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Abstract

The study of the conservation status of ornamental stones used in monuments encompasses a
wide variety of data. Effective control over the decorative stone elements of buildings should be
based on mapping their petrographic characteristics, usage, identification of damages and agents of
decay they are exposed. This paper analyzes a case study of nineteenth-century building, located
in the city of Serro, Minas Gerais, Brazil. This city was an important cultural center and the first city
listed by the Brazilian Institute of National Historical and Artistic Heritage in 1938. The building,
called Chacara do Bardo do Serro, belonged to a dealer in diamonds and features exquisite work
in stone. The monitoring of the state of deterioration of the buildings contains geo-referenced data
and properties from various areas of knowledge, resulting in a complex system, in four scales:
territorial, local, object and microscopic. Aiming to ensure accessibility and interpretation of data,
a GIS was structured to register mapping and properties of elements. It was intended to show the
benefits of using GIS in the control of the deterioration status of the rocks used in monuments
and propose methodology to support management of public heritage, which will allow an integrated
approach of the characteristics, usage and preservation conditions of the stone elements present
in monumental buildings. The use of GIS has given flexibility to diagnose the state of deterioration,
which can be used to select aspects that deserve greater attention from public authorities. Further,
the presentation of results in maps improves communication between the various sectors involved.

Keywords: GIS, management of public heritage, integration of data, building stones, monument
mapping, damage diagnosis.

Introducgao

Uma das principais mudancas de paradigma na pesquisa cientifica dos séculos XX e XXI foi a
proposig¢ao da abordagem sistémica para a investigacao de fenémenos e entidades territoriais. Para
a abordagem sistémica os elementos n&o existem de modo isolado, mas devem ser compreendidos
como compostos por conjunto complexo de variaveis, em constante mutacao, que interagem entre
si. O desafio para os pesquisadores passou a ser compor modelos, o que é identificar e isolar as
variaveis componentes do sistema, assim como entender o papel de cada uma no conjunto e os
processos dinamicos relacionados as mudangas temporais e espaciais.

Os modelos, que sao simplificagcbes da realidade, devem ser suficientemente complexos para
abordarem todas as variaveis componentes, mas também suficientemente simplificados de modo
a promoverem visao integrada. O principal conhecimento do especialista que propde o modelo é
realizar delimitacdes conceituais, temporais e espaciais. O processo de modelagem espacial foi
favorecido pelo surgimento dos Sistemas de Informagdes Geograficas, que associam dados de
natureza espacial e alfanumérica. Muito mais do que o simples armazenamento de dados, os SIGs
permitem a proposi¢do de modelos de integragdo dos dados, de modo a produzir informagao.

O presente trabalho visa demonstrar a aplicabilidade dos Sistemas de Informagdes Geograficas
no gerenciamento de dados e construgdo de informagbes sobre patriménio histérico, mais
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especificamente do material pétreo empregado em edificacdes historicas. A preservacao de objetos
construidos em pedra em edificagbes histéricas apontam para a necessidade de uma documentacao
abrangente e dinAmica, com mapeamento detalhado de suas caracteristicas petrograficas, formas
de utilizacao, identificacdo de patologias e agentes de decaimento a que estao expostas.. Além da
descricao dos objetos de cantaria propriamente ditos, para a gestdo da conservagao e restauro de
edificagdes historicas é necessario um cadastro detalhado, que contenha aspectos legais, historico
de intervengdes, documentos de referéncia, técnicos responsaveis, entre outros.

Neste trabalho, é apresentado o estudo de caso de edificagdo do século XIX, denominada Chacara
do Barao do Serro, localizada na cidade de Serro, provincia de Minas Gerais, regiao sudeste do
Brasil. Construida na segunda metade do século XIX, a chacara apresenta requintado trabalho em
cantaria, com elegantes balaustres e poltronas esculpidos em carbonato-talco xisto.

Concluida a etapa de obtencédo de dados descritivos, foi estruturado um sistema de informacoes
geograficas - SIG, com o cadastro de dados cartograficos do mapeamento e dados alfanuméricos
associados a cada elemento de cantaria. O SIG, como o préprio nome diz, teve a funcdo de
sistema de integracdo de informagdes: da escala regional a escala microscépica, e das tabelas
de caracterizacao tecnolégica dos materiais pétreos ao armazenamento de imagens, figuras,
navegagao virtual e mapas especificos.

A Chacara do Barao do Serro

A cidade de Serro foi importante centro cultural no passado e tem papel especial por ser exemplo
e testemunho da politica de preservagédo nacional, visto ter sido a primeira cidade do Brasil a
ser tombada pelo Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional, em 1938. A Chacara do
Barao de Serro foi originalmente residéncia de José Joaquim Ferreira Rabello — o Bar&do de Serro,
comerciante de diamantes e coronel da Guarda Nacional. Construida na segunda metade do
século XIX, nos tempos aureos do baronato, a chacara seguiu os moldes das chamadas “casas
de arrabalde”, encontradas nos registros da arquitetura nas zonas litoraneas brasileiras (Werneck,
2008). Encontra-se nos limites urbanos de Serro, na margem esquerda do Corrego dos Quatro
Vinténs, defronte a cidade da época, e ainda guarda suas caracteristicas semirrurais. Hoje ela é
propriedade do governo do estado e gerenciada pelo IEPHA.

Segundo critérios propostos no ambito do programa Monumenta (MEC-Monumenta, 2005),
a Chacara acumula caracteristicas de rara ocorréncia, constituindo-se exemplar Unico ou
excepcionalmente representativo em termos histéricos, morfolégicos e estilisticos, se comparado
com outras edificagdes do mesmo periodo em Minas Gerais.

Foi empregada na Chacara uma rocha metamorfica de composicdo ultramafica, denominada
cromita-clorita-carbonato-talco xisto. E uma rocha que apresenta coloragdo cinza clara quando
seca e cinza quando Umida e, como aspecto macroscopico caracteristico, uma foliagdo marcada
por bandas de composi¢ao carbonatica, mais claras, descontinuas e com espessura variavel. A
composig¢ao mineralégica, com predominio de minerais macios (talco, carbonato e clorita), confere
a rocha baixa resisténcia ao desgaste por abraséo, fato confirmado no mapeamento nas alteracoes.

O xisto esta em elementos estruturais e em requintado trabalho de cantaria, em objetos decorativos
e funcionais. Ele esta presente na escada de acesso principal a residéncia, nos balaustres e muros
da varanda, em conjunto de poltronas localizado nesse mesmo local (Figura 1). No espaco interno
da casa, o carbonato-talco xisto esta no fogao a lenha e na pia da cozinha. Costa (2009) descreve
a utilizacdo desta rocha no sistema de abastecimento de agua da casa.

De modo geral, os balaustres externos apresentam colonizagdo bioldgica, na forma de patinas
alaranjadas, tipicas de colonizacao por algas e filmes negros. Segundo Aires-Barros (2001),
superficies relativamente abrigadas da escorréncia de aguas pluviais, mas ocasionalmente lavadas,
tendem a formar patinas laranja predominantemente logo abaixo dos elementos protetores. Em
alguns balaustres observam-se crostas brancas, com aspecto de liquen que se desenvolvem
preferencialmente nas areas externas das edificacoes.
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Metodologia de Trabalho

O estudo diagnoéstico do estado de deterioragcdo dos objetos de cantaria envolve levantamento
dos tipos litolégicos presentes, mapeamento de suas areas de distribuicdo, tipos de alteragao,
intensidade e extensao das patologias presentes nas rochas, além da combinacao entre as diversas
categorias de alteragdo.

Na Chacara do Barao do Serro, a investigagao dos elementos de cantaria foi dividida em duas etapas:
uma etapa de campo e uma etapa em laboratério. No levantamento in situ foi realizada a descricéo
petrografica macroscopica, mapeamento das formas e intensidades de alteracao e documentacgéao
fotografica. Em laboratério foram realizadas descrigdes petrograficas em microscépio dptico de luz
polarizavel, analises quimicas de rocha total e ensaios de caracterizagdo tecnoldgica. Nos ensaios
de laboratorio, executados em materiais similares aqueles observados nos estudos de caso, foram
obtidos dados referentes a propriedades petrograficas e tecnoldgicas da rocha xistosa.

Ap0és as etapas de campo e laboratdrio, os dados observados foram consolidados em um SIG, com
dados nas seguintes escalas: territorial, local, de objetos e microscépica.

O SIG - integrador dos dados e a construgao de informagdes espaciais

O SIG foi estruturado de forma a incorporar dados de relevo e geologia, arquivos vetoriais da
edificagdo, feigdes de caracterizagdo dos elementos em material pétreo e dados alfanuméricos de
diferentes naturezas na forma de tabelas associadas aos desenhos.

Foram construidas representacdes tridimensionais nas escalas territoriais e locais, com o objetivo
de se compreender a inser¢cao do objeto arquiteténico nas condi¢cbes de insolagdo, umidade e
variagao térmica. Na escala territorial foi construido modelo digital de elevagao e na escala local foi
realizada modelagem da edificagdo em representagéo 3D.

SIG na escala territorial

Com o objetivo de entender a insercao territorial da Chacara do Barao e identificar a origem do
material pétreo empregado, foi realizado trabalho de campo para localizagao da pedreira no mapa
geoldgico da regido. A origem do material empregado nao é distante da edificacao.

O material empregado é um xisto ultramafico pertencente a Sequéncia Serro, da borda leste da
Serra do Espinhaco Meridional. Trata-se de um de carbonato-talco xisto, cujas amostras foram
coletadas no Morro do Cruzeiro, onde ha uma cava desativada de cromita, com boas exposicoes
dessa rocha. A area situa-se no limite norte do perimetro urbano da cidade do Serro. Segundo Alves
(1966), mesmo antes da descoberta do depdsito de cromitito na década de 1960, a prefeitura da
cidade de Serro ja retirava rochas desse local para pavimentacao das ruas. Sao encontrados neste
depdsito trés litologias, com predominio de lentes e/ou pods de talco-clorita xisto e cromitito, contidos
em um pacote de clorita-cromita-carbonato-talco xisto (Zapparoli, 2001). Esse ultimo corresponde
ao material empregado na Chacara do Barao do Serro.

Foi construido modelo digital de terreno visou estudar a topografia da regido, caracterizada por sua
posicao no conjunto do Espinhago e em territério com variagao altimétrica que vai da cota 730 a 930
metros. A mancha urbana do municipio, assim como a Chacara do Barao e a pedreira de onde foi
retirado o material, estao localizadas em regiao mais baixa do municipio, que se encontra sob forte
influéncia dos recursos hidricos.

O modelo digital de elevagao foi construido a partir dos dados da imagem ASTER.

SIG na escala local

A Estruturacdo do Sistema de Informacdes Geograficas foi elaborada de forma a incorporar os
arquivos vetoriais de fachadas e plantas baixas (fonte Projeto Monumenta). As plantas foram
georreferenciadas, e as fachadas foram armazenadas em links de tabelas associadas, a partir das
quais foi realizado o “plano-referenciamento” das informagdes. As permitem a gestao das proposigéao
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de requalificacdo e restauro da edificacdo, na forma de registro das intervencdes realizadas e
armazenamento das informacgdes sobre as caracteristicas do monumento.

As tabelas associadas as plantas armazenam, entre outros dados, links para o arquivo de navegacao
virtual em pontos notaveis da edificacao. O arquivo de navegacao virtual € uma representagdo em
extensao “mov” composta pela justaposicao de fotografias que, compostas na forma de um cilindro
e com controle do fov (field of view) resultam em representacao de sensacgao de tridimensionalidade.

A navegacao virtual € um modo simplificado de estrutura uma representacéo tridimensional de uma
paisagem, realizado de modo expedito e com o objetivo de comunicac¢ao visual dos elementos
componentes do acervo historico e paisagistico. A metodologia foi desenvolvida pelo laboratério
Sirani da Universidade de Bologna em sistema definido como “Sistema Informatico Multimediale”.
Entre os projetos, merecem destaque o inventario de atividades comerciais no centro de Bologna
(Bartolomei, 2000) e o “Progetto Mura” que registra conjunto de fortificagdes da Ilha de Malta e da
Igreja de Santa Caterina (Mingucci, 2000).

A partir das plantas e cortes em CAD foi elaborada representacdo tridimensional com o uso do
aplicativo Sketchup, com o objetivo de promover a analise das a¢cbdes das condi¢cbes climaticas
sobre os elementos pétreos (Figura 2).

A representacao tridimensional da edificagéo foi georreferenciada no modelo digital de elevacéo do
territorio a partir do aplicativo ArcScene do ArcView, com o objetivo de se simular a insolagao nas
fachadas em diferentes épocas do ano e em diferentes horarios do dia (Figura 3) e dar condigcbes
de interpretacdo integrada de variaveis ambientais.

A analise da insolacao resultou na observacao que a fachada principal é voltada para sul e pouco
insolarada, em qualquer época do ano ou horario do dia. A Chacara do Barao se encontra em fundo
de vale, em area de grande umidade devido a proximidade a curso d’agua. Um dos principais
problemas ambientais que incidem sobre a alteragado nos materiais pétreos € a umidade e acao das
chuvas, o que é comprovado pela comparacgao de balaustres na mesma posicao de fachada, mas
que estdo ou nao protegidos pelo telhado.

SIG na escala de objetos

Os elementos construidos em rocha, em edificacoes histéricas, constituem-se objetos de estudo
que tém como caracteristicas serem essencialmente interdisciplinares e temporais, que tornam
complexas as analises e os estudos diagnésticos. Em termos de avaliagdo da progressdo do
processo de deterioragdo das rochas, o cadastro de sucessivos levantamentos no SIG favorece a
analise de cenarios e elaboracédo de progndsticos, ao permitir a comparagao entre variagdes das
propriedades das rochas ao longo do tempo e taxas de deterioragéo.

A construcao do SIG constou das seguintes etapas:

(i) Consolidagao da base de dados no SIG: cadastro de poligonos dos elementos construido
em rocha; cadastro dos resultados de caracterizagdo tecnolégica das rochas, realizados em
laboratério; associagao dos dados alfanuméricos aos poligonos (Figura 4);

(i) Cadastro no SIG dos resultados do mapeamento: cadastro de poligonos das areas de
ocorréncia das alteragbes em cada elemento de cantaria (Figura 5); associagédo de descrigdes das
alteragdes (atributos alfanumeéricos).

(iii) Geragao de mapa tematico, com a classificagéo dos elementos em cantaria segundo seu
posicionamento para exposigao solar, com objetivo de fornecer dados para a avaliagao do efeito da
exposigao solar sobre o grau de alteracao das rochas .

(iv) Geracao de mapa tematico da classificagdo dos objetos de cantaria em categorias de
deterioracao. (Figura 5).
O mapeamento das formas e intensidade de intemperismo foi realizado com base em metodologia
proposta por pesquisadores da Universidade de Aachen (Fitzner 2004, Heinrichs & Fitzner 2007).
Os trés grandes grupos de intemperismo adotados neste trabalho s&o: perda de material rochoso;
descoloracado e depdsitos; destacamentos. A analise tematica permite entender a presenca de
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patinas de cor laranja, identificadas como colonizacéao por microflora, sdo mais desenvolvidas nos
balaustres centrais porque que correspondem a uma area de menor insolagao.

SIG na escala de detalhe e microscépica

O SIG em escala de detalhe e microscopica é resultante da estruturacao de tabelas relacionais, que
se associam a tabela-mae de Caracterizagcao Tecnoldgica, e apresentam registros, por exemplo, de
Petrografia, associados a tabela principal pela chave do Litotipo. (Tabela 1 e Tabela 2).

Entre as informacdes cadastradas nas tabelas, constam descri¢cdes e fotomicrografias de laminas
delgadas do material empregado. As laminas destinam-se a descricao da petrografia em escala
microscopica, destacando aspectos texturais e composi¢do mineraldgica, sendo possivel avaliar as
correlagdes entre as caracteristicas petrograficas e as propriedades tecnoldgicas, tais como indices
fisicos, resisténcia a abrasao, a compressao e a flexao.

Tabela: caracterizagao tecnolégica

Atributo Valor
Litotipo (chave primaria) XistoUltramafico 01
Porosidade (%) 0.79
Absorgao d'agua (%) 0.27
Desgaste Amsler - Face paralela a foliagdo (mm) 20
Abrasdo Desgaste Amsler - Face L foliagdo 14.8
Dilatagado térmica linear - eixo paralelo a foliagdo (10-3 mm/moC) 9.8
Dilatacdo térmica linear - eixo perpendicular a foliagao(10-3 mm/moC) 8.6
Compresséo uniaxial - carga paralela a foliagdo (MPa) 18.2
Compressao uniaxial - carga perpendicular a foliagdo (MPa) 16.1
Resisténcia a Flexado 3 pontos - carga paralela a foliagdo (MPa) 1.5
Resisténcia a Flexdo 3 pontos - carga perpendicular a foliagdo (MPa) 1.4
Petrografia (Contida na tabela-mae e faz ligagdo com tabela-filha)

Tabela 1: Tabela-méae de “Caracterizagao Tecnoldgica”

Tabela: petrografia

Atributo Valor
Litotipo (chave primaria) XistoUltramafico_01
Aspecto macroscépico
granulagao fina a média
Textura lepidoblastica
Coloragao cinza clara
Composig¢ao mineralégica (faz ligagdo com tabela-filha)
Fotomicrografias (faz ligagcdo com tabela-filha)

Tabela 2 — Tabela-filha de “Petrografia” da qual séo estruturadas novas Tabelas-filhas (exemplo: tabela de
Composigdo Mineraldgica e tabela de Fotomicrografias).
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Conclusoes

A estruturagao e consolidagcao, em um so sistema, de todos os dados relacionados a uma edificacao
histérica com elementos de cantaria, da escala territorial a escala microscopica, incorpora as
facilidades presentes em um SIG, incluindo consultas compartilhadas, data query, visualizagao e
geracao de mapas e relatérios consolidados. A possibilidade de visualizagao simultanea de variaveis
torna mais efetiva a comunicagao entre profissionais de diversas areas. Ao permitir a geracao de
mapas tematicos, com grau de deterioracdo e prognadsticos de riscos, o SIG favorece que decisdes
sejam tomadas, com todos os aspectos relevantes sendo considerados. Em termos de avaliagao da
progressao do processo de deterioracdo das rochas, o cadastro de sucessivos levantamentos no
SIG favorece a analise de cenarios e elaboragéo de prognésticos, pois permite a comparacgao entre
variagdes das propriedades das rochas ao longo do tempo e as taxas de deterioracdo. A adogao
dos recursos de geoprocessamento pelos érgaos de gestao do patrimonio historico e cultural pode
se tornar interessante ferramenta para consultas as mais diversas condi¢cdes do acervo segundo
suas caracteristicas e condi¢des. Isto permite a avaliagdo do emprego de determinadas técnicas
e materiais nas diferentes realidades espaciais do territério, 0 que abre nova perspectiva histérica
para o estudo do patriménio. As caracteriza¢des resultantes de correlagdes e sinteses e variaveis
podem gerar um mapa de hierarquizacado das prioridades de intervengdo no conjunto, além de
favorecem a transparéncia sobre a localizacdo e os motivos de escolha de aplicacdo dos recursos
publicos.
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Figura 1. (a) vista lateral da fachada, com escada de Figura 2. Modelagem 3D da edificagdo. (a) conjunto
acesso oeste a varanda e guarda-corpo adornado tridimensional, (b) fachada frontal, (c) fachada frontal e
por balaustres em carbonato-talco xisto; (b) escada (d) fachada dos fundos.

de acesso leste.; (c) cadeiras na fachada; (d) cozinha

(fogéo); (e) portédo de entrada. Fotografias de maio

de 2008.

(a) manh3 de verdo (b) tarde de inverno

(c) tarde de mverno (d) manhi de invemo

(e} tarde de verdo it} manhd de verdo
Figura 3. ArcScene - Modelagem Digital de Terreno e representagao tridimensional da edificagdo. Insolagéo.
Topografia com exagero vertical para fidelidade a visdo do observador.

ISSN: 1828-5961 79 [@)sv-ne |



DISEGNARECON NUMERO SPECIALE DOCO 2012 — DOCUMENTAZIONE E CONSERVAZIONE DEL PATRIMONIO ARCHITETTONICO ED URBANO

B R T LG T Y S RN
— & Campo_ﬂalaustreﬁ JPG .. E]@.
el X
st layers _vj f;/
Location: | 10 252,130 9 062,128 Meters 4
Field | value |f']
Elemento_c  Balaustre_fachada
Litotipo Cromita-clorita-carbonato-taloo xisto
Granulacao  media

Textura lepidoblastica o~
Fraturamen com perda de material N el - b e o e
AspectMacr  Foliaco marcada por bandas carbonaticas| = = /
Crosta vermelhs

Grau_Alter  alto

CodCampo & e
Fotos1 c:\TEMP'\SBSR_Serro'Campo_Balaustre! # %)
& i = 2]

_.r'“'"__i Q0 =27 | 2L aan [

Figura 4. Telas de consulta a dados alfanuméricos e a figura associados a um shape, correspondente a um
elemento de cantaria da fachada principal da Chacara do Bardo do Serro.
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Figura 5. Representagao tematica de condigbes de patologias em material pétreo.
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