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i INTRODUGAO

1.1 - Definicdo de Cartografia

‘A Cartografia surgiu, antes da Histbéria, da neces-
sidadé do homem de representar, contando com o material
disponivel e um alto grau de intuigdo, o local onde vivia
e os fendmenos que o cercavam, em especial os acidentes
naturais, os quais se encontravam mais intimamente a ele
ligados. Sendo o mapa o principal instrumento usado pelos
homens para se orientarem e se informarem, ele se consti-
tui em um importante instrumento de comunicagac: O mapa &
uma forma de linguagem mais antiga que a prépria escrita.
Foi muito usado pelos povos pré-histéricos, que, ndo dis-
pondo de condigdes para registrarem suas idéias e mensa-
gens através de expressdes escritas, passaram a recorrer
ao uso do mapa como forma de comunicacao.

Portanto, a Cartografia surgiu antes pela necessi-
dade do homem do que pela especulacio cientifica. O homem
precisou de mapas, desde logo, para se localizar, se lo-
comover, se apossar de terras, organizar o trabalho agra-
rio e se defender do inimigo.

Na bibliografia cartografica disponivel, entre as

diversas definig&gs atribuidas a Cartografia, a mais com-
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pleta pode ser considerada aquela apresentada pela Asso-
ciacdo Cartografica Internacional (ACI), quando define,

em 1966, a Cartografia como sendo

"... o conjunto de operacoes cient{ficas, ar-
tisticas e técnicas, intervindo a partir de resul-
tados de observacdes diretas ou de e§p10r3960 de
uma documentacao, visando a elaboracao de Eartas,
mapas e plantas e outras formas de expressao, as-
sim como sua utilizacao."

Essa definigado, bastante abrangente, serve para des—
tacar gue agueles que se preocupam com a Cartografia, além
de necessitarem de uma boa base de conhecimentos cienti-
ficos especificos nos seus campos de atuacgdo, necessitam
também de um minimo de conhecimento .e sensibilidade ar-
tistica para representarem; da melhor forma possivel, os

dados e informacdes gque lhes interessam.

1.2 - Divisdes da Cartografia

De acordo com a bibliografia disponivel, é possivel
admitir que a Cartografia possa ser subdividida em Carto-
grafia Tematica, Cartografia de Base ou Matematica e Me-
tacartografia.

A Cartografia Tematica visa especificamente & repre-
sentacdo grafica de temas. Todos os fendmenos gue ocorrem
no espago e no tempo podem ser incluidos no seu campo de
interesse. E na tentativa de buscar solugdes para melhor
representar esses tipos de dados e informagGes, que esta
o seu verdadeiro objetivo. Cada vez mais, a especializagédo
da Cartografia se amplia e possibilita a representacgido de
temas os mais variados, nao sO das ciéncias tradicionais,
como também dos campos do conhecimento humano mais recen-
tes.

Aplicagdes de cartas tematicas acham-se largamente
difundidas pela Geografia e ciéncias afins, e & na Car-
tografia que o planejador ou pesquisador vai encontrar
técnicas apropriadas para a representacdo de dados das

mais variadas procedéncias.
Sendo assim, a Cartografia Tematica fundamenta a sua

maior preocupagdc em colocar, dentro de contornos os mais
precisos possiveis, uma variedade muito mais ampla de te-
mas que precisam ser representados.

A rigor, pode-se afirmar que todo assunto diferen-
te daguele contemplado pela carta topografica pode ser
considerado tema-objeto de preocupacio da Cartografia Te-
matica.

A Cartografia de Base ou Matemdtica se ocupa em re-
presentar, com exatidao, parte ou toda a superficie da
Terra. Sua fundamental preocupagdo & com as dimensdes (re-
solvida pela escala) e formas (resolvida pelos tipos de
projecdes) . Utiliza-se de simbologia basica, visando fa-
cilitar a comunicacdo entre os que com ela trabalham.

A Cartografia de Base visa representar precisamente
a superficie terrestre, cuidando da elaboragio do mapa-=
base. Assim, fica clara a diferenciacgio existente entre
Cartografia de Base e Cartografia Tematica. Esta se preo-
cupa com as maneiras mais eficazes, claras, corretas &
faceis de apresentar os temas gue interessam aos mais di-
versos campos do conhecimento cientifico voltados para a
questdo de distribuicdes espaciais.

A Metacartografia cuida da concepcdo tedrica da re-
presentacdo, levando em conta todos o0s elementos necessa-
rios para a elaboracdo de uma imagem grifica eficaz.

A forma, a cor, a tonalidade, a orientacio, a dimen-
sdo e a estrutura de pontos, linhas e ireas slo os ele-
mentos visuais empregados pela Cartografia, constituindo
© que se chama de elementos de maior relevincia da Lin-
guagem cartografica.

Admitindo-se a importancia do documento cartografi-
co nos trabalhos geograficos, cabe ao gebgrafo se intei-
rar das regras de legibilidade e dos assuntos relacdiona-
dos com as varidveis visuais, os quais deverio proporcio-
nar o embasamento necessaric para o preparo de represen-
tagbes graficas que facilitem a captacio de mensagens ba-
#icas escolhidas pelos autores da representacio e que de-

Verdo chegar ao usuidrio de maneira correta, no menor tem-
PO & com o menor esforgo mental possivel.

0 gebgrafeo necessita adquirir conhecimentos funda-
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mentais de Cartografia para o desenvolvimento dos seus
trabalhos, pois ela funciona como importante ponto de
apoio a Geografia. Pode-se afirmar qge a Cartografia é
atribuida a funcdo de ser uma técnica auxiliar da Geogra-
fia, e, através dela, o gedgrafo chega, com mais facili-
dade, ndo sb as anadlises, mas também as comparagbes e ao
estabelecimento de conclusdes e recomendacgoes.
Considerando que a Geografia se preocupa fundamen-
talmente com a organizagdo e a distribuicdo espacial de
itens de seu interesse, & imprescindivel o uso de repre-
sentacbes cartograficas que poderdo e deverdo ter um con-
siderdvel poder explicativo, capaz de eliminar, muitas

vezes, paginas e paginas discursivas.

1.3 - O significado da Cartografia nos trabalhos geogra-
ficos

SANCHEZ (1973) expde a idéia de gue a Cartografia
&, por si sb, uma ciéncia perfeitamente definida, com pro-
pbsitos e métodos proprios, quando cuida da representagéo
da superficie terrestre, seja dela apenas uma porgao, se-
ja ela como um todo. E o gedgrafo precisa sempre adquirir
conhecimentos basicos de Cartografia para desenvolver tra=
balhos geograficos, pois ela funciona como uma técnica que
vigsa facilitar a analise dos dados e informacgdes em seu
local de ocorréncia; sem ela, portanto, os trabalhos geo-
graficos podem se tornar dificeis de serem compreendidos.

A Cartografia tem-se mostrado como um recurso muito
importante na representacdo de itens, o que permite uma
classificacio e umacomparacdo dos temas geograficos, nao
apenas em termos qualitativos, mas, sobretudo, em termos
quantitativos.

A Cartografia, em-especial a Tematica, se utiliza
bastante da guantificacio e se aprimora para acompanhar os
grandes avangos no processo de obtencdo e tratamento dos
dados e informacdes, ao mesmo tempo em que oferece alter-
nativas de melhores representacles. Sendo assim, na cons-
tante preocupagio de representar a distribuicao espacial
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e temporal dos dados e informagdes, a Cartografia torna-
se instrumento de grande utilizacio e significado para a
Geografia.

Para uma melhor utilizacgdo da Cartografia, torna-se
necessario conhecer bem os recursos e as restri¢des dos
varios tipos de representagfes possiveis de serem cons-—
truidas. Para ndo se aceitar um tipo de representagfo car-
tografica, & preciso ter-se argumentos suficientes para

refuta-lo, bem como capacidade para recomendar outros.

21 PRINCIPAIS TIPOS DE GRAFICOS EMPREGADOS NA GEOGRAFIA

A construcdo de tabelas representa, para gquem ah—
frenta o problema de interpretagdo de dados numéricos, um
grande passo no sentido de facilitar a andlise dos ntmeros
coletados para estudos. No entanto, as tabelas estatig-
ticas, mesmo agquelas mais cuidadosamente elaboradas, re-
velam-se, muitas vezes, meios inadequados para que o sig-
nificado das informagbes possa ser compreendido rapida,
clara e facilmente. Convertendo-as em graficos, pode-se
solucionar ou, pelo menos, amenizar as dificuldades relfeew
rentes as analises e comparacdes de quantidades.

Entre os principais requisitos a serem estabeleci-
dos na representagao grafica, estio a simplicidade, a cla-
reza e a exatiddo. As vezes, alguns desenhos e tragos sio
inseridos nos graficos, resultando um embelezamento des-
necessario, que pode trazer confusdes ao leitor. A sim=
plicidade d& condi¢les de analisar rapidamente o fendmeno
exposto. Assim, a representacao grafica deve conter ape-
nas o essencial para a leitura dos elementos considerados
relevantes. Também & importante a clareza, pois desse as-
pecto depende a precisfo da informagdc no momento em que
o grafico é visualizado.

O elaborador da representacdo grafica dispde de va-
riaveis e itens visuais gque facilitam a sua tarefa de re-
presentar. Usados de maneira correta, os dados e informa-
¢Oes gerfio mais facil e rapidamente percebidos. Sendo as-
Bim, a comparacdo dos dados também se torna mais

facil,
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abrindo-se o caminho para as conclusdes e recomendagdes.

A maior utilidade das representacdes graficas & pou-
par tempo e esforco na analise de grandes conjuntos de da-
dos numéricos. Elas podem retratar ndo sO0 o presente, mas
também o passado e o futuro. Por isso sd3o muito aplicadas
nas pesquisas e recomposicdes histdricas, nas anadlises de
situacbes atuais e nas previsdes futuras.

ARKIN (1942) destaca que os graficos podem ser clas-—
sificados, de acordo com o método empregado para fazer a

representacgdo, nos seguintes tipos:

2.1 - Graficos lineares

Representam as variag¢des gquantitativas através de
segmentos de retas ou curvas cuja distdncia da linha ba-
sica pode variar muito ou pouco.

0 grafico linear, provavelmente a modalidade empre-
gada com maior fregliéncia, mostra alterac¢des nas quanti-
dades dos fenomenos e fatos estudados, sob a forma da li-
nha que se movimenta através do fundo reticulado. As os-
cilagdes da linha proporcionam rapida percepcdo visual da
tendéncia do comportamento dos dados, ac longo de certo
periodo de tempo.

Geralmente representam-se sob a forma de grafico li-
near os dados que expressam um cemportamento continuo no
tempo.

Esta modalidade de graficos & preferida a gqualquer
outra, quando existe um nuimero consideravel de dados a in-
cluir e guando esses dados sdo continuos ou se comportam
como tais. Este grafico & também o tipo mais eficaz para
representar as variacOGes de uma gquantidade em um periodo
de tempo muito grande.

Os graficos lineares podem ser classificados emsim-
ples, miltiplos e compostos. Os dados da Tabela 1 servem

para exemplificar cada uma das modalidades mencionadas.

TABELA 1 - Areas ocupadas pelos varios setores da vogoro-

ca no municipio de Sdo Pedro - SP (ha).

e Setor Setor Setor Setor
1 2 3
1971 5,0 55 6, 5 1250
1972 5.5 645 6er T, 122
1974 5.8 T oD Tyl 12,3
1976 6,0 8,0 Tenid A5
1978 700 9,0 7o o
1980 TS 10,0 e L2:8
1982 8,0 12,Q Vieie 13450
1985 8.3 14,0 8,5 13,5

FONTE: Coleta direta em campo.

Os graficos lineares simples mostram somente uma sé-
rie de valores referentes a uma tnica localidade ou setor.
Esses dados podem aparecer unidos por segmentos de reta ou

por uma linha curva.

Grafico 1- Area ocupada pelo sefor 1da vogoroca A no municipio de Sdo Pedro -SP (ha)
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Os graficos lineares miltiplos incluem varias sé-
ries de valores para uma mesma ou para diferentes locali-
dades. As linhas com legendas diferenciadas permitem uma

comparagao dos valores.

Grdfico 2 ~ Areas ocupadas pelos varios sefores da vegeroca A no mum‘cfpiﬂ de Sao Pedro-SP (ha)
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0s graficos lineares compostos possibilitam mani-

festar o comportamento dos valores tanto individualmente
como com o total, representado pela soma dos valores in-
dividuais que, muitas vezes, sdo interessantes de serem

analisados acumulativamente.
2.2 - Graficos.de barras ou de colunas
Esta modalidade de graficos torna possivel as com-

paracdes visuais das quantidades que sdo representadas em

séries de barras de largura constante e de diferentes com-

Grafico 3 - Areas ocupadas pelos virios sefores da vogoroca A no municipio de Sao Pedro-SP (ha)

ha
as
a0 4
/
35
]
—
30 o
25 4
[
/
[
20 { F"r-
15 o
LT
b TT]
5 4 5 ‘ ‘
0 t T
1971 1972 1974 76 1978 1960 1982 1985
I Setor 1 Escala grafica vertical
Setor2 o 5 0 15ha
[Pl s e e
l lr T Escala horizontal 1 1
ala rizonia -
[ITTTT] setora FiEE

Des-A.Rosalem

primentos, proporcionais as quantidades que representam.

Este tipo de grafico é a forma mais eficiente de re-—
presentacao para um nimero limitado de valores, néo ul-
trapassando, em geral, trés ou quatro; também é eficiente
para comparar quantidades discriminadas por lugares, ti-
pos ou espécies diferentes. Sdo graficos recomendados pa-
ra a representagdo de séries n3o continuas ou variaveis
discretas.

Os grédficos de barras ou de colunas podem ser sim-
ples, miltiplos e compostos. Sdo simples, quando cada bar-
ra ou coluna representa um valor total; miltiplos, gquando
se deseja comparar quantidades de duas ou mais localida-
des, sem necessidade de aparecer a soma das partes; e com~

postos, quando cada barra ou coluna se apresenta subdivi-
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dida, de maneira gque possa representar tanto as partes gee
a compaem, como o valor total, representado pela soma das
partes.

0 grafico de barras ou colunas simples tem por i
nalidade representar quantidades pelas barras ou ¢olunas,
geralmente de largura constante e comprimento variavel,
em funcdo da magnitude dos valores, como pode ser obser-

vado no Grafico 4.

TABELA 2 - Precipitacdes médias mensais das cidades de

Ccuiabd e Goiania (mm). i

Precipitapdo média (mm)

Meses 5 -
Cuiaba Goiania
TE 158 155
IT 257 232
IIT 207 116
v 94 108
v 14 89
VI 6 0
VII 2 21
VIII 26 1
Ix 69 100
X 121 44
XI 206 209
XII 202 119

FONTE: Coleta direta em campo.
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Grafico 4- Precipitagdes médias mensais da cidade de Cuiobd (mm)
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Nos graficos miltiplos, as barras ou colunas sdo
construidas uma ao lado da outra, permitindo e facilitando

comparacdes (Grafico 5).
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Grafico 5 - Precipitagoes médias mensais das cidodes de Cuiabd e Goidnia (i)
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Os graficos de barras ou colunas compostas sdo apro-
priados para comparar quantidades em épocas diferentes,

confrontando-as em seus varios componentes, ao mesmo tem-
po em que permite uma idéia da soma total das partes. Es-
tes graficos consistem em barras ou colunas constituidas
por tantos segmentos quantas forem as posicdes consti-
tuintes do todo que estd sendo analisado. Portanto, este
grafico é recomendado para ilustrar variaveis que possam

ser decompostas em vdrias componentes (Grafico 6).

-
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TABELA 3 - Evolucdo da populagdo rural-urbana do Brasil -

1940/80.

Populacao Populacio Total
4nos rural urbana (mil hab.)
1940 28.360 ~ 12.880 41.240
1950 33,200 18.800 52.000
1960 38.700 31300 70.000
1970 41.000 53.000 94.000
1980 39.000 80.500 111.950

TONTE: Anuario Estatistico do Brasil, 1982.

@rdlice € - Evoluge da pepulegdo rum)-urbana do Brosil (1940-80)
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2,3 - Graficos de dreas

Existem duas modalidades de grificos de Areas a des-
tacar. Em uma delas, cotejam-se as areas de figuras sepa-
radas, para avaliar a Proporcao entre dois totais dife-
rentes: na outra, subdivide-se determinada figura para
confrontar as partes constitutivas de um total, Qualquer
figura geométrica se presta & construcdo destes grificos.

As figuras irregqulares também podem ser utilizadas para

essas tarefas, embora sejam mais dificeis de serem compa-
radas.

Devem ser utilizadgs estes graficos de adreas exclu-
sivamente guando se representam poucas quantidades, em re-
gra duas ou trés, referentes a lugares, espécies, tipos ou
outras discriminacdes de natureza quantitativa,

Dentro da classe de grificos de areas, destaca-se
como o mais usado, nos trabalhos geograficos, o grafico
de setores ou setograma. Refere-se a um circulo,cujaérea
se divide em segmentos representativos das partes propor-
cionais de um todo. Este tipo constitui-se num grafico de
componentes, tendo como finalidade maior confrontar as
partes integrantes de um total.

Para apresentar dados por meio de setogramas, em-
Pregam—-se geralmente valores relativos, e nio absolutos,
devendo, assim, ser convertidos previamente em porcenta-

gens, como se observa na Tabela 4.

TABELA 4 - Populacdo do Brasil, Regido Sudeste e Estados
da Regido Sudeste em 1980.

Unidades Populagdo (Hab.) % Populacao
Brasil 119.002.706 100
Regido Sudeste 51.734.125 43,47
Minas Gerais 13.378.553 1,04
Espirito Santo 2.023.340 1,70
Rioc de Janeiro 11.291.520 9,49
S3o Paulo 25.040.712 21,04

FONTE: Anuario Estatistico Brasileiro, 1982.
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Grafico 7 - Populagao do Brasil do Regido Sudeste @ dos Estodos da Regioo Sudeste-1980

Regito de 43,47 %

%, do Brasil
Sao Paule 21,04
Minas Gerais 11,24 N
Rio de Jonein 949
Espirit Santo 1.70

RAISZ (1974) destaca outras duas modalidades de gra-
flcos que, embora sendo mais comumente usadas para repre-
* 1

gantar dados referentes a climatologia, sao de grande re-

lavdncia para estudos geograficos em geral.

4 - Graficos vetoriais ou em estrela

nos
Sdo aqueles em que os valores se representam

) ini on-
ralos de um eliruclo com diregdes definidas, desde seu p

a a pecifica-
to de origem. Estes griaficos sfo empregados espe

21
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mente para representar valores em gque o elemento direcio

é fundamental. "
Grdfico 8 - Ventos registrados de julho a agosto no ponio do Atlentico

0 grdfico em estrela mais conhecido & a rosa dos situado o 33°de latitude sul e 35°40'de lingitude oeste

ventos, comumente encontrada nos mapas para estudos cli-

N

matoldgicos. Nestes graficos, uma coluna com comprimento
proporcional & freqfiéncia de tempo indica a diregao em que
sopra o vento; pequenos tracos colocados nas extremidades
dessas colunas indicam, conforme a escala previamsﬁta o8-
colhida, a velocidade do vento de cada setor (Grafico 8) .

TABELA 5 - Dados sobre os ventos registrados, de julho a
agosto, no ponto do Atladntico situado a 35° de
Latitude Sul e 35°40' de Longitude Oeste.

e i
Norte 21 5
Nordeste 12 5
Leste 6 5
Sudeste 6 B s
Sul 8 4 Tcm = 5%
Sudoeste 10 5 / = 2 na escala Beufort

/ =1 na escokn Beaufort Des-A.Rosalem

Oeste 12 &
Noxoeste 20 6

Os graficos vetoriais representam qualquer tipo de e 1980
a i i 3 i - aca egides brasileiras em 7
dado, desde que a dire¢3o seja uma informacio importante A 6 - Populacdo das regioes

a ser discriminada, como pode ser verificado no Grafico

populacdo {(mil hab.)

9, quando se representa a variavel populacio. oes
3.604
rdeste 28,112
deste 39.854
ntro-Oeste 5.074
16.496




Grafico 9~ Populagdo das regioes brasileiras - 1980
N
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2.5 - Graficos radiais

Sdo semelhantes aos grdficos vetoriais, porém com a
diferenca de que os raios nio representam orientacdes per-
feitamente definidas. Podem representar uma ou mais

va-
riaveis medidas desde o centro da representagéo.

0 principio geral desta classe de graficos & de

grande validade e pode estabelecer comparagdes muito in-

teressantes. Esta modalidade de grédficos se presta bem pa-
ra a representacdo de varidveis ciclicas ou que se desen-

volvem durante os meses do ano, como pode ser verificado

24

"~ noe exemplo do Grafico 10.

5

ﬁ TABELA 7 - Vazdo média apresentada no corrego Jabaquara,
e consumo médio da cidade por ele abastecida

| em 1980.
—
Meses Vazao (m?) Consumo (m3)
T 1.850 720
IT 1.800 680
aIT 1.700 700
v 1.500 600
v ; 1.450 500
VI 1.300 480
VII 1.000 500
WITY 4 1.400 550
IX 1.700 620
X 1.750 660
ras 1.800 750
XII 1.900 800

WTE: Sinopse Estatistica da Regiao Sudeste, 1984.

Pela apresentacdo de algumas modalidades de grafi-
@os disponiveis, fica clara a importancia da representa-
ﬂ.ﬂ grafica nos trabalhos geograficos. Esses recursos per-
mitem ao gedgrafo, ou ao pesquisador de modo geral, uma
melhor capacidade de visualizar; analisar, interpretar e
comparar dados. Surge dai a necessidade de se conhecerem
p§ varios tipos de representacBes graficas, suas vanta-
gens e restricdes, para que a sua utiliza¢do seja feita
de modo mais adequado possivel.

I
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<M PRINCIPAIS CARTOGRAMAS EMPREGADOS EM GEOGRAFIA

Cartogramas sio representagdes de itens geograficos
mensurdveis gqualitativa ou quantitativamente, que tém, so-
bre as outras espécies de representacdes graficas, a van-
tagem de informar sobre o local de ocorréncia dos dados e

Grafico 10- Vazdo média ap S = ke informacdes trabalhadas. Tais dados e informacdes, ao se-
cidade por ele abastecido em 1980 i

rem representados em cartogramas, passam a adguirir maior
importancia que os limites da area em estudo. Esses limi-
tes sdo normalmente estabelecidos pelas coordenadas geo-
grdficas e podem adquirir contornos completamente dife-
rentes, se levarmos em conta os diferentes valores assu-
midos pela variavel cuja representacdo cartografica esta
sendo objeto de interesse.

Neste item, tenciona-se abordar, de forma simples e
pratica, é finalidade da Cartografia Tematica nos traba-
lhos geograficos, através da definigdo e construcgdode al-
guns tipos de cartogramas basicos, empregados na repre=
gentacdo de fatos ou fendmenos com conotacgdo espacial.

3.1 - Cartogramas coropléticos
;

Os cartogramas coropléticos sdo construidos funda-
almente para mostrar quantidades ou qualquer outro ti-

e informacdo relacionada com a superficie onde elas
i rem. Tal superficie &, geralmente, uma unidade poli-
, mas pode ser gualquer outro tipo de area (ha, km,
3e) . Através desses cartogramas, pode-se ilustrar, com
nde eficiéncia, a distribuicdo de dados estatisticos

outro tipo de informacdo que se refira as subdivisdes

um conjuntg territorial maior. As guantidades que cor-
spondem a cada divis3o podem ser classificadas e repre-

tadas através de um colorido gradual, que mostra as ca-

8, pode-~se fazer uso de outra forma de representacdo. E
‘malha de hachuras, cujas densidades maiores se referem
8 valores de maior intensidade do fendmeno em questdo.
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Esse tipo de representacdo cartografica prop
to grau de generalizagdo, por mostrar as in!éiﬁﬁ@iiﬁ ‘como

se estivessem distribuidas uniformemente em Eiiir”iu uni-
?IWV"?

dade da &rea em que se esta trabalhando.

De acordo com MONKHOUSE (1966), dispBe-se de  uma
grande variedade de procedimentos estatisticos ﬁl?i cal-
culos, visando @ composicdo dos mapas de densidadi
perficies. A unidade administrativa-base eacolht@ﬂﬁ‘belo

pesquisador depende da escala e do grau de detalhe qweﬂe-
seja no cartograma. No entanto, quando as formas e as Areas
das unidades administrativas forem irregulares e discre-
pantes, pode-se obter, com esse procedimento, modelos fal-
seados da realidade.

MONKHOUSE argumenta ainda que é facil cair no erro
de considerar que um agrupamento de uma unidade de gran-
des dimensdes implica uniformidade de distribui¢lo; isso
estd longe de ser uma verdade, pois o valor médio pode
resultando
admi-
nistrativa, maior serd a generalizagdo apresentada no car-

ocultar uma ampla gama de variacdes locais,
obviamente que,squanto mais extensa for a unidade

tograma.

Para o estabelecimento dos cartogramas desta espé-
cie, uma das principais tarefas a cumprir & a determina-
c¢do dos intervalos de classe.

SANCHEZ (1972) comenta que o emprego de técnicas
cartograficas, em Geegrafia, tem como objetivo principal
solucionar os problemas de analise, correlacido e explica-
c¢do de dados e informacdes.

Toda vez que a Geografia tem diante de si itens pa-
ra serem representados graficamente ou mapeados e neces-
sita classificd-los, ela enfrenta problemas referentes aos
critérios que deverdo ser adotados para realizar essa
classificacao.

Uma das principais preocupacgdes daqueles que 1lidam
com.a elaboragdo de cartogramas geogrificos esta justa-
mente na escolha de intervalos de classe. E preciso bus-
car uma técnica de classificagdo que diminua ou mensure o
grau de generalizacdo utilizado pelo pesquisador que clas-
gifica.

28

. Técnicas mais elaboradas, além de reduzir o grau de

Iuhjetividade gue normalmente acompanha a consecugdo dos
cartogramas, permitem medir o grau de generalizacdo ado-
tado pelo pesquisador, ao classificar os dados. Com isso,
imais de um pesquisador pode chegar ao mesmo resultado,
e gue empregue o mesmo processo de tratamentodos da-

Coloca-se como exemplo a série de dados referentes
: }@essoal ocupado na area rural do Estado do Rio Grande
 do Sul, em 1980 (Tabela 8), tendo como finalidade mostrar

. as diversas formas de se chegar & escolha dos limites dos
l;;érvalos de classes para a subsegliente construgio dos

qptogramas.

0 primeiro obstaculo a enfrentar refere-se aclassi-
racdo desses dados, para gue o mapeamento resultante
.a inteligivel e eficaz. Para isso, segue-se uma expla-
80 sobre as varias técnicas de selegao dos intervalos

classe.

Quando o nimero de casos for elevado, como, por
plo, na distribuicdo de um item de cardter municipal
determinado estado, pode-se trabalhar apenas com as
des mais representativas. Isso pode ser conseguido
técnica de classificacdo da distancia maxima, pro-
jta por AYYAR.

Esta modalidade de classificagdo separa, de todos os
5cigios, aqueles mais representativos na série de da-
i referentes ao pessoal ocupado na agricultura em 1980.

tanto, a série de dados deve ser ordenada de maneira

grescente.

A determinagdo da distd3ncia maxima pode ser conse-
'ﬂa tanto pelo processo grafico como pelo processo ana-
itico,

Para a construcgdo do griafico, coloca-se, na abscis-
todos os casos gue estdo sendo estudados, pela ordem
mportincia (municipios do Rio Grande do Sul), e, na
ada, o percentual acumulado da variavel em questdo
pal ocupade). Constréi-se a curva real para o caso

tudade & relaciona=me com a diagonal do gréfico. Onde
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presentatividade buscado.

Realizados os calculos e a representa
dados, a variavel pessoal ocupado na agricul &
Grande do Sul ficou assim determinada:

60 — 7.479 classe nao rnpguiﬁiﬁiﬁiva
7.493 — 34.038 classe repraljgkiﬁiﬁ;

A técnica de classificagdo proposta por AYYAR faci-
lita o manejo dos dados quando estes se apresentam em
grande quantidade, podendo-se trabalhar apenas comas uni-
dades mais representativas. Quando se pretende um estudo
mais detalhado, as unidades mais representativas podem ser
reclassificadas, usando-se outras técnicas de determina-
¢do de intervalos de classe.

Como pode ser observado, o Cartograma 1, elaborado
pelo processo da distancia maxima, apresenta um alto grau
de generalizagdo, uma vez que separa os municipios em ape-

nas duas grandes classes.

B) Uma maneira bastante utilizada pelos estudiosos que
trabalham com a quest@o da determinacio dos intervalos de
classe & a divisdo da série em nfimeros inteiros de clas-
ses, por exemplo: 3, 5, 8, 10, etc. Essa técnica, entre-
tanto, mostra-se despojada de rigor cientifico quando su-
gere dividir a série apenas visualmente, conforme a ampli-
tude, seja grande ocu pequena. Essa classificacio e bas-
tante subjetiva e traz, muitas vezes, divergéncias entre
deis pesquisadores, na classificacdo de uma mesma série
de dados. Sendo assim, esse procedimento acaba tendo sua
validade restringida, dada a falta de critérios precisos
para determinar o nGmero adeguado de classes.

Supondo que a série apresentada na Tabela seja con-
siderada grande, uma vez que ocorre em nivel estadual, foi
subdividida em 7 classes.

Determinar-se-ia, primeiramente, a sua amplitude to-
tal: 7.479 & o menor valor dos municipios representativos,
e 34.038, o maior valor, sendo a amplitude total equiva-
lente a 26.545. Dividindo a amplitude total pelo nimero de

az

it
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mo limite de classe. Supondo gue 3.800 s
melhor se enquadra na série proposta, as

tantes sdo as seguintes:

FoAT9 — 11,279
Al S B0 70
15.079 — 18.879
18.879 — 22.679
22679 - 126.479
26.479 ——i30.279
30279 —34.079

¥

!

Algumas vezes, ao enguadrar a série dentro dos in-

tervalos, pode aparecer uma simplificagdo do nimexro de
classes. Isso ocorre, geralmente, guando osdadosapresénf
tam uma amplitude grande. Portanto, nesse procedimento,
quanto maior for a série de dados proposta, mais aumentam
as generalizacdes por esse tipo de classificagdo, o que
pode gerar varias classes vazias. Sendo assim, O mapeamen-
to resultante dessa classificacdo ndo & recomendavel, de-
vido a falta de objetividade na escolha dos intervalos de

classe.

| Um outro modo de estabelecer intervalos de classes
& agquele no qual se fixa previamente qual sera o valor do
intervalo a ser utilizado. Essa fixagdo, meramente subje-
tiva, & resultante da simples observacdo visual dos dados
distribuidos na tabela. Pode-se fixar, no exemplo em ques-
tao, o valor 4.000, que resultara em 7 classes assim dis-

tribuidas:

7.493 — 11.493
11,493 — 15,493
15,493 — 19.493
19,493 ~— 23.493
23.493 — 27,493
27.493 — 31.493

34

Lz i e iz s

21lw483 — 35,493

L Como no caso anterior, o uso dessa técnica possibi-
lita a ocorréncia de classes vazias.

Isgo se deve a falta
de objetividade na escolha do valor do intervalo de clas-
ge,

L
o Como técnica bastante usada para a determinacgido de
intervalos de classes, tem-se a construcdo de graficos de'

E fregliéncia. Para a elaboragdo de cada grafico, colocam-
se, na abscissa, todos os dados presentes na tabela (no
Bé%o, os totais de mdo-de-obra rural dos municipios re~

‘_pﬁ&antativos do Rio Grande do Sul), e, na ordenada, co-

1§%a~se a freqliéncia do fendmeno, que & dada pelo nimero

|' -dé}?izezesque' cada valor se repete na série.
S Por meio do grafico de fregliéncia,

: as classes séao
gétabelecidas a partir da identificagdo dos valores que
?-lﬂpazam grupos com freqliéncia semelhante.
A No exemplo em questd@o, o grafico de freqgliéncia é
 praticamente inatil, pois, na tabela dos dados, ocorre
as um Gnico casc por valor colocado na abscissa. Sen-
~assim, os dados ficardo contidos em uma fnica
79— 34.038) .
A situacdo do pesquisador diante do grafico de fre-

classe

cia, em muitos casos, assemelha-se aquela em que ele
€ diante da tabela de dados, pois, quando trabalha com
afico, esta novamente diante de uma tarefa subjetiva
detalhe,

odo a ficar com um grande ou um pequeno nimero de

colher, decidindo se deseja muito ou pouco

lasses. Pode ocorrer, ainda, outro problema sério: aque-
m gque dois pesquisadores, trabalhando com os
cheguem a resultados diversos e sem condicdes de

mesmos

, ¢ientificamente, sobre o porqué de suas clas-
nfio coingidirem.



E) Os intervalos de classe podem ser obtidos, também,
a partir da classificacdo dos dados pelo processo dos
quartis.

Pela técnica dos quartis, primeiro ordenam-se os va-
lores para a determinagdo de cada classe, através da apli-
cacio da férmula QI = (n + 1)/4, é o numero de

ocorréncias. No caso, os representatives sdo os primeiros

onde n

95 municipios, resultando sua classificacBo no seguinte:

gl = (95 + 1)/4 = 249
02 =2 . (95 % 1)/4 = 489
g8,= 3 . (95 4 1)/4 =729
04 = 4 . (95,+ 1)/4 = 969

As classes obtidas para os municipios mais repre-
sentativos, usando-se a técnica dos quartis, foram os se-

guintes:

7493 b8 714
8:732 — 10,201
1L0he222rs 18,358
13.534 — 34.038

Para aplicar a férmula, na obtengdo das classes pe-
lo método dos quartis, devem-se ordenar os dados de ma-
neira crescente ou decrescente. Os valores
através da‘aplicacio da férmula, dizem respeito &s posi-
estabelecidos

encontrados,
Ed

¢des dos limites dos intervalos de classe
na tabela dos dados ja ordenados. Como exemplo, cita-se o
resultado obtido no primeiro quartil, que foi. 244 Isso
quer dizer que a primeira classe englobard os vinte e qua-
tro primeiros municipios que aparecem na tabela, sendo
formada pelo limite inferior, constituido pelo menor va-
lor da série representativa (7.493), até o valor 8.714,
que corresponde ao valot colocado na vigéssima quarta po-
sicdo na série dos dados, obtendo-se a classe dos munici-
pios pertencentes ao primeiro quartil.

A determinacdo dos intervalos de classe, por essa

técnica, tem como finalidade principal ilustrar a distri~

36
i : .

uicdo do fendmeno em quatro niveis diferentes, de acordo
gom a intensidade de ocorréncia no espa¢o mapeado.

Essa & uma formula aconselhada de representacio, on-
cada quartil abrange 25% dos dados, propiciando, as-
» boas informagbes sobre o comportamento espacial da
iavel estudada, conforme pode ser verificado no Carto-
a 2. Em estudos evolutivos, onde se analisa o proces-
de ocupacdo de uma determinada area em datas diferen-
essa técnica pode facilitar estudos comparativos.

] Os limites de intervalos de classe também podem ser
icolhidos através do processo proposto por Jean Gallais,
& baseado na média e na amplitude dos dados. Através
e procedimento, pode-se determinar 5 ou 7 classes, se-

jundo as formulas:

i = ¥ - menor valor
2,5

maior valor - X

Para o conjunto dos dados propostos, a média resul-
te da divisdo do somatdrio dos dados pelo nimero de ca-

& 12.346,76.

Optou-se pela determinagdo de cinco classes, sendo

5 para os dois primeiros intervalos, obteve-se:
I = 12.346,76 - 7.493/2,5 = 1.,941,50

Para os dois Gltimos intervalos, obteve-se: -
I = 34,038 - 12.346,76/2,5 = 8.676,50

Os dois primeiros valores obtidos foram:

7.493 + 1,941,656 = 9.,434,5
9.434,5 + 1.941,5 = 11.376,0

Op doilm iltimos valores obtidos foram:
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34.038 = B%676,5
25.361,5 = 8.676,5 =

25:361;5

16.685,0

Feitos os arredondamentos, obtiveram—-se as classes
seguintes:

t

7.483 — 9,435
9.435 — 11.376
11376 — 16686
16,686~ 25.362
25,362 — 34,038

A proposta de J. Gallais apresenta-se como um bom
. @ritério para determinar intervalos de classe, pois se
fundamenta em cdlculos matemadticos que levam em conta os
slores extremos e a média do conjunto de dados (Carto-

; ﬁtama 3.
L No caso da escolha de sete classes, utiliza-se a

mesma fOormula, golocando-se o valor 3,5 no denominador.

Quando se tem diividas sobre o nimero de classes pa-
mapear uma série de dados, pode-se aplicar a sugestdo
posta por STURGES. Esta fornece o nimero de classes a
utilizado. A formula de STURGES é

K=1+ 3,3 . log n,

@ n é o nimero total de observacoes (95) e k & o

ro de classes.

No exemplo da mdo-de-obra rural do Rio Grande do
y tem=-se
Ki=mal o+ 3738 » 1log 95
K & igual a 7,53, que, arredondado, determina um

| 8 classes. Para determinar o intervalo de classe,
& a amplitude total pelo nlmero de classes
pela téanica, ou meja, 26.8545/8 = 3,318,
seguintes intervales,

suge-

resultando

EL]
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Esta técnica de determinacio de intervalos de clas—
pode se apresentar como um bom recurso cartografico
do a série de dados e a amplitude total nio forem mui-
grandes. Quando o numero de dados for elevado, poderdo
ltar intervalos grandes, além do inconveniente de apa-
thcer grande niimerc de classes vazias.
Conforme a seqgfiéncia dos dados, é aconselhavel o uso

18 amplitude Gtil, ao invés da amplitude total. A ampli-

le Gtil consiste em eliminar os valores maximos e mini-
i que se apresentam discrepantes na série de dados. Es-

procedimento pode evitar a determinacio de classes va-

A determinacao das classes para fins de mapeamento
bém pode ser feita em relacdio a média dos dados.
O processo consiste em dividir os dados em apenas
B classes. A média & a separatriz entre os valores que
::cbntram abaixo dela e os que se encontram acima. A-
da soma dos dados e da divisao pelo nimero de ca-
5), obteve-se a média, gue equivale a 12.347, re-

ndo nas sequintes classes:

7493 — 12,223
12.425 — 34..038

a4 modalidade de determinacdo de classes pode ter
dependendo dos objetivos do mapeamento e do con-
dados, Se a amplitude dos dados for muito
dia éad@ magearar a realidade, reduzindo, com is-
validads de classificacie, Taso ecerre devido ac al-

gran-




to grau de generalizagdo a que serdo sub ados ,
quando divididos em apenas duas classe Egisrve—

rificado no exemplo do Cartograma 4.

1) ainda se pode estabelecer intervalos de clasge atra-
vés do desvio padrdo em relacio & média dos dados.
As foérmulas a serem utilizadas neste processo de de-

terminacdo de limites de classe, sao:

S}

VARTANCIA §2 = T & - ¥

(Y

DESVIO PADRAO DP = S

A partir dos dados da tabela, obtiveram-se OS L=

sultados a seguir:

X = kzasad

g2 - 28.291.763

pP = 5.375

% = 1 DE-= 12.347 ='5.315 = 6.972
S 12,387 = 12.347
% . 1, DR = 12.847 % 5.375 = 174722
¥ 4 5 Dp = 12.347 +10,750= 23.097
¥ 4+ 3 Dpp = 12,347 +16.125= 28.472
X + 4 DP = 12.347 +21.500= 33.847
¥ 4+ 5 DP= 12.347 +26.875= 39.222

As classes resultantes deste método foram:

6.972 — 12.347
12.347 — 17.722
17.722 — 23.097
23.097 — 28.472
28.472 — 33.847
33.847 — 39.222

Esse processo matemitico-estatistico de estabelecer

intervalos de classe representa um recurso razofvel, uma

s
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vez gue coloca © desvio padrdo uma, duas, €
ou abaixo da média. Isso, para muitas situagh
derado importante, dado o comportamento do#
essas medidas estatisticas. Entretanto, qua
dados for elevado, o processo @ bastante tra
i
J) Além dos procedimentos mencionados, axﬂgﬁﬁﬁﬁ
outros que servem para estabelecer as classullﬁh«
¢do de cartogramas. Desses procedimentos, © qu.'ﬁ consi-
deradoc mais cientifico, dentro da Geografia, & agu
visa constituir as classes através da analise hierarquica
por pares reciprocos ("Hiérarquical Analysis by Reciprocal
Pairs") . ‘

Para utilizar essa técnica, © primeiro passo a se-
guir é elaborar uma matriz de afastamento em que sdo con-
sideradas as diferengas entre cada dado e todos os outros
da tabela. A seguir, sdo feitos os agrupamentos, conside-
rando-se sempre a menor distincia entre os diferentes va-
lores e constituindo-se os pares reciprocos. pail, Dparte-
se para a segunda matriz, cuja medida de reposicgao pode
ser feita através da menor disténcia, da média ou da maior
distancia entre os valores individuais ou dos grupos.

0Os agrupamentos, a partir da segunda matriz, foram
feitos levando-se em conta a menor distancia entre os gru-
pos ou residuos (valores das densidades, os quais ainda
nao foram agrupados) .

As matrizes de afastamento vdo sendo elaborados até
que todos 0s valores estejam agrupados. Assim, valoriza-
se desde. o maximo detalhe, o que levaria a considerar ca-
da valor constituinde uma classe, até o maximo de genera-
lizagdo, ou seja, a perda total de detalhe, o que levaria
a considerar todos os dados constituindo uma fnica clas-
se.

Conhecendo o valor das distdncias pelas guais se ve-
rificam os varios agrupamentos, calculam-se OS Seus (elo) i

respondentes valores percentuais. O valor do altimo agru-

pamento corresponde ao maximo de perda de detalhes (100%).

Através de uma regra de trés simples, calcula=-se o percen=
tual de perda de detalhe de cada um dos afastamentos dque
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ram como valores dos agrupamentos.

Utilizando-se os valores percentuais obtidos, orga-
se o dendograma ou a arvore de ligacio ("linkage
"), a qual permite facilmente a determinacio das va-
classes e, 0 que é mais importante, a mensuracioc do
de perda de detalhe no qual essas classes foram es-
ecidas.

Nesse procedimento, a tarefa final do pesguisador &
ner o nivel de perda de detalhe e, conseglientemente,
ero de classes desejado, de acordo com as
do seu trabalho.

finalida-

 Ro elaborar o mapeamento, & possivel informar o lei-
‘-ébre.o nivel de generalizagdo ou perda de detalhe em~
do ]
: ?gdas essas consideragbes sdo vdlidas para o manejo
alquer tipo de dado e para a construcio de cartogra-
ndo s6 do tipo coroplético, mas de gqualquer catego=
que exija a determinacio de intervalos de classe.
Para exemplificar a técnica de sele¢ido de interva-
e classe, tomaram-se como exemplo os dados referen-
a populagdo dos estados da Regido Nordeste, em 1872.

9 - Populagdo dos estados nordestinos - 1872.

os Populac¢do (mil hab.)

176
‘ 202
‘ande do Norte 234
348
héo

¥ 359
376
. 722
buco 842
1.380
Anuario Estatistico Brasileiro, 1978.

De posse da tabela dos dados, realizam-se os esta-
dgrupamento, pela classifica¢ao hierarquica pof
. reciprooos, em funcio do menor afastamento entre os

e
e




elementos, como se observa nas matrizes gue seguem:

PRIMEIRO ESTAGIO

Se Pi Rn Al |Ma Pb  |Ce Pe Ba
Se 0 26 sg] 172| 183| 200| 546] 666 |1.204
Pi 26 0 32| 146| 157| 174| s20| 640 [1.178
Rn 58 32 o| 114| 125| 142| 488 608 |1.146
al 172| 14| 114 0 11| 28| 374| 494 |1.032
Ma 1a@l  1Bwl L d7sfe 11 o| 17| 383) 4ga |1ip21
Pb 200 174] 142| 28 17 o| 346| 466 |1.004
Ce s45| 520| 488| 374| 363| 346 o| 120 658
Pe 666| 40| s08| 494| 483| 466| 120 0 538
Ba 1.204[1.173]|1.146f1.032{1.021[1.004 658] 538 0

SEGUNDO ESTAGIO

Se/Pi Rn Al/Ma Pb Ce/Pe Ba
Se/Pi 0 50 146 174 520 1.178
Rn 32 0 114 142 488| 1.146
Al/Ma 146 114 0 17 363| 1.021
Pb 174 142 i 0 346 1.004
ce/Pe 520 488 363 346 0 538
Ba 1 1.146| 1.021] 1.004 538 0

46

TERCEIRO ESTAGIO

Se/Pi/Rn Al/Ma/Pb Ce/Pe Ba
0 142 488 1.146
142 0 346 1.004
488 346 0 538
1.146 1.004 538 0

QUARTO ESTAGIO

Se/Pi/Rrt/Al/Ma/Pb| Ce/Pe Ba
/Rn/Al/Ma/Pb 0 346 1.004
346 0 538
1.004 538 0

QUINTO ESTAGIO

] Se/Pi/Rn/Al/Ma/Pb/Ce/Pe Ba
'l/Rn/A1/Ma/Pb/Ce/Pe 0 538
538 0

ara a construcdo do dendograma, toma—se,fcomo equi-

a 100% de perda de detalhe, o Gltimo valor agru-

caso, 538. Tomando-se como base este principio,

aos seguintes percentuais de perda de detalhe pa-

upamentos, nos varios estagios: 2,04%; 4,83%;
w16%) 5,95%; 26,39%; 64,31%.
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Calculados os percentuais dos agrupamentos, e cons-—
truido o dendograma, parte-se para a escolha do percen-
tual de perda de detalhe para elaborar o mapeamento. Para
tanto, optou-se por determinar, no dendograma, uma perda
de detalhe equivalente a 30%, o que resultou em trés clas-
ses, conforme pode ser verificado no Cartograma 5.

A determinacBo de intervalos de classe para elabo-
rar cartogramas & uma questﬁo bastante importante, para a
qual o elaborador dos cartogramas deve estar atento. A
analise hierdrquica por pares reciprocos & uma técnica que
visa restringir a um minimo possivel a subjetividade do
pesquisador. Com o auxilio da arvore de ligagdo, &€ muito
simples estabelecer o grau de generalizagdo ou © nivel de
perda de detalhe. Fica a cargo do pesquisador escolher o

a8
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td em permitir que, ao escolher o nimero
possa expressar qual o nivel de perda de
ralizacgdo estabelecido para a realizacgio

3.2 - Cartogramas de pontos

O processo pelo qual se constrdoi o cartograma de
pontos consiste na atribuicdo de um valorquantitaéﬂvopa—
contorno
cartografico, designard a quantidade do elemento pela uni-

ra cada ponto que,.langado sobre um determinado

dade territorial considerada.

De acordo com MONKHOUSE (1966), o cartograma de pon-
tos & um tipo muito Gtil de representacdo de distribuicio,
guando as quantidades ou Valores sido representados por
pontos de tamanhg uniforme, possuindo, cada um, seu valor
especifico.

A localizagdo dos pontos em uma determinada drea de
ocorréncia do fendmeno deve ser feita de modo claro, pro-
curando-se, sempre que possivel, evitar que haja uma so-
brecarga de pontos em determinado local e vazios em ou-~
tros. Isso geralmente ocorre quando a area destinada a ca-
da unidade administrativa se apresenta com superficies
discrepantes. Em alguﬂ% casos, Oocorre uma superposicgao de
pontos onde ha uma elevada densidade de ocorréncia do fe-
némeno estudado, mas isso ndo representa maiores proble-
mas, uma vez que o cartograma de pontos tem, Jjustamente,
a finalidade de transmitir uma idéia geral sobre a dis-
tribuicdo, no espaco, dos elementos que estdo sendo obje-
to de estudo.

A distribuicgaoc aleatdria dos pontos & a mais utili-
zada na construgdo desses cartogramas, gquando nio se tem
informacdo detalhada sobre os locais exatos de ocorréncia
do fendBmeno que esta sendo estudado. Os pontos sdo loca-
lizados com maior exatidao guando #se conta com informagéo
mais detalhada a respeito da localisacdo precisa dos va=
lores derivados da investigacdo sabie o terrens, Nessas

‘agos, o poder explicativo da representagao & significa-

lvamente melhorado.
Esse cartograma pode servir para comparar

te os elementos distribuidos no espago, podendo-se con-
vazios

visual-

uir facilmente sobre as maiores concentracdes e
lativos ao elemento mapeado.

Como exemplo de construcdo de cartograma de pontos,
u-se a populacgdo rural do Brasil, projetada para ju-
de 1989 (Tabela 10). Nesse caso, a localizacdo exata
rd ser desconsiderada, uma vez que nao se dispde de
rmacBes precisas sobre a localizagdo exata do fatema-
. 0 que se deseja & apenas passar uma idéia geral a
eito da populacdo rural pelos estados brasileiros.

0 procedimento usado para estabelecer o valor do
0, para a construcdo do cartograma, foi o de fixar o©
or do:ponto-em funcio da amplitude dos dados. Essa fi-
o & subjetiva, resultando da observagao visual dos da-
distribuidos na tabela e da escala do mapa-base. No
mplo do Cartograma 6, o valor estabelecido para o pon-
foi de 100.000 habitantes, e a distribuicdo dos mesmos

unidades politico-administrativas se fez aleatoria-

.

Esse tipo de representacdo cartografica traz, como

ipal vantagem, a facilidade de construgdo e de inter-
¢io, mesmo pelos usuarios pouco familiarizados com

sentacdes cartograficas, pois basta observar o car-

ima para se chegar a conclusdes a respeito das areas

s o fendmeno estudado ocorre com maior ou menor inten-
e.

0 cartograma de pontos & utilizado, fundamentalmen-

para representar valores absolutos obtidos através das

as intervalar e razdo, e o seu uso & recomendado pa-

casos em que os valores se distribuem de forma ir-

no espago, especialmente os que se referem a po-
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TABELA 10 - Populagdo rural brasileira projetada para ju-
4 lho de 1989.

)

=
 Unidades federativas Populacdo rural (mil hab.)

181

1029

90

579

5.081

‘ 2.376
@spi‘rito Santo 613
‘ 1.310

Bl

Mato Grosso 570
Mato Grosso do Sul 398
Minas Gerais ; 3.644
Pard ; 2.394
Pparaiba 1.262
Parana 2,581
Pernambuco Reols
Piaui 1.289
i!i.o de Janeiro 829
Rio Grande do Norte 746
Rio Grande do Sul 20153
596

36

anta Catarina 1.319

A 2.640
541

ONTE: Anuario Estatistico do Brasil, 1987/88.

- Cartogramas pictoricos

Os cartogramas pictdéricos, ou pictogramas, sdo aque-

4 lagia empregada evoca o fato represen-
Geie constituem-se em  uma
1, segundo ARKIN (1946}, &



uma representacdo que impressiona facil e rapidamente, su-
gerindo o tipo de informagdo que esti sendo mapeada.,

Os pictogramas podem, de maneira geral, ser classi-
ficados em gualitativos e quantitativos. Os primeiros sio
aqueles nos quais os simbolos mostram apenas a distribui-
¢do do fato estudado pela area de ocorréncia. Ja, nos
quantitativos, além de mostrarem a distribuicdo espacial,
os simbolos obedecem a uma escala onde também se eviden-
cia a intensidade do fato.

Os cartogramas pictéricos, quando relativos & mor-
fologia do terreno sdo chamados fisiogradficos ou morfold—
gicos. Através de simbolos colocados dentro dos limites
do espago estudado, podem ser esquematizados varios sim-
bolos elementares da morfologia da regiao, e isso vem a
permitir uma percepcdo mais rapida das formas predominan~
tes. Além dos aspectos fisiograficos, como releve, rios,
etc., tem-se a possibilidade de construir cartograma pic-
torico, utilizando-se de ampla gama de simbolos sugesti-
vos, representando, com maior destaque visual, a presenga
de aspectos da paisagem, por exemplo: picos elevados, bos-—
ques, falhas de relevo, etc.

Unl outro tipo de cartograma pictérico & aquele no
qual se usam grafismos especificos para colocar em evi-
déncia os aspectos dos fendmenos representados. Por exem-—
plo: a producdo de automéveis pode ser muito bem expressa
pela figura de um carro. Também podem ser empregados sim-
bolos literais (letras iniciais), de medida aproximada-
mente proporcional ds quantidades representadas. No en-
tanto, com muita freqiiéncia, complicam a visualizagdo ge-
ral do mapa, sobretudo guanto t&m que ser incluidos ou=-
tros titules.

Para a construcdo do cartograma pictérico que mos-
tra a populag¢do rural do Brasil projetada para julho de
1989, utilizaram-se figuras humanas estilizadas, pois es-
se tipo de représentacdo & bastante comum gquando se ne-
cessita ilustrar dados relativos a populagio.

A determinagdo do valor para cada simbolo, na  con-
fecgdo do cartograma pictdrico, foi feita de méﬂéi¥§ alb-
jetiva, verificando-se a amplitude dos dados, A @ada fi=

Cartograma 7- Cartograma Pictorice
Populagao rural do Brasil
projetada para julho de

% 300mil hobitanfes rurais

(o] 240 480 520 KM
SR iy KN |
Fante:Nahun E P Caderno de mapas

€d Scipione, 1988

Des- Arnoldo Rosdlem
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gura do cartograma, atribuem-se 300 mil habitantes rurais.
Esse tipo de representacd@o provoca um elevado nivel de ge-
Tleralizacg3do.

A importdncia fundamental dos cartogramas pictori-
cos ou fisiogrificos & que eles constituem uma forma fa-
cil e bem particular de evidenciar os aspectos de maior
intensidade na &area objeto de representagio gréfica.

Essa modalidade de cartograma se presta, portanto,
para representactes qualitativas e quantitativas e para
valores absolutos.

Como ocorre com o cartograma de pontos, a represen-
tacdo pictdrica & recomendada para ilustrar dados relati-
vos & populagdo. O €xito 'da representacio depende sobre-
tudo da eleigdo do valor atribuido & figura. Este nio po-
de ser t&o baixo a ponto de dificultar a inclusio de to-
das as figuras, nem tdo alto de modo que algumas unidades

aparecam vazias.
3.4 - Cartogramas isopléticos

Esta modalidade de representag@o ocupa um lugar de
destague entre as varias formas de representacao carto-
grafica, incluindo itens distribuidos espacialmente. A
construcdo de um cartograma de isolinhas satisfatdrio vai
depender do numero de dados disponiveis e da continuidade
espacial que eles apresentam.

Os valores mostrados por esses cartogramas'sao da-
dos pela oposigao e valor de cada linha no conjunto do es-—
pago. Essas linhas, também denominadas isaritmas, si3o nu-
meradas em funcdo da intensidade do fendmeno.

As isolinhas mais freglientemente tracadas sao as
curvas de nivel, e & provavel gue a nocdo das demais iso-
linhas tenha se originado delas e seé expandido a outros
campos cientificos.

Num cartograma isoplético, uma brusca variacio do
fendmeno, em um pegueno espacgo, & dida pela proximidade
das linhas, enguanto que os distan@iamentos maiores mos-
tram uma suavidade na mudanca.

Para o seu tragado, as isoliaﬁag geguen o Bpresasso

atematico da interpolagao, mas fica a criterio do pes-

iisador adaptar o tracado matematico as leis gue atuam na

stribuicdo do fendmeno em questdo, pois, muitas vezes,
© a posicdo matematica dos pontos por onde passaréo as

Bolinhas n3o & suficiente.

SANCHEZ (1974) apresenta uma técnica grafica basea-
num procedimento geométrico para a realizacao da inter-
lagdo. Esse procedimento visa colaborar para os traga-
das isolinhas entre dois pontos, com valores conheci-
Uma das maneiras mais usadas para realizar interpo-
A0 & medir com régua e dividir o espago entre os dois
s conhecidos. Isso sb é conseguido facilmente, quando
stincia entre os pblos coincide com niimeros inteiros
| quando os intermediirios sdo miltiplos dos pdlos.

Para solucionar problemas gue eventualmente surgi-
‘quando a distdncia entre os dois pdlos & dada por um
ro que ndc se pode dividir pelos valores inteiros que
& deseja interpolar, e devido aos cadlculos serem muito
orados, foi usado o processo grafico com a manipulagdo
i uma régua e esquadro, seguindo os passos especificos
@ processo.

Supondo que, entre as extremidades 7.280 e 12.800;,
a gue passar o valor 8.714, o processo grafico pres-
@ 0os seguintes passos:

- unir as duas extremidades com uma linha auxiliar;

- colocar a marca 7,28mm da régua sobre o ponto
7.280, de maneira que o alinhamento da régua for-
me, com o trago auxiliar, um &ngulo menor que 90
graus;

-~ com a régua na posigdo anterior, usar a marcagao
12,8mm da régua, cujo ponto corresponderd ao va-
lor 12.800; ‘

- marcar, na mesma posicdo anterior, a localizacdo

do ponto 8,714mm na régua, que correspondera ao

valor 8,714;

- utilizar um esquadro e unir a posigdo 12.800 com

4 posigae 12,8mm, marcada sobre a lipha inclinada;

gam o QE%E&QEE fia posicio anterior, colocar a ré-



gua na sua base para servir de apoio. O

lizado até a posigdo do ponto B.714 da e
mostrard, entdo, a posicdo para a qual r trans-
ferido o ponto 8.714 sobre a linha auxil da entre

os pdlos.

Quando se elabora um cartograma desga espécie, ocor-
rem geralmente situagdes em que mais de umlm&ﬁﬂ%iﬁha po-
dera ser tracada entre os dois pdlos, e © p#ﬁﬂgjﬂ@~gréfi?
co usado permite encontrar, ao mesmo tempo, todos os pon-
tos intermediérios, abreviando, assim, o processo de in-
terpolacédo.

Para mostrar, na pratica, essa modalidade de carto-
grama, tomaram-se, como exemplo, as .densidades demografi-
cas das unidades politicofadministrativas brasileiras da
Tabela 11.

TABELA 11 - Densidades demograficas do Brasil - 1980.

Unidades Federativas Hab./Km?
Amapa if
Ronddnia 2
Acre o
Amazonas 1
Roreima 0455
Para 3
Maranhao 12
Piaui 9
Ceard 36
Rio Grande do Norte 36
Paraiba 49
Pernambuco 63
Alagoas 72
Sergipe 52
Bahia 17
Minas Gerais 23
Espirito Santo 44
Rio de Janeiro 260
S3o Paulo 101
Parana 38
Santa Catarina 38
Rio Grande do Sul 29
Mato Grosso do Sul 4
Mato Grosso 1
Goids

FONTE: Censo Demografice do Brasil - 1984,

L]

Os cartogramas isopléticos sao recomendados para
‘evidenciar distribuicdes a respeito de fendmenos climati-

cos, ou qualquer outro que possa ser quantificado e re-

;presentado por um conjunto de pontos cujos valores mos—
‘tram continuidade espacial ou se comportam como tal.
Essa modalidade de representacdo cartografica tam-—

bém tem grande aplicacdo em estudos relativos a populagéo,
como densidades demograficas e distribui¢8es de povoamen-
to, gquando ndo ha exigéncia de detalhamento na distribui-
¢ao e desde que ela apresente uma continuidade.
‘ A densidade de isolinhas resultante no cartograma
‘serd maior ou menor, dependendo do critério de escolha dos

intervalos dos valores que devem ser cuidadosamente ele-

A principal restricdo apresentada a esse tipo de re-
resentac?o & o fato de ndc ser adequada para mostrar de-
alhes especificos da distribuicd@o, pois essa modalidade
de cartograma acarreta um nivel consideravel de generali-
gzacio, conforme se pode observar no Cartograma 8.

4.5 - Cartogramas com figuras proporcionais

Alguns simbolos geométricos podem ser utilizados pa-
ta proporcionar informagdes, tanto de localizacdo como de
juantidade, mostrando a intensidade de umdeterminado item
interior de certas unidades espaciais.

A distribuicao das variagdes dos itens pode ser ex-
@gsa com clareza, através da utilizagdo de figuras com

@as proporcionais, colocadas nos cartogramas. As figu-
Al podem ser apresentadas sob a forma de circulos, gua-
dos, triangulos ou outros grafismos geométricos. Os
ulos, coloridos ou hachuriados de maneira convenien-

permitem uma diferenciacgdo nitida da intensidade dos
nomenos colocados no interior de uma determinada area.

cartograma com figuras proporcionais, € possivel

inar diversas variaveis visuais, o que permite uma
géncia maior de informagdbes. As cores e tonalidades
'll, ag formas e dimensbes permitem apresentar, ao

tempo, as variacgGes de um fendmeno em seus diversos
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~ A questdo fundamental, para a elaboragdo dessa mo-

de de cartogramas, & a construcdo de uma escala que

je e mostre a proporcionalidade das figuras utiliza-

Para o caso de se utilizarem circulos, convém des-

r que ndo serda o raio do circulo, mas sim sua area,

verd guardar a proporcionalidade com os dados Te~

tados.

Sendo assim, o principio geral que rege esse tipo de

ser entendido, partindo-se do seguinte

 Uma localidade A, com 10.000 habitantes, foi repre-
a por um circulo com 5cm de raio. Qual serd o raio
culo proporcional a uma localidade B, que tivesse
00 habitantes? Se fosse usado o critério raio, era de
perar que o circulo B tivesse 1l0cm de raio.
Todavia, ndo é o raio, mas sim a area do eirculo,
ra em proporg¢ao. Sendo assim, o circulo que repre-
10.000 habitantes std para o circulo que represen-
000 habitantes, assim como a area do circulo que re-
nta 10.006 habitantes esta para a area do circulo que

resenta 20.000 habitantes.

RS 2
10,000 _ _®a 10.000 _ _S
20.000 2 20.000 = 2
Ry By
10.000 _ 25 sl
707000 ~ 7 R) = 10.000 / 25 x 20.000
1
B 55 x 20.000 2
R = 5000 Rz a0
R = 50 R = 7cm

gses 7cm representam o valor do raio de um circulo
a & proporcional ao circulo que representa 20.000

. Para evitar todos esses calculos para cada locali-
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dade a ser representada no cartograma, tem-se a possibi-
lidade de se utilizar um abaco previamente elaborado para
resolver guestdes como essas de proporcionalidade de areas
de figuras planas.

Para a elaboragdo do cartograma com figuras propor-
cionais, utilizaram-se os dados da populagac rural do Bra-
sil, projetada para julho de 1989.

O tamanho do raio foi obtido a partir do abaco ela-
borado para o caso, na determinagdo das classes (CEZAR,
1985) .

Essa modalidade de representacaoc cartografica & es-
pecificamente adequada para apresentar a distribuicdo de
populagdo em uma unidade ‘espacial.

A desvantagem inerente a esse método & que a grande
ocorréncia de elevadas densidades de populagdo em algumas
regides leva, com freqliéncia, & superposigido de simbolos,
dificultando a elaboragdo e a interpretacdo do cartogra-
ma.

Os dados utilizados para a elaboracio dos cartogra-
mas com figuras proporciocnais poderdo entrar na sua forma
absoluta ou original ou, entdo, sofrerem um agrupamento,

como é o caso do Cartograma 9.
3.6 - Cartogramas de fluxos

Os cartogramas de fluxos ou fluxogramas sao bastan-
te utilizados para ilustrar dados com conotacdes de movi-
mentos espaciais. Geralmente sdo representados por faixas
que indicam a direcdo seguida pelo fendomeno, ao mesmeo tem-
po em gue transmitem uma impressdo guantitativa, mediante
a sua espessura.

Para exemplificar os cartogramas de fluxos, tomou-
se, como exemplo, o deslocamento dos principais migrantes
nacionais para o estado de Sao Paulc, em 1970. Para tan-
to, atribuiu-se um milimetro de espessura para represen-

tar 1.000 migrantes, no Cartograma de numero 10.

Carlograma 9 - Cartograma figuras mmis\
Populagdo rurdl do Brasil projelada
poro julhode 1989 ' ¢

1000 Habitantes

2394 - 5081
~—1289 - 2376
—579 - 1262

~~=36 - 870

o 240 480 S20KM
—_

Fonie: Nahun £.R Caderno de mopas
Ed. Scipione, 1988
Des:Arnalde Rosdlem




1 mm - 1000 migrantes

O 240 480 520KM
| o e ] |
Fonte: Nahun EP Caderno de mapas
Ed. Scipione, 1988
Des-Arnaldo Rosalem

LA 12 - Principais migrantes deslocados para Sac Pau-
le = 1970

Nimero de migrantes

1.000
540
4,200
11.300
4.500
3.700
54300
2130
3:200
2.700

: Anuario Estatlstico Brasileiro, 1974.

.~ 0 cartograma de fluxos €& bastante sugestivo, pois,
imples observacdo visual, pode-se considerar sobre

ensidade do fendmeno representado. Essa nmodalidade

tograma é bastante recomendada para
figportes de mercadorias ou de produtos em geral e des-

Pode-se

representar

p}nth de pessoas de um lugar para outro.
‘uir também fluxogramas mais elaborados, quando se
z uma diferenciagdo, por meio de legendas diferen-
tre os diversos tipos de produtos transportados pe=

m a finalidade de contribuir para a definicdo de
dologia cartografica especifica, este trabalho
ientista interessado na representacdo grafi-
fenomenos distribuidos espacialmente. Toda
grédfica deve, fundamentalmente, contribuir
entendimento dos assuntos estudados.

- apresentar algumas técnicas diferentes de cons-



trucdo de cartogramas, Procurou
discutir os processos empregados
ca e a escolha dos intervalos de &
revelou como sendo uma das princip
borador de cartogramas quantitatives.

A partir do entendimento das d
das para os diversocs tipos de gréafico
das peculiaridades referentes a cada m

sentacio, bem como dos seus recursos @ TrEs pode=
se chegar, com mais facilidade, a escolha mais
B rinfor-

adequado de tratamento e representagao dos
<

macoes.
Fntre as diversas maneiras possiveis de determina-

c3o de intervalos de classe, para representag¢io cartogra-

fica das variiveis com conotagdo espacial, um dos mais

eficazes procedimentos & o emprego da classificacdo hie-
rarquica por pares reciprocos, pois, por meio dessa téc-

nica, o pesquisador fundamenta sua tarefa em procedimen—

tos cientificos, gue possibilitam a fixagdo do nivel de

generalizaqéo no qual se esta elaborando o mapeamento. A-

pesar de ser bastante trabalhoso, especialmente quando

realizado manualmente e com um nimero de dados elevado,

esse procedimento deve ser adotado, pois proporciona
detalhamento

ao

pesquisador condigdes de mensurar o grau de

com que deseja trabalhar.
A partir das definicdes e dos exemplos para 0S
peculia-

di=

versos tipos de cartogramas, ficam evidentes as

ridades referentes a cada modalidade de regresentacio.
Sendo assim, acredita-se gue o conteldo exposto neste tra-
pbalho tenha utilidade, uma vez gue apresenta um leque de
opgbes para escolha do melhor tipo de tratamento de dados
e informagbes numéricas, visando a representacdo grafica

ou cartografica, conforme os objetivos gerais e especifi-
cos do pesquisador.

As representacdes graficas e cartograficas devem ser
buscadas visando sempre facilitar a transmissado de mensa-

gens basicas que, muitas vezes, a simples tabela ndo con-

pegue transmitir.
Hxiste em Cartografia uma preccupagfa

a de atender a eficacia grafica; esse objetivo é

gido toda vez gque se consegue transmitir uma determi-

mensagem de modo correto, rapido e com o menor S5~
o mental possivel. A apresentacdo de alguns tipos de
resentacoes graficas e cartograficas visou oferecer
i 3 r
mas opgoes que possam fundamentar e orientar a esco-
daqueles usuarios que necessitem apresentar a imagem
fica mais eficaz.
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