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Apresentacao

Ao pensar a respeito da construcdo do presente livro, o
principal objetivo foi orientar alunos de cursos superiores que
contenham disciplinas de Cartografia, denominadas, muitas
vezes, de Cartografia Sistematica (ou Bdsica) e Cartografia
Tematica. Abarcam-se também cursos que possuem apenas
matérias de Geoprocessamento, nao precedidas de fundamentos
cartograficos, como tem sido comum nas engenharias.

A popularizacao da computacao e a ampliacao do acesso
a internet aumentaram substancialmente o acesso aos mapas
digitais, bem como a possibilidade de construi-los. A cartografia
em meio eletronico permitiu uma série de avancos em relacao
a cartografia tradicional, a comecar pela acessibilidade e inte-
ratividade. Desse modo, os mapas podem ser armazenados em
midias digitais e difundidos mais rapidamente.

Além disso, facilitam a alteracao da escala, dos temas de
interesse e das legendas. No entanto, a construcao de um mapa
em formato digital ndo difere da producdo tradicional, em papel,
no que se refere as escolhas a serem feitas pelo cartografo.
O autor do mapa precisa definir o tema, o recorte espacial,
o tratamento de dados e informacdes, a selecao da escala e
da projecao adequadas e, em especial, a concepcao de uma
legenda correta. O enfoque deste livro é justamente orientar
essas escolhas.

Esta segunda edicao sofreu substanciais mudancas em
relacdo a primeira. Além de correcdes no texto e atualizacoes
de dados, foram acrescidos varios temas e exercicios e ampliada



consideravelmente a parte identificada como “Elementos de
um mapa’, no intuito de auxiliar estudantes e professores com
quase todos os conteldos necessarios ao ensino-aprendizagem
da Cartografia.
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1. Introdugao

Os mapas expressam o legado cultural de um povo acerca
de seus conhecimentos sobre a geografia. A palavra “geografia’,
neste livro, abrange o sentido amplo do termo, isto é, de descricao
de lugares, paisagens e territdrios. Desse modo, um mapa é uma
representacdo visual dessa geografia, mas ndo constitui uma
reproducdo, como uma fotografia ou uma imagem de satélite.

Mapas podem ser entendidos como simplificacdes da rea-
lidade, ja que ndo tém o intuito de retratar tudo o que é visivel.
Isso os diferencia, sobremaneira, de uma fotografia aérea ou de
uma imagem de satélite, por exemplo. Muitas vezes, os mapas
demonstram justamente o que nao é visivel ou palpavel no
espaco geografico, como o clima, as religioes etc.

Contudo, os mapas também tem a capacidade de tornar a
realidade mais compreensivel, revelando relagdes muitas vezes
invisiveis, além de lancar luz sobre as geografias ocultas de lugares
e fendmenos. Alids, essa deveria ser sempre a preocupagao
de quem constréi um mapa: tornd-lo capaz de guiar o usuario
através da informacao e, assim, permitir que se construa um
aprendizado sobre a geografia do lugar ou fendémeno represen-
tado. A construcao de um mapa requer, portanto, transformar
informacao em conhecimento.

O conjunto de conhecimentos envolvidos na producao de
mapas é denominado cartografia. Tecnicamente, os mapas sao
reconhecidos como representacoes da superficie terrestre, tanto
em seu todo quanto em apenas parte dela, projetadas em um
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plano, como uma folha de papel ou tela de computador. Portanto,
o trabalho envolve a problemdtica de transpor uma superficie
esférica, tridimensional, para uma plana e bidimensional.

Etimologicamente, a palavra ciéncia origina-se do termo
scientia (do latim scire, “conhecer”, “saber”). Sendo assim, a
cartografia representa a evolucao dos conhecimentos humanos
sobre a capacidade de construir mapas. Logo, um mapa deve ser
entendido como produto de um contexto temporal e sociocultural
bem delimitado, com técnicas e conhecimentos demarcados, o
que proporciona resultados muito distintos.

A ciéncia que envolve os mapas € expressa também pelas
técnicas (do grego tekhne, relativo a arte, ao trabalho do artesao)
e pelas tecnologias (tekhne mais logos, “estudo”, “tratado’, “pala-
vra’), ambas relacionadas ao processo de criacao. Ao analisar os
tipos de representacdes cartograficas construidas pelas diversas
sociedades ao longo de sua historia, é possivel reconhecer as
possibilidades criativas associadas a capacidade humana de
Sse comunicar.

Muitas discussoes poderiam ser realizadas sobre o carater
técnico, artistico ou cientifico da atividade de produzir represen-
tacOes cartograficas. No entanto, ndo ha duvida de que os mapas
sao formas de comunicacao empregadas por diversas sociedades
desde os tempos primitivos, para relatar conhecimentos sobre
0s espacos geograficos em que viviam ou de que tinham algum
conhecimento.

Logo, se 0 mapa deve ser entendido como uma forma de
comunicagao, a cartografia precisa ser considerada uma lingua-
gem. Trata-se de um tipo especial de linguagem, a qual conjuga
propriedades tanto da linguagem visual (grafica) quanto da
linguagem verbal (textual). Nos mapas, a primeira é expressa na
imagem formada pelo arranjo de tamanhos, tonalidades, cores,
formas e texturas, enquanto a segunda esta presente no titulo,
na legenda, na toponimia, em nomes de lugares ou objetos e
em outras partes.
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Os mapas fazem parte das chamadas representacoes gra-
ficas, definidas como “a parte racional do mundo das imagens”
(Bertin, 1967, p. 142). Sao chamadas dessa forma porque envol-
vem o tratamento prévio da informacao (dados), na busca por
uma transcricao grafica (visual) que seja, concomitantemente,
simples e eficiente. Desse modo, a transcricao ndo pode destruir
a informacao original ou produzir interpretacdes ambiguas.
As Figuras 1, 2 e 3 sdo, respectivamente, exemplos comuns de
representacdes graficas de rede, mapa e grafico. Em comum,
todos eles conjugam o uso da linguagem visual (as imagens,
formadas pelos simbolos, cores, texturas, tamanhos etc.) e da
linguagem verbal (os textos, presentes em titulos, legendas,
escalas, eixos etc.).
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Figura 1- Exemplo de rede grafica: fluxograma

Fonte: Silveira, [20147].
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Figura 2 - Exemplo de mapa temdtico

ESTADO DE GOIAS - DIVISAO MICRORREGIONAL
AREA OCUPADA POR LAVOURA - 1996
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Responsavel pela cartografia tematica:

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Figura 3 - Exemplo de grafico de colunas

Crescimento Populacional de Goiania (GO) —1940 a 2019

1,516,113
1 244,645 LI0Z00L
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Fonte: IBGE ([20201).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

Existe uma vertente da cartografia que alerta para o fato
de que todos os mapas dizem respeito a dois elementos da
realidade: as localizagoes e os atributos. Localizacoes sao po-
sicoes no espaco bidimensional, como as coordenadas x e y,
a0 passo que os atributos sao qualidades ou magnitudes. A
partir da relacao entre esses dois elementos basicos, diversas
propriedades topologicas e métricas podem ser identificadas e
derivadas, tais como distancias, direcoes, adjacéncias, padroes,
redes e interacOes. Por conseguinte, um mapa é também uma
ferramenta de analise espacial (Robinson et al., 1995).

A construcao de um mapa-base (mapa topografico ou
planialtimétrico) é tarefa para especialistas. Isso porque as
delimitacoes e as localizagdes precisas de rios, estradas, limi-
tes politico-administrativos e altitudes sdo feitas por meio de
levantamento em campo, de interpretacao de fotografias aéreas
ou de imagens de satélites. A execucdo dessas acoes depende
de conhecimentos técnico-cientificos sobre os instrumentos a
serem utilizados. No Brasil, esse tipo de producao cartografica
esta relacionado majoritariamente a atuacao de engenheiros
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cartégrafos, topografos e agrimensores ou tecnologos dessas
mesmas areas.

O mesmo nado acontece com os chamados mapas tematicos,
embora o desenvolvimento da cartografia tematica tenha ocorrido
paralelamente ao da cartografia topografica. Os primeiros mapas
tematicos foram tratados separadamente e concebidos segundo
aspectos particulares da superficie terrestre. Eles multiplicaram-
-se entre os séculos XVII e XIX com mapas de rotas, florestais,
hidrograficos, geoldgicos, administrativos, politicos, demograficos
e agricolas, entre outros. Os mapas tematicos demonstram que
a cartografia de fendomenos isolados instrumenta a andlise do
espaco geografico (Joly, 1990).

Durante muito tempo, houve polémica a respeito da existén-
cia da expressao “cartografia tematica”, sob a alegacao de que
qualquer mapa poderia ser definido como tematico, até mesmo
os denominados planialtimétricos, topograficos ou basicos. En-
tretanto, existem diferencas significativas entre as cartografias
tematica e topografica, como, por exemplo, a abordagem ana-
litica e eventualmente explicativa da primeira, e a estritamente
descritiva e geométrica da segunda. Além disso, o objetivo dos
mapas tematicos é fornecer, a partir de simbolos qualitativos e/
ou quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia, uma
representacao convencional dos fenémenos localizaveis de qual-
quer natureza e de suas correlacdes (Joly, 1990).

Ademais, a concepcao de um mapa tematico, utilizando-se
um mapa-base como referéncia, ndo é necessariamente uma
atividade restrita a cartégrafos ou gedgrafos. De certa forma,
qualquer pessoa pode construir seus proprios mapas.

A confeccdao de mapas tematicos envolve processos de
elaboracao do titulo e da legenda, tendo como referenciais a
orientacao, a localizacdo e a escala de representacao. A co-
municacao cartografica inicia-se, de fato, com a concepcao da
simbologia que sera lancada no mapa e sua correspondente
significacdo, expressa na legenda (Oliveira, 2005).
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Neste livro, sdo abordados justamente os processos que
envolvem a construcao de mapas tematicos, como a importancia
do titulo, dos referenciais de orientacdo, de localizacdo, da escala
e da legenda. Dessa forma, o que se pretende é permitir que a
comunicacao cartografica seja compreendida de maneira ampla
e utilizada de modo correto.



2. Elementos de um mapa

Com o contetdo a ser abordado e a extensao da drea a ser
cartografada em maos, a criacao de um mapa inicia-se com a
definicao das escalas de elaboracado e de publicacao. A primeira,
denominada também escala de trabalho, deve ser maior que a
segunda, para que os erros cartograficos sejam minimizados
em sua reducao. Uma vez definida a escala de publicacao do
mapa, deve-se considerar que a quantidade de informacoes
representadas estarda em conformidade com essa escala. Em
outras palavras, para que o mapa fique visualmente claro, a
quantidade de informacdes que serdo representadas orientard
a realizagdo das devidas operacoes de selecao e generalizacao.

Atualmente, a elaboracao de mapas é favorecida pelo uso dos
sistemas computacionais, principalmente com as tecnologias de
geoprocessamento, que consistem, principalmente, na utilizacao
de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). Esses sistemas
viabilizam operacoes de coleta, armazenamento, processamento
e apresentacdo de dados e informagdes que possuem uma
localizacao em determinada superficie (Figura 4).
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Figura 4 - Processo de mapeamento facilitado pela tecnologia dos SIG

Coleta do dado

!

Edicao
Estruturagao
Atualizacao

!

Base de dados

1

fel Manipulacao do dado Algebra de
estatisticas 4 » mapas
Carta

Fonte: Robinson et al. (1995).
Nota: Elaborado pelos autores, 2013.

Na etapa inicial do processo de mapeamento, sao aplicados
os métodos de generalizacao e de selecdo. A generalizacao é
necessaria no processo de reducdo da realidade para a escala
de um mapa. A selecdo é o procedimento intelectual de decisao
das classes de feicdes necessarias para servir a determinada
finalidade do mapa. Em teoria, ndo sao realizadas modificacdes,
pois a escolha incide na feicao (simbologia), se ela sera ou nao
incluida no mapa. A cartografia digital permite experiéncias
no processo de selecdo. Uma vez que as feicdes associadas
aos atributos (ideia ou objeto que serd representado) estejam
disponiveis em formato digital, pode-se visualizar o conjunto e
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decidir a quantidade de informacao necessaria e adequada aquela
escala. Assim que o cartografo tiver selecionado as feicdes e os
atributos para o mapeamento, a proxima etapa faz parte das
operacoes de generalizacao (Robinson et al., 1995).

Ao se discutir generalizacdo cartografica (Figura 5), é preciso
definir principalmente quatro termos: a classificacao, a simplifi-
cacao, o exagero e a simbolizacdo. O processo de classificacao
inclui a hierarquizacao e o agrupamento de feicoes, levando-se em
conta seus atributos e valores. Na simplificacdo sao determinadas
as caracteristicas fundamentais dos atributos e das feicdes que
serdo representadas, assim, os detalhes que ndo sao considerados
importantes naquela escala sao eliminados. O exagero realca
ou enfatiza as principais caracteristicas dos atributos. Por fim,
o processo de codificar a informacdo graficamente no mapa é
chamado de simbolizacdo, no qual a forma de representacao
do simbolo depende da escala.

Definida a escala do mapa e realizadas as operacoes de
selecdo e generalizacdo, a finalizacdo para a publicacao inclui
outras etapas. E necessaria uma andlise para determinar os
elementos do titulo e da legenda. Além disso, devem-se observar
alguns elementos, como as referéncias cartograficas de base,
dentre as quais a orientacao, as coordenadas ou referenciais de
localizacao, a escala explicita, a grafica e a numérica.



21

Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

Figura 5 - Exemplo de generalizacao cartografica

i

Operadores Carta original Carta peneraliznda
it : A
Selecio/Eliminagio I\;i:il Wl = .
Ml . E =
a 8 [ ™
Colapso H\Fl '_LH . [ e
5o S m
=S Oo o omm
Agregardo L :
B g ey
] ] I
Exazero
Deslocamento FETTTT TR AT
r r
Simplificagio 4 A
f_ﬁ_f A
f “f
Unificacao T
: e U e
Realce P
.I'._-‘— —
= //_'

Fonte: Taura; Sluter; Firkowski (2010).
Nota: Adaptado de McMaster; Shea (1992).

O que se pode destacar, contudo, é que a escolha dos signos
a serem lancados no mapa ndo é arbitrdria. Ha regras claras
que precisam ser observadas durante a concepcao da legenda,
a fim de que ela ajude o mapa a cumprir o seu papel de comu-
nicar determinada informacao, sem distorcdes. Desse modo, 0
mapa deve ser um conjunto harmonioso de simbolos, letras e
cores, de tal forma que a mensagem fique clara e seja entendida
com facilidade (Figura 6). Por conseguinte, os mapas devem
ser estudados também sob a otica da teoria da comunicacao
(Oliveira, 2005).
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Figura 6 - A cartografia sob a ética da comunicacao

A CARTOGRAFIA SOB A OTICA DA COMUNICAGAO
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Fonte: Duarte (1991).
Nota: Elaborado pelos autores, 2013.

No caso da cartografia, o remetente é o autor do mapa, o
qual deve idealizar a melhor simbologia para a representacao
grafica. Para isso, é necessario um repertério, isto €, um conjunto
de conhecimentos e experiéncias. A mensagem a ser transmitida
pelos simbolos chega ao destinatario (usudrio do mapa) se o
codigo veiculado (norma, convencdo ou instrucdo que determina
o entendimento da mensagem) for corretamente interpretado ou
decodificado. Assim, o leitor precisa de um repertorio respectivo
para que essa decodificacdo ocorra com éxito.

No caso da representacao cartografica, que possui um carater
monossemico (Figura 7), o significante possui apenas um signi-
ficado e o cddigo deve permitir apenas uma decodificacao. Isso
significa que os sinais devem ser fiéis portadores da mensagem
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transmitida, de modo que ndo levem o leitor a interpretacdes
dubias, equivocadas ou passiveis de interpretacoes variadas,
como acontece com as imagens figurativas (Figura 8).

Figura 7 - Carater monossémico da representacdo grafica

REPRESENTAGAO GRAFICA
Transcreve relagiies entre objetos
por relagdes visuais de mesma natureza

Monossémica

10.000 habitantes 40.000 habitantes

29 Fonte: Martinelli (1991).
Nota: Elaborado pelos autores, 2013.

Figura 8 - Carater polissémico da imagem figurativa

Fonte: disponivel em: https://www.iesa.ufg.br. Acesso em: 31 maio 2021.
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Assim, a diagramacao consiste num conjunto de operacoes
que objetiva dispor os elementos de um documento de maneira
estética e funcional. A diagramacao de um mapa, levando em
conta a semiologia grafica, visa a boa apresentacao do docu-
mento e a clareza da enunciacdo da ideia por meio dos simbolos
(Duarte, 2002).

Por isso, a consulta a legenda ndo deve ser o principal objeti-
VO, uma vez que a imagem precisa ser captada instantaneamente.
Desse modo, é necessario que a ideia central seja colocada em
evidéncia, em uma harmonia entre as cores, os simbolos e o
letreiro, bem como entre 0 mapa-base e o tema.

Em relacdo ao mapa-base, utilizado para a construcao do
mapa tematico, as convencoes transcritas a partir dele também
devem ser descritas. Ademais, outros referenciais importantes
ndo podem ser omitidos, como a escala, a orientacdo, o sistema
de projecdo, as coordenadas geograficas ou planas, bem como as
fontes da base cartografica, dos dados primarios e secundarios.

21Titulo

O titulo de um mapa é a sua porta de entrada (Oliveira, 2005).
Ele deve expressar, com clareza e objetividade, qual o recorte
tematico do mapa em relacdo a realidade, ou seja, o tema que
sera representado. O uso da terra, a distribuicao da populacao,
as temperaturas e as formas do relevo sao exemplos de temas.
O titulo, por se tratar de uma representacao geografica, deve
obrigatoriamente informar também o recorte espacial, isto é,
o lugar, o municipio, o estado, a regidao ou o pais retratado no
mapa. Além disso, dependendo do tema, é importante que o
titulo traga também o recorte temporal, caso de temas ligados
as atividades humanas, as quais apresentam mudancas relativa-
mente rapidas como o uso da terra, a distribuicao da populacao
e as redes urbanas de infraestrutura. Portanto, os mapas que
esses recortes retratam precisam enfatizar sua temporalidade,
para nao induzirem o leitor a andlises anacronicas e equivocadas.
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Contudo, os temas que retratam os elementos do meio fisico,
em geral, sao atemporais. 1sso porque, se considerarmos o tempo
histdrico (relativo a presenca humana), seus constituintes apresen-
tam poucas e, por vezes, imperceptiveis alteracoes, especialmente
em escalas pequenas. Esse é o caso da geologia, dos tipos de
relevo e dos tipos de solo. No entanto, é recomendavel apresentar
a data de elaboracao ou de compilacao, tanto do mapa quanto do
tema, na fonte dos dados ou numa caixa de texto complementar.
A acdo torna-se necessdria porque, embora o tema possa nao
sofrer variaces em certo periodo temporal, a metodologia para
seu mapeamento reflete um contexto técnico-cientifico e, por-
tanto, historico-cultural. Como esse contexto pode modificar-se
ao longo do tempo, hd a possibilidade de mudancas nas formas
retratadas no mapa.

Os mapas do relevo brasileiro elaborados por Azevedo (1962),
por Ab’Saber (1975) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2006b) ilustram essas mudancas (Figuras 9,
10 e 11). Embora o relevo nao tenha se modificado durante a
elaboracdo do primeiro e do ultimo mapa, eles mostram compar-
timentos e classes diferentes, que indicam apenas uma variacao
na metodologia e no nivel de informacdes sobre esse assunto,
isto é, nos procedimentos e nas fontes de dados utilizados por
quem os elaborou. Por isso a importancia em data-los.
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Figura 9 - Exemplo de mapa do relevo brasileiro com a classificacao de Azevedo (1962)

RELEVO BRASILEIRO:
CLASSIFICACAO DE
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Fonte: IBGE (2013).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.
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Figura 10 - Exemplo de mapa do relevo brasileiro com a classificacao de Ab'Saber (1975)
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Fonte: IBGE (2013).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.
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Figura 11 - Exemplo de mapa do relevo brasileiro com a classificacao do IBGE (2006b)
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Fonte: IBGE (2010).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

O titulo de um mapa deve ser destacado para chamar a
atencao do leitor. Apos a observacao da imagem formada pelas
variaveis visuais empregadas, o titulo deve apresentar o segundo
nivel de atracao visual. As varidveis visuais sao opticamente mais
atrativas, tendo em vista que esta é uma caracteristica propria
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da comunicacao visual. Por isso o titulo, que é expresso em
linguagem verbal, deve ser o texto com maior fonte no mapa,

normalmente em caixa-alta (letras maitisculas).

Em relacdo a disposicao do titulo, ndo é obrigatdrio que
ele esteja na parte superior do mapa, pois nao ha convencao
universal a esse respeito. Nos mapas das Figuras 12, 13 e 14, por
exemplo, o titulo foi colocado em posicdes diferentes. Muitos
orgados que trabalham com a producdo cartografica, como o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), adotam normatizacoes
para a colocacdo do titulo e de outros componentes que podem

servir como referéncias (Santos, 1990).

Figura 12 - Exemplo de mapa com colocacao do titulo do lado direito
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Figura 13 - Exemplo de mapa com colocacao do titulo na parte superior e centralizado
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¢ Fonte: Oliveira (2007).
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Figura 14 - Exemplo de mapa com colocacdo do titulo na parte inferior
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Fonte: Oliveira (2014).

Assim, a localizacao do titulo depende do bom senso de
quem constréi o mapa, que deve considerar os espacos dis-
poniveis em funcao do tamanho da midia e a distribuicao do
recorte espacial. Nos mapas ocidentais, os titulos sao colocados
preferencialmente na parte superior de forma centralizada, pois
o0 padrao de leitura e escrita obedece ao sentido de cima para
baixo e da esquerda para a direita.

Entretanto, mais importante que a localizacao é a atracao
que o titulo deve exercer sobre o leitor. Para tanto, pode-se
utilizar letras em negrito e em fonte maior, tendo a cautela de
nao exagerar no tamanho para que a harmonia entre a imagem, o
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titulo e a legenda seja mantida. Nota-se, portanto, que a estética
é um item relevante a ser observado na construcao de um mapa.

Por fim, é bom esclarecer que o titulo nao deve ser con-
fundido com o tema, embora deva fazer mencao a ele. O titulo,
as vezes, pode ser criado de forma a despertar o interesse do
leitor para 0 mapa, valendo-se, por exemplo, de uma frase de
impacto, caracteristica comum em periodicos. Nesses casos, é
importante que exista um subtitulo que traga com clareza os
recortes tematico, espacial e, se for o caso, temporal. Além disso,
tanto o titulo quanto o subtitulo devem ser coerentes com a
legenda, que formard a imagem da representacao cartografica.

Atividade

1 - Com base nos mapas das Figuras 9 a 14, identifique os
recortes tematico, espacial e temporal de cada um:

Figura 9

Recorte espacial

Recorte tematico

Recorte temporal

Figura 10

Recorte espacial

Recorte temdtico

Recorte temporal

Figura 11

Recorte espacial

Recorte tematico

Recorte temporal
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Figura 12

Recorte espacial

Recorte tematico

Recorte temporal

Figura 13

Recorte espacial

Recorte tematico

Recorte temporal

Figura 14

Recorte espacial

Recorte temdtico

Recorte temporal

2.2 Legenda

A legenda pode ser considerada a alma do mapa. A afirmagao
é pertinente porque o processo de comunicacao cartografica
passa, necessariamente, pela concepcao da simbologia lancada
no mapa e pela sua correspondente significacao, expressa na
legenda.

A concepcao da cartografia como forma de comunicacao
parte do principio de que o mapa é um instrumento usado
para transmitir uma informacao. Para tanto, sua construcao
vale-se da conjugacao entre a linguagem visual, que compoe um
sistema de percepcao visual ou grafico, e a linguagem verbal, do
sistema de percepcao sonoro, ambas comuns entre as formas
de representacao grafica.

A estrutura do sistema sonoro é bastante familiar. A lin-
guagem verbal exige que a compreensdao da mensagem ocorra
pela linearidade dos signos. A sequéncia dos sons e das silabas
forma palavras, frases, oracdes etc., para que, ao final, haja a
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compreensao do significado. A informagdo é transmitida, e so-
mente ao término do processo é possivel entender a mensa-
gem completa.

Trata-se, ainda, de um sistema de percepcao particular, pois
os diferentes arranjos dos signos - as letras, os fonemas etc.
- mudam os significados de um contexto cultural ou histérico
para outro, como € o caso dos idiomas e de suas palavras. Até
mesmo duas linguas que utilizam um Unico alfabeto podem
apresentar significados distintos para palavras idénticas, isto &,
com a mesma sequéncia de letras - os signos (Figura 15).

Figura 15 - Sistema de percepcao sonoro (linguagem verbal)

Sistema de percepc¢do sonoro

Linear: ar>vo—2re; a a vi ado
Baiim: Flugzeug (alemao)
Particular: albero; piano (italiano)
AepeBo; camonet (russo)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Diferentemente da linguagem verbal, a visual apresenta como
caracteristica a percepcao instantanea: ao olhar um mapa, um
quadro, uma figura ilustrativa qualquer, o que chama atencao,
primeiramente, é a imagem como um todo, a alternancia entre
claro e escuro, o arranjo de cores, formas e texturas. Apenas
num segundo momento ha a necessidade de decodificar tal
imagem, isto é, saber o que significa cada um desses aspectos.

Por outro lado, alguns signos apresentam certa universa-
lidade, na medida em que sua compreensao é imediata, sem
necessidade de uma transcricao verbal - o que acontece quando
o dominio de seus significados tornou-se amplamente difundido.
Isso ocorre se se considerar tais signos em determinados contex-
tos socioculturais e historicos, caso dos simbolos matematicos,
dos sinais de transito e das partituras musicais, entre outros.

A'ideia expressa pelos signos visuais também é mais ampla,
pois € possivel perceber claramente as relacoes que se estabele-
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cem entre os signos de tamanhos diferenciados, representando
a nocao de proporcao e de ordem. Contudo, a suposta univer-
salidade da linguagem visual deve ser vista com ressalvas, o
que justifica o uso das aspas em torno da palavra universal na
Figura 16.

Portanto, ao passo que um texto (linguagem verbal) é com-
preendido com base na analise das partes até a percepcao do
todo, na imagem (linguagem visual) essa apreensao ocorre no
sentido inverso: do todo para a decomposicao de suas partes.
Desse modo, como 0 mapa conjuga essas duas formas de ex-
pressao, exige que ambos os procedimentos analiticos sejam
aplicados, a comecar pelo segundo.

A legenda apresenta, portanto, a codificacao expressa no
mapa, indicando os signos que compdem a imagem e a relacao
entre os diferentes significantes (cores, formas, texturas etc.) e
seus respectivos significados (o que eles representam). Nela ha
a unido dos sistemas de comunicacao visual e sonora.

Figura 16 - Sistema de percepcao visual (linguagem visual)

e Instantaneo

=5/ “Universal”

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

A énfase na relacdo entre significante (simbolo) e significado
(ideia) na concepcao do mapa (Figura 17), da forma como é pro-
posta na linguistica de Saussure (1996), ndo é a mais adequada
a cartografia, pois pode dar margem a polissemia. Isso porque
o mapa construido pode permitir diferentes interpretacdes da
informacdo que se pretende transmitir ou até mesmo alterar
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completamente a ideia original (Martinelli, 1991; Teixeira Neto,
1984-1986).

Figura 17 - Relacdo triadica do signo

SIGNO

~a-

Objeto referente

Significante < » Significado

).). "Avido"

Fonte: Saussure (1996).

Nota: Elaborado pelos autores, 2013.

A linguagem cartografica deve sempre objetivar a monos-
semia. Isso implica dizer que o mapa nao pode comportar am-
biguidades em sua leitura. Assim, todos os usuarios aos quais
ele se destina devem ser capazes de compreendé-lo de forma
similar. As diferencas que porventura aparecam devem resultar
apenas das respectivas capacidades cognitivas de quem o lé
(Martinelli, 1991; Teixeira Neto, 1984-1986).

Existem varios pressupostos essenciais a serem observados na
construcao de representacoes graficas, como os mapas tematicos.
A énfase na concepcao da legenda deve ser dada as relacoes
entre os objetos e/ou fendomenos que serdo cartografados, nao
necessariamente a relacao entre o significante e o significado
(Bertin, 1967).

As relacoes entre objetos e fendmenos podem ser expressas
por meio das relacoes de natureza quantitativas, ordenadas e
qualitativas (Bertin, 1967). Nas relagdes de natureza quantitati-
va, os dados, ou seja, os atributos dos objetos/fendmenos sao
numéricos (quantidades, valores) e permitem-nos estabelecer
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uma proporcao matematica entre eles. Nas relacoes ordenadas,
os dados apresentam uma hierarquia clara e perceptivel, isto
é, uma ordenacado “natural” entre os objetos/fendmenos. Nas
relacoes qualitativas, os dados apresentam apenas diversidade
(ha semelhancas ou diferencas entre objetos/fendmenos),
sem permitir, a priori, o reconhecimento de alguma ordem ou
relacao de proporcao.

No caso das representacoes cartograficas, embora o mapaem
si seja uma imagem conjugada a textos como o titulo, os significa-
dos na legenda, a toponimia, as fontes dos dados, as informacoes
adicionais etc., nao ha propriamente uma linguagem universal.
Isso significa que nao ha formas previamente indicadas como
corretas para a representacao dos diferentes objetos/fendmenos
em um espaco de ocorréncia. Tampouco ha a escolha obrigatoria
de signos especificos para determinados temas e suas subdivisdes.
E verdade, contudo, que muitas areas do conhecimento que utili-
zam as representacoes cartograficas vém tentando, ha bastante
tempo, estabelecer convencdes proprias para a construcao de
seus mapas, como € o caso da geomorfologia, da climatologia
e da geologia, entre outras. Todavia, até mesmo nessas dreas, a
adocdo de uma simbologia universal nunca se instituiu por causa
da dificuldade em criar signos proprios para cada elemento ou
fendmeno a ser representado.

Outra dificuldade encontra-se na inexisténcia de um con-
senso entre os profissionais quanto a tais escolhas, tendo em
vista a multiplicidade de metodologias de abordagem cientifica
utilizadas em seus trabalhos. Desse modo, a legenda espelha
uma metodologia cientifica. Em vez de escolher signos com
carater definitivo para representar determinados elementos ou
fendmenos, é preciso transcrever corretamente a natureza das
relacoes que se estabelecem entre tais elementos/fendmenos
(Bertin, 1967; Martinelli, 1991; Teixeira Neto, 1984-1986). Esta
seria uma comunicacdo universalmente aceita: os dados que
apresentam proporcionalidade entre si devem ser representados
por uma proporcionalidade visual; os que indicam uma hierarquia,
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por uma hierarquia visual; os que apresentam apenas aspectos
qualitativos, por uma diversidade visual.

Fazer a escolha de simbolos que retratem as relacdes quan-
titativas, ordenadas ou qualitativas tem sido o objeto de estudo
e a preocupacao da cartografia tematica. Tal definicao passa,
necessariamente, pela semiologia, ciéncia que se ocupa da abor-
dagem dos signos e de seus significados em nossa sociedade.
Essa é a drea de atuacao da semiologia grafica, que aborda a
transcricao visual de dados previamente escolhidos e tratados,
com a funcao de transmitir informacoes de carater monossémico
(Bertin, 1967).

2.21Variaveis visuais

A Figura 18, sobre varidveis visuais, indica os signos mais
adequados para as relacdes a serem transcritas. Nela é possivel
observar duas varidveis formadoras da imagem (tamanho, valor)
e outras quatro variaveis de separacao (cor, orientacao, forma,
textura). Cada uma dessas varidveis pode ser representada no
mapa como pontos, linhas ou dreas (Bertin, 1967).
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Figura 18 - Variaveis visuais de Bertin (1967)

Natureza das Variavel Modo de Implantagao
Relagbes Visual [ ponTOs |[ LINHAS |[ zonas |
Q
QuANTITATIVA|| TAMANHO I i
O
ORDENADA VALOR I .
COR [] || []
: orientacAo| | i} || '
QUALITATIVA
FORMA
TEXTURA

Fonte: Bertin (1967).

Nota: Elaborado pelos autores, 2013; a varidvel “granulacdo” foi substituida por “textura”.

Portanto, cada varidvel é mais adequada para expressar
determinado tipo de relacdo entre objetos/fenémenos. Tamanho
€ a Unica varidvel indicada para expressar relacdes de proporcao
(quantitativas); valor, também chamada de intensidade, é a mais
adequada para expressar relacoes de hierarquia (ordenadas); cor,
forma, orientacdo e textura devem ser usadas para transcrever
relacoes qualitativas (diversidade).

A varidvel TAMANHO representa as variacdes da dimensao
dos signos pontuais (Figura 19) ou da espessura, no caso de
linhas. E, de fato, a Gnica variavel capaz de representar visual-
mente a nocdo de quantidade, a partir da variacdo de proporcao
dos simbolos.
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Figura 19 - Exemplo do uso da variavel visual TAMANHO para representacao de informacao quantitativa
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Fonte: Oliveira (2008).

A variavel VALOR (Figura 20), ou INTENSIDADE VISUAL,
representa variacoes do signo entre claro e escuro. Pode ser
obtida por uma variacao de tonalidades de uma cor, a partir
do manuseio do brilho ou saturacao; pela sequéncia de matizes
quentes ou frios, ordenados por seus comprimentos de onda;
ou, ainda, pela variacdo sequenciada de texturas, densidade de
pontos ou linhas.
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Figura 20 - Exemplo do uso da varidvel visual VALOR para representacao de informacao ordenada: A - Valor
visual expresso pela variagdo corocromatica; B - Valor visual expresso pela variagdo de tonalidades de cinza
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Fonte: Adaptado de Feliciano; Lopes; Oliveira (2009).

A varidvel TEXTURA (Figura 21) substitui aquela denominada
por Bertin (1967) de granulacao, que apresenta o signo em hachuras
alternadas de preto e branco, sempre na mesma proporcao. Muitos
autores consideram essa varidvel visual inadequada, por expressar
muito fracamente a variacao qualitativa ou ordenada. Por isso ela
tem sido substituida por textura, cuja construcao visual pode se
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valer do uso de formas, cores, orientacdes etc. para simular uma
caracteristica tatil, como aspereza, maciez e rugosidade.

Figura 21 - Exemplo do uso da varidvel visual TEXTURA para representacao de informacao qualitativa
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Fonte: Adaptado de Feliciano; Lopes; Oliveira (2009).

A varidvel ORIENTACAO (Figura 22) expressa a posicao do
signo em relacdo ao plano de visao do leitor: vertical, horizontal
ou inclinado. Isoladamente, € uma varidvel visual muito restrita,
ja que as mudancas de posicdao do signo podem ser sutis e
pouco perceptiveis, especialmente em simbolos pontuais. Em
representacoes lineares, € uma varidvel de dificil aplicacao. No
preenchimento de dreas, geralmente assemelha-se a uma textura
de linhas e/ou formas, também com pouco contraste se utilizada
sem a combinacdo com outras varidveis, como a cor.



Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

Figura 22 - Exemplo do uso da variavel visual ORIENTACAO para representacdo de informacdo qualitativa

|  BRASIL-GRANDES |

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

A variavel FORMA representa as variagoes tipoldgicas do
signo, assumindo diversas feicoes, desde as mais simples, como
as formas geométricas (quadrado, circulo, triangulo e suas va-
riacoes), até as abstratas (formas indefinidas). Engloba também
as formas pictdricas ou iconograficas, simbolos cujas formas
remetem a ideia ou representacdo imaginaria de um elemento
ou fendmeno real.

Muito utilizada especialmente em dados pontuais, a va-
riavel FORMA merece grande atencao por parte do construtor
do mapa. Embora possa expressar a variacao qualitativa sem
maiores problemas, é preciso atentar para a dificuldade do
leitor em distinguir uma grande quantidade de signos de mesma
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dimensao e cor. Como ndo é possivel variar o tamanho, para nao
dar a ideia de proporcao (quantitativa) ou hierarquia (ordem),
a combinacdo com a varidvel cor (matizes) pode aumentar a
distincao entre os signos (Figura 23).

Figura 23 - Exemplo do uso da varidvel visual FORMA para representacao de informacdo qualitativa (combinada
com a variavel cor)
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Fonte: Oliveira; Taboada-de-Zufiga Romero (2015).

O emprego de formas iconograficas ou pictoricas que imitam
o objeto/fendmeno a ser retratado facilita a comunicacao, pois
diminui a consulta a legenda (Figura 24). Contudo, deve ser visto
com ressalvas, pois nem todo signo pictorico é facilmente inteli-
givel. Além do mais, ndo é possivel encontrar signos capazes de
retratar quaisquer temas, uma vez que alguns sao extremamente
abstratos e aimagem mental do leitor quanto a eles pode variar,
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como é o caso de museus, monumentos, ruinas historicas etc. Por
fim, é preciso sempre lembrar que os signos pictéricos mudam
o significado de um contexto histérico ou cultural para outro.

Figura 24 - Exemplo do uso da variavel visual FORMA (pictogramas) para representacao de informacao qualitativa

Mapa Turistico de Sao Luiz do Paraitinga (SP)

MAPA TURISTICO DO MUNICIPIO

Fonte: Mapa Turistico... (2012).

A COR é uma das varidveis visuais mais empregadas em
mapas, dada a sua atratividade natural para os olhos humanos.
Estes sao capazes de distinguir um numero maior de matizes de
cores do que de tonalidade de cinza ou de variagoes de tamanho
(Farina; Perez; Bastos, 1990). Contudo, o emprego da cor em
construcdes cartograficas deve ser feito com extremo cuidado,
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pois essa variavel pode expressar tanto a variacao qualitativa
quanto a ordem entre objetos/fendmenos.

A varidvel COR indica o comportamento do signo conforme a
reflexao da luz visivel, isto é, o comprimento de onda da radiacao,
podendo ser expressa pelo matiz, pela saturacao ou pelo brilho.
Na representacdo de relagoes qualitativas (Figura 25), utiliza-se
a variacao dos matizes, evitando-se, sempre que possivel, a
variacao de brilho ou de saturacao das cores.

Figura 25 - Exemplo do uso da varidvel visual COR para representacao de informacao qualitativa
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Para expressar um aspecto unicamente qualitativo, é preciso
combinar cores quentes (0s maiores comprimentos de onda da luz
branca: amarelo, laranja, vermelho) e frias (os menores compri-
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mentos de onda da luz branca: verde, azul, violeta). A mescla dos
matizes quentes e frios, com a mesma intensidade visual, como
o verde claro e o vermelho claro, o azul médio e o laranja médio
etc., permite que o leitor ndo dé atencao para uma mancha, linha
ou ponto colorido mais do que para outro, exceto pela dimensao
preenchida pela cor. Essa é a nocao de seletividade: ndo expressar
nenhuma nocdo de hierarquia, pois, se alguma mancha for mais
escura do que outra, parecera mais importante.

A representacao da ordem por meio da varidvel cor depende
do trabalho com o “valor” da cor, alterando o seu brilho ou
saturacao. Os matizes também podem ser ordenados a partir
de seu comprimento de onda, indo do violeta ao azul e ao verde
e, em seguida, do amarelo ao laranja e ao vermelho. Contudo,
para expressar a nocao de ordem, convém trabalhar com uma
sequeéncia de cada vez, ou seja, somente com as cores quentes
ou com as frias, tomando-se o cuidado de aumentar ou reduzir a
saturacao de cada matiz, de forma a criar o efeito de variacao do
claro para o escuro. O mesmo resultado é obtido trabalhando-se
COm a monocromia, ou seja, as tonalidades de uma Unica cor.

Na construcao de mapas, determinadas caracteristicas
devem ser observadas no emprego das cores, pois pode-se afirmar
que existem verdadeiras convencoes estabelecidas pela tradicao
cartografica. Assim, algumas cores adquiriram certo valor simbé-
lico para representar temas geograficos especificos, como o azul
para a hidrografia (rios, mares, lagos), o verde para a vegetacdo
e 0 branco para os picos nevados, entre outros (Duarte, 1991).
Isso ndo significa que tais temas ndo possam ser representados
por outras cores, mas apenas que isso causaria estranheza entre
pessoas acostumadas com o manuseio de mapas.

As cores, da mesma maneira que os reflexos de ondas de
luz, exercem influéncia sobre as pessoas (Duarte, 2002). Desse
modo, o uso da cor, assim como dos simbolos e das letras, deve
seguir as regras bdsicas da semiologia grafica. A cor é tratada
de forma destacada porque é uma das varidveis visuais mais
empregadas.
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Quando se trata de combinacdo de pigmentos, como tintas,
todas as cores sao obtidas pela denominada combinacao subtra-
tiva das cores primarias (vermelho, amarelo e azul), as quais nao
podem ser obtidas por mistura. As cores secundarias sao criadas
por misturas em quantidades iguais, duas a duas, originando as
cores laranja, verde e violeta. Ja as tercidrias (abobora, parpura,
anil, turquesa, limao e ouro) sao criadas a partir das misturas
das cores secundarias com as primarias, também igualmente
repartidas de duas em duas.

Em se tratando de combinacoes denominadas aditivas, nas
quais se combinam raios da radiacao eletromagnética na faixa
do visivel (Figura 26), as cores primarias sao vermelho, verde e
azul, o que modifica todas as demais combinacdes (Figura 27).

Figura 26 - Radiacao eletromagnética na faixa do visivel

Cor Comprimento de onda

380 a 450 nm

450 a 500 nm

Verde 500 a 570 nm

Amarelo 570 a 590 nm

590 a 610 nm

610 a 760 ym

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Figura 27 - Cores e comprimentos de onda da radiacdo eletromagnética

CORES FRIAS

Efeito de quietude, tranquilidade, frescor, ilusdo de
profundidade. Causam impresséo de estar atras do
plano que as contém.

VIOLETA

Frescor, delicadeza (tons claros), siléncio.

Mapas: elementos hidrograficos e térmicos, como temperaturas
muito baixas, climas frios, grandes profundidades, vegetagao
de varzea.

AZUL

Lembra ar, agua, pureza, simplicidade, frescor e calma.
Mapas: elementos hidrograficos, como oceanos, rios, lagos,
mangues, precipitagéo etc.

VERDE
Lembra umidade e frescor.

Mapas: simbolicamente associado a vegetacao, relevos de regides

mais baixas / planicies.

CORES QUENTES

Efeito de vivacidade, calor € alegria. Dinamicas e
estimulantes,causam excitagéo. Parecem aproximar-se
dos olhos, diminuindo 0 ambiente.

AMARELO

Lembra luz, vida, agéo, poder.

Mapas: temperaturas quentes, baixas altitudes, climas éridos,
vegetagdo herbécea, baixas densidades.

LARANJA

Lembra dinamismo, prosperidade, luz solar, alegria, excitagao,
ouro, rigueza.

Mapas: densidades médias, climas aridos ou semi-aridos.

VERMELHO

Lembra amor, prazer, alegria, sabor e aromas agradaveis,

sensualidade. Atividade, calor, fogo, poder e guerra.

Com branco = rosa: ténue, delicado, adocicado.

Com violeta = purpura: realeza, dignidade, nobreza, dominio,
justica, pompa, riqueza.

Fonte: Duarte (1991); Farina; Perez; Bastos (1990).

Nota: Elaborado pelos autores, 2013.

Na sintese subtrativa, a mistura de todas as cores primarias
resulta na cor preta (Figura 28). Um exemplo dessa sintese € o
modelo de cores cyan, magenta, yellow, black (CMYK), tipicamen-
te utilizado em impressdes, em que o branco é o pano de fundo
e o preto deriva da combinacao das trés cores primarias (CMY).
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Figura 28 - Componentes do modelo subtrativo CMYK
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Fonte: Adaptado de Ibraheem et al. (2012).

Disponivel em: http://1.bp.blogspot.com/-cfjKSpi7mUk/UTTH8pEAhWI/AAAAAAAAAOE/TW-_ HuAw34k/s1600/
CMYK+3.jpg. Acesso em: 31 maio 2021.

Na sintese aditiva (Figura 29), a combinacdo dos feixes de
luz de todas as cores primdrias compoe a cor branca, sendo
um exemplo de modelo a juncao dos pigmentos red, green,
blue (RGB). O Quadro 1 demonstra essa classificacao segundo
a quantidade de cada uma das cores primarias, em uma escala
de 0 a 255, utilizadas em sistemas computacionais.
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Quadro 1- Combinacao das cores primarias Colour Lookup Table (Clut)

Red Green Blue
0 0 o (v}
1 255 0 0
2 200 200 0
48 240 100 8o
254 0O o 255
255 255 255 255

Black
Red
Yellow

Brown

Blue
White

Colour

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

No que tange as tonalidades e combinagdes, pode-se
classificar uma cor quanto a quantidade de branco ou preto
adicionados a uma Unica cor ou a quantidade adicionada de
outra cor. Essas tonalidades podem ser classificadas em termos
de brilho, saturacao ou matiz (Oliveira, 2005). O termo matiz
configura-se como uma nuanga cromatica na sequéncia espectral,
associado a uma radiacao espectral pura, correspondente a um
unico comprimento de onda bem definido na faixa do visivel.
A saturacdo € a variacdo de um mesmo matiz, desde o neutro
absoluto, correspondente ao cinza, até a cor pura espectral. O
valor é a quantidade de brilho na cor, desde o tom mais escuro
até o mais claro de somente um matiz (Martinelli, 2003).

Em relacdo a ordem natural do espectro eletromagnético, as
cores podem ser classificadas em frias e quentes. Na primeira, a
cor vai do menor comprimento de onda do visivel: desde o violeta,
passando pelo azul, até o verde, em ordem visual decrescente,
das cores mais escuras para as mais claras. Na segunda, vai
do maior comprimento de onda do visivel: desde o vermelho,
passando pelo laranja, até o amarelo, também visualmente em
ordem decrescente, das cores escuras para as mais claras. A cor,
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além de atuar sobre as emocoes humanas (Figura 29), é uma
realidade sensorial presente no dia a dia, tendo grande poder
de comunicacao (Martinelli, 2003).

Figura 29 - Variavel visual COR no espectro da radiagao eletromagnética e o significado universal das cores no

cotidiano
radio micro-ondas infravermelho visivel ultravioleta raios X raios gama

| «—1 ; | 1=10° | 10-10° | 8x10-4x107  |3x10710°10-10"[ 10", |
L comprimento de ondas(m) ]

cadeira clips pontade umaagulha protozoario molécula atomo nucleo
Tamanhos aproximados

Fonte: Dantas; Carvalho; Castro Neto ([20--]).

Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

O emprego da cor deve ser realizado com muito cuidado,
porque essa variavel pode expressar apenas seletividade quando
se modifica somente o matiz, procurando-se manter a mesma
intensidade visual (brilho e saturacao constantes). Entretanto,
se se variar o brilho ou a saturacao de determinado matiz ou
combinar as cores seguindo a ordem crescente ou decrescente do
comprimento de onda do espectro da luz visivel - para somente
uma sequéncia de cores quentes ou frias -, a variavel passa a
expressar hierarquia entre os dados/fendmenos.

A utilizacao das cores pode ser exemplarmente apresentada
em mapas politicos, hipsométricos e climaticos (Duarte, 2002).
No mapa politico (Figura 30), a relagao é apenas de seletivida-
de, em que se mostram os territorios das diferentes unidades
politico-administrativas. Por isso sdo empregadas tanto cores
quentes quanto frias, tomando-se o cuidado de manter o mesmo
peso visual, com um nivel de saturacao equivalente.
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Figura 30 - Exemplo de uso das cores em um mapa politico
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Fonte: disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Africa-political-map.jpg. Acesso
em: 31 maio 2021.

No mapa hipsométrico (Figura 31), a variacdo das altitudes é
demonstrada por uma gradacao de cores quentes, indo do ama-
relo claro ao laranja e deste ao vermelho e aos tons de marrom.
Maiores altitudes e, portanto, com baixas temperaturas, como
topos de montanhas, podem ser representadas por uma cor fria
(como o violeta), e os picos nevados pela cor branca. Ja as areas

mais baixas do relevo nos continentes sao representadas em
tons de verde claro (cor fria), para mostrar a proximidade com
o nivel zero (mar) e a transicao para o relevo submerso, coberto

pela dgua dos oceanos (em tons de azul).
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Figura 31 - Exemplo de uso das cores em um mapa hipsométrico

GOIAS E DISTRITO FEDERAL - HIPSOMETRIA
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Sistema de Coordenadas Geograficas - SAD-69
Base Cartografica: SIG-Goias - Superintendéncia de Geologia e Mineracéo - SIC
Fonte dos dados: Topodata, 2010 (resolugédo espacial de 30 m)
Elaboragdo Cartogréfica: Diego Tarley F. Nascimento

Fonte: Oliveira (2014).

Ja os mapas de elementos climaticos (Figura 32) empregam
gradacOes de cores quentes ou frias para mostrar a variacao
dos niveis de temperatura, precipitacao ou umidade. Mapas de
temperatura do ar, por exemplo, comumente adotam tonalidades
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de cores quentes para representar os maiores valores e tons de
cores frias para as baixas temperaturas.

Figura 32 - Exemplo de uso das cores em um mapa de temperaturas

- F T E C — | N F E
Temperatura media — JUN/2000

S A

EG1

35 1

0%

ES] 133

20%

233

3%

TN BEY G S5y GOW A5y A0W 3z

| |
12 14 16 18 20 21 22 23 24 35 28 27 25 21p 30 31
Fante d= Dades: INMET Graus

Fonte: CPTEC/Inpe (2018).
Nota: Elaborado pelos autores, 2018.
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2.2.2 Convencgoes cartograficas

A palavra “convencao” indica um acordo realizado para a
adocao de uma norma, conduta ou padrao, que pode estabe-
lecer-se por tradicao ou ser formalizada como lei ou outro tipo
de regra. Nesse sentido, uma convencao cartografica significa
a adocao de uma simbologia padronizada para a construcao de
mapas, com o objetivo de melhorar a comunicacao cartografica.

De acordo com Robinson et al. (1995), a busca pela padro-
nizacao de simbolos na cartografia é discutida ha mais de 150
anos. Algumas vantagens da adocao de padroes de simbolos
para mapas sao:

a possivel consisténcia do significado de um simbolo;
a ndo necessidade de apoio em uma legenda por parte
do usudrio do mapa, uma vez aprendido o padrao;
amaior facilidade de leitura do mapa ocasionada pelos
padroes de simbolos;

a maior facilidade de criar mapas se a simbolizacao ja
estiver prescrita;

a possibilidade de comparacao de varios mapas de forma
direta;

a maior facilidade de compartilhamento de informacoes
dentro de e entre organizacoes.

Ja as desvantagens da padronizacdo sao:

aresisténcia de cartégrafos que ja empregam sua propria
simbolizacao;

a impraticabilidade de adaptar o padrao de simbolos a
um objetivo ou tarefa especifica;

a dificuldade de compensar as preferéncias do usuario
do mapa;

aincapacidade de conciliar conceituagdes concorrentes
do fendmeno geografico simbolizado;

a inviabilidade de um tnico padrao grafico para repro-
duzir de forma consistente e clara em diferentes tipos
de midia;
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- adificuldade de impor o uso de um padrao, uma vez
desenvolvido.

Profissionais de diversos campos do conhecimento, como
a geologia, a geomorfologia, a climatologia e a pedologia, e até
mesmo 0rgaos e entidades juridicas, como o Exército, o IBGE e
a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geold-
gico do Brasil (CPRM), criaram padronizacoes de simbolos para
suas respectivas areas. Contudo, na producao de mapas nao
ha a obrigatoriedade de adocao dessas convencoes, salvo em
trabalhos técnicos que exijam o uso das simbologias indicadas
nas normas adotadas por alguma drea especifica.

As Figuras 33 a 36 apresentam alguns exemplos de conven-
coes cartograficas.

Figura 33 - Convencdes cartograficas do IBGE para hidrografia, hipsografia e obras
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Fonte: IBGE ([2021]).
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Figura 34 - Convencoes cartograficas do IBGE para sistemas de transportes
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Fonte: IBGE ([2021]).
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Figura 35 - Convencdes cartograficas sobre frentes, zonas de convergéncia e outros simbolos de cartas sindpticas

Fonte: Redemet (2016).
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Figura 36 - Convencdes de cores para mapas de solos

Argissolos

Argissolos Bruno-Acinzentados
E 141-9 CVC

C=0 M=15Y=3 K=0

R=250 G=210 B= 221

Argissolos Acinzentados
E 108-9CVC

C=0 M=15 Y=10 K=3
R=241 G=204 B=200

Argissolos Amarelos
E1249CVC

C=0 M=5 Y=3 K=0
R=253 G=241B=240

Argissolos Vermelhos
E 86-9 CVC

C=0 M=35 ¥=25 K=0
R=240 G=165B=157

Argissolos Vermelho-Amarelos
E107-9CVC

C=0 M=15 ¥=10 K=0

R=249 G=210 B=205

Cambissolos

Cambissolos Himicos
E27-7 CVC

C=10 M=20 Y=50 K=5
R=207 G=182B=128

Cambissolos Flivicos
E28-8CVC

C=5 M=10 Y=20 K=0
R=235 G=219 B=1"1
Cambissolos Haplicos
E 28-7 CVC

C=10 M=15 ¥=30 K=0
R=215 G=197 B=165

Chernossolos

Espodossolos

Chernossolos Réndzicos

E 316-6 CVC

C=40 M=60 Y=70 K=0
=142 G=104 B=86

Chernossolos Ebanicos

E 1026 CVC

C=20 M=40 Y=30 K=10
=170 G=134 B=134

Chernossolos Argilivicos
E 102-2 CVC

C=20 M=80 Y=60 K=15
R=156 G=74 B=78

Chernossolos Héaplicos
E 1024 CVC

C=20 M=60 Y=40 K=10
R=168 G=106 B=112

Espodossolos HumilGvicos
E 220-8 CVC

C=20 M=5 Y=3 K=20
R=154 G=172B=186
Espodossolos Ferrilivicos
E 220-8 CVC

C=10 M=3 Y=3 K=15
R=182 G=190 B=197

Espodossolos Ferrihumilivicos
E 224-8 CVC

C=20 M=5 Y=0 K=20

R=154 G=172B=188

Fonte: IBGE (2007).

Latossolos

Latossolos Brunos

E 6-5CVC

C=0 M=10Y=50 K=5
R=236 G=213 B=131
Latossolos Amarelos
E 5-8 CVC

C=0 M=3Y=30 K=0
R=254 G=243 B=175

Latossolos Vermelhos

E 32-5CVC

C=0 M=25 Y=50 K=0

R=244 G=185 B=128
Latossolos Vermelho-Amarelos
E 32-7 CVC

C=0 M=15Y=30 K=0

R=247 G=209 B=166

Luvissolos

Luvissolos Crémicos

E 26-3 CVC

C=10 M=40 Y=100 K=0
R=212 G=150 B=22
Luvissolos Haplicos

E 26-6 CVC

C=10 M=25 Y=60 K=0
R=215 G=178 B=112

Neossolos

Neossolos Litdlicos
E 3256 CVC

C=0 M=0 Y= 0 K=40
R=150 G=149 B=149
Neossolos Flivicos
E 29-9 CVC

C=5 M=5 Y=10 K=0
R=238 G=235 B=220
Neossolos Regdliticos
E 3258 CVC

C=0 M=0 Y=0 K=15
R=207 G=206 B=206

Neossolos Quarzarénicos
E1-7CVC

C=0 M=0 Y=10 K=0
R=255 G=254 B=227

Nitossolos

Nitossolos Brunos

E 59-6 CVC

C=0 M=20 Y=25 K=20
R=193 G=163 B=143

Nitossolos Vermelhos

E 58-7 CVC

C=0 M=25 ¥=30 K=10
R=216 G=171 B=146

Nitossolos Haplicos
E 56-8 CVC

C=0 M=20Y=25K=0
R=246 G=198 B=171

Organossolos

Planossol

Organossolos Tiomarficos
E 224-6 CVC

C=50 M=15Y=0 K=25
R=94 G=129 B=161

Organossolos Folicos
E 204-6 CVC

C=40 M=25Y=0 K=5
R=133 G=150 B=193

Organassolos Haplicos
E 204-8 CVC
C=25M=15Y=0 K=3
R=167 G=179 B=213

0s

Planossolos Natricos
E 258-7 CVC

C=35 M=0 Y=20 K=0
R=137 G=202 B=199

Planossolos Haplicos
E 287-7T CVC

C=20 M=0 ¥Y=30 K=3
R=181G=214 B=174

Plintossol

0s

Plintossolos Pétricos
E 152-7 CVC

C=3 M=30 Y¥=0 K=0
R=236 G=172 B=203

Plintossolos Argilivicos
E 153-8 CVC

C=5 M=25 Y=0 K=3
R=227 G=179 B=205

Flintossolos Haplicos
E 154-9 CVC

C=3 M=15 Y=0 K=10
R=214 G=186 B=201

Vertissolo

S

Vertissolos Hidromorficos
E313-7CVC

C=30 M=20 Y=50 K=0
R=158 G=170B=133

Vertissolos Ebéanicos
E 3157 CVC

C=30 M=20 Y=50 K=2
R=134 G=143B=114

Verlissolos Haplicos
E312-8 CVC

C=3 M=0 ¥=30 K=20
R=192 G=192 B=145

Gleissolos

Gleissolos Tiomarficos
E218-5 CVC

C=50 M=15 Y= 5 K=0

R=108 G=163 B= 205

Gleissolos Salicos
E 225-6 CVC

C=50 M=5 Y=0K=0
R=94 G=180 B=230

Gleissolos Melanicos
E211-8CVC

C=30 M=5 Y=3 K=0
R=150 G=199 B=230

Gleissolos Haplicos
E211-8CVC

C=20 M=3 Y=3 K=0
R=182 G=216 B=238
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Como é possivel observar, as convencdes utilizam simbo-
logias pontuais, lineares ou zonais, que empregam as diversas
varidveis visuais existentes (forma, cor, orientacdo etc.). Muitas
vezes, em funcao da quantidade de classes convencionadas, os
simbolos acabam ficando muito parecidos entre si (veja-se o
caso das cores para solos), o que pode dificultar a identificacao
e, por conseguinte, a leitura dos mapas.

Em funcao disso, é comum fazer adaptacdes, como a com-
binacdo de varidveis visuais (exemplo: cor + textura) ou até
mesmo a adocao de siglas (exemplo: cor + sigla), para melhorar
o contraste visual e permitir a identificacdo correta das classes.

Atividades

1 - Construa as seguintes representacdes, conforme soli-
citado:

a. Desenhe quatro formas geométricas ou pictoricas dis-
tintas:

b. Desenhe quatro formas iguais com orientagdes (posi-
coes) distintas:

c. Desenhe quatro formas iguais com texturas distintas:
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d. Desenhe quatro formas iguais com cores distintas:

e. Desenhe quatro quadrados com tamanhos distintos:

f.  Desenhe quatro circulos com tonalidades de uma mesma
cor:

g. Preencha os quatro quadrados com linhas, criando uma
sequéncia que vai desde as mais afastadas, a esquerda,
até as muito proximas, a direita:

h. Preencha os quatro quadrados com pontos, criando uma
sequéncia que vai desde os mais afastados, a esquerda,
até os muito proximos, a direita:
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2 - Construa as legendas a seguir por meio da aplicacao

de variaveis visuais:

TEMPERATURAS VOLUME DE TRAFEGO NAS RODOVIAS
(em °C) (veiculos por hora)
15 50
10
100
5
0 150
- 200
-10
TEMPLOS RELIGIOSOS DEGRADAGAO AMBIENTAL
Igreja Catdlica Muito intensa
Mesquita Intensa
Sinagoga Moderada
Igreja Protestante Fraca
Centro de Umbanda
ALTITUDE ATRATIVOS TURISTICOS
(em metros) Cachoeira

2.000
1.000
500
300
100

0

Piscina natural

Mirante

Canyon

Corredeira
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3 — Aplique a variavel visual COR conforme solicitado:

a ) Aplique cores variadas, com fraca saturagio (bem claras), para cada circulo.

ONORORONC

I b) Aplique cores variadas, com forte saturagdo (bem escuras), para cada circulo.

ORORORON®

¢') Aplique uma variagdo monocromatica (uma unica cor), diminuindo a saturacdo da
esquerda para a direita.

d.) Use 2 (duas) cores de base, bem saturadas, em cada extremo e diminua a saturagio
até que elas se encontrem no centro.

70

e ) Crie uma sequéncia ordenada apenas com cores quentes.

(f ) Crie uma sequéncia ordenada apenas com cores frias.
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2.3 Escala

A escala cartografica corresponde a relacao entre as medi-
das lineares do mapa e suas correspondentes verdadeiras na
superficie real. A escala numérica é geralmente apresentada
em forma de fracdo, ja que se trata de uma correspondéncia
matematica. A medida 1/10.000, por exemplo, indica que uma
unidade de comprimento no mapa corresponde a 10.000 vezes
aquele comprimento no terreno ou que a distancia verdadeira
foi reduzida 10.000 vezes para ser representada no mapa.

As escalas sao referenciadas como grandes, médias ou peque-
nas, dependendo da reducao que a dimensao verdadeira sofreu
para ser representada no mapa. Assim, uma escala grande, por
exemplo, de 1/2.000 ou 1/10.000, indica que houve pouca redu-
cao, sendo possivel lancar ou ver no mapa uma maior grandeza
de detalhes. E o caso de cartogramas de areas urbanas (Figura
37). Contudo, uma escala pequena indica a situacao contraria,
uma reducao muito significativa da dimensao real para sua re-
presentacao, caso das escalas 1/1.000.000 e 1/30.000.000. Isso
acontece com os mapas de dreas de estados, paises (Figura 38)
e continentes e 0 mapa-mundi.
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Figura 37 - Exemplo de mapa com escala cartografica grande
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Fonte: Elaborado por icaro Felipe Soares Rodrigues, 2017.

A indicacao da escala no mapa ¢ algo imprescindivel, pois
ela é a referéncia para as medidas a serem realizadas e para a
compreensdo do quanto a dimensao verdadeira foi reduzida.
Dessa forma, assim como se escolhe o que aparecera em um
mapa, a escala também atua como um dos “filtros” da realidade.
Isso porque, dependendo do grau de reducao, muitos objetos/
fendmenos ndo poderdo ser tracados. Assim, esses objetos
precisam ser descartados ou generalizados; representados com
tracos simplificados; substituidos por signos sem escala, como em
convengdes cartograficas; ou representados numa escala maior
que a da representacao cartografica, recurso comumente usado
em mapas rodovidrios e mapas politicos com escalas pequenas
(Joly, 1990; Lacoste, 1997).
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Figura 38 - Exemplo de mapa com escala cartografica pequena
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Fonte: IBGE (2021).

Desse modo, a escala também interfere no processo de
comunicacdo cartografica. A escolha de um trabalho com escalas
pequenas, médias ou grandes ird definir, em parte, o que podera
ser representado no mapa. Dependendo das pretensoes de quem
0 constroi, sera preciso trabalhar com multiplas escalas. Em
alguns momentos, ampliam-se para escalas grandes, como um
zoom, alguns locais que se queira detalhar, o que geralmente é
feito em mapas turisticos de regides centrais de certas cidades

0800 721 8181
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(Figura 39). Em outras ocasides, reduz-se para escalas pequenas
com o intuito de contextualizar a area principal que esta sendo
retratada, demonstrando como ela se insere numa regiao maior
(municipio, estado ou até mesmo o planeta), como é o caso dos
mapas de localizacao (Figura 40).

Figura 39 - Exemplo de ampliacao de escala para destacar uma area de interesse
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A escolha da escala do mapa dependerd, € claro, dos ob-
jetivos que se pretende cumprir: a quem é destinado e para
que sera utilizado. Uma definicao inadequada pode levar o
leitor a interpretacdes erroneas do tema retratado no mapa. Por
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exemplo, julga-lo demasiado simplificado, em escalas pequenas,
ou tomé-lo de forma isolada, perdendo as relagdes com a drea
que o envolve, seu ambiente e contexto maior, como ocorre em
mapas de escalas grandes (Castro, 1995).

Figura 40 - Exemplo de mapa de localizagao
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Fonte: Oliveira (2007).
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2.31 Tipos de escala

A apresentacao da escala no mapa pode ser feita de forma
explicita (ou nominal), quando ¢ indicado, por exemplo, que
1 cm no mapa corresponde a 100 km no terreno; numérica, se
for apresentada a fracao matematica, como 1/10.000.000 (ou
1:10.000.000); ou grafica, ao ser utilizada uma reta graduada
(Figura 41).

A escala explicita é muito utilizada em mapas turisticos e
guias rodovidrios impressos, pela facilidade de compreensao
das distancias. Em mapas temdticos, € mais comum a indicacao
das escalas numérica e grafica. Esta dltima é mais utilizada
porque permite um novo cdlculo da escala correta nos casos
de ampliacao ou de reducao do mapa original (Duarte, 2002;
IBGE, 1999; Oliveira, 1993; Raisz, 1969). Além disso, a escala
grafica é o Unico tipo adequado, quando se trata de um mapa
inserido como uma figura, em um texto em formato digital. Como
esse texto pode ser visualizado em telas de tamanhos diversos,
a escala grafica sera modificada na visualizagdo, junto com a
ampliacdo ou reducdo da figura.

Figura 41 - Exemplo de escalas grafica e numérica

] 100 200 300 b

Escala 1:10.000.000
Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Em funcao do problema da alfabetizacao cartografica, ou
da falta dela, um procedimento para facilitar a compreensao da
escala por um maior nimero de pessoas é lancar diretamente
as medidas verdadeiras em certos elementos do mapa, como
as distancias em rodovias e arruamentos ou os comprimentos
em rios e edificacdes - o que, na verdade, é outra forma de
expressao da escala grafica (Figura 42). Isso vale também para
o0 uso da escala explicita, quando ndo houver riscos de o mapa
sofrer ampliacdes ou reducdes de suas medidas originais, o que
induziria o leitor a realizacdo de relacdes métricas distorcidas.
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Figura 42 - Exemplo de valores de distancias reais registrados no préprio mapa
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2.3.2 Célculos com base na escala

Como a escala (E) é resultado da razao entre a dimensao
que se vé no mapa (d) e a dimensao real (D), é possivel realizar
medidas de distancias ou até mesmo de areas em mapas para
saber quais sao essas mesmas distancias no mundo real, apli-
cando-se a equacao:

d

D

A partir da comparacao da distancia entre dois pontos
medida num mapa e o fator de reducao aplicado (o denominador
da escala numérica), é possivel determinar a distancia real.

Exemplo: em um mapa com escala 1/50.000, as dimensoes
derios, estradas, edificacdes etc. foram reduzidas 50.000 vezes.
Logo, se um trecho de uma estrada mede 2 cm no mapa, basta
multiplicar esse valor por 50.000 para encontrar sua dimensao
real:

2¢cm x 50.000 =100.000cm =100 m

Normalmente aplica-se a conversao de unidades de medidas
(Figura 43), como a mudanca de valores em centimetros para
metros ou quilometros, porque as dimensoes dos objetos reais
sdo grandes demais para serem expressas em centimetros ou
milimetros. O mesmo acontece no caso de cdlculos das medidas
desses objetos quando representados nos mapas, cujos valores
nao serao expressos em metros ou quilometros, mas sim em
centimetros ou milimetros.
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Figura 43 - Conversdes mais comuns de unidades de medidas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Exemplo: a distancia real entre duas cidades ¢é de 60 km.
Para saber qual serd essa mesma distancia num mapa com escala
de 1/100.000, basta dividir os 60 km pelo fator de reducao da
escala, ou seja, 100.000.

60 km /100.000 = 0,0006 km = 0,6 m =60 cm

2.3.3 Ampliacao e reducao de escala

A escala também pode ser conceituada como uma relacao
de proporcao do quanto as medidas lineares (uma dimensao)
foram reduzidas (IBGE, 1999). Esse conceito deve ser ressaltado
ao se trabalhar com valores associados a escala, observando-se
que a questao da proporcao de reducao ou ampliacao refere-se
diretamente ao tamanho da distancia. Quando ha a proporcao de
reducdo de uma area (duas dimensoes), a relacao entre a drea e
areducdo da escala é calculada nas duas dimensoes (Figura 44).
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Figura 44 - Diferentes escalas e representacao do mesmo tamanho de drea comparado a escala linear e a de drea

E3)

ESCALA 1:800

1em = 800cm
ESCALA 1:400 o soom
1ecm = 400cm
0 100m
ESCALA 1:200
1cm = 200cm
0 100m

ESCALA 1:100

1cm (mapa) = 100cm (real)
0 100m
I

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Ao observar-se a primeira e a segunda imagens, da esquerda
para a direita, é possivel deduzir que a segunda tem a metade
do comprimento da primeira, tanto na largura quanto na al-
tura. Isso equivale a dizer que a escala numérica foi reduzida
duas vezes, ou seja, a escala da segunda imagem (1:200) tem
a metade da escala da primeira (1:100). Em outras palavras, na
primeira imagem o mapa equivale a uma reducao de cem vezes
o tamanho original, enquanto no segundo mapa a reducao é de
duzentas vezes.

A comparacao das duas figuras também permite observar
que a area da segunda imagem equivale a apenas Y, da drea
da primeira. Isso indica que a drea sofreu uma alteracao que
equivale ao quadrado da mudanca promovida na escala, isto &,
reduzir a escala pela metade (duas vezes) equivale a reduzir a
area representada a %, da drea original (uma reducao de quatro
vezes 2 22).
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Do mesmo modo, o restante da figura demonstra, sucessiva-
mente, a proporcao entre a mudanca das medidas lineares e das
medidas de drea. Vé-se, portanto, que a ampliacao ou reducao
da drea representada em um mapa sempre serd equivalente ao
quadrado da ampliacao ou reducao promovida na escala.

2.34 A escolha da escala

A discussao sobre a escala de um mapa evoluiu com o avanco
das tecnologias computacionais. No passado, a escala do mapa
influenciava demasiadamente o seu conteudo e a resolucao dos
dados, ao passo que, hoje, as bases de dados digitais teorica-
mente ndo possuem escala fixa. Além disso, ha a vantagem de
que a escolha do contetdo e da escala do dado digital pode
ser feita no momento da elaboracdo do produto cartografico.

No sentido pratico, entretanto, a escala ainda é um fator
critico em uma base de dados digital, quando se leva em conta
a resolucdo do documento cartografico a ser elaborado. Por
exemplo, a resolucao da base de dados digitais coletados direta-
mente do campo (dados primarios) é determinada pela resolucao
dos instrumentos utilizados. Por outro lado, quando os mapas
em formato analdgico com informacoes ja existentes (dados
secunddrios) sao digitalizados, o conteudo e a resolucao das
informagoes transformadas em digitais sao influenciados tanto
pela resolucdo e pela forma de manipulacao dos instrumentos
de digitalizacao, quanto pela prépria resolucao do documento
cartografico original (Robinson et al., 1995).

Além do mais, ao se escolher a escala de uma pesquisa,
é necessario observar que a aquisicao dos dados primarios
e secundarios deve levar em conta a compatibilidade entre a
escala da pesquisa e a da fonte dos dados. Os dados primarios
e secundarios devem ser coletados de acordo com a escala
adotada. Por exemplo, em um mapeamento do uso do solo, a
resolucdo espacial da imagem de satélite (fonte comum de dados
primarios para esse caso) deve ser compativel com essa escolha.
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A Figura 45 ilustra a diferenca visual entre dois mapeamentos
de uso da terra de uma mesma drea, em que a resolucao da
imagem de satélite utilizada permitiu uma escala de mapeamento
para o mapa da direita duas vezes maior (1:50.000) que a do
mapa da esquerda (1:100.000). Isso resulta nao apenas em maior
detalhamento, mas até mesmo em diferencas na identificacdo das
classes, dada a possibilidade de discernir melhor as respostas
espectrais de cada alvo (formas de uso e cobertura da terra).

A escolha da escala de um mapa deve levar em conta tanto
a finalidade a qual ele se destina quanto a dimensao que ele tera
ao ser impresso, como um documento dnico, em um tamanho de
papel predefinido (Quadro 2), ou como uma figura em um texto.

Como ja discutido, a origem e resolugdo dos dados primarios
e secundarios definem a escala real de um mapa. Isso significa
que um mapa criado em determinada escala nunca terd uma
precisao maior do que aquela em que foi originado (Fitz, 2008).

Figura 45 - Mapeamento do uso e da cobertura da terra em duas escalas diferentes
e CORREGO DO LAJEADO
(Municipio de Jatai-GO)

USO DA TERRA - 1997

LEGENDA

- Cerradéo / Floresta Estacional
- Vegetagao secundaria
- Cerrado

D Cerrado com pecudria
I: Pecuaria

l:[ Agricultura

- Queimada

- Area edificada

“__- Drenagem
“\_~ Rodovia pavimentada
N~

Rodovia ndo pavimentada
ou estrada vicinal

Interpreqﬁo na escala 1/100.000

Fonte: Adaptado de Oliveira (2005).
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Quadro 2 - Tamanhos de papel A0 a A4

Tamanho
Tamanho de papel (milimetros)
A0 841,0 X 1.189,0
AT 594,0 x 841,0
A 420,0 x 594,0
A3 297,0 x 420,0
Al 210,0 x 297,0

Fonte: Fitz (2008).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

A nocao de erro de impressao de um mapa (a menor feicao
que um cartografo pode desenhar com acuracia) € demonstrada
na Tabela 1. A nocao de acurdcia gera um limite das medidas que
podem ser feitas sobre mapas impressos de diferentes escalas.
O erro de impressao, ou resolucao, é a menor feicao ou distancia
que pode ser registrada sobre um mapa, e a linha mais fina tem
0,5 mm de espessura. Qualquer objeto, de menores dimensodes
que o erro de impressao, deve ser representado simbolicamente
no mapa, com seu tamanho exagerado e localizacao “deslocada”.

Tabela 1- Relacdo entre escala, resolucao espacial e deteccao de feicdes

Escala Resolucao Deteccao
(precisao) (acuracia)
1:1.000.000 500 m 1.000 m
1:500.000 250 m 500 m
1:250.000 125m 250 m
1:100.000 50 m 100 m
1:50.000 25m 50 m
1:10.000 5m 10m

Fonte: Robinson et al. (1995).
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Acuracia espacial é a medida que demonstra como aproxi-
mar a localizacao de um registro ao seu verdadeiro valor. Ja a
precisao espacial é a medida que aponta o modo exato como
uma localizacao é especificada (Robinson et al., 1995).

Referindo-se as normas técnicas nacionais, quando se reali-
zam medidas planimétricas e altimétricas em cartas de formato
analogico (como aquelas impressas em papel), as imprecisoes
compreendem dois tipos de erro: o erro grafico correspondente
ao limite da acuidade da visao humana (de 0,2 mm) e o Padrao
de Exatiddo Cartografica (PEC), “indicador estatistico de disper-
sdo, relativo a 90% de probabilidade, que define a exatidao de
trabalhos cartograficos” (Brasil, 1984). O erro padrao, contudo,
corresponde ao desvio padrao e ao erro médio quadratico.

Quanto a planimetria, “noventa por cento dos pontos bem
definidos numa carta, quando testados no terreno, ndo deverao
apresentar erro superior ao Padrao de Exatidao Cartografica,
Planimétrico, estabelecido” (Brasil, 1984). Em relacdo a altimetria,
“noventa por cento dos pontos isolados de altitude, obtidos por
interpolacao de curvas-de-nivel, quando testados no terreno,
ndo deverdo apresentar erro superior ao Padrao de Exatidao
Cartografica, Altimétrico, estabelecido” (Brasil, 1984).

Considerando-se a cartografia nacional, as cartas impressas
classificam-se de acordo com a precisdo nas classes A, B e C
(Tabela 2).

Tabela 2 - Classificacao para cartas impressas segundo o PEC

Classe / PEC A B C
PEC Planimétrico 0,5 mm 0,8 mm 1,0 mm
Erro Padrao 0,3 mm 0,5 mm 0,6 mm

PEC Altimétrico

!5 da equidistancia

% da equidistancia

%, da equidistancia

Erro Padrao

1% da equidistancia

% da equidistancia

15 da equidistancia

Fonte: Brasil (1984).
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Quando se trata da planimetria e da altimetria no formato
digital, deve-se observar a precisao da fonte dos dados secun-
darios (obtidos a partir de informacdes existentes), como, por
exemplo, a precisao dos processos de digitalizacao das cartas
quando em formatos analdgicos. Como se trata de dados digitais,
no lugar do erro grafico, a resolucao do formato digital € a medida
de precisao dos dados, conforme ja discutido.

Atividades

1 - Qual a escala de um mapa em que uma estrada com 15
km de extensao esta representada por um traco de 5 cm?

2 - Em um mapa com escala 1/250.000, as localidades A
e B estao separadas por 4 cm. Qual a distancia que as separa
na realidade?

3 — Nesse mesmo mapa, queremos assinalar uma localidade
K situada, na realidade, 3 km ao norte da localidade A. Qual é
a distancia a ser medida no mapa?

4 — A distancia entre dois pontos de uma rodovia é de 450
m e, ao se medir essa distancia em um mapa, verifica-se um
afastamento de 6 cm. Logo, qual é a escala desse mapa?
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5 — A figura a seguir representa, em uma situacdo hipoté-
tica, um exemplo de visualizacao da realidade, com a medicao
da distancia real entre duas casas, a esquerda, e a respectiva
representacao em uma planta, a direita.

£

Sérgio Fiori

86

Fonte: Adaptado de Queiroz Filho; De Biasi (2011" apud Inep, 2015).

Com base na reducao das medidas lineares entre a realidade (A) e sua representacao cartografica (B), calcule
a escala explicita e a escala numérica do mapa.

Obs.: ndo esquega de uniformizar as unidades de medidas (1 m = 1.000 mm).

1 QUEIROZ FILHO, Alfredo P.; DE BIASI, Mario. Técnicas de cartografia. In: VENTURI, Luis Antonio B. (org.).
Geogrdfia: praticas de campo, laboratério e sala de aula. Sao Paulo: Sarandi, 2011. p. 171-202.
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6 — Considerando-se o erro grafico (de 0,2 mm), calcule
a menor dimensao real de um elemento, natural ou artificial,
representdvel nas escalas a seguir (siga o exemplo):

1/25.000 > 0,2 mm x 25.000 = 5.000 mm =5 m
Ou seja, somente objetos com 5 m ou mais podem ser representados na escala 1/25.000,
sem uso de generalizacdo cartogrdfica.

1/50.000

1/100.000

1/250.000

1/1.000.000

7 — Verifique se uma edificacao de 15 m de comprimento

pode ser representada em um mapa na escala 1/100.000. Caso

87 ndo o possa, e diante da necessidade de representa-la, qual
solucdo seria viavel sem alterar a escala?

8 - A figura a seguir representa uma base cartografica do
municipio de Goiania, com sua hidrografia e seus limites politi-
co-administrativos. Com base nessa figura, faca o que se pede.
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O MUNICIPIO DE GOIANIA E SUAS AGUAS

Fonle:
Mﬁ$ i MORAES, L. B. Goisinia em mapas. UFG, 2001.| [ o

Adaptacio grafica:
!vanﬁmﬁmgé de Oliveira

2.5 5 7.5kt

— e —

Escala Grifica
Projegio UTA - Fusa 22 « Hemisf, Sul

Fonte: Moraes (2001).

a. Utilizando o método da quadricula, reproduza o mapa
no espaco indicado a seguir, com metade da escala:
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b. Determine as escalas numérica e explicita dos dois
mapas:

9 — Se ampliarmos cinco vezes a escala 1/100.000, qual
serd a nova escala’?
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10 - Se reduzirmos quatro vezes a escala 1/25.000, qual
sera a nova escala?

11 — Determinada drea esta mapeada na escala 1/50.000.
Caso se deseje produzir um mapa dessa drea na escala 1/250.000,
sera preciso reduzir ou ampliar a escala? Em quantas vezes?

12 — Em um mapa na escala 1/1.000.000, h4 uma estrada
com 3 cm de extensdo. Se ampliarmos esse mapa cinco vezes,
qual serd a nova escala? Qual serd a medida da mesma estrada
nesse mapa de escala ampliada?

13 — Se a escala de um mapa (dimensdes lineares) for redu-
zida em quatro vezes, qual serd a reducao de sua area?

14 — Se ampliarmos cinco vezes a escala de um mapa, qual
sera a ampliacdo de sua area?
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15 — Com base na escala grafica do mapa a seguir, calcule
as distancias indicadas.

A Coruna — o FRANCIA
{ ——__bilbao
( :"_ e & _._{ Y g '.‘__‘ i - )
X ; = x“gc { :‘T\ R (_ T‘“\_ -

D‘ :I \‘K'.'.' ( .;

O L S _L_ L ‘L.‘.;;- .‘.}Zaragorza

— . T r

> 4 Barcelona
- |

- L™ N

=

<

o

=

=T '{-,0

- W

91 O
o
380 570
e iee——

kilbmetros

Fonte: Ejercicios... (2013).

a. De Madri a A Corufa

b. De Madri a Bilbao
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c. De Madri a Sevilla

16 — Com base na escala grafica, calcule a escala numérica
desse mapa.

17 - Escolha de escalas: erro grafico

Uma darea urbana sera mapeada e a escala de mapeamento
deve ser sugerida por um cartégrafo. Observando a drea a ser
mapeada, o cartografo tomou como base os menores elemen-
tos, concluindo que a largura média dos meios-fios é de 10 cm
(100 mm).

Considerando-se que o erro grafico é de 0,2 mm, faca o
que se pede.

92

a. Determine a menor escala que poderia ser escolhida
para 0 mapeamento da drea urbana em questao:

b. Qual éadimensao média dos meios-fios que apareceriam
na planta, considerando-se a escala minima determi-
nada?




Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

2.4 Referenciais de orientacao

A orientacdo consiste na capacidade dos mapas de preci-
sar as direcoes geograficas daquilo que esta representado em
relacdo a certos referenciais. Em conjunto com os referenciais
de localizagdo, a orientacao geografica posiciona o mapa para
o leitor quanto aos parametros adotados ao longo da historia
de construcao dos conhecimentos cartograficos.

A propria origem da palavra “orientacao” remete a deter-
minacao do oriente, ou seja, o leste. Neste sentido, a direcdo
leste-oeste, relativa ao caminho aparente que o sol realiza no
céu ao longo do dia (e, consequentemente, também a direcao
norte-sul), é a principal base da orientacao geografica.

241 Rosa dos ventos

O referencial de orientacao mais comum em um mapa é geral-
mente representado por uma rosa dos ventos, também chamada
de rosa dos rumos. Essa representacdo grafica indica a posicao
das direcoes cardeais, ou pontos cardeais, e as vezes também
dos pontos colaterais e subcolaterais. Pode ser também mais
simplificada, indicando apenas o sentido do norte (Figura 46).

Figura 46 - Exemplos de rosas dos ventos
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Fonte: disponivel em: https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/user_manual /working_with_vector/style_library.
html. Acesso em: 31 maio 2021.
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A rosa dos ventos surgiu muito provavelmente a partir do
advento da bussola, que permitia orientar as cartas nduticas e,
assim, 0s rumos que as embarcagdes deviam seguir em alto-mar.
Ela recebeu um uso funcional nos mapas especialmente com as
chamadas “cartas portulano”, que registravam diversas linhas
de rumos possiveis para as rotas seguidas entre os portos.
A partir dai, a rosa dos ventos ganhou também sua funcao
simbdlica nas representacoes cartograficas, atrelada a ideia de
orientacao geografica. Tal papel permanece até os dias atuais,
mesmo quando 0 mapa nao necessita desse simbolo (a exemplo
dos que ja indicam coordenadas geograficas ou planas, pelas
quais se deduz a orientacao) ou, em alguns casos, sequer deveria
utiliza-la (Figura 47).

Figura 47 - Exemplo de uso incorreto da rosa dos ventos num mapa
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Fonte: Girardi (2007).

No mapa-mundi da Figura 47 (uma projecao de Robinson),
os meridianos curvos presentes ja indicam as direcoes norte-sul.
A rosa dos ventos, no entanto, colocada na lateral do mapa,
contradiz o sentido da orientacdo, na medida em que aponta
um Norte inexistente (Girardi, 2007). Nesse caso especifico, a
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rosa dos ventos so teria sentido se fosse colocada no centro do
mapa, onde suas indicacoes de norte-sul e leste-oeste coincidi-
riam com o Meridiano de Greenwich e o Paralelo do Equador,
respectivamente.

O termo “ponto” (cardeal, colateral, subcolateral) tem sua
origem provavelmente associada ao fato de que, ao tracarmos
uma linha imagindria em determinada direcdo, ha um ponto onde
ela toca a linha do horizonte. De fato, ha um ponto norte e um
ponto sul, que representam as posicdes dos polos Norte e Sul.
Jaem relacdo ao leste e ao oeste, nao existem pontos estaticos.
Eles correspondem as posicoes do nascente (leste) e do poente
(oeste), ou, respectivamente, onde o sol aparece na linha do
horizonte ao amanhecer e onde ele desaparece ao anoitecer.

Contudo, apenas quando isso ocorre na Linha do Equador,
ou seja, durante os equindcios (20 ou 21 de margo e 22 ou 23 de
setembro), é que o nascente e o0 poente coincidem com os pontos
leste e oeste verdadeiros. Fora dessas datas, o sol nasce e se
pde sempre mais ao norte ou mais ao sul em relacdo ao ponto
leste e a0 ponto oeste, respectivamente (Figura 48).

Figura 48 - Variagdes na posicao do nascer do sol, visto a partir do centro da cidade de Goiania (GO)
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Fotos: Ivanilton J. Oliveira, 2008.

Os pontos colaterais sao determinados a partir dos cardeais
(Quadro 3):




Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

Quadro 3 - Os pontos colaterais

Ponto Colateral Posicao
Nordeste (NE) Entre Norte (N) e Leste (L ou E)
Noroeste (NO ou NW) Entre Norte (N) e Oeste (O ou W)
Sudeste (SE) Entre Sul (S) e Leste (L ou E)
Sudoeste (SO ou SW) Entre Sul (S) e Oeste (O ou W)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Os pontos subcolaterais, por sua vez, sao determinados a
partir de um cardeal e um colateral (Quadro 4):

Quadro 4 - Os pontos subcolaterais

Ponto Subcolateral Posicao
Nor-nordeste (NNE) Entre Norte (N) e Nordeste (NE)
Nor-noroeste (NNO ou NNW) Entre Norte (N) e Noroeste (NO ou NW)

96 Su-sudeste (SSE) Entre Sul (S) e Sudeste (L ou E)

Su-sudoeste (SSO ou SSW) Entre Sul (S) e Sudoeste (O ou W)
Es-nordeste (ENE) Entre Leste (L ou E) e Nordeste (NE)
Es-sudeste (ESE) Entre Leste (L ou E) e Sudeste (SE)
Oés-noroeste (ONO ou WNW) | Entre Oeste (O ou W) e Noroeste (NO ou NW)
Oés-sudoeste (0OSO ou WSW) Entre Oeste (O ou W) e Sudoeste (SO ou SW)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

24.2 Diregao, sentido, rumo, azimute

Os conceitos de direcdo, sentido e rumo tém definicdes téc-
nicas distintas. Contudo, eles sao considerados como sindnimos
na lingua portuguesa, e até mesmo na literatura especializada
sdo empregados quase que de maneira indistinta.

Mais apropriadamente, sentido indica a orientacao de uma
direcao: sentido nordeste (> NE), sentido sudoeste (=>SW). Ja o
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termo direcao sempre remete a dois sentidos: direcdo leste-oeste
(E-W), direcao norte-sul (N-S). Obviamente, a determinacao de
um sentido remete também a direcao (>N = S>N). Na Figura
49, o rio corre no sentido sudeste (= SE), logo, segue a direcao
noroeste-sudeste (NW—->SE).

Figura 49 - Representacao do sentido de um rio

\ =

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Ja a palavra rumo tem um conceito mais técnico, que indica
uma medida horizontal, tomada em graus, a partir do norte ou
do sul, em direcao ao leste ou ao oeste, variando de 0 a 90°.
Portanto, os valores sao expressos em quatro quadrantes: NO,
NE, SW e SE (Figura 50).
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Figura 50 - Representacdo grafica de rumo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

E ha, ainda, o termo azimute, que representa uma medida
da direcao horizontal, tomada em graus, a partir do norte, em
sentido hordrio, variando de 0 a 360° (Figuras 51 e 52).

98

Figura 51 - Representacdo grafica do azimute

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Figura 52 - Uso do azimute para orientacao geografica

Fonte: Marques ([201-]).

A vantagem de se usar os conceitos rumo e azimute reside na
precisao da orientacdo, quando comparada as medidas tomadas
numa rosa dos ventos, que esta limitada aos dezesseis sentidos
dos pontos cardeais, colaterais e subcolaterais. O azimute pode
expressar valores angulares de orientacdo entre 0 e 360°, além
dos minutos e segundos de grau. Os rumos, por sua vez, também
tém essa mesma capacidade, mas sao expressos entre 0 e 90°
de cada quadrante.

24.3 Orientacao dos mapas

Uma convencao nao explicita vigora desde os tempos das
Grandes Navegacoes. Ela determina a orientacao dos mapas
pelo posicionamento do norte na parte superior e do sul na
parte inferior da representacdo. O leste fica a direita e o oeste
a esquerda, do ponto de vista do leitor (Figura 53). Essa con-
vencao é atribuida ao poderio europeu, tanto militar quanto
politico, economico e, sobretudo, cultural, que vigorava naquele
periodo histdrico. A divulgacao desse posicionamento nos mapas
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deve-se, em especial, a producdo cartografica holandesa. Ela
ganhou carater mercantil com o desenvolvimento da imprensa
mecanica, que permitia reproduzir os mapas com mais rapidez
€ menor custo.

Figura 53 - Exemplo de mapa com posicao tradicional
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Fonte: ESRI (2011).

Os mapas sdo produtos da cultura de um povo. Logo, a
soberania europeia na producao e, sobretudo, na divulgacao de
seus valores culturais - incluindo as representacoes cartografi-
cas - fez com que, desde entao, prevalecesse o padrao europeu
de orientacdo dos mapas. Contudo, existem diversos registros
histéricos de producao de mapas com orientacdes diferentes.
Mesmo na Europa, era comum colocar o leste ou o sul na parte
superior da representacao, como faziam os arabes na Idade
Média. O mapa da Figura 54 é um exemplo disso. Representa o
territorio brasileiro no século XV, com uma orientacao inusitada,
em que o oeste aparece na parte superior do mapa.
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Figura 54 - Exemplo de mapa com orientacao diferenciada
Mapa do Brasil, de 1631, concebido por Willem Blaeu (1571-1638)
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Fonte: Nova imagem do Brasil ([201-]).

A principio, a adocao do leste como referéncia principal
seria a atitude mais légica, na medida em que o deslocamento
aparente do Sol sobre a superficie terrestre, que ocorre de leste
para oeste, sempre foi o principal referencial de orientacao do ser
humano. Desse modo, até mesmo a origem do verbo “orientar”,
no sentido de voltar-se para o oriente, remete a posicao em que
o0 Sol nasce, ou seja, o leste. Por oposicao, o ocidente (do latim
occidente, “que cai” ou, metaforicamente, “onde o Sol cai”) aponta
a posicao em que esse astro se poe, isto &, 0 oeste. Norte e sul,
portanto, sdo criacoes secunddrias das culturas antigas, tendo
como referéncias as terras conhecidas (ver secdo 2.6).

Contudo, principalmente a partir do século XVI, propagou-se
a adocao dos referenciais atuais, com o norte na parte superior
das representacoes cartograficas. E isso acabou por privilegiar o
hemisfério norte no campo de visao dos mapas e, dessa forma,
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do centro hegemdnico - antes a Europa e, posteriormente, 0s
Estados Unidos. Portanto, a logica natural cedeu lugar a cultural.

Nada impede, contudo, que um mapa construido hoje possa
utilizar outras orientacoes. Alguns paises ja o fazem (Figura 55),
modificando ndo apenas a posicao das direcdes cardeais, mas
também o foco central das representacdes, que nos mapas-mundi
é quase sempre o Meridiano de Greenwich, que passa pela Eu-
ropa, mais precisamente pelo observatorio inglés que o nomeia.
Esse meridiano foi adotado em 1884, a partir de uma conferéncia
internacional realizada em Washington, D.C., Estados Unidos,
como referéncia para a contagem das longitudes - as localizacoes
nos sentidos leste e oeste (Robinson et al., 1995). Por sua vez,
o Paralelo do Equador (do grego para o latim aequatore, “o que
iguala”) foi determinado pelos gregos desde a Antiguidade como
a linha imagindria que divide o planeta Terra nos hemisférios
norte e sul. Foi adotado como referéncia para a contagem das
latitudes, as localizacdes nos sentidos norte e sul (Duarte, 1994;
IBGE, 1999; Oliveira, 1993; Raisz, 1969; Robinson et al., 1995).

Figura 55 - Mapa-mundi orientado com o sul na parte superior e o centro no Oceano Pacifico
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Mapas construidos tendo o sul, o leste ou o oeste na parte
superior ndo estao errados, mas podem causar estranheza ao
leitor habituado ao referencial tradicional do norte nessa posicao.
Mesmo com a precdria alfabetizacao cartografica vigente em
nosso sistema de ensino, em que os alunos ndo sao instruidos
adequadamente nos processos de ler e construir mapas, o ha-
bito da orientacao pelo norte posicionado na parte superior
da representacdo esta arraigado. Nao se trata de uma atitude
incorreta, basta saber vé-la de forma consciente, resgatando-lhe
sua construcao histdrica e cultural. O mapa pode também ser
colocado em cima de uma mesa, em vez de ser fixado na parede,
para ressaltar a compreensao de que o sul, o norte, o leste ou
0 oeste correspondem a direcoes.

Mas qual é a importancia dos referenciais geograficos de
orientacao? No dia a dia, nem sempre utilizamos esses referen-
ciais para os deslocamentos em nossos espacos de convivén-
cia, como a cidade e o campo. Referenciais fixos como bairros,
quadras, ruas, fazendas, estradas, rios etc. sao mais familiares
e as pessoas recorrem a eles quando querem se localizar e,
consequentemente, se orientar.

Contudo, as referéncias norte, sul, leste e oeste estao pre-
sentes em boa parte dos espacos construidos pelas sociedades
humanas. Basta observar alguns exemplos de localizacdes em
cidades brasileiras: em Sao Paulo ou no Rio de Janeiro adotam-se
os termos Zona Norte, Zona Leste; em Brasilia, Asa Norte, Asa
Sul: em Goiania, Setor Sul, Setor Oeste, entre outros.

A falta de habito do manuseio de mapas, outro reflexo da
ausencia de uma alfabetizacdo cartografica, faz com que a coloca-
cao dos pontos cardeais ndo tenha o efeito desejado de facilitar
a orientacao do leitor. Por isso, em muitos mapas, destaca-se
a posicao de elementos estratégicos como referenciais fixos e
conhecidos: pracas, monumentos, igrejas etc. E comum recorrer
também a setas e textos do tipo “Vocé esta aqui N”, como nos
mapas de itinerario de linhas de 6nibus ou metr6 ou aqueles
construidos para orientar o deslocamento de participantes em
um evento (Figura 56).
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Figura 56 - Exemplo de mapa com indicacao de pontos de referéncia e itinerdrio para orientar um deslocamento
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Vale lembrar que, para usudrios mais habituados, os refe-
renciais de localizacdao, como as coordenadas geograficas ou as
coordenadas planas, indicam a orientacao do mapa, dispensando
a rosa dos ventos. Nas coordenadas geograficas, os valores
das latitudes crescem para o norte ou para o sul, a partir do
Equador. Portanto, basta observar como ocorre a variacao das
coordenadas no mapa para saber sua orientacao. No caso das
coordenadas planas, os valores quilométricos sempre crescem
para o norte, no sistema Universal Transversa de Mercator (UTM),
0 que é ainda mais simples.
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Atividades

1 - Indique corretamente as direcOes cardeais, colaterais e
subcolaterais na rosa dos ventos:

2 - Coloque no mapa a seguir as diregoes cardeais e colate-
rais, considerando-se a posicao do Sol e o horario. Em seguida,
responda as questoes:
105 w . 18 horas
_ —

Montanha Marron ‘
A "y
#
-

270

a. Onde se situa o aeroporto em relacdo a area que aparece

no mapa?’
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b.

3 -

E a sinagoga, qual é a sua posicao em relacao ao mapa?

Se um viajante sair da cidade para ir até o lago pelas rodo-
vias, que sentidos ele tomara?
e :
Se do lago um viajante quiser ir a drea perigosa pelas rodo-
vias, que sentidos ele tomara?
e :
Para ir do lago a Montanha Marrom, num voo em
linha direta, que direcdo e sentido o viajante deve
tomar? e

Parairdirigindoda cidadea sinagoga, que direcoes e sentidos
0 viajante deve tomar? ;
) e )

Seoviajantepudesseirdasinagogaaoaeroportovoando,que
direcdo e sentido ele deveria tomar?
e

Com base no mapa a seguir, responda as questoes:
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Fonte: Guia Geografico Brasil, [20--]).

d.

Qual é o sentido aproximado do rio Amazonas-Solimdes?

Qual é a direcao aproximada dos tributa-
rios da margem esquerda do rio Amazonas’

Qual é a direcao aproximada dos tributdrios da margem
direita do rio Amazonas?

Quais sao a direcao e o sentido aproximados do rio
Araguaia?
Quais sdo os trés sentidos preferenciais do rio Sao Fran-
cisco?

Quais sdo os dois sentidos preferenciais do rio Parana
até seu encontro com o rio Paraguai?

Qual é a direcao preferencial do curso dos rios Paraguai-
-Parand?
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4 — Com base no mapa a seguir, responda as questoes:

eographixSMSanta Barbara, CA (800) 929-4627

Fonte: IBGE (2021).

a. Quais sdo as Unidades da Federacdo que fazem limite
com o estado de Goids?

a0 norte:

a nordeste:

a leste:

a sudeste:

ao sul:

a sudoeste:

a oeste:

a noroeste:
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b. Quais sao as Unidades da Federacdo ou paises que
fazem limite com o estado de Mato Grosso?

a0 norte;

a nordeste:

a leste:

a sudeste:

ao sul:

a sudoeste:

a oeste:

a noroeste:

c. Qual é o sentido das cidades a seguir, em relacao a
Brasilia?

Campo Grande:

109 Cuiaba:

Belém:

Sao Luiz:

Vitoria:

Fortaleza:

Porto Velho:

Salvador:

5 — A figura a seguir apresenta uma fotografia em trés escalas
diferentes. Considerando-se que escala indica a proporcao da
reducao das medidas lineares entre a realidade e a representacao,
faca o que se pede:
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Figura em escala de aproximadamente 1:1, ou seja, o comprimento de aproximadamente
14,8 cm da caneta na figura é igual ao seu comprimento na realidade.

Y L

Figura em escala de aproximadamente 1:2, ou seja, o comprimento de aproximadamente
7,4 cm da caneta na figura é duas vezes menor que o seu comprimento na realidade.

—— &

Figura em escala de aproximadamente 1:4, ou seja, o comprimento de aproximadamente
3,7 cm da caneta na figura é quatro vezes menor que o seu comprimento na realidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

a. Meca o comprimento e a largura de sua sala de aula e
faca um desenho esquemdtico em escala de 1:100, como
se estivesse olhando para a sala de cima, ortogonalmen-
te. Nesse esquema, ndo é necessario o desenho das
portas e das janelas, nem dos objetos existentes. Voce
também podera simplificar o desenho a um retangulo,
quadrado ou outro poligono de que sua sala mais se
aproxima.

b. Facauma escala grafica do desenho em sua parte inferior.

c. Oriente o seu desenho, observando a direcao aproximada
de uma das paredes da sala, inserindo nele uma seta
apontada para o norte.
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2.5 Projecoes cartograficas

Um globo, mesmo que cuidadosamente construido, ndo é
a melhor representacao da Terra para a maioria das aplicacoes
porque sua escala é, por necessidade, muito pequena. Além
disso, ndo pode ser usado de forma satisfatdria para se obter
medidas de distancia, por exemplo.

Sendo assim, na maior parte dos mapas a curvatura da
superficie terrestre é levada em conta. Isso porque o mapa em
papel (formato analdgico) ou na tela do computador (formato
digital) refere-se a uma superficie plana.

De acordo com Snyder (1987), uma projecao cartografi-
ca é uma representacao sistematica de parte ou de toda uma
superficie esférica (como o planeta Terra) em um plano, o que
geralmente inclui as linhas delineando paralelos e meridianos.
Mas uma projecdo € sempre necessaria. Como isso ndo pode
ser feito sem distorcdo, o cartégrafo deve escolher a caracteris-
tica a ser mostrada com precisao, a custa das demais, ou uma
composicao de vdrias caracteristicas.

Se 0 mapa abranger um continente ou a Terra, a distorcao
serd visualmente aparente. Se a regido for do tamanho de uma
pequena cidade, a distorcao pode ser pouco mensuravel, mas
ainda séria, a depender do tipo de projecao. Podem ser planejadas
projecdes em numero praticamente infinito, e varias centenas
ja foram publicadas, a maioria das quais raramente é utilizada.
Para Snyder (1987), ndo se pode dizer que haja uma “melhor”
projecao para todos os mapeamentos.

Ja no caso do mapeamento de um bairro ou conjunto de
bairros de determinada drea urbana, o espaco € relativamente
pequeno e podem ser consideradas apenas as proprias irregu-
laridades das altitudes (a topografia). Logo, a drea pode ser
mapeada como se fosse uma superficie plana - até uma extensao
maxima limitada a 80 km. Isso significa que a superficie de
projecdo é um plano normal a vertical do lugar, no ponto da
superficie terrestre considerado como origem do levantamento
topografico (ABNT, 1994).
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Entretanto, quanto maior a extensao da drea a ser mapeada,
a exemplo de um conjunto de municipios, um estado, um pais
ou um continente, maiores serdao as deformacoes envolvidas
na transposicao da superficie terrestre (esférica) para o mapa
(plano). O recurso cartografico adotado para que a superficie
curva seja modelada e representada no mapa consiste, comu-
mente, na projecdo dessa drea com base em um modelo da
superficie terrestre.

2.5]1 Modelos da Terra e datum

Em geral, podem ser citados os seguintes solidos geométricos
como modelos da forma da Terra:

a. Ofisico, geoide, que por convencao é a forma atribuida a
Terra (Blitzkow; Campos; Freitas, 2004), é utilizado para
as medicoes das irregularidades existentes na superficie
terrestre e consiste em um modelo de referéncia para a
quantificacdo das altitudes;

b. O matemético, elipsoidal ou esférico, que é utilizado para
a projecao da rede geografica (latitudes e longitudes)
no plano de representacao, ou seja, no mapa.

A Figura 57 apresenta um esquema dos solidos geométricos
que sao utilizados como modelos da forma da Terra. De modo
especifico, é interessante ressaltar que, quando a escala do
modelo é muito reduzida, como em um globo de mesa, nao é
possivel representar nessa dimensao as irregularidades existentes
na superficie terrestre, porque elas sao inexpressivas quando
comparadas ao tamanho do planeta.
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Figura 57 - Os modelos da Terra
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A diferenca entre a maior altitude e a maior profundidade
existente no relevo terrestre ndo atinge 20 km - diferenca aproxi-
mada entre o ponto de maior altitude e o de maior profundidade
na Terra, enquanto o diametro do planeta no Equador é de
aproximadamente 12.756 km.

Se o globo terrestre é comparado a uma bola de futebol de
30 cm, guardadas as devidas proporcoes, essa diferenca de 20
km corresponderia a cerca de 0,5 mm de rugosidade na superficie
dessa bola, 0 que é quase imperceptivel. Para que se tenha uma
nocdo, essa diferenca de 0,5 mm equivale a dimensao (diametro)
da ponta de uma lapiseira comum.

Ainda em referéncia ao primeiro modelo, o fisico, destaca-se
que a denominacao de geoide é equivalente a forma que a Terra
assumiria, aproximadamente, se fosse considerado somente o
nivel médio dos mares (NMM) - em suposto repouso de suas
aguas - e o seu prolongamento sob os continentes. Desse modo,
o geoide é o modelo que mais se aproxima da forma da Terra
e pode ser delimitado por superficies equipotenciais geradas a
partir de seu campo gravitacional (Snyder, 1987).

Apesar de ser o solido geométrico que melhor representa
a Terra, a superficie do geoide é complexa e de dificil definicao
matematica. Por esse motivo, uma simplificacao desse modelo é
adotada para a projecao da rede e para o calculo das referidas
coordenadas de localizacdo, o elipsoide. Segundo Oliveira (1993),
no final do século XVII, na ocasiao da medicdo do primeiro
meridiano na Franca, foi verificada a forma elipsoidal da Terra.
Desde entdo, diversos elipsoides tém sido adotados, com calculos
dos parametros, variando de autor para autor.

ATabela 3 apresenta alguns elipsoides conhecidos. O modelo
matematico do elipsoide leva em conta o achatamento nos polos
da superficie terrestre. Por conseguinte, a figura de um elipsoide
é formada pela rotacao de uma elipse em torno de seu eixo. O
solido geométrico ou volume formado é denominado elipsoide
de revolucao.
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E possivel observar que os pardmetros principais que
descrevem um elipsoide sdo os semieixos maior, a (raio equato-
rial), e menor, b (raio polar), além dos valores de excentricidade,
também denominados de achatamento (a = (a-b)/a).

As coordenadas de latitude e de longitude, projetadas sobre
um elipsoide, sao chamadas de latitude e longitudes geodésicas.
No caso das latitudes, as distancias norte-sul entre graus de
latitudes geodésicas (ao longo de determinado meridiano) sao
aproximadamente as mesmas, desde o Equador até os polos,
em escalas pequenas. Todavia, em escalas médias e grandes,
elas variam consideravelmente (Robinson et al., 1995). A Tabela
4 apresenta uma lista de distancias sobre o elipsoide WGS84,
as quais variam em até 1 km, desde préximas ao Equador até
proximas aos polos Sul e Norte.

Tabela 3 - Elipsoides mais conhecidos

Semieixo Semieixo me- | Excentrici-
Elipsoide Ano maior - a nor-b dade
(m) (m) a

Everest 1830 6.377.276,3 6.356.075,4 1/300,80
Airy 1830 6.377.563,4 6.356.256,9 1/299,32
Bessel 1841 6.377.397,2 6.356.079,0 1/299,15
Clarke 1866 | 6.378.206,4 6.356.583,8 1/294,98
Clarke 1880 6.378.249,1 6.356.514,9 1/293,46
Helmert 1907 | 6.378.200,0 6.356.796,6 1/298,00
Hayford 1910 | 6.378.388,0 6.356.911,9 1/297,00
International 1924 | 6.378.388,0 6.356.911,9 1/297,00
Krasovsky 1940 | 6.378.245,0 6.356.863,1 1/298,30
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Semieixo Semieixo me- | Excentrici-
Elipsoide Ano maior - a nor-b dade
(m) (m) a
Elipsoide Internacional? 1967 | 6.378.160,0 6.356.774,7 1/298,25
World Geodetic System (WGS72) | 1972 6.378.135,0 6.356.750,5 1/298,26
Geodetic Reference System

1980 | 6.378.137,0 6.356.752,3 1/298,26

(GRS80) ’ ’ /298,
World Geodetic System (WGS84) | 1984 | 6.378.137,0 6.356.752,3 1/298,26
Satélites artificiais - 6.378.140,0 6.356.755,3 1/298,26

Fonte: Duarte (2002); Fitz (2008); Oliveira (1993); Snyder (1987).

Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

Tabela 4 - Comprimento de um grau de latitude geodésica sobre o elipsoide WGS84

Latitude de referéncia Comprimento (km)
0° 110,57
10° 110,61
20° 110,70
30° 110,85
40° 111,04
50° 111,23
60° 11,41
70° 111,56
80° 111,66
90° 111,69

Fonte: Robinson et al. (1995).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

2 Unido Geodésica e Geofisica Internacional (UGGI).
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Ja no caso das longitudes, uma vez que os extremos das
linhas dos meridianos convergem para os polos, as distancias
leste-oeste de um grau de longitude, ao longo de determinado
paralelo, tornam-se progressivamente menores, desde o Equador
até ndo existirem nos polos (Robinson et al., 1995). A Tabela 5
apresenta os comprimentos de um grau de longitude, ao longo
dos paralelos listados, sobre o elipsoide WGS84.

Em escalas muito pequenas de representacao, “inferiores,
diga-se, a 1:5.000.000” (d'Alge, 1999, p. 3), 0 achatamento
da superficie terrestre pode ser considerado nao significativo,
se observadas as dimensodes dos seus diametros, equatorial
(aproximadamente 12.756 km) e de um polo ao outro (em torno
de 12.714 km), ao longo do seu eixo de rotacao. Dentre outros
fatores, destaca-se que essa diferenca entre os diametros é muito
pequena, de aproximadamente 42 km (cerca de 1/300), sendo
possivel a adocao do modelo matematico esférico.

Tabela 5 - Comprimento de um grau de longitude sobre o elipsoide WGS84

Latitude de referéncia Comprimento (km)
0° 11,32
10° 109,64
20° 104,65
30° 96,49
40° 85,39
50° 71,70
60° 55,80
70° 38,19
80° 19,39
90° 0

Fonte: Robinson et al. (1995).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.
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Por sua vez, 0o modelo esférico pode ser considerado um tipo
especial de elipsoide, o qual possibilita uma simplificacao ainda
maior na projecdo da rede das coordenadas de localizagao no
globo terrestre. Nesse caso, 0s semieixos tém dimensoes iguais
(a = b), ou seja, o achatamento da superficie terrestre ndo é
levado em conta nos referidos calculos.

Da comparacao entre os modelos e a propria forma da
superficie terrestre define-se um datum, associado a um sistema
de referéncia utilizado tanto para a projecao da rede e para os
calculos de coordenadas de localizacao, quanto para os calculos
das irregularidades existentes na superficie terrestre.

Tanto o datum quanto os sistemas de referéncia foram
criados tendo em vista a necessidade de uma amarracao destes
com a superficie real. Assim, para a definicao do datum, o modelo
fisico (geoide) é comparado ao modelo matematico (elipsoide ou
esfera). O geoide é utilizado para essa comparagdo por melhor
se aproximar da forma da Terra, e o elipsoide e a esfera, por
serem modelos matematicos (Figura 58).

Figura 58 - Relacdo entre o elipsoide e o datum
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Fonte: El Datum (2012).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.
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Normal do geoide
{linha de pruma)

Mormal do Elipscide —»

Superficie da Terra

Distancia
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<— Desvio da vertical

Fonte: Rangel (2002).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

Assim, um datum pode ser definido como “um elemento de
referéncia [...] em relacdo ao qual sao consideradas as posicoes
dos outros elementos” (Raisz, 1969, p. 400). Esse elemento de
referéncia pode ser uma linha ou um plano, também chamado
de linha ou plano de origem, respectivamente (1969, p. 400).
Esse plano de origem pode ser entendido como uma superficie
(Snyder, 1987).

Logo, associado a essas superficies definidas pelos mode-
los do geoide e do elipsoide (ou esfera), o datum é uma linha
ou superficie fisica a partir da qual sdo tomadas as medidas
para outros locais no terreno. O datum que consiste em uma
referéncia para as altitudes é denominado de datum vertical
ou altimétrico. A partir dessa superficie, sao feitas medidas de
altitude, comumente denominada de altitude ortométrica ou
geoidal. Para a projecao da rede geografica, define-se o datum
horizontal ou planimétrico.
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De acordo com Luz, Freitas e Dalazoana (2002), o datum
altimétrico do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) foi definido,
em 1959, a partir de calculos da média das médias anuais do nivel
do mar (entre 1949 e 1957) no Porto de Imbituba - SC, sendo
comumente denominado de datum de Imbituba. Para Menezes
e Fernandes (2013), esse é o datum vertical oficial do Brasil,
definido pelo marégrafo de Imbituba. Segundo eles, é necessario
observar nas notas marginais da carta planialtimétrica qual é
o datum utilizado, pois, em documentos muito antigos, outros
data foram adotados.

Segundo a National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOOA, 2018), um marégrafo (Figura 59) é um componente de
uma moderna estacdao de monitoramento de nivel de dgua,
equipado com sensores que registram continuamente a altura
do nivel do mar. Conforme Luz, Freitas e Dalazoana (2002),
esses equipamentos registram os movimentos relativos do nivel
do mar em relacdo a crosta terrestre.

Ainda no que se refere as variacoes do nivel do mar, desta-
ca-se no Brasil a Rede Maregrafica Permanente para Geodésia
(RMPG), que, segundo o IBGE (2019a), consiste no

[...] conjunto de estacdes maregraficas [...] instaladas e ope-
radas pelo IBGE, com a finalidade de monitorar a relacao entre
o Datum Vertical Brasileiro (definido em Imbituba, em Santa
Catarina, e Santana, no Amapa) e outros niveis de referéncia
maregraficos, bem como subsidiar os estudos de modernizagao
das altitudes brasileiras e de variacio do nivel do mar.

Segundo Luz e Guimaraes (2003), a implantagao da RMPG s6
foi possivel a partir de 2001, quando o IBGE instalou os primeiros
equipamentos digitais em Macaé e Imbituba. Em 2002, segundo
esses autores, foi instalada a Estacao Maregrafica em Salvador.
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Figura 59 - Esquema mostrando um marégrafo instalado, em uso
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Fonte: NOAA (2018).

Como exemplo, no que se refere a elevacao do NMM, Silva,
121 Freitas e Dalazoana (2016) fizeram analises com base em ob-
servacoes continuas do datum vertical brasileiro de Imbituba,
de 2007 a 2014. Os resultados, considerando-se apenas dados
maregraficos, mostraram uma elevacao de 4,13 mm/ano no NMM

do Porto de Imbituba.

O datum horizontal consiste na origem estabelecida para
as coordenadas geodésicas, as quais sao referenciadas a um
elipsoide de revolucao. As coordenadas geodésicas, por sua vez,
‘estao sempre associadas a um determinado referencial, mas nao
o definem” (IBGE, 2019b). J4 o elipsoide de revolucao, a superficie
matematica que mais se aproxima da forma da Terra, como ja
descrito anteriormente, é definido por um sistema geodésico
de referéncia (IBGE, 2019b; Menezes; Fernandes, 2013, p. 76).

Segundo o IBGE (2019b), “quando é necessario identificar
a posicdo de uma determinada informacao na superficie da
Terra sao utilizados os Sistemas de Referéncia Terrestres ou
Geodésicos” - estes ltimos os Sistemas Geodésicos de Referéncia
(SGR). Ainda de acordo com o IBGE (2019b),
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0 processo de estimativa das coordenadas dos pontos fisicos
com respeito a definicio de um determinado referencial é acom-
panhado pelo calculo de uma rede que relaciona os pontos
levantados. O resultado, estabelecido através de um ajustamento
de observacdes, é um conjunto de valores de coordenadas
para as estacdes que constituem a materializacao do SGR.
Usualmente, é comum adotar uma Gnica denominacao para
definicio e materializacio do sistema, como é o caso do SAD69.

Outro sistema a ser destacado, mundialmente utilizado, é o
sistema de referéncia geocéntrico WGS84, com origem no centro
de massa da Terra, desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos. Este, bastante difundido pela sua utilizacao no
Sistema de Posicionamento Global (GPS)/Sistema de Navegacao
Global por Satélite (GNSS) e no Google Earth, foi possibilitado
com o advento dos satélites artificiais. Nesse sistema,

foram utilizados parametros do sistema geodésico de referéncia
de 1980 - constituido por um elipsoide de referéncia global
e um modelo de gravidade [...], além de dados doppler, laser
satélitario e dados de interferometria de base muito larga
(VLBI). (Menezes; Fernandes, 2013, p. 81).

No caso do Brasil, um dos mais antigos sistemas de referéncia
adotados é o SGR Corrego Alegre. Nesse sistema, escolheu-se
o vértice Corrego Alegre para ponto datum e o elipsoide inter-
nacional de Hayford para superficie matematica de referéncia,
com base em determinacoes astronomicas realizadas em Santa
Catarina. Nesse caso, a conclusao foi de que o ponto datum
ficaria mais bem situado na regiao do planalto: “O posicionamento
e orientacdo no ponto datum, vértice Corrego Alegre, foram
efetuados astronomicamente” (Menezes; Fernandes, 2013, p. 77).

Outro sistema de referéncia bastante antigo refere-se ao
Astro Datum Chua:

com ponto origem no vértice Chua e elipsdide de referéncia
Hayford, foi um sistema estabelecido segundo a técnica de
posicionamento astrondmico com o propdésito de ser um en-
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saio ou referéncia para a definicao do SAD69. [...] Isso ndo
representaria ainda o sistema “6timo” para a América do Sul,
faltando ainda a boa adaptacao geoide-elipsoide para que as
observacoes geodésicas terrestres pudessem ser reduzidas
a superficie do elipsoide. Sendo assim, na condicao de um
sistema provisorio, as componentes do desvio da vertical foram
ignoradas, ou seja, foi assumida a coincidéncia entre geoide e
elipsdide, no ajustamento das coordenadas em Astro Datum
Chua. (Menezes; Fernandes, 2013, p. 78).

O SAD69, por sua vez, é um sistema geodésico regional de
concepcao classica que, apesar de ter sido aprovado em 1969,
foi oficialmente adotado em 1979 “como sistema de referéncia
para trabalhos geodésicos e cartograficos desenvolvidos em
territorio brasileiro” (Menezes; Fernandes, 2013, p. 78).

O Projeto do Datum Sul-Americano estabeleceu, assim, um
sistema de referéncia geodésico, de tal modo que o elipsoide tivesse
uma “boa adaptacao” regional ao geoide, tendo sido realizado um
ajustamento de uma rede planimétrica de ambito continental,
referenciada a esse sistema. Os parametros adotados em sua
definicao foram a superficie de referéncia corresponder ao Elipsoide
Internacional de 1967 (UGGI67) e o ponto datum corresponder
ao Vértice Chua (IBGE, 2019b; Menezes; Fernandes, 2013, p. 79).

E importante destacar aqui que, em funcdo de diversos
avancos tecnologicos, principalmente das tecnologias de posi-
cionamento global, ocorreram muitas mudancas nesse sistema
de referéncia. Tais mudancas culminaram em reajustamentos
concluidos em 1996, sendo o novo sistema denominado de
SADG69 - Realizacao 1996. Essa ressalva é necessdria, uma vez que
as distorcoes entre 0 SGR SAD-69 e 0 SGR SAD69 - Realizacao
1996 podem chegar a distorcoes de até 15 m, dependendo da
escala cartografica (IBGE, 2019b; Menezes; Fernandes, 2013).
Até entao, esses sistemas de referéncia eram associados a data
locais (Figura 60), também denominados de topoceéntricos,
detentores de um ponto datum (IBGE, 2019b).
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Figura 60 - Comparagao de datum local e datum global (geocéntrico)
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Fonte: Instituto Geografico Nacional ([20--1).

Atualmente, o sistema de referéncia oficial do Brasil é o
Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do Sul (Sir-
gas). Trata-se de um sistema global (enquanto os adotados
anteriormente no Brasil eram locais), cujo projeto iniciou-se
em 1993 e passou por trés realizacoes, uma em 1995, outra
no ano 2000 e a ultima em 2005, tornando-se o SGR oficial,
denominado de SIRGAS2000. Dentre as caracteristicas desse
sistema, é possivel citar:

Sistema geodésico de referéncia: sistema de referéncia
terrestre internacional (International Terrestrial Refe-
rence System - [TRS);

Figura geométrica para a Terra: elipsoide do Sistema
Geodésico de Referéncia de 1980 (Geodetic Reference
System 1980 - GRS80);

Origem: centro de massa da Terra;
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Materializacao: estabelecida por intermédio de todas
as estacoes que compdem a Rede Geodésica Brasileira,
implantadas a partir das estacoes de referéncia (Mene-
zes; Fernandes, 2013, p. 80).

Integrando-se a todos esses referenciais cartograficos, po-
demos citar, no Brasil, a Rede Geodésica Brasileira, que inclui a
Rede Altimétrica; o Banco de Dados Geodésicos; a Rede Plani-
métrica; a Rede Gravimétrica; a Rede Maregrafica Permanente
para Geodésia (RMPG); a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo dos Sistemas (GNSS). Segundo o IBGE (2019c¢), essas
redes referem-se a um

conjunto de informacdes planimétricas, altimétricas e gravimé-
tricas referentes as estacdes do Sistema Geodésico Brasileiro -
SGB utilizadas para referéncia em atividades de posicionamento
e as demais estacoes estabelecidas pelo IBGE para correcao
e verificacdo de imagens do territorio.

2.0.2 Tipos de projecao

Tendo como base um modelo elipsoidal ou esférico da su-
perficie terrestre, podem ser projetadas as linhas dos meridianos
e paralelos. A projecao de suas localizacdes associa-se a um
datum horizontal, as quais possibilitam, por sua vez, o desenho
dos elementos da superficie terrestre.

O método da projecao configura-se como um sistema se-
gundo o qual “cada ponto da superficie da Terra corresponda
a um ponto da carta e vice-versa” (IBGE, 1999). Esses pontos
podem ser pensados como aqueles que formam as linhas da rede
de meridianos e paralelos, e ainda como correspondentes aos
proprios pontos, linhas e poligonos de determinados elementos
representados em uma carta. Como nado existe uma solucao
perfeita, a projecao adotada no mapa-base depende da finalidade
da representacao, do tamanho e da geometria da drea mapeada.
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As projecoes podem ser classificadas quanto a manutencao
ou nao de certas propriedades geométricas da area represen-
tada. Como exemplo, podem-se citar as projecdes que mantém
as relacoes angulares entre paralelos e meridianos ou as que
conservam a proporcionalidade das areas ou das dimensoes
lineares ao longo de uma direcao preferencial.

Quem elabora um mapa deve considerar, na escolha da
projecao, qual sera o objetivo dessa representacao cartografica
e, dessa forma, que propriedades a projecao deve apresentar
em relacdo as distorcoes aplicadas ao mapa. Caso ela seja usada
para comparacoes métricas entre dreas, como uma analogia entre
paises, por exemplo, a projecdo deve ser do tipo equivalente
(isométrica). Isso porque esse é 0 unico tipo que conserva as
proporcoes de drea no mapa como as existentes no mundo real.
Um dos mapas mais conhecidos com esse tipo de projecdo é o
de Peters, embora existam muitos outros.

Os mapas destinados a navegacao maritima ou aérea, nos
quais os rumos sao geralmente tracados como linhas retas,
demandam uma projecao do tipo conforme (isogonal). Esta é
a Unica capaz de conservar as relagdes angulares existentes no
mundo real, isto é, a forma como se cruzam paralelos e meri-
dianos na esfera terrestre. O exemplo cldssico é a Projecdo de
Mercator, criada no século XVI, mas até hoje muito empregada
com essa finalidade.

Ja os mapas construidos com a finalidade de manter unica-
mente as dimensoes lineares a partir de um ponto de referéncia
utilizam uma projecao do tipo equidistante. E, por fim, ha mapas
construidos sem a finalidade de preservar angulos, distancias
Ou areas, ou para minimizar as distorcoes em todos esses para-
metros, a exemplo de muitos planisférios (Robinson, Mollweide,
Aitoff). Esses mapas utilizam um projecao do tipo afilatica.

As projecdes podem ser construidas de muitas formas dife-
rentes, dependendo do tipo de superficie de projecao utilizada.
As mais comuns sdo as planas, cilindricas e conicas (Figura 61),
mas ha muitos outros formatos.
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Figura 61 - Classificacao das projecoes de acordo com o tipo de superficie utilizada na construcao

projecao plana projecdo conica

projecado cilindrica

Fonte: Savri¢; Jenny; Jenny (2016).

Em projecdes planas, também conhecidas como azimutais,
o globo é projetado sobre uma superficie plana. Sao muito
utilizadas em mapas das regides polares. Ja as projecoes conicas
sdo as preferidas para representar as latitudes intermediarias e
paises e continentes com grande extensao leste-oeste. Por sua
vez, as projecoes cilindricas sao as mais utilizadas para repre-
sentar todo o globo ou paises com grandes extensoes norte-sul.

De acordo com a posicao da superficie de projecao (plano,
cone, cilindro) em relacao a superficie de referéncia (elipsoide),
as projecoes podem ser classificadas como normais, transversas
ou obliquas (Figura 62). Dependendo do tipo de contato entre
a superficie utilizada e o elipsoide, temos projecoes tangentes
ou secantes (Figura 63).
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Figura 62 - Classificacao das projecoes de acordo com a posicao da superficie utilizada na construcao

Plana normal

(&

.

Plana transversa

Plana obliqua

Cilindrica normal

@

Cilindrica transversa

Cilindrica obliqua

Conica normal

CoOnica transversa

N
¢

Conica obliqua

Fonte: Adaptado de Jones (1997).
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Figura 63 - Classificacdo das projecdes de acordo com o tipo de contato da superficie utilizada na construcao

Plana tangente Cilindrica tangente Conica tangente

Plana secante Cilindrica secante CoOnica secante

Fonte: Adaptado de Jones (1997).

Cada projecao é criada com determinada finalidade. Por isso
mesmo, e em funcao das inumeras possibilidades de superficies
de projecdo a serem adotadas, além da posicao e do contato
dessas superficies em relacao ao elipsoide, existem centenas
(quica milhares) de projecdes propostas, embora algumas sejam
preponderantes para determinados usos, conforme demonstra
0 Quadro 5.
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Quadro 5 - Algumas projecdes e suas aplicacdes

Projecao

Aplicacao

Mercator

Cartas nauticas e aeronauticas

Conica Conforme de Lambert

Cartas aeronauticas
Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo

PolicOnica

Mapas tematicos do Brasil (IBGE)
Mapas estaduais e regionais (IBGE)

Universal Transversa de Mercator
(UTM)

Cartas topograficas (IBGE)
Plantas cadastrais urbanas e rurais

Conica de Albers

Projeto Sivam*

Mapeamentos tematicos

Mapeamento de dreas com extensao predominante
leste-oeste

Miller

Mapas-mundi
Mapas em escalas pequenas

Estereografica Polar

Mapeamento das regioes polares
Mapeamento da Lua, de Marte e Mercurio

Robinson

Mapas-mundi com semelhanca ao globo

Space Oblique Mercator (SOM)

Imageamento da rede de satélites Landsat

Fonte: Camara; Davis; Monteiro (2001); ICSM ([2020]).

*SIVAM: Sistema Integrado de Vigilancia da Amazonia.

A concepcao de uma projecdo nao € algo tao simples, pois
envolve um numero consideravel de cdlculos e, por isso, é geral-
mente uma atividade restrita aos engenheiros cartégrafos. No
entanto, a compreensao do principio de uma projecao, ou seja,
como ocorre a deformacao oriunda da transposicao da superficie
esférica para a superficie plana, é algo que pode ser facilmente
simulado por um experimento (Figura 64).
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Figura 64 - Modelo de construcao de projecoes cartograficas

Materiais necessarios: garrafa PET lisa e transparente; folhas de papel vegetal; lanterna
de Unica lampada; tesoura ou estilete; caneta marcador; caderno e caneta.

A - Encha a garrafa PET com dgua até o limite
de onde sera feito o traco da meia esfera.

Py

B - Desenhe a linha de corte, os paralelos e
os meridianos nesse “hemisfério”.

e

C - Corte o fundo e o gargalo da garrafa.

D - Para obter a projecdo azimutal, coloque
o globo sobre a folha de papel e acenda a
luz sobre ele.

E - Para obter a projecdo cilindrica, envolva o
globo com a folha de papel vegetal e acenda
a luz por baixo dele.

F - Para obter a projecdo conica, use a folha
de papel vegetal para formar um cone e en-
volva o globo com ele.

Foto: Os autores, 2018.
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Como é possivel observar, em uma projecao cilindrica (Fi-
gura 64E), cujo ponto de vista € o centro da Terra, os paralelos,
diferentemente da esfera, serdo representados com a mesma
dimensao. Além disso, ficam mais distantes entre si quanto mais
se afastam do ponto de projecao. Dessa forma, a latitude de 90°,
que na superficie terrestre ¢ um ponto, no mapa passara a ser
uma linha com a mesma dimensao do Equador. Ja os meridianos,
que na esfera sao convergentes nos polos e possuem maximo
afastamento no Equador, no mapa passam a ser linhas com
igual distancia entre si. Isso leva a uma deformacao crescente
nas areas, que sao ampliadas tanto ao norte quanto ao sul.

Esse é o motivo pelo qual hd enormes deformacdes no mapa-
-mundi construido com a Projecao de Mercator. Se comumente
sao feitas referéncias as deformacdes apenas no Hemisfério
Norte, dando a entender certo destaque para essa regido do
globo, é porque a distribuicdo das terras em nosso planeta nao
é simétrica. Ao sul ha mais oceanos do que terras emersas, e
as deformacoes nessas dguas ndo sao tao perceptiveis quanto
nas areas continentais da América do Norte, da Europa e da
Asia, ao norte.

Atividades

1 - Relacione os termos com os seus respectivos conceitos:

Procedimento de representacao de uma superficie da
A Geoide Terra num plano (o mapa), de acordo com determinados
critérios de distorcao.

Modelo fisico, delimitado por superficies equipotenciais
B Elipsoide (campo gravitacional), utilizado como referéncia para as
medidas de altitudes.

Referéncia geodésica para o nivel médio do mar em
C Datum horizontal determinado territdrio, aferido por um marégrafo. Ex.:
Imbituba (SC).
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, Referéncia que consiste na origem estabelecida para o
D Datum vertical ) >
calculo das coordenadas geodésicas. Ex.: SIRGAS2000.
. Projecao cartogra- Modelo matematico da forma da Terra, definido por um
fica sistema geodésico de referéncia. Ex.: GRS80.

2 — Repita os procedimentos indicados na Figura 64 e cons-
trua seu proprio modelo de projecao cartografica. Em seguida,
registre os resultados, indicando o que acontece com os paralelos
e meridianos e comparando o modelo e cada tipo de projecao:

Azimutal (plana)

Conica

Cilindrica

3 — Com base nos contetdos sobre projecoes, faca a clas-
sificacao das projecdes de Mercator e Peters, de acordo com 0s
critérios indicados a seguir:

CRITERIO PETERS MERCATOR

Superficie de projecao utilizada

Posicao da superficie de projecao
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Tipo de contato da superficie de
projecao

Propriedades intrinsecas

Aplicacoes

4 — Com base nas descricoes, identifique a propriedade

de cada projecao:

a. Deforma angulos e b.

distancias. Indicada
para cartas tematicas
que considerem a drea
como variavel de repre-
sentacdo.

Deforma distancias e
areas. Preserva as re-
lacOes angulares entre
paralelos e meridianos.
Indicada para cartas
nauticas.

C.

Deforma dreas e rela-
cOes angulares. Preser-
va 0s comprimentos em
algumas direcoes.

5 — Classifique as projecdes dos mapas abaixo, com base

nas figuras geométricas utilizadas:

d.
s, TP L
ofrel ) 4 aks’
PJ’%&{%};’ A /&’LLI\ e
B T AR 5 T
LSNP M g ] |
Wannn:tt- gy
U] ' 'Vlr‘t"i
y ZHR HA TS
B
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2.6 Referenciais de localizacao

Os referenciais de localizacao confundem-se, de certa forma,
com os de orientacdo, porque sua origem é basicamente a mesma:
a observacao astronémica dos movimentos realizados pela Terra
e dos deslocamentos aparentes de estrelas e planetas, vistos a
partir da superficie terrestre.

A rede de paralelos e meridianos, concebida pelos gregos
ainda na Antiguidade e que vem sendo aperfeicoada desde entao
(Robinson et al., 1995), constitui nosso principal referencial de
localizacao. A reparticao do planeta com base nas linhas de
referéncia cria os hemisférios (do latim hemi, “meio”, “metade”
+ sphera, “esfera”). A partir do Equador temos os hemisférios
Norte e Sul (Figura 65) e, partindo-se de Greenwich e de seu
antimeridiano, os hemisférios Leste e Oeste (Figura 66).

Figura 65 - Divisao do planeta nos hemisférios Sul e Norte

Hemisfério Sul Hemisfério Norte

Azimuthal Equidistant Projection Mou e 00 Azimuthal Equidistant Projection

=

SOUTHERN HEMISPHERE -

HEMISPHERE SUD NORTHERN HEMISPHERE - HEMISPHERE NORD

Fonte: Macky (2010).
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Figura 66 - Divisdo do planeta nos hemisférios Oeste e Leste

Hemisfério Oeste Hemisfério Leste

viana |

......

= % g ow - =1
Azimuthal Equidistant Projection 3 7000 2000k Azimuthal Equidistant Projection 2 - 2000

WESTERN HEMISPHERE - HEMISPHERE OCCIDENTAL EASTERN HEMISPHERE - HEMISPHERE ORIENTAL

Fonte: Macky (2010).

Ha ainda outras denominacoes para tais hemisférios, como
setentrional ou boreal, para o norte; meridional ou austral, para
o sul; ocidental, para o oeste; oriental, para o leste.

Boa parte dessa terminologia resulta de observacoes feitas
sob o ponto de vista dos europeus. Em relacao a etimologia dessas
palavras, o diciondrio indica que “setentrional” origina-se do latim
septentrionalis. O termo é relativo a septentrido, conjunto de sete
bois, como os romanos chamavam as constelacdes da Ursa Maior
e Ursa Menor (dai o termo “artico”, ou “urso”, em grego), visiveis
no Hemisfério Norte. Estas sao compostas de sete estrelas, que
lembravam sete (septem) bois (triones) puxando uma carroca.

O termo “boreal”, por sua vez, advém do nome do vento
que soprava do norte, que os gregos chamavam de Boreas, ao
passo que “austral” deriva do termo auster, como 0s romanos
denominavam o vento com origem no sul. Por analogia, boreal
passou a se referir a tudo que fosse relativo ao norte, enquanto
austral seria o equivalente ao sul.
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Contudo, a reparticao do planeta por meio de tal convencao
nao obedece ao uso historico dos termos, como ocidente e oriente,
cunhados pelos gregos a partir de referenciais de sua propria terra.
Nem mesmo o uso consagrado dessa terminologia para designar
determinados povos, terras e culturas coincide com a divisao
formal. Assim acontece com a maior parte da Europa, berco da
chamada civilizagao ocidental, mas cujo territdrio esta quase todo
no Hemisfério Leste, portanto, oriental. O mesmo vale para paises
como a Australia e a Nova Zelandia, ocidentais do ponto de vista
cultural, mas orientais em sua localizagdo geografica.

E preciso lembrar, ainda, que os referenciais de localizacdo,
como os de orientacdo, sao utilizados também para referéncias
locais, nao apenas globais. Essa situacdo pode ser ilustrada pelos
seguintes casos: o territorio brasileiro tem a parte leste e a oeste,
embora o pais esteja totalmente no hemisfério ocidental, isto é,
a oeste; os Estados Unidos possuem uma costa leste, banhada
pelo Oceano Atlantico, e uma costa oeste, banhada pelo Oceano
Pacifico, embora estejam totalmente no hemisfério ocidental -
além disso, apresentam um limite norte, com o Canada, e um
limite sul, com o México, mesmo que todo o seu territorio esteja
no Hemisfério Norte, ou setentrional.

2.6.1 Coordenadas geograficas

A rede de paralelos e meridianos concebida na Grécia Antiga
recebeu valores expressos em graus, baseando-se num sistema
sexagesimal (ou seja, de base 60, assim como o utilizado na con-
tagem do tempo), que os gregos adotaram da cultura babilonica.
O cruzamento de um paralelo com um meridiano da origem as
coordenadas geograficas. Esse sistema de coordenadas tem como
referéncias, para inicio da contagem dos valores, a Linha do Equador
(paralelo zero) e a Linha de Greenwich (meridiano zero)* (Figura 67).

3 Conforme ja visto na subsecao 2.4 (“Referenciais de orientacao”), a adogao da posicao de Greenwich como
meridiano zero (principal) ndo advém dos gregos. Durante séculos, varios povos utilizaram seu préprio
meridiano de referéncia, o que faz com que os mapas antigos apresentem diferencas muitos significativas
nos valores das longitudes.
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Os paralelos sao circulos completos que cortam a Terra
no sentido transversal ao seu eixo de rotacao (Figura 67, a
esq.). Vistos como raios projetados desde o centro do planeta
e contados em um plano perpendicular ao do Equador, formam
aberturas angulares (ou arcos de circunferéncia), que variam
de zero (no proprio Equador) até 90°, nos polos Norte ou Sul.
Essas distancias angulares sdo as latitudes, que podem ser
indicadas pelos sinais graficos + (para o norte) e - (para o sul),
numa analogia com o sistema cartesiano, ou, como é mais usual,
os valores sao acompanhados das letras N ou S, para indicar
que as coordenadas sao norte ou sul, respectivamente.

Os meridianos (do latim meridiem, “meio-dia”; em metafora,
as linhas que marcam a passagem do Sol) sao concebidos como
semicirculos, que cortam o planeta no sentido de seu eixo de
rotacdo, ligando um polo ao outro (Figura 67, a dir.). A conti-
nuidade de um meridiano, no hemisfério oposto, é chamada de
antimeridiano. Por convencao, como ja foi dito, os meridianos
iniciam sua contagem na Linha de Greenwich e, da mesma forma
que os paralelos, podem conceber os valores a partir de um
angulo tendo como vértice o eixo de rotacao (a linha imaginaria
que passa pelo centro da Terra, também unindo os polos, e em
torno da qual o planeta gira).

Figura 67 - Paralelos e meridianos

Polo

Para{:lo \&_))

. =

/

Latitude Longitude

Meridiano

|

Fonte: Carlson (2020).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.
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Esse angulo é delimitado pelo raio que parte do centro do pla-
neta ao Meridiano de Greenwich, formando uma abertura angular
no plano do Equador até o ponto em que se quer determinar a
coordenada. As aberturas angulares, ou arcos de circunferéncia,
variam de zero grau em Greenwich até 180° em seu antimeridiano
e sao chamadas de longitudes (do latim longitudine, “distancia”,
“lonjura”). Os valores podem ser antecedidos pelo sinal grafico
+ (para as longitudes leste) e - (para oeste), em analogia com o
sistema cartesiano, ou seguidos das letras L (E) ou O (W), para
indicar que sao coordenadas leste ou oeste, respectivamente.

No exemplo do ponto destacado em vermelho na Figura
68, a latitude indica um angulo de 50° ao norte do Paralelo
do Equador e a longitude forma um angulo de 80° a oeste do
Meridiano de Greenwich. Portanto, as coordenadas geograficas
do ponto sdo: Lat. 50° N, Long. 80° W.

Figura 68 - Determinacdo da latitude e da longitude

Lafitude

Equador

Fonte: Adaptado de Degrees/Minutes/Seconds... (2020).
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E possivel calcular as coordenadas geograficas de qualquer
ponto que esteja entre dois paralelos e dois meridianos a partir
das medidas de distancia entre as linhas de referéncia e delas
até o ponto, utilizando-se uma regra de trés simples. A Figura
69 exemplifica esse procedimento.

Figura 69 - Calculo de coordenadas geograficas de um ponto: encontro dos rios Amarelo e Claro

ey
Rio .imardo._'_,;,.,__‘
'".'-'.-:;;.-—‘ h T
,»/‘!I.‘
,.-f/.lxio Clare BR-164

Calculo da latitude

Medida da distancia entre os paralelos 13° e 14° S: 4,9 cm, que equivale a 1° (ou 60’) de latitude.
Medida da distancia entre o paralelo 13° e o ponto: 3,0 cm.
Basta calcular a equivaléncia dessa distancia em minutos e segundos de grau:

4,9 cm = 60’ 4,9x=3,0*60 X = 36,7347
3,0cm=x x=180 /4,9 Logo, 36’
E necessario converter o resto para segundos: 0,7347 * 60 = 44

Assim, o ponto estd a 36’ 44” de distancia do paralelo 13° S.
Portanto, a latitude do ponto é igual a 13° 36’ 44” S.
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Calculo da longitude

Medida da distancia entre os meridianos 50° e 51° W: 4,8 cm, que equivale a 1° (ou 60’) de longitude.
Medida da distancia entre o meridiano 50° e o ponto: 0,7 cm.
Basta calcular a equivaléncia dessa distancia em minutos e segundos de grau:

4,8 cm =60’ 4,8x=0,7*60 X =8,75
0,7cm=x X=42 /48 Logo, 8
E necessario converter o resto para segundos: 0,75 * 60 = 45

Assim, o ponto estd a 8 45” de distancia do meridiano 50° W.
Portanto, a longitude do ponto é igual a 50° 8’ 45” W.

Nota: se a medida de distancia até o ponto é tomada do paralelo (ou do meridiano) de
menor valor, o resultado encontrado so precisa ser somado ao valor do proprio paralelo (ou
meridiano) para se encontrar a latitude (ou longitude). Mas se a medida de distancia até
o ponto for tomada do paralelo/meridiano de maior valor, o resultado encontrado precisa
ser subtraido do valor desse paralelo/meridiano.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Atividades

1 - Indique os termos corretos para 0s seus respectivos
conceitos:

Equador - Greenwich — Meridianos — Meridional - Latitude — Longitude — Ocidental -
Oriental — Paralelos — Setentrional

Origem da contagem das longitudes.

Distancia em graus de um dado ponto da superficie terrestre ao Meri-
diano de Greenwich.

Distancia em graus de um dado ponto da superficie terrestre a Linha
do Equador.

Origem da contagem das latitudes.

O mesmo que leste; direcao do nascente.
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O mesmo que norte; sinénimo de boreal.

O mesmo que oeste; direcao do poente.

O mesmo que sul; sinénimo de austral.

Circulos completos, perpendiculares ao eixo de rotacao da Terra.

Semicirculos que ligam os polos e se relacionam com as longitudes.

2 — Com base no mapa-mundi a seguir, indique a latitude
e a longitude dos pontos destacados e responda as questoes:

sz
//~/// ¥
[T

ey T T 7
°120° 100° 80° 60° 40° 20° 0° 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160°1
OESTE DE ESTE DE

ESCALA
1630 3280
QUILOMETROS

Fonte: Campos (2011).
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PONTO LATITUDE LONGITUDE

T OO MM m || 60 |

a. Qual oceano esta localizado a 20° de latitude sul e 120°

de longitude oeste?

143 b. Qual oceano esta localizado a 40° N de latitude e 60°
de longitude oeste?

3 - Observe o mapa do Brasil a seguir e responda as ques-
toes:
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7 PORTOVELHG

CUABA

SiZg i
T BELEM ¢ WY

5GP

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

d.

Informe as coordenadas dos pontos indicados a seguir:

Ponto

Latitude

Longitude

m|m|O |0 |®




Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

b.

Indique os estados vizinhos de Goids em cada sentido:

Sentido

Estado(s)

NW

N

NE

E

SE

)

SW

w

4 — Com base nos paralelos e meridianos do mapa a seguir,
calcule as coordenadas geograficas dos pontos indicados no

quadro:
49730W oW
2 L
[SCatural P
] 4 5 ‘ Santo Antdnio de Goids Terezépolis de Boiks
— 3 _ Goianira/ * L !
% _‘ R TR S — —655119_”39‘2?15_ — — 15308
\ |
| I
! | °Bonﬁpépolls
‘ Trindade 1 .
° \
Goidnia |
P ]
°Seﬂadi:\l' Carledd
ul.‘-atdazinha

Aragoignia 5
Juragaitnia

17§ =y—

oAparecnda deé Goidnia ! |

i

Hidroléndia )
° ‘ °Esela Vista de Goias

=178

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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PONTO

LATITUDE

LONGITUDE

Trindade

Goiania

Aparecida de Goiania

Abadia de Goias

5 — Utilizando-se da rede de meridianos do mesmo mapa
como referéncia para a indicagao da orientacao Norte-Sul (e,
portanto, das direcOes cardeais, colaterais e subcolaterais), de-
termine os sentidos das cidades a seguir (sedes dos municipios)

em relacdo a Goiania:

Cidade

Sentido em relacao a Goiania

Aparecida de Goiania

Bela Vista de Goias

Bonfinopolis

Caldazinha

Caturai

Guapo

Hidrolandia

Santo Antonio de Goias

Terezopolis de Goias

Trindade
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6 — Com base na escala grafica do mesmo mapa, calcule a
escala numérica:

7 — Com base na escala do mapa, calcule a distancia entre
Goiania e as cidades a seguir:

Cidade Distancia (em km)

Trindade

Guapo

Goianapolis

Bonfinopolis

Bela Vista de Goias

8 - Construa um modelo da rede geografica, conforme os
passos indicados a seguir.

Para a elaboracdao do modelo, é necessario o seguinte ma-
terial:

Esfera de isopor macica de aproximadamente 10 cm de
diametro;
Régua de 40 cm de comprimento;
Marcador para retroprojetor de tinta permanente;
Novelos de linha de espessura de aproximadamente
1 mm, sendo preferencialmente um com linha de cor
clara (linha de cor escura opcional);
Fita adesiva;
Fita métrica;
Cola liquida de silicone (opcional);
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- Alfinetes comuns e do tipo “mapa taca” (estes ultimos,
opcionais).

12 parte: Marcacao dos polos e dos pontos por onde
passarao os paralelos (latitudes) na linha
a. Coloque alfinetes comuns no meio das areas circulares
em alto-relevo na esfera de isopor, que serdao os polos
do globo (Figura A).

Figura A - Marcacdes circulares em alto-relevo, comuns em esferas de isopor

b. Amarre uma linha em um dos alfinetes, estique-a até o
outro, contornando-o uma vez, e amarrando-a novamen-
te no primeiro alfinete. Marque na linha cada extremo,
ou seja, a posicao dos polos (Figura B).

Figura B - Marcacao do inicio e final da linha clara, com tinta pret
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C.

Retire a linha da esfera e meca com a régua a sua meta-
de, que sera de aproximadamente 15,5 cm. Esse ponto
corresponde ao polo. Meca novamente a metade de cada
segmento a esquerda e a direita, que serdo os pontos
por onde passard a Linha do Equador (Figura C).

Divida a distancia entre cada polo e o Equador em trés
partes (Y de linha), que serao correspondentes aos
pontos por onde passardo os paralelos, de 30° em 30°,
nos hemisférios Norte e Sul (Figura C).

Dica: Vocé conseguird fazer essas marcacoes fixando
a linha tensionada com fita adesiva, sobre uma mesa.

Figura C - Etapas de marcacdo de pontos para tracar os paralelos
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23 parte: Marcacao dos pontos e dos paralelos na esfera
de isopor

d.

Em sequéncia, retorne a linha para a esfera de isopor,
garantindo que as marcagoes inicial e final estejam no
ponto correto (polo), como antes.

Deslizando a linha sobre o modelo, marque pontos pro-
ximos um do outro na esfera, correspondentes aos que
voce ja marcou na linha e va tragando assim os paralelos
(de 30° em 30°), conforme ilustrado na Figura D. Note
que, em geral, essas esferas de isopor ja tém o paralelo
principal marcado (Linha do Equador).

Polo
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Figura D - Tracado das linhas dos paralelos

32 parte: Marcacao dos meridianos na esfera de isopor

d.

Com o auxilio da mesma linha, faca um tracado de um
polo ao outro, correspondente a um dos meridianos.
Coloque um alfinete no encontro desse tracado com o
Equador, para marcar o inicio do primeiro meridiano,
que podera corresponder ao Meridiano de Greenwich,
no modelo.

Repetindo os passos da primeira parte deste exercicio,
marque o inicio e o fim da linha, tensionada sobre a
linha que corresponde ao Equador.

Retirando-a da esfera, marque a metade da linha, que
serd o ponto correspondente por onde passara o anti-
meridiano, ou seja, a Linha Internacional de Data (LID).
Divida novamente a linha ao meio, com o auxilio da
régua, correspondente as metades da metade da linha.
Divida também cada , da linha em trés partes.

Apos marcar todos os pontos na linha, retorne-a para
a esfera de isopor, amarrando o inicio e o final da linha
no ponto correspondente ao encontro do Meridiano de
Greenwich com o Equador.
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g. Marque assim, sobre a Linha do Equador, os locais por
onde passarao meridianos com intervalos de longitude
de 30° em 30°.

42 parte: Visao dos angulos internos no globo

a. Correspondendo a uma metade de um “gomo” de 90°
de longitude, recorte e extraia essa parte (cunha) na
esfera, segundo a Figura E1.

b. Com o auxilio de uma régua, trace os angulos nas faces
da cunha, de 30° em 30°, tanto ao longo das longitudes
quanto das latitudes (Figura E2).

Figura E - Finalizacdo do modelo da rede geografica

Dica final: Em vez de desenhar linhas, vocé também pode
marcar apenas pontos como guias, em todo o seu modelo, e
colar a linha escura com a cola liquida de silicone (Figuras E1e
E2), demarcando os paralelos e os meridianos até mesmo nas
faces da cunha. Nesse caso, os alfinetes do tipo “mapa taca”
poderdo também ser utilizados para melhor tensionamento,
fixacao e colagem da linha.
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2.6.2 Coordenadas planas

O sistema de coordenadas planas é concebido a partir de
uma malha de linhas retas, formando quadriculas ortogonais,
projetadas sobre o modelo da superficie terrestre, linhas essas
que apresentam uma variacao em distancias quilométricas ou
métricas. No entanto, esse sistema ndo pode ser aplicado a
dimensoes muito extensas, como continentes e oceanos. A forma
esférica da Terra inviabiliza sua reproducao numa superficie
plana sem que haja distorcdes expressivas de drea e/ou forma.
Nesse sentido, a malha de coordenadas planas é vdlida somente
para dimensoes reduzidas, nas quais a curvatura do planeta nao
implique grandes deformacdes.

Esse € 0 caso das coordenadas planas do sistema da projecao
Universal Transversa de Mercator (UTM), cujo nome foi dado
em homenagem ao cosmografo flamengo Gerardus Mercator.
O sistema foi concebido a partir de uma projecao cilindrica,
considerando um elipsoide universal, com a superficie cilindrica
transversa ao eixo de rotacao da Terra. De forma simplificada,
pode-se dizer que esse sistema pressupoe a divisao do planeta
em sessenta fusos, com amplitude longitudinal de 6° cada.*
Essas “fatias’ da superficie terrestre tém como limites latitudinais
o paralelo de 80° Sul e o de 84° Norte (Robinson et al., 1995).

No sistema adotado no Brasil, sobre cada fuso UTM (as fatias)
é aplicada a malha ortogonal quilométrica (Figura 70). Arbitra-
riamente, convencionou-se o valor de 500 km (ou 500.000 m)
para o meridiano que passa pelo centro de cada fuso, chamado
de Meridiano Central (MC). Esses valores crescem para leste e
decrescem para oeste, até os limites de cada fuso: 3° para cada lado.
Isso marca a variacao longitudinal, identificada pela letra X - como
no sistema cartesiano, a variagao ao longo do eixo da abscissa -,
que corresponde, por analogia, a coordenada de longitude.

A Linha do Equador é tomada como referéncia para a va-
riacao latitudinal, identificada pela letra Y, ao longo do eixo da

4 Dividindo-se 360°, a circunferéncia da Terra, por 6° a amplitude longitudinal de cada fuso do sistema
UTM, sdo necessarios sessenta fusos para cobrir toda a superficie terrestre.
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ordenada do sistema cartesiano. Para o Hemisfério Norte, o
Equador recebe o valor de 0 km, o qual cresce para o norte até
o limite de 84°. Para o Hemisfério Sul, o Equador recebe o valor
de 10.000 km (ou 10.000.000 m), decrescendo para o sul até
o limite de 80°.

Figura 70 - Valores das coordenadas planas em um fuso do sistema UTM
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As coordenadas planas do sistema UTM sao bastante praticas
no sentido de permitirem calculos de distancia com grande faci-
lidade, haja vista que utilizam valores quilométricos. Contudo, é
preciso atentar-se para o fato de que os valores de X repetem-se
em cada um dos sessenta fusos concebidos, assim como os valores
de Y reiteram-se nos hemisférios Norte e Sul. Portanto, sempre
que sdo utilizadas coordenadas planas UTM como sistema de
referéncia para a localizacao, é preciso indicar o MC do lugar.
Isso permite determinar de qual fuso se trata e especificar qual
o hemisfério designado.

No Brasil, as coordenadas planas do sistema UTM sao
comuns em cartas topograficas (cartas planialtimétricas) de
escalas médias e grandes e foram adotadas para o Mapeamento
Sistematico Brasileiro. Nessas cartas, esse tipo de coordenada
aparece de modo mais detalhado que as coordenadas geo-
graficas. Para o caso das coordenadas geograficas, estas sao
rotuladas apenas nos cantos das cartas e em maiores intervalos,
nas laterais, cujos encontros sao representados por cruzetas e
intervalos definidos de acordo com a escala. Ja as coordenadas
planas aparecem representadas por linhas sélidas neste tipo de
documento cartografico (Figura 71).

Quando se trata de plantas cadastrais (escala grande),
somente as coordenadas planas constituem referenciais de
localizacao, tendo em vista o fato de ndo ser mais necessario
levar em conta a curvatura da superficie terrestre e sendo possivel
considerar a superficie representada como um plano. O uso
das coordenadas planas, principalmente em escalas grandes, é
mais adequado, pois permite o entendimento da localizacao de
fendmenos (como de pequenas bacias hidrograficas, de dados
cadastrais, dentre outros).

Existem muitos outros sistemas de coordenadas, mas esses
dois (geograficas e UTM) sdo os mais conhecidos e utilizados no
Brasil, por isso 0 enfoque recaiu apenas sobre eles.

Mesmo considerando-se que as coordenadas geograficas
sejam o sistema de referéncia de localizacdo mais amplamente
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divulgado, até mesmo por estar inserido como contetdo obriga-
torio de Geografia no ensino formal, é fato que ndo é usado no
cotidiano das pessoas comuns. Dificilmente alguém indica, pelo
telefone, sua localizacao para outrem usando informacoes como:
“Estou na latitude 54° 21 20" Sul e na longitude 53° 15 00" Oeste”.
Esse sistema de referéncia é utilizado com mais frequéncia por
profissionais especificos, como é o caso de aeronautas, pilotos
de embarcacoes, participantes de corridas de orientacdo etc.

Figura 71- Parte de uma carta topografica, escala 1:50.000, com detalhe para a representacao das coordenadas

planas e das coordenadas geograficas
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Fonte: Adaptado de IBGE (1997).
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Sendo assim, o uso de coordenadas geograficas ou planas
em mapas pode, muitas vezes, ser substituido por quadriculas
simples (Figura 72). Estas sdo indicadas por letras no sentido
horizontal e por niumeros no sentido vertical ou vice-versa, caso
exista a necessidade de facilitar o encontro de determinados
pontos de interesse para o leitor. Isso se faz em alguns mapas
turisticos, cujos atrativos sao destacados em textos que acompa-
nham a representacao cartografica. Geralmente estao presentes
no verso do mapa, em caixas de textos separadas ou em anexos.
Essa mesma forma de referéncia de localizacdo é utilizada por
guias rodoviarios e urbanos, mapas de listas telefonicas etc.
Neles, o objeto/lugar procurado é indicado pelo cruzamento de
uma coluna vertical (1, 2, 3...) e uma faixa horizontal (A, B, C...),
o que facilita bastante a sua localizacao no mapa.

Cabe ressaltar que a adocao de determinado tipo de refe-
rencial para a localizacdo (coordenadas, quadriculas) depende
da finalidade do mapa e de quem serd o seu usudrio. Da mesma
maneira que ocorre na linguagem visual expressa pela legenda,
é preciso adequar o mapa a sua funcao de comunicar uma
informacdo, como a localizacao de objetos e lugares, da maneira
mais clara possivel.
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Figura 72 - Sistema de quadriculas para localizacdo em mapas
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Fonte: Curta... (2009).

Essa adequacao da linguagem indica a necessidade de loca-
lizar a drea que esta sendo mapeada em um contexto maior. Se
a drea é um bairro, é preciso mostrar sua posicao na cidade; se
€ um municipio, sua localizacao no estado; e assim por diante. O
alcance do produto final, em relacao ao publico que podera vir
a utiliza-lo, determinara até que ponto é preciso contextualizar
territorialmente a drea mapeada.
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Atividades

1 - A partir da figura a seguir, que representa a carta de
uma regiao hipotética, faca o que se pede:

328m E 330 332 334
8.228 kmN
= GO110
B |
8.226
Rip Negro
X
| 6
GO-110 3
158 8.224
D E:
l:
Ri;--(.'im_'u
F
L]
8.222
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
a. Calcule as coordenadas planas dos pontos indicados
a seguir:
PONTO X Y

Cidade Alta
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PONTO X

Ponte no rio Negro

Curso médio do rio Claro

Ponto ao sul na GO-110

Baixo curso do rio Claro

Extremo sul da area

Confluéncia dos rios

Entroncamento das
rodovias

Ponte no rio Claro

b. Com base na rede de coordenadas planas, observando-se
os seus intervalos, calcule a escala desta carta:

c. Calcule adistanciaentreD e F:
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2 - Leitura e calculo de coordenadas planas e geograficas

A partir da figura a seguir, que representa parte de uma
carta topografica, faca o que se pede:

MINISTERIO DA ECONOMIA, FAZENDA E PLANEJAMENTO
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acrescidas o3 constontes 10,000 km o 500 km, raspectivamente

Fonte: Adaptado de IBGE (1991).
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a. Calcule as coordenadas planas da ponte sobre o rio
Batalha, localizado na parte sudeste da figura:

b. Calcule as coordenadas geograficas do centro da pista
de pouso da Fazenda Shangri-la, localizada na parte
centro-norte da figura:

c. Determine, a partir de uma localidade representada
nesta carta, com coordenadas X (688 km) e Y (7.530 km),

1. adistancia aproximada dessa localidade em relacdo ao
Equador, ao longo da coordenada Y:

2. adistancia aproximada dessa localidade em relacao ao
Meridiano Central do respectivo fuso no sistema UTM,
51° W Gr., ao longo da coordenada X:

3 - Coordenadas planas e geograficas, escala e orientacao

A partir da figura a seguir, que representa parte de uma
carta topografica,® faca o que se pede:

5 Projecdo UTM. Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano 51° W. Hemisfério Sul. Equidistancia
das curvas de nivel = 20 m. Datum vertical: marégrafo Imbituba (SC). Datum horizontal: Cérrego Alegre
(MG). Aerofotos de 1965, reambulacdo 1971, restituicdo 1973.
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Fonte: Adaptado de IBGE (1991).
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a. Calcule as coordenadas planas dos pontos indicados a
seguir:

PONTO X

Nascente do corrego Agua
Parada Pequena

Confluéncia do corrego Bar-
reirinho com o rio Bauru

b. Com base na rede de paralelos e meridianos da carta,
calcule as coordenadas geograficas dos pontos indicados
a seguir:

PONTO LATITUDE

LONGITUDE

Cruzamento da linha férrea
163 com a rodovia

Inicio da rodovia SP-321

c. Considerando-se que a escala original dessa carta foi
modificada, calcule a nova escala numérica com base
na rede de coordenadas planas:

d. Com base na escala numérica calculada, construa uma
escala grafica para a carta, com quatro segmentos:
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e. Apartirda leitura da carta, qual é a orientacao (direcao
e sentido preferenciais)

da linha férrea, fora da cidade?

da rodovia SP-321?

do rio Bauru?

f.  Considerando-se o erro grafico (0,2 mm), qual é a minima
dimensao real representavel nessa carta?




3. Gomo construir mapas

3.1 Analise da informacao

O processo de construcao de um mapa é precedido pelas
etapas de coleta, selecao e tratamento de dados e informacdes
que serdo representados.

Alguns parametros sdo interessantes de ser observados
durante essas etapas: dados brutos que ndo sejam usados para
informar ndo tém valor intrinseco; dados em excesso geram a “nao
informacao”; informacao deve ser aquilo que leva a compreensao;
informacao é aquilo que reduz a incerteza; informar envolve a
capacidade de criar mensagens com significado (Wurman, 2003).

Dessa forma, é preciso descobrir a maneira mais simples de
organizar corretamente a informacao, ou seja, descobrir uma
estrutura especifica para o assunto a ser tratado, de forma a
ignorar informacodes irrelevantes. Tao importante como saber
selecionar é ter a capacidade de descartar, renunciar a dados
e informagdes que pouco ou nada acrescentarao ao resultado
que se pretende atingir.

Para tanto, é preciso fazer a pergunta certa: quais sao, de
fato, os objetivos a serem atingidos? Desta forma, o foco nao
deve estar na transmissao ou no armazenamento, e sim na
compreensao - a ponte entre os dados e o conhecimento. Esse
deve ser o objetivo da informacao.
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Existem outros elementos para nortear o processo de es-
colhas: a exatidao dos fatos nem sempre gera compreensao;
as ideias precedem nossa compreensao dos fatos; comunicar a
informacao envolve aceitar o fato de que ela sempre é filtrada
pelo ponto de vista de quem a produz e por quem ird utiliza-la;
qualquer relato de um evento é sempre subjetivo, ndo importa
o empenho do relator em ser exato e objetivo (Wurman, 2003).

Isso implica dizer que, por mais que as etapas possam estar
atreladas a uma metodologia objetiva, sujeita ao emprego de
técnicas quantitativas e exatas, o resultado expresso em um
mapa é subjetivo por natureza. Isso ocorre porque o cartégrafo
fez as escolhas sobre 0 que e como representar tais informacdes.
Por sua vez, o usuario do mapa também tem influéncia nesse
resultado, ja que dependera dele a apreensao das informacoes,
bem como a traducao disso na forma de conhecimento.

E preciso organizar as informacdes e compreender a estrutura
da cartografia. A acao constitui um verdadeiro “mapa para a
compreensao” e facilita, sobremaneira, os procedimentos de
escolha, selecdo e tratamento do que interessa. As formas de
organizar as informacdes podem ser classificadas de acordo com
um ou mais parametros (Wurman, 2003), conforme detalhado
no Quadro 6.

Quadro 6 - Como classificar informacdes

Parametro Classificacao
categoria tipologica
tempo cronologica
localizagao geografica/posicional
alfabeto alfabética
sequencia por ordem de grandeza ou importancia

E comum observarmos graficos, tabelas e legendas de mapas
apresentados por meio de uma classificacao alfabética dos dados
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(geralmente os proprios softwares utilizados apresentam isso
como padrao). Contudo, na maioria dos casos, a classificacao
que interessa — e que deveria ser ressaltada - é aquela que
expressa alguma afinidade categorica, uma ordem temporal ou

sequéncia numérica.

Os dados e as informacgdes também podem ser classifica-
dos em funcao dos tratamentos quantitativos neles aplicados
(Stevens, 1946). Dependendo da mensuragao possivel, os dados
podem ser classificados em escalas nominal, ordinal, intervalar

ou de razdo (Quadro 7 e Figura 73).

Quadro 7 - Escalas de mensuracao

Escala Operacdes empiricas bésicas

Tratamentos estatisticos
admissiveis

Determinacao da igualdade ou

Nominal .
diferenca

Determinacao de uma ordem
expressa por melhor/maior que,
pior/menor que (hierarquia qua-
litativa)

Ordinal

Determinacao da igualdade ou
Intervalar diferenca de intervalos (hierarquia
quantitativa)

Determinacdo da igualdade de

Razao )
proporcoes

Nimero de ocorréncias
Moda
Qui-Quadrado

Mediana
Percentil
Quartil

Média

Desvio padrao

indice de correlacao
Todos os anteriores
Coeficiente de variancia

Fonte: Souza; Penaloza (2005); Stevens (1946).
Nota: Elaborado pelos autores, 2013.
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Figura 73 - Escala de mensuragao dos dados e respectivos signos cartograficos

ESCALAS DE SIGNOS CARTOGRAFICOS
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Fonte: Gerardi; Silva (1981).
Nota: Elaborado pelos autores, 2013.

Quando se trata de informacdes que podem ser representa-
das cartograficamente, a escala nominal remete a uma descricao
exclusivamente qualitativa dos elementos ou fenémenos. Ela
permite apenas classificar ou rotular individuos ou conjuntos,
e registrar sua presenca ou auséncia num determinado espaco
geografico.

Podem-se citar como exemplos o idioma oficial de cada pais
e o tipo de produto agricola cultivado nas propriedades rurais.
A escala ordinal identifica uma hierarquia (ordem) entre os
eventos relacionados com base em referéncias como grandeza,
preferéncia, intensidade e importancia. Contudo, nao se conhece
o determinante do intervalo entre uma classe e outra, como, por
exemplo, a divisdo socioecondmica das classes sociais em A,
B, C e D e os impactos ambientais em forte, mediano ou fraco.
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A escala intervalar também pressup6e uma hierarquia, mas
baseada na organizacao de dados quantitativos agrupados em
classes, cujos intervalos podem ser conhecidos ou deduzidos.
Assim, 0 zero na escala intervalar é arbitrario, como é o caso de
datas, altitudes e temperaturas em graus Celsius ou Fahrenheit
(Stevens, 1946).

Por fim, a escala de razdo indica o trabalho com dados
numéricos de magnitude absoluta, o que permite estabelecer
0 quociente (divisao) entre eles e calcular proporcionalidades.
Nessa escala, o zero representa auséncia do atributo, como a
producado industrial dos paises; a producao agricola dos estados;
a renda bruta dos habitantes e a populacao dos municipios
(Stevens, 1946).

A andlise das relacoes entre os dados (ou simplesmente
andlise da informacdo) permite compreender que existem duas
classificacdes primarias: as informacoes podem ser qualitativas,
como é o caso dos dados em escala nominal ou em escala ordinal,
ou quantitativas, como é a situacdo da escala de razao e da escala
deintervalo. Nesse caso, a representacao grafica (numa legenda
e no mapa) pressupoe o uso da varidvel visual TAMANHO para
a natureza quantitativa, ja que apenas a modulacao de dimen-
soes é capaz de criar a ideia visual de proporcdes matematicas.
Ja para a natureza qualitativa, variacdes de COR, FORMA,
ORIENTACAO ou TEXTURA conseguem expressar as diferentes
tipologias, semelhancas e diferencas (qualidades) dos dados.

Contudo, as escalas ordinal e de intervalo sao representadas
visualmente da mesma forma, ou seja, por sequéncias ordenadas
que variam do claro para o escuro, isto €, pela variavel visual
VALOR. Logo, as relacdes entre dados na escala nominal ou na
escala de intervalo referem-se a natureza ordenada.

Portanto, conforme visto no item 2.2, na andlise da infor-
macdo e definicdo das varidveis visuais para a construcao do
mapa, a natureza das relacoes entre os dados expressa apenas
essas trés possibilidades: a informacdo é quantitativa, ordenada
ou qualitativa (Figura 74).
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Figura 74 - Relagdes entre natureza da informacao e variaveis visuais

0S MODOS DE IMPLANTAGAO

Natureza A,S
da VARIAVEIS
Informagéo VISUAIS PONTUAL LINEAR ZONAL
@ &

Quantitativa | TAMANHO - .

Ordenada VALOR . .
TEXTURA ] [l m
COR @ O

Qualitativa
ORIENTAGAO — I /
FORMA Fo 2 &

Fonte: Bertin (1967).
Nota: Elaborada pelos autores, 2013.

Atividades

1- Para cada tabela, faca a andlise da informacao determi-
nando os recortes tematico, temporal e espacial, além da natureza
das relacoes entre os dados; construa propostas de legendas
conforme as orientacoes; analise os resultados.

BRASIL - POPULACAO DAS UNIDADES DA FEDERACAO - 2010

UF Populacao UF Populacao UF Populacao
AC 707.125 MA 6.424.340 RJ 15.180.636
AL 3.093.994 MT 2.954.625 RN 3.121.451
AM 3.350.773 MS 2.404.256 RS 10.576.758
AP 648.553 MG 19.159.260 RO 1.535.625
BA 13.633.969 PA 7.443.904 RR 425.398
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CE 8.180.087 PB 3.753.633 SC 6.178.603
DF 2.469.489 PR 10.266.737 SP 39.924.091
ES 3.392.775 PE 8.541.250 SE 2.036.277
GO 5.849.105 PI 3.086.448 TO 1.373.551

Fonte: IBGE (2010).

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacdes entre os dados:

Construa trés legendas, em implantacao zonal, sendo uma apenas com TAMANHOS, outra
apenas com CORES e outra com TONALIDADES ou TEXTURAS (do claro para o escuro).

LEGENDA 1: LEGENDA 2: LEGENDA 3:

Qual das legendas possui maior poder de demonstrar a variagao de proporcionalidade dos
dados? Justifique sua resposta.
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BRASIL - RECURSOS MINERAIS NAS UNIDADES DA FEDERACAO - 1990

UF Recursos Minerais UF Recursos Minerais UF | Recursos Minerais
Petroleo e gas, sal ma-
AC |- MA | - RJ .
rinho
, . Petroleo e gas, sal ma-
AL | Petroleo e gas MT | Ouro RN | .
rinho
Petroleo e gas, ouro, es- . -
AM g, _ MS | Ferro, manganés RS | Carvao mineral, cobre
tanho, aluminio
. Ferro, manganés, ouro,
AP | Ouro, manganés MG | . & RO | Ouro, estanho
uranio
Petroleo e g4s. ouro Ferro, manganés, esta-
BA 8%, "I PA" | nho, cobre, ouro, alumi- | RR | Ouro
cobre .
nio
CE | Petroleo e gas PB |- SC | Carvao mineral
DF |- PR |- SP |-
172 ES | Petrdleo e gds PE |- SE | Petroleo e gds
GO |[Ouro Pl - TO |-

Fonte: IBGE (1990).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020; pode haver varios pontos de ocorréncia dos recursos minerais em cada UF.
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Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Construa trées legendas, em implantacao pontual, sendo uma apenas com FORMAS, outra
apenas com CORES e outra combinando as varidveis COR e FORMA.

LEGENDA 1: LEGENDA 2: LEGENDA 3:

Qual das legendas possui maior seletividade visual? Justifique sua resposta.

BIOMAS DO BRASIL

Bioma Areas originais de ocorréncia
Caatinga Nordeste e extremo setentrional da Regido Sudeste
Cerrado DF, GO, TO, oeste de MG e BA, sul do PI, sul e leste do MA, centro e oeste
do MT, centro-oeste e leste do MS, centro e norte de SP
Pampa Centro e sul do RS
Amazonia Quase toda a Regido Norte, oeste do MA e norte do MT
AL Faixa litoranea de SC ao RN, leste e sudoeste de MG; SP, PR, SC; sul do
Mata Atlantica
MS e de GO
Pantanal Sul e sudoeste de MT e leste e noroeste de MS

Fonte: IBGE (2010).
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Recorte tematico:

Recorte espacial:

Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Construa trés legendas, em implantacao zonal, sendo uma apenas com FORMAS, outra apenas
com CORES e outra apenas com TEXTURAS (em preto ou coloridas).

LEGENDA 1:

LEGENDA 2:

LEGENDA 3:

Qual das legendas possui maior seletividade visual? Justifique sua resposta.

BRASIL - PARTICIPACAO DA POPULACAO MASCULINA POR UNIDADE DA FEDERACAO - 2010

% UF
47,69 a 48,45 RJ, DF, AL, PE, PB
48,60 a 48,88 SE, RS, SP, CE, RN
49,02 a 49,24 PR, MG, ES, BA, PI
49,60 a 50,05 MS, GO, SC, MA, AP
50,20 a 51,05 MT, TO, RO, RR, AM, PA, AC

Fonte: IBGE (2010).
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Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Construa trés legendas, em implantacao zonal, sendo uma apenas com CORES QUENTES,
outra com TONALIDADES de uma mesma cor e outra com TEXTURAS (em preto ou coloridas).

LEGENDA 1: LEGENDA 2:

LEGENDA 3:

Qual das legendas possui maior capacidade de demonstrar a variacao dos dados? Justifique

sua resposta.

GOIAS - TIPOS DE TURISMO NOS MUNICIPIOS - 2020

Principais municipios

Tipo de turismo

Caldas Novas, Rio Quente, Jatai, Lagoa Santa

Aguas quentes

Mineiros

Alto Paraiso, Caiaponia, Cavalcante, Chapadao do Céu, Formosa,

Aventura

Cidade de Goias, Pirendpolis, Alto Paraiso, Cavalcante, Serranopolis | Cultural

Cidade de Goias

Alto Paraiso, Aruanad, Caiaponia, Cavalcante, Chapadao do Céu,

Ecoturismo
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Aragarcas, Aruang, Britania, Caldas Novas, Trés Ranchos, Itumbiara,

AN Nautico
Jatai, Sao Simao

Goiania, Anapolis, Caldas Novas, Cidade de Goias, Pirenopolis Negocios e Eventos

Aragarcas, Aruana, Britania, Itumbiara, Niquelandia, Nova Crixds | Pesca

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020, com informacdes da Goids Turismo. Disponivel em: https://goiasturismo.
go.gov.br. Acesso em: 31 maio 2021.

Nota: Os pontos turisticos podem ser diversos em cada municipio.

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Construa trés legendas, em implantacao pontual, sendo uma apenas com FORMAS GEOME-
TRICAS, outra com FORMAS PICTORICAS e outra com CORES.

LEGENDA 1: LEGENDA 2: LEGENDA 3:

Qual das legendas possui maior capacidade de demonstrar a variacao dos dados? Justifique
sua resposta.
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3.2 Construcao de mapas

A construcao dos mapas tematicos, segundo as regras da
semiologia grafica, leva em conta varios métodos, como as ca-
racteristicas dos dados/fenémenos, sua forma de implantacao
(pontual, linear ou zonal) e a natureza de suas relacoes (quali-
tativa, ordenada ou quantitativa).

Além disso, a escolha dos signos a ser lancados no mapa
ndo é uma decisdo aleatdria. Ha regras claras que precisam
ser observadas durante a concepcao da legenda. Essas espe-
cificacdes ajudam o mapa a cumprir o seu papel de comunicar
determinada informacao, sem distorcoes.

Desse modo, 0 mapa deve ser um conjunto harmonioso
de simbolos, letras e cores, de tal forma que sua mensagem
seja transmitida com clareza e entendida com facilidade. Por
conseguinte, os mapas devem ser estudados também sob a
otica da teoria da comunicacao.

No caso da cartografia, o remetente é o autor do mapa, o
qual deve conceber a melhor simbologia para a representacao
grafica. E necessario, para isso, um repertorio, isto ¢, um conjunto
de conhecimentos e experiéncias. A mensagem a ser transmitida
pelos simbolos chega ao usudrio do mapa se o codigo veiculado
(norma, convencao ou instrucao que determina o entendimento
da mensagem) for corretamente interpretado ou decodificado.
Assim, o destinatdrio necessita, de igual modo, de um repertorio
correspondente para que a decodificacdo ocorra com éxito.

No caso da representacdo cartografica, que possui um ca-
rater monossémico, o significante tem apenas um significado
e o codigo deve permitir apenas uma decodificacao. Isso quer
dizer que os sinais devem ser fiéis portadores da mensagem
transmitida, de modo que ndo levem o leitor a interpretacdes
dubias ou equivocadas.

A diagramacao é o conjunto de operacoes que visa dispor
os elementos de um documento de maneira estética e funcio-
nal (Duarte, 2002). Desse modo, a diagramacao de um mapa,
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levando-se em conta a semiologia grafica, tem como objetivo a
boa apresentacao do documento e a clareza da enunciacao da
ideia por meio dos simbolos. Portanto, a consulta a legenda nao
deve ser primordial, uma vez que a imagem precisa ser captada
instantaneamente. Assim, a ideia principal deve ser colocada em
evidéncia, com harmonia entre cores, simbolos e letreiro, bem
como entre o mapa-base e o tema.

Em relacao ao mapa-base utilizado para a construcao do
mapa tematico, as convencdes transcritas a partir do primeiro
devem ser bem descritas. Sempre que possivel, outros referenciais
importantes ndo devem ser omitidos, como a escala, referéncias
de orientacdo, o sistema de projecdo, as coordenadas geograficas
ou planas, além da fonte do mapa-base e a dos dados primarios
ou secundarios utilizados para sua producao.

Na escolha das varidveis visuais adequadas para expressar
cada tipo de relacao entre os dados do tema a ser representado,
além das duas varidveis de localizacao no espaco bidimensional
(Figura 75), ha duas variaveis formadoras da imagem (tamanho e
valor) e quatro variaveis de separacao (textura, cor, orientacao
e forma). Estas podem, ainda, ser moduladas de forma pontual,
linear ou zonal (conforme visto na Figura 69).

O que se observa é que a transcricdo grafica, ou seja, a
concepcao da legenda, com base na escolha das varidveis visuais,
deve ser precedida pela analise da informacdo. Portanto, a
transcricao grafica deve ser posterior a compreensao sobre quais
sdo as relacoes expressas entre os dados ou em que escala de
mensuracao eles se inserem (Quadro 8).
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Figura 75 - Varidveis de localizagao no plano (x = longitude e y = latitude) e a varidvel que deve expressar a

natureza das relacdes entre os dados (z)

(y)

A2)

(x)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Quadro 8 - Escolha das varidveis visuais de acordo com a natureza das relacdes entre os dados e a equivaléncia

em escalas de mensuracao
179 :

Natureza das - Variavel visual a
o Escala de mensuragao el
relagGes entre os dados ser utilizada

Quantitativa Raziao Tamanho

Valor (Intensidade)

- Sequéncia de matizes
quentes

- Sequéncia de matizes frios
- Variacoes de brilho ou
saturacao de uma cor

- Texturas (da mais clara &
mais escura)

- Tonalidades de cinza

- Pontos

Ordem de base quantitativa Intervalar

Ordem de base qualitativa Ordinal

Cor

Forma
Orientagao
Textura

Qualitativa Nominal

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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No quadro, observa-se que a tnica variavel visual capaz de
transcrever corretamente a natureza quantitativa do fenomeno
é o tamanho. Contudo, quando os dados quantitativos sao
agrupados em intervalos de valores (muito comum em funcao do
tratamento dos dados), tem-se uma ordem de base quantitativa
(os dados migram para a natureza ordenada). Assim, os dados
serao transcritos nao mais pela variavel tamanho, mas pela
varidvel intensidade.

Por outro lado, também se percebe que a transcricao grafica
da natureza ordenada de base quantitativa e daquela oriunda
de uma base qualitativa é feita da mesma forma. Ocorre pelo
emprego da varidvel visual valor (intensidade), que nada mais
é que uma variacao da mancha visual do claro para o escuro
- obtido de varias formas, como exemplificado na Figura 69.

Por fim, quando os dados sao somente qualitativos podem
ser empregadas as varidveis forma, orientacdo, textura e cor.
Com a ultima, sempre que possivel, é preciso ter o cuidado de
empregar matizes frios e quentes sem alteracao no valor visual
(brilho ou saturacdo). E importante ressaltar que a combinacao
dessas varidveis visuais amplia a diversidade de opcoes para
expressar a natureza qualitativa do fendmeno.

3.3 Agrupamento de dados

Durante a concepcao de um mapa, € comum trabalhar com
uma grande extensao de dados e informacdes sobre o fendmeno
que sera representado. Além da selecdo inicial sobre aquilo que é
essencial para tornar o mapa um meio eficiente de comunicacao,
muitas vezes é preciso recorrer ao agrupamento do volume
de dados disponiveis. Dessa forma, facilita-se o processo de
representacao e, quando agrupados, os dados se tornarao mais
compreensiveis.

O primeiro passo ¢ definir quantas classes terd a legenda que
retrata o fenémeno. Essa definicdo, é claro, pode ser arbitraria,
definindo um numero de classes que permita a construcao grafica
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sem agrupar demasiadamente (mascarando a informagdo) ou sem
diluir em excesso (impossibilitando a formacao de conjuntos).

No caso de dados qualitatives, o agrupamento deve ob-
servar a similaridade e a proximidade das categorias, evitando a
juncdo, numa mesma classe, de elementos muito distintos entre
si (Figura 76). A ideia é ressaltar os conjuntos de dados, atribuin-
do representacoes visuais semelhantes para o que demonstra
similaridade, e, a0 mesmo tempo, apresentar representacoes
visuais diferentes para conjuntos de dados distintos.

Figura 76 - Exemplo hipotético de agrupamento de dados qualitativos sobre uso e coberturas das terras

Pasto saudavel com
capim braquiaria

Pastagem

Pasto saudavel com Sl

capim gordura

Pastagem
Pasto com presenca de
cupins

Pastagem
degradada

)

Pasto com ervas

£
|

Atividade
agropecuaria

Plantacdo de tomates

Lavoura
temporaria

Planta¢do de milho

Plantacdo de laranja

LI |

- Formacdo
Campo Limpo ‘ campestre
Parque de Cerrado | Fs:w‘mi;ca
Vegetacdo
] 'erlﬂg'cémente

:
\

I

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.



Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

Para dados quantitativos, o agrupamento envolve o calculo
e a determinacdo dos intervalos entre as classes. A quantidade
de classes pode ser determinada com base no nimero de ocor-
réncias e na amplitude total entre os dados. Para tanto, devem
ser considerados como parametros:

n = numero de ocorréncias (objetos, fenémenos numa tabela)

H = amplitude total (diferenca entre o maior valor e o menor
valor na tabela)

Log,, n = logaritmo, de base 10, do valor de “n”

Para o cdlculo do numero de classes (nc), basta aplicar uma
das formulas indicadas e escolher o resultado mais adequado
(Quadro 9).

Quadro 9 - Métodos para clculo do nimero de classes num agrupamento

Método Significado
Vn raiz quadrada do nimero de ocorréncias
H/n razao entre amplitude total e numero de ocorréncias
5xlog,n quintuplo do logaritmo do nimero de ocorréncias
1+(3,3xlog,n) Formula de Sturges

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

A Férmula de Sturges é a mais utilizada no exercicio de
agrupamento de dados quantitativos. No entanto, cabe ao
responsavel pela elaboracao do mapa decidir o resultado que
lhe serd mais adequado, em funcao da forma como os dados
sobre o fendmeno serdo apresentados.

Apds decidir o nimero de classes que 0 mapa terd, € preciso
determinar o intervalo entre as classes (1), pois existem varias
maneiras de se realizar esse procedimento. Do mesmo modo que
ocorre em relacdo ao numero de classes, o intervalo também
pode ser decidido arbitrariamente, de forma a ressaltar possiveis
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conjuntos entre os dados. No entanto, quando se trata de dados
quantitativos, € mais comum recorrer a métodos matematicos
ou graficos para se chegar ao intervalo das classes, que pode
ser regular ou irregular. O método matematico mais simples para
o calculo do intervalo é:

I =H / nc, razao entre amplitude total e o numero de classes
escolhido.

Embora este seja 0 método mais empregado, muitas vezes,
quando a distribuicao dos dados é heterogénea, pode ocorrer a
determinacao de intervalos de classes que ficarao sem qualquer
ocorréncia. Portanto, precisarao ser desprezados no momento
da transcricdo grafica, na legenda do mapa. Outros métodos,
como o quartil e o percentil, também sao bastante empregados
na determinacdo de intervalos matematicos.

Os métodos graficos mais conhecidos sao o grafico de dis-
persdo ou histograma e o grafico de frequéncia acumulada. O
primeiro utiliza a representacao prévia dos dados em um grafico
de distribuicao de frequéncia simples, com intervalo arbitrario. O
segundo € construido a partir da montagem de uma tabela com
as frequéncias acumuladas absoluta e relativa. Contudo, ambos
resultam em intervalos irregulares. O método do histograma é
0 que geralmente apresenta os melhores resultados, ja que se
procura determinar as “quebras naturais” existentes entre os
dados. As quebras sao oriundas da distribuicao irregular na
variacao do fendmeno, ressaltando os conjuntos.

A Tabela 6 apresenta um exemplo de como os dados podem
ser agrupados para se determinar a legenda do mapa.
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Tabela 6 - Area ocupada por lavoura temporaria no estado de Goids em 1996

Microrregido Lavouras (%)

Anapolis 10,84
Anicuns 7.93
Aragarcas 8,53
Catalao 8,21
Ceres 2,41
Chapada dos Veadeiros 8,39
Entorno de Brasilia 2,38
Goidnia 1,35
Ipora 131
Meia Ponte 0,73
Pires do Rio 2,38
Porangatu 2,31
Quirinopolis 11,59
Rio Vermelho 18,20
Sao Miguel do Araguaia 11,76
Sudoeste de Goias 3,51
Vale do Rio dos Bois 16,73
Vao do Parana 15,81

Fonte: IBGE (1998).

1) Dados

N =18, ou seja, 18 microrregioes
H=18,20-0,73=17,47

Log,, 18 = 1,255272505103 = 1,26

2) Célculo do nimero de classes
Yn>\18=424=4

H/n- 17,47 /18=0,9705 =1
5xlog,n->5x126=63=6

1+(3,3xlog, n) > 1+(33x1,26)=5158=5
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Neste livro foi escolhido o resultado da Férmula de Sturges,
ou seja, cinco classes.

3) Determinacao do intervalo entre as classes
Pelo método matematico:
H/nc-> 17,47 /5=3494 =349

Tabela 7 - Intervalos de distribuicao de frequéncia simples pelo método matematico

Classe Frequéncia

0,73 - 4,22 8
4,22 - 7,1 g
7,71 - 11,20 5
11,20 - 14,69 2
14,60 - 18,20 3
TOTAL 18

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Figura 77 - Exemplo de legenda elaborada pelo método matematico

Legenda (%)
0,73 a 4,22
7.71 4 11,20
- 11,20 A 14,69
- 14,60 a 18,20

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Pelo método grafico, de quebras naturais no histograma:

Figura 78 - Intervalos pelo histograma

! 1
2g 23

0O 1 2 3 4 B & 7 8 9 10 11 12 13 14 18 16 17 18 19 20
Intervalos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

No grafico devem ser observadas as quebras naturais, ou
seja, as variacoes bruscas na distribuicao das ocorréncias entre
os intervalos (como os intervalos vazios). E preciso evitar também
o acumulo exagerado de ocorréncias num Unico intervalo.

Tabela 8 - Intervalos de distribuicao de frequéncia simples pelo método gréfico

0,0 - 2,0
2,0 - 4,0
7,0 - 9,0
10,0 - 12,0
15,0 - 19,0
TOTAL

=L A A W

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Figura 79 - Exemplo de legenda elaborada pelo método grafico (histograma)

Legenda (%)

0,04 20

2,0 a 4,0

7.0 49,0

15,0 a 19,0

187 Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Atividades

1 - Com base nos dados qualitatives a seguir, defina um
agrupamento e proponha uma legenda para o resultado:

RECURSOS MINERAIS BRASILEIROS SELECIONADOS (2016)

Tipos de recursos minerais
agua mineral cromo niquel
aluminio diamante
amianto enxofre ou'ro
areia estanho petrqleo
argila feldspato platina
barita ferro prata'1
cal fluorita quart2|t.o
. , quartzo (cristal)
calcario gas natural <l
carvao mineral gipsita talco
caulim magnesita t6rio
188 chumbo manganeés Urnio
cimento marmore .
cobre mica ZInco

Fonte: Melfi et al. (2016).

Agrupamento proposto

Proposta de legenda




Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

2 - Com base nos dados quantitativos a seguir, defina um
agrupamento, calculando o numero de classes e determinando
o intervalo entre elas. Proponha uma legenda para o resultado:

BRASIL - POPULACAO ESTIMADA DAS UNIDADES DA FEDERACAO EM 2020

UF Populacao UF Populacao UF Populacao
SP 46.289.333 SC 7.252.502 Pl 3.281.480
MG 21.292.666 MA 7.114.598 DF 3.055.149
RJ 17.366.189 GO 7.113.540 MS 2.809.394
BA 14.930.634 AM 4.207.714 SE 2.318.822
PR 11.516.840 ES 4.064.052 RO 1.796.460
RS 11.422.973 PB 4.039.277 TO 1.590.248
PE 9.616.621 RN 3.534.165 AC 894.470

CE 9.187.103 MT 3.526.220 AP 861.773

PA 8.690.745 AL 3.351.543 RR 631.181

Fonte: IBGE (2020).

a. Definicao dos parametros para os cdlculos

Variavel Valor

n

H

Log,, n
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b. Calculo do nimero de classes

Método Resultado

Vn

H/n

5xlog n

1+ (3,3 x log,,n)

c. Determinacdo do intervalo entre as classes

Método matematico Resultado

I=H/nc

Classe Frequéncia Legenda
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Método grafico: histograma

Classe

Frequéncia

Legenda
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3.4 Leitura e interpretacao de mapas

A leitura de mapas inicia-se pelo reconhecimento de como o
fendmeno é representado (Martinelli, 2010). O primeiro aspecto
observado ¢ a forma de manifestacdo, que pode ser pontual,
linear ou zonal (area).

A apreciacdo e abordagem do fendmeno podem ocorrer
de forma estatica, envolvendo representacoes qualitativas,
ordenadas ou quantitativas. Pode ainda ser uma apreciacao
dinamica a partir de representacoes das variacdes no tempo ou
dos movimentos no espaco.

As representacoes também podem ser classificadas de acordo
com o nivel de raciocinio envolvido na elaboracdo cartografica.
H4 mapas analiticos, que focam a representacao dos elementos
constitutivos (como temperaturas num espaco urbano e distri-
buicao das etnias num pais), e mapas de sintese, nos quais
existe a fusao dos elementos constitutivos, caracterizados por
agrupamentos de atributos ou varidveis (como unidades clima-
ticas num estado; biomas num pais; zoneamento geoecondmico
de uma regiao).

Os mapas também podem ser estaticos, ou seja, representam
um tema e sua espacialidade num dado momento; ou dinamicos,
quando a énfase é justamente na variacao do tema, seja ela
espacial (movimentos no espaco, a exemplo de mapas de fluxos
de pessoas, de capitais etc.) ou temporal (movimentos no tempo,
a exemplo da dinamica historica de ocupacao de um territorio).

Por fim, ha o nivel de apreensao do conteldo, que pode estar
na forma de um mapa exaustivo, no qual todos os atributos
ou varidveis sdo registrados sobre 0 mesmo mapa, permitindo
apenas a leitura em nivel elementar. Pode ainda estar na forma
de uma colecao de mapas, na qual ha um exemplar por atributo
ou varidvel, permitindo a visao do conjunto.

A leitura de mapas, assim como na andlise geografica, en-
volve como etapa primordial a descricao. Refere-se, portanto,
a indicacao de onde e como ocorrem os objetos ou fendmenos
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representados. Assim como na andlise geografica, a descricao
aqui ndo é puramente um inventario do que € visto no mapa, mas
sim a apresentacao de como o tema se encontra espacializado, ja
vislumbrando as possiveis relacoes entre os aspectos geograficos.

Geralmente sdo utilizados os referenciais de localizacao
geografica (ocorre ao norte, a sudeste, ao centro etc.); de de-
finicdo de formas (apresenta uma forma circular ou irregular,
assemelha-se a uma faixa etc.); da indicacao de padrdes de
ocorréncia (ocorre de modo continuo, disperso, concentrado
ou fragmentado etc.).

Alguns termos comumente utilizados sao oriundos das teo-
rias biogeograficas: matriz, base sobre a qual ocorrem outras
formas menores; mancha, areas de grande ocorréncia, geralmente
continuas; corredor, areas continuas ou descontinuas de forma
linear, com ou sem contato com manchas; ilhas, areas isoladas,
pontuais. E preciso atentar-se para o fato de que a forma pode
migrar de uma definicao para outra dependendo da escala: o que
é mancha numa escala pode se tornar matriz numa escala maior.

Descrever um mapa é um exercicio inicial, teoricamente mais
simples, mas nem por isso menos importante. E da descricdo
que podem surgir indagacoes sobre os padroes de ocorréncia
encontrados. Por que tal fendmeno apresenta um padrao de
distribuicao tao homogéneo/concentrado? Por que a forma
do fendmeno ¢é tao irregular? Por que o objeto/fendmeno é
concentrado em tal lugar e disperso no outro?

Essas indagacdes, por sua vez, levam a formulacao de hi-
poteses. Contudo, é preciso lembrar que 0 mapa ndo é capaz
de explicar, mas ele tem a capacidade de revelar a informacao
(geografica).

A interpretacdo pressupde o passo seguinte a leitura do
mapa. Nela busca-se a explicacao dos elementos ressaltados na
fase anterior, ou seja, a compreensao do porqué das ocorréncias.
Contudo, explicar envolve uma atividade que extrapola o mapa
em si. A compreensao da geografia do fendmeno exige, muitas
vezes, a necessidade de estabelecer relacao entre varios temas e
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arealizacao de analises multiescalares (tanto geografica quanto
em termos de representacao cartografica).

Por sua vez, os conhecimentos do leitor influenciam con-
sideravelmente essa tarefa, pois a formacao de ideias sobre o
fendmeno representado (Figura 80) ndo se restringe a parte da
realidade que é mapeada. Nesse sentido, o mapa deve ser visto
como um meio de comunicacao em que nao ha apenas perdas
na veiculacao da mensagem entre quem o elabora (o cartégrafo)
e quem o utiliza (o leitor). Ao contrdrio, 0 mapa pode ser um
instrumento de base para uma compreensao da realidade (a
geografia do fendmeno) que vai além daquilo que, de fato, foi
representado cartograficamente.

Figura 80 - Esquema da comunicagao cartografica, de acordo com Kolacny (1968)

MAPA: VEICULO DE QOMUNICAQAQ
COMUNICACAO CARTOGRAFICA

(KOLACNY, 1968)

R
R1 R2
Parte mapeavel Parte reconhecida
da realidade da realidade
Observagao da realidade Formacgao de ideias
sobre a realidade
Informacgac obtida pelo Informacao extraida pelo leitor,
cartografo trabalhando com o mapa
! ~ Leitura e analise do mapa
Processamento da informacgéo ulilizands o conhcaimanto s
refletindo o nivel de conhecimento experiéncia acumulada
& experléncla do cartégrafo MAPA anteriormente pelo leitor

SALICHTCHEV (1977)

Fonte: Adaptado de Salichtchev (1978).
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A pratica da construcao cartografica ¢ um dos melhores
meios para tornar o usudrio um eximio leitor. Além disso, torna-o
capaz de realizar uma andlise consciente dos limites e das poten-
cialidades do mapa como ferramenta a servico da compreensao
do espaco geografico.
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Atividade

1 - Com base no mapa a seguir, faca a sua leitura e, em
seguida, a interpretacao. Aconselha-se a realizacao de uma
pesquisa complementar sobre o tema, para enriquecer a capa-
cidade de explicacao.

AFRICA - CLASSIFICACAO DA DEMOCRACIA NOS PAISES, 2011

Classificagdo da democracia
africana, 2011

B Democracia plena

[ Democracia imperfeita
[] Regimes hibridos

[ Regimes autoritarios

[ Estados falidos

"] sem dados
Conflito armado,
Fevereiro de 2012

Sources: Economist Intelligence Unit;
Mo [beahim Foundation; The Economist

Fonte: The democracy bug... (2010).
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Leitura e interpretacao do mapa

3.5 Mapas de natureza quantitativa

As representacoes quantitativas sao empregadas para evi-
denciar a relacao de proporcao entre os dados. Exemplo: A é
duas vezes maior que B; ou C é trés vezes menor que A. Portanto,
a Unica variavel visual que transcreve corretamente essa nocao
é a de tamanho.

Nas manifestacdes pontuais, modula-se o tamanho da
figura (circulo, quadrado etc.) proporcionalmente aos valores (Q)
a serem representados, e a variavel visual é colocada no centro
no local da ocorréncia. Nas manifestacoes lineares, modula-se a
espessura das linhas que representam os valores de ocorréncia.
Nas manifestacoes zonais, as areas sao preenchidas por pontos,
variacoes de tamanho de uma figura (circulo, triangulo etc.) ou
ainda por variacoes de tonalidades ou matizes que representam
as classes de valores quantitativos.
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A seguir sao descritos os métodos mais utilizados na repre-
sentacdo da natureza quantitativa: pontos de contagem, figuras
geométricas proporcionais, isaritmico e coroplético.

3.5.1 Método dos pontos de contagem

Esse é um método prdprio para representacdes zonais,
em que o signo pontual ndo varia de dimensao, mas sim de
quantidade de ocorréncias, proporcionalmente ao valor (Q) que
cada ponto representa. O cdlculo é simples: é preciso atribuir
arbitrariamente um valor ao signo pontual e, em seguida, dividir
os valores de cada localidade pelo valor da figura para determinar
quantos pontos cabem a cada lugar.

Embora arbitrario, o valor do ponto deve ser determinado
considerando-se duas situacoes extremas: 1) ser possivel atribuir
ao menos um ponto, até mesmo para localidades que apresentam
os menores valores; 2) o nimero de pontos nao ser tao elevado
em alguma localidade que venha a causar a sobreposicao dos
signos visuais no mapa. Mas nem sempre é possivel atender a
essas duas situacoes.

Ha que se considerar, ainda, o tamanho que a figura
receberd, de forma que ndo seja tao pequena que dificulte a
visualizacdo nem tao grande que possa causar o problema da
justaposicao (Figura 81). Por fim, nesse método os pontos podem
ser distribuidos de forma regular pela drea de ocorréncia (Figura
82) ou de maneira aleatoria (Figura 83). A legenda desse tipo de
mapa apresenta apenas a figura empregada e o valor (Q) que
ela representa.
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Figura 81 - Exemplo de variagdes do tamanho da figura no método de pontos de contagem

Wy prmto ® = 20

Fonte: Bernabé Poveda (2005).

Figura 82 - Exemplo de mapa construido pelo método de pontos de contagem com distribuicao regular pelas

areas de ocorréncia
199 BRASIL: POPULAGAO RESIDENTE RURAL - 1991

*

LEGENDA
= 55.000 habitantes

Fonte: IBGE (1993)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Figura 83 - Exemplo de mapa construido pelo método de pontos de contagem com distribuicao irregular

(aleatoria) pelas areas de ocorréncia

200

Fonte: Embratur € Organizagao Mundial do Turismo o 0 il 720
I e

Legenda Turismo na Europa - 2001
1 milh&o de turistas ”'%;“ 0' E p f Elaboragao cartografica =
et e [ Numero de turistas estrangeiros por ano c.ios a M Grisiovao Rabinson Projaction °

Hellen Cristina dos Santos ) . [ =]

Fonte: Carlos A. M. Cristévao e Hellen Cristina dos Santos, 2015.
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Atividade

1- Construcao de mapa pelo método de pontos de contagem
a. Leia a tabela a seguir e faca o que se pede:

BRASIL - POPULACAO RESIDENTE EM DOMICILIO RURAL, SEGUNDO AS UNIDADES DA FEDERACAO, 2010

. Nuimero . Numero
e NunTero de e e NunTero de o
habitantes tos habitantes tos
AP 68.490 AL 822.634
DF 87.950 PB 927.850
RR 105.620 SC 1.000.523
AC 201.280 Pl 1.067.401
TO 293.339 PR 1.531.834
MS 351.786 RS 1.593.638
201 RO 413.229 sp 1,676.948
RJ 525.690 PE 1.744.238
SE 547.651 CE 2.105.824
MT 552.321 PA 2.389.492
GO 583.074 MA 2.427.640
ES 583.480 MG 2.882.114
RN 703.036 BA 3.914.430
AM 728.495 BRASIL 29.830.007

Fonte: IBGE (2010).
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b. Com base na tabela, identifique o que é solicitado:

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada: Modo de implantacao:

c. Determine o valor do ponto a ser utilizado na construcao
do mapa:

Menor valor da tabela =

Maior valor da tabela =

Valor arbitrado para o ponto =

202 d. Com base no valor escolhido, calcule o nimero de pontos
correspondente a cada UF na tabela anterior e depois
construa o mapa. Nao esqueca de identificar as UF com
suas respectivas siglas.
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e. Com base na leitura do mapa, responda as questoes a
seguir:

A distribuicao geografica da populagdo rural no Brasil apresenta um padrao homogéneo entre
as UF?

Onde a populacdo rural é menos expressiva no Brasil?

3.5.2 Método das figuras geomeétricas proporcionais

Nesse método, o tamanho da figura é calculado pelo raio do
circulo, lado do quadrado ou aresta do triangulo, em milimetros.
Uma das formas tradicionais desse calculo é a partir da raiz
quadrada dos valores absolutos “Q”. Caso esse valor seja grande
ou pequeno demais em funcdo da variabilidade do fendmeno,
para adequa-los a escala do mapa basta dividir ou multiplicar o
valor por uma constante “K”. Num SIG isso € feito automatica-
mente, e em geral o usudrio deve informar as medidas que serao
parametros para os limites maximo e/ou minimo da(s) figura(s).

Na construcao da legenda ndo sao utilizados todos os valores
existentes no mapa, mas sim aqueles mais representativos das
ocorréncias (entre trés e cinco valores), expressos em alguma
unidade de medida, como, por exemplo, nimero de habitantes;
quantidade em toneladas; renda em reais ou dolares etc. E
possivel fazer a leitura dos valores representados no mapa por
comparacao com aqueles presentes na legenda (Figura 84).
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Figura 84 - Exemplo de mapa construido pelo método de figuras geométricas (circulos) proporcionais

Oceano Atlintico

Legenda

Renda gerada por ano
(em bilhdes de délares)

2 O 5 163 : Fonte: Embratur e Organizagao Mundial do Turismo 9 L) iy
77 | O Turismo na Europa -2001
4 laboracao cartogréafica: - o
33 Renda gerada por ano Garlos & M. Cristévo Robinson Projection ‘

Hellen Cristina dos Santos

Fonte: Carlos A. M. Cristdvao e Hellen Cristina dos Santos, 2015.

Uma forma particular é o método das figuras geométricas
proporcionais em que as figuras (circulos, retangulos etc.) sao
divididas em parcelas, de acordo com diferentes componentes
dos valores quantificados. Sao como graficos setoriais ou de
colunas sobrepostos ao mapa (Figura 85).
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Figura 85 - Exemplo de mapa construido pelo método de figuras geométricas (circulos) proporcionais com parcelas

ESPACIALIZAGAO DA INFRA-ESTRUTURA HOTELEIRA NOS MUNICIPIOS DO
ENTORNO DO LAGO DA UHE DE SERRA DA MESA (GO) - 2005

WAL WLE 57 4

LEGENDA

Tipo de Ndmero de
Hospedagem beleci H iros =" )
2 qQuartos '\—1161 2
Ml Leitos
Il Chalés ! 4 e
B Apartamentos | g 219 T

Locais com potencial turistico

[] Municipios do Projeto

[_] Qutros municipios goianos
2 Municipios de outro estado
|
£

LHQDS € represas
Rios e corregos.

~—— Rodovia pavimentada
— Rodovia ndo-pavimentada

Limites municipais
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P I
| Projeto "Potencialidades turisticas dos munici- si4r4872s

- pios do entorno do Lago da UHE de Serra da
| Mesa, Goias". Coord. Prof® Dr* Maria Geralda
de Almeida

2 Elaboragao cartografica:
Ivanilion José de Oliveira
Vinicius Gomes de Aguiar

For - Fonte dos dados: Potencialidades Turisticas dos.
= L 5 A Municipios do Entorno do Lago da Usina
Hidrelétrica de Serra da Mesa - 2005

0 92 184 276km (Relatério Final)
e ———— 7<
s \ b ESCALA Fonte da base cartogréfica: Secretaria de Plane-
£ e, : jamenlo do Estado de Goias, disponivel em:

E {_\— Projegco UTM SAD-69 v <www.seplan.go.gov.br/sieg”.
) ! v G :

Fonte: Oliveira; Aguiar (2005).
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Atividade

1 - Construcao de mapa pelo método das figuras geo-
métricas proporcionais

a. Leia a tabela a seguir e faca o que se pede:

BRASIL: POPULACAO DAS CAPITAIS - 2019

207

Capital Numero de habitantes
Aracaju 657.013
Belém 1.492.745
Belo Horizonte 2.512.070
Boa Vista 399.213
Brasilia 3.015.268
Campo Grande 895.982
Cuiaba 612.547
Curitiba 1.933.105
Florianopolis 500.973
Fortaleza 2.669.342
Goiania 1.516.113
Joao Pessoa 809.015
Macapa 503.327
Maceio 1.018.948
Manaus 2.182.763
Natal 884.122
Palmas 299.127
Porto Alegre 1.483.771
Porto Velho 529.544
Recife 1.645.727
Rio Branco 407.319
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Capital Numero de habitantes
Rio de Janeiro 6.718.903
Salvador 2.872.347
Sao Luis 1.101.884
Sao Paulo 12.252.023
Teresina 864.845
Vitoria 362.097

Fonte: Agéncia IBGE (2019).
Nota: Elaborado pelos autores, 2020.

b. Faca a analise das informacées para o quadro, con-
forme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

208

Natureza das relacoes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada: Modo de implantacao:

c. Organize os dados do tema, agrupando se necessario,
para construir a legenda:

Proposta de legenda
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d. Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda,
a(s) fonte(s) e a toponimia, e aplicando a simbologia da
legenda no mapa-base:

1992 MAGELLAN GeographixSMSanta Barbara, CA (800) 929-4627

Fonte: IBGE (2021).
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e. Com base no mapa pronto, responda:

Ha alguma concentracdo ou dispersao das populacdes com maior populacao?

Onde estdo as capitais com menor populacao?

3.5.3 Método isaritmico

O método isaritmico combina linhas que representam
quantidades iguais, as isolinhas (Figura 86), preenchendo-se
os intervalos entre elas com variacoes ordenadas de tonalidades
ou de cores quentes e/ou frias.

Figura 86 - Mapas das médias mensais de precipitacao e temperatura do ar das Ilhas Britanicas, em novembro

e dezembro de 1901, elaborados por Alexander Buchan
Y
NOVEMBER |

N —

o

Fonte: David Rumsey... ([201-]).
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Nota: As linhas vermelhas indicam as isotermas (em graus Fahrenheit) e as azuis indicam as isoietas, com
intervalos preenchidos por tonalidades também de azul.

Em sua origem, os dados quantitativos utilizados neste
método eram pontuais, a partir de coleta diretamente no terreno,
em estacdes climatologicas, medicdes topograficas etc. Com
base nos valores obtidos em cada ponto, era possivel realizar
uma interpolacao (Figura 87), ou seja, o cdlculo da posicao de
valores que ocorrem entre aqueles conhecidos. Unidos, esses
pontos formam as linhas de mesmo valor, tais como as isoipsas
(mesmos valores de altitude), isotermas (temperaturas), isoietas
(chuva) e isobaras (pressao atmosférica).

Figura 87 - Processo de extracao de isolinhas por meio da interpolacao

Fonte: Martinelli (2003).

No caso de dados de altimetria, a partir dos respectivos
valores é comum o processamento num SIG para gerar grades
irregulares triangulares e, dessa forma, extrair as isolinhas de
altitude. Ja quando se trata de processamento de dados clima-
ticos pontuais, de estacdes, a modelagem inclui frequentemente
0 processamento e a geracao de grades regulares, advindas da
interpolacao desses dados (Figura 88).
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Figura 88 - Mapa de isotermas gerado por interpolacao em SIG
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Muitas dessas isolinhas tém sido geradas também por
dados zonais, utilizando-se imagens orbitais ou aéreas, que
registram os valores na forma de células (pixels) retangulares,
cujas dimensdes em metros (ou até quildmetros) dependem da
resolucao espacial® do sensor empregado. Cada célula apresenta
um valor especifico do tema (altitude, temperatura de superficie,

6 Resolucao espacial refere-se a drea coberta por cada pixel de uma imagem. No sensor TIRS do satélite
Landsat 8, por exemplo, que gera dados no infravermelho termal, essa dimensao é de 30 por 100 m; ja
nas imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), obtidas por um sensor de radar, com dados de
altimetria da superficie terrestre, as células tém 30 por 30 m.
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estimativa de precipitacao etc.), por sua vez dependente das
resolucoes espectral e radiométrica’ do sensor. Por meio do
processamento dessas grades regulares é igualmente possivel
a extracao de isoipsas, isotermas, isoietas etc.

Atividade

1 - Construcao de mapa pelo método isaritmico

a. Leia a tabela a seguir e faca o que se pede:

TEMPERATURAS MAXIMAS REGISTRADAS (EM °C) NO ESTADO DE GOIAS E ENTORNO

Identificacao da estacao (;/;Igz) Identificacao da estacao (;/ne:lgz)

Alto Araguaia (GO) 39,0 Itumbiara (GO) 39,4
Alto Paraiso (GO) 35,1 Jatai (GO) 40,2
13 Alto Taquari (MT) 37,4 Mineiros (GO) 38,4
Aragarcas (GO) 432 Monte Alegre de Goids (GO) 39,2
Araguacu (TO) 40,7 Morrinhos (GO) 38,1
Brasilia (DF) 357 Paracatu (MG) 39,9
Buritis (MG) 38,8 Parana (TO) 39,6
Cassilandia (MS) 38,8 Paratina (GO) 39,7
Catalao (GO) 37,7 Pires do Rio (GO) 40,2
Costa Rica (MS) 38,8 Posse (GO) 39,1
Cristalina (GO) 35,8 Queréncia (MT) 40,3
Edeia (GO) 38,5 Sao Miguel do Araguaia (GO) 40,1
Goianésia (GO) 39,5 Sao Simao (GO) 38,2

7 Ii”e.;c.)ﬂl‘ﬁtéé‘aéspectral refere-se a quantidade e largura das faixas da radiacao eletromagnética cobertas por

um sensor. Essas faixas, chamadas de “bandas”, podem cobrir total ou parcialmente a radiacio ultraviole-
ta, a faixa do visivel, o infravermelho, as micro-ondas etc. Resolugao radiométrica, por sua vez, diz respeito
a capacidade do sensor de distinguir a quantidade de radiacao que retorna até ele.
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Identificacao da estacao ((:/;Ig(r:) Identificacao da estacao (:né:lgz)
Goiania (GO) 40,1 Silvania (GO) 38,1
Goias (GO) 42,5 Uberlandia (MG) 36,5
Guarda-Mor (MG) 37,4 Unai (MG) 411
Itapaci (GO) 38,6

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020, com informacdes do INMET. Disponivel em: https://mapas.inmet.gov.

br. Acesso em: 31 maio 2021.

b. Com base na tabela, identifique o que é solicitado:

Recorte tematico:

Recorte espacial:

Recorte temporal:

Natureza das relacdes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada:

Modo de implantacao:

c. Facaa triangulacao entre os valores, para determinar os
pontos para a construcao das isotermas nos seguintes
valores: 36°, 389, 40° e 42°.

d. Com base no agrupamento, construa a legenda e apli-

que-a no mapa.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Legenda
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e. Facaaleiturado mapa e responda as questoes a seguir:

Que drea do estado de Goids apresentou as temperaturas mais elevadas?

Onde as temperaturas apresentaram registros com menores valores?

3.5.4 Método coroplético

No método coroplético, as informacdes quantitativas sao
generalizadas para areas predeterminadas (bairros, municipios,
estados etc.), e esses recortes espaciais sao preenchidos por
valores visuais (Figura 89) que representam a relacao entre as
quantidades/valores (Q) e a drea de ocorréncia (A). Em funcao
disso, embora os dados apresentem originalmente relacoes
de natureza quantitativa, sua representacao cartografica serd
ordenada.
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Figura 89 - Exemplo de mapa coroplético

D300 [2°00W 51°0°0"W S0°00MW 49700 4800w A7 00w AGTYUMW

et

B Acima de 100 a 500

B ~cima de 800 2 2.200
[s] ")/'\ o

Y
} Sua Frin gl RS
aoadiin

| Padre Eema}?' il ?
9 G-

5 . Wulanu
2 Japed
L

.<

@ Gmsi
=S
i
W . Z}/ i

o x1 g
g f =
g2 e { Calapinia =

L -
o Santd R e

s &
" ﬂ’m ar 'm
e M'nrmnmu')

Sfio Joda r
NG f

i SEGPLAN : ; c 4
“ | Soomnoeemoose DENSIDADE DEMOGRAFICA POR MUNICIPIO =
& GESTAO E PLANEJAMENTO (Hable’) -2010 Y
i GOVERNO DO ESTADO
/ DE GOIAS
; LEGENDA fff T G e @
] o = I ALY g e 4o
= | Densidade demografica & saoMiguol / i ~\‘_ i n g
@ R 2k | codaguals L j LY e a
2 mumc_lplo iR A ; /J ‘Pm”u“;'\) Qw"’“‘“--\ i T vonte ften e coig Gméi._,./';‘
Acima de 1 a 10 A e e T T f’ F
) ( R!.‘_,?‘,\,‘-. .f\ T.-__J{J J \)Q,ﬂn:lms;u e l S0 DU"““U‘%
Acima de 10 a 30 J s ' Mujrigalis | ﬁ‘. Cavsloants it e
¢ | B Acima de 30 2 60 ° iw e A i L" R?‘“%:’.“.” b
= | I Acima de 60 a 100 @ 2 omers ) . E’”‘f% k. -
/o A N A 5,‘;‘, W .

re,,%:,,_g ,
T

f SlmdAbpd\s
F\uu.sd\. A8
\ #

N

ol Jatai =
) 7 L
[ 5,
Z 1 ! ~
1 | Somndpolis Bl
o Ll " B .
-~ R y
o ( CT;)SG« i " ¢
s L\"L o o C” o jeau’my@.}, Voa .
““\ Aporé . aumd . Casheais Doireda G i
¢ /- S o | Paranaigyira s Datum harizontal: SIRCAS 2000
fo) M, N . 2 Dalum vertical: marqralo Imbiluba, SG
& & ; Lirnites municipais do IBGE (Malha Municinal
# S o T~ L0 \" 27 i Digilal de 2007) compalibilizacn tom a
O’ base cartngrafica 1:100.000 pela Gerdncia
e W da Buoinfuriagao SICEEM (2009),
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 2 0 70 140 210
Elaboragio: Segplan/Sepin- 2011. “Densidade demogréfica em Goids (HabKm® =177 ) mer—wr 1 km

Fonte: disponivel em: https://www.imb.go.gov.br. Acesso em: 9 maio 2020.

Algo comum no emprego do método coroplético é a ne-
cessidade de realizar o agrupamento dos dados quantitativos
(ver item 3.3) em intervalos de valores, o que pode ser feito por
meio de métodos matematicos de cdlculo do numero de classes
e dos intervalos, ou por métodos graficos, como a analise do
histograma da distribuicao da frequéncia de ocorréncias do
fendmeno representado.

Nos SIG, geralmente ha uma série de op¢oes para a constru-
cdo de mapas coropléticos, devendo o usudrio indicar o niumero
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de classes (arbitrariamente ou com base nos célculos indicados no
item 3.3) e 0o método para a determinagao dos intervalos: valores
iguais, quartil, desvio padrdo e quebras naturais, entre outros.

As classes definidas pelo agrupamento possuem uma relacao
hierarquica entre si, devendo ser representadas pela variavel
visual valor, construida a partir de uma sequéncia ordenada
do claro para o escuro, seja ela feita de forma monocromatica,
policromatica (cores quentes ou cores frias, ou mesmo uma
sequéncia dupla e inversa para cada lado), por pontos, por
linhas etc. Uma variacao da representacao coroplética é o mé-
todo dasimétrico, em que ha um refinamento da informacao
espacial, e apenas as dreas com presenca efetiva do fendmeno
sao preenchidas pelos valores visuais (Figura 90).

Figura 90 - Diferencas na representacio pelos métodos coroplético (a esquerda) e dasimétrico (a direita)
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A - Densidade Populacional Por Bairro Ria
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Fonte: Adaptado de Morais Junior; Silva (2019, p. 100).
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Atividade

1 - Construcao de mapa pelo método coroplético

a. Leia a tabela a seguir e faca o que se pede:

BRASIL - EFETIVO DA PECUARIA BOVINA SEGUNDO AS UNIDADES DA FEDERACAO, 2006

, %
UF Numero de cabecas (do total)
Amapa 57.728 0,03
Distrito Federal 79.889 0,05
Roraima 480.704 0,28
Rio Grande do Norte 878.037 0,51
Alagoas 886.244 0,52
Sergipe 899.298 0,52
Amazonas 1.154.269 0,67
Paraiba 1.313.662 0,77
Piaui 1.560.552 0,91
Acre 1.721.660 1,00
Espirito Santo 1.791.501 1,04
Pernambuco 1.861.570 1,08
Rio de Janeiro 1.924.217 1,12
Ceara 2.105.41 1,23
Santa Catarina 3.126.002 1,82
Maranhao 5.592.007 3,26
Tocantins 6.076.249 3,54
Rondonia 8.490.822 4,95
Parana 9.053.801 5,28
Bahia 10.229.459 5,96




220

Linguagem dos mapas: cartografia ao alcance de todos

X %
UF Numero de cabecas (do total)
Sao Paulo 10.433.021 6,08
Rio Grande do Sul 11.184.248 6,52
Para 13.354.858 7,78
Goias 17.259.625 10,06
Mato Grosso 19.807.559 11,54
Minas Gerais 19.911.193 11,60
Mato Grosso do Sul 20.379.721 11,88
Brasil 171.613.337 100,00

Fonte: IBGE (2006a).

b. Com base na tabela, identifique o que é solicitado:

Recorte tematico:

Recorte espacial:

Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada:

Modo de implantacao:
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c. Facaoagrupamento dos dados percentuais, calculando
o numero de classes e determinando os intervalos entre
as classes:

¢.1) Calculo do nimero de classes (nc)

n= Log,n=

H = Maior valor - Menor valor > H =

Formulas

nc=H/n =>nc=

nc=vn=>nc=

nc=5xlog = nc=

nc=1+(3,3xlog ) 2 nc=

Obs.: escolha o nc que considerar mais adequado e utilize-o na etapa seguinte.

c.2) Determinacdao matematica do intervalo entre as classes

221

H/nc=

CLASSE f

TOTAL
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d. Com base no agrupamento, construa a legenda e apli-
que-a no mapa. Nao esqueca de identificar as UF, com

suas respectivas siglas.
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Fonte: Autoria:
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e. Com base na leitura do mapa, responda as questoes a
seguir:

Que regido brasileira concentra grandes quantitativos de gado bovino?

Onde o rebanho bovino é menos expressivo no Brasil?

3.6 Mapas de natureza qualitativa

A representacdo cartografica de dados qualitativos busca
preservar as relacoes de semelhanca ou diferenca existentes,
traduzindo-as por variacoes visuais de cores, formas, texturas
e/ou orientacoes que podem ocorrer em implantacao pontual,
linear ou zonal.

Na implantacao pontual, as variacdes de forma ou de
orientacdao sao mais adequadas (Figura 91). As cores também
sao muito utilizadas, embora a extensao diminuta do simbolo
possa dificultar a visualizacdo e a distincao entre os matizes. A
combinacao de variacoes (forma e cor, orientacao e cor, forma e
orientacao) amplia consideravelmente o nimero de possibilidades
de simbolos para uma legenda.

Os simbolos denominados evocativos ou pictéricos tém
certas vantagens sobre as formas geométricas ou abstratas, por
fazerem analogia entre a forma e o que eles representam, o que
facilita o reconhecimento da simbologia, sem a necessidade de
recorrer constantemente a legenda. Por isso, 0s mapas que se
destinam ao publico infantil e as cartas turisticas dao preferéncia
aos simbolos pictdricos.
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Figura 91 - Simbolos pontuais pictéricos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Na implantacao linear (Figura 92), assim como na pontual,
a espessura da linha é um fator restritivo a visualizacdo do
simbolo. Por isso, também é recomendavel a combinacao das
variaveis visuais (cor e forma; cor e textura etc.), pois o uso de
apenas uma variacao impde uma limitacdo ao nimero de classes
da legenda, sob pena de as linhas coloridas ou formadas por
texturas confundirem-se no mapa.

Figura 92 - Simbolos lineares qualitativos
SASASSENARABARSES
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Ja em relacdo a implantacao zonal (Figura 93), a cor é a
varidvel mais adequada. Se a sua utilizacao se torna invidvel, o
emprego de texturas diferenciadas, a partir de elementos pon-
tuais (formas pictoricas, geométricas ou abstratas) ou lineares
(hachuras), consiste em uma segunda op¢ao. Da mesma forma
que nas situacdes anteriores, a combinacdo de varidveis visuais
amplia as possibilidades da simbologia.

Figura 93 - Simbolos zonais qualitativos (texturas)

N

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Atividades

1 - Leia 0 quadro a seguir e faca o que se pede:

ESTADO DE GOIAS: TURISMO NOS MUNICIPIOS - 2019

Municipio*

Tipos de turismo existentes

Alto Paraiso (1)

Cultural, Ecoturismo, Aventura

Anapolis (2)

Negocios e Eventos

Aragarcas (3)

Nautico, Pesca

Aruana (21)

Nautico, Pesca

Britania (5)

Nautico, Pesca

Caiaponia (6)

Aventura, Ecoturismo

Caldas Novas (7)

Aguas quentes, Negdcios e Eventos

Cavalcante (8)

Cultural, Ecoturismo, Aventura

Chapadao do Céu (9)

Aventura, Ecoturismo

225 Colinas do Sul (10)

Pesca, Ecoturismo

Formosa (11)

Aventura, Ecoturismo

Goiania (12) Negacios e Eventos

Goias (13) Cultural, Ecoturismo, Negocios e Eventos
ltumbiara (14) Nautico

Jatai (15) Aguas quentes

Lagoa Santa (16)

Aguas quentes

Mineiros (17)

Aventura, Ecoturismo

Niguelandia (18)

Pesca

Nova Crixas (19)

Pesca

Pirendpolis (20)

Cultural, Ecoturismo, Aventura, Gastronomico

Rio Quente (4)

Aguas quentes

Sao Miguel do Araguaia (22)

Pesca

Sao Simao (23)

Nautico
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Municipio* Tipos de turismo existentes
Serranopolis (24) Cultural
Trés Ranchos (25) Nautico

* Os numeros devem ser usados para identificacdo no mapa.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020, com informacdes da Goias Turismo. Disponivel em: https://www.
goiasturismo.go.gov.br. Acesso em: 31 maio 2021.

Nota: Os pontos turisticos podem ser diversos em cada municipio.

a. Faca a analise das informacgoes para o quadro, con-
forme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

2726 Variavel visual a ser utilizada: Modo de implantacao:

b. Organize os dados do tema, agrupando se necessario,
para construir a legenda:

Proposta de legenda

c. Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda,
a(s) fonte(s) e a toponimia, e aplicando a simbologia da
legenda no mapa-base:
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d. Com base no mapa pronto, responda:

Como é a distribuicao geografica do turismo de pesca no estado?

Que atividades turisticas apresentam maior dispersao geografica?

2 - Leia 0 quadro a seguir e faca o que se pede:

FUNCAO DE ALGUMAS VIAS DO SETOR CAMPINAS, GOIANIA

Nome da via Tipo de funcao
24 de Outubro Arterial
Ademar Ferrugem Local
Alberto Miguel Local
228 Anhanguera Expressa
Benjamim Constant Coletora
Honestino Guimaraes Coletora
Jaragua Coletora
José Hermano Coletora
Minas Gerais Local
Para Local
Parana Local
Quintino Bocailva Coletora
Rio Grande do Sul Local
Rio Verde Coletora
Santa Luzia Coletora
Sao Paulo Local
Senador Morais Filho Coletora

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Nota: Classificacdo arbitraria baseada no tracado das ruas.
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a. Facaaanalise das informacoes constantes do quadro,
conforme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada: Modo de implantacao:

b. Organize os dados do tema para construir a legenda:

Proposta de legenda

229

c. Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda
e a(s) fonte(s) e aplicando a simbologia da legenda no
mapa-base:
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d. Com base no mapa pronto, responda:

Como é a distribuicao geografica do turismo de pesca no estado?

Que atividades turisticas apresentam maior dispersao geografica?

3 - Leia 0 quadro a seguir e faca o que se pede:

DIVERSIDADE LINGUISTICA: OS IDIOMAS FALADOS NO CONTINENTE AFRICANO

Pais

Idioma

Africa do Sul

Inglés, Africaner e dialetos

Angola

Portugués e dialetos bantos

Argélia

Arabe, Bérbere, Francés e dialetos

231

Benin

Francés e dialetos

Botsuana

Inglés e Setsuana

Burkina Faso

Francés, Mandé e Mossi

Burundi

Kirundi, Francés, Suaili

Cabo Verde

Portugués e Kabuverdianu (crioulo)

Camaroes

Inglés, Francés e dialetos

Chade

Francés, Arabe e dialetos

Comores

Francés, Comorense, Arabe, Banto

Costa do Marfim

Francés, Diula, Baulé

Djibuti

Francés, Arabe, Afar, Somali

Egito

Arabe

Eritreia

Arabe, Tigrina, Italiano e dialetos

Etiopia

Amarico, Arabe, Inglés, Italiano

Gabao

Francés e dialetos
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Pais Idioma

Gambia Inglés, Mandigo, Fula, Uolofe
Gana Inglés e dialetos

Guiné Francés, Sussu, Malinke
Guiné-Bissau Portugués, Crioulo e dialetos

Guiné Equatorial

Francés, Espanhol e outros

Lesoto Lessoto, Inglés

Libéria Inglés e dialetos

Libia Arabe

Madagascar Malgaxe, Franceés e dialetos
Malaui Inglés, Chichewa e dialetos

Mali Francés, Arabe, Bambara, Berbere
Marrocos Arabe, Francés, Espanhol, Berbere

Mauricio (Ilhas)

Inglés, Francés e dialetos

Mauritania Arabe, Francés e dialetos
Mocambique Portugués e dialetos

Namibia Inglés, Alemdo, Africaner e dialetos
Niger Franceés e dialetos

Nigéria Inglés e dialetos

Quénia Suaili, Inglés, Quicuio, Luo

Rep. Centro-Africana

Francés, Sango e dialetos

Rep. Dem. do Congo

Francés e dialetos

Rep. do Congo

Francés e dialetos

Ruanda

Banto, Frances, Inglés

Saara Ocidental

Arabe e Espanhol

Sao Tomeé e Principe

Portugués e dialetos

Senegal

Francés e dialetos
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Pais Idioma
Serra Leoa Inglés e dialetos
Seicheles (llhas) Inglés, Francés e dialetos
Somdlia Somali, Arabe, Italiano, Inglés
Suazilandia Inglés, Suazi
Sudao Arabe, Inglés e dialetos
Sudio do Sul Inglés, Arabe
Tanzania Inglés, Suaili e dialetos
Togo Francés e dialetos
Tunisia Arabe, Francés e Berbere
Uganda Inglés, Suaili
Zambia Inglés e dialetos
Zimbabue Inglés e dialetos

233 Fonte: Elaborado pelos autores, 2020, com informagdes de Simielli (2009); https://acalan-au.org; https://www.

is0.org/iso-639-language-codes.html. Acesso em: 31 maio 2021.

a. Facaaanalise das informagoes constantes do quadro,
conforme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada: Modo de implantacao:

b. Organize os dados do tema, agrupando se necessario,
para constrir a legenda:
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Proposta de legenda

C.

0N

N

Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda,
a(s) fonte(s) e a toponimia, e aplicando a simbologia da
legenda no mapa-base:

xaw

Fonte:

N

L]
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d. Com base no mapa pronto, responda:

Qual é a distribuicao geografica do idioma arabe no continente africano?

Que idioma(s) predomina(m) na parte sul do continente?

3.7 Mapas de natureza ordenada

Representacdes ordenadas em mapas sao indicadas quando
as categorias dos fendmenos se inscrevem numa sequéncia
Unica e universalmente admitida. Isso permite a classificacao
segundo uma ordem, seja ela qualitativa, quantitativa ou de
datacoes. Em relacdo ao critério qualitativo, podem-se citar
como exemplos a avaliacao de um impacto ambiental (muito
forte, forte, mediano, fraco, inexistente) e uma aptidao de uso
(muita alta, alta, média, baixa, muito baixa).

No critério quantitativo, encaixam-se a hierarquia das
cidades pela populacao agrupada em intervalos de valores e as
faixas de altitude. Nas datacoes ha a exposicao de um atributo
no espaco e no tempo, como é o caso da geologia pela ordem
cronologica (coluna estratigrafica) ou do crescimento de uma
mancha urbana ao longo de décadas.

Quanto a forma de manifestacao do fendmeno em pontos,
linhas ou dreas, a Unica variavel visual adequada é a de valor,
que possui a propriedade perceptiva compativel com a ordem
visual. Os pontos, por exemplo, vao de circulos vazios até cheios
ou de tons escuros a claros. Em linhas, a variacao vai desde linhas
tracejadas até cheias (mesma espessura). Em dreas, podem ser
utilizadas texturas criadas com pontos ou linhas (com variagao
gradual no tamanho dos pontos ou na espessura das linhas),
tonalidades de cinza ou até mesmo dreas coloridas de acordo
com a ordem do espectro (cores quentes ou frias).
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Em suma, na manifestacao pontual o tamanho e a forma
sao fixos, variando-se apenas o valor visual (Figura 94). Na
manifestacdo linear, a espessura e a forma sao fixas, mas o
valor visual varia (Figura 95). Por fim, na manifestacao zonal,
ha variacao de valor visual na extensao da ocorréncia (Figuras
96 e 97).

Figura 94 - Simbolos pontuais ordenados

C00@

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Figura 95 - Simbolos lineares ordenados
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Figura 96 - Simbolos zonais ordenados

=1 Textra de ponios

e Textira de inf&s

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Figura 97 - Implantacao zonal de uma informacao ordenada

ESTADO DE GOIAS - DIVISAO MICRORREGIONAL
AREA OCUPADA POR LAVOURA - 1996
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.
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Atividades

1 - Leia 0 quadro a seguir e faca o que se pede:

CLASSIFICACAO DA REDE HOTELEIRA NA REGIAO CENTRAL DE GOIANIA (GO)

Hotel Classe
01 - Oyo Hotel La Roca 3 estrelas
02 - Pinheiros Hotel 2 estrelas
03 - Neves Hotel 3 estrelas
04 - Confort Hotel Goiania 3 estrelas
05 - Castro’s Park Hotel 5 estrelas
06 - Oft Plaza Oeste Hotel 3 estrelas
07 - Mercure Goiania 4 estrelas
08 - Like U Hotel 4 estrelas
09 - San Marino Hotel 3 estrelas
238 10 - Tamandaré Plaza Hotel 4 estrelas
11 - Golden Tulip Goiania Adress 4 estrelas
12 - Hilton Garden Inn 4 estrelas
13 - Holiday Inn 4 estrelas
14 - Ibis Goiania 2 estrelas
15 - Plaza Inn Executive 4 estrelas
16 - Crystal Plaza Hotel 4 estrelas
17 - Aton Plaza Hotel 3 estrelas
18 - OftPlace Hotel 3 estrelas
19 - Oft San Conrado Hotel 3 estrelas
20 - Umuarama Plaza Hotel 3 estrelas
21- Oyo Hotel Serras de Goyaz 3 estrelas
22 - Hotel Araguaia Goiania 2 estrelas
23 - Plaza Inn Augustus 3 estrelas
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Hotel Classe
24 - Hotel Rio Vermelho 2 estrelas
25 - Oft Garden Hotel 3 estrelas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020, com informages do Booking.com. Disponivel em: https://www.booking.

com. Acesso em: 12 jul. 2020.

a. Facaaanalise das informacoes constantes do quadro,
conforme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacdes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada: Modo de implantacao:

239 b. Organize os dados do tema para construir a legenda:

Proposta de legenda

c. Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda,
a(s) fonte(s) e a toponimia, e aplicando a simbologia da
legenda no mapa-base:
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d. Com base no mapa pronto, responda:

Ha concentracao ou dispersao dos hotéis localizados na regidao central de Goiania?

Como é a distribuicao geografica dos hotéis de mais alto padrao?

2 - Leia 0 quadro a seguir e faca o que se pede:

A REDE URBANA DE LANDOPOLIS

Classificacao Nome da via

Fluxo intenso
(velocidades entre 90 e 120 | Marginal Norte-Sul
km/h)

241 Fluxo forte
(velocidades entre 60 e 80 | Leste 1, Leste 2, Oeste 1, Oeste 2
km/h)

Fluxo mediano
(velocidades entre 50 e 60 | Sudoeste, Nordeste, Sudeste, Noroeste

km/h)
Fluxo baixo

(VZTod d;;es rtre 30 o 4o | W1 SW2, SW3, SWA, SWS, SWe, SW7, NET, NE2, NE3, NE4,
/b NES5, NE6, NE7

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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a. Facaa analise das informacdes constante do quadro,
conforme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial: Recorte temporal:

Natureza das relacdes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada: Modo de implantacao:

b. Organize os dados do tema, agrupando se necessario,
para construir a legenda:

Proposta de legenda

242

c. Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda,
a(s) fonte(s) e a toponimia, e aplicando a simbologia da
legenda no mapa-base:
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d. Com base no mapa pronto, responda:

Qual é a direcao geografica preferencial das vias arteriais?

Onde estado situadas (posicao geografica no mapa) as vias locais?
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3 - Leia a tabela a seguir e faca o que se pede:

PROCESSO DE DESCOLONIZACAO NO CONTINENTE AFRICANO

Ano da indepen-

Ano da indepen-

Pais déncia Pais déncia

Africa do Sul 1965 Mauricio (llhas) 1968
Angola 1975 Mauritania 1956
Argélia 1962 Marrocos 1960
Benin 1960 Mocambique 1975
Botsuana 1966 Namibia 1990
Burkina Faso 1960 Niger 1960
Burundi 1962 Nigéria 1960
Cabo Verde 1975 Quénia 1963
Camaroes 1960 Rep. Centro-Africana 1958
Chade 1960 Republica do Congo 1960
Comores 1975 Rep. Dem. do Congo 1960
Costa do Marfim 1958 Ruanda 1962
Djibuti 1977 Saara Ocidental *

Egito 1961 Sao Tomé e Principe 1975
Eritreia 1993 Senegal 1960
Etiopia Nao foi colonia | | Serra Leoa 1961
Gabao 1960 Seicheles (Ilhas) 1976
Gambia 1960 Somadlia 1960
Gana 1957 Suazilandia 1968
Guiné 1958 Sudao 1956
Guiné-Bissau 1974 Sudao do Sul 2011
Guiné Equatorial 1968 Tanzania 1961
Lesoto 1966 Togo 1960
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, Ano da indepen- , Ano da indepen-
Pais A Pais S
déncia déncia

Libéria Nao foi colonia | | Tunisia 1956
Libia 1951 Uganda 1962
Madagascar 1960 Zambia 1964
Malaui 1964 Zimbabue 1980
Mali 1960

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020, com informacdes de Simielli (2009); https://acalan-au.org; https://www.
is0.org/iso-639-language-codes.html. Acesso em: 31 maio 2021.

* 0 Saara Ocidental encontra-se sob dominio de Marrocos desde 1975.

a. Facaaanalise das informagoes constantes do quadro,
conforme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial:

Recorte temporal:

Natureza das relacoes entre os dados:

Variavel visual a ser utilizada:

Modo de implantacao:

b. Organize os dados do tema, agrupando se necessario,
para construir a legenda:

Proposta de legenda
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c. Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda,
a(s) fonte(s) e a toponimia, e aplicando a simbologia da
legenda no mapa-base:
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d. Com base no mapa pronto, responda:

Como foi a distribuicao geografica do processo de independéncia na Africa?

Que idioma(s) predomina(m) na parte sul do continente?

4 — L eia a tabela a seguir e faca o que se pede:

BRASIL - POPULACAO RESIDENTE RURAL E TAXA DE VARIACAO RELATIVA SEGUNDO AS UNIDADES DA
FEDERACAO - 1991/2000

Taxa de varia-
UF Populacao rural 1991 Populzaggg rural - g%_;a:}zrgl(;l(t)“;:m
%)

247 Acre 159.130 187.259
Alagoas 1.031.866 902.882
Amapa 55.175 52.349
Amazonas 601.094 705.335
Bahia 4.847.428 4.297.902
Ceara 2.204.561 2.115.343
Distrito Federal 84.945 89.647
Espirito Santo 675.677 634.183
Goias 711.443 606.583
Maranhao 2.957.021 2.287.405
Mato Grosso 541.451 516.627
Mato Grosso do Sul 365.646 330.895
Minas Gerais 3.955.423 3.219.666
Para 2.571.793 2.071.614
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Taxa de varia-
UF Populacao rural 1991 Populzaggg rural - Q%Eil(;zrgﬁ‘(t)l‘zzm
%)

Paraiba 1.149.101 996.613
Parana 2.250.323 1.777.374
Pernambuco 2.076.013 1.860.095
Piaui 1.214.997 1.054.688
Rio de Janeiro 606.617 569.816
Rio Grande do Norte 745.956 740.109
Rio Grande do Sul 2.141.345 1.869.814
Rondonia 472.702 495,264
Roraima 76.484 77.381
Santa Catarina 1.332.648 1.138.429
Sao Paulo 2.273.546 2.439.552
Sergipe 489.927 511.249
Tocantins 389.321 297.137

Fonte: IBGE (1991, 2000).

a. Calcule a taxa de variacao relativa (TVR) 1991/2000,
aplicando a férmula

TVR = ((PR

2000

-PR,,) /PR

1991

) x 100

- em que PR = Populacao Rural

b. Faca a anadlise das informacgoes constantes da tabela,
conforme indicado:

Recorte tematico:

Recorte espacial:

Recorte temporal:
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Natureza das relacdes entre os dados (para a TVR):

Varidvel visual a ser utilizada: Modo de implantacado:

c. Faca o agrupamento dos dados de TVR, calculando o
numero de classes e determinando os intervalos entre
as classes:

c.1) Calculo do niimero de classes (nc)

n= Log,n=

H = Maior valor - Menor valor > H =

Formulas

nc=H/n > nc=

nc=vn > nc=

nc=5xlog = nc=

249

nc=1+(3,3xlog ) 2 nc=

Obs.: Escolha o nc que considerar mais adequado e utilize-o na etapa seguinte.

c.2) Determinacdao matematica do intervalo entre as classes

H/nc=

CLASSE f

TOTAL
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d. Construa a legenda, com base nos resultados do agru-
pamento:

Proposta de legenda

e. Construa o mapa tematico, inserindo o titulo, a legenda,
a(s) fonte(s) e a toponimia, e aplicando a simbologia da
legenda no mapa-base:
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WO

L] [ i Ay Lo e L] L]

LEGENDA
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A
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0 19 MO 4% 600 Km 4
 —
Projecdo Policonica pocs o pa o

Fonte: Autoria:

f. Faca uma leitura da distribuicao espacial dos dados
e uma breve interpretacao (explicacao) dos padroes
geograficos encontrados.
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g. Apresente criticas (positivas e negativas) quanto ao
método de construcdao empregado, com base em seus
resultados (o mapa pronto e sua visualizagdao/leitura).
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