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Abstract

Pesquisas recentes estdo demonstrando a potencialidade da aplicagdo dos Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) nos estudos culturais e histéricos. Esses estudos comprovaram os beneficios, a
flexibilidade e, também, as dificuldades que o uso dessa tecnologia da informagdo traz para a area de
humanidades. Nas pesquisas desenvolvidas no campo da documentagdao do patrimbnio, observou-se que
grande parte delas defendem e afirmam as vantagens para realizar andlises com os SIG mas nao
conseguem alcanga-las porque ficam restringidas a usar a tecnologia apenas para geolocalizar uma
determinada informac&o. Esse problema merece especial atengdo porque limita a geragdo do conhecimento
a partir dos dados coletados e tratados. O presente artigo propde um exemplo de estudo que contempla a
fase de digitalizagdo e analise de uma importante fonte documental, cartografica e literaria da Espanha: o
Repertério de todos os caminhos de Espanha no ano de graca de 1546. A rede de caminhos existente no
século XVI na Peninsula Ibérica foi um dos principais fatores que favoreceram a consolidagao das atividades
comerciais, o fluxo do conhecimento e das inovagdes técnicas construtivas nos novos centros urbanos
criados. Propomos uma analise do impacto dessas redes de comunicagéo, através de mapas tematicos,
visualizagdo por justaposicéo, calculo de densidades e célculo do caminho de menor custo para estudar as
conexdes terrestres na Peninsula. O resultado é a criagdo de um modelo de dados espacial histérico capaz
de inter-relacionar dados alfanuméricos e/ou fisico-geograficos que possibilita uma nova perspectiva e fonte
de informacgao para os pesquisadores e profissionais de diversas areas.

1. Introducao

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) surgiram durante a década de 60 no campo das ciéncias aplicadas, principalmente

vinculados com a questdo da gestdo e uso do solo.["] Entretanto, foi somente nos anos 80 que se desenvolveram na area de
humanidades, inicialmente com sua aplicagdo no campo da arqueologia [Hasensatb 1983] [Kvamme 1990] [Van Leusen 1993] [Fisher et
al. 1997]. S6 a partir do inicio do século XXI, os SIG sao aplicados a pesquisas associadas com a disciplina de Histéria. Em margo de
2004, o congresso “Histoéria e Geografia: Avaliando o papel da informagéo geografica no conhecimento da Histéria”, organizado pela
Newberry Library em Chicago, reuniu importantes nomes como Anne Kelly Knowles e lan Gregory. As publicacdes de Knowles,
juntamente com as de lan Greogory e Ell acabaram marcando as bases iniciais dos SIGH (Sistemas de Informacdo Geografica

Historicos) [Knowles 2002] [Knowles e Hillier 2008] [Gregory et al. 2001] [Gregory 2005] [Gregory e Healey 2007] [Gregory e Ell 2007].[2]
Na historia da arquitetura, matéria que este artigo versara, a aplicagdo dos SIG é ainda mais recente e é resultado tanto do interesse
gerado a partir dos estudos em arqueologia, com a abordagem da escala territorial € do uso de modelos de predicdo [Kvamme 1983]
[Judge e Sebastian 1988] [Wheatley 2004] [Gaffney e van Leusen 1995] [Whitley et al. 2010] [Verhagen et al. 2013] [Verhagen et al.
2016], como também, dos estudos no campo do patriménio [Box 1999] [Cassatella e Carlone 2013] [De Montis e Caschili 2012]
[Salvador e Vitti 2011] [Abrate et al. 2013] [Ferreira Lopes e Rozalem 2018] e da historiografia [Crespo Solana 2014] [Terpstra e Rose
2016].

Dentro da grande heterogeneidade das fontes documentais patrimoniais, as cartografias sdo fundamentais para o conhecimento e
interpretagdo dos espagos (cidades, regides ou nagdes). Pesquisadores e profissionais que trabalham com patriménio ja estdo
habituados a usar cartografia e planos. A incorporagdo do uso dos SIG nos seus trabalhos proporcionaria uma maior capacidade de
edigdo e crescimento da informagao através da criagdo de uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), dando a possibilidade de
interconectar dados espaciais com informagao do tipo alfanumérica. Essas caracteristicas proporcionam maior agilidade na geracéo de
visualizagdes, interconexdo de dados e na escolha das decisdes, além de oferecer a oportunidade de reutilizar a informagédo em outros
objetos de estudo ou projetos. Assim, a cartografia histérica dentro de um ambiente SIG se transforma em outra ferramenta na qual a
informagao pode ser repetidamente explorada durante o processo de pesquisa [Gregory e Ell 2007]. Dessa maneira, a cartografia
adquire outras possibilidades de exploragéo, permitindo ser analisada de uma forma néo linear e poli cronolégica, proporcionando uma
interpretagao temporal do espago com base nas questdes histéricas e vice-versa, que se aproxima mais a complexidade dos fenébmenos
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reais [von Lunen e Travis 2012] [Del Bosque Gonzalez et al. 2012]. Da mesma forma, a precisao e a técnica utilizadas na elaboragao da
prépria cartografia histérica sdo também outra fonte de informagé&o que manifesta o estado do conhecimento cientifico no momento da
sua criagdo [Rumsey e Wiliams 2012] e esta intimamente ligada a histéria das civilizagbes. A incorporagdo das informagdes
cartograficas em pesquisas que aplicam os SIGH gera um novo interesse no estudo dessas fontes que, sem duvida, tem muito a
oferecer para alcancar uma viséo integral do patriménio, contemplando suas dimensbes espaciais e temporais [Schldgel e Arantegui
2007]. Igualmente, favorece lograr maior eficacia no trabalho interdisciplinar e sistémico, algo exigido no proprio processo de valorizagdo
do patriménio principalmente durante as duas primeiras fases do “circulo de valor” [Azkarate et al. 2009]: i) identificagdo do contexto, ii)
documentacéo e registro.

Nas duas ultimas décadas, o tratamento das fontes cartograficas e dos planos histéricos obtiveram um enorme avango na preservagao,

digitalizagdo e catalogagédo por diversas instituigées,[3] 0 que contribuiu também para sua salvaguarda (conseguindo limitar o
manuseamento do documento original). O progresso € palpavel principalmente na acessibilidade aos documentos histéricos por via

telematica, rapidamente um arquivo digital com uma resolugéo apropriada[4] pode ser adquirido com um simples click. O uso dos SIG
permite que novas anadlises e hipoteses desses documentos historicos sejam logradas, através de analises métricas, topoldgicas, de
comparagao por justaposi¢éo, de visualizagdo das transformag¢des no tempo e no espaco, etc., algo dificil de alcangar com o uso dos
métodos tradicionais. Tudo isso supde uma oportunidade para alcangar um novo nivel de compreensao do passado e de projecao para
o futuro. Por um lado, a cartografia histérica pode conseguir uma maior possibilidade de inter-relacdo e convergéncia com outras
disciplinas, proporcionando uma compreensdo mais profunda do objeto de estudo. Por outro, as informagdes textuais e numéricas
coletadas de outras fontes patrimoniais (textos, tabelas, dados numéricos, etc.) poderdo ser associadas a ela, contribuindo para a
contextualizagdo da propria fonte.

Este trabalho faz parte de um projeto mais amplo, “Um modelo digital do patriménio do goético tardio através de SIG e Grafos no antigo
Reino de Sevilha” [Ferreira Lopes et al. 2016] [Ferreira Lopes e Puerto 2018], que tem o objetivo de estudar a logistica que acompanhou

as grandes construgdes arquiteténicas durante o fendmeno do gético tardiol® na Peninsula Ibérica nos séculos XV e XVI. O projeto
surge através da colaboragdo entre historiadores, gedgrafos e arquitetos. Este artigo apresenta uma parte dos resultados alcancados: a
criagdo de dados espaciais histéricos de uma importante fonte cartografica e literaria — “o Repertério de todos os caminhos da Espanha

no ano de 1546” de Pedro Juan Villuga,[G] [Villuga 1546]. Propomos a andlise do impacto dessas redes de comunicagdo através de

mapas tematicos, comparagéo por justaposicédo, calculo das densidades dos itinerarios e dos nucleosl’! e analises do caminho de
menor custo para estudar as conexdes terrestres na Peninsula. O resultado é a criagdo de um modelo capaz de ampliar a perspectiva
no campo da investigacdo da Historia da Arquitetura, além de gerar uma metodologia que podera ser ampliada e aplicada a outros
casos de estudo.

A metodologia desenvolvida abrange trés principais blocos:

e Busca, selegdo e organizagédo das fontes documentais. Uma vez realizada a pesquisa das fontes historicas, realizamos
uma analise para sua selegdo. Como fatores principais do critério de inclusdo estavam: o estado de conservagdo da
propria fonte documental; a disponibilidade e a qualidade do seu arquivo no formato digital; e as informagdes possiveis de
serem extraidas e tratadas.

o Tratamento, digitalizagcao e vetorizagdo da informagéo representada na fonte cartografica e/o literaria. Esta foi sem duvida
a etapa mais longa do processo, que consumiu mais tempo e dedicagao.

¢ Analises utilizando os SIG. Para realizar as diferentes analises foram usados a IDE histérica criada junto com outros dados
histéricos espaciais.

2. Decifrando os caminhos do século XVI da Coroa de Castela

O fato de considerar tanto a dimenséo espacial como a temporal no projeto nos ajudou a compreender, visualizar e analisar (nas
escalas micro e macro) as comunicagdes peninsulares para descobrir a relagdo delas com a logistica, os recursos humanos e materiais
e as atividades construtivas da época, questdes que ja tinham sido debatidas por alguns pesquisadores [Serra Desfilis 2016] [Alonzo
Ruiz 2010]. Pela primeira vez, foi considerada a escala do territério (uma escala peninsular e outra regional) para o estudo da
transferéncia artistica documentada nos processos de construgéo, na qual as complexas relagdes estabelecidas podem ser observadas
no territério e no tempo [Serra Desfilis 2011]. Além disso, o objeto de estudo também destaca a necessidade de integrar dados ja
tratados por outros pesquisadores que estavam dispersos e fragmentados, o que bloqueava lograr uma viséo integral do fenédmeno do
gotico tardio. Essas investigacdes estavam mais centradas nos aspectos biograficos dos profissionais (principalmente dos grandes
maestros) ou na histéria de um determinado edificio [Gestoso e Pérez 1899] [Alonso Ruiz e Jiménez Martin 2009] [Rodriguez Estévez
1996].



Entre os fatores que mais influenciam na conformacgao do territério estdo os fluxos de pessoas, conhecimento, técnicas de construgao,
servigos, comércio, capital, produgéo e distribuicdo de materiais, etc., que se inter-relacionam transformando-os uns aos outros desde
suas multiplas escalas [Castells 1995] [Lyster 2016] [Soja 2010]. Para poder observar esses movimentos foi necessario evoluir da
representagdo pontual dos eventos histéricos para um estudo das conexdes desses eventos com uma visdo mais humana dos
acontecimentos. Assim, conseguimos observar os possiveis trajetos dos viageiros, principalmente dos profissionais envolvidos na
construgdo da arquitetura para relaciona-los com a produgédo arquitetdnica, as solugbes construtivas usadas e a transferéncia de
conhecimento. Além disso, conseguimos também visualizar os centros de produgdo mais importantes observando onde estavam as
maiores densidades de atividades relacionadas com as obras de arquitetura.

Alguns estudos relacionados somente com o sistema de comunicagao ja foram realizados, como os estudos sobre as comunicagdes e
os itinerarios da Coroa de Castela na época dos Reis Catdlicos [Alcazar Molina 1953] [Rumeu de Armas 1974], alguns deles inclusive
lograram tragar a histéria e evolugdo dos caminhos de Espanha [Uriol Salcedo 1990] [Hernando e Ladero 2009]. Contudo, outras
interpretagbes podem ser alcangadas com a aplicacdo de técnicas digitais capazes de relacionar dados heterogéneos com o objetivo de
oferecer uma reinterpretagéo tanto das fontes documentais, como do préprio fendmeno histérico. A “tradugao” dessas fontes para uma
nova linguagem digital e infografica permite uma nova dimens&do da sua informagéo, além de proporcionar uma melhoria na sua
disseminagao e, em consequéncia, no seu conhecimento.

2.1 Metodologia

Dentro da problematica para a compreensdo da histéria da arquitetura desde uma perspectiva integral, estd a complexidade nas
analises das fontes documentais e dos testemunhos materiais e imateriais de seu contexto social e produtivo. Ndo é possivel entender
nenhum produto feito pelo ser humano como algo isolado, sendo necessario entender as atividades que deram sua origem, as marcas
que elas deixaram e suas variedades. Também nao podemos esquecer que esse modo de compreenséo € parte de um processo no
qual varias fases e agdes sdo realizadas e que esse processo € em si mesmo conhecimento [Freire e Shor 2014].

Antes de explicar a metodologia que foi realizada € imprescindivel indicar que as hipdteses apresentadas neste trabalho estariam
sujeitas a varidveis que ainda nao foram incorporadas nas analises, por exemplo, as estagdes do ano, o peso dos materiais e suas
condigdes de transporte, a quantidade de animais necessarios para realizar determinado percurso, as dificuldades de entrar nos centros
urbanos, a solidez das estradas ou a seguranga das mesmas. A escolha do itinerario depende, portanto, do ponto de partida e de
chegada, das maiores ou menores dificuldades impostas pelas condigbes antes mencionadas e dos recursos dos proprios viageiros.
Com relagdo a essa questdo, nos itinerarios de Juan Villuga [Villuga 1546] o autor identifica, por exemplo, dois itinerarios diferentes
entre Toledo e Valladolid dependendo do tipo de transporte: um para carros e outro para cavalos.

O “Repertorio de todos os caminhos de Espanha” [Villuga 1546] € uma das primeiras publicagées sobre repertérios de caminhos em

linguagem moderna na Europa.[8] A publicacéo tinha como objetivo documentar e localizar as capitais, as cidades grandes e pequenas,
e as vendas que existiam na Espanha naquele momento, tragando os caminhos e registrando as distancias existentes (Figura 1). Um
total de 139 itinerarios foram catalogados por Villuga. Esses caminhos se estendiam por toda a Peninsula Ibérica (Portugal também
estava incluido) e estdo documentados tanto em forma de tabelas, especificando o itinerario e os nucleos com as distancias (em
léguas), como na prépria cartografia que esta incluida na publicagdo. O que pretendia o autor era que essa publicacdo fosse uma guia
util para todas as pessoas que necessitavam viajar naquele momento, ajudando a elas a evitar extravios e a escolher os caminhos mais
apropriados para percorrer no menor tempo possivel. Para isso, Villuga também incorpora na publicagdo alguns comentarios breves

relacionados com caracteristicas dos caminhos[g], por exemplo, no itinerario entre Evora e Porto, o autor classifica como “caminho
plano”; no itinerario entre Segdvia e Guadalupe o autor deixa o comentario “caminho com boas pousadas”.
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Figure 1. (Figura 1) Folhas da publicagéo “Repertorio de todos los caminos de Espafia en el afio de gracia de 1546” [Villuga
1902].110

Sabemos que, apesar da ambiciosa intengao de Villuga, ele ndo conseguiu catalogar todas as estradas e nucleos,!""l uma apreciagao
que também nos interessa e que sera objeto de futuras analises em uma micro-escala concentrada no Sul da Peninsula, regido que se
verifica uma maior escassez de itinerarios registrados por ele e que sabemos que tinha uma grande quantidade de caminhos na época
romana. Por outro lado, como afirmou Uriol, o repertério de Villuga, além de catalogar e descrever as estradas, serviu também como
uma guia para as peregrinagdes, o que de certo modo corrobora com nossa intengéo de verificar os caminhos percorridos pelos
profissionais que trabalhavam na industria da construgdo da época, principalmente aqueles relacionados com as obras religiosas [Uriol
Salcedo 1990]. Assim, muitos itinerarios registram como pontos algumas edificagdes religiosas, como por exemplo o monastério
“Cuevas de Sevilla Monesterio de cartuxos”, perto da cidade de Sevilha, ou o Monesterio de Sancta Mari de Belé em Lisboa.

Esse mesmo mapa, conhecido também como “Mapa dos caminhos de Villuga”, foi redesenhado por Gonzalo Menéndez Pidal em 1951
[Pidal 1951]. As diferencas mais notaveis entre o mapa Villuga de 1546 e o de Pidal a primeira vista s&o varias: 1) a variagdo dos nomes
das cidades, vilas ou vendas; 2) um numero menor de nucleos representados, no mapa original de Villuga de 1546 se observa uma
quantidade muito maior; 3) a mudanga da toponimia dos nucleos, em muitos casos houve a transformagédo dos nomes designados por

Sedvia”, “Encinas”); 4) a

» oo« ] o« ” o«

Villuga (“Lucernich”, “Dalagon”, “Segovia” ou “Sinas”) por outros renomeados por Pidal (“Luceni”, “Alagon”,
perda das informagbes fornecidas no mapa original de Villuga quanto a classificagdo desses nucleos em capital, cidade importante,
cidade pequena e venda; 5) a técnica cartografica, a precisdo da localizagdo geografica dos nucleos € mais efetiva na cartografia de
Pidal.

Na primeira etapa, foram localizados documentos em diferentes Instituicdes, Organizagdes e Arquivos e criou-se uma base de dados
das fontes com atributos caracteristicos de cada uma delas com o objetivo de organizar a informagéo que logo seria adicionada nos
metadados das cartografias tratadas em um ambiente SIG (Figura 2). Depois de buscar as fontes e verificar a importancia da
informagdo contida no trabalho de Villuga e de Pidal para o nosso objeto de estudo, realizou-se seu tratamento e digitalizacéo.
Primeiramente foi feita a incorporagdo das imagens das cartografias histéricas [Villuga 1546] [Pidal 1951] em um software SIG,
procedendo a sua georreferenciagdo através de pontos de controle e, posteriormente, realizamos uma analise visual por justaposicao
(Figura 3).
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categoria titule archivo_coleccién enlace fecha
general peninsula 1482 - Tabula Secunda de Europa http:/f'www.coleccioncartografiagm.com/mapas-de 1482
general peninsula Mapa de Espafia de Vicentius Corsulensis, Venecia 1551
general peninsula  Hispania novella Instituto Cartografio e geologico de Catalunia  http.//cartotecadigital.icc.cat/cdm/singleitem/colle 1482
Hispania nova tabvia / Nicolaus Germanus

general peninsula fecit Instituto Cartografio e geologico de Catalunia http: igital.icc. inglei | 1482
caming 5.%V1 Repertorio de todos los caminos de Espafia Instituto Cartografio e geologico de Catalunia  http.//cartotecadigital icc, cat/cdm/singleitem/colle 1543
general peninsula  Espafia. Mapas generales. 1555-1570 IECA httpe/fwww. juntadeandalucia.esfinstitutodeestadis  1555-1570
general andalucia Andalucia occidental. Mapas generales. 1555 IECA hitp://'www.juntadeandalucia.esfinstitutodeestadis 1555-1570
general andalucia Hispalensis conventvs delineatio / auctore Hie Instituto Cartografio e geologico de Catalunia hitp: igital.igc. m/single 1l 1579
general peninsula Regni Hispaniae post Omnium IGN bt/ v, ign.es/fond oscartograficos/Cartografia 1570
general andalucia  Andaluziae nova descript IGN http:/fwww.ign.es/fondoscartograficos/Cartografia 1606
camino romano  Mapa itinerario de la Espafia romana con su Biblioteca Digital Real Acedemia de la Historia http://bibliotecadigital.rah.es/dgbrah/es/consulta/r 1892
camino romano  Cartografia caminos romanos Huelva Archivo Espafiol de Arqueclogia, vol. 79 http://aespa.revistas.csic.es/index php/aespa/articl -
camino romano  Cartografia de otras fuentes documentales Publicacion Atlas Andalucia nttps:/fwww. juntadeandalycia es/institutodesstadi 2012
caming 5.%V1 Repertorio de los Caminos de Villuga por Pic Biblioteca Digital Real Acedemia de la Historia  http.//biblictecadigital.rah.es/dgbrah/es/consulta/r 1951
caminos romanos Roman Road Network Harvard University https://docs.google. com/file/d/0BAKiItLDpLPYFNIhE 2008

Figure 2. (Figura 2) Tabela com as diferentes fontes cartograficas selecionadas previamente para este estudo. Nesta lista,
especificamos os dados de cada cartografia: categoria, titulo, arquivo ou colecéo, diregdo web, data, autoria, medigdes,
numero de péaginas, escala aproximada e técnica. Cada um desses atributos sera entéo vinculado aos metadados do arquivo
raster georreferenciado. Um total de 15 fontes e 25 folhas.

Cartografia luan Villuga (1543)

Cartografia Gonzalo
Menéndez Pidal (1951)

Peninsula fotografia aérea
e contornos vetoriales,
DERA 100 (2012)

Figure 3. (Figura 3) Esquema explicativo do processo de georreferenciamento e justaposi¢ao das cartografias Villuga, Pidal
e DERA 100" em um SIG.

Na segunda etapa, foi desenvolvida a criagdo da IDE histdrica. Primeiramente, os nucleos foram transcritos e relacionados com a
informagdo dos respectivos caminhos [Villuga 1546] e classificagdo definidas por Villuga (capital, cidade importante, cidade pequena,
venda) [Villuga 1546] através de uma tabela em formato .xml. Cada nucleo, por sua vez, foi associado também com a designacao atual
e as estabelecidas nas cartografias de Villuga e de Menéndez Pidal. Dessa maneira, as mudangas de toponimia foram registradas entre
a cartografia de 1546 e 1941 (Figura 4). Outra caracteristica adicional que decidimos contemplar foi o atributo de "precisdo" que se
refere a qualidade da informagado espacial (as coordenadas). Quando os dados de um nucleo ndo eram precisos ao georreferenciar,
adicionamos o atributo "impreciso”, assim a qualidade do dado também ficaria registrada na propria tabela de atributos. O nimero de
vezes que um nucleo/cidade se repete poderia indicar sua importancia neste periodo [Uriol Salcedo 1990]. Assim, através da fungéo
"count.if" verificamos que os nucleos mais importantes eram: Toledo, citada 24 vezes; Valéncia, 21 vezes; Zaragoza, 16 vezes;
Barcelona e Medina del Campo, 11 vezes; Burgos e Valladolid, 10 vezes; Granada, Cuenca e Lérida, 9 vezes; Sevilha, Lisboa, Utiel,
Requena, Lleida, Siete Aguas, Paseo Murviedro, Cuart de Poblet, Chiva, Albalat dels Sorells, 8 vezes.
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nombre_GP1951

L
nnmbre

1 |ruta nombre_ju1543 catl_jul1543 precisicn
114449 Valencia-Alicante
1145 valencia capital Valencia Valencia
1146 catarroja puehlo peguetio Caturraja Catarraja
1147 silla pueblo importants Zilla Zilla
1148 solaria freehlo pequetio Sollana
1149 sueca puchlo pequeio Suece Sueca
1150 cullera pusblo paquefio Cullera Cullera
1151 glandia presblo peguetio Gamdin Gandin
1152 molina pueblo pequedio Oliva Oliva
1153 demia feehlo pequedio L¥nia Denia
1154 jabvea puchio pequedo Javea Javea
1155 renlada puehlo pequedio Teulada Teulada
1156 Bremisa preehlo peguetio Beniza Beniza
1157 calpe pueblo impartante Calpe Calpe
1158 altea puahlo paquetio Altea Altea
1159 bienduermo puchio pequedo Benidorm Beniderm
1160 villajovyosa pusblo pequatio Villajovosa Villajovosa
1181 alicante capiial Alicsmite Alicamte

Figure 4. (Figura 4) Veja na imagem uma parte da tabela que mostra um dos itinerarios, o ponto de partida e chegada, a
categoria desses nucleos de acordo com Villuga, o0 nome dos nucleos de acordo com a cartografia de Villuga e de Pidal e
com a designagéo atual.

Simultaneamente a criagdo dessa tabela, criamos um mapa através do Google Engine no qual esses nucleos foram geolocalizados. As
maiores dificuldades encontradas foram na localizagcdo de algumas “vendas” (aproximadamente 7% delas nao foram encontradas). No
entanto, esta lacuna nao invalida o esfor¢o do projeto, uma vez que os resultados obtidos com a criacdo dessa IDE histérica podem ser
expandidos e/ou editados facilmente em futuros trabalhos. Dos 139 itinerarios Villuga, 1073 nucleos foram geolocalizados. Para facilitar
a associagao posterior com a tabela de atributos, procedeu-se a nomear os nucleos na plataforma de Google Engine com o mesmo
nome usado na coluna correspondente ao "nome" da tabela de Excel (Figura 5).
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Figure 5. (Figura 5) Imagem do mapa dos nucleos representados na cartografia de Villuga de 1546 criado na plataforma do
Google Engine.

A terceira fase da criagdo da IDE histérica consistiu em associar os nucleos georreferenciados a tabela de dados. O arquivo .kmz dos
nucleos foi importado no software ArcMap para ser transformado em um shapefile para depois realizar a conversdo do seu sistema de
projecdo de coordenadas WGS84 ao ETRS89 30N. Posteriormente, interligamos o shapefile com a tabela de atributos dos itinerarios e
nucleos criada anteriormente. Depois da associagdo das entidades espaciais com os atributos foi possivel realizar a justaposicdo com
outras cartografias histéricas, outras camadas vetoriais (calgadas romanas, estradas atuais, relevo, provincias limite, litologia, etc.),
camadas raster, modelos digitais de terreno atuais, etc. (Figura 6), bem como visualizar a camada dos nucleos com a classificacao
estabelecida por Villuga.
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Figure 6. (Figura 6) Uma vez imersos no SIG, os nucleos foram diferenciados de acordo com sua classificagéo (venda,
cidade pequena, cidade importante e capital) ajustando sua representacdo de acordo com seus atributos previamente
definidos na tabela. Nesta imagem, também apreciamos algumas das possiveis justaposi¢cdes que podem ser feitas: a) com
a cartografia de Juan Villuga de 1546; b) com a cartografia de Pidal de 1951; c) com o Modelo Digital de Terreno; d) com o
raster do contexto fisico e com a camada (/ayer) vetorial das calgadas romanas.

Depois de obter a camada dos nucleos, a camada vetorial dos caminhos foi criada no préprio software ArcMAP tendo como base os
pontos dos nucleos ja inseridos e a cartografia de Pidal, uma vez que essa fornece maior precisdo. Algumas diferengas foram
verificadas durante esse processo, por exemplo: os itinerarios 10 e 44 de Villuga ndo aparecem na cartografia de Pidal; no itinerario 54
de Villuga (de Murcia para Valéncia) a conexao entre “Fuente la Higuera” e “Villena” ndo aparece em Pidal; o itinerario 57 (de Valéncia
para Sevilha) na cartografia de Pidal ndo esta registrado o caminho que liga “Almansa” com “Jativa” passando pela “Venta del Puerto”;
na cartografia de Pidal ndo consta o itinerario 119 de “Cuenca” para “Siglienza” passando por “Algora” e “La Cabrera”’, o mesmo
acontece com o itinerario 121, ndo havendo caminho de “Alcazar de San Juan” para “Toledo” passando por “Mora”; no itinerario 130 (de
Girona para Lérida) a conexao entre “Moncada” e “Martorell” na cartografia de Pidal ndo aparece.

Cada itinerario esta associado a sua representagdo geométrica espacial (polilinha) e a sua linha na tabela de atributos que possui
informagdes como: numero do itinerario (estabelecido por Villuga); ponto de origem e destino; e sua dimensao longitudinal em
quildbmetros, esta ultima foi calculada levando em consideragdo a topografia do terreno o que nos permitiu verificar diferencas
significativas quando comparamos com as distancias publicadas por Villuga (Figuras 7 e 8). Esses atributos nos permitem, além da
estruturacdo da IDE histdrica, a possibilidade de fazer consultas com base nesses valores alfanuméricos. Essa sistematizagdo da
informagdo permitira também que, futuramente, todo o trabalho de georreferenciamento e vetorizagdo possa ser reutilizado com mayor

facilidade por outros usuarios!13] (Figura 09).
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Figure 7. (Figura 7) Camada dos itinerarios criada, sua tabela de atributos e calculo do comprimento real de cada itinerario
levando em consideragdo a topografia. Nesta imagem foram seleccionados os itinerarios que iam de Toledo para Valladolid,
um foi clasificado por Villuga para ser percorrido com carro e o outro com cavalo.
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Figure 8. (Figura 8) Camada dos itinerarios ja com a respectiva tabela de atributos associada a cada entidade geométrica.
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Figure 9. (Figura 9) Esquema do fluxo de trabalho da metodologia realizada para a criacéo da IDEH.

3. Analises

Através das ferramentas de analise espacial realizou-se o estudo das densidades dos itinerarios Villuga para verificar quais areas sao

mais densas, o que poderia indicar o grau de importancia de certos trechos!'#Ina Peninsula Ibérica naquele momento histérico. Péde-se
verificar, por exemplo, que a maior densidade se concentra na area central da Peninsula em torno da capital de Toledo, seguida pela
area de Valéncia, depois pela regido entre Valladolid e Medina del Campo, por Burgos e Zaragoza com densidades muito préximas e,
finalmente, a regido ao redor de Barcelona. Além desses grandes focos, a analise também nos proporcionou a hipéteses de que poderia
haver um fluxo maior entre as cidades de Toledo, Valéncia, Valladolid, Burgos, Zaragoza e Barcelona (Figura 10). A analise obtida a
partir da densidade dos itinerarios de Villuga, juntamente com a concentragdo de nucleos, levando em consideragéo sua classificagéo,
mostrou uma maior concentragdo de nucleos "capitais” e "cidades importantes” no eixo Toledo-Zaragoza, seguido pela area central,
entre Toledo, Madrid, Valladolid e Salamanca. Essa analise poderia indicar que estas conexdes tinham uma maior importancia durante o
século XVI. Na parte sul, observa-se também uma concentragdo de “cidades importantes” e “capitais” nos eixos Lisboa-Barcelona
(passando por Evora, Carceres, Toledo y Valencia e no eixo Lisboa-Salamanca (passando por e Carceres), hipétese que ja foi
comentada por Chaunu e por Silva em estudos anteriores [Chaunu 1983] [Silva 1989].
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Figure 10. (Figura 10) Mapa com o calculo da densidade linear dos itinerarios de Villuga e os nucleos segundo a
classificagéo do autor.
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Outra analise que poderia elucidar questdes relacionadas com o transporte de materiais e os fluxos de profissionais sdo os modelos
preditivos para calcular as rotas de menor custo. Alguns estudos consideram outros fatores mais complexos que o espaco euclidiano,
como poderiam ser o relevo, os limites e/ou as fronteiras [Murrieta-Flores 2012] para visualizar quais eram os caminhos mais acessiveis.
Diferentes fatores poderiam intervir nesta analise: encostas, barreiras, vegetagdo, clima, estagbes, etc. Além dos fatores de natureza
socioldgica, como a presenga de inimigos, fatores intrinsecos ao proprio corpo humano (como a resisténcia fisica ou a idade) ou as
crengas que influenciavam na escolha de um caminho [Verhagen 2018] [Murrieta-Flores et al. 2017]. Segundo Bermudez e Fairén, a
topografia € um dos principais fatores para o calculo da rota 6tima [Bermudéz Sanchez 2004] [Fairén Jiménez 2004], sendo esse o
critério principal que foi adotado no nosso estudo. Primeiramente uma superficie de custo foi calculada considerando as encostas como
principal fator [Herzog 2013]. Posteriormente, uma superficie de custo acumulativo a partir do ponto de inicio da trajetdria foi medida.
Finalmente, o caminho de menor custo entre os pontos de inicio e de fim do itinerario foi calculado, resultando em um tragado que indica
o caminho mais “facil” de ser percorrido. Por exemplo, para avaliar a rota entre as cidades de Sevilha e Cérdoba foi realizado esse
calculo. Observou-se uma maior coincidéncia da rota ideal calculada com o itinerario 14 de Villuga (Barcelona - Cavernas de Sevilha,
Mosteiro de Cartujos) do que com o itinerario 73 (Ledn-Sevilha). Esse resultado poderia justificar a existéncia de cidades mais
importantes no itinerario 14 do que no 73, devido a facilidade de percorrer o caminho. Ao mesmo tempo, por ter mais cidades no
itinerario 14, estas serviriam também como pontos de parada para descanso e abastecimento (Figura 11), algo que alguns
pesquisadores afirmam ser um fato decisivo na escolha da rota [Uriol Salcedo 1990].
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Figure 11. (Figura 11) Veja nesta imagem os itinerarios 14 e 73 destacados em azul (Caves Barcelona - Sevilha e Ledn-
Sevilha, respectivamente) e o caminho de menor custo em verde.

Como mencionado anteriormente, a reutilizagdo da IDE histérica € uma das principais vantagens oferecidas pelo SIG. Ao visualizar as
estradas de Villuga do século XVI, juntamente com a camada das calgadas romanas, pode-se perceber algumas diferengas,
semelhancas e complementaridade da informagéo. No caso de Villuga, a densidade das estradas na cartografia esta localizada na area
central da Peninsula (Toledo, Valladolid, Madrid, Salamanca) enfatizando sua importancia econémica e demografica. No caso das
calgadas romanas, os caminhos s&o distribuidos com maior intensidade no Sul e no Sudoeste da Peninsula. Essa diferenca foi
observada também em estudos anteriores que utilizaram métodos tradicionais e observaram uma presenca escassa de caminhos no Sul
na publicagdo de Villuga [Uriol Salcedo 1985]. Com a justaposicdo de ambas camadas podemos observar a coincidéncia com as
principais rodovias romanas: Via do Norte, Via Augusta e Via da Prata (Figura 12).[15] Também podemos avaliar que embora Villuga
tenha defendido que sua publicagdo incluia todos os caminhos, na pratica isso néo foi verdade, ja que existia uma grande concentragéo
no Sul desde da época romana que nao foi contemplada no seu Repertorio.
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Figure 12. (Figura 12) Superposicéo das camadas dos caminhos de Villuga com as calgadas romanas.

Com o objetivo de relacionar os possiveis caminhos e os eventos da produgéo arquiteténica do gético tardio na Peninsula Ibérica, uma

das melhores maneiras é através da visualizagdo da densidade dos eventos produzidos[16] e sua justaposigdo com as camadas dos
caminhos de Villuga e das calgadas romanas (Figura 13). Observou-se que diferentemente da analise de densidade anteriormente
realizada, a produgao arquitetdnica teve sua maior concentragédo no sul da Peninsula, fato que pode ser justificado por causa da entrada
de capital com o descobrimento de América o que ocasionou um maior desenvolvimento construtivo dessa regido. Constatou-se

também que as redes de comunicagdo que alimentaram mais o Sul sdo as herdadas das calgadas romanas,m] diferentemente da
regido centro-norte da Peninsula.
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Figure 13. (Figura 13) Analises de densidade dos eventos relacionados com a produgéo arquiteténica do gético tardio e a
justaposigdo das camadas dos caminhos de Villuga e calgadas romanas.

4. Conclusao

Embora a aplicagcdo de analises espaciais em matérias como a Histéria da Arquitetura esta ainda numa fase incipiente, tecnologias
como os SIG ja comegam a influenciar profundamente os projetos de pesquisa, permitindo uma ampliacdo da visdo do objeto
arquiteténico com a sua dimensao mais territorial e sua relagdo com outros dados de outras disciplinas [Ferreira Lopes 2018]. Com a
aplicacdo dos métodos realizados neste artigo, os investigadores da Rede do Gético Tardio conseguiram obter novas interpretacdes,
informacgdes e possibilidades de analises ndo so relacionadas aos caminhos, mas com todo um fenémeno de estruturagao do territério
espanhol.

Assim, observamos que a introdugdo da abordagem de anadlises geograficas na Histéria da Arquitetura proporciona um avango
significativo dentro do paradigma do conhecimento arquitetonico, ja que, na maior parte das ocasides, se limitam a investigar somente a
materialidade do objeto (o0 edificio como objeto isolado). Até recentemente, pouco foi feito para a implementagdo de métodos mais
criativos que aproximem o estudo da arquitetura com outros contextos (politicos, sociais, econdmicos ou culturais) de uma maneira
integral. O avango da visdo “limitada” do edificio/objeto em diregdo a uma visdo de um conjunto de fatores e elementos € um grande
passo na aplicagdo de tecnologias espaciais para o estudo da produgéoarquitetbnica em um periodo com grandes transformagdes
territoriais na Peninsula, como foi a época da reconquista e do descobrimento. Com a IDE histérica criada e as primeiras analises e
hipoteses, o proximo passo € a incorporagéo de outras rotas (por mar e rio) para estudar com maior precisdo os fluxos dos agentes
relacionados com a construcgéo.

O periodo do gético tardio € caracterizado por um grande movimento de professionais que estéo realizando diferentes atividades em
varias cidades ao mesmo tempo e por uma grande quantidade de imigragao, profissionais que vinham de Alemanha, Franga, Italia, etc.
para a Espanha.“S] Muitas dessas atividades estdo registradas nos documentos histéricos e outras foram atribuidas a determinados
autores com base na semelhanga estética ou na solugdo construtiva que foi repetida nos diferentes edificios. Assim, a producao
arquiteténica acabou sendo o resultado de uma série de variagbes e influencias recebidas do contexto europeu que principalmente nos
anos 40 do século XV se caracterizam por uma profunda transformagédo na linguagem construtiva.l'® Os dados da rede de
comunicacéo junto com os da produgéo de edificios (pontes, palacios, igrejas, catedrais, canteiras, hospitais, colégios, etc.) formardo
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uma abordagem territorial e poli cronolégica que servira de base para analisar tanto o processo de transferéncia do conhecimento de
técnicas construtivas como outros subsistemas relacionados a ele (transporte de materiais, financiamento, grémios, etc).
Consequentemente, trata-se de entender o territério como um palimpsesto, com distintas camadas e dados que se inter-relacionam ao
longo do tempo.

Entretanto é importante destacar que o método aqui aplicado para as analises ndo é completamente perfeito. A principal questao a
considerar neste aspecto € com relagao ao Modelo Digital de Terreno (MDT) que foi utilizado para realizar as analises de rota de menor
custo uma vez que esses sado resultado de dados de elevagédo atuais e ndo correspondem a cronologia da fonte cartografica
digitalizada. Isso significa que poderiam existir algumas variagdes nas rotas. Entretanto, esse problema poderia ser solucionado com a
retificacdo do MDT através de alguma cartografia histérica. Neste contexto, sera interessante realizar futuramente um estudo mais
profundo do Antigo Reino de Sevilla devido aos grandes cambios sofridos na regido das marismas e no percurso do rio Guadalquivir,
especialmente entre Sevilha e Cadiz.

Outro ponto que merece também especial atengdo € a questdo da reutilizagdo da IDE histérica criada. Com o objetivo de garantir sua
maior utilizagdo, quatro critérios foram estabelecidos: 1) A IDE histérica sera publicada em formatos .shp e .xml, garantindo assim a
interoperabilidade dos dados; 2) A IDE histérica podera ser acessada em repositorios digitais. Primeiramente através do repositorio da
Universidade de Sevilha (idUS) e da pagina web do grupo de investigagdo HUM799. Posteriormente, sera incluida também no
repositorio Hispana; 3) Serdo elaborados um arquivo explicativo de como foi realizado o processo de digitalizagdo e vetorizagdo das
fontes em formato .pdf, 4) Para garantir uma maior acesso e maior interoperabilidade as camadas serdo publicadas com seus
respectivos metadados. Devido a grande dificuldade que ainda existe de encontrar e acessar dados espaciais histéricos, acreditamos
que a decisdo de publicar esses dados ajudara a comunidade cientifica, ndo sé aos investigadores, mas também ao corpo de docentes
que muitas vezes nao encontram a “matéria-prima” para trabalhar nas classes.
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Notes

[1] Para mais informagdes relacionadas com o comego dos SIG ver [Foresman 1997].

[2] Embora a grande maioria das investigagdes historiograficas tradicionais desenvolvidas considera a dimenséo do tempo como a principal para estudar os
eventos e acontecimentos historicos, o método utilizado com os SIGH acrescenta a essa, a dimenséo espacial. Nas ultimas décadas, os SIGH estdao sendo
aplicados com bastante sucesso em centros nacionais e internacionais como: o Projeto IDE histérica de Madrid desenvolvido pelo CISIC
(http://www.idehistoricamadrid.org/); os projetos do Spatial History Project da Universidade de Stanford (http://web.stanford.edu/group/spatialhistory/cgi-
bin/site/index.php); o projeto Atlas Digital das civilizagdes romanas e medievais da Universidade de Harvard (https://darmc.harvard.edu/); o projeto do SIGH de Gra
Bretanha dirigido por lan Gregory (http://www.port.ac.uk/research/gbhgis/); o projeto DECIMA da Universidade de Toronto no Canada (https://decima-map.net/)
[Terpstra e Rose 2016]; ou o projeto do SIG histérico e o estudo de redes comerciais globais (1500-1800) coordenado por Ana Crespo Solana [Crespo Solana
2014].

[3] Podemos destacar os avangos obtidos nos dltimos 5 anos, especialmente com relagéo a digitalizagéo e difusdo de cartografias histéricas em instituicdes
espanholas como: Instituto de Estatistica e Cartografia da Andaluzia (IECA) (http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia); Instituto Geografico

Nacional Espanhol (IGN) (http://www.ign.es/web/ign/portal/ctc-area-cartoteca); Instituto Cartografico e Geoldgico da Catalunha (ICGC) (http://www.igc.cat/web/es /).

[4] A resolugdo da imagem (tamanho em pixel, em dpi) vai influenciar de maneira decisiva a qualidade do raster. Tanto para sua utilizagdo em formato raster como,
em vetorial, a resolugdo da imagem influenciara o resultado.

[5] O gético tardio abrange a arquitetura produzida durante os séculos XIV e XVI e é uma expressao utilizada para se diferenciar do conhecido “gético classico”
[Alonso Ruiz 2003].

[6] Pedro Juan Villuga foi um cartégrafo espanhol, nascido em Valencia. Esta publicagao foi o resultado de sua peregrinagcdo em toda a Espanha durante os anos
30 y 40 do século XVI. Esta obra foi reimpressa conservando a nomenclatura escrita originalmente por Villuga e se encontra em acesso aberto no repositorio da
“Biblioteca Digital Hispanica” da Biblioteca Nacional de Espanha (BNE) (http:/bdh-rd.bne.es/viewer.vm?id=0000228896&page=1).

[7] Chamamos nucleos os pontos que foram catalogados por Villuga junto com os itinerarios e que incluem néo so6 as cidades, mas também as pequenas vilas ou
vendas desse periodo.
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https://investigacion.us.es/sisius/sis_proyecto.php?idproy=21617
https://investigacion.us.es/sisius/sis_proyecto.php?idproy=27538
http://www.idehistoricamadrid.org/
http://web.stanford.edu/group/spatialhistory/cgi-bin/site/index.php
https://darmc.harvard.edu/
http://www.port.ac.uk/research/gbhgis/
https://decima-map.net/
http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia
http://www.ign.es/web/ign/portal/ctc-area-cartoteca
http://www.igc.cat/web/es%20/
http://bdh-rd.bne.es/viewer.vm?id=0000228896&page=1

[8] So seis anos depois, em 1552, o francés Chales Estienne publica algo parecido sobre os caminhos franceses #reverdy1980.

[9] Em total Villuga incorpora apenas 14 comentérios breves, mas é nesses comentarios que se nota justo o objetivo da publicacdo em ajudar os viageiros a

escolher os caminhos.
[10] Versao digital de uma coépia da biblioteca de Archer M. Huntington do fac-simile original de 1546.

[11] Como podemos ver na prépria cartografia, Villuga representa as principais vias daquela época e que de certa maneira tem uma intima relagdo com as calgadas
romanas ou com outras publicagdes coetaneas como as memorias de viagens do médico Jerénimo Munzer (final do século XV) ou o “Repertorio de caminos” que
publicou Alonso Meneses em 1576. Com relacéo a este Ultimo, se comparamos com o repertorio de Villuga veremos que Meneses aporta 134 itinerarios
catalogados em ordem alfabética o que facilitava encontrar um determinado caminho pelo seu ponto de origem. Comparando as duas publica¢cdes vemos que 119
itinerarios séo praticamente idénticos, incluso na medida das distancias, que chegam a variar muito pouco. Uma questéo importante é que na publicagdo de
Meneses, quase ndo aparecem os nomes de edificios religiosos como acontece nos itinerarios de Villuga. Como no projeto do gético tardio trabalhamos como uma
cronologia que vai desde a metade do século XV até a metade do XVI, para o estudo era importante saber a presenga ou ndo do registro de determinados edificios
religiosos. Neste sentido, o repertorio de Villuga nos serviu para ter uma primeira base, uma foto “fixa”, dos principais caminhos da Coroa de Catela.

[12] DERA séo os Dados Espaciais de Referéncia de Andaluzia para escalas intermedias e estd composto por varios dados espaciais (tanto vetoriais como raster)
que representam diferentes blocos tematicos (relevo, hidrografia, divisbes das provincias, usos do solo, patriménio, sistema viario, etc.). Toda a informagao espacial

esta disponivel em acesso aberto (DERA https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/DERA/).

[13] Como esse projeto foi financiado pelo Ministério de Ciéncia, Inovacéo e Universidades do Governo de Espanha e desenvolvido na Universidade de Sevilha, se
pretende que as camadas criadas estejam disponiveis no repositério Digital da Universidade de Sevilha (idUS, https://idus.us.es/xmlui/) no formato shapefiles em

breve (atualmente, idUS s6 permite subir arquivos em formato .pdf).

[14] E importante destacar que no caso das anélises de densidade os parametros que se escolheram determinaram o resultado, ou seja, a visualizagao final que
obtivemos. No caso da figura 9, o tamanho da célula (pixel) de saida foi 3000 e a unidade de area escolhida foi metro quadrado.

[15] Para esta justaposigao foram utilizadas as camadas criadas no nosso projeto (camadas dos itinerarios de Villuga) e a camada dos caminhos romanos realizada
pelo projeto DARMC [McComick et al. 2013] (https://darmc.harvard.edu/data-availability).

[16] A camada de eventos utilizada nesta analise provém de uma base de dados relacional bastante amplia, cerca de 1500 eventos, que relaciona os agentes
(mestres, canteiros, pedreiros, pintores, escultores, mecenas, etc.) com partes de edificio, elementos construtivos, relatérios e tragas. Para consultar maiores
detalhes sobre a metodologia e os avances alcangados ver Ferreira Lopes e Pinto Puerto (2018). Essa base de dados é resultado das colaboragdes realizadas com

investigadores da “Red Tardogética” (http://www.tardogotico.net/).

[17] As conexdes maritimas e fluviais ndo foram abordadas neste artigo porque nao foram encontradas nas fontes documentais pesquisadas e selecionadas.
Entretanto, essas poderéo ser incorporadas em futuras analises.

[18] A reconquista acabou estabelecendo um novo modelo de organizagdo nos espagos conquistados que foram se consolidando na medida que a “fronteira” foi
alcangando a parte oriental no Sul da Peninsula (em 1492 com a conquista de Granada). E para essa consolidagao, o papel da construgéo e das reformas de

edificios foi muito importante, j& que de certa maneira, representavam a supremacia e o poder dos reis catolicos.

[19] As viagens e os movimentos que os maestros realizavam entre as diferentes obras e o tipo de atividades que executavam foram muitas. Por exemplo, na
primeira década do século XV, o maestro Charles Guartier de Rohen estava trabalhando na Catedral de Lérida e a partir dos anos 30, ele vai para a Catedral de
Sevilha. Outro maestro francés chamado Ysambarte durante sua trajetéria trabalha em varios edificios e lugares: no Castelo de Pierrfond (em Lérida) e depois em
varias obras em Zaragoza, Daroca, Paléncia, Tordesilhas e Sevilha. Dessa forma, esses fluxos de professionais tanto imigrantes como locais podem ser melhor
entendidos se vamos tragcando suas biografias e atividades relacionadas tanto com dados cronolégico como os dados do tipo de atividade e a geografia fisica do
territorio.

[20] A Rede de Investigadores do Gético Tardio € uma rede permanente de projetos e grupos de investigagao iniciada em 2013 (atualmente colaboram as

universidades de Sevilha, Lisboa, Palermo, Zaragoza e Cantabria).
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