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Resumo

Este trabalho estuda o Forte Sdo Tiago das Cinco Pontas, em Recife, Pernambuco, construido
em 1630 durante a ocupagdo holandesa, hoje sede do Museu da Cidade do Recife. Buscou-se
avaliar seu estado de conservagao e analisar fatores de degradacdo que afetam sua estrutura. A
metodologia envolveu visitas de campo para coleta de dados, registro dos danos nas fachadas
externas, fotografias gerais e especificas, o registro digital em AutoCad e o processamento dos
dados quantitativos. Foram identificados danos em 105 locais, representados em mapas de danos
no AutoCad, e categorizados em 13 tipos patoldgicos. Utilizaram-se Fichas de Identificacdo de Danos
(FID’s) para sistematizar e quantificar os danos, que mostraram predominancia de rachaduras,
buracos, plantas e manchas. Em particular, as manchas escuras foram investigadas detalhadamente
por Difracdo de Raios X e Microscopia Optica, determinando suas substancias constituintes.
Constatou-se que resultam da acumulacao de liquens e poluentes, com estruturas filamentosas
e graos de quartzo integrados, indicando a aderéncia de organismos biolégicos devido a umidade
costeira. Diante dos resultados, sugeriram-se estratégias de conservacao, como a manutencao da
fachada e seu controle biolégico, com limpeza meticulosa para eliminar as manchas e aplica¢do de
um tratamento protetor reversivel, prevenindo danos futuros.
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Abstract

This work studies the Forte Sao Tiago das Cinco Pontas, in Recife, Pernambuco, built in 1630 during the Dutch
occupation, today home to the Museu da Cidade do Recife. We aim to evaluate its conservation state and
analyze the degradation factors that affect its structure. The methodology included field visits to collect data,
records of damage to external facades, general and specific photographs, digital registration in AutoCad, and
guantitative data processing. We identified damage at 105 sites, mapped them on damage maps in AutoCad,
and categorized them into 13 pathological types. Damage Identification Sheets (FIDs) were used to systematize
and quantify the damage, which showed a predominance of cracks, holes, plants and stains. In particular,
X-ray Diffraction and Optical Microscopy investigated the dark stains in detail, determining their constituent
substances. It was found that they originate from the accumulation of lichens and pollutants - containing
filamentous structures and integrated quartz grains - indicating the adherence of biological organisms due to
coastal humidity. Given the results and common recommendations, we propose that the maintenance and
biological control of the facades, with meticulous cleaning to eliminate stains and application of a reversible
protective treatment, are proper conservation strategies to prevent future damage.

Keywords: Conservation; Archaeometry; Forte Sdo Tiago das Cinco Pontas.

INTRODUCAO

O Forte de Sdo Tiago das Cinco Pontas, construido originalmente em taipa, teve grande importancia
estratégica em Recife, Pernambuco, por controlar o acesso ao porto e proteger as vitais cacimbas de agua
potavel proximas. No século XVII, o forte foi um ponto crucial para a defesa e controle de Recife, especialmente
durante conflitos com os holandeses. Posteriormente serviu como prisao e quartel, abrigando figuras notaveis
como o romancista Graciliano Ramos. Hoje, transformado em museu, o Forte Sdo Tiago das Cinco Pontas
preserva um rico acervo que documenta a histéria de Recife e Pernambuco, permanecendo um simbolo da
resisténcia e da histdria local. (VAINSENCHER, 2003; LUCENA, 2011)

Este forte é um testemunho vivo da histdria colonial do Brasil, marcando significativamente os periodos
de dominio holandés e portugués na regido. Sua construcdo e as reformas subsequentes refletem as
mudancas politicas e militares significativas que ocorreram no Recife. Este possui uma arquitetura Unica
gue combina elementos holandeses e portugueses, oferecendo uma visdo tangivel das interagdes culturais
durante o periodo colonial. (VAINSENCHER, 2003)

Atualmente, o Forte das Cinco Pontas abriga o Museu da Cidade do Recife, funcionando como um centro
cultural que oferece exposicdes historicas e culturais, além de realizar eventos e atividades educativas. ele
também é frequentemente utilizado para eventos comunitdrios, ceriménias civicas e celebra¢des culturais,
tornando-se um ponto central na vida social e civica do Recife (PREFEITURA DO RECIFE, 2023). Somado a

isto, sua proximidade ao mar apresenta desafios especificos de conservacao devido a exposi¢cao a ambientes
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salinos e Uumidos, que podem acelerar os processos de deterioracdo das estruturas do forte. Esses fatores
ambientais podem causar diversos tipos de danos como erosdo, corrosdo de materiais metalicos, e degradacao

de outros materiais construtivos.

Portanto, um diagndstico dos danos existentes e o seu entendimento aprofundado a partir de técnicas
arqueométricas é essencial para formular estratégias de conservacao eficazes. Dessa forma, o trabalho
proposto se justifica pela necessidade de proteger e preservar o Forte Sdo Tiago das Cinco Pontas, garantindo
sua integridade estrutural e funcionalidade frente aos desafios impostos pelo seu uso e localizacdo préxima

de trafego intenso e ambiente marinho.

O Mapa de Danos parte da observacao cuidadosa e busca atingir o melhor resultado de representacao
grafica destes, visando identificar, registrar e documentar os danos causados a uma estrutura, objeto ou area.
A Arqueometria, aplica métodos cientificos e técnicas analiticas da fisica, quimica, biologia, e matematica
para estudar e datar artefatos, estruturas e locais arqueoldgicos para responder questdes sobre a origem,

autenticidade, diagndstico, tecnologia de fabricacdo e datagdao dos materiais arqueoldgicos.

Estudos como o Muniz et al (2017), Pinheiro Junior et al (2017), Rios et al (2018), Santos et al (2020) Sena
et al (2023), tém demonstrado que a combina¢cdo do mapeamento de dados com técnicas arqueométricas é
uma estratégia eficaz para diagnosticar o estado de conservacdo de estruturas. A partir desses diagndsticos,
é possivel desenvolver planos de conservacdao adequados para esses bens culturais.

Por tanto, este trabalho tem como objetivo principal produzir dados e subsidiar propostas de a¢Oes para
a conservagao para o Forte S3ao Tiago das Cinco Pontas, assegurando sua preservagao estrutural e cultural
diante das ameacas ambientais e do desgaste natural, a partir dos seguintes objetivos especificos: mapear
e documentar os danos atuais; utilizar técnicas arqueométricas para analisar a composicdo e condi¢do dos
materiais e dos danos, o que ajudara a entender os processos de deterioracdo e a origem dos materiais
empregados na constru¢do. Com base nos resultados, propor recomendagdes especificas para conservar o
forte, considerando métodos que sejam eficazes quanto respeitosos com a integridade histoérica e cultural

do monumento.

PRESERVACAO E ARQUEOMETRIA

O Patriménio Culturaltem grande importancia paraahumanidade, pois é responsavel pelarepresentacio
cultural de um determinado grupo, seja pela materialidade, como também pela imaterialidade. A ideia
de preservacao do patrimonio comeca e ser esbocada num contexto pds Revolucdo Francesa, no século
XVII (KUHL, 2007), e se consolida tedrica e institucionalmente com a criagdo do International Council on
Monuments and Sites (ICOMOS), na segunda metade do século XX (LEITE, 2009), e com o desenvolvimento
de teorias, conceitos e métodos especifico nos centros de estudo em todo o mundo (JOKILEHTO, 2002).
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No Brasil, essa consciéncia preservacionista foi fortemente influenciada pelos exemplos internacionais
e emerge da necessidade de se preservar os exemplares da arquitetura colonial, ameacados pelo
desenvolvimento urbano (PINHEIRO, 2006). Os Patrimonios Culturais Materiais, sdo tombados pelo Instituto
do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN) e abrange, estruturas, monumentos, sitios arqueoldgicos,
entre outros. O IPHAN atua na seguranca e preservacdo do patrimonio material a nivel nacional, realizando

tombamentos, projetos de restauracdo e conservacdo (BRASIL, 1988).

Atualmente, a conservacdao do patrimonio edificado fundamenta-se em principios e normas
internacionais que visam a minima intervencao e respeito aos valores do bem (LACERDA, 2012), assim como
a sua integracdo aos contextos e demandas da sociedade atual. Resignificar e dar novos usos - por exemplo a
fortificacGes, igrejas, castelos etc - € um meio para que o patrimonio se faga presente no tempo e no espaco,

explorando o seu poder de gerar interesse e possibilitar interpretacGes variadas (CARSALADE, 2017).

A preservacdo desses bens se da por uma série de acdes complementares que visam documentar,
investigar, diagnosticar, conservar e tornar acessivel o patriménio. A manutencdo se torna uma constante
necessaria para acompanhar possiveis danos e problemas, reparando-os o mais rapido possivel. Os
patrimbnios materiais sdo acometidos por processos degradativos, que sdo inevitaveis e ocorrem ao decorrer
do tempo. Essas dificuldades impostas podem ser amenizadas com um conhecimento dos materiais e dos

seus agentes de deterioracao, além dos danos e patologias que se expressam.

A degradacdo é resultado da interacdo do patriménio material com fatores intrinsecos e extrinsecos,
como parametros ambientais - como os niveis e amplitude de temperatura, umidade relativa e indices
de poluicdo do local - agentes fisicos, quimicos, biolégicos e diversas a¢des antrépicas que acometem o
patrimonio, levando ao seu envelhecimento e possivel destruicdo (ZANIRATO; CAVICCHIOLI, 2013).

Este processonatural de degradacao da matériando pode serinterrompido, apenascontrolado ereduzido
os prejuizos. O produto da acdo dos agentes de degradacao sdo danos, geralmente visiveis, que podem ser
mapeados e investigados a fim de identificar as causas de sua origem e com isso 0s possiveis caminhos para
sua solucdo. A observacdo e registro dessas alteracées € um método de conservagdo preventiva denominado
mapeamento de danos (GHETTI, SOUZA, 2018).

Segundo Campelo, Lins e Pestana (2009) “o Mapa de Danos se aplica somente aos bens culturais materiais
e consiste, na representacao grafica e sintética dos danos fisicos existentes no bem histérico”, tornando-se um
processo necessario para identificar e registrar as patologias/alteracdes presentes no objeto de estudo e as
representa-las através de simbolos graficos, representando diversas categorias e niveis de degradac¢do. Nesse
sentido, sdo documentos graficos que reinem informacgdes acerca do estado de conservacgao de edificagdes,
estruturas e objetos, através da representacdao de modifica¢des sofridas por seus materiais e estruturas com
o passar do tempo (TIRELLO e CORREA, 2012).

O processo é realizado a partir da criagdo de Fichas de Identificagdo de Danos (FIDs) (TINOCO, 2019),
gue sdo elaboradas por meio de critérios pré-estabelecidos para a classificacdo e compreensdo dos danos
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identificados, visando entender possiveis causas, manifestacdes, origens, natureza, mecanismo e agente
responsavel pelo dano, incluindo também informacdes sobre as suas dimensdes para representacao grafica

em escala.

Para o estudo aprofundado dos danos, a arqueometria contribui significativamente, oferecendo
analises que ajudam a identificar os agentes associados as deterioracGes, orientando as estratégias de
conservacao e restauracdo. A arqueometria é o campo que aplica técnicas cientificas a analise de materiais
arqueologicos. Suas raizes podem ser tracadas até o final da década de 1950, quando foi introduzida como
um novo campo cientifico pelo professor C.F.C. Hawkes na Universidade de Oxford. Esta envolve uma série
de técnicas especializadas de diferentes disciplinas cientificas, incluindo fisica, quimica, biologia, e ciéncias
da computacdo, para responder questoes sobre a idade, composicao, tecnologia de fabricacdo e origem
dos artefatos. A arqueometria é fundamental para desvendar aspectos do passado humano que ndo sao

acessiveis apenas através de métodos tradicionais de pesquisa arqueoldgica (LIRITZIS et al, 2020)

Neste estudo sobre os danos em edifica¢des histdricas, empregamos técnicas arqueomeétricas, como a
microscopia optica e a difracdo de raios X, para uma avaliagao precisa e detalhada dos materiais, permitindo
uma melhor compreensdo das condi¢des de conservacao e fornecendo informagdes fundamentais para a

compreensao dos danos.

A Microscopia Optica é uma técnica para observacdo de materiais em escala aproximada ou menor
gue 1mm, funcionando como uma extensdo natural da observacdo a olho nu, na qual é possivel realizar tal
observacdo “em magnitudes moderadas (40 a 1000X), [...] tanto em secdes polidas (luz refletida) como em
secOes delgadas (luz transmitida)” (LCT - USP, [S. I.]). Esta técnica “permite o aumento de imagens através da
luz que apds incidir sobre a amostra, passa por um conjunto de lentes objetivas (que formam e aumentam a

imagem) e oculares (que aumentam a imagem)” (POLICOM - UFSC, 2023).

A Difracdo de Raio-X é uma técnica utilizada para determinar o arranjo dos atomos em sélidos, se
fundamenta no principio de que os comprimentos de onda dos raios-X sdo semelhantes as distancias
interatdbmicas em materiais cristalinos. Quando um feixe de raios-X incide sobre um cristal, gera um padrao
de difracdo com picos de intensidades variadas. Esses padrdes sdo Unicos para cada fase cristalina e, ao
serem comparados com uma base de dados de padrdes conhecidos de difracdo de Raio-X, possibilitam a
identificacdo do material em estudo.” (STUART, 2007)

Vale destacar que, em situacdes onde a amostra é organica e, consequentemente, ndo possui uma
estrutura cristalina definida, o resultado obtido seria um grafico atipico, apresentando uma curva continua

de valores em vez de picos distintos.

HISTORIA E IMPORTANCIA DO FORTE SAO TIAGO DAS CINCO PONTAS
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O Forte de Sao Tiago das Cinco Pontas (Figura 1) esta localizado no atual bairro de Sdo José, proximo a
antiga Estacdo Rodovidria de Santa Rita, Recife, Pernambuco. E a Gltima constru¢do holandesa remanescente
no Recife e representa um dos mais significativos monumentos da arquitetura colonial da regido. Sua
construcdo ocorreu em 1630, por ordem do Principe de Orange - Frederik Hedrik -, sendo idealizado pelo
comandante Teodoro Weerdemburgh. Inicialmente foi denominado Forte Frederico Henrique e o nome
atual, Sdo Tiago das Cinco Pontas, surgiu devido a presenca de uma pequena capela dedicada a Sao Tiago
Maior no interior da fortaleza.

Atualmente abriga o Museu da Cidade do Recife, funcionando como um centro cultural que oferece
exposi¢des histdricas e culturais e atividades educativas. E um grande atrativo turistico, que proporciona
experiéncia e conhecimento aos visitantes, contribuindo também para a economia local. Além disso, ele
mantém um potencial arqueolégico que pode contribuir para a pesquisa académica e educacional sobre a
histdria local e nacional.

Inicialmente erguido em taipa sobre um terreno elevado, o forte controlava completamente o porto do
Recife e tinha Nossa Senhora da Assuncdo como sua padroeira. Estava situado préximo as cacimbas de agua
potdvel do senhor de engenho Ambrdésio Machado e tinha como objetivo garantir o abastecimento de agua
potdvel para a populacdo e impedir que navios inimigos navegassem pelo rio Capibaribe até a Barreta dos

Afogados, de onde poderiam escapar com barcos carregados de acucar (LUCENA, 2011).

FIGURA 1. VISAO AEREA DO FORTE DAS CINCO PONTAS.

A

FONTE: ARTHUR DE SOUZA/FOLHA DE PERNAMBUCO. FOLHA DE PERNAMBUCO.
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O forte originalmente incorporava elementos distintos da arquitetura militar holandesa da época, como
muralhas robustas e um formato estrelado, caracteristica tipica das fortificacdes holandesas do periodo,
proporcionando uma defesa mais eficaz e possibilidades de dngulos para ataques (VAINSENCHER, 2003).

No século XVII, o forte foi destruido por Jodo Fernandes Vieira e ocupado por tropas luso-brasileiras
sob o comando de André Vidal de Negreiros e do general Francisco Barreto de Menezes. Apds a retomada
em 1654, o forte foi significativamente modificado com a adicdo de baluartes e guaritas, elementos tipicos
da arquitetura militar portuguesa. Os baluartes reforcavam a defesa e ofereciam pontos estratégicos de
observagdo, enquanto as guaritas eram pequenas torres de observagdo colocadas em pontos-chave das
muralhas. Por compreender a importancia estratégica do forte para a seguranca e o controle da cidade,
Fernandes Vieira ordenou a reforma do Forte em 1677. Desta vez, os portugueses utilizaram pedra e cal e as
obras foram concluidas em 1684 (MARTINS, 2017).

Durante essa reforma, um dos baluartes do forte foi suspenso, e o local passou de uma forma pentagonal
para uma quadrangular, com quatro pontas. Apesar da perda de um baluarte, o local continuou sendo
chamado de Forte das Cinco Pontas devido a sua forma estelar. Por volta de 1817, o forte também abrigou a
sede do Quartel General Militar (VAINSENCHER, 2003). Também funcionou como prisdo, ainda possuindo um
patio interno com vdrias celas gradeadas e um tunel oculto para possiveis fugas dos holandeses. Além disso,
serviu também como quartel de cavalaria, sede da Secretaria de Planejamento (Seplan) da Presidéncia da
Republica e, desde 1982, foi transformado em museu, o Museu da Cidade do Recife (VAINSENCHER, 2003).

A combinacdo dessas influéncias holandesas e portuguesas resultou em uma sintese Unica de estilos
arquitetonicos no Forte das Cinco Pontas, tornando-a uma estrutura Unica que reflete a histéria tumultuada
da regidao. Sua arquitetura incluem detalhes decorativos que refletem as influéncias culturais da época, como
entalhes em pedra ou madeira, elementos ornamentais em portas e janelas. Este forte é um testemunho
visual da complexa histdria colonial do Brasil, mesclando diferentes influéncias culturais e sendo hoje um

importante monumento histérico e cultural em Recife.

O prédio estda tombado pelo Patrimonio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) desde 1938, por ser um
valioso patrimonio histdrico construido em pedra e cal. O Museu da Cidade do Recife, vinculado a Prefeitura
da Cidade do Recife, também protege e promove um acervo documental iconografico que retrata a memoria

e o patrimonio material e imaterial relacionados a histéria urbana, cultural e social do estado.

O forte mantém um valioso potencial arqueoldgico. Escava¢des arqueoldgicas tém o potencial de revelar
vestigios da ocupacao holandesa, como artefatos militares, estruturas defensivas e aspectos da vida cotidiana
da época. Além disso, estudos arqueoldgicos podem contribuir para uma compreensao mais aprofundada

das mudancas arquitetdénicas e culturais ao longo dos séculos na regidao do Recife.

HISTORICO DE RESTAURACOES
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A fim de entender os processos anteriores pelos quais a edificacdo poderia ter passado, foi realizado
o levantamento bibliografico das restauracdes ou intervenc¢des de conservagdo no Forte. Foi encontrado o
trabalho de Silva Filho (2012), que apresenta um relatério das atividades de restauracdo desenvolvidas no
Museu da Cidade do Recife durante o Projeto de Reforma, Requalificacdo e Restauracdo do Forte das Cinco
Pontas, especificamente da restauracdo desenvolvida nas cantarias do local.

A cantaria € uma técnica utilizada para a aplicacdo em construgdes, seja com finalidade estrutural ou
ornamental, e se caracteriza por trabalhar a rocha em formas geométricas ou figurativas (PEREIRA et al,
2007). No caso do Forte das Cinco Pontas, a cantaria foi utilizada nas duas formas, estrutural e ornamental,
uma vez que esta fortemente presente ao longo de toda a construcdo, seja nas cercaduras das janelas, no

arco de entrada ou nos cunhais.

Durante otrabalho, foirealizada aidentificacdo de todas as cantarias do edificio (Figura 2 e 3), “totalizando
96 cantarias, distribuidas entre cercaduras de janelas e portas, cunhais e arcos”, assim como o tipo de
rocha utilizado na constituicdo das cantarias do Forte, sendo o arenito a Unica utilizada (SILVA FILHO, 2012).
Também foi realizado o diagndstico do estado de conservacgdo e andlise dos danos de cada uma delas, onde
os principais foram: Trincas; Lacunas e Perda na pedra; Presenca de argamassa, proveniente de intervengdes
passadas; Presenca de elementos exdgenos a pedra; Crosta negra; Ataque bioldgico por bactérias e fungos;
Presenca de vegetacao; Alteracao Cromatica; Grafitismo por tinta a cal; e Pitting. Ainda que nao apresente
guantitativamente os danos identificados ou sua distribuicdo espacial, o diagndstico anterior funcionara de

base comparativa para o presente trabalho, uma vez que se utilizara procedimento semelhante.

FIGURAS 2 E 3. CANTARIAS DE ARENITO NO ARCO DE ENTRADA E EM UM DOS CUNHAIS EXTREMOS DO FORTE.

FONTE: AUTORAL.
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Apds a etapa de diagndstico foi definida e aplicada a conduta de intervencao a ser aplicada nas cantarias
do Forte, sendo esta a “de promover a reconstituicdo da integridade do material, com adoc¢do de técnicas
pertinentes, e posterior consolidacdo” (SILVA FILHO, 2012). Entre as etapas da conduta definida estdo: a
higienizacdo superficial, utilizando escova de nylon e dgua; a escarificacdo, com uma remocdo prévia de
materiais superficiais ndo compativeis com a rocha, utilizando talhadeiras, picoteadas, ponteiras e/ou
brocas, e posterior aplicacdo de solucdo especifica (ver SILVA FILHO, 2012, p. 51-52); reintegracdo da pedra,
através da insercdo de enxertos e préteses em espacos vazios das cantarias; consolidacdo, com a aplicacdao
de solucdo especifica (ver SILVA FILHO, 2012, p. 56) e lavagem com agua; e protecado, através da aplicacdo de

resina acrilica.

Por fim, todos os procedimentos realizados, desde a identificacdo inicial a aplicacdo de selante na rocha,
e informacdes correspondentes a estes foram registrados na Ficha de Acompanhamento de Restauro (FAR),

de forma escrita e visual (fotos e mapas de danos).

PROCEDIMENTOS DE DIAGNOSTICO E ANALISES

OBJETO DE ESTUDO

O Forte das Cinco Pontas estd localizado no Bairro de Sdo José, na cidade do Recife, Pernambuco (Figura
4), em uma area proxima ao mar e ao Rio Capibaribe. O clima local é tropical umido, com temperatura
média anual de aproximadamente 25 °C, chegando a 30 °C no verdo, com baixas amplitudes térmicas e alta

umidade relativa do ar.

Figura 4. Mapa de localizagao do Forte Sao Tiago das Cinco Pontas.

106800 ook orcon saaon0

Legenda

Forte de Sao Tiago das Cinco Pontas| |remambuco * Localizagio do Forte  Google Satellte

Sistema de Referencia SIRGAS 2000
7 Co 250
Recife Area do Forte

Limites Municipais B

- hen

Recife - Pernambuco Brasil Responsével Técico ayse Carvaho
- 22/05/2024

Praca das Cinco Pontas, s/n - Séo José, Recife - PE, 50020-500 Divisas Estaduais

FONTE: AUTORAL.
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As chuvas, que podem ser consideradas como regulares ao longo de todo o ano, sdo mais presentes no
outono e inverno, com precipitacdo variando em torno de 2.000 milimetros (SANTOS, 2013). Neste objeto de
estudo, foram realizados os seguintes procedimentos: mapeamento de danos, coleta de amostras e analises
arqueométricas (microscopia déptica e difracdo de raios X).

MAPEAMENTO DE DANOS

Com o objetivo de produzir um mapa de danos atual e investigar as causas e caracteristicas das principais
patologias que acometem as fachadas dos Forte das Cinco Pontas, esta pesquisa utilizou o método de FID,
proposto por Tinoco (2009). Os danos observados in loco foram definidos e classificados a partir de manuais
e livros amplamente utilizados em pesquisas da drea, como a NBR 9575 (ABNT, 2010), a NBR 12755 (ABNT,
2017), a Norma de Vistoria Cautelar (IBAPE-MG, 2014), A Brief Guide to Mold, Moisture, and Your Home (U.S.
Environmental Protection Agency, 2012), Gonzaga (2011) e o Glossdrio ilustrado das formas de deterioragdo
da pedra (ICOMOQOS, 2008).

Para a elaboracdo do mapeamento foram feitas pesquisas prévias para listar os possiveis danos a serem
encontrados nesse tipo de edificacdo e material, tomando como base livros e artigos da area (ALMEIDA, 2005;
ICOMOS, 2008; GALLOIS, 2014; CHASTRE; MARQUES, 2017; MASCARENHAS, 2017). Estes foram separados
de acordo com os seus agentes - antrdpicos, quimicos, fisicos e bioldgicos - e indicados suas manifestagdes,

causas, origem, natureza e mecanismos. Abaixo apresentamos a Tabela 01, sintese deste itens.

TABELA 01: LISTA DE DANOS.

Dano Manifestagdo Causa Agente

Aberturas no material

Fissuras construtivo de tamanho até Agente fisico
0,59mm
Podem ser causadas
Aberturas no material pelo alivio da
Trincas construtivo de tamanho entre tens3do, sobrecarga, Agente fisico
0,60 e 1,0mm deslocamentos do
substrato, entre outros
Aberturas no material fatores mecanicos
Rachaduras construtivo de tamanho acima Agente fisico
de 1,0mm
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Manchas

Diferencas de cor em relagdo aos
tons originais da superficie das
paredes

umidade ou resultado da

Crescimento de mofo
ou bolor devido a

evaporacao de solucdes
aquosas de sais soluveis
(eflorescéncias)

Agente quimico ou
bioldgico

Vegetagdo

Presenca de vegeta¢do no
material construtivo

Crescimento de
vegetacdo devido a
deposicao de sementes
nos espacos abertos do
material construtivo

Agente bioldgico

Descascamento da
pintura

Perda de adesdo da tinta na
superficie da parede

Evaporagao da umidade
no substrato sob a
tinta, rompendo e

desprendendo o filme

de tinta

Agente quimico

Lodo

Presenca de capa na superficie
da rocha, de coloracao
esverdeada, de textura lisa e
escorregadia, podendo estar
Umida

Fixacdo de po ou fungo
sobre a superficie do
material, decorrente da
umidade

Agente quimico ou
bioldgico

Quebra

Ruptura junto a extremidade,
gue se da de uma face a outra
do material construtivo

Agente fisico

Buraco

Retirada de porg¢ao ndo uniforme
do material construtivo, de
formato aproximado a céncavo
e/ou circular

Desgaste por
intemperismo ou
evolucdo de fissuras até
o ponto do material se
desagregar

Agente fisico

Desplacamento

Retirada parcial ou totalmente
uniforme do material, com
negativo de morfologia
aproximada a plana

Agente fisico

Ferrugem

Presenca de mancha marrom-
avermelhada em superficie
metalica

Reagdo entre o oxigénio
do ambiente e o ferro do
material, dando origem
a 6xidos e hidroxidos de

ferro (oxirreducdo)

Agente quimico
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Agente fisico
Evolugdo de Trincas,

Ruptura do material construtivo| _.
Fissuras e Rachaduras, a

Fratura de proporg¢des maiores que as
propore g um ponto de ruptura do
Rachaduras .
material
' Agente antrdpico
Decorrente do atrito
Buraco de tiro Baixo relevo céncavo de muni¢des com a

superficie

FONTE: ADAPTADO DE ALMEIDA, 2005; ICOMOS, 2008; GALLOIS, 2016; CHASTRE; MARQUES, 2017, MASCARENHAS, 2017.

Uma vez concluida essa etapa, a equipe realizou visitas ao Forte com o objetivo de realizar a analise
visual da fachada da fortificacdo, o registro escrito e fotografico dos danos, assim como a atribuicdo de um
cadigo para cada um deles, a fim de facilitar a sua localiza¢do. Tais informacdes foram sistematizadas nas FID.

No final, foram identificados 13 tipos de danos, ao longo das fachadas Norte, Leste e Sul.

A fim de sistematizar os dados, o mapeamento foi nomeado de acordo com os elementos construtivos,
seguido pelo prefixo do nimero da vista (Norte:1; Leste:2, Sul:3) e do nimero do dano (x.xx). As trés vistas
externas do forte puderam ser analisadas, todavia, a vista oeste foi evitada por questées de seguranca.
As plantas e vistas utilizadas neste trabalho foram cedidas pelo Museu da Cidade do Recife, onde ndo se

observaram alterag¢0es significativas na edificacao.

Durante o processo de representacdo grafica em CAD, alguns danos foram agrupados para serem
representados com o mesmo simbolo, que seriam o caso das fissuras, trincas e rachaduras que foram
representadas na mesma cor e se encontram na mesma camada. Na imagem abaixo é possivel observar a

legenda criada para a representacdo dos danos, visando sua melhor compreensao e representacao.

FIGURA 5. LEGENDA DE REPRESENTACOES DAS CATEGORIAS DE DANOS PRODUZIDAS NO AUTOCAD.

m — 1

%, | Fissuras/Trincos/Rachaduras  { ) Vegetagdo % Quebra/Buraco /Desplacamento
! Maofo /Bolor Descascomento da pintura Ferrugem

*,| Eflorescéncia 0| Lodo |l\ Fratura o Buraco de Tiro

FONTE: AUTORAL.

Com o estabelecimento prévio das camadas e hachuras escolhidas para cada tipo de dano, foi realizada a
representacao grafica utilizando o programa AutoCAD. Alguns danos nao foram representados com exatidao
devido a problemas com a impressao das plantas, e também com as medi¢des do tamanho dos danos, visto

gue grande parte se localizava em locais altos. Exemplo: Dano 1.12 (Rachadura), ver figura 6 e 7.
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FIGURAS 6 E 7. FOTOGRAFIA DA RACHADURA E REPRESENTACAO DA RACHADURA, RESPECTIVAMENTE.

FONTE: AUTORAL.

Outro dano observado em grande escala nas paredes do forte e identificado na Tabela 01 é a grande
presenca do descascamento das paredes (Figura 8) em todas as quatro fachadas. Neste caso este dano foi
representado no AutoCad com a utilizagao da hachura “Ansi31” na cor laranja (Figura 9), como observa-se

abaixo.

Ap0s a elaboracdo da representacdo grafica do mapeamento nas vistas do Forte, foi possivel obter um
panorama geral do seu estado de conservacao, a partir da evidenciacdo dos danos mais recorrentes. Com
a analise do quantitativo, pode-se determinar os que aparecem em maior frequéncia por fachada e a partir

disso, optou-se por investigar mais detalhadamente as manchas por comprometer a aparéncia do Forte.

Figura 8 e 9: Descamamento das paredes e representacao grafica de parte da Fachada leste

7777777

FONTE: AUTORAL.

As manchas sao definidas como diferencas cromaticas em relagdo aos tons originais da superficie das

Revista Tarairit, Campina Grande - PB, Volume 1 - Nimero 24 — 2024 13



MAPA DE DANOS, ANALISE ARQUEOMETRICA E RECOMENDAGOES PARA A CONSERVAGAO DO FORTE /\
SAO TIAGO DAS CINCO PONTAS, RECIFE, PERNAMBUCO, BRASIL T

ISSN 2179 8168

paredes, sejam nos pontos com revestimento ou ndo. S3o danos bastante frequentes e expressivos, uma
vez que os fatores ambientais do local sdo propicios para tal. As causas das manchas foram separadas em
Mofo ou Bolor e Eflorescéncia, com indica¢do de causa a posteriori, através dos dados levantados em campo.
Foram tomados como critérios de identificacdo a cor e tom da mancha, extensao, se a superficie estava ainda

Umida ou ndo, entre outros.

Mofo e bolor sdo tipos de fungos responsaveis pela degradacdo de material organico morto na natureza,
no entanto, sua presenca em construcbes pode se tornar prejudicial. Segundo a Agéncia de Protecdo do
Meio Ambiente dos Estados Unidos (2012) o mofo se reproduz através de esporos invisiveis a olho nu, que
passam a crescer quando encontram superficies Umidas. A umidade e/ou presenca de agua é um fator crucial
para o desenvolvimento de mofo ou bolor nas superficies. Segundo a Norma de Vistoria Cautelar do IBAPE-
MG (2014), eflorescéncias sdo o resultado da migracdo de solugGes aquosas, geradas a partir da dissolugdo
de sais soluveis, que sofrem evaporacao posterior. O resultado dessa evaporacdo sao manchas, geralmente

em tom branco, mas que podem se apresentar em coloragdo esverdeada ou tons mais escuros.

COLETA DA AMOSTRA ASSOCIADAS AS MANCHAS

No dia 30 de novembro de 2023 foi realizada a coleta das amostras das manchas, utilizando bisturis e
pingas esterilizadas, assim como luvas e mascaras, para evitar a contamina¢ao do material. Foi realizada a
coleta de quatro amostras das manchas na cantaria da fachada principal do forte, sendo duas localizadas em
cunhais e duas no arco de entrada (Figura 10,11 e 12).

FIGURA 10. ILUSTRACAO DA LOCALIZACAO DAS MANCHAS SELECIONADAS PARA ANALISE.

LOCALIZAGAD DAS MANCHAS

MCR-AT-F-E.1 MCR-AT-F-D.1

MCR-AT-F-E.2 MCR-AT-F-D.2

VISTA NORTE

FONTE: AUTORAL.
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FIGURAS 11 E 12. INDICAGAO DO LOCAL EXATO DE RETIRADA DAS AMOSTRAS E.1 E D.1, RESPECTIVAMENTE.

FONTE: AUTORAL.

As amostras foram armazenadas em tubos e etiquetadas. A codificacdo das éticas, seguiu os seguintes
parametros: MCR - indicando a localizacdo “Museu da Cidade do Recife”, AT - identificacdo da equipe
responsavel, F - identificacdo da vista frontal, E/D - indicacdo do lado que foi coletado, tendo como referéncia
central a porta de entrada, n - nimero referente a amostra, seguindo em ordem crescente da porta de

entrada a extremidade da parede.

As amostras MCR-AT-F-E.1 e MCR-AT-F-D.1 foram retiradas por meio de raspagem, devido as suas
caracteristicas de solidez e dureza. Estas também estavam mais esfareladas e secas que o resto. A amostra
MCR-AT-F-D.2 tinha aspecto também duro mas menos esfarelado e mais homogénea em comparagcao com as
outras, enquanto a amostra MCR-AT-F-E.2 se diferia do restante por seu aspecto mole, Umido com filamentos
finos, tendo sido retirada com uma pinga pela facilidade da extracao.

ANALISES DAS AMOSTRAS

Todas as amostras coletadas foram levadas ao laboratério onde procedeu-se com o registro fotografico
e sua preparacao para a analise. As amostras MCR-AT-F-E.1 e MCR-AT-F-D.2 e MCR-AT-F-E.2, foram analisadas
por Microscopia Optica, enquanto a amostra MCR-AT-F-D.1 foi triturada, peneirada e enviada para o
Laboratdrio de Tecnologia Mineral da Universidade Federal de Pernambuco para analise por Difracdo de

Raios X.
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FIGURAS 13 E 14. REGISTRO FOTOGRAFICO E ANALISES DAS AMOSTRAS EM LABORATORIO.

FONTE: AUTORAL

RESULTADOS

Na Figura 15, observamos a representac¢ao grafica da distribuicdo de danos encontrados nas fachadas
do Norte, Sul e Leste do Forte das Cinco Pontas, onde foram identificados no total 105 locais com danos, ao
longo das fachadas. Cada um dos tipos de danos observados foi sistematizado em FID, como exemplificado
abaixo (Figura 16). Esta figura mostra um modelo de Ficha de Identificagdo de Danos (FID) preenchido com

informacgdes coletadas in loco.

A FID é usada para documentar e caracterizar os danos observados na estrutura. Nela, podemos
observar as seguintes informacdes: tipo de dano, buracos de tiro, as manifestacdes, buracos na superficie,
causas, por projéteis de armas de fogo (origem bélica/antrépica). Foram elaboradas diversas FIDs para cada

tipo de dano.

Na Tabela 2, podemos observar o quantitativo de danos identificados nas vistas Norte, Leste e Sul do
Forte das Cinco Pontas. Cada tipo de dano é numerado individualmente para cada vista, pode se observar que
as rachaduras sdo o tipo de dano mais frequente, com um total de 22 ocorréncias, seguidas pelos buracos
com 20 e plantas com 18. A fachada leste é a que apresenta o maior nimero de danos (38), seguida pela
fachada norte (34) e a fachada sul (32). Esses dados sdo essenciais para identificar as areas e os tipos de

danos que requerem maior atengdo para direcionar os esfor¢os na conservagdo deste patrimonio.

Quanto aos resultados das analises das amostras coletadas, foram definidas duas possiveis causas para
o conjunto: cobertura da superficie da rocha por liquens e cobertura da superficie da rocha por polui¢do. A

seguir, serao apresentados os resultados das andlises microscdpicas e de difracdo de raios X realizadas nas
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As Figuras 17 e 18 mostram imagens das amostras D.2 e E.2, respectivamente, em Microscépio Optico.

estas imagens mostram estruturas filamentosas associada a graos de quartzo, cuja provavel proveniéncia é da
propria rocha a qual estavam associadas (Figuras 17 e 18). O aspecto apresentado pelas amostras assemelha-

se a uma estrutura vegetal, e levanta a hipdtese de que uma das causas provaveis das manchas seriam a

presenca de liquens, instalados sobre a superficie rochosa devido a porosidade da rocha e a umidade local.

FIGURAS 15. MAPA DE DANOS DAS TRES VISTAS DO FORTE DAS 5 PONTAS.
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FIGURAS 16. MODELO DE FID PREENCHIDA COM INFORMAGOES COLETADAS IN LOCO.
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FONTE: AUTORAL.
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TABELA 2. QUANTITATIVO DE DANOS IDENTIFICADOS.

Danos Identificados
Vista Norte Vista Leste Vista Sul TOTAL POR TIPO DE DANO
Descascamento Presente em todo comprimento 1
Buraco de Tiro 1 0 0 1
Lodo 0 1 0 1
Fratura 0 1 0 1
Quebra 2 0 0 2
Ferrugem 1 0 1 2
Desplacamento 0 1 2 3
Trinca 0 6 0 6
Fissura 7 1 5 13
Mancha 7 2 6 15
Planta 6 7 5 18
Buraco 5 11 4 20
Rachadura 5 8 9 22
TOTAL POR VISTAS 34 38 32 105

FONTE: AUTORAL.

FIGURAS 17 E 18. IMAGEM DA AMOSTRA D.2 A ESQUERDA E E.2 A DIREITA, EM MICROSCOPIO OPTICO.

FONTE: AUTORAL.

Ja na figura 19, podemos observar as imagens microscopicas da amostra E.1 a qual apresentou a
morfologia natural da rocha, com graos bem visiveis e de tamanhos variados e pouquissimas estruturas
filamentosas, entretanto, havia uma altera¢do cromatica na superficie destes (Figura 19), o que pode indicar

a fixacdo de poluentes e sujidades na superficie rochosa, tendo a umidade como provavel agente fixador.
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FIGURA 19. IMAGEM DA AMOSTRA E.1 EM MICROSCOPIO OPTICO.

FONTE: AUTORAL.

Por fim, a amostra D.1 passou por dois processos de analise, a Microscopia Optica e a Difracdo de
Raios-X. Na Figura 20 mostramos a imagem que foi capturada através de um Microscépio Optico que revela
detalhes da superficie da rocha, destacando a textura e os graos minerais presentes, com alteracdo cromatica
em tom cinza e preto, que pode ser, um caso de fixacdo de poluentes ou sujidades sobre a rocha. Ja na
figura 21, podemos observar o padrao da difracdo da amostra D1 que foi coletada sobre uma mancha escura
no Forte. Este grafico mostra picos de intensidade em diferentes dngulos de difracdo, indicando as fases
minerais na amostra. Para a indexacdo das fases minerais foi utilizado o software Match! o qual tem uma
base de dados a maioria das fases minerais conhecidas, produto da indexacdao determinamos que a principal
fase cristalina é unicamente o quartzo, mineral abundante em rochas areniticas, o que é o caso da cantaria
do Forte.

Dessa forma, a analise de difragdo revelou apenas o material original da rocha. No entanto, a observagao
microscopica mostrou graos com alteragdes cromaticas em tons de cinza e preto. A partir do observado
na microscopia e na andlise de DRX, podemos levantar a hipdtese de que se tratam de graos de quartzo
recobertos por material organico, o que explicaria a identificagdo exclusiva do quartzo no DRX, ja que
materiais organicos nao sdo detectados por essa técnica.
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FIGURA 20 E 21. IMAGEM EM MICROSCOPIO OPTICO E INDEXAGAO DO RESULTADOS DA ANALISE DE
DIFRAGAO DE RAIOS X, DA AMOSTRA D.1.
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Os resultados das andlises de microscopia e DRX indicam duas possiveis causas para o dano analisado: a
cobertura da superficie da rocha porliquens e a presenca de poluicdo fixada na superficie das paredes do forte.

CONSIDERACOES FINAIS

O Forte das Cinco Pontas possui uma grande importancia histdrica, arquitetonica e arqueoldgica para
o estado de Pernambuco, e em especial para a cidade do Recife, pois é uma estrutura que marca a presenca
de portugueses e holandeses no periodo colonial do Brasil. Devido a grande importancia deste patrimoénio,
é fundamental a sua conservagdo. Entdo, fez-se necessario o presente estudo, visando analisar alguns danos
acometidos a esta estrutura por agentes fisicos, quimicos e bioldgicos.

A elaboracdo de mapeamento de danos é uma ferramenta de grande interesse para estudos de
conservacao do patriménio material. Durante esta pesquisa, foram identificados e quantificados os danos
presentes em trés das quatro fachadas do Forte, observando-se uma maior recorréncia de rachaduras (22),

buracos (20), plantas (18) e manchas (15). Dentre os elementos construtivos, as cantarias apresentavam um
maior quantitativo de destes.

Estudos anteriores sobre esse material no Forte (SILVA FILHO, 2012) ja haviam produzido um
diagndstico de estado de conservacdo das cantarias, assim como recomendado tratamentos de limpeza e
impermeabilizacdo para sua melhor conservacdo. Como esperado, tais acdes apresentam bons resultados até
certo tempo, havendo a necessidade de manutencdo periddica para maior durabilidade. Ndo havendo tais
procedimentos no Forte das Cinco Pontas, foi possivel identificar com esta pesquisa que os danos causados

por agentes bioldgicos e quimicos, como as manchas e vegetacdo, voltaram a aparecer em quase toda a
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superficie das rochas e encontro de materiais ou rachaduras.

Devido a sua recorréncia, optou-se por investigar as causas e origens das manchas presentes nas
cantarias. Através da coleta de amostras in situ, foi possivel utilizar técnicas de analises para identificar a
composicdo do dano e seu agente causador. A técnica de Difracdo de Raios X (DRX) e a Microscopia Optica
foram utilizadas, permitindo identificar a presenca de quartzo pela DRX e graos transparentes e escurecidos,
ambos provavelmente de quartzo. Além disso, foram observadas estruturas filamentosas nas manchas

analisadas.

Ao ser constatado que o dano citado poderia ter sido causado por sujidades e liquens, foi possivel a
elaboracdo de uma proposta de conservacao, que visa remover tais manchas e evitar que elas voltem a
danificar o Forte das Cinco Pontas.

Sugere-se entdo uma limpeza intensiva e cautelosa para a remoc¢do das manchas, além de algum tipo
de selagem adequada que forneca protecdo para a parede e seja reversivel, a exemplo da indicada por Silva
Filho (2012). Porém é fundamental destacar a importancia da criacdo de outros trabalhos sobre o objeto de
estudo, visando, com maior profundidade, entender todo o processo de formacdo dessas manchas, visto
gue requer outros tipos de analises devido a composicao das amostras.
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