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Resumo: Este estudo apresenta uma analise quantitativa das caracteristicas visuais de trés
fazendas histéricas do Vale do Paraiba: Sao Fernando, Florencga e das Palmas, participantes
do Festival Vale do Café 2025, utilizando técnicas de processamento digital de imagens. A
metodologia empregou métricas de entropia Shannon e contraste Michelson para
caracterizar a complexidade visual e definicao arquitetdnica das propriedades. Os resultados
demonstraram que a Fazenda Florenga apresentou a maior complexidade visual (entropia
media de 7,63 bits), enquanto a Fazenda Sao Fernando exibiu o maior contraste
arquiteténico (0,98). A pesquisa contribui para o desenvolvimento de metodologias objetivas
de analise do patrimdénio cultural, fornecendo ferramentas quantitativas para estudos de
preservacao e caracterizagao arquitetébnica. Os dados obtidos evidenciam a diversidade
estilistica das construg¢des coloniais brasileiras e oferecem subsidios técnicos para politicas
de conservacao patrimonial.
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INTRODUGAO

O patrimbnio arquitetbnico brasileiro, particularmente as fazendas cafeeiras do Vale do
Paraiba, representa um importante testemunho da histéria econémica e social do pais
durante os séculos XVIII e XIX . A preservacdo e caracterizacdo destes monumentos
historicos tém se beneficiado crescentemente de técnicas digitais de analise, que permitem
quantificar aspectos visuais e estruturais de forma objetiva e reprodutivel (Benincasa, 2003).

A entropia de Shannon, originalmente desenvolvida na teoria da informagdo (Shannon,
1948), tem encontrado aplicagbes diversas na analise de imagens digitais, fornecendo uma
medida quantitativa da complexidade e diversidade informacional presente em
representagdes visuais (Gonzalez; Woods, 2018). Paralelamente, métricas de contraste,
como o indice de Michelson, oferecem indicadores objetivos da definigao e clareza visual de
elementos arquiteténicos (Peli, 1990). A combinagdo dessas métricas permite uma
caracterizagao multidimensional das propriedades visuais do patriménio construido,
contribuindo para estudos comparativos e analises diacrénicas (Remondino; Campana,
2014).

O Festival Vale do Café, realizado anualmente na regido fluminense, constitui um importante
evento de valorizagdo do patrimbnio cafeeiro, reunindo fazendas historicas que
testemunharam o apogeu da economia cafeeira brasileira (Marquese, 2004). As fazendas
Sao Fernando, Florenca e das Palmas, participantes da edicdo de 2025, representam
exemplares significativos da arquitetura rural colonial, cada uma com caracteristicas
especificas que refletem diferentes periodos e influéncias estilisticas (Silva; Lemos, 1984).
A analise quantitativa dessas propriedades oferece oportunidade para aplicacdo de

metodologias digitais na caracterizagao do patriménio histérico regional.

A necessidade de desenvolvimento de ferramentas objetivas para analise do patriménio
cultural tem sido amplamente reconhecida na literatura especializada (Remondino;
Stylianidis, 2016). A integracdo de técnicas de processamento digital de imagens com
estudos patrimoniais permite ndo apenas a documentagdo precisa das caracteristicas
arquitetonicas, mas também a identificacdo de padrdes e tendéncias que podem informar

estratégias de conservacao e restauro (Murphy et al., 2013). Neste contexto, o presente
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estudo visa contribuir para o desenvolvimento de metodologias quantitativas aplicadas a
analise do patriménio arquiteténico brasileiro, utilizando como objeto de investigagao trés
fazendas histéricas representativas do Vale do Paraiba. A Figura 1 apresenta os detalhes

arquitetbnicos das imagens analisadas.

Figura 1 - Fazenda Sao Fernando, Florenca e das Palmas

Fonte: Festival Vale do Café, 2025.

METODOS

As imagens analisadas foram obtidas através de requisicbes HTTP utilizando a biblioteca
requests do Python, com headers apropriados para garantir a autenticidade das requisi¢goes
e evitar bloqueios automatizados. O processamento das imagens foi realizado utilizando a
Python Imaging Library (PIL) para manipulacdo basica e NumPy para operac¢des matriciais
avancadas.

Para cada imagem, foram calculadas duas métricas principais: entropia Shannon e contraste
Michelson. A entropia Shannon foi computada separadamente para cada canal de cor RGB,
utilizando histogramas de 256 niveis normalizados. A entropia de um canal de cor foi definida
como H(X) = -Z p(x) log, p(x), onde p(x) representa a probabilidade de ocorréncia de cada
valor de intensidade luminosa. Esta métrica fornece uma medida da complexidade
informacional presente em cada canal cromatico, com valores mais elevados indicando
maior diversidade tonal e, consequentemente, maior complexidade visual (Cover; Thomas,
2006).

O contraste foi avaliado através de duas abordagens complementares: desvio padrdao dos

valores de luminancia e indice de Michelson. Para o calculo do contraste por desvio padrao,
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as imagens foram inicialmente convertidas para escala de cinza através da média aritmética
dos trés canais RGB, seguindo a formula Y = (R + G + B)/3. O desvio padréo foi entao
calculado sobre a matriz resultante, fornecendo uma medida da dispersao dos valores de
luminancia. O contraste Michelson foi calculado como CM = (Lmax - Lmin)/(Lmax + Lmin),
onde Lmax e Lmin correspondem, respectivamente, aos percentis 95 e 5 da distribuicdo de
luminancia, evitando assim a influéncia de valores extremos potencialmente atipicos
(Michelson, 1927).

A analise estatistica foi conduzida utilizando a biblioteca SciPy, especificamente a fungao
entropy do modulo scipy.stats para calculo da entropia Shannon. A visualizagdo dos
resultados foi implementada através da biblioteca Matplotlib, gerando histogramas de
distribuicao de intensidades para cada canal RGB de cada fazenda analisada em uma figura
unica com trés subplots dispostos horizontalmente, permitindo comparacéo visual direta
entre as propriedades. Os histogramas foram configurados com 256 niveis cobrindo o
intervalo completo de intensidades (0-255), com cada canal RGB representado por cores
correspondentes (vermelho, verde e azul) e legendas apropriadas. O processamento foi
realizado em ambiente Python 3.8, garantindo a reprodutibilidade dos resultados através da

documentagdo completa dos parametros utilizados.

O cédigo-fonte esta disponivel para download através do link: https://github.com/vitor-souza-

ime/shannon michelson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise quantitativa das trés fazendas historicas revelou padrdes distintos em suas
caracteristicas visuais, refletindo diferencas arquitetdnicas e de conservagao. A Fazenda
Sao Fernando apresentou entropia média de 7,36 bits, com valores individuais de 7,28, 7,42
e 7,38 bits para os canais vermelho, verde e azul, respectivamente. Esta fazenda exibiu o
maior contraste entre as analisadas, com desvio padrao de luminancia de 71,84 e indice de
Michelson de 0,98. Estes valores elevados de contraste sugerem uma arquitetura com
elementos bem definidos, caracteristica tipica das construcdes coloniais com suas varandas

amplas e jogos pronunciados de luz e sombra (Vasconcellos, 1979).


https://github.com/vitor-souza-ime/kalman
https://github.com/vitor-souza-ime/kalman
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A Fazenda Florenga demonstrou a maior complexidade visual do conjunto, com entropia
meédia de 7,63 bits, resultado da combinacao de valores de 7,75, 7,65 e 7,49 bits nos canais
RGB. Este resultado indica maior diversidade tonal e riqueza de detalhes arquitetdnicos,
possivelmente relacionada a sua transformacdo em empreendimento hoteleiro e
consequente manutengado mais intensiva (Choay, 2001). O contraste moderado observado
(desvio padrao de 64,02 e Michelson de 0,75) reflete uma harmonia visual equilibrada, tipica

de edificacbes que sofreram adaptacdes cuidadosas para novos usos.

A Fazenda das Palmas apresentou entropia média de 7,59 bits, com distribuicdo de 7,59,
7,72 e 7,48 bits nos canais vermelho, verde e azul. O contraste intermediario (desvio padrao
de 62,80 e Michelson de 0,88) sugere caracteristicas arquitetdbnicas bem preservadas,
mantendo elementos originais da construgao colonial. A analise comparativa revela que esta
propriedade mantém um equilibrio entre complexidade visual e definicdo arquiteténica,

indicativo de conservacéo adequada das caracteristicas historicas originais.

Os histogramas de distribuicdo RGB revelaram padrbes especificos para cada fazenda,
conforme demonstrado na Figura 1. A Fazenda S&o Fernando mostrou um perfil
caracteristico com distribuicdo concentrada no inicio do espectro (valores baixos de
intensidade), evidenciado por um pico massivo préximo ao valor zero, particularmente

pronunciado no canal azul, que alcancgou frequéncias superiores a 300.000 pixels.

A Fazenda Florenca exibiu um padrao de distribuicdo mais complexo e equilibrado, com o
histograma revelando multiplos picos bem definidos ao longo do espectro de intensidades.
O canal azul apresentou frequéncias maximas de aproximadamente 110.000 pixels na
regiao proxima ao valor 225, indicando presenca significativa de elementos claros. Os canais
verde e vermelho demonstraram distribuicdes bimodais, com picos primarios nas
intensidades médias (30-80) e secundarios nas intensidades altas (120-220), sugerindo
maior variedade cromatica e complexidade de materiais construtivos, consistente com sua
funcdo atual como empreendimento hoteleiro que mantém caracteristicas histéricas com

adaptagdes modernas.

A Fazenda das Palmas apresentou um perfil intermediario, com distribuicdo inicial

concentrada semelhante a Fazenda Sao Fernando, mas com picos secundarios mais
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pronunciados. O canal azul dominou a distribuicdo com frequéncias proximas a 45.000 pixels
nos valores baixos, enquanto os canais verde e vermelho apresentaram distribuicbes mais
suaves e extensas, com o canal verde mostrando um pico caracteristico na faixa de 120-175
e frequéncias maximas de aproximadamente 12.000 pixels, indicando presenca moderada
de vegetagao ou elementos naturais na composi¢cao da imagem. A Figura 2 apresenta o
histograma das trés fazendas.

Figura 2 - Histograma das trés fazendas

Histograma - Fazenda Sao Fernando Histograma - Fazenda Florenga Histograma - Fazenda das Palmas
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Fonte: O autor.

A correlacdo entre entropia e caracteristicas arquitetbnicas especificas merece analise
detalhada. Valores elevados de entropia, como observados na Fazenda Florenga, podem
indicar tanto riqueza de detalhes ornamentais quanto heterogeneidade de materiais e
estados de conservagao (Drap et al., 2007). A menor entropia da Fazenda S&do Fernando
pode refletir maior homogeneidade cromatica da fachada, possivelmente resultado de
intervengdes de conservagao mais uniformes ou caracteristicas originais decorativas. A
analise dos histogramas confirma esta interpretacdo, mostrando que a diversidade
informacional esta diretamente relacionada a distribuicdo espectral das intensidades

luminosas nas imagens das fachadas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos contribuem para o desenvolvimento de metodologias padronizadas de
analise patrimonial, oferecendo ferramentas complementares aos métodos tradicionais de

avaliagao arquitetonica. A objetividade das métricas computacionais permite comparagdes
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sistematicas entre diferentes propriedades e periodos histéricos, facilitando a identificacao
de padrdes regionais e evolutivos na arquitetura colonial brasileira. Adicionalmente, a
reprodutibilidade dos métodos garante consisténcia nos estudos, aspecto fundamental para

o desenvolvimento de politicas de conservacado baseadas em evidéncias cientificas.

A pesquisa evidencia ainda o potencial das técnicas de processamento digital de imagens
na documentacdo e caracterizacao do patriménio cultural. A capacidade de quantificar
aspectos visuais complexos através de algoritmos computacionais abre possibilidades para
analises em larga escala, permitindo o processamento de grandes acervos documentais de
forma eficiente e padronizada. Esta abordagem se alinha com tendéncias contemporaneas
de digitalizacdo do patriménio cultural e desenvolvimento de repositérios digitais para

preservacao da memoria arquitetdnica.
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