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RESUMO

Este artigo descreve e apresenta resultados parciais de uma pesquisa acerca da histéria das obras
publicas em Belo Horizonte, em que sao utilizados os Sistemas de Informagdo Geografica para
registro, analise e visualizagéo de dados dos Relatdrios dos Prefeitos de Belo Horizonte, entre 1899 e
1930. Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) combinam a funcionalidade dos mapeamentos
assistidos por computador com o gerenciamento de banco de dados, sendo largamente utilizados no
planejamento urbano. A ideia de representar séries historicas de dados no espago, identificando o
modo como se implantou a infraestrutura urbana de Belo Horizonte e todas as implicagdes que isso
pde em jogo nos levou ao chamado SIG-histérico. A incorporagdo da dimensao temporal aos SIG
descortina um campo de estudo mais amplo, especialmente, devido a seu potencial de visualizagao.
Buscamos, portanto, demonstrar aqui o potencial dos SIG no apoio as (re)construgdes da historia
urbana.
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ABSTRACT

This paper describes an ongoing research about public works in Belo Horizonte (Minas Gerais, Brazil)
and presents its first results. In this research, the Geographic Information Systems’ tools are used to
record, analyse and visualize data from the Relatérios dos Prefeitos de Belo Horizonte (1899 to
1930). The Geographic Information System (GIS) have been used in urban planning because it can
combine computer aided mapping functionalities with data management. The plotting of historical
series in space (and all implications it involves) led us to the so called historical-GIS discipline. The
embodiment of temporal dimension into GIS reveals new applications, especially due its visualization
features. We aim to demonstrate here the GIS™ potential to support urban history (re)constructions.
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1 INTRODUGAO

Este artigo tem como objetivo apresentar os primeiros passos de uma pesquisa acerca da
histéria urbana de Belo Horizonte, com énfase em obras publicas de infraestrutura, em que
testamos o uso de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) para registro, analise e
visualizagdo de dados dos Relatérios dos Prefeitos de Belo Horizonte, recentemente
disponibilizados em fac-simile. Neste primeiro momento, trabalhamos com dados dos
investimentos em obras de pavimentacdo, drenagem e redes de agua e esgoto, entre 1899
e 1930, a partir do planilhamento das despesas anuais com tais obras e de seu
georreferenciamento. A visualizagdo desses investimentos tem como referéncia dois
extremos: de um lado, o plano urbanistico tragado pelo engenheiro Aardo Reis, no final do
século XIX, aqui representado pela Planta Geral da Cidade de Minas (MG, 1895); e, de
outro, a Base Cadastral PRODABEL - 2010 (PBH, 2014). Complementam os mapas alguns
dados de carater qualitativo, descrevendo e ilustrando as tecnologias e materiais
construtivos empregados nas obras, assim como os processos de trabalho e organizagéo
dos canteiros. Além dos proprios Relatérios, tais dados primarios vem sendo colhidos no
Acervo da Comissdo Construtora da Nova Capital de Minas Gerais e na iconografia ja
catalogada por museus e outras instituicbes de pesquisa. Estamos, portanto, na fase
preliminar de um trabalho de longo prazo. Nessa fase inicial, enfrentamos problemas tanto
de ordem pratica quanto de ordem técnica e conceitual, que serdo apontados ao longo do
texto.

1.1 A utilizacao dos SIG na pesquisa histérica

O processo de incorporagao da dimensao temporal ao georreferenciamento, e todas as
implicagdes que isso pde em jogo, encaminhou nossa investigagéo para o chamado SIG-
historico. Interessou-nos especialmente o potencial de visualizacao e interatividade dos SIG
com o usuario comum, ndo especializado, pois além do registro e analise das obras publicas
ao longo do tempo, temos como horizonte ampliar o acesso publico a sistematizacdo de
dados historicos e democratizar a manipulagdo de documentos dos patrimbnios
arquitetdnico e urbano por meio do uso de tecnologias digitais. Justo em funcido de seu
potencial analitico, de acessibilidade e interatividade, os SIG tém se constituido num fator de
transformacao e avango na pesquisa historica. Exemplo disso esta na sua utilizacdo para
reconstrucdo formal de paisagens naturais e construidas, dando margem a nova
compreensao tanto das dindmicas naturais quanto dos processos de intervengdo humana
ao longo do tempo. O potencial transformador dos SIG se faz sentir ndo sé nas
metodologias de registro e apresentagdo de dados, mas também em novas possibilidades
de expressao de fontes histéricas ja exploradas.

A interagdo entre bases de dados espaciais e temporais ndo constitui campo de estudos
novo e vem sendo desenvolvida desde o final da década de 1970. Uma bibliografia
elaborada em 1993, por exemplo, registrava naquele momento a publicacdo de
aproximadamente 350 artigos, por cerca de 300 autores. Ja a no¢ao de SIG-histérico é mais
recente, datando do final da década de 1990 (AL-TAHA, SNODGRASS e SOO, 1993). Um
sumario das pesquisas empreendidas nesses 25 anos (RAYMOND, 2011; GREGORY, ELL,
2007; GREGORY; HEALEY, 2007; DIAS, CAMARA, DAVIS, 2005; RUMSEY, WILLIAMS,
2002; SIEBERT, 2000; PEUQUET, 1999; YUAN, 1996; HEARNSHAW, 1994; GABBAY,
MC.BRIEN,1991; BARRERA, AL-TAHA,1990; ARMSTRONG,1988; CHRISMAN,1988) da
conta de um panorama bastante diverso, com multiplos temas de interesse, entre os quais
se destacam dois tipos principais. Por um lado, a inclusdo do tempo como variavel
cartografica, implica em problemas de carater estrutural, relacionados a aspectos, tais como
modelagem de bases de dados, producédo de algoritmos e das linguagens empregadas na
sua manipulagdo, volume de dados e regras, padrées e escalas temporais etc; por outro
lado, no ambito da representagdo, abordam-se, principalmente, as metodologias de
visualizacdo. Também tem destaque nessas discussdes o grau de acessibilidade as
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informagbes e o estado da arte dos soffwares. Alguns estudos, tais como o do Denny Grade,
da area central de Seattle, (RAYMOND, 2011), o artigo Historical Maps in GIS (RUMSEY,
2002) e o Using GIS to Document, Visualize and Interpret Tokyo's Spatial History
(SIEBERT, 2000), foram especialmente importantes na orientagao de nossas experiéncias.

2 A PESQUISA

A pesquisa aqui apresentada vem sendo desenvolvida a partir de trés projetos — Bases
Quantitativas para uma Histéria das Obras Publicas em Belo Horizonte, Um século de Obras
Publicas: cronologia georreferenciada dos Relatorios dos Prefeitos de Belo Horizonte (1889-
2005), Iconografia das Obras Publicas em Belo Horizonte — que tém por objetivo comum a
construcdo de uma historia das obras publicas em Belo Horizonte. A principal fonte de
dados esta nos ja mencionados Relatoérios dos Prefeitos, recentemente disponibilizados em
fac-similes pelo Arquivo Publico da Cidade de Belo Horizonte, gragas a um convénio entre a
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), a Harvard University e The Andrew W. Mellon
Foundation. Conforme se pode verificar nas analises subsequentes, estamos em uma etapa
preliminar, com muitos desdobramentos possiveis, tais como o georreferenciamento de
acervo iconografico, além de outras analises espago-temporais que envolvam dinamicas de
uso e tendéncias de concentragdo de investimento ao longo do tempo. Também nos
interessa investigar possiveis vinculos entre a agdo de grupos politicos e a localizagdo dos
investimentos.

21

Esse processo teve inicio pela transposicdo de dados dos fac-similes (Figura 1) para
planilhas do software Microsoft Excel (Tabela 1). As tabelas foram organizadas de modo a
armazenar o tipo de obra, sua localizacdo, a quantidade de material e 0o montante de
recursos gastos. Essa transposicao constituiu nosso primeiro desafio. Feita manualmente,
ela tomou cerca de 80% tempo de trabalho inicialmente previsto. Além disso, o grau de
conservagao dos relatérios e sua irregularidade grafica dificultaram, ou mesmo impediram, a
leitura completa de alguns exemplares (um diagndstico desse material esta ilustrado na
Tabela 2). Por esse motivo, muitas vezes, os dados ndo estdo isentos de lacunas e
imprecisoes. Tais dificuldades concorreram para a redugcado do recorte temporal para o
periodo entre 1899 e 1930, de modo a realizar uma série de experimentos no ambito
metodoldgico, antes de dar prosseguimento ao registro e analise dos dados de todos os
Relatorios até o ano de 2005.

Metodologia da producao de mapas

Figura 1 — Fac-simile do Relatério correspondente ao periodo de 1926-1927, encaminhado
ao Conselho Deliberativo pelo entdo prefeito Christiano Machado
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Tabela 1 — Fragmento da tabela de 1989 1902 preparada para o georreferenciamento

) EII\\’IIIQEEEIAAI;_O VALOR TOTAL COORDENADAS GEOGRAFICAS
TIPO DE OBRA LOCALIZAGAO .
(m?/m?) (em Réis) X Y

CALCAMENTO EM .

P Praca da Liberdade 2707,32 31.134.180,00 -19,93200 -43,93800
PARALELEPIPEDO

REDES DE Esplanada da
N 16 64.000,00 -19,91690 -43,93390
DRENAGEM Estacdo

TERRAPLANAGEM Praga do Mercado 440 264.000,00 -19,91450 -43,94160

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no Relatério de 1989-1902 da PBH.

Num segundo momento, a medida em que a transposi¢gao dos dados foi sendo concluida,
passamos ao georreferenciamento dos dados. Eles foram langados sobre duas bases
cartograficas, uma existente — Base Cadastral PRODABEL - 2010 (PBH, 2014) — e outra
obtida a partir da vetorizagdo da Planta Geral da Cidade de Minas (MG, 1895). O
procedimento de vetorizagdo dessa imagem foi feito manualmente utilizando o software
AutoCAD.

Tabela 2 — Diagnostico do material grafico contido nos fac-similes dos Relatorios dos
Prefeitos de Belo Horizonte, entre 1899-1930

Periodo Data de . Legibilidade (2) Registro (3)
(1) Publicacao Prefeito

1899-1902 | 04/09/1902 | Bernardo Monteiro
1902-1903 16/09/1903 | Francisco Bressane
1904-1905 | 01/09/1905 | Francisco Bressane
1905-1906 | 04/09/1906 | Antdnio Carlos
1906-1907 | 23/09/1907 | Benjamin Jacob
1907-1908 | 16/09/1908 | Benjamin Jacob
1908-1909 | 01/01/1910 | Benjamin Brandao
1909-1910 | 01/10/1910 | Olinto Meireles
1910-1911 16/09/1911 | Olinto Meireles
1911-1912 | 01/09/1912 | Olinto Meireles
1914-1915 | 21/09/1915 | Cornélio Vaz de Melo
1915-1916 | 18/09/1916 | Cornélio Vaz de Melo
1916-1917 16/09/1917 | Cornélio Vaz de Melo
1917-1918 | 01/10/1918 | Affonso Vaz de Melo
1918-1919 | 01/09/1919 | Affonso Vaz de Melo
1919-1920 | 04/09/1920 | Affonso Vaz de Melo
1920-1921 31/08/1921 Affonso Vaz de Melo
1921-1922 | 21/09/1915 | Flavio dos Santos
1922-1923 | 01/09/1923 | Flavio dos Santos
1923-1924 | 03/09/1924 | Flavio dos Santos
1924-1925 | 09/09/1925 | Flavio dos Santos
1925-1926 | 03/09/1926 | Christiano Machado
1926-1927 | 06/10/1927 | Christiano Machado
1927-1928 | 01/10/1928 | Christiano Machado
1928-1929 10/10/1929 | Christiano Machado

(2)
(1)
q0
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos Relatérios dos Prefeitos de Belo Horizonte, entre 1899 e 1930.
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Em seguida, num terceiro momento, experimentamos a superposicdo de mapas existentes
com o intuito de ampliar as possibilidades de visualizagdao conjunta. Combinamos a
vetorizagao da Planta Geral da Cidade de Minas (MG, 1895), acima referida, com mapas de
expansao da mancha urbana de Belo Horizonte, disponibilizados no site da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte (APUD PBH). Desse modo, foi possivel perceber a evolugéao
das manchas de ocupagao em relagao ao tragado viario, conforme se verifica na Figura 2.

Figura 2 — Superposi¢gao do mapa do projeto de Aarao Reis com mapa de expansao urbana
(de 1900 a 2007)
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Fonte: Elaborado pelos autores sobre Base Cadastral PRODABEL - 2010 (PBH, 2014)
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Figura 3 — Obras publicas realizadas pela Prefeitura de Belo Horizonte entre 1889 e 1902

o D
// Vi[5
S \ i ‘) A
i~
_jé;‘\ -
j

LEGENDA

== CALGAMENTO EM PARALELEPIPEDO
REDES DE DRENAGEM
TERRAPLANAGEM

AV.CONTORNO

ARRUAMENTO BH 2010

e | IMITE BH

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no Relatério de 1902 (PBH, 1902)

Finalmente, passamos ao desenvolvimento da metodologia de espacializagdo das obras ao
longo do tempo. Para isso, utilizamos o Google Earth para obter as coordenadas
geograficas (em graus decimais) de cada obra, em vista de sua facilidade de manuseio e de
sua disponibilidade numa versao gratuita, pois uma de nossas preocupagbes é a de
experimentar e desenvolver procedimentos de facil replicagdo. Nessa operacdo, o Datum,
sistema de referéncia associado ao GPS - Global Positioning System, foi o WGS84-World
Geodetic System — 1984.

A utilizacdo desse software colaborou também na compatibilizacdo da toponimia das bases
cartograficas, atualizando a nomenclatura de ruas e avenidas que haviam sofrido diversas
modificagbes com passar do tempo. A publicacdo Memodria de ruas: dicionario toponimico da
cidade de Belo Horizonte (GOMES, 1992) foi nossa principal referéncia nessa tarefa. Feito
isso a especializacdo das obras publicas foi realizada no software ArcGis, por meio de
rotinas tradicionais que nado caberiam descrever aqui. Os mapas foram gerados pelos
aplicativos ArcMap e ArcScene do ArcGis, tendo como resultado as Figuras 3, 4 e 5.Toda a
base de dados foi produzida em coordenadas projetadas no sistema UTM (Universal
Transversa de Mercator), no Datum SAD69 (South American 1969), Zona 23S. A insergao
dos dados obtidos dos Relatérios dos Prefeitos de Belo Horizonte foi realizada manualmente
com a criagdo de vetores, a partir de uma nuvem de pontos gerada pelo
georreferenciamento das obras publicas.

2.2 Possiveis desdobramentos

Como podemos perceber, o georreferenciamento permite a edigdo de mapas com largo
espectro de combinagbes de dados ao longo do tempo. A Figura 3 acima, por exemplo,
representa os investimentos em obras publicas (calgamento, terraplenagem, pontes, redes
de abastecimento de agua e coleta de esgotos) no periodo entre 1899 e 1902. Quando
nossa base de dados estiver completa, isto €, com dados de todos os fac-similes dos
Relatérios (de 1899 a 2005), poderemos editar mapas por categorias (e por diversos tipos
de combinagdo entre elas), em qualquer intervalo de tempo ao longo daquele periodo.
Dessa forma, serao possiveis muitos tipos de analises espacgo-temporais.
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Figura 4 — Concentracéo de investimentos publicos em obras entre 1926 e 1927
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base no Relatério de 1920 (PBH, 1920)

Exemplo disso, esta na Figura 4, na qual esta representado um mapa de concentragédo de
investimentos correspondente aos mesmos tipos de obras acima para o periodo 1926-1927.
Esse mapa foi gerado por meio do método estatistico de estimagdo de curvas de
densidades, conhecido como mapa de Kernel, em que é plotada, através de interpolagao, a
intensidade pontual de determinado fenbmeno em toda a regido de estudo. Assim, temos
uma visao geral da intensidade do processo em todas as regiées do mapa.

Outra possibilidade de visualizagdo esta representada na Figura 5, em que é possivel
observar o plano original de Aaréo Reis sobre a topografia cadastrada pela PBH em 2010,
na qual a area correspondente ao tragado original aparece em amarelo. Nossa inspiragédo
para tal operagdo esta no artigo Historical Maps in GIS (RUMSEY, 2002), em que o autor
examina a validade dos métodos de digitalizagdo, especialmente a transposicdo de mapas
impressos em papel do século XIX e inicio do XX para o SIG.

Esta no horizonte desta pesquisa a representacao digital dos levantamentos topograficos
realizados pelas equipes da Comissao Construtora da Nova Capital de Minas Gerais. Trata-
se de extenso material (especialmente as cadernetas de campo) ja disponibilizado pelo
Museu Historico Abilio Barreto para esta pesquisa.
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Figura 5 — Modelagem da Planta Geral da Cidade de Minas e de Ortofoto (Google Earth)
superpostas a topografia de Belo Horizonte

Fonte: Elaborado pelos autores, sobre Base Cadastral PRODABEL - 2010 (PBH, 2010)

3 CONCLUSAO

Para além dos dados quantitativos e de seu georrefereciamento, extraimos dos relatorios
informagbes acerca das tecnologias construtivas empregadas nas obras publicas, das
formas de contratacdo de servigos, de organizagdo e remuneragao do trabalho, dos
empreiteiros e suas especialidades etc., tal como se observa no exemplo do comentario
abaixo, acerca dos tipos de pavimentagao.

A natureza do calgamento varia conforme a declividade da rua; é assim que
temos: alvenaria mais ou menos cuidada, macadam e simples
encascalhamento [...] Fiz empregar simples encascalhamento e macadam
nas ruas de declividade inferior a 5%, nao dispensando neste caso as
sargetas laterais de alvenaria; nas ruas com declividade superior a 5% fiz
adotar o calgamento de alvenaria mais ou menos cuidada. Em um outro
ponto de maior transito foi adotado o calgamento de paralelepipedos de
granito. (PBH, 1908, p.23)

Figura 6 - Calgamento da Rua Professor Moraes, na esquina com Rua Tomé de Souza, em
1929.
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; - T e
Fonte: Arquivo Publico Mineiro

A analise desses dados podem indicar resultados propicios a serem verificados em futuros
trabalhos especificos. Por exemplo, com base nesses extratos, podemos inferir que as
técnicas empregadas para os servigos de pavimentagdo caracterizam-se como trabalho
intensivas. Tal fato d4 margem a suposigéo, por um lado, da existéncia de mao-de-obra
abundante naquele momento e por outro, de que tais tipos de servicos eram estruturantes
da economia local. De qualquer forma, importa observar também que a justificativa para
selecdo da técnica construtiva busca argumentos em critérios econdémicos e em critérios
técnicos de carater higienista, legitimadas por experiéncias realizadas em outros paises.

A macadamizacdo que ja tem sido largamente usada em Belo Horizonte,
tem hoje o seu emprego em alguns paises cada vez mais generalizado,
principalmente para a incorporagdo de materiais betuminosos ou asfalticas
que lhe ddo maior coesdo e evitam um dos seus maiores inconvenientes
que é a poeira. Sobre o assunto muito se tem escrito e numerosas
experiéncias tém sido feitas na Inglaterra e nos Estados Unidos, onde a
macadamizacdo alcatroada tem tido maior aplicacdo. Nesse ultimo pais o
Office of Public Roads, subordinado ao Ministério da Agricultura, nas suas
publicacbes tem consignado os resultados dessas experiéncias e indicado
regras seguras sobre as melhores condigdes de aplicagdo desse
revestimento nas vias publicas. Nas condi¢des indicadas a resisténcia do
macadam é bastante aumentada, podendo ser empregado mesmo em ruas
de maior movimento, como no nosso préprio pais ja se tem feito com
sucesso. As ruas assim revestidas, com uma conservagdo regular, tém uma
duracado relativamente longa, sdo silenciosas e asseadas [...] Tem sido
empregado principalmente o cascalho natural retirado de bancos existentes
em diversos pontos da cidade o qual entretanto sem o alcatroamento tem
ainda o inconveniente de, com o transito continuado, produzir algum po [...]
Em condigdes normais e o servico estando organizado o prego da
macadamizag&o nao vai além de $800 reis, o metro quadrado com cascalho
natural e 1$500 reis, fazendo uso de pedra britada, incluindo a compressao
e airrigagdo. (PBH, 1919, pp.9-10)

Como ja dissemos na introdugéo deste artigo, nossa principal intengdo neste momento é a
de colocar em discussdo as possibilidades de utilizagdo do SIG na pesquisa historica.
Esperamos ter demonstrado suas capacidades em operar diferentes padrdes espaciais com
base em categorias unicas ou combinadas, dispostas ao longo de um periodo determinado,
dando margem assim a analises diacronicas, e também em periodos especificos de tempo,
desse modo, permitindo analises sincrénicas. Com isso, tanto os mapeamentos como sua
interpretacdo, como vimos nos exemplos de Belo Horizonte, tornam-se processos de
descoberta e atribuigdo de significado de grande valia para a histéria urbana.
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