguesa, com sua fabrica instalada em uma
ilha — assim como a de Tiriri — tinha a peculiaridade de ter a jazida que servia a fabrica
localizada no continente chinés. Curiosamente, apds sua faléncia, foi assimilada e teve suas
instalacdes transportadas para Hong Kong por uma empresa de origem britanica, operando até
hoje no sudeste asiatico com o mesmo nome do século XIX. Destino diferente teve o primeiro

empreendimento considerado essencialmente chinés.

O empreendimento chinés faliu em menos de dois anos apods sua inauguragdo e ilustrou
as dificeis caracteristicas operacionais da industria cimenteira a época, conforme aponta Ko
(2016). A fabrica chinesa foi patrocinada por investimento estatal, proveniente de varios
departamentos militares, sob a justificativa de que havia necessidade de cimento para fins
militares e governamentais. Tirando a origem do capital, hé varias similaridades com a historia

da tentativa brasileira, além de praticamente terem sido construidas no mesmo periodo.

Ko (2016) resume, a partir da opinido do governante Li Hongzhang idealizador da
fabrica, como teria sido a empreitada. Primeiramente, levaram amostras de calcario de

Tangshan e areia da praia® de Xiangshan para serem testadas na Gri-Bretanha por técnicos de

62 Provavelmente argila.
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boa reputagdo — tal qual ocorreu com as amostras de Tiriri, que foram submetidos a Henry Faija.
Os resultados dos ensaios teriam indicado um cimento de primeira qualidade, o que, se fosse
verdade, seria o melhor cimento do mundo — tdo quanto se atribuia ao produto brasileiro
competitividade em relacdo ao produto europeu. A possibilidade de fabricar seu cimento,
adequado as suas necessidades, implicaria em custos menores — restritos ao transporte — do que
importar o produto — assim como apontava a analise de custo-beneficio feita pelos investidores
da fabrica brasileira. Havia uma grande demanda de cimento para obras oficiais do governo —
assim como os portos brasileiros. A fabrica de Macau havia fechado e a sua produgdo teria

passado para Hong Kong, cujo produto nio seria adequado ao uso no norte da China.

A fabrica de Tangshan, apos ter recebido consultoria e maquindrio estrangeiro (como
era de se esperar), iniciou sua producdo em 1891. Logo em 1892, seu diretor faleceu, tendo sido
substituido por um parente proximo da imperatriz chinesa, o que ocasionou o fechamento de
suas portas em 1893. O capital investido foi totalmente exaurido, deixando o equivalente em
dividas junto & mina que fornecia carvao, mineral abundante na regido. Assim como a fabrica
brasileira, que também enfrentou no inicio problemas e mudanga na dire¢do da fabrica, ninguém
sabia explicar, a época, o motivo do seu fracasso. A imprensa chinesa teria atribuido a faléncia
da fabrica a corrupg¢do, enquanto o gerente inglé€s que a reativou dez anos depois atribuiu a ma
qualidade do produto. Ironicamente, a fabrica chinesa foi recuperada e, em 1906, foi confiscada
por um governante militar em ascensdo, tornando-a uma das induastrias de maior sucesso na
China e inaugurando um novo periodo para a industria do pais. Segundo Ko (2016), nenhum
deles tinha razdo quanto a explicacao para a derrocada inicial da fabrica, o que deixou a questao
pairando no ar, tal qual ocorreu com as dtvidas e especulacdes sobre o insucesso da fabrica da

ilha de Tiriri.

O autor também descreve a precariedade legal do governo imperial chinés antes de 1904,
cujo sistema legal, do ponto de vista da personalidade juridica das empresas, se encontrava
obsoleto e falido. Além disso tal sistema se mostrava inapropriado, pois tinha dificuldades de
acomodar institui¢des econdmicas modernas. Em suma, tratava-se de um sistema imperial
arcaico, descendente de um antigo estado agrario que havia entrado em conflito com o mundo
moderno. Ainda que ndo trata especificamente sobre os motivos do fracasso da fabrica no

século XIX, ressalta-se aqui o perfil do “empreendedor” imperial responsavel pela tentativa.

Ainda que o Brasil ja estivesse com a sua legislagdo comercial mais atualizada em 1892

do que a China, a concluir pelo que sugere o autor, ndo ha como deixar de tragar um paralelo
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de algumas caracteristicas daquele pais com a situacao brasileira e, especialmente, a paraibana
ao final do século XIX, como bem pontuou Galliza (1993). Nacionalmente, a recém-republica
também consistia em um Estado agrario e arcaico, tanto que acabara de abandonar ha apenas
quatro anos o regime escravocrata. Regionalmente, a provincia da Parahyba do Norte, onde se
produzia e exportava bens de origem agricola ou produzindo em engenhos -
predominantemente agtcar e algoddo — também parecia entrar em conflito com a modernizagao

e o mundo industrializado.

Em relacdo a industria cimenteira, o Brasil s6 iria contornar essa dificuldade a partir da
década de 1920, e a Paraiba somente na década seguinte, mediante amadurecimento das
instituicdes da entdo jovem Republica e de outros fatores extrinsecos ao ramo, uma vez que a
producdo de cimento moderna ja ndo mais padecia da extrema instabilidade tecnoldgica tipica

do ultimo quarto do século XIX.

Ao descrever as caracteristicas do cimento, Ko (2016) ressalta a dificuldade em fabrica-
lo, manusea-lo e transporta-lo na era pré-moderna dessa induastria. Em outras palavras, a
densidade do produto, a necessidade de transportd-lo em grandes volumes, a vulnerabilidade
perante umidade e condi¢des atmosféricas, a aderéncia ao local onde era depositado para
transporte e o risco quimico e ergonomico oferecido para quem o manuseava e transportava,
aspectos estes plenamente administrados pela indastria moderna, eram dificilmente

contornados na realidade do século XIX.

Outro exemplo das dificuldades enfrentadas no inicio dessa industria, até mesmo no
século XX, encontra-se bem ilustrado nos relatos de operarios aposentados constantes no
informativo CIMEPAR (2003), a primeira companhia cimenteira a prosperar € consolidar-se

no Estado, em meados da década de 1930:

Apds a dinamitacdo da rocha calcaria, eram carregados manualmente os vagonetes,
que, por sua vez, eram empurrados por operarios, até um britador no interior da

fabrica. O forno instalado era do tipo vertical por batelada.

Conta ainda Genival que, ao iniciar suas atividades na CIMEPAR, em 1962, no tempo
da via timida, teve como companheiros, hoje falecidos, alguns trabalhadores que

operaram a fabrica nos anos 40 e, pelo que lhe contavam, ele relata:

“Aquilo sim era dificuldade. Tudo era manual. Enchiam manualmente os vagonetes e

despejavam o material no forno. Eram dois vagonetes de carvao e dois de farinha, até
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encher. Quando o material estava clinquerizado, arriava-se ¢ comegava tudo de novo.
Gastava-se um tempao enorme, pois era preciso atingir uma temperatura acima de
1200 graus. Para arriar o clinquer, tinha-se que cutucar o material do forno com vardes
de ferro. Qualquer desatengdo era um acidente. O calor era infernal e ndo tinha
nenhum equipamento de protecdo. O pessoal de produgdo e manutencdo sofria e
sempre havia acidente com queimaduras” E ele acrescenta: “ Me diziam os amigos
que para agiientar aquilo, tinha de ser homem de ferro, ¢ diziam isto cheios de

orgulho”.

Relata outro operario aposentado, Mario Vicente dos Santos, ja na casa dos 70 anos,

admitido em 1962 na empresa:

“Eu era encarregado do ensacamento. Servico duro e pesado! Nao havia maquinas
como as de hoje. Tudo era manual. Trabalhdvamos com maquinas instaladas no final
da década de 40. Também ndo havia desempoeiramento, nem filtros, nada. A poeira
era tdo grande, que, as vezes, ndo dava para a gente ver o companheiro de trabalho do
lado. Quem tinha problema respiratorio, entao, coitado, sofria em dobro. A situagdo
era tdo complicada, que trabalhdvamos quase sem roupa. A produtividade era
baixissima. Ainda guardo muitas cicatrizes daqueles tempos. Mas tinhamos, e tenho,

muito orgulho de todo nosso trabalho. (CIMEPAR, 2003, p.3).

Outro aspecto peculiar de um empreendimento do ramo cimenteiro ¢ que este depende
nao somente da eficiéncia em sua gestdo e controle dos processos, mas da politica externa a
empresa. Segundo Ko, “apesar de sua fachada inocente, trata-se de um ramo traicoeiro” (Ko,

2016, p.51).

E o tipo do negdcio que depende, essencialmente, de uma operagio continua e confiavel,
bem controlada e com boa logistica. Assim como qualquer atividade industrial, quanto maior a
continuidade na producdo sem prejuizo da qualidade do produto, maior a expectativa de lucros.
Por outro lado, uma operagdo descontinua — devido a erros — pode tornar a atividade
extremamente dispendiosa e os custos de reativacdo proibitivos, causando o colapso da

empresa, conforme aponto Ko.

Tendo em vista o conjunto de motivos relacionados as possiveis causas da faléncia da
fabrica de Tiriri em tdo curto periodo de tempo, especialmente a tecnologia de moagem

utilizada, a FIGURA 100 ilustra o diagrama de elos de eventos e personagens relacionados.
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FIGURA 100 - DIAGRAMA DE ELOS ASSOCIADO A FALENCIA DA FABRICA.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Sobre o aspecto externo, Ko acrescenta que diante de um panorama atrasado de
desenvolvimento, sempre se pode esperar uma relacdo de controle entre o detentor de poder
local — a quem denominou de “bardao” (podendo ser de origem militar, burocratica, financeira,
comercial ou criminosa) — e a industria cimenteira. Tal relacdo ocorreria uma vez que dessa
organizagao local poderosa pode-se esperar a capacidade de controlar o mercado o que, por sua

vez, pode ajudar a garantir o atendimento continuo da fabrica aos consumidores.

De forma geral, pode-se depreender da informagdo do autor que para uma industria
como a cimenteira se instalar e progredir em um cenario precario, além de contornarem os
problemas intrinsecos a producao (predominantemente técnicos), seus representantes teriam
que se articular junto a estruturas de poder local, seja de ordem politica ou burocratica, por
exemplo, a fim de contornar as questdes extrinsecas ao processo, a exemplo de registro de
patente, arrendamento de areas, licencas de operacdo, tramites legais, suporte do mercado

financeiro, questoes trabalhistas etc.
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No caso da fase prévia de Tiriri, ainda no periodo Imperial, ficou evidente um esforgo
financeiro e burocratico no sentido de viabilizar a fabrica, ndo tendo sido evidenciado um
detentor de um poder local especifico a ponto de querer controlar, de forma nociva, o mercado
nacional de cimento — mesmo porque era a primeira e Unica iniciativa até entdo. E mais provavel
que a busca de apoio para implementar a ideia da instalagdo de uma fabrica de cimento em uma
pequena provincia agricola localizada no Norte®* do pais, tenha se dado no sentido de
neutralizar as estruturas de poder contrarias a ideia, tanto na corte como dentre as liderangas
regionais, conforme descreve Reboucas em suas impressdes sobre o cenario politico da
provincia, especialmente na tomada de agdes retrogradas e prejudiciais ao desenvolvimento
local.

Desde os primeiros anos da Republica ficou evidenciado, por meio de decretos, o
estimulo ao emprego de um eventual cimento nacional nas obras publicas, e, at¢ mesmo, a
existéncia de uma demanda continua destinada ao produto em obras portudrias, mas sem impor
nenhum carater restritivo maior a competi¢do com produtos estrangeiros. Obviamente, diante
de um mercado em que ndo havia concorréncia nacional, nem era entendido como estratégico
ou de cunho militar, em um ambiente de livre mercado, o produto de uma eventual fabrica

pioneira s6 poderia competir com congéneres importados.

Foi identificado a seguinte clausula nos decretos relacionados a concessdao de obras

portuarias, no 2° semestre de 1890:

Os concessionarios ou a companhia empregardo quanto possivel material nacional,
incluido o cimento, caso alguma fabrica nacional se proponha fornecel-o em
igualdade de condigdes de preco e qualidade, a juizo da commissao fiscal do Governo.
Si o prego do genero estrangeiro for inferior ao do producto nacional, serdo obrigados
0s concessionarios ou a companhia a ceder ao Governo pelo mesmo prego por que
comprar a quantidade que for por este requisitada. (BRASIL, 19 jul. de 1890; 11 out.
de 1890; 18 out. de 1890 ¢ 14 de nov. de 1890.)

Portanto, pode-se afirmar que houve um estimulo por parte do Estado a produgao de
cimento (Portland) em territério nacional, ainda que discreto, capaz de prover as obras
portudrias desse material. Tal especificidade ndo foi identificada nos decretos em anos
anteriores a proclamacao da Republica, uma vez que o termo “incluido o cimento” passou a ser

identificado apenas a partir de fevereiro de 1890. No caso da autorizacao do prolongamento do

63 Conforme divisdo politica da época.
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cais do Porto de Santos, por outro lado, o decreto foi especifico em relagdo ao uso de “cimento

nacional” e ndo “material nacional” (BRASIL, 7 nov. de 1890).

Além disso, constatou-se que varios integrantes do projeto de fabricagdo de cimento no
Brasil, representado pela iniciativa de Tiriri, faziam parte de concessdes ou de empresas
destinadas a execucdo de obras portudrias, cujo emprego de cimento Portland vinha se
mostrando indispensavel a época. Isto sugere que, uma vez apresentando um preco inferior ao
cimento estrangeiro, um produto de qualidade e um ritmo de produgdo consistente, o
empreendimento teria garantido um mercado consumidor em grande escala, representado por
obras portudrias em diversos pontos do territorio nacional, e inclusive na Paraiba, representado

por uma parte das obras do porto de Cabedelo, relativa ao prolongamento da Ferrovia Conde

D’Eu (BRASIL, 1887; Brasil, 1890, 6 nov. 1890).

Por esses motivos e outros apontados ao longo do trabalho, a hipétese proposta por
alguns historiadores de que fabrica teria fracassado principalmente em virtude da competi¢ao
desleal com o produto importado, que seria livre de tarifas, ndo parece prosperar e carece de

maiores evidéncias.

Tendo em vista o conjunto de relagdes estabelecidas entre os participantes da
Companhia de Cimento Brazileiro e concessionarios de obras portudrias, a FIGURA 101 ilustra
o diagrama de elos de empresas e personagens relacionados, envolvendo pelo menos seis

portos.
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FIGURA 101 - DIAGRAMA DE ELOS DAS PRINCIPAIS RELACOES ESTABELECIDAS ENTRE OS
PARTICIPANTES DA CIA. E CONCESSIONARIOS DE OBRAS PORTUARIAS.
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Fonte: Produzido pelo autor.

No periodo ap6s o encerramento das atividades da fabrica verificou-se uma tentativa
politica do Presidente da Provincia, Alvaro Machado, de encontrar novos investidores, no
entanto, restou infrutifera. A tentativa deu-se, primeiramente, em carater informativo,
divulgando na imprensa geral®*, escolas de engenharia® e em outros poderes®®. Posteriormente,
o Presidente da Provincia emitiu apolices, destinadas a possiveis investidores no Estado, a fim
de retomar o empreendimento, no entanto, as apdlices expiraram e foram resgatadas, tornando
tal tentativa infrutifera. Esta iniciativa, por motivos relacionados a guarda das instalagdes da
fabrica durante seu periodo de inatividade, acabou dando ensejo a famosa questdo juridica da
IlTha de Tiriri, ainda no final do século XIX, cujo deslinde se deu apenas na década de 1930,

momento em que praticamente todas as tentativas de resgate da atividade da ilha ja tinham se

% Jornal do Commercio de 1894.
% Palestra na Escola Politécnica em 1895
% Assembleia Legislativa do Estado da Paraiba em 1896.
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esgotado, momento em que o processo moderno de fabricacdo de cimento ja havia se
consolidado.

Por fim, destaca-se a relacao estabelecida entre fabrica de Tiriri com os antecedentes da
instalacao do empreendimento das Industrias Portella, segundo um de seus fomentadores, o
interventor do Estado da Paraiba Gratuliano Brito, no inicio da década de 1930. Na ocasido em
que comunicou ao Ministro da Viacdo sobre o andamento da analise juridica de uma proposta

de instalagdo de fabrica de cimento no litoral paraibano, ele mencionou:

“...Constitui antiga aspiracdo da Parahyba a montagem de uma fabrica de cimento

para aproveitar suas grandes reservas de calcario.

Foram levados a efeito varios estudos, chegando a ser montada uma fabrica na Ilha de

Tiriri que ficou abandonada até hoje.

O assunto continuou a preocupar os dirigentes do Estado. Em Janeiro de 1927, o
Estado fez concessdes ao engenheiro Puchs, de acordo com a lei do ano anterior, para
a montagem de uma fabrica, porém o mesmo contrato foi declarado caduco por

decreto de Margo de 1929.

Posteriormente, o Presidente Jodo Pessoa sancionou a lei, concedendo isen¢do de
todos os impostos até trinta anos, para a fabrica de cimento que fosse montada no
Estado, com as vantagens para esta, estipuladas a juizo do Presidente...”

(JORNAL DO COMMERCIO, 1933, p.4).

Além de demonstrar a inquietacdo que o insucesso da fabrica Tiriri causou em
sucessivos dirigentes até a reinstalacdo da industria cimenteira no Estado — desta vez com éxito
— o trecho ainda ressalta as concessdes € os incentivos fiscais que os governantes passaram a
oferecer visando a instalagdo da industria em seu territorio, algo que nado foi tentado 40 anos
antes, mesmo em uma época tecnologicamente bem mais adversa a instalagdo de uma planta de

cimento.



189
CIMENTO PORTLAND NA ILHA DE TIRIRI:
Historia, Vestigios e Caracterizagdo dos Materiais

5 CONCLUSOES

“E o problema social maximo do século anuncia-se
assim: “Educar os povos para serem soberanos”’; “Educar
os reis para serem cidaddos”. Tudo isto demonstra que ¢é
necessario educar a geragdo que cresce, para a
agricultura, para a industria, para o comércio, para o
trabalho em uma so6 palavra!”

(André Rebougas)

5.1 A LAMA DA ILHA DE TIRIRI

Em relacdo a hipdtese lendaria de que a motivagdo para instalagdo da fabrica de
cimento na referida ilha teria se dado, simplesmente, pelas caracteristicas cimenticias da lama
do seu mangue — a lenda do cajado fincado no solo da ilha pelo garoto Antonio, filho do
comendador José Varandas — esta vem a ser refutada neste trabalho.

Além das explicacdes de ordem logica — as ilhas vizinhas também apresentam a mesma
argila “cimenticia”, uma vez que a aderéncia ¢ uma caracteristica da lama dos mangues, em
geral — os ensaios dos constituintes das argilas extraidas do mangue e do capeamento da jazida
de calcario indicaram um teor de ferro muito maior no segundo caso — com destaque para
amostra ARG3. Confrontando tais dados com o material extraido do interior dos fornos,
verificou-se que o percentual de ferro (Fe) das amostras resguarda bem mais compatibilidade
com a argila extraida do capeamento da jazida, que, naturalmente, costuma ser uma das
primeiras fontes procuradas de material argiloso destinado a produgdo de uma fabrica de
cimento. Portanto, ao se identificar na Ilha de Tiriri, ainda hoje, uma pedreira que inclui uma
cobertura significativa de material argiloso, com composi¢ao que resguarda maior relagdo com
o material produzido na usina, € possivel inferir que a jazida identificada tenha sido a principal
referéncia de matéria-prima para a fabrica e nao, simplesmente, a lama do mangue.

Por fim, o préprio autor do artigo®” que permaneceu como a principal fonte historica
sobre a fabrica, até entdo, revela o portugués Jos¢ Varandas como um homem brincalhdo e
fantasioso, um portugués que dispunha de grande veia humoristica e que teria engendrado uma
histéria qualquer a fim de influenciar no “caso do cimento” (VIDAL, 1943, p.79), se referindo
ao privilégio que teria obtido junto ao Império para produzir cimento na Paraiba. Sua historia
sugeria que a descoberta da vocagao de Tiriri para a indtstria de cimento teria se dado enquanto
ele caminhava na Ilha com um amigo inglés e seu pequeno filho, Antdnio, que teria relatado

aos dois o rapido endurecimento da lama que se acumulava no pé do cajado por ele utilizado.

87 “4 Propésito do Cimento e da Ilha Tiriri”, de Adhemar Victor de Menezes Vidal.
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Enquanto Vidal apresenta uma anélise sociocomportamental de Varandas para sugerir
que sua historia ndo tenha passado de mero divertimento ou jogada de marketing, este estudo
confirma tal suspeita com base nas analises quimicas dos materiais da ilha (mangue e jazidas),
no conhecimento das peculiaridades do processo de fabricagdo de cimento Portland e na
documentacdo levantada sobre a fabrica em diversas fontes primarias. Além disso, foi
apresentado no Capitulo 4, a decisdo para uma instalagdo de uma fabrica de cimento na ilhota
paraibana, envolveu um numero de personagens € um grau de envolvimento técnico bem
superiores aqueles sugeridos pela historia fantasiosa.

No entanto, se por um lado essa lenda reduziu a epopeia da iniciativa da fabrica a
curiosidade de um garoto de nove anos, por outro, ajudou a historia da fabrica a ndo cair
completamente no esquecimento, uma vez que foi motivo de inspiracdo no campo jornalistico.
Como exemplo, temos as reportagens de Hilton Gouvéa no jornal 4 Unido, ao longo das
Gltimas décadas, sintetizadas em um capitulo de sua obra (GOUVEA, 2014). No campo
historico, o registro familiar do pesquisador Edival Toscano Varandas, descendente de José
Varandas, também foi importante no sentido de divulgar parte da historia da fabrica e de alguns
de seus personagens (VARANDAS, 2001).

Sobre as jazidas paraibanas, hd um argumento técnico muito mais consistente acerca da
motivacao para a explorag¢do do calcério paraibano para fins de produgdo de cimento Portland.
Conforme ressaltado durante a perspectiva historica, no Capitulo 4, o engenheiro André
Reboucas deslumbrou-se com as jazidas do Estado. E o visionario Rebougas mais uma vez

acertava com seu olhar técnico privilegiado.

A jazida a qual se referia, percebida durante visita para a construgdo do novo Matadouro
da provincia, viria a ser explorada pela industria cimenteira 70 anos depois, sendo a primeira
de sucesso fora do Sudeste do pais. A FIGURA 102 ilustra as imedia¢des do antigo matadouro no
atual Distrito Mecanico de Jodo Pessoa e sua proximidade da antiga jazida (esquerda) e das

instala¢des da fabrica, ainda em funcionamento (direita).
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FIGURA 102 -PONTO DESTACADO (MATADOURO) ILUSTRA A PROXIMIDADE DO LOCAL COM
A JAZIDA DESCRITA POR REBOUCAS EM 1864.

Fonte: Google Earth, imagem datada de set. de 2017.

A mencionada jazida foi explorada pela industria de cimento Portland da década de 1930
até o inicio da década de 2010, ou seja, por pelo menos 80 anos®. Aos olhos do especialista
francés Jean Andrieux (Santos, 1928), em visita ao local no inicio do século XX, tal jazida foi

denominada de “inesgotavel”.

Assim, conforme publicamente manifestado pela intencdo dos acionistas quando da
prospeccao de sécios para o empreendimento cimenteiro pioneiro, o interesse na exploracao
das jazidas paraibanas transcendia a jazida localizada na Ilha Tiriri e se estendia ao calcario

litoraneo a vista e a argila do estudrio e afluentes do Rio Paraiba:

Fabricacdo de cimento hidraulico e produtos calcareos da camada que se encontra em
quase toda a provincia da Parahyba do Norte e partes das adjacentes, e a lama ou vasa
que se encontra no estudrio e afluentes do Rio Parahyba e em outros rios d'aquellas
provincias.” Qualidade atestada por ensaios e andlises na Casa da Moeda e pelos
engenheiros de renome da época (Rebougas, Nulhdes, Morsing e H. Hargreaves).

(JORNAL DO COMMERCIO, 1888, p.3).

A implantacdo da fabrica de cimento em uma ilhota paraibana ndo foi, portanto,
motivada pelo endurecimento extraordinario da sua lama no cajado de um menino naquela
localidade, mas por um projeto bem maior visado pelo acionistas, que incluia a possibilidade

de exploracao futura de outras jazidas na regido e a expectativa em relagdo as previsoes técnicas

68 Ressalta-se que a fabrica ainda se encontra em operagio, adquirindo clinquer de outras empresas.
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e mercantis de um engenheiro célebre e influente no Império, cujo cartdo de visitas foi a
viabiliza¢do da primeira ferrovia na provincia — Estrada de Ferro Conde D’Eu. O projeto
incluia, ainda, a construcao de um novo porto internacional nas imediac¢des da fabrica (Porto de
Cabedelo), sendo este o “quildmetro zero®” da primeira ferrovia interoceanica da América do
Sul (Plano Rebougas) e teria como mercado consumidor prioritario diversas obras portuarias
prestes a surgir, cujas concessdes envolviam uma rede de empresas ou acionistas comuns ao
mesmo grupo da fabrica da Ilha de Tiriri (Companhia de Cimento Brazileiro). O diagrama de
elos (FIGURA 103) sintetiza a complexa rede de eventos e personagens identificada ao redor do

empreendimento estudado.

FIGURA 103 - DIAGRAMA DE ELOS COMPLETO RELACIONADO A FABRICA DE TIRIRI.
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Fonte: Produzido pelo autor.

% Por ironia do destino ou por inspiragdo no Plano Rebougas, o quilometro zero da maior rodovia transversal
(Leste-Oeste) do pais, a BR-230, também conhecida como Rodovia Transamazonica, fica em Cabedelo.
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5.2 O CLINQUER DA FABRICA DE TIRIRI

O registro dos vestigios de maior atividade em um dos fornos Dietzsch da fabrica de
Tiriri ¢ uma evidéncia irrefutavel de que ali houve queima de uma massa contendo rocha e
argila. A aparéncia (coloragao e textura) da colagem do material nas paredes do forno pode ser
caracterizada como uma crosta formada pelos residuos de cargas de matéria-prima queimadas
em seu interior, conforme evidenciado na literatura atinente a este tipo de forno. A formagao
heterogénea dessa crosta — em diferentes camadas — sugere que o material queimado tenha se
acumulado durante mais de uma fornada. A propria diferenga entre a atividade dos fornos pode

ser avaliada e apontou sinais que permitem identificar gargalos em outras areas da producao.

As evidéncias que indicaram a formagdo de um clinquer da época foram obtidas,
inicialmente, a partir da analise do material da colagem. Por sua natureza hipocristalina (parte
vitrea e parte cristalina), apenas mediante o emprego de um conjunto de técnicas de

caracterizagdo microestrutural foi possivel sugerir tal afirmacao.

As andlises de FRX sugeriram que a alta presenca de silica e fase liquida (Fe + Al)
contribuiram para proteger as amostras de carbonatacdo, enquanto a andlise qualitativa e
quantitativa de DRX de p6 indicaram a presenga de gelenita (C2AS) e belita (C2S) tanto no
material do interior do forno quanto no material da peca de cimento hidratado encontrada.
Ressalta-se que a gelenita ¢ um produto tipico de hidrata¢do do cimento do século XIX — e fase
intermediaria dos cimentos atualmente produzidos em fornos rotativos. Os exames de
microscopia Optica sugeriram tracos de alita (C3S) presos dentro da fase vitrea da amostra. Ja
a analise do MEV confirmou a hipotese sugerida de que o material aprisionado na fase vitrea

possa ser alita, tendo em vista a relagdo Si/Ca de sua composi¢do quimica.

O cimento Portland produzido em Tiriri pode ser classificado como Mesoportland, que
¢ um estagio pré-evolutivo da qualidade do produto atualmente comercializado. As evidéncias
que permitiram indicar tais caracteristicas sdo diversas, indo desde os equipamentos e
instalacdes fabris tipicamente associados a sua producdo — com destaque para tipo de fornos e
as caracteristicas dos moinhos — até as caracteristicas microestruturais de seus vestigios

(composicao quimica, composi¢cao mineral, morfologia, textura, etc.).

Se ndo bastasse a compatibilidade sugerida entre resultados das andlises das jazidas com
o material encontrado no interior do forno 1, e sua coeréncia com os dados de referéncia da

época, a descoberta da peca de cimento hidratado — em formato de barrica — em meios as
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instalacdes fabris, por si s6, ¢ uma evidéncia de primeira grandeza da produgdo de cimento
Portland na Ilha de Tiriri, ilustrando bem o tipo de armazenamento do produto final adotado
pela fabrica, comum a industria da época. E a compatibilidade identificada entre as
caracteristicas microestruturais da referida pe¢a com as dos vestigios de clinquer oriundos do

interior do forno vem a reforgar a integridade do achado realizado.

53 A FABRICA PIONEIRA

Como ja foi visto na revisdo de literatura, pouco se sabe sobre as origens do Cimento
Portland além da Europa e EUA, ao final do século XIX. A pesquisa realizada sobre as fabricas
pioneiras, em ambito mundial, permitiu complementar as listas formuladas pelos historiadores

mais reconhecidos da drea, uma vez que estes se restringiram basicamente ao Hemisfério Norte.

Uma vez constatada a efetiva fabricagdo de cimento na usina de Tiriri, foi possivel
acrescenta-la a lista dos fabricantes pioneiros de Cimento Portland (de fato, Mesoportland), em
ambito mundial. Aproveitou-se para destacar os demais produtores pioneiros em seus paises até

o fim do século XIX, incluindo América Latina, Asia, Africa e Oceania.

Foi possivel elencar, com base em registros historicos e pesquisa documental, um grupo
de 25 paises, conforme apresentado na TABELA 15, tomando-se como marco zero o Reino
Unido, local da patente do Cimento Portland e primeiro produtor “oficial” de Protoportland”® e

Mesoportland, conforme discutido no Capitulo 2.

70 Cimento produzido por Joseph Aspdin.
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TABELA 15 — LISTA DOS PAISES PIONEIROS NA FABRICACAO DE CIMENTO PORTLAND NO
MUNDO (ATE 1898), COM DESTAQUE PARA O EMPREENDIMENTO BRASILEIRO (EM
VERMELHO).

# Pais Cidade ou Regiso Ano
0 England (UK)-J.Aspdin  Wakefield (West Yorkshire) 1824
1 Inglaterra (W. Aspdin) Rotherhithe (Londres) 1843
2 Franga Boulogne (Pas de Calais) 1853
3 Alemanha Szczecin (atual Polonia) 1855
4 Russia I'posnene/Grodziec (atual Polonia) 1857
5 Austria (Império) Kufstein (Tirol) 1860
6 Dinamarca Ringsted (Sjaelland) 1868
7 Suica Luterbach (Solothurn) 1871
8 Holanda Delfzijl (Groningen) 1871
9 Bélgica Cronfestu (Hainaut) 1872
10 Suécia (inc. Noruega) Lomma (Skane) 1873
11 EUA Lehigh (Pensilvania) 1875
12 Japao Fukagawa (Toquio) 1875
13 Italia Casale Monferrato (Piemonte) 1876
14 Sérvia Popovac (Pomoravlje) 1878*
15 Nova Zelandia (Col. Britanica) Mahurangi (Auckland) 1885
16 ?ABarCiztlgn/icf);mg S (Dt HeT s Ilha Verde/Green Island 1886
17 Australia (Col. Britanica) Portland (NSW) 1889
8 G e e Manbank O
19 China (Fabrica Estatal/Militar) Tangshan (Hebei) - continente 1891
20 Brasil gl(;zrlt(:)e Tiriri, Santa Rita (Parahyba do 1892
21 grfilllgr?igg) s (Col lSlelmdessy Pretoria (Republica do Transvaal - holandés) 1892
22 Roménia Briila (Braila) 1893
23 Portugal Alhandra (Vila Franca de Xira) 1894
24 Cuba (Coldnia Espanhola) Havana (La Havana) 1895
25 Espanha Tudela Veguin (Asturias) 1898

* Ha registro de que ja se produzia Cimento Portland na Sérvia quando da sua independéncia em 1878.

Fonte: Produzido pelo autor.

Legenda:

- Patente e Protoportland: 1820-1839 (Fornos primitivos - cal)
Mesoportland: 1840-1869 (Forno tipo Garrafa)
Mesoportland: 1860-1879 (Forno de camara: Johnson)
Mesoportland: 1880-1899 (Forno de eixo continuo: Dietzsch, Schoefer etc.)

Segue, ainda, representacdo grafica desta tabela em mapa-mundi (FIGURA 104),
destacando as nagdes que chegaram a produzir mesoportland no século XIX, bem como os

respectivos periodos em que teriam iniciado as suas atividades.
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FIGURA 104 — PAIiSES QUE PRODUZIRAM CIMENTO PORTLAND NO SECULO XIX: 1840-1859
(em vermelho); 1860-1879 (em laranja); 1880-1899 (em amarelo).

Fonte: Produzido pelo autor.

Da TABELA 15 e da FIGURA 104, foi possivel observar que, gragas ao empreendimento
na Ilha de Tiriri, a jovem Republica dos Estados Unidos do Brazil fez parte do seleto grupo dos
20 primeiros paises a produzir Cimento Portland no mundo, ainda no século XIX, tendo sido
ainda o oitavo pais fora da Europa e o primeiro da América Latina; foi ainda o terceiro pais do
Hemisfério Sul a fabricar o produto, apds a Nova Zelandia e a Australia, com o diferencial de
que, naquele periodo, era a unica nag¢do soberana dentre estas — as demais permaneceram como

coldnias britanicas’' até o inicio do século XX.

Dos seis paises cujas iniciativas ocorreram entre os anos de 1885 e 1892, apenas o Brasil
e a China ndo eram col6nias ou ex-coldnias britanicas. Enquanto a China ergueu sua primeira’
fabrica de cimento destinada a fins militares (KO, 2016), justamente em um periodo bastante

conflituoso entre guerras’>, os demais pioneiros no periodo (Nova Zelandia, Australia, Brasil,

"I A rigor, o Brasil foi a segunda nagdo soberana produtora de cimento Portland nas Américas, logo ap6s os EUA,
tendo em vista que o Canada, apesar de ter formado sua confederagdo de provincias em 1867, tornou-se
politicamente independente do Reino Unido apenas em 1931, por meio do Estatuto de Westminster.

72 0 autor ainda menciona um empreendimento, erguido entre 1882 e 1886, de capital privado chinés e com jazida
na China, mas instalado na Ilha Verde, em Macau, ocupada a época pelos portugueses. Este teria sido assumido
pela Green Island Cement Company, empresa de capital britanico que, em 1887, transferiu suas instalagdes para
Hong Kong (entdo coldnia britanica). Essa configuragdo internacional em Macau, no entanto, pode ter levado o
autor a considerar a fabrica de Tangshan, em 1892, como a primeira produtora de cimento efetivamente chinesa
(continente).

3 Guerra Sino-francesa (1884-1885) e a Primeira Guerra Sino-Japonesa (1894-1895).
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Canada e Africa do Sul), destinavam-se a finalidade civil, tendo sua indastria vinculada a

empreendedores particulares.

A presenga inglesa no suporte tecnoldgico no projeto e na montagem das instalagdes foi
um denominador comum em todos eles, algo bastante esperado para colonias britinicas, e
também confirmado nas referéncias acerca das experiéncias no Brasil e China. Destaca-se que
esse periodo mais intenso de expansao da industria cimenteira para além da Europa deu-se
durante o estagio de producao de Mesoportland em forno de eixo continuo (Dietzsch e

Schoefer), sinalizando a consolidagdo daquela tecnologia de fabricacdo do produto’.

A duvida, até entdo existente, entre os pesquisadores e historiadores nacionais sobre se
a fabrica localizada no municipio de Santa Rita, na antiga provincia da Parahyba do Norte, teria

sido a primeira do Brasil ou da América Latina foi, portanto, dissipada.

A fim de posicionar a fabrica pioneira de Tiriri em relagdo aos empreendimentos
seguintes nacionais, foi elaborada uma linha do tempo (FIGURA 105) constando os principais
eventos e periodos histéricos compreendidos entre 1885 e 1930, destacando a duragdo
aproximada atribuida ao funcionamento de cada empreendimento, segundo as fontes
pesquisadas. Ressalta-se que a fabrica de Rodovalho (SP) ¢ apresentada em dois momentos,
uma vez que teria sofrido um periodo de interrupcao em suas atividades. A linha termina na
fabrica de Perus (SP), a primeira a se consolidar definitivamente no pais, com mais de seis

décadas de atividade.

4 Ressalta-se que, no levantamento realizado, houve o cuidado de distinguir as fibricas produtoras de cimento
Portland das fabricas produtoras de cimento Romano ou Natural, produto que foi gradativamente substituido pelo
primeiro ao longo do referido século.
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FIGURA 105 — LINHA DO TEMPO DAS PRIMEIRAS FABRICAS DE CIMENTO NO BRASIL.

Primeiras Fabricas de Cimento Portland no Brasil
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Fonte: Produzido pelo autor.

A FIGURA 106 ilustra uma linha do tempo com alguns dos principais eventos historicos
ocorridos entre 1866 e 1894, no periodo anterior e imediatamente posterior ao fim das

atividades da usina de Tiriri:

FIGURA 106 — LINHA DO TEMPO ILUSTRADA DE EVENTOS HISTORICOS ENTRE 1866 E 1894.

L o)
» a4
Alfaindega  "Plano Rebougas” Abolicdo

" Proclamagdo  Decreto das S.A 12 Rev. 2@ Rev. Repiblica

RJ 1874 E id s : T
1(86)6 sc;g\éls =0 Republica "Encilhamento” da Armada da Armada  Oligarquica
1889 1890 1891 1892 nov/1894

54 O LEGADO DA FABRICA PARA A PARAIBA

A importancia da fabrica de Tiriri € muito maior do que os poucos meses que operou €
do que se presume para um empreendimento tao prematuro; serviu como um laboratorio do que
estava por vir; convocou técnicos e empreendedores estrangeiros (franceses e alemaes) a
Paraiba no inicio do século XX (VINAGRE, 1917; SANTOS, 1928 ¢ CANDIDO, 2007) e
incomodou consecutivamente governantes do Estado, durante mais de 40 anos até que sua
tentativa de retorno repercutiu no surgimento de outro empreendimento, este sim de sucesso
industrial pleno e indiscutivel: a principio, atribuido 8 Companhia Industrias Brasileiras Portela

S.A e iniciado na década de 1930.
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Este empreendimento, provavelmente, trata-se da unica fabrica de cimento do Brasil
que passou por todas as fases da industria cimenteira: processo por batelada e forno rotativo;
sistema umido e sistema seco. Sua jazida que, segundo o olhar do francés Jean Andrieux parecia
“inesgotavel” na percepcao da fabricagdo de cimento da década de 1920, esgotou-se nesta
década de 2010. No entanto, tal empreendimento, que ja passou por varios grupos nacionais e
internacionais, permanece ativo, moendo clinquer produzido por outras fabricas e

disponibilizando cimento Portland para o mercado.

E espantoso concluir que esse ciclo foi iniciado ainda na década de 1860, quando o
engenheiro André Rebougas previu a extraordinaria capacidade das jazidas paraibanas, gracas

a sua percepcao técnica agucada.

5.5 O “FOSSIL” DA BARRICA E O LEGADO NACIONAL

Sendo a fabrica de Tiriri a pioneira na América Latina, isso torna a pe¢a de cimento
hidratado (barrica) descoberta também uma reliquia da Arqueologia Industrial, com data
estimada de pelo menos 127 anos — completados em 2019 — considerando que tenha sido

proveniente de uma fornada realizada até junho de 1892.

A partir da hipotese de que pudesse ser um raro exemplar do século XIX, em todo o
mundo, tomou-se conhecimento de que em Kent, no Reino Unido, ha exemplares semelhantes
de cimento hidratado compondo uma gruta incorporada a um pub”> denominado de “Ship on
Shore”. Segundo comentam os visitantes do local (Skelton, P; Cox, N.; Edwards, T.)’®, apos
um navio ter encalhado em Sheerness, em 1848, os moradores da regido teriam levado a carga
afundada ao bar da localidade pensado tratar-se de barris de uisque. Apesar da decep¢do com o
contetdo, o dono do local teria decidido construir uma gruta com o cimento ja em processo de
endurecimento, naquele mesmo formato, a fim de chamar a atengdo de visitantes. Pela época
do naufragio, alguns presumem’’ que seria uma carga de barris de cimento Portland fabricados

por William Aspdin.

75 Estabelecimento comercial popular no Reino Unido, onde sdo servidas bebidas alcdolicas.
76 http://www.dover-kent.com/2014-project/Ship-on-Shore-Sheerness.html;
https://www.geograph.org.uk/photo/3755667; http://www.pbase.com/luckytrev/shiponshore;
7 https://www.understanding-cement.com/history. html# .
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J4 a versdo oficial do 6rgio de patrimdnio histérico inglés’® remonta a construcio da
gruta por volta de 1830, e resume essa histéria a uma empreitada de um fazendeiro que
encontrou, na costa de Sheerness, a carga de um navio que transportava cimento. Se assim o
for, o cimento da gruta trata-se, provavelmente, de cimento romano ou, no maximo, de

Protoportland de Joseph Aspdin.

Especulagdes a parte, o fato ¢ que tais reliquias inglesas remontam a longa data —
provavelmente a primeira metade do século XIX — e assemelham-se bastante, em seu formato,
aquele descoberto no ambito desta pesquisa, na ilha de Tiriri. Diferentemente do conjunto das
ruinas da fabrica, que ainda ndo ¢ reconhecido como patrimoénio cultural nacional, as “barricas”
de cimento ingleses, até mesmo fora de um contexto industrial, permanecem preservados como

atracdo historica e turistica, em um local pouco usual (FIGURA 107).

FIGURA 107 IMAGEM DE CARTAO POSTAL DA GRUTA CONSTRUIDA COM ARTEFATOS DE
CIMENTO HIDRATADO, NO INiCIO DO SECULO XX.

The Ship on Shore, d  Sheerness-on-Sea.

; : . s 2 ' Cork’s Tnvicta Sdries. Photo by Tred Cork, |
EER s oot B S i T il " 4

Fonte: http://www.dover-kent.com/2014-project/Ship-on-Shore-Sheerness.html. Atribuido ao ano de 1907.

Hoje em dia (FIGURA 108), a gruta esta classificada na categoria grau II da lista de

edificacdes protegidas inglesas — aquelas de interesse especial, garantindo todos os esforgos

78 https://historicengland.org.uk/listing/the-list/list-entry/1273263 .
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para sua preservacao — por seu valor historico e, curiosamente, pelo formato inusitado de suas

paredes.

FIGURA 108 - DETALHE DA GRUTA DO SHIP AND SHORE, NOS ULTIMOS ANOS.

Fonte: Google Street View, jul. 2016.

Ha, no entanto, outro patrimonio inglés que melhor resguarda a histéria da industria de
cimento Portland do século XIX. Trata-se do forno de Aspdin (FIGURA 109), também em Kent,
que ¢ tido como o mais antigo forno de cimento Portland remanescente do mundo. O forno

»79

recebe protecdo na categoria de “scheduled monument”””, por ser considerado um sitio

arqueoldgico importante, uma vez que “contém informacdo arqueoldgica enterrada relativa a

sua construcdo, bem como depésitos do material por ele produzido™®’.

Dentre as informagdes disponibilizadas no site do Projeto de Restauracdo do Cais de
Northfleet, destaca-se uma das descobertas recentes — sem precisar a data — encontradas nos
tuneis e no solo daquele sitio: duas barricas de cimento solidificadas, cuja madeira desintegrou-

se ao longo do tempo, deixando “um fossil remanescente da industria do cimento”
(NORTHFLEET, 2018).

7 Monumento antigo.
80 https://historicengland.org.uk/listing/the-list/list-entry/1004227
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FIGURA 109 - FORNO DE ASPDIN, LOCALIZADO EM NORTHFLEET, INGLATERRA, A MARGEM
SUL DO RIO TAMISA.

Fonte: site do Projeto de Restauragdo do Cais de Northfleet®!, Foto: créditos ndo atribuidos no site.

Observando-se as imagens de satélite dos arredores do referido sitio, verifica-se que este
se encontra encravado em uma area densamente ocupada. A comparag@o entre imagens aéreas
datadas de 1939 e imagens de satélite de 2017 permite evidenciar o desenvolvimento da regido

ao longo dos anos (FIGURA 110).

81 http://www.northfleetharbour.org.uk/northfleet_harbour a history to be proud of.html
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FIGURA 110 - CONTRASTE ENTRE IMAGEM DE SATELITE DA REGIAO DO CAIS DE
NORTHFLEET APOS 76 ANOS: retangulo vermelho destaca area de cerca de 100 m?> que resguarda o
forno de Aspdin no interior de uma fabrica de papelido corrugado.

' G‘bogle Earth

Fonte: Adaptado do software Google Earth Pro. Imagens datadas de 31/12/1939 e 19/04/2015, respectivamente. Acesso em 20/06/2017.

Ruinas como a de Tiriri, com fornos Dietzsch praticamente intactos, sdo raras, pois a
maioria das fabricas contemporaneas e com tecnologia semelhante ou se encontravam em areas
urbanas e foram demolidas apds fracassarem — cedendo espago a expansao das cidades — ou
tiveram seus fornos demolidos e substituidos por fornos rotativos, quando prosperaram. A
regido da Dalmadcia, hoje Croacia, exemplifica esta segunda alternativa. Suas fédbricas de
cimento Portland utilizaram, expressivamente, fornos Dietzsch de 1885 até 1920 (antes de sua
substitui¢do por fornos rotativos) e tiveram seus ultimos exemplares demolidos entre 2001 e
2010 durante a revitalizagdo das instalagdes das respectivas fabricas, conforme descrito por

Zizic (2015).
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Além do exemplo inglés, foram catalogadas ruinas em outros paises com caracteristicas
semelhantes as de Tiriri ou que dispdem de pelo menos um forno vertical ainda erguido,
acompanhadas do ano aproximado de operagdo para produgao de cimento Portland. Sao elas:
ruinas da fabrica da Companhia Alamo de Cimento Romano e Portland (década de 1880) e
fornos da Companhia de Cimento Coplay (1893), ambos exemplares dos Estados Unidos da
América; ruinas de Mahurangi na Nova Zelandia (entre 1885 e 1893); Moinho de Raffan na
Australia (a partir de 1889); ruinas da Fabrica de Cimento de Marlbank no Canada (entre 1891

e 1909); e fornos da Fabrica de cimento de Ozzano Monferrato na Italia (a partir de 1911).

Dos sitios elencados, destacam-se, pela similaridade com a tecnologia empregada em
Tiriri, os fornos Schoefer da empresa norte-americana Coplay, pois além de terem sido
construidos quase no mesmo periodo dos fornos Dietzsch da fabrica paraibana, tratam-se de um

aperfeicoamento deste tipo de forno.

Dentre os exemplos citados, as ruinas brasileiras e norte-americanas sao as unicas onde
foi possivel estimar, com intervalo maximo de dois anos, o periodo preciso de sua construgao,
tendo em vista que os demais pertencem a sitios cujas constru¢des foram erguidas e
transformadas ao longo de varios anos, tendo em vista as constantes ampliagdes e incrementos

tecnologicos pelos quais suas fabricas passaram.

As ruinas norte-americanas atualmente fazem parte de um museu industrial, The
Saylor®® Park Industrial Museum, no condado de Lehigh, Pensilvania, aberto a visitagdo
Y g

(FIGURA 111). Trata-se da antiga fabrica referente a planta apresentada na FIGURA 30.

82 Nome da marca de cimento comercializada pela Coplay.
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FIGURA 111 - NOVE FORNOS VERTICAIS DO TIPO SCHOEFER, DE TECNOLOGIA
DINAMARQUESA, CONSTRUIDOS ENTRE 1892 E 1893 PELA COPLAY, ADICIONADOS AO
REGISTRO NACIONAL DE BENS HISTORICOS DOS EUA, EM 1980.

Fonte: Flickr.com. Imagem datada de 10/09/2012 e atribuida a Nicholas A. Tonelli, sob licenga da Creative
Commons Attribution 2.0 Generic. Acesso em 07/05/2017.

Exceto pelo sitio canadense, ressalta-se que todos os demais se tornaram bens protegidos
e integram o patrimonio histdrico industrial de seus paises. Apesar de representarem um bem
de mesma relevancia histérica dos seus congéneres estrangeiros, as ruinas de Tiriri seguem
desamparadas de qualquer instrumento legal de prote¢ao do patrimonio historico estadual ou
nacional. Com divulgacdes esporadicas na imprensa, sendo uma das mais recentes datada de
15 de julho de 2018, no Jornal “A Unido” (GOUVEIA, 2018), sua historia ainda permanece

praticamente desconhecida da populacao local.

Tomando-se como referéncia o congénere inglés, ressalta-se a importancia de
reconhecimento do sitio da antiga fabrica de cimento Portland da Ilha de Tiriri como patrimonio
industrial e cultural nacional. Além do carater de pioneirismo continental do empreendimento,

o local vai além de um forno isolado; na verdade sao dois fornos conjugados, do tipo Dietzsch,


https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons
https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.en
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e ruinas de: uma casa de calcarios, uma chaminé de mais de 30m de altura, um tinel, uma sala
de maquinas motoras, uma casa de cimento, uma fabrica de barricas, um porto, um forno de

cal, entre outros recintos remanescentes.

Se o sitio composto por apenas um forno isolado como o de Aspdin, de cerca de 100 m?,
¢ resguardado pelo potencial de revelar importante informagao arqueoldgica em seu subsolo, o
que seria, entdo, capaz de revelar o subsolo de um sitio contendo ruinas de uma fabrica quase
inteira, com area aproximada de nove mil metros quadrados? E quando vestigios da época — a
exemplo de uma “barrica” de cimento hidratado do século XIX — podem ser encontrados até

mesmo na superficie do solo, apds cerca de 127 anos?

Nao ha qualquer duvida de que, apesar do insucesso das atividades da fabrica no século
XIX, o empreendimento acabou deixando como legado um estimulo a industrializa¢ao para o
Estado da Paraiba e ainda um rico patrimdnio tecnoldgico e cultural nacional, que merece ser
protegido e divulgado a fim de que possa ser objeto de preservagdo e conhecimento para as

geracdes futuras.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

“O nosso proposito ¢ de agitar uma questdo que deve
interessar aos paraibanos que procuram zelar por aquilo
que nos pertence. Mormente quando se trata de um bem
inestimavel como o da Ilha de Tiriri com as ruinas de sua
fabrica que tanto suor e gosto custou a um punhado de
amigos da Paraiba. Precisamos fazer com que essas
ruinas falem...”

(Adhemar Vidal, 1946)

Esta pesquisa, realizada sob trés vertentes acerca da fabrica de cimento Portland
instalada na Ilha de Tiriri (Histéria, Vestigios e Caracterizacdo dos Materiais), abordou a
evolucdo tecnologica do produto e do seu processo produtivo. Uma vez que o conhecimento e
a tecnologia sdo constru¢des continuas, ndo sendo estanques ao longo do tempo e tampouco
exclusivas de qualquer nagdo, a fabrica pesquisada apresenta-se como um fiel exemplo destes
saberes ¢ de um esforco dinamico e conjunto entre diferentes nagdes e formagdes, ao final do

século XIX.

O Reino Unido, além do exemplo de empreendedorismo e marco inicial (a patente do
cimento Portland), forneceu um projetista da planta fabril de grande experiéncia e renome a
época; maquinas e equipamentos extraordindrios; imigrantes capazes de opera-los, e até mesmo

materiais de construcao diferenciados (tijolos refratarios).

A Alemanha contribuiu como referéncia no controle de qualidade do produto e com a
solucdo do forno mais racional a época, que melhor atendia as peculiaridades (mao-de-obra e
tipo de combustivel) de uma instalagdo fabril em um pais e regido nos primoérdios de sua

industrializagao.

A Franga, muito além do gerente industrial, contribuiu com a originalidade de Vicat e a
genialidade de Le Chatelier, cuja tese de doutorado, em 1887, chacoalhou e influenciou a
comunidade cientifica europeia sobre a analise térmica em cimentos, estimulando a industria

da época e inaugurando um caminho que vem sendo trilhado até hoje.

O Brasil forneceu um engenheiro inspirador e outros dispostos a executarem o projeto
inglés, além de empreendedores dispostos a encararem o herctleo desafio de implantar uma
industria de relevancia nacional em uma longinqua e pequena provincia esquecida ao norte da
corte do Império Brasileiro. Portugal ainda participou da inciativa por meio de um comerciante
ousado e astuto, radicado na Paraiba, que ajudou a transformar a historia da fabrica em uma

lenda que perdura até hoje.
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A Paraiba garantiu o viabilizador da patente nacional do produto e um solo privilegiado
para fornecimento da matéria-prima (calcario e argila), além da mao-de-obra necessaria para

erguer a fabrica e imprimir sua forca de trabalho no sentido de tocar suas instalacoes.

Essa babilonia resultou na primeira fabrica brasileira produtora de cimento Portland, um
empreendimento que, apesar de reunir e implantar a melhor tecnologia disponivel na industria
cimenteira oitocentista e produzir cimento com a qualidade esperada para época, fracassou por

nao ter conseguido, internamente:

a) atender a necessidade de manutengao do seu parque industrial;

b) responder com rapidez aos problemas de ordem técnica (moagem) e vencer
o isolamento ultramarino dos fornecedores estrangeiros de maquinario e
mao-de-obra técnica especializada a época;

c) superar as dificuldades de gestdo de uma industria principiante e prover uma
comunicacao eficiente entre sede e usina, distantes entre si a mais de 1.000
milhas nauticas;

d) pagar seus funcionarios em dia e administrar os conflitos decorrentes desta e

de outras falhas relacionadas aos seus recursos humanos.

Ressalte-se que, além dos problemas elencados, outras fabricas do periodo
(especialmente aquelas localizadas nas colonias britanicas e na China) também enfrentaram, a
curto ou médio prazo, os altos custos de uma industria em constante e efervescente
desenvolvimento tecnologico e cientifico — € nem sempre conseguiram supera-los. Tratava-se
de uma indUstria muito penosa para principiantes e para o empirismo comum aquele contexto

historico.

Para completar o diagnostico, o empreendimento nacional ainda se deparou,
externamente, com um quadro de:
a) dificuldade de crédito no periodo em que mais precisava, tendo em vista a
instabilidade econdmica gerada pela crise denominada de Encilhamento;
b) crise institucional da Republica, marcado por revoltas armadas em seus
primeiros anos, cujo cendrio pode ndo ter inspirado novos investimentos

destinados a atualizacao e remediagdo de suas instalagdes fabris deficientes.

Apesar da rede telegrafica instalada ter encurtado as distancias, da inciativa ter feito

parte de um projeto maior e aparentemente organizado — relacionado a concessdes portudrias —
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e da articulagdo evidenciada entre diretores, acionistas e engenheiros junto a politicos e

burocratas da época, tais fatores ndo foram suficientes para superar os obstaculos enfrentados.

O motivo para a faléncia da fabrica de Tiriri, portanto, ndo foi um sé. E nao foi pela
tecnologia dos fornos utilizada, tampouco pela dificuldade de lutar contra os pregos do produto
importado e muito menos pela suposta campanha de desmoralizagdo contra o produto nacional,
desencadeada pelos importadores de cimento. Tais motivos poderiam até ensejar uma suposta
faléncia a longo prazo, especialmente na primeira década do século XX, quando a tecnologia
de fornos rotativos se consolidou de vez e houve, de fato, um movimento de truste®* inglés. No

caso concreto, no entanto, ndo houve nem €poca, nem tempo suficiente para isso.

Além de se defender que houve efetiva producdo de cimento Portland — classificado
como mesoportland — na fabrica instalada na Ilha de Tiriri, defende-se a ideia de que a faléncia
foi ocasionada por motivos diversos. No entanto, as evidéncias encontradas sugerem que o
“gatilho do desastre” tenha sido mesmo a quebra (ou diminui¢do no ritmo de operagdo) da
méquina® de moagem do clinquer produzido. Ressalta-se que, juntamente com os fornos, os
moinhos eram pontos extremamente vulneraveis, em termos de controle da produgao, estando
diretamente relacionados a qualidade final do cimento Portland — queima e finura adequadas.
Estando o setor de moagem de finos ausente de um backup, e sendo incapaz de sincronizar-se
ao ritmo da produgdo de queima de clinquer, a producdo ndo atingia a escala minimamente
desejada e repercutia em todas as atividades do processo — € no animo dos acionistas,

respectivamente.

Nesse aspecto comunga-se da opinido de Galliza (1993) que, apesar de ndo ter se
aprofundado na andlise de viabilidade tecnoldgica das instalagdes da fabrica, tampouco em seus
vestigios materiais, sugeriu que houve uma concorréncia de aspectos que levaram ao malogro
da empresa. Sua expertise sobre a realidade do tardio processo de industrializacdo na Paraiba,
vista sob a perspectiva econdmica na Republica Velha, permitiu que destacasse a administracao
deficiente e ma geréncia do empreendimento dentre os aspectos atribuidos ao fim do

empreendimento.

A faléncia da fabrica, de forma abrupta, a repercussdo criada pela posterior disputa

juridica arrastada ao longo de décadas, bem como sua localizagdo discreta e isolada, fora da

83 Representado pela associagdo denominada Associated Portland Cement Manufacturers Ltd., fundada em 1900.
84 Fabricado pela empresa The Globe Mill Company, de Londres.
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rota de crescimento urbano e industrial metropolitano da capital paraibana, por outro lado,
contribuiram para que as ruinas da usina continuassem existindo e possibilitando a identificagcdo

de vestigios da época, mesmo apds cerca de 127 anos de inatividade.

Ja o fantasma gerado pela faléncia de um empreendimento tdo promissor ao periodo,
criou uma constante inquietagio desde o governo de Alvaro Lopes Machado, em 1892, até o de
Gratuliano da Costa Brito, em 1932. Tal inquietagdo, por sua vez, estimulou sucessivos
governantes a encararem o problema, chegando até mesmo, em distintos momentos do inicio
do século XX, a convocarem técnicos norte-americanos e europeus (franceses e alemaes) a fim
de opinarem sobre o potencial de retomada do empreendimento. Apesar da frustracdo mantida
em relagdo a usina de Tiriri, os olhares acabaram sendo lancados a jazida da Fazenda Graga, e
a experiéncia malsucedida do século XIX acabou apontando os caminhos necessarios a
contrapartida estatal, visando a instalacdo bem-sucedida da industria cimenteira no Estado da
Paraiba, em meados da década de 1930. Trata-se, portanto, de um processo intelectualmente
iniciado na década de 1860, ativado e interrompido na década de 1890, reativado na década de

1930 e que persiste produtivo até os dias de hoje, passados mais de 150 anos.

Em relagdo aos materiais cimenticios identificados, coletados e analisados, aplicando-
se uma abordagem exclusiva incorporada a pesquisa de campo € um método que transcende aos
trabalhos convencionais da Ciéncia e Engenharia de Materiais — em sua maioria restritos aos
ambientes laboratoriais — acredita-se que hé, neste sentido, uma contribuicao inovadora para a
area. Neste estudo, os materiais foram investigados em uma perspectiva ampla, envolvendo
comeco, meio e fim (matéria-prima, produto e aplicacdo), mas nem por isso deixou-se de se
aprofundar em cada uma dessas fases, tampouco em sua tecnologia de processamento,
diferenciada, justamente, por se encontrar obsoleta hd mais de um século, elevando ainda mais

o desafio enfrentado durante o processo de pesquisa vivenciado.

A peca de cimento hidratado descoberta na fabrica, agora resguardada no Laboratdrio
de Caracterizagdo Microestrutural da UFPB, por si so, tem um grandioso potencial para
pesquisas futuras, especialmente aquelas que se utilizam de técnicas minimamente invasivas ou
ndo destrutivas, a fim de conciliar a produ¢do de conhecimento cientifico com a protecdo e

preservacao desta preciosa reliquia da Arqueologia Industrial.

Acredita-se, ainda, que pesquisas vindouras sobre os materiais da usina de Tiriri poderdo

ser bem mais especificas, abrindo-se um veio de trabalhos na area de materiais cimenticios, a
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exemplo de outras instituigdes académicas que desenvolvem trabalhos sobre materiais
metalicos em ruinas ou minas (arqueometalurgia), a exemplo dos estudos realizados pelo
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais da Escola Universidade de Sao Paulo
(USP) na Real Fabrica de Ferro de Sao Jodo de Ipanema, localizada naquele Estado. Fazendo
um paralelo, as ruinas da fabrica de cimento de Tiriri s20 o marco zero nacional de uma eventual
linha de pesquisa arqueocimenticia que venha a ser criada, e que agora passa a ser estimulada

por este trabalho.

Sobre a fabrica de ferro de Ipanema, iniciativa também datada do século XIX e de
extrema relevancia para a histéria da engenharia nacional, conforme bem pontuado por Telles
(1984), trata-se de um sitio historico tombado tanto pelo IPHAN quanto pelo
CONDEPHAAT®, estando atualmente resguardado pelo Instituto Chico Mendes de

Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), na Floresta Nacional de Ipanema, em Iperd/SP.

Ao passo que este trabalho amplia a citagdo da fabrica de Tiriri para muito além de um
paragrafo na historia da engenharia no Brasil, ¢ importante que passe a receber semelhante
destaque e protecao reservados a outros bens historicos, a exemplo daqueles garantidos a fabrica
paulista. Em outras palavras, ha que se proteger igualmente os bercos industriais no Brasil dos
materiais que, juntos, compdoem um dos materiais construtivos indispensaveis a vida moderna:

o concreto armado.

Ao ter resgatada sua importancia historica, redescobrem-se as ruinas paraibanas como
um exemplo raro — em todo o mundo — da cria¢do tecnoldgica e industrial ao final do século
XIX, resguardando materialmente um periodo marcante da evolug@o de um setor que ainda hoje
¢ de extrema importancia para economia regional. Neste sentido, tais ruinas e seus respectivos
materiais passam a figurar como um promissor sitio para futuras pesquisas em Ciéncia e

Engenharia de Materiais, muito além das perspectivas consideradas no ambito deste trabalho.

As evidéncias levantadas ao longo da pesquisa sobre os materiais e instalagdes do
empreendimento, sua origem e atos durante sua curta existéncia, naturalmente, conduziram a
um acervo de fatos, personagens, eventos econdmicos, politicos e relagdes de trabalho que

transcendem a Ciéncia e Engenharia de Materiais, as Ciéncias Forenses e a Historia e podem

85 Conselho de Defesa do Patrimdnio Histdrico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sdo Paulo.
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ser explorados por outras areas do conhecimento, a exemplo da Arqueologia, Arquitetura,

Economia, Direito, Comunicacao Social, etc.

Com base nas evidéncias encontradas ¢ nas informagdes apresentadas ao longo desta
tese, defende-se, por fim, a ideia de que o sitio que abrange as ruinas da Fabrica de Cimento
da Ilha de Tiriri, pioneira na América Latina na producdo de cimento Portland, trata-se de um
bem que atende plenamente aos requisitos necessarios para se constituir como parte integrante
do patriménio cultural nacional, devendo, assim, ser objeto de reconhecimento e protecao

legais, visando a sua preservagao.

Admite-se que Edmond Locard nao errou a dizer que o “tempo que passa é a verdade
que foge”, mesmo porque em casos criminais a sociedade exige uma resposta rapida e, a
depender do tipo de caso, os vestigios sdo efémeros ou podem ser removidos. No entanto,
fazendo-se um paralelo da premissa de Locard com a investigacdo realizada, ha casos, a
exemplo das pericias em obras de Engenharia, em que as evidéncias documentais e fisicas
(vestigios construtivos), a depender de sua associagdo, integralidade e integridade, podem
permitir a elucidacdo de algumas verdades, mesmo apds decorridos varios anos. Método
cientifico apropriado e sorte em relagdo a permanéncia de vestigios integros sao fundamentais

neste sentido.
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