Cartografia

programa, contetidos e métodos de ensino

Mério Gongalves Fernandes

Departamento de Geografia
FACULDADE DE LETRAS DA UNIVERSIDADE DO PORTO

2008



Cartografia

programa, contetidos e métodos de ensino

Relatério que inclui “o programa, os contetdos
e 0s métodos de ensino tedrico e pratico das
matérias da disciplina” de Cartografia, de
acordo com o n° 2 do art® 44° do ECDU.

Mério Gongalves Fernandes

Departamento de Geografia
FACULDADE DE LETRAS DA UNIVERSIDADE DO PORTO
2008



“Embora a Geografia faga maior uso de mapas do que qualquer
outra ciéncia, nao se deve confundi-la com Cartografia. O mapa
€, a0 mesmo tempo, uma das suas bases de trabalho e um dos
seus recursos de expressao: sem ele, em muitos campos, é

impossivel caminhar com seguranca.”

Orlando RIBEIRO (1987), introdugéo ao estudo da geografia regional,
Lisboa, Ed. Jodo Sa da Costa, p. 39.
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PRIMEIRA PARTE

A DISCIPLINA, O METODO DE ENSINO E A AVALIAGAO



1. Histoéria de uma disciplina: 1972-2008

Parece despiciendo justificar a existéncia da disciplina de Cartografia na estrutura curricular da licenciatura
em Geografia. De facto, a Cartografia € incontornével na formagéo e na actividade dos gedgrafos, quer
enquanto representacdo de um espaco num tempo particular, quer como meio de organizag&o e estruturacéo
de informagao, quer, ainda, como documento de explicagdo e apresentacdo de resultados. Ou seja, como
sublinhou Orlando RIBEIRO, para o gedgrafo “o mapa é, ao mesmo tempo, uma das suas bases de trabalho

e um dos seus recursos de expressao™.

Assim, é sem surpresa que se verifica que a Cartografia, com esta ou outra denominagdo, sempre esteve
presente nos curricula da licenciatura em Geografia da Faculdade de Letras da Universidade do Porto, e
desde o seu inicio, em 19722, Primeiro encarada de forma classica, depois abrindo-se a influéncia de
Jacques BERTIN e a novidade da “Expressédo Grafica”, mais tarde crescendo no seu peso curricular, a partir
de 1987, diversificando-se, enfim, quer pela modernidade e inovagao da automatizagdo, quer pela forca de

novas necessidades e solicitagdes.

De facto, a partir de 2001 vigorou um plano curricular de licenciatura que pretendeu reforgar a formagéo em
Cartografia, quer pela sua importancia no processo de conhecimento e investigacdo em Geografia, quer pelo
reconhecimento do seu papel enquanto elemento diferenciador do perfil do Geodgrafo e pela aposta,
estratégica, na potenciacdo da Cartografia enquanto instrumento essencial na pratica do ordenamento do
territorio. Assim, até bem recentemente, os promitentes gedgrafos tinham o equivalente a um ano e meio
(trés semestres) de formagdo em Cartografia, apostando-se, desta forma, no aprofundamento duma
formagdo marcadamente mais técnica, visando a adequacdo as solicitacdes do mercado de trabalho € a
diversificacdo de potenciais saidas profissionais, incluindo-se nesta perspectiva a especializagdo em

Ordenamento do Territorio.

Contudo, esta viséo alterou-se a partir de 2007, com a introdugdo dos principios de Bolonha, passando a
especializagdo em Ordenamento do Territorio para os cursos de 2° ciclo (Mestrado em Cidades, Riscos e
Ordenamento do Territorio e Mestrado em Sistemas de Informagao Geografica e Ordenamento do Territério)
e reduzindo-se a formagao obrigatéria em Cartografia para um semestre. Neste contexto, talvez o tempo seja
pouco para alicercar as competéncias necessarias, importantes por si proprias, bem como para as outras

disciplinas da licenciatura e, desde logo, para os Sistemas de Informagdo Geogréfica, disciplina

! Orlando RIBEIRO, 1987, Introdugdo ao estudo da Geografia Regional. Lisboa, Ed. Jodo Sa da Costa, p. 39.
2 SILVA, Rosa Fernanda Moreira da (1988), “Curso de Geografia na Faculdade de Letras da Universidade do Porto —
1972/88", Porto, FLUP, Revista da Faculdade de Letras — Geografia, | Série, Vol. IV, pp. 5-13.



pertinentemente tornada obrigatoria e cujo ensino muito beneficiarad de principios sélidos de Cartografia,

como lembrou M. Helena DIAS3.

Unidades curriculares da licenciatura em Geografia da FLUP com contetidos da area da Cartografia

(1972-2008)
Anos lectivos Disciplina Tipo Periodicidade | Ano
1972 a 1974 Desenho Topografico Obrigatoria Semestral 2°
1974 a 1978 Cartografia Obrigatéria 1° semestre 1°
Introdugao a Fotografia Aérea Obrigatéria | 2° semestre 1°
1978 a 1987 Expressao Grafica em Geografia Obrigatéria | 2° semestre 10
1987 a 2001 Métodos de Analise em Geografia Obrigatoria Anual 1°
Cartografia Opcéo Anual 2°
2001 a 2007 Cartografia Obrigatéria 1° semestre 1°
Cartografia Tematica Obrigatoria 1° semestre 2°
Cartografia Automatica Obrigatoria 1° semestre 2°
Sistemas de Informagdo Geografica Opcéo Semestral 3°/4°
Cartografia Geomorfologica Opcéo Semestral 3°/4°
Cartografia dos Riscos Naturais Opcéo Semestral 3%/4°
Evolugdo da Cartografia Opcéo Semestral 3°/4°
Histéria da Cartografia Portuguesa Opcéo Semestral 3°/4°
Desde 2007 Cartografia Obrigatéria 1° semestre 1°
Sistemas de Informagao Geografica Obrigatoria 1° semestre 2°
Cartografia Tematica Opcéo Semestral 2°/3°
Anélise Espacial e SIGs Opcéo Semestral 2°/3°
Detecgdo Remota Opcéo Semestral 2°/3°
Elementos de Cartografia Geomorfoldgica Opcéo Semestral 2°/3°
Evolugdo da Cartografia Opcéo Semestral 2°/3°

% M. Helena DIAS, 2007, p. 7.



2. Ensino e aprendizagem: principios, processo e avaliagao
2.1. Os principios

Com o “Processo de Bolonha”, institucionalizado em Portugal através do Decreto-Lei n° 42/2005 (de 22 de
Fevereiro), pretendeu-se concretizar a normalizagao do ensino superior portugués com o europeu, através da
“instituicdo de graus académicos intercompreensiveis e comparaveis” e da “organizagdo curricular por
unidades de crédito acumulaveis e transferiveis no ambito nacional e internacional’, tendo como instrumento

um novo “sistema de créditos curriculares”, vulgarizado pela sigla ECTS (European Credit Transfer System).

No entanto, para além dos aspectos mais pragmaticos, a questao essencial assenta no facto de o estudante
passar a desempenhar “o papel central” na organizagao das unidades curriculares, “cujas horas de contacto
assumirdo a diversidade de formas e metodologias de ensino mais adequadas”, como se pode ler na
introdugdo ao referido Decreto-Lei. Alias, esta ideia sera reforcada e pormenorizadamente explicitada em
novo documento legal (Decreto-Lei n® 74/2006, de 24 de Margo), reafirmando-se a necessidade da
‘passagem de um ensino baseado na transmisséo de conhecimentos para um ensino baseado no
desenvolvimento de competéncias” e sublinhando-se que “a questdo central no Processo de Bolonha é o da
mudanga de paradigma de ensino de um modelo passivo, baseado na aquisi¢do de conhecimentos, para um
modelo baseado no desenvolvimento de competéncias, onde se incluem quer as de natureza genérica —
instrumentais, interpessoais e sistémicas — quer as de natureza especifica associadas a area de formagao, e

onde a componente experimental e de projecto desempenham um papel importante.”

Com a abordagem por competéncias, que vai ganhando adeptos de forma crescente e é agora
institucionalizada no ensino superior, pretende-se “permitir a cada um aprender a utilizar os seus saberes
para actuar™, o que, para além de poder interessar as empresas e ao mercado de trabalho, como por vezes
é acusada, também pode ser instrumento de libertagdo pessoal, formando pessoas auténomas, capazes de
decidir e agir. Noutro sentido, com o desenvolvimento de competéncias também nao se visa diminuir a
importancia dos conhecimentos, pois ndo existem competéncias sem saberes, sendo indefensaveis os
enunciados curriculares que apenas discriminam as competénciass. Alias, como refere M. do Céu ROLDAO,
“desenvolver competéncias néo reduz, antes aumenta, a necessidade de exigéncia de dominio consistente
de conteudos™. Na esséncia, trata-se de um processo centrado em resultados da aprendizagem, sendo

estes “o conjunto de competéncias que inclui conhecimentos, compreenséo e habilidades que se espera que

4 Philippe PERRENOUD, 2001, p. 17.
5 Philippe PERRENOUD, 2001, pp. 12-13,
5M. do Céu ROLDAO, 2003, p. 69.



0 estudante domine, compreenda e demonstre depois de completar um processo curto ou longo de

aprendizagem’.

De entre as competéncias especificas consideradas, pelo Conselho do Departamento de Geografia da FLUP,

como estruturantes do perfil do licenciado em Geografia, pretende-se que a Cartografia contribua para as

seguintes:

Ambitos das competéncias

Competéncias

Instrumentais

Cognitivas

- Usar adequadamente termos e conceitos associados a Cartografia e

a geografia;

- Seleccionar, no ambito cartografico, as escalas de analise mais

adequadas a cada situagao;

- Analisar a diversidade e interdependéncia, cartografica, entre o local e

o global;

Tecno-

metodoldgicas

- Procurar informagdo cartografica pertinente e actualizada, em fontes

diversas, adequadas e crediveis;

- Tratar a informagdo de forma adequada, evidenciando conhecimento
quanto ao tipo de tratamento cartografico e adequagao e actualizagéo

face aos meios;

- Produzir informagdo geografica pertinente, valida, estruturada e

documentada, utilizando adequadamente a linguagem cartografica;

Interpessoais

Individuais

- Estar atento ao evoluir dos desafios, mantendo uma postura reflexiva
mas receptiva as mudancas, procurando formas de os enfrentar e de os
transformar em oportunidades de crescimento e de desenvolvimento, no

ambito do conhecimento cartografico;

- Implementar correcta e reflexivamente abordagens geograficas,

incorporando a forma de estar de aprendiz de gedgrafo.

NOTA: A cinza assinalam-se as competéncias consideradas “sistémicas ou integradoras”, ou seja, que “supde uma

combinagdo da compreenséo, da sensibilidade e do conhecimento que permitem ao individuo ver como as partes de um

todo se relacionam”.

" GONZALEZ, Julia e WAGENAAR, Robert (Coord., 2003), p. 28.




2.2. O processo

Para o licenciado em Geografia, é de sempre a necessidade de possuir e desenvolver competéncias,
contando-se entre as essenciais, quer a elaboracdo de mapas tematicos, quer a sua leitura e critica. De
facto, pelo menos desde 1978, ano em que, como aluno, iniciei a minha formagdo em Geografia e em
Cartografia, que a familiarizagéo, a compreensao, a utilizagao e a elaboragdo de mapas, a aprendizagem da
Cartografia, em sintese, se faz fazendo, sendo esse o método de aprendizagem sempre perfilhado na

Geografia do Porto.

Actualmente, a Cartografia € uma unidade curricular do 1° ano (e 1° semestre) da Licenciatura em Geografia,
cuja estrutura curricular foi formalizada em 2007 (DR, 22 série, n° 173, de 7 de Setembro de 2007) e entrou
em vigor no ano lectivo 2007/08. Com 6 créditos do ECTS, equivalentes a 162 horas de trabalho total
atribuido ao aluno, 66 horas sdo dedicadas ao “contacto” com o docente, sendo 60 distribuidas por 4 horas
semanais ao longo de 15 semanas e 6 dedicadas a uma visita de estudo a uma instituigdo produtora de
Cartografia (pratica antiga, que leva os alunos ao Instituto Geografico do Exército ou ao Instituto Geogréafico

Portugués).

As 60 horas de aula foram formalmente destringadas em 28 de praticas laboratoriais e 32 tedrico-praticas.
Contudo, trata-se de facto de uma destringa apenas formal, j& que, pelo cariz que se tenta imprimir a
disciplina, se torna por vezes dificil destringar umas das outras. Assim, na esséncia, pretende-se que a
disciplina funcione como um laboratério de Cartografia, onde, em termos praticos e dentro da légica de
desenvolvimento de competéncias, o aluno é colocado face a problemas para resolver, inseridos no ambito
de um projecto mais alargado, para cuja concretizagdo necessite de “apelar a nogdes, conhecimentos,
informagdes, procedimentos, métodos e técnicas™ especificos da Cartografia. Assim, as aulas laboratoriais
sdo as dedicadas expressamente a execugdo cartografica, enquanto as teérico-praticas corresponderdo a
reflexdo, a critica, ao debate e a breves exposigdes por parte do docente. Neste sentido, o peso das horas

laboratoriais e das tedrico-praticas pode variar com os turnos e mesmo com cada aluno.

O projecto a desenvolver prende-se com a construgdo de um dossier individual de Cartografia,
consubstanciado num mini-atlas concelhio elaborado por parte de cada aluno(a), sendo 0 municipio objecto
livremente escolhido, embora se sugira, normalmente e como forma de motivagédo (elemento essencial para a
aprendizagem?®), que a escolha recaia sobre um concelho em relagao ao qual o aluno sinta alguma afinidade.
Como condicdo, apenas a da escolha de concelhos com um numero de freguesias suficiente para que o
exercicio seja pertinente, acrescentando-se a necessidade de elaborar determinados tipos de mapas
tematicos, escolhidos de forma a cobrir todos os tipos de implantagdo (pontual, linear e em area ou mancha)

e de maneira a permitir a diversificagdo de problemas a resolver.

8 Philippe PERRENOUD, 2001, p. 31.
® Ver NEVES, Eduino e GRACA, Marina, 1987, pp. 17-19.
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Em termos técnicos, o atlas comega por ser elaborado manualmente, concretizando-se maioritariamente
dessa forma. Contudo, na parte final do semestre, empreende-se a familiarizagdo com a cartografia
automatica através da utilizagdo do Mapinfo'®, um software “amigavel” e adequado a uma breve iniciagéo (2
a 3 semanas), com o qual se pretende que os alunos construam trés mapas tematicos (de implantagéo
pontual, linear e em mancha) a partir do mesmo tipo de informag&o utilizada na elaboragdo manual, visando-
se exercitar a comparagao e desenvolver a reflexdo em relagéo as potencialidades e limitagdes da produgéo

automatica.

As respostas aos desafios e problemas que se vao sucedendo assentam nos proprios alunos, apoiados no
acompanhamento individualizado (apesar das limitagdes derivadas do grande nimero de alunos) por parte
do docente, assim como pelo debate e pela leitura. As aulas decorrem num formato que pode designar-se
como “aula aberta’, em que os alunos se levantam, circulam, desvanecem duvidas em conversas com o
docente e entre si, por vezes sobre outros assuntos, mas sempre trabalhando, reflectindo, criticando e

executando as tarefas de elaboragéo do mapa que, no momento, mantenham entre maos.

2.3. A avaliacdo

Na sua forma sumativa, a avaliagéo esta condicionada pelos regulamentos institucionais, que permitem a sua
identificacdo como avaliagdo “distribuida com exame final”, sendo constituida pela classificagdo do dossier
individual de trabalhos (com os mapas elaborados manualmente e os de elaboragdo automatica) e pela
classificagdo de um teste escrito, embora, por se privilegiar o processo de elaboragdo cartografica, a
classificagdo final da disciplina resulte da média ponderada de ambas as classificagdes, com a atribuigéo de
maior peso (75%) ao dossier individual e menor (25%) a classificagdo obtida no teste escrito. Na verdade,
pareceria mais adequado utilizar-se a avaliagdo continua, até porque os regulamentos obrigam & presenca
dos alunos a % das aulas, contudo, o elevado numero de alunos torna-a muito complicada, sendo a simples
valorizagdo da assiduidade e da participagdo uma tarefa ardua e, por isso, apenas utilizada em situagdes
muito particulares e com a amplitude de um valor (para cima ou para baixo) em relagdo a média ponderada

anterior.

De qualquer forma, o processo de trabalho da disciplina permite que cada aluno desenvolva uma constante
auto e hetero-avaliagdo, as quais, quando encaradas como instrumentos de avaliagédo formativa, permitem o

crescimento e aprofundamento de competéncias, com reflexos seguros na avaliagdo sumativa.

Finalmente, nas situagbes em que se mantenha a permissdo legal da avaliagdo em exame final (ainda
aplicavel aos trabalhadores estudantes, por exemplo), exige-se, independentemente da classificagéo
atribuida ao exame escrito, a realizagdo de uma prova oral, destinada a avaliar as competéncias de

elaboragdo e leitura critica de documentos cartogréficos.

10 MAPINFO CORPORATION, Pitney Bowes (2007), Mapinfo Professional, version 9.0, User Guide, New York
(http://reference.mapinfo.com/software/mapinfo_pro/english/9.0/MI_UG.pdf).

11



3. Referéncias bibliograficas

Naturalmente, ndo existem programas disciplinares sem referéncias bibliograficas. Contudo, de ha alguns
anos a esta parte, encetou-se a critica, de cariz pedagodgico, as extensas listagens bibliograficas,
recorrentemente mais ao servi¢o de demonstragdes enciclopedistas do que de apoio aos alunos. No entanto,
importa evitar o outro extremo, podendo-se apoiar e facilitar os primeiros passos a maioria dos alunos, com a
destringa das referéncias principais, mas devendo-se, pelas referéncias complementares e sem grandes
receios de excessos, contribuir para o aprofundamento e para o desbravar de caminhos mais arduos para

aqueles os entendam trilhar.

Assim, como ¢é verificavel a partir da analise das referéncias bibliograficas indicadas no final de cada tema
dos conteudos programaticos (bem como na bibliografia geral final), limitamos as referéncias principais a dez
obras, alongando, em contraponto, as referéncias bibliograficas complementares. Entre as referéncias
principais, se atentarmos apenas aos autores 0 numero passa a cinco, sendo trés estrangeiros, dois
nacionais e todos incontornaveis: Jacques BERTIN, pelo pioneirismo em relagdo as varidveis visuais, o
manual de Arthur H. ROBINSON et al, porque trata exaustivamente e bem de todas as areas da Cartografia,
Terry A. SLOCUM pela modernidade e pelas novas tecnologias, Joaquim Alves GASPAR pela Cartografia
geral ou de base e M. Helena DIAS pela Cartografia tematica, salientando-se ainda os dois Ultimos pelos

contributos para o conhecimento da Cartografia portuguesa.

Finalmente, ndo se inclui qualquer listagem de “sitios” da internet, apesar da referéncia a um ou outro que
pontualmente se mostrou pertinente, porque pela sua esséncia, tendencialmente efémera, seréo indicados

ao longo das aulas.

12



4, Estrutura dos contetidos programaticos

| - MAPAS E CARTOGRAFIA

1. Conceitos de mapa, carta e Cartografia
2. Ramos da Cartografia e tipos de mapas
3. A Cartografia Portuguesa

4. O Processo Cartografico

Il - ESCALAS, GENERALIZAGAO CARTOGRAFICA E SIMBOLIZAGAO CARTOGRAFICA
1. Escala do mapa
2. Generalizagdo cartogréfica

3. Simbolizagao cartografica

Il - PROJECGOES CARTOGRAFICAS E SISTEMAS DE COORDENADAS
1. Conceitos
2. Projecgdes cartograficas

3. Sistemas de coordenadas e de referenciagao cartografica

IV - 0S MAPAS TEMATICOS
1. Tipos e caracteristicas dos mapas tematicos
2. Concepgao e elaboragdo do mapa tematico

3. Elementos do mapa tematico

V - MAPAS TEMATICOS DE IMPLANTAGAO PONTUAL
1. Mapas de pontos

2. Mapas de simbolos proporcionais

VI - MAPAS TEMATICOS DE IMPLANTAGAO LINEAR
1. Mapas de fluxos

2. Mapas de isolinhas

VIl - MAPAS TEMATICOS DE IMPLANTAGAO EM AREAS OU EM MANCHA
1. Mapas densimétricos

2. Mapas coropletos
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| - MAPAS E CARTOGRAFIA

1. Conceitos de mapa, carta e Cartografia

O mapa, termo mais utilizado na lingua portuguesa e habitualmente empregue como sinénimo de carta, é o
objecto central da Cartografia. De facto, seja enquanto instrumento a utilizar (para ver ou para ler), enquanto
objecto a conceber e elaborar, ou enquanto documento de estudo, 0 mapa é o aglutinador de toda a area de
conhecimento da Cartografia. Mas néo se confunda mapal/carta com Cartografia. De facto, mapa é a
representacdo grafica, a imagem/objecto, enquanto a Cartografia é a ciéncia que trata da concepgao,

producao, utilizacdo e estudo documental dos mapas.

1.1. Conceito de mapa e de carta

‘Representagdo simbolizada da realidade geografica, apresentando aspectos e caracteristicas
seleccionados, resultante do esforco criativo do autor, que é concebida para ser utilizada quando as relagdes
espaciais tém importancia essencial.” (Definicdo proposta pela International Cartographic Association, 2003,
p. 17).

“Representagao grafica simbdlica, geralmente plana, da superficie da Terra ou de outro corpo celeste, e dos
fendmenos ai localizados. Na terminologia portuguesa, a distingdo entre mapa e carta ndo esta consolidada:
mapa é um termo de utilizagdo comum, aplicavel a generalidade das representagdes cartograficas, enquanto
carta é especialmente usado no &mbito da Cartografia topografica e nautica. (...) Em alguns casos, como o
das cartas nauticas, a carta é constituida por uma Unica folha de papel; noutros, como o da maioria das
cartas topograficas de escala intermédia, por um conjunto de folhas designado por série cartografica, que
partilham a mesma escala e sistema de projeccdo. As cartas podem ser agrupadas em duas grandes
familias, de acordo com o0 seu objectivo: as cartas de base, que incluem as cartas topogréaficas e as
hidrograficas, representando informagéo de caracter genérico, Util a um vasto leque de utilizadores; e as
cartas tematicas, que representam informacéo relativa a determinados assuntos especificos, ou temas. As
cartas de papel tém vindo a ser complementadas e, em alguns casos, substituidas, pelas cartas digitais,
constituidas por bases de dados que podem ser impressas em papel ou visualizadas num ecra,
acompanhadas por ferramentas que facilitam a sua exploragdo. Os SIG vieram, por outro lado, pér a
disposicao do utilizador comum a capacidade de construir cartas adaptadas aos seus propésitos.” (GASPAR,
Joaquim Alves, 2004, p. 55).

1.2. Conceito de Cartografia

Definicéo tradicional (aprovada em 1967, pela Associag@o Cartografica Internacional, e publicada em 1973):

“Conjunto dos estudos e operagdes cientificas, técnicas e artisticas que intervém a partir dos resultados das

observagdes directas ou da exploragcdo de documentagdo variada, com vista a elaboragéo e obtengao de

15



mapas, plantas e outros modos de expresséo, assim como da sua utilizagdo.” (Adaptado por DIAS, M.
Helena, 2007, p. 27).

Definicdo recente (proposta pela International Cartographic Association, 2003, p. 17):
“Habilidade singular para a criagdo e manipulacdo de representagOes, visuais ou virtuais, do espago
geografico — mapas - permitindo a exploragéo, analise, compreensdo e comunicagdo de informagao acerca

desse espago”.

Qutros exemplos de definicdo:

“Num sentido amplo, a Cartografia inclui qualquer actividade em que a representacéo e utilizagdo de mapas
tenha um interesse basico. Isso inclui o ensino da habilidade na utilizagdo dos mapas; o estudo da histéria da
Cartografia; a manutencdo de colec¢des de mapas com as actividades associadas de catalogagéo e
bibliografia e recolha, comparagdo € manipulagéo dos dados e o desenho e preparagdo de mapas, cartas,
plantas e atlas. Apesar de cada uma destas actividades poder implicar procedimentos altamente
especializados e requerer um treino especial, todas elas se relacionam com os mapas; e é o caracter Unico

destes, como objecto intelectual central, o que aglutina os cartdgrafos que trabalham com eles.’
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 3).

“Ciéncia que trata da concepgao, produgéo e utilizacdo de cartas. O termo foi introduzido [em 1839] pelo
Visconde de Santarém, Manuel Francisco de Leitdo e Carvalhosa (1791-1856).” (GASPAR, Joaquim Alves,
2004, p. 72).
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2. Ramos da Cartografia e tipos de mapas

Apesar de, actualmente, ser considerada uma destringa com algumas deficiéncias, a distingdo da Cartografia

a partir da sua fungao continua a ser dominantemente referida e reconhecida, dividindo-se tradicionalmente a

actividade cartografica em trés ramos: Cartografia Topografica, Cartografia Hidrografica e Cartografia

Tematica. As duas primeiras podem ser agrupadas nas denominagdes de Cartografia geral, de base ou de

referéncia, por vezes também identificadas como Cartografia Topografica, no seu sentido mais global. Na

Cartografia Tematica, também se utilizaram as expressdes de “mapas especiais” ou “mapas singulares”.

Carta topografica: “Carta de base que representa, tao fiel e pormenorizadamente quanto a escala o permite,

a topografia da superficie terrestre. No passado, o termo aplicava-se somente as cartas de maior
escala, em regra igual ou superior a 1:50 000, reservando-se as designagdes de carta corografica
[entre 1:50 000 e 1:500 000] e de carta geografica [inferior a 1:500 000] para as escalas menores.
Actualmente, designa-se por carta topografica qualquer carta de base que represente zonas emersas,

independentemente da sua escala.” (GASPAR, Joaquim Alves, 2004, p. 70).

Segundo DIAS, M. Helena (2007, p. 29), “geralmente a escala [dos mapas topograficos] encontra-se
compreendida entre 1:10 000 e 1:50 000 (ou 1:100 000). Actualmente, o termo abrange todos estes
mapas, independentemente da escala, sendo a sua fungdo primordial a localizagdo dos fenémenos

espaciais (por isso, poderiam ser também designados por mapas de referenciagéo espacial).”

Carta hidrografica: “mapa de base cujo objectivo é a representagéo de informagao sobre oceanos, lagos ou

Carta

rios, incluindo as areas adjacentes. Diferenga entre este conceito e o0 de carta nautica (destinada a
apoiar a navegagdo maritima). Cartas nauticas oceanicas (escala inferior a 1:350 000), costeiras
(1:350 000 a 1:150 000) e de aguas costeiras (maior do que 1:150 000).” (DIAS, M. Helena, 2007, p.
29).

de base: “1. Carta cujo objectivo é a representagdo espacial de informagéo geografica de caracter

Carta

genérico, comportando, em geral, um conjunto organizado de folhas que cobrem um pais ou uma

regido, de forma sistematica. Sao cartas de base as cartas topograficas e as cartas hidrogréaficas. 2.
Carta que serve de suporte, ou fundo, a uma carta tematica. Trata-se, geralmente, de uma carta
topografica ou de uma carta administrativa, podendo, em alguns casos, ser outra carta tematica.”
(GASPAR, Joaquim Alves, 2004, pp. 58-59).

tematica: “Carta cujo objectivo é representar informacdo geografica sobre um assunto especifico.

Tipicamente, as cartas tematicas apresentam, sobre um fundo de informagéo geral mais ou menos
simplificado, fenémenos localizaveis de qualquer natureza (o tema), sob forma qualitativa ou
quantitativa. S&o cartas tematicas as cartas administrativas, meteoroldgicas, demograficas,
geoldgicas, etc. Por convencdo, ndo sdo consideradas cartas tematicas as cartas de base,
topograficas e hidrograficas, bem como as cartas nauticas e aeronauticas.” (GASPAR, Joaquim Alves,
2004, p. 70).

17



De qualquer forma, as classificagdes de documentos cartograficos podem ser diversas, dependendo dos
critérios que utilizarmos como ponto de partida. Poderiamos classificar os mapas tendo como critério, por
exemplo, o seu tamanho (desde os mindsculos mapas impressos em sélos de correio até aos mapas murais
militares), mas tratar-se-ia de uma classificagdo sem qualquer utilidade. Assim, as classificagbes mais
utilizadas, como explica ROBINSON, Arthur H. et al (1987, pp. 6-11), sdo as que tomam como critério de

classificagdo a escala, a funcéo ou o tema.

A partir da sua escala, os mapas podem ser classificados como mapas de grande, média e pequena escala
e, apesar de ndo existir unanimidade, a maioria dos autores'" aceitara considerar como pequenas as escalas
inferiores a 1:500 000 (os mapas com escala inferior a 1:7 500 000 sao geralmente considerados mapas de
escala muito pequena'?), como médias as escalas entre 1:500 000 e 1:50 000 e como grandes as escalas
superiores a 1:50 000 (os mapas de base com escalas superiores a 1:10 000 s&o, geralmente, identificados
como planos ou plantas). Em relagdo a fungdo, sera usual, em Portugal, utilizar a terminologia acima
referenciada de mapas gerais ou de base e mapas tematicos, no entanto, nos paises anglo-saxénicos
referem-se 0s mapas gerais, 0s mapas tematicos e as cartas, tendo os mapas gerais a fungéo de inventario e
reservando-se o termo carta para os documentos que visam responder as necessidades dos navegantes,
nauticos e aéreos, permitindo determinar posigdes, tracar trajectorias e assinalar rumos. Quanto ao tema, a
sua diversidade é enorme, podendo referir-se varias discriminagdes, conforme o critério que se adoptar (em
funcdo da natureza da informagéo, em fungao do tipo de implantagao dos simbolos utilizados, em fun¢éo das
caracteristicas dos simbolos utilizados, em fungéo da distor¢do ou ndo da base espacial e em fungdo do

numero de temas representados), como se especifica no tema IV.

Finalmente, a Cartografia geral, de base ou de referéncia (topografica e hidrografica), € produzida de forma
padronizada e, sendo onerosa, é normalmente produzida por organismos estatais ou publicos, empregando
engenheiros gedgrafos e hidrografos, enquanto que a Cartografia Tematica, de custos baixos, principalmente
com as novas tecnologias e os variados softwares de cartografia automatica disponiveis no mercado, é
produzida (manualmente ou por processos automaticos) ou coordenada por diversos profissionais,

envolvendo historiadores, economistas, sociélogos, geologos... e, frequente e principalmente, por gedgrafos.

NOTA: neste ponto sdo apresentadas imagens de cada um dos tipos de mapas, utilizando-se quer exemplos
publicados por outros autores's, quer exemplares das folhas € mapas de jungdo produzidos pelo Instituto
Geografico do Exército, pelo Instituto Geografico Portugués e pelo Instituto Hidrografico, uns manuseados na

aula, outros visualizados nos respectivos “websites”.

1 Por exemplo: ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 7 e GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 6.

12 DIAS, M. Helena, 2007, p. 43.

13 Retirados de: DIAS, Maria Helena e FEIJAO, Maria Joaquina, Glossério Para Indexagdo de Documentos
Cartogréficos, Lisboa, IBL, 1995; DIAS, Maria Helena e BOTELHO, Henrique Ferreira (Coord.), Quatro Séculos de
Imagens da Cartografia Portuguesa, Lisboa, Unido Geografica Internacional, Conferéncia Regional 98, 1998; DIAS,
Maria Helena, Cartografia Tematica, Programa, Lisboa, Centro de Estudos Geograficos, Area de Investigagdo de
Geo-Ecologia, Relatério n° 6, 2007.
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3. A Cartografia Portuguesa
3.1. Produtores cartograficos nacionais
3.1.1. Cartografia de base

Descrigdo e exemplificagdo dos documentos cartograficos produzidos pelo Instituto Geografico Portugués,

pelo Instituto Geografico do Exército e pelo Instituto Hidrografico.
3.1.2. Cartografia Tematica

Descricdo e exemplificagdo dos documentos de cartografia tematica produzidos pelos servigos publicos do
Estado e das autarquias locais, por empresas privadas de estudos sobre o territério e por centros de

investigacdo e investigadores universitarios.

3.2. Evolugéo da Cartografia Portuguesa
3.2.1. Cartografia de base

Breve e sucinta abordagem a evolugdo da cartografia de base produzida em Portugal, sublinhando as
principais referéncias, nomeadamente a de Fernando Alvares Seco (o primeiro mapa de conjunto de
Portugal, de 1561), bem como a ac¢do de Manoel de Azevedo Fortes, Francisco Anténio Ciera e Filipe
Folque (com referéncia a Carta Corografica do Reino, na escala 1:100.000, e a Carta Geographica de
Portugal, publicada em 1865 na escala 1:500.000), sublinhando-se ainda as edigées da Carta Militar de
Portugal (1:25 000), desde a Secgédo Cartografica do Estado Maior do Exército, passando pelos Servigos

Cartograficos do Exército, até a realidade actual do Instituto Geografico do Exército.
3.2.2. Cartografia Tematica

Breve e sucinta abordagem a evolugao da cartografia tematica produzida em Portugal, desde o “Extracto do
Mappa dos Correios Assistentes de 1818 a 1842 (estudado por Fernanda ALEGRIA, 1988), passando pelos
documentos cartogréficos oitocentistas (tendo como base cartografica a Carta Geographica de Portugal, na
escala 1:500.000), da responsabilidade das mais variadas secgdes e direcgdes-gerais do Estado, mas
também de empresas e de pessoas singulares (como o exemplificam os mapas inseridos ao longo das
dezenas de numeros da Revista de Obras Publicas e Minas), referindo as principais colecgdes de mapas
tematicos como as Cartas Elementares de Portugal para uso das escolas, de Bernardino de Barros Gomes
(1878), o Portugal au point de vue agricole, coordenado por Cincinnato da COSTA e D. Luiz de CASTRO
(1900) e as primeiras edi¢cbes do Atlas de Portugal (1941) e da Geografia de Portugal (1941) de Amorim
Girao e referindo, finalmente, a ac¢do do Centro Nacional de Reconhecimento e Ordenamento Agrério
(descendente do SROA — Servigo Reconhecimento e Ordenamento Agrario, fundado na década de 1950), da
Direc¢do-Geral dos Recursos Naturais (ex-Comissdo Nacional do Ambiente) e do Centro Nacional de

Informagéo Geografica (criado em 1990 e responsavel pelo Sistema Nacional de Informagéo Geografica).
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4. O Processo Cartografico

O processo cartografico, que implica transformagdes da informagdo, pode ser subdividido em quatro
categorias identificadas em ROBINSON, Arthur H. et al (1987, p. 17):

1. Recolha e selecgao de dados para a elaboragao de mapas.
2. Manipulagéo e generaliza¢do de dados, para o desenho e realizagdo de mapas.
3. Leitura e observagao de mapas.

4. Resposta ou interpretacdo dos dados.

Censo
Trabajo de campo
Sensor remoto
Preparacion

Transfoermacion

Sglacer Transformacion
Clasificacion

—_—
Simplificacién L
Simbolizacion ‘

i‘: . MAPA .

Lectura »
Andlisis _— Transformacion
Interpretacion 3

Transformagdes fundamentais da informagao em Cartografia (ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 16)

Como sintetizou M. Helena DIAS (2007, p. 34) o processo cartografico € o “conjunto de etapas que decorre
da realidade até a obtengéo de qualquer mapa — elaboragéo — e deste até a compreenséo dessa realidade —

utilizagéo.”

A elaboragdo do mapa, que corresponde a concepgao e a produgdo do mapa, implica:
- Recolha de dados (sensor remoto, trabalho de campo, censos, estatisticas vérias, etc.);
- Selecgéo e classificagdo (escolha e tratamento da informagao);

- Simplificagéo (ou generalizagdo cartografica, no seu sentido mais lato);

- Simbolizagéo (codificagdo dos dados que passam a simbolos graficos);

- Reprodugéo (impress&o ou outro tipo de multiplicagao e difusdo do original).
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A utilizagao do mapa, que corresponde a leitura e interpretagdo do mapa, implica:

- Detecgao (inicio da leitura: verificagdo da existéncia de simbolos, identificacdo do objecto observado
enquanto mapa e seu posicionamento correcto em fun¢do da sua orientagao);

- Discriminag&o (verificagéo das diferengas entre os simbolos utilizados no mapa);

- Identificagéo (atribuigéo de significado aos simbolos);

- Interpretagdo (comparagéo da informagéo recolhida pela leitura do mapa com conhecimentos anteriores
memorizados pelo leitor);

- Verificagdo (comparagdo do mapa com a realidade).
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Etapas principais do processo cartografico
(DIAS, M. Helena, 2007, p. 35)

Sublinhe-se, entdo, que o mapa construido é uma representacdo selectiva da realidade (contendo
localizagdes e atributos de tais localizagdes) e nédo a propria realidade, enquanto o mapa percebido € uma
construgdo selectiva feita pelo leitor (dependendo, por exemplo, do seu contexto cultural e dos

conhecimentos que possui) e ndo 0 mapa construido.
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Il - ESCALAS, GENERALIZAGCAO CARTOGRAFICA E SIMBOLIZAGAO CARTOGRAFICA

1. Escala do mapa
1.1. Conceitos

Expressando uma proporcdo entre medidas comparaveis, a escala do mapa € a razao, ou quociente, entre a
distancia no mapa e a distancia que Ihe corresponde na Terra, ou melhor, na sua superficie de referéncia™.
Assim, sendo um quociente, que em termos numéricos € representavel por uma fracgdo, quanto menor é o
denominador, maior é a escala, ou seja, menos vezes a realidade é reduzida e, portanto, maior pode ser a
quantidade e a qualidade da informagao representada (menor sera o grau da generalizagdo cartografica).
Sublinhe-se, também, a diferenga entre os conceitos de escala do mapa e de escala geografica (extensao da

area analisada).

Como vimos, os mapas podem ser classificados como mapas de grande, média e pequena escala e, apesar
de n&o existir acordo total em relacdo aos limites quantitativos, a maioria dos autores considera como
pequenas as escalas inferiores a 1:500 000, como médias as escalas entre 1:500 000 e 1:50 000 e como
grandes as escalas superiores a 1:50 000 (os mapas de base com escalas superiores a 1:10 000 s&o,

geralmente, identificados como planos ou plantas).

1.2. Tipos de escala

a) Escala numérica
Expresséo da escala sob a forma de fracgao, sendo o numerador a unidade e o denominador 0 nimero de
vezes em que a realidade € reduzida, ou seja, 1:25 000 significa que 1 centimetro (cm) no mapa corresponde

a 25 000 centimetros na realidade.

b) Escala grafica
Expresséo da escala através de um segmento de recta graduado em unidades de comprimento (utilizam-se

escalas graficas simples, compostas e mltiplas).

1.3. Célculos de escalas

a) Converséo de escalas numéricas em escalas graficas.
b) Determinagdo da escala de um mapa:

- a partir de outro mapa de escala conhecida e representando a mesma area;

14 Na verdade, ¢ a razdo entre a distancia no mapa e a distancia que lhe corresponde na superficie de referéncia da
Terra, como veremos no Tema Ill. Note-se que, devido as deformagdes decorrentes da representagdo do modelo
reduzido da superficie de referéncia da Terra no plano que é o0 mapa, a escala indicada num mapa (denominada escala
principal) ndo é a escala real em todo 0 mapa, variando com a posi¢do e a direc¢do consideradas, apesar de,
normalmente, néo se indicar as linhas ou os pontos onde ¢ valida.
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- a partir de distancias reais conhecidas e representadas no mapa;

- a partir da disténcia entre paralelos, utilizando o comprimento médio do grau de latitude (para maior rigor
deve utilizar-se o comprimento do arco do meridiano a respectiva latitude).

¢) Medigéo de distancias sobre o mapa

Notar que as medi¢bes efectuadas sdo sempre aproximagdes, pelo que implicam erros, inevitaveis, que

serdo tanto maiores quanto maior for a distancia real e menor a escala do mapa.

0 50km

| | i 1 i J

0 50km

L ' ‘ L ' " escalas graficas sim-
ples: varias solugdes,

SR

S.Okm som diferente comple-

xidade e “peso” visual
¢ S0km (a simplicidade é a
melhor solugio}

] 50km
e ™ o sm—
2?? ? T? ® 3|° ‘!’f iﬁkm escala grafica com-

posta (com faldo e
escala principal)

"

405
escala grafica miltipla

s 500 ; T 1000 mithas

Projeccdecitindricn de Miller

As escalas graficas: tipos e solugbes com utilizagao e eficacia diferentes
(DIAS, M. Helena, 2007, p. 45)

24



2. Generalizagao cartografica

A necessidade de reduzir a superficie terrestre para a sua representagdo leva a impossibilidade de
representar todos os elementos da realidade, j& que o “encolhimento” do espaco conduz ao agrupamento € a
uma crescente complexidade, o que tendera a criar confus&o. Assim, visando a legibilidade do mapa, importa
reduzir a quantidade e o detalhe da informagao a representar no mapa, adequando-a a escala do mapa e aos
seus fins. Neste sentido, a generalizagdo cartografica pode ser definida como o conjunto de processos de
simplificacdo e adequagdo da informagdo a escala do mapa, sendo o grau de generalizagao,

necessariamente, tanto maior quanto menor for a escala do mapa.

Entre os varios autores encontram-se divergéncias pontuais em relagdo aos elementos ou as categorias do
processo de generalizagdo, quer nos termos utilizados, quer nas operagles consideradas como de
generalizagao cartografica. Michéle BEGUIN e Denise PUMAIN (1994, pp. 15-16) e M. Helena DIAS (2007, p.
48), por exemplo, consideram a prévia selec¢do da informagdo a representar como o primeiro passo do
processo de generalizagdo cartografica, enquanto H. ROBINSON, et al (1987, p. 125), embora sublinhando a
necessidade de uma prévia selecgédo, explicitam que nessa decis@o ndo existe modificagdo da informagéo,

antes e apenas uma escolha, pelo que ndo a incluem no processo de generalizacéo.

Assim, H. ROBINSON et al (1987, p. 125) referem como elementos do processo de generalizagdo
cartografica a simplificacdo, a classificagdo, a simbolizagdo e a induc¢éo; J. Alves GASPAR (2004, pp.152-
153) identifica a classificacdo, simplificagéo, realce e simboliza¢do; M. Helena DIAS (2007, p. 48) indica a
selecco, simplificacdo, combinagéo e sobrevalorizagdo (ou exagero) e deslocamento; Michéle BEGUIN e
Denise PUMAIN (1994, p. 16) destringam a selecgdo, esquematizagdo e harmonizagdo, subdividindo a
segunda em esquematizagdo estrutural (simplificagdo e interpretagdo de tragados, com supressdo ou
exagero) e esquematizagdo conceptual (quando transforma o modo de representagdo e de implantagéo
grafica, para responder a mudanga do nivel de observagao). Além disso, recordam que a esquematizagéo
estrutural € a Unica operagéo de generalizagdo que pode ser automatizada, existindo numerosos softwares
de algoritmos que permitem, a partir de um tragado inicial detalhado, simplificar o desenho, conservando a
forma geral, para uma utilizagdo a menor escala’®, de que é exemplo o algoritmo de Douglas-Peucker cuja
aplicagao é exemplificada por Jones CHRISTOPHER (1997).

De qualquer forma, pela forma tradicional e intuitiva ou automaticamente, a generalizagdo & um processo
incontornavel em Cartografia, que depende da escala do mapa a conceber, mas também do tipo de mapa
(diferentes atitudes, por exemplo, em relagéo aos limites administrativos num mapa topografico ou num mapa
tematico), da finalidade do mapa (mapa cientifico ou mapa didactico para o ensino basico, por exemplo), da
qualidade da informacdo de partida e das limitagdes graficas dos instrumentos utilizados (mais intuitiva na

Cartografia tradicional, mais sistematizavel na Cartografia digital). Finalmente, importa sublinhar que a

1> Micheéle BEGUIN e Denise PUMAIN, 1994, p. 16.
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grande ampliagdo ou redugéo, simples, da imagem de um mapa, sem adequar o grau de generaliza¢do da

sua informagao, é um erro grosseiro que, infelizmente, se continua a verificar com frequéncia.

1/5000

Redugao e simplificagdo de tragado
(BRUNET, R., 1987, p. 52)

passagem a sinal convencional

generalizagao

Exemplo da necessidade de generalizagéo na representagéo cartografica
(DIAS, M. Helena, 2007, p. 49)
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La simplificacién del perfil de Portugal me-
diante eliminacién de puntos. Los puntos indicados en el
mapa situado a la izquierda se mantuvieron en el mapa de la
derecha donde se unieron mediante segmentos de linea rec-
ta. Los puntos no seleccionados en el mapa de la izquierda se
ehminaron en la produccién del mapa de la derecha. (Genti-
leza de American Congress on Surveying and Mapping.)

(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 251)

Una distribucién de puntos en (A), por ejem-
plo, fuentes termales, se muestra a escala reducida en (B) y
(C). En (A) aparece cada fuente. En (B) cada uno de los tres
grupos se ha simplificado manteniendo tinicamente cuatro de
las fuentes; en (C) cada grupo se ha clasificado mediante un
unico simbolo de punto, ya que en (C) cada punto caracteriza
?1 grupo, pero no esté situado donde en realidad se ubica la
uente.

(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 131)
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H tolerance

Etapas de aplicagao do algoritmo de Douglas-Peucker a redugéo de linha

(JONES, Christopher, 1997, p. 277)
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Operagdes de generalizagdo geométrica
(JONES, Christopher, 1997, p. 274)
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3. Simbolizagao cartografica
3.1. Informagéo geografica e simbolos cartograficos

A simbolizagéo cartografica, que alguns autores consideram uma das fases da generalizagéo cartografica,
visto influir no nivel de abstracgdo com que a informagao € representada, é a representacéo de informagéo

geografica, nos mapas, através de simbolos.

Em fungéo da sua dimens&o espacial, a informagao (ou dados geograficos) é conceptualizavel em quatro
tipos ou categorias:

- informagao de lugar ou pontual (sem dimens&o ou extens&o);

- informagao linear (uma dimenso);

- informagao em area (duas dimensdes);

- informagao volumétrica (volume de trafego, de precipitagao, etc.)

Em fungdo das suas caracteristicas, a informagao geografica é estruturavel em quatro classes (embora, sob

0 ponto de vista cartografico, ndo exista diferenga na simbolizagdo das duas Ultimas) ou escalas de medigao,

por ordem crescente de eficacia descritiva'®:

- informagao nominal (distingdes com base no seu caracter intrinseco, ou seja, apenas em consideragoes
qualitativas, sem implicagdo de ordem ou quantidades);

- informac&o ordinal (tem implicito a informag¢do nominal, mas acrescenta uma ordem de inferior a superior,
sem se basear em qualquer valor numérico ou indicar qualquer magnitude de ordenagao);

- informac&o de intervalo (acrescenta ao nivel ordinal o valor numérico, empregando algum tipo de unidade
convencional);

- informacdo de indice (refinamento da informagdo de intervalo, utilizando quantidades que s&o
intrinsecamente significativas pela utilizagdo de uma escala de intervalo que comega num ponto zero que

nao é arbitrario, por exemplo, na temperatura ou na presséo atmosférica o zero nao é arbitrario).

Os dois aspectos, tipos dos dados e escalas de medicdo sdo essenciais quando se considera a
simbolizagdo, sendo a generalizacdo através da simbolizagdo uma resultante da decisdo em relagéo a forma
como ambos se representardo no mapa e estabelecendo-se a dois niveis: através da transformagéo da
escala de medigao a partir dos dados originais ou através da mudanga do tipo de dados. O cartografo tem a
decisao de representar os dados tal como se apresentam ou através da sua generalizagdo, sabendo-se que ,
numa superficie bidimensional, os dados pontuais podem representar-se por simbolos pontuais, os dados
lineares por simbolos lineares ou pontuais, os dados de area por simbolos pontuais, lineares ou de area e 0s
dados de volume também por simbolos pontuais, lineares ou de area, todos podendo ser representados por

caracteres alfanuméricos'”.

18 Ver explicagao em ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 109-110.
7 ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 278-279.
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Sendo o simbolo cartografico um sinal grafico ou a “indicacdo grafica de um objecto ou fenémeno, evocando-
o de forma simplificada ou esquematizada, com representagdo mais ou menos rigorosa ou sugerindo a area
que ocupa™® os simbolos cartograficos podem classificar-se a partir da sua implantagdo grafica (em
simbolos pontuais, lineares ou em mancha) decorrente, ou ndo, da dimenséo espacial da informagéo, da
maior ou menor evocagao da realidade que representam (figurativos ou abstractos) ou das caracteristicas

dos proprios simbolos (circulos proporcionais, por exemplo).

.
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2 Bh;l( Placa de nivelacion e e—y— . Limites SR Regiones
N, " censales
(Carreteras) Regiones industrializadas
~ i O Grande =———— Interestatales j débilmente
T’ fuertemente
2 —— e Numeradas EE.UU.
~N | Q Mediano
@ Estatales
O D O Pequeno Beales
Contaminacién por humos
REPETICION REPETICION Dersidad
-_:_'. -.‘. Cada punto representa == 40
l. .
.2 _-.u.. 75 personas 30
' S GRADUACION 20
8:§ Unidimensional 10
~ i 0
& o B garres Altitud
~g
2 Bidimensional 5000
~
Circulos. cuadrados, 2000
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0

Exemplos de trés classes de simbolos (ponto, linha e area)
e da sua aplicagéo para a informag&o de tipo nominal, ordinal e de intervalo.
(adaptado de ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 141)

3.2. As variaveis visuais

A expressao “variaveis visuais” foi introduzida por Jacques BERTIN, com a sua obra Sémiologie Graphique,
de 1967. Jacques BERTIN estudou as variagbes visuais, ou retinianas, que o olho humano é capaz de
perceber numa imagem expressa num plano, visando a sua classificagdo e a identificagdo das suas
propriedades, cujo conhecimento e respeito considera essencial para a aplicagdo da linguagem grafica,
enquanto sistema de expressdo do pensamento e do conhecimento cientifico, que denominou como ‘la

graphique”, normalmente traduzido para portugués como “expressao grafica”. Nela se incluem os gréficos, ou

8 DIAS, M. Helena, 2007, p. 77.
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diagramas, e os mapas, sendo definida pelo préprio J. BERTIN, como a linguagem que ‘“utiiza as
propriedades do plano para fazer aparecer as relagdes de semelhanga, de ordem ou de proporcionalidade

entre conjuntos. A expressao grafica € o nivel monossémico do mundo das imagens™®.

Entéo, as oito variagdes que o olho pode perceber, segundo J. BERTIN, sdo: as duas dimensdes do plano (x
e y), o tamanho, o valor (sensagéo de claro, menor valor, ou escuro maior valor), 0 grdo (ou textura), a cor
(na dimens&o de comprimento de onda), a orientagéo e a forma. Todas sdo aplicaveis, embora com eficacia
variavel, em implantagdo pontual, linear e em mancha (zonal, na terminologia francesa), sendo ainda
agrupaveis em dois conjuntos, definidos pela propriedade (ou sua auséncia) de expressar uma ordenagdo

visual: as variaveis da imagem, que ordenam, e as variaveis de separagao.

P

1 % 272
LES VARIABLES DE L'IMAGE N

L
XY 2 DIMENSIONS DU PLAN ‘ 2/

TAILLE I Bl

VALEUR I | I

PROPRIETES SIGNIFICATIVES
DES VARIABLES VISUELLES
quantitative (proportionnelle)
ordonnée
sélective (différentielle)

GRAIN

COULEUR

LES VARIABLES DE SEPARATION E E %Wg
s

dissociative (visibilité variable)
associative (visibilité constante)
une transcription qui s'inscrit en C est une

«conventions qui détruit la signification des
données.

3
O =
L\\\‘ﬂ S
- s

e |

oll# #HOO

|
onientarion | | ! S
A

FORME I

-.A

As “variaveis visuais” e as suas propriedades
(BERTIN, Jacques, 1977, pp. 230-231)

Propriedades das variaveis visuais

A utilizagéo ajustada das variaveis visuais pressupde o conhecimento das respectivas propriedades para que
possa concretizar-se uma aplicagdo adequada. As propriedades perceptivas das variaveis visuais sdo as
seguintes:

- Quantitativa, ou proporcional (Q): quando a variavel visual (tamanho) permite a percepcéo de relagdes de
proporcionalidade (informagao em escala de intervalo ou de razao).

- Ordenada (O): quando a variavel visual (valor e tamanho, essencialmente) proporciona a percepgao de uma
ordenagao (informagao em escala ordinal ou de intervalo).

- Selectiva (# ): quando a variavel visual (todas menos a forma, mas essencialmente a cor e a orientag&o)
permite a percepgao de diferentes tipos de informagéo ou diferentes partes do mesmo tipo (informagéo
nominal).

- Dissociativa ( ): quando a variavel visual (tamanho e valor) apresenta visibilidade variavel (o que possibilita
a percep¢do de ordenagao).

9 BERTIN, Jacques, 1977, p. 176.
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- Associativa ( ): quando a variagéo visual ndo implica diferenciagao de visibilidade (em geral, quando a
variavel visual apenas possui esta propriedade, como é o caso da forma, a sua aplicagao isolada, sem

outra variagdo visual, mitiga o seu interesse cartografico).

A obra de Jacques BERTIN teve seguidores préximos e grande impacto na formagéo e nos manuais sobre
tratamento gréfico e cartogréafico da informagdo em todo 0 mundo?, sendo referenciado pelas suas “variaveis

visuais”, quer através da simples transcri¢do, quer pela adaptagao ou pela inovagéo.

Um dos exemplos de autores que utilizam a classificacdo de J. BERTIN, mas adaptando-a, é o de Arthur H.
ROBINSON et al (1987), que identifica os “elementos graficos principais” e justifica as alteragdes pela
adequacao a representagdo cartografica. De facto, as duas listagens sdo muito semelhantes, mas enquanto
BERTIN fala nas duas dimensdes do plano, ROBINSON et al, porque se centram apenas na representagao
cartografica, referem a localizagdo; além disso, ROBINSON et al néo referem o gréo (variagdo sistematica
tanto do tamanho como de afastamento dos elementos de uma textura) e destringam, da variavel valor, a

variagdo claro-escuro promovida pelas diferentes densidades de uma trama, denominando-a espagamento.

PONTO

COR

VALOR

TAMANHO

ESPACAMENTO @

ORIENTAGAO

LOCALIZAGAO

“Elementos graficos principais” e exemplos da sua aplicagéo
(adaptado de ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 143)

2 Alguns exemplos: Serge BONIN (1975), A. ANDRE (1980), Jean-Paul BORD (1984), Fernand JOLY (1985), Arthur H.
ROBINSON et al (1987), Jean STEINBERG (1996), Christopher JONES (1997), Terry A. SKLOCUM (1999), Anne le
FUR (2004), Michele BEGUIN e Denise PUMAIN (1994), M. Helena DIAS (1993 e 2007).
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Outro exemplo o de Terry A. SLOCUM, que tem o mesmo entendimento que Arthur H. ROBINSON em
relagdo a destringa entre valor e espagamento, mas acrescenta trés variaveis visuais (duas “para mapas a
preto e branco” e uma para mapas a cores: a elevagdo (em relagdo ao plano da representagéo, que designa
por “altura em perspectiva’), a estrutura (relativa a disposigéo dos sinais graficos) e a saturagéo (também
denominado cromatismo ou intensidade da cor, como se refere no ponto seguinte). Além disso, propde a
introducdo de duas novas referéncias de implantagdo: as falsas tridimensionais (2,5D) e as tridimensionais
(3D), cuja utilizagao se adequa e é facilitada pelas novas tecnologias, das quais decorrem também algumas

propostas de varidveis visuais adaptadas a mapas animados?'.

Ponto | Linha Area 2ve-D 3-D

Espacamento

3

e |@®
Tamanho .o
.o
.o
.o
Altura em
perspectiva None
possible
. . None |
Orientagao (\'== recommended
—
g KA
T ER
A
Forma None i
recommended Thak i
~
Estrutura None
recommended
|
Valor

“Variaveis visuais para mapas a preto e branco”
(SLOCUM, Terry A., 1999, p. 23)

? SLOCUM, Terry A, 1999, pp. 22-25, 224-226 € 243-244.
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‘ Tonalidade \

“Variaveis visuais para mapas a cores”
(SLOCUM, Terry A., 1999, entre pp. 150-151)

3.3. A cor: dimensdes, sistemas de notagao e utilizagdo em Cartografia

Significado e dimensdes da cor

A cor é a sensagao psicofisioldgica que resulta da visdo de uma superficie colorida. Contudo, face as infinitas
possibilidades de variagdo das cores e tentando alguma clarificagdo no contexto da complexidade do seu
conceito, refira-se que, sob um ponto de vista da sua percepgéo, séo trés as dimensdes (ou qualidades) das
cores: a cor propriamente dita ou fonalidade (H), que é a propriedade da cor associada aos comprimentos de
onda da parte visivel do espectro electromagnético; o valor (V), que € a variagdo do claro ao escuro de uma
mesma cor; 0 croma (C) ou cromatismo (também denominado intensidade, saturagdo ou pureza, embora
com significados n&do rigorosamente equivalentes) que pode ser expressa pela variagdo, numa mesma cor,

entre a sensagéo de maior “vida” e a de debilidade.

Das cores espectrais puras, cuja sequéncia espectral (azul, cian, verde, amarelo, vermelho e magenta) &
visivel quando a luz ¢ refractada pelas gotas da chuva (arco-iris) ou por uma pedra preciosa, decorrem todas
as outras cores, através da mistura ou sintese, que pode ser aditiva ou subtractiva. A sintese aditiva resulta
de um processo de luz, fazendo incidir sobre uma superficie branca, néo iluminada, fontes de luz de cor azul,
verde e vermelha (cores primarias aditivas), obtendo-se com elas as outras cores. A sintese subtractiva
obtém-se por um processo de pigmentag&o, aplicando pigmentos ou tinta sobre um papel branco, os quais,
quando iluminados por luz branca absorvem certos comprimentos de onda e reflectem outros, sendo a

maioria das cores obtida a partir dos pigmentos de cian, magenta e amarelo (cores primarias subtractivas).
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Mezcla aditiva de primarios Mezcla sustractiva de
luminosos semejante a la de las pantallas pigmentos primarios tal como se produce
electrénicas. Los tubos de rayos catédicos utilizan en la impresion y en la pintura.
este sistema para mezclar el color

Espectro electromagnético e cores primarias (processo aditivo e subtractivo)
(adaptado de ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, entre pp. 180-181)

As caracteristicas da cor de uma superficie derivam da sua reflectdncia, ou seja, a razao entre a energia
incidente na superficie ou objecto e a energia refletida, podendo o comportamento de cada objecto ser
expresso por uma curva de reflectancia espectral. Assim, qualquer superficie ou objecto tem a sua assinatura
espectral (essencial na detecgdo remota), reflectindo pelo menos uma porgéo de todos os comprimentos de

onda, mas adquirindo a sua cor perceptivel a partr dos comprimentos de onda que reflecte
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predominantemente (quando os objectos reflectem todos os comprimentos de onda na mesma proporgao,

tenderdo para o branco se a percentagem de reflectancia é alta ou para o preto se for baixa).
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Quatro curvas de reflectancia espectral:
(a) superficie branca; (b) tinta cian; (c) tinta magenta; (d) superficie cinzento escuro
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 165)

Sistemas de notacio das cores

Existem vérios sistemas de notacdo ou identificagdo das cores, estando entre 0s mais conhecidos e
utilizados o sistema de A. H. Munsell (nome do seu criador, um americano, pintor e estudioso das cores),
materializado em fichas pintadas e o modelo RGB (assim chamado pelas iniciais dos trés primarios aditivos,

do inglés Red, Green, Blue), um dos utilizados nos monitores de computador.

No sistema de Munsell cada cor é especificada através da referéncia a escalas de tonalidade, de valor e de
cromatismo, sendo cada cor referenciada de forma alfanumérica. Munsell considera 5 cores, ou tonalidades,
principais (5R, 5Y, 5G, 5B e 5P) e 5 cores intermédias (5RP, 5YR, 5GY, 5BG e 5PB). As letras sao as iniciais
das cores em inglés e 0 5 é o nivel intermédio de uma escala de valor formada por cinzentos acromaticos,
que apesar de ser considerada continua é formada por 10 niveis, variando do 0 (preto) ao 10 (branco).
Finalmente, a dimenséo do cromatismo é o grau de afastamento de uma cor em relagdo ao seu nivel de
cinzento, com numero variavel de niveis (progredindo sempre de 2 em 2). Assim, no sistema de Munsell, se
identificarmos uma cor com a notagdo 5R 5/14, estamos a referir o vermelho (5R) intenso (5/14: valor

intermédio e maximo croma).
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(adaptado de ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, entre pp. 180-181)

Apesar da forma do sistema RGB depender do software, 0 modelo RGB pode visualizar-se como um cubo,

sendo a posicdo de uma cor especificada através de valores para as coordenadas x, y e z, que

correspondem ao vermelho, verde e azul, respectivamente. Assim, sendo o0 modelo RGB um sistema de

notacdo que se baseia nas combinagdes dos primarios aditivos e sendo 255 0 nimero maximo possivel de

intervalos, o vértice de origem (0, 0, 0) representa o preto e o vértice oposto (255, 255, 255) representa o
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branco, sendo o vértice de coordenadas 0, 0, 255 o correspondente ao azul, o vértice 0, 255, 0,

correspondente ao verde e as coordenadas 255, 0, 0, as do vértice vermelho.

AL
0,0,0 =
preto !

B o s e e

255, 0, 255 0, 255, 255

255, 259, 255
branco

255, 255, 0

O modelo RGB: principios da identificacao.

(DIAS, M. Helena, 2007, p. 83)

Utilizacdo da cor em cartografia

Como uma imagem com cor € potencialmente atractiva, verifica-se com frequéncia o recurso a cor enquanto
elemento decorativo dos mapas, nomeadamente por razdes “pedagégicas’. No entanto esta atitude é
errénea. Por um lado, porque existindo de facto preferéncias estéticas por determinadas cores, que no
ambito das estratégias de publicidade e marketing muitos se esforgam por conhecer e expressar em escalas
de valor ou afectivas, elas variam, apesar de tudo, entre individuos e entre culturas?. Por outro lado, e
principalmente por este, porque em Cartografia toda a variagao visual deve ter um significado, correndo-se o

risco de, a ndo ser assim, se tornar fonte de ambiguidade®.

De qualquer forma, a cor é um tipo de simbolo cartografico que, quando utilizada com conhecimento, pode
contribuir muito para a legibilidade e eficacia do mapa. Como vimos, enquanto variavel visual, a cor
propriamente dita (ou tonalidade) tem a propriedade selectiva, sendo mesmo neste aspecto a melhor variavel
visual, principalmente na implantagdo em mancha, apenas apresentando algumas limitagdes no caso das

implantagées em pontos e em linhas, quando estas tém insuficiente “superficie” de preenchimento. E, alis,

22 Segundo Michel PASTOUREAU (1997, pp. 136-137), “todos os inquéritos levados a cabo a partir da Segunda Guerra
Mundial mostram, com notavel regularidade, que cerca de 50% das pessoas interrogadas, tanto na Europa Ocidental
como nos Estados Unidos e Canada, cita o azul em resposta a essa questdo [qual a cor preferida]. A seguir vem o
verde (cerca de 20%) e depois o vermelho (10%). As outras cores situam-se muito abaixo, com algumas variantes
segundo os paises e as décadas. S&o esses 0s numeros, no Ocidente, para a populagdo adulta. Para as criangas, a
escala de valores ¢ diferente. De resto, € mais variavel segundo os paises e as idades.”

% BERTIN, Jacques, 1977, p. 188.
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pela sua propriedade selectiva que a cor é utilizada, por exemplo, como elemento clarificador nos mapas

topograficos ou com a fungao de separagao nos mapas politicos.

Finalmente, existem alguns aspectos da aplicacdo da cor que importa sublinhar. Um deles, é o denominado
contraste simultaneo, ou seja, a mudanga aparente da cor por influéncia do fundo ou de cores vizinhas,
mudanga essa que se verifica quer em relagdo a percepgao das tonalidades, quer quanto ao valor da cor (0
mesmo cinzento aparece mais escuro em fundo branco e mais claro em fundo preto), podendo minimizar-se
pela diminui¢do dos atributos a representar e, simultaneamente, pela rejeicdo de tonalidades ou de valores
muito semelhantes. Outro aspecto, € a inaceitavel utilizagdo de diferentes cores (na sua dimensao
tonalidade) visando a construgdo de uma ordenagao visual, pois, como vimos, diferentes cores, se tiverem o
mesmo valor, ndo sdo visualmente ordenaveis. Como excepgao, em Cartografia, aceitam-se as sequéncias
hipsométricas, que utilizam a sequéncia espectral, a qual, apesar de ndo ser uma sequéncia ordenada para a
percepcdo humana, é utilizada, por tradi¢do e convengdo, para ordenar as classes de altitude nos mapas
hipsométricos. De facto, por se tratar de classes de altitude, os problemas de leitura sdo mitigados porque as
duas extremidades do espectro nunca se podem juntar?*; além disso, as caracteristicas conotativas que as
cores possuem permitem a associacdo da sequéncia espectral & sequéncia hipsométrica, numa légica que
comeca na relagdo azul/agua. Alids, algumas das caracteristicas conotativas das cores reflectiram-se na

pratica cartografica ao longo dos séculos, dai derivando vérias das convengdes ainda hoje utilizadas.

Cor Conotacgédo da cor Utilizacdo cartografica

) g Informagao de fundo, classes de valores
Pureza, limpeza, doenga, fé
fracos

Alegria, quente, seco, juventude, odio, " 1,
: L Areas de pouca vegetagao ou secas
cobardia, optimismo

Fogo, Outono, saboroso, abundancia,
3 (ver vermelho; castanho: relevo, terreno)
atencao

Acgao, importancia, perigo, paixao,
poder, raiva, bravura

Juventude, natureza, paz, imaturidade,

inveja, ignorancia

Frio, serenidade, soliddo, formalidade,
melancolia

Quietude, reserva, tristeza

Mistério, forga, peso

Areas quentes e secas, estradas,
variagOes positivas, edificagoes

Areas verdes, arborizadas ou baixas

Agua, zonas frias, precipitagdes
intensas, variagoes negativas

Areas marginais

Edificagdes, front ira, toponimia

Caracteristicas conotativas da cor e uso convencional nos mapas

(adaptado de DIAS, M. Helena, 2007, p. 83)

2 BERTIN, Jacques, 1977, p. 221.
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Il - PROJECGOES CARTOGRAFICAS E SISTEMAS DE COORDENADAS

1. Conceitos?

Sendo a Terra um volume aproximadamente esférico, a maneira mais adequada para a representar evitando
distorcdes é o globo, o que implica apenas as transformagdes de escala, decorrentes da redugdo do seu
tamanho. Contudo, mesmo considerando que “os mapas sobre globos sdo quase indispensaveis para uma
apreciacdo de conjunto das relagbes estratégicas e geopoliticas™®, os globos apresentam diversos
inconvenientes praticos, que sdo eliminados quando a Terra é representada enquanto mapa sobre uma
superficie plana, o que, além da mudanga de escala, acrescenta a necessidade de transformar uma
superficie aproximadamente esférica numa superficie plana. E a este sistema de transformagdo que se
chama projecgao cartografica e a sua construg¢do implica, entdo, a aplicagdo de um factor de reducao para

a construgdo de um modelo reduzido da Terra e a sua subsequente planificagao.

: projeccaoc cartografica
modelo reduzido na escala natural p

odelo da Terra 1:1

As duas fases de uma projec¢io cartografica: em I, a redugéo do
modelo da Terra 2 escala natural da projecgdo (1); em II, a planificagdo deste
modelo reduzido.

(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 25)

A construgdo de um modelo reduzido da Terra passa pela considera¢do da sua forma, que é Unica e se
chama gedide, que significa forma da Terra?. Tecnicamente, 0 gedide define-se como uma “superficie

equipotencial do campo gravitico terrestre™®, ou seja, “aquela onde a direc¢éo da gravidade é perpendicular

% As definigdes dos termos ou expressées assinalados a “negrito” podem ser consultadas em GASPAR, Joaquim Alves,
Dicionério de Ciéncias Cartograficas, Lisboa, Edigdes Lidel, 2004.

%6 ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 77.

2" ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 57.

% MATOS, Jodo Luis, 2001, p. 12.

41



em todos os lugares'®. Em termos mais simples, o gedide é uma “superficie de nivel aproximadamente
coincidente com o nivel médio do mar, supostamente prolongado sob os continentes™?. Contudo, apesar de
“‘muito menos irregular do que a superficie da Terra, a geometria do gedide [ainda] é demasiado complexa
para que este possa ser utilizado como modelo geodésico da Terra, razdo pela qual se utiliza o elipsdide de
revolucao™', que é a forma que a Terra teria se fosse um corpo homogéneo e geometricamente regular.
Além deste, utiliza-se também, como superficie de referéncia cartografica, a esfera, quando a diferenga entre
0s eixos polar e equatorial é negligenciavel, nomeadamente para cartas com escalas de 1:5 000 000 e
inferiores®. Finalmente, utiliza-se ainda, como superficie de referéncia, um plano tangente a superficie da
Terra, denominado plano topografico e utilizado nos levantamentos topograficos e hidrograficos de areas

de extensao limitada (até cerca de 8 km de raio%), dispensando-se, neste caso, a projec¢ao cartografica.

Zao aN
perpendicular
a0 gedide perpendicular
(vertical do lugar) ao elipsodide
st /
superficie —
topografica nive mec!w_o do mar
/ (gedide)

As ondulagdes do gedide resultantes da irregularidade
na distribuigéio das massas da crusta terrestre. O desvio da vertical é
0 angulo, em cada ponto, entre a perpendicular Z ao gedide (vertical
do lugar) e a perpendicular N ao elipséide de referéncia.

(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 16)

Juntamente com o plano, o elipséide e a esfera sao, entéo, superficies de referéncia cartografica, ou seja,

modelos da Terra utilizados no célculo das projec¢des cartograficas, dependendo a opgéo, entre o elipséide

2 ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 57.
% GASPAR, Joaquim Alves, 2004, p. 155.
%1 |dem, ibidem.

%2 |dem, ibidem.

% DIAS, M. Helena, 2007, p. 51.
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ou a esfera, da escala e do proposito da carta a construir. Além disso, o elipsoide de revolu¢do, enquanto
modelo com forma e dimensdes tdo préximas quanto possivel do geoide, é normalmente utilizado como
suporte das superficies de referéncia geodésica, destinadas a estabelecer, com exactiddo, a posigéo

relativa entre os lugares e constituindo-se, a partir deles, sistemas de coordenadas geograficas.

O “conjunto dos parametros que constituem a referéncia de um sistema de coordenadas geograficas, e que
inclui a especificagdo do elipséide de referéncia, bem como a sua posigéo e orientagédo relativamente ao
globo terrestre™, denomina-se datum geodésico. Os data (do latim, plural de datum) geodésicos

subdividem-se em datum global (ou absoluto) e datum local (ou regional).

ponto de
fixacao

eixo da eixo do
Terra elipsoide

= 0lG
eixo do ! eixo da
elipsoide 1 Terra

Datum local (a esquerda) e datum global (a
direita).

(GASPAR, Joaquim Alves, 2004, p. 100)

Os data globais, utilizados para representagdes globais da Terra%, procuram minimizar as diferengas em
relacdo ao gedide em todo o globo, coincidindo o centro do elipséide com o centro da Terra e o eixo menor
do elipséide com o eixo da Terra. Com os data locais, utilizados para a cobertura de paises ou regides®,
procura-se o ajustamento local entre o elipsdide e o gedide, definindo-se 0 seu ponto de fixagao ou ponto de
origem do datum, mas mantendo-se o eixo menor do elipsoide paralelo ao eixo da Terra. Finalmente, ¢ a
partir dos dafa geodésicos que se estabelecem as redes geodésicas, ou seja, “conjunto de pontos
distribuidos de forma homogénea num determinado territério, formando uma malha triangular, cujas posigoes
relativas e coordenadas geograficas, referidas ao elipséide de referéncia, sdo conhecidas com grande

exactidao™’. As redes geodésicas tém materializagdo no territorio, através da construgéo de vértices

3 GASPAR, Joaquim Alves, 2004, p. 100.

¥ Normalmente estabelecidos por grandes paises ou por organizagdes supranacionais, sendo o elipsoide WGS84 (a
versdo mais recente do World Geodetic System) o mais utilizado (GASPAR, Joaquim Alves, 2004, p. 320 e 2000, p. 20).
% Normalmente estabelecidos pelas autoridades geodésicas nacionais, sendo o elipséide de Hayford o mais utilizado
em Portugal.

3" GASPAR, Joaquim Alves, 2004, p. 272.
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geodésicos (geralmente, pequenas construgdes em forma de pirdmide ou de troncos conicos, caiadas de

branco), e sdo essenciais como referencial de apoio para a cartografia.

Triangulagio de uma rede geodésica no terreno
e na superficie de referéncia.

(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 22)



2. Projecgoes cartograficas

Projeccéo cartografica: “Arranjo sistematico, sobre o plano, da rede geografica de meridianos e paralelos da

esfera ou elipsoéide de referéncia. Também, o processo de transformagao, geométrico ou analitico,
utilizado para realizar essa representacdo. Nao obstante a designacao de projecg¢do sugerir que a
transformagé&o é realizada (ou, pelo menos, concebida) através de métodos geométricos, tal ndo
se passa necessariamente. Na realidade, e com pouquissimas excepgdes, as projeccoes
cartograficas s@o, nos dias de hoje, formalizadas e construidas matematicamente. Uma
caracteristica € comum a todas elas, que € o facto de deformarem a superficie da Terra.”
(GASPAR, Joaquim Alves, 2004, pp. 250-251).

2.1. Deformagdes e propriedades das projeccdes

Se fosse possivel que as projecgdes cartograficas ndo implicassem deformagdes, ou seja, que
conservassem todos os atributos do modelo da Terra antes de ser planificado, ndo se falaria em
propriedades das projecgdes cartograficas. Contudo, porque uma superficie esférica, ou uma elipsoidal, ndo
é planificavel (contrariamente as superficies cdnica e cilindrica), todas as projecgdes cartogréficas envolvem
deformagdes, que podem ser de angulos, de area, de distancias ou de direcgdes (ndo conservando 0s

azimutes).

(b) Area (d) Azimute

As deformagdes das projecgdes cartograficas
(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 25)

a) Factor de escala

Todas as caracteristicas das projeccdes dependem duma relagdo de escala. Consideremos o globo de
referéncia como modelo reduzido da Terra, 0 qual tem uma escala numérica que representa o factor de
reducdo da Terra real ao seu modelo, sem qualquer outra transformagao. Esta escala denomina-se escala
principal (natural ou nominal) e decorre da divisdo do raio terrestre pelo raio do globo. Ora, sabendo-se que
o factor de escala (FE) ¢ o resultado da divisdo entre a escala real (ou verdadeira) em cada ponto e a

escala principal, entdo, sobre o globo de referéncia a escala real, em todos os lugares, sera sempre igual a
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escala principal, pelo que o factor de escala sera sempre igual a 1. Contudo, quando o globo de referéncia é
transformado num mapa plano, através de um sistema de projeccéo, “a escala real sera em diversos lugares
do mapa maior ou menor do que a escala principal, devido a que a esfera e o plano ndo sdo compativeis,
quer dizer, uma ndo se pode transformar no outro sem deformar, encolher ou rasgar’. Assim, “o factor de
escala variara sempre de um lugar a outro sobre um mapa plano™8, havendo lugares onde sera inferior a 1
(quando a escala real € menor do que a escala principal) e outros onde sera superior a 1 (quando a escala
real & maior).

A escala principal (natural ou nominal) é a indicada no mapa, referindo-se ao factor de redugdo da
superficie de referéncia antes de ser planificada; a escala principal pode manter-se num ponto ou sobre uma
ou mais linhas e s6 nele ou ao longo delas, denominando-se estes como ponto ou linhas padréo (standard ou
de referéncia), ou de escala conservada; no caso das projeccdes equidistantes, a escala principal pode ainda
manter-se em todas as direcgdes a partir de 1 ou 2 pontos (pontos padrdo ou de escala conservada), mas

unicamente a partir deles®.

i R\
&0 o=
&

Padrdes de deformag&o (conicos, cilindricos e azimutais), em projecgdes tangentes (A) e secantes (B).
Assinaladas, a vermelho, as linhas e o ponto padréo (onde o factor de escala é igual a 1).
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 90-91)

b) Representacdo das deformagdes

A representagdo das deformagdes das projecgbes é efectuada de forma expressiva através da elipse
indicatriz de Tissot (também designada elipse de deformagéo). Auguste Tissot, matematico francés do século
XVIII, utilizou um dispositivo grafico, que denominou indicatriz, para ilustrar os conceitos de distorgdo angular
e de superficie que se produzem num circulo de dimensoes infinitesimais, duma superficie de referéncia,
quando é projectado sobre um plano.

Tissot assenta 0 seu método no facto de que “qualquer que seja o sistema de transformagéo, em cada ponto
da superficie esférica existe pelo menos um par de direcgdes ortogonais que seréo também ortogonais sobre
a projeccdo™. Essas direcgdes que se mantém ortogonais na projeccdo chamam-se direcgbes principais € é
nelas que ocorrem os desvios maximos do FE (factor de escala), chamando-se a ao valor maior do desvio e
b ao menor valor. E, entdo, a partir destes dois valores que se calculam as distorgdes angulares e de

superficie provocadas pelo sistema de transformagéo em qualquer ponto: se os seus desvios forem iguais,

% ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 79-80.
%9 \/er ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 84 e DIAS, M. Helena, 2007, p. 53.
“° ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 81.
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apenas existe a distorcao de superficie; se forem diferentes, o circulo transforma-se em elipse, fazendo variar

os valores angulares e, portanto, as formas.

La indicatriz muestra una transformacién en
drea igual del circulo al que se aplican los indices siguientes:
OA = OB = 1,0. Los indices correspondientes de la elipse
son: OA’=g=1,25 v OB'=b=080; por lo tanto,
ab = S = 1,0, que muestra que no ha existido cambio en la
representacién de area. Angulo MOA = U = 51° 21’ 40” se
ha transformado en M’ OA’ = U’ =38°39' 35"; U - U’ =
12942’ 05" y 2w = 25° 24" 10",

(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 82)

Em relag&o aos célculos da distorgéo de superficies, como Tissot convencionou que o valor do raio do ponto
de partida é igual a 1, quando S=1, ou seja, quando o valor do produto de a por b é igual a 1, ndo ha
deformagédo da superficie (podendo ou ndo haver da forma), quando é inferior a 1, existe uma redugao,
quando é superior a 1 verifica-se uma ampliagdo. Finalmente, a deformago angular maxima (a maior
diferenca possivel entre um angulo medido sobre a superficie de referéncia e sobre a projecgdo), varia entre
zero (sem deformagéo) e 180 graus.

A representacéo, nas projeccdes cartograficas, destas deformacbes efectua-se pela colocagéo de figuras
(circulos ou elipses) representativas das indicatrizes de Tissot na intersec¢do de paralelos e meridianos, a
determinados intervalos. Desta forma, fornece-se uma imagem expressiva e intuitiva, contudo, trata-se de
informagdo meramente qualitativa, pelo que, quando se pretende conhecer os valores das deformagdes se

utilizam isolinhas dos valores de deformagéo das superficies e dos valores de deformagéo angular maxima.
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Projeccdo cilindrica equivalente, com indicagao das deformag6es angulares
através de isolinhas (paralelos padrao de latitude 30° N e S)
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 97)

= —=== 80

2 T T :
1 J L - 5
=i s\ E o b
9 ! 4 ; A ~
i ~ = %‘9— 60
. T~ : 45
. . e
1.5——= — = 30
(e i SN A 15
y i Hg =N A =N Y o 0
— @& C > T U ~ | 15
fe ! y d
1= T s A P
o I
4 60
9 - = ﬂ -
16 =) — L 1> = P 75
25 = = £l 80

Projecgdo de Mercator, com indicagdo das deformagdes de superficie: pelas
elipses de Tissot e pelas isolinhas dos valores de S (indicados a esquerda)
(BRUNET, R., 1987, p. 49)

Exemplos de aplicagéo da indicatriz de Tissot:
(a) projecgao conforme (cilindrica de Mercator); (b) projecgao equivalente (transversa
azimutal); (c) projecgéo equidistante (cilindrica Plate Carrée)
(DORLING, Daniel e FAIRBAIRN, David, 1997, p. 35)
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c) Propriedades das projeccdes

Como vimos, as deformagdes s&o incontornaveis, pelo que a conservagdo de uma determinada propriedade
implica, geralmente, que outras sejam perdidas. Assim, “aquilo a que chamamos ‘propriedade’ de uma
projecgdo nao é mais do que a conservagao de um determinado atributo™!.

- Conservacéo dos angulos, ou conformidade: uma projeccao é conforme quando a forma dos objectos (com
dimensdes infinitesimais) é conservada, ou seja, quando a escala da projec¢do em qualquer ponto €
independente da direcgdo. Recorrendo a Tissot, a conformidade acontece quando a = b e a elipse de
deformag&o é um circulo.

- Conservagao das areas, ou equivaléncia: uma projecgao € equivalente quando mantém as proporgdes entre
as areas dos objectos, o que significa que nas elipses de Tissot o produto a.b =1.

- Conservagdo das distancias, ou equidistancia; uma projeccdo é equidistante quando as relagbes de
distancia sdo conservadas ao longo de certas linhas ou a partir de determinados pontos, conservando-se a
escala principal ou natural.

- Conservagédo das direccdes: ndo é possivel preservar numa projec¢do todas as direcgdes (azimutes) a
superficie da Terra, contudo, podem ser conservadas a partir de determinados pontos nas projec¢des

azimutais.

2.2. Classificacdo das projecgdes

Existe centenas de projecgdes cartograficas, umas conhecidas pela sua designacéo tradicional, que utiliza o
nome do seu criador e que deve ser a usada quando é universalmente reconhecida (como a projeccgdo de
Mercator ou a projeccdo de Gauss), outras identificadas pela sua classe, aspecto (se ndo normal) e
propriedades, que é a designagdo a utilizar sempre que ndo existam designagdes universalmente
reconhecidas (por exemplo: projecgdo azimutal obliqua equivalente). Este tipo de designagéo decorre do
sistema de classificagdo das projecgdes, o qual, apesar da diversidade de classificagbes possiveis, pode ser
efectuado tendo em consideragéo a forma de construgéo, a superficie de projecgéo, o tipo de perspectiva, a

orientagéo da superficie de projeccédo (aspecto) e as propriedades*.

a) Formas de construgéo

- Projeccbes Geométricas: quando se baseiam no conceito de superficie de projec¢édo. Os pontos do modelo
da Terra podem ser projectados por processos geométricos (projecgdes perspectivas, como a projecgao

cilindrica ortografica) ou ndo (projecgdes analiticas, como a projecgéo conica simples).

! GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 29.
42 A classificagéo aqui apresentada baseia-se em GASPAR, Joaquim Alves, 2000, pp. 43-44 e DIAS, M. Helena, 2007,
pp. 55-62.
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- Projec¢bes Geométricas modificadas: quando, embora partindo do conceito de superficie de projec¢éo, lhe
introduzem alteragdes que modificam a geometria e propriedades caracteristicas de cada classe (exemplo:
projecgao policonica).

- Projecgdes Convencionais: baseadas inteiramente em critérios formulados matematicamente. Trata-se das

projecgdes pseudogeométricas (pseudoazimutais, pseudocilindricas e pseudocénicas).

b) Superficie de projeccéo

- Projecges Conicas: quando resultam da projecgao conceptual num cone, tangente ou secante. No aspecto
normal, os meridianos s&o rectilineos e concorrentes no vértice e os paralelos séo circulares e
concéntricos; as distor¢des aumentam a partir de uma (no caso das tangentes) ou de duas (no caso das
secantes) linhas padrdo (um ou dois paralelos).

- Projecgbes Cilindricas: quando resultam da projecg@o conceptual num cilindro, tangente ou secante. No
aspecto normal, os meridianos e os paralelos sao rectilineos e perpendiculares entre si; as distor¢des
aumentam a partir de uma (no caso das tangentes) ou de duas (no caso das secantes) linhas padréo (o
Equador ou dois paralelos).

- Projecgbes Azimutais: quando resultam da projecgdo conceptual num plano, tangente ou secante. No
aspecto normal, quando o ponto central € um dos Pdlos, os meridianos séo rectilineos e concorrentes no
centro e os paralelos séo circulares e concéntricos; as distorgdes aumentam a partir do ponto padréo
central para o exterior, no caso das tangentes, ou a partir de uma linha padrdo (um paralelo), no caso das

secantes.

c) Tipo de perspectiva

- Projecgbes Centrograficas ou centrais: quando o centro da perspectiva é o centro do modelo da Terra.
- Projecgdes Estereograficas: quando o centro da perspectiva se situa na superficie do modelo da Terra.

- Projecgdes Ortograficas: quando o centro da perspectiva se situa no infinito.

d) Orientac&o da superficie de projeccdo em relacdo ao eixo da Terra (aspecto da projecgao)

- Projecgbes Normais: quando o eixo da superficie de projeccé@o coincide com o eixo do modelo da Terra
(também designadas por projecgbes polares, no caso das conicas e das azimutais, € por projecgdes
equatoriais, no caso das cilindricas).

- Projecgbes Transversas: quando o eixo da superficie de projeccdo € perpendicular ao eixo do modelo da
Terra (também designadas por projecgdes meridianas, no caso das azimutais e cilindricas).

- Projeccées Obliquas: quando o eixo da superficie de projecgao é obliquo em relagdo ao eixo do modelo da

Terra.
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Normal Transversa Obliqua

Azimutal

q Cilindrica

2%

U =7 T

(adaptado de JONES, Christopher, 1997, p. 75)

e) Propriedades
- Projecgbes Conformes: quando os angulos medidos em cada ponto sdo conservados e a escala é

independente da direccdo. As indicatrizes de Tissot sdo circulos de tamanho varidvel. As projeccdes
conformes sdo importantes para os mapas destinados a navegagao maritima e aérea (como s&o 0s casos
da projeccdo de Mercator, nas cartas nauticas, e da projecgdo cénica conforme, nas cartas aeronauticas),
bem como para os mapas topograficos (projecgdes transversas de Mercator (Gauss e UTM).

- Projecgbes Equivalentes: quando as proporgdes entre as areas dos objectos sdo conservadas. As
indicatrizes de Tissot séo elipses de area constante (e circulos nos pontos ou linhas padréo).

- Projecgbes Afilaticas: quando ndo sé@o conformes nem equivalentes, ou seja, apresentam distor¢éo de
angulos e de areas, mas tentam minimizar simultaneamente ambas as deformagdes, sendo por isso
também designadas como projeccdes de erro absoluto minimo. As indicatrizes de Tissot aparecem como
elipses de tamanho variavel (e circulos nos pontos ou linhas padréo).

- Projecgbes Equidistantes: quando a escala é conservada ao longo de determinadas linhas. A escala é
conservada a partir do centro da projeccao em todas as direcgdes, nas projec¢bes azimutais equidistantes,
ao longo dos meridianos, nas projecgbes equidistantes meridianas, e ao longo dos paralelos, nas
projecgdes equidistantes transversas.

- Projecgbes Azimutais: quando os azimutes (ou direcgdes) sdo conservados a partir do centro e apenas em

relacdo a ele. Podem ter outras propriedades, como serem equivalentes, conformes ou equidistantes.
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2.3. Escolha da projeccdo cartografica

Face ao numero e diversidade de projeccdes existentes e apesar de, por principio, se visar encontrar a
projecgdo com o minimo de deformagdes possivel, a sua escolha deverd sempre ter em conta a area
concreta a representar (devendo considerar-se a dimensdo da area a representar, a sua geometria e a sua
localizag&o), bem como os objectivos do mapa a elaborar (mapas topograficos, cartas de navegagdo ou

mapas tematicos), o que implicara a consideracdo da preservagao de determinadas propriedades.*

No caso dos mapas tematicos, sublinhe-se a importancia das projeccbes equivalentes, nomeadamente
naqueles em que a compreensdo do fendmeno a representar esta dependente da manutengio das
propor¢des das areas, por exemplo, a distribuicdo da popula¢do. Refiram-se, ainda, as projecgdes afilaticas,
recurso frequente, principalmente na representacdo de areas extensas do globo, sempre que a preservagao

da equivaléncia ndo seja relevante.

43 Consultar “sugestdes para a escolha de uma projec¢do” em GASPAR, Joaquim Alves (2000, pp. 133-134) e “linhas
orientadoras para a escolha das projeccdes” em DIAS, M. Helena (2007, p. 64).
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3. Sistemas de coordenadas e de referenciagao cartografica

3.1. Sistemas de coordenadas

Sistema de Coordenadas: “meio de referenciar posigdes no espaco através de medidas de comprimentos, de

angulos, ou de ambos, tomadas a partir de origens determinadas.” (GASPAR, Joaquim Alves,
2000, p. 49).

Existem os sistemas de coordenadas geograficas, aplicavel a superficie da Terra ou aos seus modelos
tridimensionais (esfera ou elipséide) e os sistemas de coordenadas planas, aplicaveis as representagdes
planas da superficie da Terra.

a) Sistema de coordenadas geograficas (latitude e longitude)

Neste sistema de coordenadas, cada ponto é referido por dois angulos, expresso em graus, minutos e
segundos:

- Latitude de um lugar: no modelo esférico da Terra, valor do angulo entre o plano do Equador e o raio que
passa por esse lugar ou o arco do meridiano entre o Equador e o lugar; varia de 0° (no Equador) a 90° (nos
polos), Norte ou Sul (no caso do modelo elipséide da Terra, chama-se /atitude geodésica e é o angulo
formado entre a normal ao elipsodide nesse lugar e o plano do Equador).

- Longitude de um lugar: valor do angulo entre o plano do meridiano desse lugar e um meridiano de
referéncia (actualmente e desde 1884, o semimeridiano de Greenwich) ou o arco do Equador entre esses

meridianos; varia entre 0° e 180°, E ou W.

eixo| - pdle

meridianos

paralelos —£%€ o b

g

W,

circulo
maximo

equador

A esfera como superficie de referéncia. A esquerda, meridianos, paralelos,
circulo maximo e circulo menor; a direita, as coordenadas geogrificas latitude (@) e lon-
gitude (A).

(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 60)

b) Sistema de coordenadas planas
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Existem os sistemas de coordenadas cartesianas rectangulares planas ou, simplesmente, coordenadas
rectangulares e os sistemas de coordenadas polares*. O sistema de coordenadas rectangulares € todo
aquele que, para referenciar um ponto, utiliza duas medidas de distancia rectilinea em relagéo a dois eixos

perpendiculares entre si (eixo das abcissas e eixo das ordenadas), cuja origem é estabelecida por

convengao®.
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Sistema de coordenadas rectangulares.

(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 50)

3.2. Sistemas de referencia¢do

a) Grades geograficas
Sistemas para referenciar e designar areas e posigdes a superficie da Terra, baseados na rede de
meridianos e paralelos, materializados no mapa. S&o indispensaveis sempre que os efeitos da curvatura
da Terra ndo possam ser ignorados (areas extensas) e s@o seus exemplos o sistema GEOREF (World
Geographic Reference System) e o sistema UTM (Universal Transverse Mercator):

- Sistema GEOREF: grade geografica constituida por uma malha de paralelos e meridianos que divide a
Terra em quadrilateros de 15° de latitude por 15° de longitude. Os quadrilateros designam-se como éreas
(cada uma identificada por 2 letras), sendo cada area subdividida em subéreas de 1° de lado ou em
subdivisdes mais finas.

- Sistema UTM: sistema que combina os conceitos e principios de referenciagdo de grade geografica e de
quadricula cartografica. A quadricula UTM foi constituida dividindo a superficie terrestre (a parte situada
entre os paralelos 84°N e 80°S) em 60 fusos (superficie entre dois meridianos consecutivos com amplitude
de 6°), numerados de 1 a 60 a partir de Greenwich, e em 20 filas de zona (area entre dois paralelos

consecutivos com a amplitude de 8°), identificados por uma letra de C a X (com excepgéo das letras | e O)

44 Referenciacao feita através de uma distancia e de um éngulo (n&o abordado).
45 Ver origem dos sistemas utilizados em mapas portugueses em DIAS, M. Helena (2007, p. 68).



a partir de Sul. Com o par constituido pelo nimero do fuso e a letra da fila identificam-se as zonas, as
quais, por sua vez, sdo divididas em quadrados de 100 km de lado, identificados por duas letras (a primeira
referente & coluna e a segunda relativa a linha ou fila).

Assim, a referenciagdo de um ponto na quadricula UTM (que & exemplificada em qualquer folha
actualizada da Carta Militar de Portugal, 1:25 000, do Instituto Geogréfico do Exército) é efectuada através
da identificag@o da zona da quadricula (Portugal Continental encontra-se localizado nas zonas 29S e 297T),
do par de letras correspondente ao quadrado de 100 km e das coordenadas rectangulares (numéricas),

referidas com a preciséo desejada (podendo, para tal, utilizar-se um esquadro de coordenadas).*

b) Quadriculas cartograficas
Quadriculas cartograficas séo sistemas de coordenadas rectangulares, geralmente graduados em metros,
que visam facilitar a leitura e marcag&o de posi¢des e o calculo de azimutes e distancias. Sao vantajosos
para mapas de escala grande, mas aplicaveis apenas aos mapas para os quais foram construidos. As
quadriculas sao constituidas por uma malha quadriculada de meridianas (linhas de abcissa constante) e de
paralelas (linhas de ordenada constante), que se sobrepde a determinada projecgéo cartografica, de forma
a que o eixo das ordenadas (meridiana de origem) coincida com o meridiano central da projecgdo e a que
0 eixo das abcissas (perpendicular origem) lhe seja normal num ponto denominado Ponto Central da
quadricula. A posi¢do de qualquer ponto é definida por um valor de X, M ou E (abcissa, disténcia a
meridiana ou easting), que representa a distancia a meridiana de origem, e por um valor de Y, P ou N

(ordenada, distancia a perpendicular ou northing), que representa a distancia a perpendicular origem.

Meridiana?Meridiano
origem | central

S

Meridiano

Nec N
4 - Meridiana

NciNg \

_")\/ Paralelo

\ Paralela

Paralela O | »
origem

Quadricula cartografica implantada sobre uma
projecgdo cartografica.

(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 77)

46 \/er explicacdo e exemplificagdo do sistema UTM em INSTITUTO GEOGRAFICO DO EXERCITO, 2004, pp. 22-32.
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3.3. Sistemas de representag¢do ou de projecgao

Ao conjunto de parametros que, associados a uma projecgao cartografica, estabelecem de forma inequivoca

as coordenadas geodésicas e cartograficas dos lugares representados num mapa, chama-se sistema de

projecgdo ou, menos ambiguamente, sistema de representag@o. Assim, além da projecgdo cartografica,

esses parametros sao’:

- 0 datum geodésico, incluindo a superficie de referéncia e as coordenadas do seu ponto de fixagdo (ou

ponto de origem do datum);

- 0 Ponto Central da quadricula cartogréfica (PC), definido pela intersec¢do da meridiana origem e da

perpendicular origem;

- a origem das coordenadas cartograficas, nem sempre coincidente com o Ponto Central (PC);

- a localizagéo das linhas padréo ou, em alguns sistemas, o factor de escala sobre o meridiano central.

[I_ # 111} -”.- A /| ) it

o el Perpendicular

J M
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Perpaqdicular [0 ;
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em cada sistema.

Sistemas de projeccéo utilizados no territério do continente. Da esquerda para a direita:
Bessel-Bonne-Lisboa, Hayford-Gauss-Lisboa, Hayford-Gauss-Melrica e Hayford-Gauss-Militar. A
sigla PC designa o Ponto Central da projec¢io; o tridngulo assinala o ponto de fixacdo do datum; a
letra O designa a origem das coordenadas cartograficas; os niimeros I a IV identificam os quadrantes

(GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 80)

47 GASPAR, Joaquim Alves, 2000, p. 79.
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IV - OS MAPAS TEMATICOS

1. Tipos e caracteristicas dos mapas tematicos

1.1. Tipos de mapas

Os mapas tematicos, ou especiais, apareceram mais tardiamente que os mapas gerais e apenas o
desenvolvimento destes tornou possivel o incremento da quantidade e diversidade daqueles. Em Franca, por
exemplo, apesar da origem Setecentista, a elaboragdo de mapas tematicos para a representagéo de dados
quantitativos atingiu a “idade do entusiasmo™® na segunda metade do século XIX, altura em que o
desenvolvimento da cartografia tematica também se tornou claro em Portugal, particularmente depois da

publicagdo, em 1865, da Carta Geographica de Portugal, na escala de 1:500 000°.

E enorme a diversidade de mapas tematicos existentes, podendo referirem-se varias discriminagées,
conforme o critério que se adoptar: em fungdo da natureza da informagéo, em fung&o do tipo de implantagéo
dos simbolos utilizados e em fungdo das caracteristicas dos simbolos utilizados, em fungdo da distor¢éo ou

ndo da base espacial ou em fungdo do nimero de temas representados.

Em funcdo da natureza da informacéo

Mapas qualitativos (representando informagdo de tipo nominal) e mapas quantitativos (representando

informagao de tipo de intervalo, ou de razao, e de indice (ver ponto 3.1. do tema Il).

Em funco do tipo de implantacdo dos simbolos utilizados

Linearmente relacionado com as caracteristicas da informagao e com as técnicas cartograficas utilizadas,
classificam-se em mapas de simbolos pontuais, mapas de simbolos lineares e mapas de simbolos em

mancha.

Em funcdo das caracteristicas dos simbolos utilizados

A partir da classificagdo baseada na discriminagéo dos simbolos a partir do tipo de implantagéo, pode-se
identificar grande variedade de mapas tematicos, decorrente da identificagéo de cada simbolo. Nos simbolos
pontuais: mapas de pontos, mapas de circulos proporcionais, mapas de esferas, mapas de cubos, etc; nos
simbolos lineares: mapas de isolinhas, mapas de isopletas, mapas de isométricas, mapas de fluxos; nos
simbolos em mancha: mapas coropletos, os mais conhecidos e utilizados (durante muito tempo designados

como mapas “estatisticos”).

Em funcio da distorcdo ou ndo da base espacial

A maioria dos mapas tematicos, convencionais, assenta numa base cartografica mais ou menos simplificada,
que pretensamente corresponde a realidade, sobre a qual sao vertidos os simbolos pontuais, lineares ou em
mancha. Outros mapas, fazem corresponder a variagdo da informagao tematica a representar a variagéo do

proprio suporte espacial, distorcendo-o ou transformando-o (fazendo variar as areas ou as distancias entre os

48 PALSKY, Gilles, 1996, p. 139.
49 FERNANDES, Mario Gongalves, 2007, p. 7.
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lugares), por isso se denominando mapas distorcidos ou transformagdes cartograficas. Nesta jovem area da
Cartografia, agora facilitada pelas novas tecnologias € em clara expans&o, algumas das transformagdes
cartograficas tém designagdes especificas, como as anamorfoses (que ao fazer variar as distancias relativas,
implicam a alteragdo das formas ou dos contornos da base espacial) e os cartogramas (transformagéo em

que a area das unidades espaciais é proporcional aos valores tematicos).

Em funcdo do nimero de temas representados

Mapas unitematicos e mapas pluritematicos, sendo possivel, neste caso a utilizagdo da justaposigdo grafica

ou a combinagao dos temas a partir do prévio tratamento da informago.

1.2. Natureza e fontes de informacgéo cartografica

A informagédo para os mapas tematicos deve ser vista em dois planos: o(s) tema(s) a representar e o fundo
do mapa. O tema é o conteudo propriamente dito, ou seja, os factos representados que constituem o assunto
do mapa. O fundo do mapa €é o conjunto de informagdes representadas que servem de suporte e apoio ao
contetdo (por exemplo, os limites administrativos, a rede hidrogréfica, as curvas de nivel principais, etc.),
podendo ser simples referéncias espaciais ou importantes elementos para a compreensdo do conteldo

tematico.

A natureza da informagéo cartografica decorre da sua implantagdo geométrica (determinando a implantagéo
gréfica: pontual, linear e em area), da sua continuidade ou descontinuidade espacial, das escalas de medi¢éo
dos dados (nominal, ordinal, de intervalo e de razéo, que condicionam a escolha das variaveis visuais a
utilizar) e da forma dos dados (dados absolutos ou relativos; de variaveis simples ou compésitas; com dados

considerados individualmente ou agregadamente).

As fontes de informagéo para os mapas tematicos sdo inimeras, podendo ser globalmente classificadas
como fontes primarias (como estudos de campo) e fontes secundarias (como as medigdes efectuadas sobre
outros mapas). De qualquer forma a Unica condicionante de partida € a sua relagdo com um espago
cartografavel, sendo as suas origens mais comuns as seguintes:

- Informacdo cartogréfica: informagéo retirada de outros mapas (gerais e tematicos), essencial para a

construgdo da base ou fundo do mapa tematico, por vezes importante como complemento para a
representagao do contelido e a sua compreensao;

- Imagens: muito variadas e ricas de informagéo (imagens fotograficas — do solo, de avido, verticais e
obliquas, de satélite), a exigirem algum cuidado na adequagdo, principalmente pela necessidade de
resolugéo de problemas de distorgao na transposigéo cartografica;

- Dados numéricos: medigdes efectuadas directamente a superficie da Terra (dados meteoroldgicos, caudais,
trafego de veiculos, etc.), medicdes indirectas sobre mapas ou imagens (declives, classes hipsométricas,
tipos de exposicao solar, etc.), dados de estatisticas diversas (inquéritos, censos, etc.);

- Publicagdes: documentos manuscritos, livros, revistas, jornais, etc.
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1.3. Funcdes e niveis de leitura

Os mapas tematicos sdo documentos que, quer no ambito pedagdgico, quer no ambito cientifico, tém como
fungdes mais importantes fornecer informagdo especifica sobre determinadas localizagdes, fornecer
informag&o global sobre a reparticdo de fenémenos geogréficos e possibilitar a comparagéo de distribuicdes

entre mapas.

Alguns mapas tematicos sdo “mapas para ler’, ou seja, mapas que representam, exaustivamente, varios
tipos de informacao, utilizando varias variaveis visuais, com justaposi¢ao grafica num sé mapa, tornando-se,
assim, mapas de referencia¢do ou armazenamento de informacgéo, que, ndo sendo inlteis, apenas permitem
a leitura de nivel elementar. Outros mapas tematicos, sdo “mapas para ver”, permitindo todos os niveis de
leitura: a leitura de nivel de conjunto (ou global), que avalia globalmente a distribuicdo do tema,
‘regionalizando” a imagem e individualizando subconjuntos visualizados como homogéneos; a leitura de nivel
médio (intermédia ou de subconjunto) que destringa, por exemplo, a estrutura interna de cada “regido” ou
subconjunto; a leitura de nivel elementar (ou de pormenor), que responde a questdes do tipo onde (em que

lugar?) e 0 qué (que atributo?).

A leitura global e de nivel médio permitem distinguir e identificar o padrdo, ou padrdes, da distribuicdo
espacial e implicam, sempre, a possibilidade de leitura elementar, embora, por vezes, 0 seu grau de
simplificagdo possa ser excessivo, mas € 0 prego a pagar para alcangar 0s niveis superiores de
compreensdo. O problema coloca-se, frequentemente, quando se pretende representar informagao partivel
em varios atributos e se visa assegurar os trés niveis de leitura em simulténeo, sendo necessario, entéo,
ponderar a opgdo entre varios mapas simples, que J. BERTIN denomina de “mapas de tratamento™, ou um
s6 mapa (“mapa de comunicagao”), elaborado a partir da classificagéo e simplificagdo da informagéo e cuja
utilidade se relaciona com a pedagogia e a facilitagdo da memorizagéo, embora, neste caso, o nivel de leitura

elementar seja discutivel.
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(BERTIN, J., 1977, pp. 154-155)

%0 BERTIN, Jacques, 1977, p. 155.
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2. Concepgao e elaboragdo do mapa tematico
2.1. Etapas do processo

Seguindo Terry A. SLOCUM®!, os passos basicos para comunicar informagéo cartografica séo os seguintes:
- considerar o aspecto da real distribuicdo do fenémeno (ponderando o grau de generalizagdo adequado);

- determinar o proposito ou os objectivos da elaboragao do mapa;

- recolher informagéo apropriada ao propdsito do mapa;

- construir o mapa;

- avaliar se os utilizadores consideram o mapa Util e informativo e, caso nao o considerem, refazer o mapa.

Naturalmente, construir o0 mapa &€ um passo complexo, que envolve a consideragdo de inimeros critérios®,

nomeadamente:

1 - Como sera usado 0 mapa: sera usado para fornecer informag&o especifica ou geral?

2 - A dimensao espacial dos dados: esta a informac&o relacionada com pontos, linhas ou areas?

3 - O nivel ou escala de medigao dos dados: nominal, ordinal, de intervalo ou de razéo?

4 - Que estandardizacdo ou normalizagdo dos dados é necessaria: se 0os dados estdo sob a forma de
contagens necessitam de ser ajustados?

5 - Quantas variaveis ou atributos séo para cartografar.

6 — Existe componente temporal nos dados?

7 - Que limitagdes técnicas: por exemplo, uma revista pode néo estar disposta a reproduzir mapas a cor.

8 — Caracteristicas da audiéncia ou utilizadores provaveis: 0 mapa € dirigido ao publico em geral ou a
profissionais, como os gedgrafos?

9 - Constrangimentos de tempo e custo: por exemplo, criar um mapa de pontos de grande qualidade custa
mais do que um mapa coropleto, sem ter em conta as capacidades técnicas disponiveis.

10 — Estética: alguns simbolos s@o mais atraentes do que outros.

Em termos praticos, a concepgdo de um mapa, que envolve quer algumas etapas prévias, quer a construgéo

propriamente dita, deve obedecer, segundo M. Helena DIAS?, a seguinte sequéncia:

- Avaliar como sera reproduzido ou divulgado o mapa e por quem sera utilizado;

- Seleccionar a projec¢ao (se for o caso) e a escala adequadas;

- Seleccionar a informagao da base cartografica;

- Decidir os métodos de tratamento dos dados e 0 modo da sua simbolizagao;

- Seleccionar os elementos do mapa e avaliar como seréo integrados;

- Estabelecer a hierarquia visual correspondente a importancia relativa dos simbolos e dos elementos do
mapa, clarificando todas as componentes do desenho cartogréafico;

- Construir um esbogo grafico (ou minuta) que traduza das opgdes tomadas;

L SLOCUM, Terry A., 1999, p. 5.
%2 SLOCUM, Terry A., 1999, p. 6.
>3 DIAS, M. Helena, 2007, p. 140.
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- Concretizar o mapa com base no esbogo gréfico;

- Avaliar o resultado e reponderar as op¢les tomadas.

2.2. Componentes do desenho cartogréafico

Para que a concepgdo do mapa tematico tenha uma traducéo eficaz na representagdo, importa ter em
atengdo algumas componentes graficas do desenho cartografico, sendo estes “os atributos dos simbolos
utilizados para a representacdo que, por si mesmos ou numa disposi¢ao organizada, possuem um significado
visual em relagéo a representagéo grafica total”>. Os mais importantes séo a legibilidade, o contraste visual,

a relagao figura-fundo, a hierarquia visual e o equilibrio visual.

Legibilidade: a legibilidade, que significa mais do que a visibilidade (ndo basta que qualquer simbolo seja
visto, € necessario que seja reconhecido) depende essencialmente do tamanho e, apesar de néo existir
acordo em relagdo ao tamanho minimo dos simbolos, a pratica fixa o limite minimo absoluto (independente
da distancia do observador mas supondo uma viséo perfeita e perfeitas condigbes de observagdo) em um
angulo de cerca de 1 minuto em relagéo ao olho humano. Para condi¢des de visao e de observagao médias
ou normais, é aconselhavel que o cartdgrafo considere como tamanho minimo um angulo de 2 minutos, a

partir dos quais se podem estabelecer valores minimos de visibilidades.

Contraste visual: Apesar de os simbolos terem uma dimensdo adequada, importa assegurar um bom
contraste visual, que é o elemento mais importante. Admitindo que um simbolo tem a dimens&o suficiente
para ser visto, a forma como se distingue dos simbolos adjacentes e do fundo sobre o qual esta implantado
afecta a sua visibilidade. Assim, devem-se assegurar os contrastes visuais entre simbolos, por exemplo,
através da manipulagdo das variaveis visuais (por vezes com o reforgo mutuo), da diferenciagéo de

dimensdes e da destringa entre o fundo e os simbolos.

Relagéo figura-fundo: trata-se de um fendémeno complexo, j& que olho e mente se conjugam, reagindo

espontaneamente a qualquer imagem e tendendo para a sua organizagéo, de forma imediata, automatica e
inconsciente, em figura (aquilo que sobressai visualmente) e fundo (a superficie com menor importancia
visual que rodeia a figura).® Assim, a relagao figura-fundo € uma componente essencial para o desenho
cartografico, existindo alguns principios que apontam solugbes: contraste visual assegurado pela adequada
manipulagdo das variaveis visuais; as formas fechadas e as superficies menores tendem a sobressair como
figura; as superficies escuras tendem a sobressair como figura; na questio do contraste “terra-agua”, pode

fazer-se a terra “emergir’ com a aplicagéo da rede de paralelos e meridianos no mar e a sua interrupgéo em

> ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 145.

% Por exemplo, 0s tamanhos minimos aproximados para a legibilidade de simbolos pontuais em fungéo da distancia a
que sdo observados: observagdo a 50 cm de distancia, tamanho (largura) de 0,3 mm; a 2 metros, 1,15 mm; a 5 metros,
2,9 mm; a 10 metros, 5,8 mm; a 15 metros, 8,7 mm; a 20 metros, 11,6 mm; a 25 metros, 14,5 mm e a 30 metros, 17,4
mm (ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 146).

% ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 148-149.
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terra; com o preenchimento da terra por uma leve “sombra”; com a prépria implantacdo dos simbolos

cartograficos relativos ao conteudo do mapa.

Hierarquia visual: ordenacéo visual da importancia relativa de toda a informagéo do mapa, quer do fundo do
mapa, dos simbolos que representam a distribuigdo do tema, bem como dos elementos do mapa. No fundo,
trata-se de, pela utilizagéo de contrastes visuais, facilitar a tarefa do leitor do mapa em organizar visualmente
a informagéo, tentando que a hierarquia que o utilizador constréi se adeque a hierarquia pretendida na
concepgdo do mapa, dando mais importancia visual ao tema representado do que as informagdes de fundo

do mapa e ao titulo e a legenda do que a outros elementos do mapa.

tema fitulo
fegenda
outros
fundo slementos
Diferentes niveis de contraste e hierarquia visual na
organizagao da informacéo cartografica.

(DIAS, M. Helena, 2007, p. 141)

Equilibrio visual: colocagdo e organizagdo das varias componentes do mapa de forma que tudo pareca
visualmente |6gico e nada aparente estar no sitio errado. A area representada deve estar visualmente
centrada, mas pode ter os ajustamentos necessarios a adequada inser¢do dos elementos do mapa, cuja

localizagdo deve ter em conta o seu proprio “peso” e o da simbologia presente na area representada.
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3. Elementos do mapa tematico

Uma parte importante do planeamento grafico do mapa é a que se refere a decisdo sobre que elementos do
mapa apresentar, que informagdo incluir em cada um, onde os posicionar e que importancia visual lhes
atribuir. E dificil generalizar em relagéo a qualquer um destes aspectos, pois as decisées dependem sempre
de cada mapa em concreto, contudo, existem algumas regras minimas, quer no que se refere aos elementos

a incluir, quer no seu posicionamento.

Assim, existem cinco elementos do mapa, a que chamaremos principais, que devem, em principio, estar
presentes em qualquer mapa tematico e que séo o titulo, a legenda, a escala, a orientagéo e a(s) fonte(s). Os
trés primeiros, enquanto elementos padrdo, sdo sempre imprescindiveis em qualquer tipo de mapa, enquanto
os dois Ultimos apenas em situagbes especificas deles se pode prescindir. Além destes, existem outros
elementos (como a esquadria, as janelas, a rede de paralelos e meridianos, a identificacdo da projecgéo e a
identificagdo da autoria), que denominaremos como complementares, cuja utilizagdo deve ser ponderada

caso a caso, estando mais condicionada pela finalidade do mapa e pelas opgdes de cada cartdgrafo.

O posicionamento dos elementos do mapa também n&o ¢ facilmente generalizavel, dependendo de variados
factores, sendo as decisdes dependentes de cada mapa e da busca de hierarquia e equilibrio visual, sendo
tanto mais acertadas quanto a experiéncia do cartdgrafo. De qualquer forma, existem indicacdes
incontornaveis, algumas referidas desde ha séculos, como as do engenheiro-mor do reino Manoel de
Azevedo Fortes, que, em 1728 e em relagdo as plantas militares, sugeria a colocagéo da escala na base, do
titulo preferencialmente na parte superior, a legenda num dos lados (esquerdo ou direito) do mapa,
sublinhando ainda a importancia de adequar e simplificar a importancia visual dos outros elementos, como a

das esquadrias ou “cercaduras™.

3.1. Elementos principais

Titulo: pertence ao primeiro momento de leitura do mapa. Por principio, para que seja completo, deve conter
as informacgdes sobre 0 qué? (o tema: por exemplo, densidade da populagéo), de que forma? (por freguesia,
por concelho, etc.), onde? (em Portugal, no distrito do Porto, etc.) e quando? (2001). A ordem das

informagdes pode variar, apenas devendo haver a preocupacdo de que faga sentido. Por exemplo:

> Toda a planta grande, ou pequena, deve ter seu petipé (...): 0 seu lugar he junto & baze da planta, ou por baixo do
titulo, ou este se ponha na parte superior da planta, ou por baixo da baze, sendo que os titulos das plantas, sempre
parecem melhor na parte superior, do que na inferior. (p. 451); Quando he necessario explicar as cousas, que a planta
contém, deve o Dessenhador procurar, que o lugar da explicagdo fique em hum dos lados direito, ou esquerdo; segundo
o0 permittir o dessenho (...) muitos costuméao debuchar targes para meter a explicagéo das plantas, e he cousa de que se
deve fugir nas plantas Militares, e s6 se devem dividir do mais por linhas grogas, e outras delgadas pela parte interior,
que formem um quadrado, ou rectangulo, dentro do qual se escreve a explicagéo. (p. 451); As cercaduras séo a ultima
cousa que se faz nas plantas Militares, as quaes ndo devem ter debucho algum, como muitos erradamente tem feito,
imitando as cercaduras, ou bordaduras das laminas da minhatura: devem constar sémente de duas linhas paralellas,
huma groga, e outra delgada; e a grossura destas linhas deve ser proporcionada a grandeza do papel, ou tamanho da
planta: a mais groga deve ser a exterior, e a delgada a interior. Alguns lhe accrescentdo huma terceira linha delgada por
féra, ficando a groga no meio porém o mais usado dos melhores Dessenhadores, he de fazerem as cercaduras de duas
linhas sémente (pp. 451 e 452). (ver FERNANDES, Mario G., 2006, p. 132).



Densidade da populagéo, por freguesia, no distrito do Porto (2001) ou Densidade da populagéo no distrito do

Porto, por freguesia (2001) ou Distrito do Porto, densidade da populagdo por freguesia (2001). Em alguns

casos, pode prescindir-se de alguma informagéo do titulo, como, por exemplo, no de um atlas sobre uma

determinada 4rea, caso em que a sua repetida identificagdo se torna desnecessaria. A excepgao de casos

consagrados (como “mapa geolégico”) devem ser banidas expressées como “Mapa de...” ou “Distribui¢éo

de...”, visto que, normalmente, é evidente que se trata de um mapa e a distribuigéo é inerente a fungéo de

qualquer mapa. O titulo é, normalmente, o elemento do mapa ao qual é dado maior destaque, quer pelo

tamanho e corpo da letra, quer pela posi¢ao, tendencialmente na parte superior do mapa, aparecendo na

parte inferior, por vezes, nos casos em que aparece como ilustragao de textos.

legende Y ‘

| 'Sotirce

llégende

legende

Source

schstienl

Exemplos de diferentes disposicoes de elementos do mapa
(BEGUIN, Michele et PUMAIN, Denise, 1994, p. 70)
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Legenda: “explicagdo”, dicionario ou chave descodificadora da simbologia utilizada no mapa, a legenda deve,
por norma, conter todos os simbolos nele existentes, podendo considerar-se como implicita, em alguns
casos, apenas a simbologia respeitante ao fundo do mapa (no caso dos limites administrativos, por exemplo,
a informagéo ja esta incluida no titulo). Os simbolos devem ser apresentados na legenda com as mesmas
caracteristicas com que aparecem sobre 0 mapa, devendo os de implantagdo em mancha aparecer como
amostras inseridas em rectangulos, considerando-se geralmente como rectangulo “mais estavel e agradavel
visualmente” aquele que possui uma propor¢do dos seus lados de aproximadamente 3:5%. No caso dos
simbolos lineares devem apresentar-se seus fragmentos, envolvidos, ou ndo, em rectangulos de 3:5,
apresentando-se sempre um exemplar de cada um dos simbolos pontuais existentes no mapa. Em qualquer
caso, a legenda deve estar organizada e alinhada, com a simbologia a preceder a respectiva explica¢do e
contendo toda a informagao necessaria, sendo desaconselhaveis as remissdes para explicagces externas a
legenda. Os alinhamentos podem ser horizontais ou verticais, devendo ser verticais nos casos de
simbologias que representam ordenacdes, quer nominais, quer de intervalo. A legenda pode, ou n3o, ser
inserida em “caixa” e posicionar-se fora ou dentro da esquadria, devendo tendencialmente aparecer na
metade inferior do mapa e dependendo a sua posigéo precisa dos outros elementos do mapa, do espago

disponivel e da procura de equilibrio visual.

2:5

3.5 2.7:3

Diversos rectangulos. (B). con una proporcion
de sus lados 3:5, se considera generalmente como el més
estable y agradable visualmente.

(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 149)

Escala: ndo sendo as medicbes exactas fungdo dos mapas tematicos, deve utilizar-se preferencialmente a
escala grafica, com solugdes simples, de facil leitura e tamanho adequado, possuindo pouca importancia

visual (ver ponto 1 do tema Il). Deve aparecer na base, em posigao interior ou exterior a esquadria.

%8 ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 149.
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Orientacdo: necessaria para se posicionar 0 mapa, a orientagdo é explicitada por uma seta com a indicagdo
de uma das direcgdes da rosa-dos-ventos, normalmente a direcgdo do Norte, devendo optar-se por solugdes
graficas simples, com pouco “peso” visual. Alguns autores, como M. Helena DIAS ou Anne LE FUR%,
consideram que apenas ¢ indispensavel apresentar a seta indicadora do Norte quando o mapa néo esta com
o Norte para o topo, no entanto, como refere Jean STEINBERG, também “alguns cartografos consideram que
a sua mengao € obrigatdria em todos os casos™®. Ora, visto ndo se conhecer a familiaridade dos potenciais
leitores do mapa com a forma da area representada e porque a pequena seta pode ser indicada de forma
discreta, sem colocar problemas a organizagéo do mapa (junto a escala, por exemplo) e, finalmente, porque
é importante, quer sob o ponto de vista pedagégico geral, quer sob o ponto de vista da educagao geografica,
juntamo-nos a “alguns cartégrafos” considerando que a orientagéo € um elemento que deve constar, sempre,
em qualquer mapa, mesmo quando este esteja posicionado com o Norte para o topo, apenas sendo
desnecessaria quando exista outro meio de orientagéo, como € o caso da rede de paralelos e meridianos ou

da simples graduag&o, na esquadria, das latitudes e longitudes.

B

A expressdo da orientagdo nos mapas: solugdes néo
aconselhaveis, em A; habitualmente utilizadas, em B, tanto nos
mapas tematicos (a esquerda) como nos topograficos (a direita).

(DIAS, M. Helena, 2007, p. 140)

Fonte(s) dos dados e da base cartografica: deve constar sempre que um mapa € concebido para ser

auténomo. Apenas nos mapas inseridos em estudos, atlas, etc, que referenciam noutro local as respectivas
fontes, a fonte pode nédo constar como elemento do mapa. Exemplos: tratamento da informagéo de um Unico

censo torna a referéncia da fonte dos dados recorrente e, portanto, desnecessaria; num estudo que utilize

% DIAS, M. Helena, 2007, p. 139; LE FUR, Anne, 2004, p. 68.
% STEINBERG, Jean, 1996, p. 111..
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sempre a mesma base cartografica a referéncia da sua fonte ndo necessita de ser recorrentemente

assinalada. Normalmente, deve ser o elemento do mapa com menor corpo de letra.

3.2. Elementos complementares

Esquadria: quase sempre importante, ja que serve para limitar a parte da superficie terrestre representada,
define a sua forma e extensédo e contribui para a organizagdo do mapa e dos seus elementos, tenham eles
posicdo interna ou externa em relagdo a si propria. A sua forma e dimensdo sdo condicionadas pela area
representada, mas é sempre rectangular ou quadrangular, podendo ser adequada as decisdes de colocagao
dos outros elementos do mapa. Deve ser desenhada com uma linha simples de pouco “peso” visual.

Importante no apoio a rede de paralelos e meridianos, quando exista.

Janelas: apenas utilizadas em situagbes especificas: localizar a area representada em relagdo a uma
superficie mais alargada (escala menor); ampliar pormenores ou melhorar a legibilidade de areas com
congestionamento de simbolos (escala maior); apresentar informagdes complementares ao tema tratado,
mas abrangendo a mesma superficie do mapa principal (escala menor); mostrar areas relacionadas com o
mapa principal mas com localizagdo diferente e distante, por exemplo, Portugal Continental e os

Arquipélagos dos Acores e da Madeira (escala igual ou diferente).

Rede de paralelos e meridianos: deve surgir sempre que a informagéo relativa a localizagdes € importante;

mais utilizada nas escala pequenas e normalmente tratada como fundo de mapa.

Identificac8o da projeccdo: indispensavel em certos mapas, principalmente nos de base, importante sempre

que se representam extensas areas do Globo.

Identificacdo da autoria_do mapa: indispensavel quando o mapa € concebido para ser auténomo, ndo

estando incluido em relatorios, livros ou atlas.
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V - MAPAS TEMATICOS DE IMPLANTAGAO PONTUAL

Os mapas de simbolos de implantagdo pontual sdo mapas que representam fendmenos espacialmente
descontinuos, localizaveis em pontos e representados por simbolos com implantagdo mais ou menos
correspondente a verificagdo do fenomeno. A informagdo pode ser qualitativa, utilizando-se simbolos
geomeétricos, figurativos ou letras (mapas de inventario) ou quantitativa, sendo usual, neste caso, a utilizagao
de dois tipos de mapa: o mapa de pontos (de expressao grafica e valor numérico constante) e os mapas de

simbolos proporcionais.

1. Mapas de pontos

Como refere M. Helena DIAS, o mapa de pontos é um “mapa tematico que representa um fenémeno de
natureza quantitativa por intermédio de pontos de valor constante (ou pontos de valor unitario) e de igual
tamanho, repartidos uniformemente ou ndo (implantagdo grafica pontual ou em mancha)s!. No entanto, os
mapas de pontos também podem ser pluritematicos, apresentando duas ou mais distribuicbes em

simulténeo, destringadas pelas variaveis visuais.

Tratando-se normalmente da representagdo de fendmenos descontinuos, a designagéo “mapas de pontos” é
propriamente adequada para os mapas em que a distribuicdo dos pontos se aproxima da distribuigao real da
informag&o, quer utilizando apenas pontos, quer optando por uma representacdo “estratificada”, que utiliza
pontos e simbolos proporcionais (vejam-se 0s exemplos de simbolizagdo adoptados por gedgrafos
portugueses, conjugando pontos com circulos efou quadrados, quer com tamanhos arbitrarios, quer

proporcionais).

No entanto, por vezes, porque os dados ndo tém uma desagregacéo espacial mais fina, por opgéo ou pela
auséncia de informagdo adicional que auxilie a adequagdo geografica da reparticdo dos pontos
(nomeadamente, para o conhecimento dos atributos limitativos, que colocam limites absolutos definindo onde
os pontos nao podem ser colocados, e dos atributos relacionados, que néao colocando limites absolutos se
correlacionam com o fenémeno cartografado e condicionam a localizagéo dos pontos), elaboram-se mapas
em que os pontos se repartem uniformemente em funcdo da base espacial dos dados, resultando imagens

que evocam os mapas coropletos (ver tema VII).

Nos casos em que a distribuigdo uniforme dos pontos € uma opg¢éo estara a aumentar-se a generalizagdo da
informagéo, contudo, por vezes, quando se desconhece a real distribuigdo dentro de cada unidade espacial,
a distribuicdo uniforme é incontornavel e a solugdo mais adequada, sendo preferivel a localizacdo dos pontos

no centro geométrico ou na sede administrativa.

61 DIAS, M. Helena, 1991, p. 338.
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(DIAS, M. Helena, 1991, p. 13)

Questdes metodoldgicas

Metodologicamente, além das decisdes relativas a distribuicdo dos pontos e antes delas, a elaboragdo de
mapas de pontos coloca o cartdgrafo face a duas decisbes essenciais: o valor a que corresponde um ponto e

o tamanho gréafico do ponto.

Sendo dados em valores absolutos a informagao normalmente representada no mapa de pontos e devendo o
valor de cada ponto ser o menor possivel, de forma a que a representagéo seja 0 mais proxima da realidade,
adequando-se as variagdes espaciais significativas, cada ponto deveria corresponder a unidade. Contudo,
apesar de dever atribuir-se 0 menor valor possivel ao ponto, deve também acautelar-se a legibilidade e o
equilibrio do mapa final, pelo que o valor do ponto depende das quantidades envolvidas, mas também da
escala da base cartografica e da deciséo em relagdo ao tamanho grafico do ponto, ndo esquecendo que

quanto menor for o valor do ponto mais pontos é necessario representar.
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Ao contrario do valor do ponto, o tamanho grafico deve ser o maior possivel, significando isso que o ponto
nao deve ser tdo pequeno que se torne ilegivel ou de dimensao insuficiente para mostrar a configuragéo da
distribuicdo, ndo devendo, no entanto, ser tdo grande que torne a coalescéncia dos pontos inevitavel ou o

mapa visualmente pouco equilibrado.

Mapa de punto en que los puntos son tan Mapa de puntos en que scn éstos tan gran-
pequefos que se produce un mapa poco satisfactorio. Cada des qlsist prgduce Uik hapa demasiado «pesado», que pro-
punto representa 16,2 hectreas de cultivo de patatas en porciona una impresién errénea de abundante produccién de
1947. patatas.

(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 301)

Fundamental, como referiu M. Helena DIAS, “o valor unitario a atribuir ao ponto deve ser o menor possivel
para que sobressaiam as variagdes espaciais significativas, enquanto a escolha da dimensao deve atender a
legibilidade do mapa™2. De qualquer forma, o tamanho gréafico e o valor do ponto sdo decisdes relacionadas
e inseparaveis, podendo tornar-se num problema complexo, principalmente para cartografos menos
experimentados. A melhor forma de decisdo, como quase sempre em Cartografia, é através da
experimentacdo, por aproximagdo gradual a melhor solu¢do. No entanto, podem sempre minimizar-se as
possibilidades de escolha através da utilizagdo do abaco desenvolvido por J. Ross Mackay e por isso
denominado dbaco de Mackay. Particularmente Util em representacdes de pontos uniformemente repartidos,
0 abaco de Mackay contribui para a determinagdo do tamanho de ponto desejado e do valor do ponto,
relacionando o tamanho com a disténcia entre pontos, para cada densidade de pontos calculada previamente

a partir de uma hipétese de valor para o ponto.

Os passos s@o os seguintes: escolher algumas areas de teste, pelo menos duas, representativas de
potenciais densidades de pontos diferentes; escolher uma hipétese de valor do ponto e calcular a densidade

de pontos (numero de pontos por centimetro quadrado) em cada area de teste; utilizar o abaco para verificar

62 DIAS, M. Helena, 1990, p. 67.
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a distancia entre os pontos em fungao do seu didmetro (fragcando ordenadas sobre o eixo das abcissas e nos
pontos correspondentes as densidades de pontos calculadas e avaliando a distancia entre os pontos pelas
intersecgoes entre as ordenadas e as diagonais correspondentes ao didmetro dos pontos; escolher a melhor

dimensé&o para o ponto, em fun¢éo da coalescéncia ou voltar ao principio definindo novo valor do ponto.
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Area agregada de pontes em centimeatros quadrados
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0.1

Cioai o o - o ,
o 158,50 31.00 48,50 6200 7780 83,00 10850 12400 1395 155,00 170,50
Pantos por centimetro quadrado

S e S

Abaco de Mackay para determinagéo do tamanho e valor do ponto.
(DIAS, M. Helena, 2007, p. 140 e ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 304)

Finalmente, os mapas de pontos apresentam algumas limitagdes, nomeadamente, por apenas permitirem a
apreciagdo visual das densidades em escala ordinal, por existir subestimagéo visual das diferencas do
numero e da densidade de pontos e por as relagbes representado/observado ndo serem lineares. Além
disso, a sua produ¢do manual € morosa e a produgdo automatica ainda apresenta limitagdes. Como
vantagens, os mapas de pontos apresentam a clareza e expressividade e o facto de néo exigirem particular

preparagao do utilizador.
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Mapa de puntos en que el valor de unidad
asignado a un punto es demasiado grande. Pueden incluirse
pocos puntos lo que produce un mapa muy arido que revela
poca configuracién. Cada punto en este ejemplo representa
60.7 hectéareas

Mapa de puntos en que el valor de unidad
asignado a un punto es demasiado pequefio. Deben incluirse
demasiados puntos, lo que provoca la produccién de un
mapa excesivamente detallado. Cada punto en este ejem-
olo representa 6,07 hectéreas.

Mapa de puntos en que el tamano de los
mismos y el valor de unidad de punto se han elegido con
mayor prudencia que en los ejemplos anteriores. Cada punto
en este ejemplo representa 16,2 hectéreas.

(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 302-303)
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2. Mapas de simbolos proporcionais

De entre 0os mapas de simbolos proporcionais, ou seja, aqueles que representam fendmenos de natureza
quantitativa por intermédio de simbolos cujo tamanho (superficie ou volume) é proporcional aos dados, os
mapas de circulos proporcionais, cuja primeira aparigao cartografica aconteceu na década de 1830, séo o
tipo de mapa tematico mais utilizado, sendo a facilidade de construgéo responsavel pela manutengéo da sua

grande popularidade®.

No entanto, pode utilizar-se uma grande variedade de simbolos, que podem ser figurativos (ou pictograficos)
ou geomeétricos e bidimensionais ou volumétricos. Com a facilidade de produgdo automatica proporcionada
pelos varios “softwares” e porque, por vezes, sdo considerados mais atractivos, a utilizagdo dos simbolos
figurativos tem aumentado, no entanto, por vezes, apresentam problemas de justaposigao grafica e, pela
maior irregularidade da sua forma, implicam grandes limitagdes em relagdo a estimagdo visual dos seus
tamanhos. No mesmo sentido, sdo também as dificuldades de estimag&o visual que tornam a utilizagéo dos
simbolos volumétricos de valor discutivel, de tudo decorrendo a tradicional maior utilizagdo dos simbolos

geométricos bidimensionais e, entre eles, dos circulos proporcionais.

Questdes metodoldgicas

Os dados a cartografar nos mapas de simbolos proporcionais podem ser valores absolutos ou normalizados
e serem medidos em pontos (verdadeiros dados pontuais) ou referidos a areas, sendo associados a pontos
para efeitos de simbolizacdo (dados pontuais conceptuais). A elaboracdo dos mapas de simbolos
proporcionais assenta na relacdo de proporcionalidade directa entre o tamanho (area ou volume) dos
simbolos e os dados, podendo ser elaborados através da graduagao matematica dos simbolos ou da
graduagao grafica (através da utilizagdo de um abaco, mas que implica também a concretizagéo de célculos
prévios). Em qualquer dos casos, existe a necessidade de escolher previamente o tamanho de um dos
simbolos a desenhar no mapa, tomando-se geralmente essa decisdo em relagdo ao simbolo maior, por ser
aquele que mais problemas pode colocar ao desenho do mapa, apesar de poder recair em qualquer um (o
maior, 0 menor ou um intermédio). De facto, a decisdo prévia do tamanho de um dos simbolos tem
implicagdes na justaposi¢do grafica dos simbolos e na aparéncia visual final do mapa, correndo-se o risco de
pecar por excesso ou por defeito e originar mapas visualmente desequilibrados, demasiado preenchidos (3)

ou demasiado vazios (1).

Considerando todos os dados de forma individual, o que implicara tantas variagdes de tamanho dos simbolos

quantas as ocorréncias de valores diferentes, sigamos os exemplos de Terry A. SLOCUM® e vejamos as

6 ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 292. Em Portugal, a0 que se sabe, os mapas de circulos proporcionais
apareceram por volta de 1880 (FERNANDES, Mario Gongalves, 2007, p. 8) e a sua proporcionalidade era “calculada em
relagdo ao raio, e ndo a superficie, como se demonstrou depois ser geometricamente exacto” (Suzanne DAVEAU, 1995,
p. 164).

5 SLOCUM, Terry A., 1999, pp. 121-123.
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formulas para calcular o tamanho dos simbolos, sublinhando que a sua derivagao se faz a partir das férmulas

das respectivas superficies ou volumes, aqui exemplificada para o caso dos circulos.

Circulos:

02/ T2 = Vi [ Vm

Onde:

fi = raio do circulo a desenhar

I'm = raio do circulo maximo no mapa
v = valor do circulo a desenhar

Vm = valor associado ao circulo maximo no mapa

Eliminando o 11, que é uma constante, a equagéo reduz-se a:

2/ rm2 = Vi [ Vm

Tirando a raiz quadrada a ambos os lados, teremos:

0/t = (Vi ] V)05

Finalmente, querendo encontrar o r;, calculamos:

fi = (Vi [ V)2 X Iy

Quadrados: si = (Vi / Vim)®5 X Sm
Onde:
si = comprimento do lado do quadrado a desenhar

sm = comprimento do lado do maior quadrado do mapa

Barras: hi = (vi / vm)?5 X hpy
Onde:
h; = altura da barra a desenhar

hm = altura da maior barra do mapa

Esferas: i = (Vi / Vi)™ X I'm
Onde:
i = raio da esfera a desenhar

I'm = raio da esfera maxima no mapa

Cubos: si = (Vi / V)" X Sm
Onde:
si = comprimento do lado do cubo a desenhar

Sm = comprimento do lado do maior cubo do mapa

Quanto & graduagéo grafica, o processo passa pelo célculo da raiz quadrada dos dados (nos casos dos
circulos, dos quadrados ou dos rectangulos) ou da raiz clbica dos dados (nos casos das esferas ou dos

cubos) e pela construgdo de um abaco, no qual se desenha, perpendicularmente as abcissas, um segmento
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de recta correspondente ao tamanho do raio (ou lado) escolhido para um dos simbolos (o0 maior, 0 menor ou

um intermédio, geralmente o maior), determinando todos os outros pela diagonal tragada entre a origem dos

eixos ao topo da dimensé&o escolhida.

| || unidades 3 SR 1 ] v
L i varidvel ¥ N : :
1 1

i |

e -r

1
A 100 | 100| 46 :

S ¢ SO

raio ou lado
escolhido

Abacos de circulos, quadrados e cubos proporcionais: exemplificacdo
(DIAS, M. Helena, 2007, p. 105)
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Consequéncias, na relagdo com o fundo de mapa, da escolha do tamanho de um circulo de referéncia:
(1) demasiado pequeno; (2) equilibrado; (3) demasiado grande
(BERTIN, J., 1983, p. 180)
Caso se pretenda uma maior generalizagdo da informagdo, através da classificagdo prévia dos dados,
agregando-os em classes (ver classificagdo em classes para o caso dos mapas coropletos) e estabelecendo
uma graduagao de classes de simbolos, em que cada tamanho de simbolo néo corresponde a um dado, mas
antes a classe em que esta inserido esse dado (o que simplificara a imagem final, pois se atribuira 0 mesmo
tamanho do simbolo a todos os diferentes dados da mesma classe), os procedimentos de construgédo do
mapa serdo os mesmos, mas com os calculos a serem relativos ao ponto médio ou central da classe ou ao

ponto médio das ocorréncias pertencentes a cada classe.

Vérios estudos tém demonstrado que a percepgdo visual do tamanho dos simbolos proporcionais ndo
corresponde & sua graduagdo matematica, tendendo os utilizadores a subestimar os tamanhos maiores
quando comparados com tamanhos menores. Por isso, desenvolveram-se formas de correc¢do das
avaliagOes visuais, consubstanciadas em graduagdes perceptivas ou psicolégicasss, que tendem a exagerar
os tamanhos maiores e a minimizar os menores. Existem mesmo férmulas de correcgdo indicadas para o
efeito, mas de valor discutivel, pela variabilidade dos resultados obtidos em distintas condi¢des experimentais

e entre individuos®s,
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\ ]|
| { |
/ \
N .
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A

Os dois circulos centrais tém tamanho igual,
mas 0 que esta rodeado pelos circulos maiores parece mais pequeno.
(SLOCUM, Terry A., 1999, p. 125)

® SLOCUM, Terry A., 1999, pp. 123-126 e ROBINSON, A. H. et al, 1987, pp. 292-294.
% DIAS, M. Helena, 2007, p. 106.
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Feitos os calculos, seguem-se as questdes relativas ao desenho dos simbolos, devendo sublinhar-se a
importancia essencial da relagdo figura-fundo, sublinhando-se que a perda de informagbes da base
cartografica pode ser claramente compensada pelo realce da configuragéo da imagem relativa a informagao
tematica, sendo possivel, ainda, minimizar aquela perda com a constru¢ao de “janelas” ou pela consulta de
mapas complementares. Neste sentido, apesar de os simbolos transparentes facilitarem a estimag&o visual
comparada dos seus tamanhos, devem, tendencialmente, ser evitados, devendo ainda evitar-se os simbolos
nao preenchidos, mesmo se desenhados como se fossem opacos, pois também nao contribuem para o

contraste do tema em relagdo ao fundo de mapa.

A. solucao vantajosa
sobretudo se houver
inlimeras intersecgoes
de circulos e
informagoes a ndo
ocultar

B. solugio desvantajosa,
pela falta de contraste
do tema em relagiio ao
fundo e se houver

miiltiplas intersecgdes
c C. e D. solugdo vantajosa

pelo destaque do tema

mas podendo ocultar

outras informacgoes;

necessidade de auréolas

de separacio (pequenas

. . demais em C)

O desenho dos circulos no mapa: algumas solugoes.

(DIAS, M. Helena, 2007, p. 105)

Finalmente, as legendas dos mapas de simbolos proporcionais tém alguns cuidados a seguir. Por um lado,
se os tamanhos dos simbolos se referem a cada dado, basta a referenciagdo de alguns simbolos,
representando-se sempre 0 maior, 0 menor e um ou mais dos intermédios, enquanto se os simbolos do
mapa corresponderem a classes de valores, todos os simbolos existentes no mapa devem aparecer na
legenda. Por outro lado, genericamente, existem duas solugbes graficas para a legenda: simbolos embutidos
ou dispostos linearmente. A mais utilizada, porque diminui 0 espago necessario para a legenda (apesar de
dificultar a comparagéo entre os simbolos da legenda e os do mapa), € a que apresenta os simbolos
embutidos, que devem ser sempre mutuamente tangentes na parte inferior (quer no caso de se
apresentarem os simbolos completos ou incompletos, como os semicirculos). A menos utilizada, é a que

dispde os circulos linearmente, sendo preferivel que o seu espagamento seja proporcional a diferenca de
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valores (0 que pode ser traduzido por um pequeno abaco) e podendo ser organizada horizontalmente
(preferencialmente com os maiores a direita) ou verticalmente (com os maiores no topo).

5000

1000

As legendas de um mapa de circulos
(adaptado de DIAS, M. Helena, 2007, p. 105)
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VI - MAPAS TEMATICOS DE IMPLANTAGAO LINEAR

Os mapas de implantagdo linear sdo mapas que utilizam simbolos lineares, quer para representar temas com
significado linear (a rede hidrografica e o fluxo de caudais ou a rede de estradas e os fluxos viarios, por
exemplo), quer para cartografar informagao continua, com o conjunto das linhas a definirem uma superficie

(como no caso das isolinhas).

A informagao pode ser qualitativa (como a informagéo ordinal das diferentes classes de estradas: municipais,
distritais e nacionais) ou quantitativa, sendo os dados, neste caso, normalmente recolhidos em pontos ou a
eles atribuidos e com eles se construindo, geralmente, dois tipos de mapas: os mapas de fluxos e 0os mapas

de isolinhas.

1. Mapas de fluxos

O mapa de fluxos é um “mapa tematico que representa, através de linhas com largura variavel (geralmente
em relacdo com os valores numéricos ou classes de valores), caracteristicas de fendmenos lineares e em
movimento™®. Ou seja, representam dados que, apesar de serem referidos a pontos (postos de contagem de
veiculos, estagdes ferroviarias) ou a areas conceptualizadas como pontos (pais de origem ou de destino,
concelho de residéncia, concelho de trabalho ou de estudo, etc.), pressupdem movimentos (por exemplo,
numero de veiculos nas estradas, numero de comboios ou de passageiros, numero de emigrantes, de

numero de turistas, nimero de movimentos casa-trabalho ou casa-escola, etc).

Questdes metodoldgicas

O fluxo, ou movimento, pode ser representado com a indicagao do tragado real do percurso (no caso das
redes de estradas, das ferroviarias ou das hidrograficas, por exemplo) ou, condicionados pelas
caracteristicas dos dados ou por opgao do cartografo, ligando apenas a origem € o destino do movimento
(mapas de fluxos origem-destino). Os simbolos s&o linhas, curvas ou quebradas, que, normalmente,
representam as diferentes grandezas do fluxo através da variavel visual tamanho (“largura” ou espessura da
linha), sendo a proporcionalidade estabelecida, caso a caso, a partir de uma unidade convencional (x
unidades que se movimentam, correspondem a y mm de largura do trago). E ainda possivel, como nos
simbolos proporcionais de implantagdo pontual, simplificar os dados originais estabelecendo classes de
fluxos, caso em que a proporcionalidade da espessura da linha é estabelecida em relagao ao centro ou ponto
médio da classe. Nestes casos, também se utiliza, por vezes, a variavel visual valor, mantendo as linhas de
largura constante e tornando-as mais escuras ou mais claras. Finalmente, o sentido dos movimentos pode

ser explicitado através do desenho de setas na extremidade do fluxo ou ao longo do percurso, embora,

" DIAS, M. Helena, 1991, p. 337.
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geralmente, essa indicagdo nédo seja necessaria visto o sentido estar implicito, quer pelo tipo de tema

representado, quer porque o proprio desenho do conjunto dos fluxos sugere o sentido do movimento.

MILLONES DE TONELADAS
20

Exemplos de mapas de fluxos
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 315)
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Naturalmente, importa ter algum cuidado na escolha da escala do tamanho dos fluxos, de forma a assegurar
0 equilibrio visual do mapa e, principalmente, a ndo sobrevalorizar ou subvalorizar visualmente as
quantidades dos movimentos. Além disso, deve acautelar-se a legibilidade de todos os fluxos, procurando
solugbes para a sua sobreposi¢do grafica, na linha dos pressupostos referidos para a sobreposigdo de

circulos proporcionais, por exemplo.

Na legenda, como das legendas de mapas de circulos proporcionais, os fluxos podem aparecer justapostos
na horizontal (ou em escada), embora a individualizagdo de cada fluxo torne a leitura mais facil. De qualquer
forma, se os fluxos forem proporcionais a cada valor, devem constar, pelo menos, os fluxos de largura
maxima € minima e um ou mais de larguras intermédias, enquanto no caso de utilizagdo de classes teréo

que constar todas as espessuras de linhas existentes no mapa.

2. Mapas de isolinhas

Sendo o mapa de isolinhas um “mapa tematico que representa um fendmeno considerado continuo e de
variagdo regular, a partir de dados recolhidos em pontos ou atribuidos a pontos™®, pressupbe-se que o
fenomeno se verifica em toda a area e varia de forma gradual entre os pontos, pelo que, a distribuicdo da
informagéo se concebe como um volume, definido por uma superficie estatistica estabelecida, por inferéncia,
a partir da informagdo registada ou atribuida aos pontos. Dai que se defina isolinha como o “tragado
resultante da intersecgdo de um plano horizontal com uma superficie estatistica™?, ou seja, a isolinha sera

uma linha que une pontos de igual valor.

Os pontos de referéncia, cujos dados constituem uma amostra da superficie estatistica a inferir por
interpolacédo, designam-se por “pontos de controlo” e podem ser “pontos de dados verdadeiros”, quando a
informacdo que lhes é referida (real ou derivada, por exemplo, altitudes e temperaturas médias,
respectivamente) se verifica nesses pontos, ou “pontos de dados conceptuais”, quando a informagéo nao se
verifica nos pontos, mas |lhes & associada para efeitos de representagdo cartografica (por exemplo,
densidades populacionais). Em fun¢do da natureza do fenémeno, que determina que os pontos sejam
verdadeiros ou conceptuais, distinguem-se as isolinhas em isométricas (quando construidas a partir de dados

produzidos em pontos) e isopletas (as elaboradas a partir de dados que néo se podem produzir em pontos).

Frequentemente, apesar de néo ter qualquer fim pratico, atribuem-se nomes as isolinhas e aos mapas em
funcdo do fendmeno cartografado, um exemplo séo as curvas de nivel (altitudes), outros sdo os mapas de
isotérmicas (temperaturas), mapas de is6baras (pressdes atmosféricas), mapas de isoietas (precipitagdes),

mapas de isécronas (distancias tempo), etc.

% DIAS, M. Helena, 2007, p. 111.
%9 ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 321.



Questdes metodoldgicas

Localizagdo dos pontos: no caso dos pontos de dados verdadeiros a solugao é relativamente simples, mas

no dos pontos de dados conceptuais importa decidir onde localizar os pontos. Neste caso, entdo, a
localizag&@o dos pontos depende da forma das areas e do tipo de distribuicdo dos fendomenos. Assim, por um
lado, as areas podem ser regulares, localizando-se 0s pontos no seu interior, ou irregulares, caso em que 0s
pontos podem localizar-se fora da area a que se referem. Por outro lado, os fendémenos podem ter
distribuicao regular, situacdo em que devera haver coincidéncia entre o centro de gravidade do fenémeno e o
centro geométrico da area, ou distribuicdo irregular, situagdo em que o centro geométrico da area néo

coincide com o centro de gravidade do fendmeno, devendo ser este 0 escolhido.

Numero e distribuicdo de pontos: em geral, quanto maior for 0 nimero de pontos de controlo maior sera o

rigor da representacdo. Contudo, para além de certo limite, varidvel casuisticamente, a margem de melhoria
de rigor conseguida com 0 aumento do niimero de pontos ndo compensa o esforgo dispendido e pode levar a
pormenorizagdes erroneas. De qualquer forma, devem evitar-se os extremos, sabendo-se que um numero de
pontos demasiado limitado torna o exercicio inutil € que o nimero dptimo de pontos (0 minimo possivel para
a maximizagao do rigor da representagdo) varia de caso para caso. Naturalmente, se a distribuigdo dos
pontos de controlo for irregular, os erros serdo tendencialmente maiores nas areas com menores densidades

de pontos.

Numero e intervalo das isolinhas: O nimero de isolinhas a tragar depende do intervalo de valores decidido,

devendo este ser maior para numero reduzido de pontos de controlo (tragando-se poucas isolinhas) e
podendo ser um intervalo menor para maior nimero de pontos de controlo (fragcando-se mais isolinhas). Em
principio o intervalo dos valores das isolinhas deve ser constante (ou equidistante), porque apenas nesse
caso se maximizam as potencialidades deste método de representacdo, nomeadamente, a possibilidade de
leitura de gradientes da superficie estatistica pela simples observag@o da maior ou menor proximidade visual
das isolinhas (maior ou menor gradiente, respectivamente). Alids, apenas excepcionalmente se devem

utilizar intervalos irregulares, devendo, nesses casos, alertar-se o leitor para o facto.

Interpolacdo: é o processo de estimagao de valores intermédios a partir dos valores de pares de pontos de
controlo vizinhos. O gradiente de varia¢do entre dois pontos de controlo vizinhos pode ser muito variado.
Quando sé&o conhecidas as formas de distribuicdo do fendmeno podem fazer-se interpolagdes interpretativas
(como em mapas de isotérmicas), no entanto, por vezes a distribui¢do & desconhecida, pelo que se supde
que o gradiente de variagdo dos valores entre dois pontos de controlo é o mais simples, ou seja, € uma
pendente linear, sendo a interpolagdo uma estimacéo de distancias lineares. Assim, utilizando-se para o0s
calculos uma “regra de trés simples”, se dois pontos com valores 13 e 23 estiverem distanciados, no mapa,
por 10 centimetros, a isolinha de valor 20 passara, no segmento de recta tragado entre os dois pontos, a
distancia de 7 centimetros do ponto 13 e de 3 centimetros do ponto 23. Naturalmente, a interpola¢do pode

ser efectuada de forma automatica, poupando muito esforgo ao cartografo, mas apresentando limitagdes nos
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resultados obtidos, normalmente demasiado geometrizados e pouco adequados as caracteristicas concretas

dos fendmenos?.
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Interpolag@o linear entre pontos de controlo
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 323)
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Trés desenhos com 0 mesmo modelo de interpolagdo, mas cada vez com maior nimero de dados iniciais

(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 330)

™ SLOCUM, Terry A., 1999, pp. 147-148.
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Tracado das isolinhas: normalmente, depois de realizada a interpolagao linear e definidos os pontos a ligar

pelas isolinhas, é essencial a posse de conhecimentos geogréaficos em relagéo ao fendmeno a cartografar
para se conseguir discernir o tragado adequado das isolinhas. Este é um processo complexo, principalmente
para geografos apenas iniciados, mas os mais experimentados conseguem resolver a maioria das situagdes,
embora necessitem, por vezes, de recorrer a informagdes complementares. De qualquer forma, nos casos
em que é teoricamente possivel mais do que um tragado e néo se possuem informagdes complementares,
podem aplicar-se solugdes baseadas na média dos valores interpolados na intersec¢do de diagonais (método
por vezes utilizado no tragado de curvas de nivel em computador), determinando pontos ficticios, cujo valor
normalmente elimina as duvidas, embora neste método se tenha que supor a média como valor valido™.
Finalmente, a apresentacéo final do mapa pode resultar apenas do desenho das isolinhas, destas e dos
pontos de controlo (particularmente importantes no caso das redes de pontos com distribuicdo irregular),
podendo ainda acrescentarem-se manchas de gradagdo de cinzentos ou de cor (como nos mapas

hipsométricos).
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Determinagdo de um ponto ficticio pela média dos valores interpolados na intersecgéo de diagonais.
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 324)

" ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 324-325.
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VIl - MAPAS TEMATICOS DE IMPLANTAGAO EM AREAS OU EM MANCHA

Os tipos de representagdo cartografica que utilizam simbolos de implantagdo em area ou em mancha
diferenciam-se, essencialmente, em fungdo das escalas da informagéo apresentada e discriminadas em dois
grupos: os mapas de informagao qualitativa, representada como informagéo nominal (independentemente de
a informagéo original ter ou ndo caracteristicas quantitativas) e os mapas de informagdo quantitativa,
representada como ordinal, de intervalo ou de razdo. No primeiro caso, as variaveis visuais que diferenciam
as manchas s&o, normalmente, a cor, a orientagdo ou a textura. No segundo caso, a variavel visual mais
adequada é o valor, embora também se possa utilizar, mas com menor eficacia visual, as diferentes

intensidades da cor.

Quando se cartografam dados quantitativos ponderados, referidos a areas, através de simbolos em mancha
visualmente ordenaveis, esta a elaborar-se um de dois tipos de mapas possiveis: 0 mapa coropleto’ simples
ou 0 mapa densimétrico. A diferenca essencial entre ambos € que, no primeiro, as manchas se adequam a
base espacial, ou seja, aos lugares definidos pelos limites da area a que os valores se referem (freguesias,
concelhos, distritos, regides, paises), enquanto no segundo se procura que as manchas correspondam a
areas que sejam homogéneas em relagdo as “reais” verificagdes dos valores, independentemente dos limites
da area a qual estdo associados os dados. Finalmente, a mesma informagéo poderia levar a outra opgéo
cartografica anteriormente abordada: o mapa de isopletas com simbolos em mancha a preencher o espago
entre as isolinhas (ver tema V). Apesar de, visualmente, este mapa poder evocar o mapa densimétrico, trata-
se de mapas completamente diferentes, ja que no densimétrico se definem as manchas, surgindo as linhas
como delimitadoras de areas homogéneas, enquanto no mapa de isopletas se definem isolinhas, variando a
intensidade do fendmeno entre as isolinhas, as quais nunca se encontram mutuamente, pois o valor do

fendmeno se mantém constante ao longo de cada uma.

/]

A B C

Exemplos de mapa coropleto simples (A), mapa densimétrico (B) e mapa de isopletas (C)
(ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 342)

"2 Coropleto, do grego choros, lugar, e plethos, magnitude (ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 343).
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1. Mapas densimétricos

Apesar de, frequentemente, partir dos mesmos dados iniciais utilizados para 0 mapa coropleto, no mapa
densimétrico supde-se a existéncia de areas de homogeneidade relativa, supostamente separadas por zonas
de mudanga brusca, pelo que se tentam definir essas areas através da subdivisdo das unidades espaciais
originais, baseando-se o detalhe na experiéncia e conhecimento do cartdgrafo, quer a partir do trabalho de
campo, que de outras informagbes complementares. Assim, nada nos dados originais indicara ao cartdgrafo
os tipos de divisdes que devera fazer, devendo essa informagao vir do conhecimento acerca das relagbes
geograficas entre os dados originais e outras variaveis com eles correlacionados, podendo estas variaveis

serem de dois tipos: varidveis limitativas e variaveis relacionadas’.

As variaveis limitativas séo as que estabelecem um limite superior absoluto sobre a quantidade do fenémeno
cartografado que pode produzir-se numa area (por exemplo, a superficie ocupada por areas urbanas é uma
variavel limitativa a cartografia da percentagem de solos agricolas). As varidveis relacionadas sé@o os
fendmenos geograficos que apresentam variagdes previsiveis em associagdo com o fenémeno cartografado
(por exemplo, os tipos de solo ou as caracteristicas das regides agricolas séo relacionaveis com a cartografia

da percentagem de solos agricolas, podendo prever-se diferentes importancias dessa relagao).

Compreensivelmente, as variaveis relacionadas sdo de mais complexa utilizagdo do que as variaveis
limitativas, embora, em qualquer caso, 0 mapa densimétrico exija grande conhecimento e experiéncia do
cartdgrafo, além de ser muito mais dificil programar e automatizar a sua elaboragao, pelo que € muito menos

utilizado do que o mapa coropleto simples.

2. Mapas coropletos

O mapa coropleto é, entdo, um mapa tematico que representa dados numéricos, referidos a unidades
espaciais de contagem, através de sequéncias de simbolos em mancha, que expressam a variagdo dos
dados ou das classes em que os mesmos forem agrupados e cuja implantagéo respeita os limites daquelas

unidades espaciais.

Pode construir-se um mapa coropleto sem classes, ou seja, sem a classificago prévia dos dados, atribuindo
a cada dado o “seu” simbolo proprio de uma escala de valor (variavel visual). Este processo da origem a
mapas de alguma complexidade de leitura, devido ao grande nimero de simbolos (tantos quantos os
diferentes dados), no entanto, a simplificagéo e “regionalizagdo” da imagem pode ser feita posteriormente, de
forma visual, pelo utilizador, apresentando-se ainda, como argumento a seu favor, o facto de ndo haver
distor¢do dos dados decorrente do tratamento prévio, podendo ser uma solugéo interessante para leitores
treinados e para a investigacdo, servindo ainda como base de apoio & construgdo de mapas coropletos

tradicionais, visualmente mais simples. Os argumentos contra referem, precisamente, a complexidade da

"3 ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, pp. 346-347.
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imagem resultante e o perigo de deixar ao sistema visual do utilizador a tarefa de “regionalizar’ a imagem,
acrescentando-se, ainda, os problemas de elaborag¢do da legenda pela impossibilidade de identificagdo de

todos os simbolos presentes no mapa.

Segundo ROBINSON et al’, terdo sido deste tipo as primeiras tentativas de construgdo de mapas
coropletos, no entanto, a dificuldade de controlo da gradagdo do valor visual das manchas, na produgao
manual, ndo o fizeram vingar, apenas voltando a ganhar adeptos com a automatizagdo da Cartografia,

depois de proposto por W. Tobler , em 1973, segundo M. Helena DIAS™.

O mapa coropleto classico ou tradicional, € aquele em que a informagao representada € previamente
classificada ou dividida em classes, operagéo que simplifica a imagem resultante e que implica a tomada de
decisdes em relagdo a escolha do nimero de classes e a dos intervalos de classe (sob o ponto de vista

cartografico).

Questdes metodoldgicas

Como regras basicas, as classes devem cobrir 0 conjunto dos valores da variavel; cada valor deve pertencer
a uma, e s6 a uma, classe; ndo devem existir classes vazias (sem unidades espaciais a ela referidas); ndo
deve haver precisdo exagerada na identificagdo numérica das classes, arredondando-se e simplificando-se
os valores numéricos dos limites das classes, ponderando-se a utilizagdo das casas decimais apenas nos
casos necessarios (dependendo do rigor dos dados) e evitando-se a utilizagdo de simbolos matematicos,

como os parénteses rectos.

Escolha do nimero de classes: ndo existem regras universais, embora existam tentativas de normalizar a

decisdo através da aplicagdo de formulas estatisticas, como a que determina que o numero de classes (K)
deve ser igual ou superior a 5 vezes o logaritmo de n (sendo n 0 nimero das ocorréncias da variavel)’s. No
entanto, tém pouco interesse cartografico, visto que o nimero de classes resultante €, normalmente,
demasiado elevado. Assim, como principio geral, retenha-se a ideia de que quanto maior for o nimero de
classes, menor sera a simplificagdo da imagem resultante, porque a reparticdo espacial mais se aproximara
dos dados originais. No entanto, existem limites a aplicagao deste principio: os limites lgicos, visto que a um
menor nimero de ocorréncias correspondera, normalmente, um menor nimero de classes; os limites
técnicos, ja que manualmente é mais dificil produzir simbolos em mancha percebidos visualmente como
diferentes e ordenados; ou ainda, e principalmente, os limites visuais, pois 0 olho humano tem dificuldade em
identificar mais do que 7 niveis de gradagdes diferentes. Assim, o numero de classes de um mapa deve

situar-se, geralmente, entre o minimo de 4 e 0 maximo de 7 ou 877, podendo um nimero demasiado baixo

" ROBINSON, Arthur H. et al, 1987, p. 344.

> DIAS, M. Helena, 1991, p. 59 e 2007, p. 123.

® DIAS, M. Helena, 1991, p. 60.

"' M. Helena DIAS (2007, p. 124) refere 7, enquanto ROBINSON, Arthur H. et al (1987, p. 348), referem 8.
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tornar 0 mapa grosseiro e um nimero excessivamente alto torna-lo demasiado complexo, embora tudo

dependa dos objectivos do mapa e dos utilizadores a que se destina.

Escolha dos intervalos de classe: existem variados métodos de classificagdo da informag&o em classes, cada

um com vantagens e desvantagens’ dependendo dos critérios que subjazem & sua escolha, embora se
possa afirmar que, tratando-se de dados de intervalo ou de razdo, os mais adequados e mais utilizados
sejam dois: 0 método grafico que identifica as rupturas naturais da informagéo (associado ao diagrama de
frequéncias ou diagrama de dispers&o) e o método estatistico da média e desvio padréo. De qualquer forma,

os métodos de classificagdo sao os seguintes’;

- Métodos intuitivos (ou arbitrarios): particdo a priori baseada na experiéncia.

- Métodos exogenos: limites determinados segundo um referencial externo (e ndo em fung¢do dos dados a

cartografar).

- Métodos mateméticos: classes matematicamente determinadas, de igual amplitude ou com intervalos

crescentes.
* Divisdo em intervalos de igual amplitude (ou intervalos constantes): amplitude das classes em fungéo
da amplitude da variavel.
* Divisdo com intervalos em progressdo: progressdes aritméticas (classes de amplitude variavel, que
aumenta de valor mais baixo para o mais elevado, ou vice-versa, segundo uma razéo de progressao
aritmética) e progressdes geométricas (classes de amplitude variavel, que aumenta de valor mais baixo
para 0 mais elevado, ou vice-versa, segundo uma razdo de progressdo geométrica, 0 que origina
classes de ordem inferior com menores intervalos, relativamente a divisdo em progressao aritmética, e o
contrério nas classes de ordem superior, ou vice-versa).
* Divis@o ap6s transformagéo da variavel (pelo inverso, raiz quadrada, etc.), visando a normalizagéo da
variavel ou pormenorizagdo dos valores mais frequentes: geralmente classes de igual amplitude ou
baseadas na média e desvio-padrédo dos valores transformados.

- Métodos estatisticos: utilizacdo de parametros estatisticos para agrupamento dos valores da variavel.

* Quantis (quartis, quintis, decis, etc.): iguais efectivos em cada classe.

* Média e desvio-padrdo (centrada ou nédo na média): classes de igual amplitude, exceptuando, por
vezes, as classes extremas.

* Médias embutidas: classificagdo derivada da nogéo de média aritmética, aplicada primeiro ao total dos
valores da variavel e, em seguida, a subconjuntos.

* Classificagdo optimizada: baseada em algoritmos que asseguram a formagédo de grupos homogéneos,

partindo de medidas objectivas do erro da classificagao®.

"8 \ler SLOCUM, Terry A., 1999, p. 74.

9 Extraido de M. Helena DIAS, 2007, pp. 125-126.

80 Método proposto pela primeira vez por G. F. Jenks e F. G. Caspall, em 1971, e, por isso, também conhecido como
método de Jenks, embora se utilizem hoje varios algoritmos. (ver M. Helena DIAS, 2007, pp. 128-129 e ROBINSON,
Arthur H. et al, 1987, p. 365.
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- Métodos graficos: agrupamento visual dos valores da varidvel com base em rupturas observadas

graficamente ou a partir da curva clinogréfica (que relaciona os valores ordenados da variavel, emy, com a

percentagem da superficie acumulada das unidades espaciais correspondentes, em x).

* Rupturas observadas: agrupamento dos valores a partir das descontinuidades aparentes observadas

em graficos (grafico de frequéncias ou de disperséo, histogramas, etc.).

* Quantis espaciais: limites numéricos das classes determinados a partir da curva clinografica,

correspondentes a iguais intervalos no eixo do x (areas acumuladas).

* Rupturas espaciais: limites das classes determinados a partir da curva clinografica, correspondentes as

inflexdes ou patamares da curva.

diagrama de dispersdo
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Nimero de televisores por 1 000 habitantes nos distritos portugueses, em trés datas:
exemplo da utilizagdo do diagrama de dispersio na classificagao de dados destinada a
comparagdes cartogréficas diacrénicas. Ver os mapas resultantes.

A-CLASSIFICACAD GRAFICO-VISUAL
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1——2——3—y——+% ordem das classes
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=

Comparagiio cantografica do nimero de televisores por 1 000 habitantes nos distritos

portugueses: mapas resultantes da classificagio grafico-visual e da classificagao pela

média e desvio-padrio (7 e o: média e desvio-padrdo de cada uma das séries de valores).
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(adaptado de DIAS, M. Helena, 1991, pp. 69-70)
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Representacéo cartografica: tratados os dados, definidas as classes (nimero e limites), é chegada a fase da

simbolizagdo, dependendo esta das caracteristicas dos dados e das classes definidas, de onde decorrera a
escolha entre os diferentes tipos de sequéncias de valor (genericamente classificadas como monocromaticas
ou policromaticas e unipolares ou bipolares)®, cuidando-se de assegurar suficiente contraste para a
descriminagdo visual das classes e devendo, principalmente, como principio essencial da aplicagdo das
sequéncias de valor, adequar a regularidade ou irregularidade dos intervalos visuais dos simbolos a
regularidade ou irregularidade das classes de agrupamento dos dados, existindo métodos para a conversao
das caracteristicas percebidas dos simbolos de valor em percentagens de preto a utilizar na representa¢do
(curvas de cinzentos), Uteis para a construgéo de sequéncias adequadas as classes definidas em cada caso
concreto. Finalmente, importa estar consciente de que a maior ou menor complexidade das imagens
resultantes dependem das proprias caracteristicas geograficas da informagdo de base, dos métodos
escolhidos para a classificagdo das classes, do nimero de classes e das caracteristicas das unidades
espaciais a que se referem os dados, sendo os mapas, independentemente do método de classificagao,
tanto mais complexos quanto maior for o nimero de unidades espaciais e quanto maior for a irregularidade

das suas formas.

81 Ver explicagdo pormenorizada em M. Helena DIAS, 2007, pp. 84-88 e M. Helena DIAS, 1991, pp. 73-96.
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