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RESUMO

Esse artigo visa trazer uma exposicao de pericia diagnéstica com uma metodologia
utilizada para averiguar uma Chaminé da Antiga Industria Moraes S/A, localizada em
Parnaiba-PI, que funcionou entre os séculos XIX e XX e que hoje é tombada pelo
IPHAN. Tal verificagcdo fez-se necessaria para a analise de sua estrutura e resolver
importantes questionamentos quanto a situacdo estrutural que apresentava diversas
rachaduras e fissuras. Além de propor uma abordagem de pericia metodoldgica
juntamente com uma solucao técnica de trés engenharias: Civil, Mecanica e Elétrica.
Observou-se que no contexto de producéo cientifica brasileira ha pouco conhecimento
produzido sobre a tematica.

Palavras-chave: Pericia Diagndstica. Patriménio Historico. Uso de drones. Industria
Moraes S/A. metodologia diagnéstica.

ABSTRACT

This article aims to bring an exposition of diagnostic expertise with a methodology used
to investigate a Chimney of Old Industry Moraes S/A, located in Parnaiba-PI, which
operated between the 19th and 20th centuries and which today is listed by IPHAN.
Such verification was necessary for the analysis of its structure and to resolve
important questions regarding the situation of the structure that presented several
cracks and fissures. In addition to proposing a methodological expertise approach
along with a three-engineering technical solution. Civil, Mechanical and Electrical. It is
observed that in the context of Brazilian scientific production there is little knowledge
produced on the subject.

Keywords: Diagnostic Expertise. Historic Heritage. Use of drones. Industry Moraes
S/A. diagnostic methodology.
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1. INTRODUCAO

Nos séculos XIX e XX, com o crescimento industrial no Brasil, foi uma época
de crescimento do uso de chaminés nos processos industriais, para diversos fins e
tipologias. A estrutura simples utilizada nas chaminés de alvenaria garantia um baixo
custo de implantacdo, o que gerou uma propagacao rapida por todo o pais.

Hoje, ha um legado histérico da construcao civil marcado pelo desuso dessas
estruturas e por conseguinte o abandono, com riscos iminentes de danos a integridade
fisica de locais e a pessoas que transitam proximo. Assim, nota-se imprescindivel a
pesquisa sobre a tematica e também a consideracédo desse nicho de mercado quase
que inexplorado a nivel nacional de pericias diagnosticas.

O presente trabalho tem a finalidade especifica de apresentar um case e a
metrologia utilizada em uma pericia técnica de engenharia e afins para analise de
estabilidade e solucao pertinente (demolicdo ou restauracdo) do volume global de
chaminé da antiga Industria Moraes S/A (Patrimdnio histoérico), localizada no bairro do
Carmo no municipio de Parnaiba — PI, para comprovacdes técnicas de provas
periciais sobre todo o objeto de estudo e solu¢cBes pertinentes para responder aos
seguintes questionamentos: A obra de arte esta instavel?. Qual o tamanho e dimensao
dos danos ao longo dos anos sem manutencdo?. A estrutura em si tem inclinacao
para tombamento?. Por ser uma obra de arte e tombada deve a qualquer custo ser
recuperada?.

2. ASPECTOS EXTRINSECOS E INTRINSECOS

O municipio de Parnaiba fica localizado no litoral piauiense. A cidade é
considerada a segunda mais populosa do estado do Piaui, de acordo com dados do
IBGE (2023) e conta com uma populagédo estimada de 153.863 pessoas em franco
desenvolvimento, com o 27° PIB per Capita do estado.

O local é bastante conhecido atualmente por seu potencial turistico com
destaque para o patriménio natural por possuir o Unico Delta das Américas, praias e
regides de dunas. Além de ter um importante complexo de iméveis tombados pelo
IPHAN, na zona central da cidade conhecido como “Porto das Barcas”. Regido que
conta a historia da cidade com uma arquitetura colonial e do desenvolvimento
econdmico do Piaui com destaque regional para a Industria Moraes S/A.

No século XIX e XX, as Industrias Moraes S/A contribuiram para a
desenvolvimento econdmico do municipio de Parnaiba e do Piaui com o
processamento de algodéo, 6leos vegetais e cera de carnauba.

Hoje, a Industria Moraes S/A é considerado um importante marco da
industrializacdo no Piaui. Que deve ser preservado, no entanto, o local do objeto de
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estudo encontra-se em estado de abandono, oferecendo riscos de deterioracao
devido a falta de inspec¢fes e manutencgdes periddicas.

O Imével é composto por um prédio (ndo objeto de estudo) e uma chaminé
(Objeto de estudo). O mesmo fora construido no século XX, hoje faz parte do
complexo historico do Porto das barcas. Parnaiba - PI, trata-se de um imovel tombado
pelo IPHAN, locado no bairro do Carmo, quarteirdo das ruas Merval Neves, Sao José,
Cel. Ribeiro e Rua do Comércio.

A chaminé em questdo (Figura 1) comecou a suscitar debates publicos de
cunho técnico e politico do municipio devido a apresentacdo rachaduras.
Necessitando, assim, de aporte técnico especializado de modo a responder
guestionamentos quanto a sua estabilidade estrutural e risco de tombamento (queda),
haja visto que a regido ha transito, oferecendo possivelmente um risco aos motoristas

e transeuntes.

Fonte: Autor (2021).
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3. METODOLOGIA

Para a realizacao do estudo foi utilizado o método de vistoria “in loco”, analises
de corpo de provas e Andlises computacionais em 3D. Além de realizacao da vistoria
foi catalogado um arquivo fotogréafico de todo o imovel. apresentamos os resultados
das investigacOes, andlises, escaneamentos, testes e ensaios que foram necessarios
para a concluséo desta pericia inusitada “Chaminé Moraes”.

3.1.Materiais

Quanto ao tratamento técnico implementado neste trabalho, utilizou-se o
processo da observacdo, catalogacdo e medicdo com equipamentos: maguina
fotografica da marca Nikon, trena laser, Drones modelo DJI Mavic pro Il e Phantom 4
advanced, Isoladores, Caminh&o com munck, Laser Bosch, Radios comunicadores,
Equipamento Geodésico, moldes cilindricos especialmente produzidos para
acoplagem de drone, cabos de aco plastificados, entre outros, o qual permitiu com
maior isencdo de subjetividade atingir e demonstrar os materiais e procedimentos
aplicados no imével e seu atual estagio estrutural.

3.1.1. Métodos utilizados

Foram utilizadas vario métodos para responder as questdes demandadas
podendo ser divididos em trés partes: Analise documental e cientifica, Vistorias “in
loco” e analises de dados.

A primeira agcdo tomada foi a analise documental e cientifica para buscar
conhecimento necessario acerca do tema proposto. Onde, encontrou-se a dificuldade
de disponibilidade sobre a tematica no Brasil. Na literatura, € comum a divisao das
chaminés em trés partes Coroa, Fuste e Base (LOPES, 2009).

A segunda agao a ser tomada foram as vistorias “in loco”. Momentos
imprescindiveis e de adaptacdo metodoldgica para obter os dados necessarios a
solidificar de maneira precisa. Para tal usamos imagens Aéreas com drones para o
mapeamento externo das fissuras (Figura 2).

Figura 2 — Vistas interna e externa da Chaminé
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Fonte: Autor (2021).

Na base, utilizou-se neste quesito o uso de esclerdmetro nas faces laterais dos
tijolos de contorno integros que ficaram semelhantes ao (cone-Portugués- FEUP) e
de esmagamento - controle tecnoldgico de blocos ceramicos- estrutural. (Laudo n°
002/anexo) ABNT NBR-15270-2 e NBR 15.270-3 nos (3) tipos de blocos coletados.

Nas inspecdes internas (paredes) fuste (20 metros) de acesso e profundidade
vertical Base sem consideramos a Coroa. Neste procedimento tinhamos o que é de
mais complicado e cirargico no processo de analise. Escanear o interior de uma obra
de arte- com mais de 60 anos (com raios variando de (1,50m a 2,50m) supostos.

O mecanismo foi inédito, meticuloso e com variaveis difusas sem controle e/ou
sem procedimentos operacionais referenciados em tudo que pesquisamos.

Decidiu-se fazer uma espécie de endoscopia com acoplamento de um
caminhdo Munck com guincho tipo lanca multipla de (5) eixos que atingia 20 metros
até 22 metros, ainda faltou (1,0m) para atingir a coroa, foi necessario a construimos
acoplagem de um branco metalico com funcionamento de guia de mais(6 metros), 2m
de engaste a solda e um direcionador que se acoplava a um sistema (global com
drone com camara 4Kk).

Tudo isso gerou uma operacao cirdrgica com radios amadores comunicadores
envolvendo (3) operadores profissionais: Engenheiro Perito- no controle do icamento
do drone, e piloto de drone obtendo as imagens, motorista e operador de minigrua e
guincho profissional, além de uma equipe de apoio de soldadores e ajudantes o que
envolveu mais de 10 profissionais.

A operacao foi bem-sucedida e o escaneamento das paredes internas geraram
mais de 400 imagens e videos em alta resolucdo. Sendo assim, foi possivel verificar
trecho a trecho toda integridade, danos e anomalias da parte interna da chaminé.
Desta forma, geramos a solucdo (mecéanica-eng.) das sugestdes Técnicas.

Para concluir a pericia foi utilizado técnicas computacionais em 3D Software
Solidworkes (Figura 3) e 2D (Autocad) para verificar a integridade da estrutura.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Para possibilitar responder as questdes suscitadas: A obra de arte esta instavel?
Qual o tamanho e dimensédo dos danos ao longo dos anos sem manutencdo? A
estrutura em si tem inclinagao para tombamento? Por ser uma obra de arte e tombada
deve a qualquer custo ser recuperada?
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Figura 3 — Simulagdo em 3D da estrutura

Fonte: Autor (2021).

Foram feitas medicdes fisicas possiveis, anélise e escaneamento externo dos
danos aparentes, depois foram necessarias medidas de extrema precisdo com
topografia geodésica do topo da Chaminé Moraes” denominada Coroa, em eixos e
ordenados perpendiculares vide anexos (1,2,3,4 e 5). Na continuagao dos trabalhos,
verificamos que a inclinagcdo encontrada gerava uma resultante dos eixos de (0,6)
anexo que tendenciadas para nulidade na metade altura total da chaminé, o que nos
comprou a quebra da 12 hipdtese: O risco de tombamento pela inclinacédo atual &
minimo.
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A segunda hipotese fora levantada sobre o mapa de danos oriundos das
fissuras, trincas e Rachaduras verticais entre os tijolos mais particularmente (conforme
mapa de panos) anexo e 3d, externamente em quase toda verticalidade.

Na andlise e testes destes panos, foram verificados que todas as fissuras,
trincas e rachaduras verticais entre os tijolos mais particularmente (conforme mapa de
domos) anexo e 3d, externamente em quase toda verticalidade.

Na analise e testes destes panos, foram verificados que todas as fissuras,
rachaduras localizadas nos setores (coroa e fuste), topo e meio, sdo oriundas de (3)
fatores técnicos e (1) temporal. Na coroa é a area que em todos 0s modelos
analisados, referenciando, Brasil, Portugal, Europa e outro (Japao), sdo as areas de
maior impacto natural sobre os fendmenos climaticos (vento, chuva, intempéries,
gerando patologias com desagregacdo da argamassa entre tijolos a umidade cria
mofo e bolor e as escadas ora existentes dentro e fora; foram totalmente atingidas
pelo processo de oxirreducao, dilatando-se ao extremo, expandindo e atingindo todos
os grampeamentos de fixacdo Chaminé (externamente ndo existem mais os degraus,
somente as fissuras da 12 camada de alvenaria(atingindo os tijolos tipo 1- Coroa,
tijolos tipo 2- Fuste e tijolos tipo 3- base). O risco de desabamento ou desagregacéao
dos panos de alvenarias (sdo minimas e no topo médio no restante residual que
sobrou Coroa (25%)).

No restante de todo tronco do cone(chaminé) os reparos e recuperagdo sao
totalmente possiveis com nivel de rigor executivo, e normal (fuste externo), médio-alto
em area do coroa (25% residual e 75% reparacdo) e (médio-alto) no interior da
chaminé, mas possivel com analise de risco controlavel, obedecendo um tempo de
execucao mais lenta e cautelar. (utilizado também os parametros segurancas do
Trabalho).

Os dados de esclerdbmetro nas faces laterais dos tijolos de contorno integros
gue ficaram semelhantes; os testes de esmagamento - controle tecnoldgico de blocos
ceramicos- estrutural realizados segundo a ABNT NBR-15270-2 e NBR 15.270-3 nos
(3) tipos de blocos coletados, o resultado foram muito satisfatério, pois a resisténcia
media (MPa) foi de ( 5,73 MPa). E no tijolo de base chegou na (amostra analisada)
(8.09 MPa). Que em projecao suporta em forma cilindro radial todo peso da chaminé-
estimada em pouco mais de 100 toneladas. Se distribuissemos as tensdes por (m?)
de tijolos e concretagens a carga as mesmas em forma circular podem aguentar um
esmagamento pelo menos (2,5) o peso proprio de chaminé, concluimos assim que
estas pecas sdo uma espécie de tijolos estruturais refratarios que tem uma dosagem
e resisténcia excelente mantida ao longo dos anos.

Com todos estes aspectos e verificando-se que o mapa de danos externo &
pontual, totalmente mapeavel e propicio ao preparo e reconstru¢do utilizando-se
produtos hoje de faceis acesso e compra personalizada. Adequando os sistemas
ceramicos de travamento ao eixo central com custo médio, apenas especifico pela
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inedicidade do trabalho. Partimos para as hipéteses internas, travamentos e analises
de modelagem global.

Nas inspecdes internas (paredes) fuste (20 metros) de acesso e profundidade
vertical Base sem consideramos a Coroa e com raios variando de (1,50m a 2,50m)
supostos com as imagens as mais de 400 imagens geradas fora possivel analisar que
sendo, assim, possivel desvendar a hipétese mais séria: a quantidade dos danos,
fissuras, rachaduras, integridade dos tijolos e assim concluir se a chaminé Moraes
realmente tinha condicfes de recuperacdo ou demolicao.

Elucidamos este trecho e foi comprovado que a grande maioria (90%) de todo
pano interno ainda esta integra e pode ser recuperada, utilizando argamassa
cimenticias, hidrofugantes especificos e a base de impermeabilizantes (silicone e até
produtos naturais locais). Neste trecho, foi recomendado pelo engenheiro mecéanico
aliado a civil, o uso de um eixo central com (perfil circular especifico grupo FEITAL)
ou opgao perfil “H” (150 x 13,0) tubo aco.

A solucdo aqui encontrada foi simular a projecdo das paredes internas da
chaminé, reproduzir um sistema estatico e dindmico de vigas apoiadas e se calcular
os cisalhamentos e momentos fletores maximos (vide figura anexa) e onde colocar
cintas de absorcao destas cargas para minimizar momentos e cortantes. (Adocao das
cintas externas, alternados entre os vaos internos).

Outrossim, resolveu-se de forma pratica, econbmica e estrutural esses
micropontos que podem estar fissurando minimamente o0s rejuntes entre os tijolos.
Assim sendo, também alinhar a implantacdo de um sistema vertical tipo coluna de
estabilizacdo central, engatando, sistemas flexiveis a cada 2 metros de baixo para
cima, grampeados com base em tela metalica(50x50) moldada entre os panos de
paredes e entre 0s seus desniveis de espessura. (vide solucdes).

Assim, garantiu-se a neutralizacdo de todas as pequenas tensdes resultantes
oriundos do resultante de inclinacéo (0,6) sobre a diferenca da angulacéo do desnivel
medido na “chaminé Moraes”.

Figura 4 — Proposta de reforco estrutural

1jbape sp @ IBAPE NACIONAL

Qualidade em pericias e avaliagoes IBAPE e Pericias de Engenharia




SETEMBRO | 2023

XXM 11.15

SAO PAULO - SP

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAO, NORMAS E CAPACITAGAD

Fonte: Autor (2021).

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pericia realizada mostrou que a obra de arte esta estavel na sua maior parte,
com excecdo do fuste. A falta de manutencédo ao longo dos anos prejudicou a estrutura,
uma vez que o acesso interno feito de em estrutura de perfis metalicos em forma de
“U” encontravam-se no estado de oxidacdo avancado, o que propiciou a oxirreducao
da ferragem com seu aumento de expansao superficial que gerou as fissuras externas.

Além de que por ser uma regido litoranea o cloreto de sédio propiciou o
acionamento dessa patologia. Sobre os danos causados, a pericia fez um
mapeamento interno e externo concomitante aos reforgos estruturais, o que
proporcionaria o reforco estrutural adequado, equilibrado e sem exageros
orcamentarios. Dessa forma, evitando um possivel tombamento e garantindo que a
estrutura pudesse ser recuperada e utilizada para fins de preservacédo da histéria e
cultural da cidade e IPHAN. A solugcédo da recuperacao estrutural, e mesmo tempo
alinhada ao planejamento de obra, envolveu trés setores da engenharia Civil, Elétrica
e Mecanica.

Sendo, desse modo uma solucdo consorciada inédita envolvendo
equipamentos de alta sensibilidades como drones, guinchos com mao francesa,
invélucros circulares para protecdo e topografia de precisdo. Além, de ensaios de
materiais histéricos como os tijolos que compde a estrutura de toda a chaminé ao
longo de sua altura. A importancia dessa abordagem metodolégica se da pela
dificuldade de autores e casos similares no Brasil, sendo um caso inédito com
bibliografia com essa tipologia na Europa.
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