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Resumo

Mapas sao modelos de representacdo de cidadesrfantias no desenvolvimento de
estudos, projetos e planos urbanisticos. A produighonapas requer conhecimentos
técnicos e artisticos. Caso contrario, conduzit@itaras e interpretacfes distorcidas
sobre fendbmenos e processos urbanos, assim comaoposfas urbanisticas
inexequiveis. Este artigo tem como objetivo apresem discutir as possibilidades e os
limites da Cartografia na representacdo de cidakésalmente € feita uma breve
revisdo dos conceitos de mapa, considerando gmssdisuas aplicacdes. Em seguida,
sdo analisadas as caracteristicas de quatro elsneartograficos basicos aplicados na
representacdo de cidades: coordenadas, simbolesgala e projecdo. Por fim, sdo
tecidos alguns comentarios sobre a relacédo erresentacéo e realidade.
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Abstract

Maps are models for representing cities primordiathe development of urban studies,
projects, and plans. The production of maps regueehnical and artistic knowledges.
Otherwise it would lead to a distorted reading artdrpretation of urban phenomena
and processes, as well as to non-adequate urbaonga® This paper aims to present
and discuss the limits and possibilities of Carapdyy to represent cities. Initially it is
done a brief review of the concepts of maps, camsig their types and applications.
Then it is analyzed the characteristics of foulidaartographic elements applied in the
representation of cities: coordinate, symbol, scahel projection. In the end, it is made
some comments about the relationship between @eson and reality.
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Introducao

O que é uma cidade? Tal pergunta nao é facil deespondida. Quaisquer que sejam as
suas respostas, sempre serdo incompletas e divéigasa serdo imparciais, mas

sempre focalizardo algum aspecto, tema ou algumpétdse sobre a mesma. Para
entender e explicar o que é uma cidade, é precspmeender as maneiras como ela
pode ser representada. O mapa € um dessas maseirds, assim € um instrumento

fundamental para entender e explicar as cidades.
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A arte e a técnica de elaborar mapas sao tao argiga se confundem com a prépria
historia da humanidade. Desde tempos remotos, nfapas produzidos a partir das
necessidades fundamentais dos seres humanos em osalge coisas estdo e onde
ocorrem 0s acontecimentos, em identificar camirgegglidos ou a seguir, em delimitar
territérios conquistados ou a invadir. As necestedade localizar-se e de orientar-se no
espaco geografico manifestam-se em termos de defxgaranca e deslocamento.

De acordo o IBGE (1998), o conceito de Cartogrgtia vem sendo adotado e aceito
sem grandes contesta¢cfes foi estabelecido, em 1@8&, Associacdo Cartografica
Internacional (1966) e retificado pela Organizagas Nac¢des Unidas para a Educacéao,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Segundo esse doneeCartografia € compreendida
como:

Um conjunto de estudos e operacdes cientificasjc#s e artisticas que, tendo como base os
resultados de observag@es diretas ou a andlisectengntacéo ja existente, visa a elaboragdo de
mapas, cartas e outras formas de expressdo gafiaepresentacdo de objetos, elementos,
fendmenos e ambientes fisicos e socioecondmicascbeno sua utilizagdo (IBGE, 1998, p.10).

A cartografia €, portanto, a0 mesmo tempo, umaeattma ciéncia. De um lado, exige

certa sensibilidade artistica na escolha de cemedolos e outros elementos graficos na
representacdo da superficie terrestre. De outgyereo conhecimento de modelos

matematicos, de técnicas de representacao.

O mapa é um produto da Cartografia. E um modeloegessentacdo de uma éarea
geografica. Um meio de compreensao, registro e nmacdo das formas e dos
relacionamentogspaciais. Mapas podem mostrar muito mais do qde per visto.
Como, por exemplo, a concentracdo populacional ema determinada cidade, as
diferencas de desenvolvimento social entre divedisaas urbanas e a concentragdo de
renda em certo local. Nesse sentido, 0 mapa ped®sgreendido como uma extensao
ou uma protese que permite ampliar a capacidademame compreensdao do mundo
real, como destaca Gosgrove (2003 apud Losh, 2006):

O mapa é um dos instrumentos que servem para aamngnapacidade do corpo humano, ele é
um objeto hibrido, nem puramente natural nem punéeneultural. Como um telescépio ou
microscopio, ele nos permite ver em escalas impeisspara olhos descobertos e sem precisar
movermos fisicamente no espaco (Cosgrove, 2003 lapsid 2006, p.34)

Nesse contexto, um mapa € uma comunicacao gradieagxpressar espacialmente os
objetos e fendbmenos em estudo. Um instrumentoificenpara representar e evidenciar
relacdes topologicas, para a construgdo do conketindo espaco (Losh, 2006). Na
representacdo de cidades, mapas desempenham img®rancdes, tais como: (i) a
orientacdo no espaco geografico; (i) a comunicagéodados; (iii) a medicdo de
distancias; (iv) a analise da relacdo entre um ais rpontos; (v) a identificacdo de
padrdes espaciais.

Em diversos campos disciplinares, é muito frequenteemprego do termo
“mapeamento”. Na Medicina, por exemplo, € muito gsonfalar-se de mapeamento do
DNA. Muitas vezes, 0s termos mapa e mapeamento esdendimentos como
sinbnimos. No entanto, existem diferencas impoggrgntre ambos 0s conceitos.
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Segundo Cosgrove (2003 apud Losh, 2006), um mag@egas um dos estagios do
processo de mapeamento. Mapeamento, por sua wezurte significado bem mais
amplo e s6 é complementado com o entendimentorteido do mapa.

Alguns paises fazem uma distincdo entre mapastasc&tara o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 1998), cartas sereliciam de mapas por serem
representadas em escalas maiores. Contudo, algiarias, como a carta internacional
do mundo ao milionésimo, sao elaboradas em espaléds pequenas (1: 1.000.000).
Talvez a diferenca de escala seja mais apropriada glistinguir mapas e cartas de
plantas Segundo, o IBGE (1998), plantas se restringemreasacom extensdes
relativamente pequenas em escalas maiores qué&d0, Zomo as plantas-baixas de
projetos arquitetdnicos e plantas de estruturastalacdes prediais. Desse modo, seria
mais apropriado dizer que cartas sdo mapas dessirgatins especificos, classificacbes
ou tipos particulares de mapas. As cartas poderdigdidas em folhas partir de um
sistema de articulagdo padronizado. De acordo cosh I(2006), existem diferentes
tipos de cartas: (i) cadastrais; (ii) topografiq@g;tematicas; (iv) nauticas, aeronauticas
e militares; e (v) geogréaficas.

As cartas topograficas abrangem escalas entre.Q0@% 1: 250.000, contém detalhes
planialtimétricos e abordam aspectos naturais ificeis de uma area geografica,
possibilitando a determinacgéo de altitudes. Asasagmaéticas tratam de temas ligados a
diversas areas do conhecimento, em qualquer escal@, sobre uma base de referéncia
(extraido das cartas topograficas), sdo represestithdmenos visando ao estudo de
temas especificos. Essas cartas revelam a neabssilga se multiplicar os mapas
georreferenciados para possibilitar a analise ditéirde diversos temas ou de um
mesmo tema em diferentes periodos de tempo. Erm@asntartas topograficas sao
essencialmente descritivas e geométricas, as caem@asiticas sdo analiticas e,
eventualmente, explicativas. As cartas nauticagonaeticas e militares séo
representadas em escalas diversas e utilizadasamaste, para navegacgao, seguranca
e defesa de territorios. As cartas geograficassaptam escalas iguais ou inferiores a 1:
1.000.000, servem principalmente para a repres@mi@e todo o planeta, de continentes
e oceanos, paises e grandes regides.

As cartas cadastrais sao representadas em graschdase(até 1: 25.000) e, por essa
razdo, de especial interesse para os planejamenbtasmo e regional. Essas cartas
podem mostrar limites de propriedades, estradaisas) rede hidrografica e edificacbes
importantes. Nesse caso, a unidade basica é dgdecterra; que é identificada por um
namero cadastral. Essas cartas sdo confecciongmatrade topografia ou com auxilio
de fotogrametria em grande escala, podem ser fataslsis em plantas cadastrais
urbanas (geralmente nas escalas 1: 5.000, 1: 2100D000) e em cartas cadastrais
rurais (em geral, nas escalas 1: 5.000 e 1: 10.000)

As cartas cadastrais apresentam diversas finabga#ado, por isso, muitas vezes,
chamadas de cadastros multifinalitarios. DentraseBralidades, pode-se citar: taxacao
ou cobranca de impostos; reforma agréria, redisg@o e inclusédo de terras; avaliagdo
e manejo de recursos da terra; planejamento e magi@o de assentamentos urbanos;



implementacdo e monitoramento de redes de infragstr urbana (saneamento,
telefonia, energia elétrica, etc.); e registroshit@rios.

Um exemplo de cadastro multifinalitario é o ProjefdIBASE, criado em 1983, sob a
forma de um convénio entre as prefeituras de nawscipios da Regido Metropolitana
do Recife (RMR) e concessionarias de servicos policom o objetivo de unificar o
processo de confeccdo e atualizagdo de bases rédidag dos diversos sistemas de
informacdes cadastrais da RMR para aumentar &efia na prestacdo de servicos
publicos a coletividade metropolitana, 0 que podlsibuma reducdo dos gastos na
producdo e manutencéo de informacdes, e uma &éibtna troca de informacdes entre
as diversas instituicdes publicas envolvidas. Asasdoram produzidas na escalas de 1:
5.000 e de 1: 1.000, a partir de um processo deuiedo fotogramétrica digital das

fotografias aéreas de 1983, 1987, 1988 e 1997.

A proposta de um sistema permanente de atualizagéitografica do Projeto
UNIBASE, entretanto, ndo teve continuidade em radéaliversos fatores, como: 0s
altos custos envolvidos e o longo tempo despenthdseu processo de atualizagéo; e as
rapidas mudancas tecnoldgicas que ocorreram nessel@. Apesar disso, em razéo do
seu nivel de detalhamento e de precisdo, as bastsgréficas do UNIBASE
continuam, ainda hoje, a serem muito utilizadagremendo pontos de referéncia
confiaveis para a realizacdo de levantamentos téfiogs e de mapas cadastrais da
cidade (Barros Filho, 2006).

Outro exemplo de cartas cadastrais sdo as casasudieacoes Centro, Norte, Oeste e
Sul da RMR, elaboradas a partir de 1987, pela FIDEMescala de 1: 20.000. Essas
cartas foram geradas a partir das ortofotocartabzaglas em 1974 e 1975, e da
cobertura aerofotogramétrica realizada em 1984. HIN3, essas cartas foram

atualizadas a partir das ortofotocartas realizadag997.

Aléem de diferenciar mapas de mapeamentos, cartggargas; convém também
distinguir mapas de croquis. O croqui € um desesigoematico e sem precisdo, muitas
vezes, realizado na etapa inicial de um levantameséndo suas informacdes
posteriormente inseridas em um mapa. Um exemploratpis sdo 0s mapas mentais
aplicados em analises de legibilidade urbana, r@igiente desenvolvidas pelo
geografico norte-americano, Kevin Lynch, na décdeal960. Outro exemplo sao 0s
croquis elaborados em campo durante o processeambulacdo fotogramétrica, 0s
guais servem de apoio ao reconhecimento de ohjgimsdentificados em fotografias
aéreas. Aléem de servir como registro de dados, wpguc contém importantes
informacgdes sobre as relagdes topoldgicas engédeigraficas, o que o permite servir
como instrumento de orientacéo individual.

Um mapa essencialmente se diferencia de um craguapresentar quatro elementos
cartograficos basicos: coordenadas; simbologial&se projecdo. Considerando esses
elementos, nos itens a seguir serdo descritasrast@asticas gerais de cada um deles,
enfatizando o seu papel na representagéo de cidades



1. A cidade e as suas coordenadas

Coordenadas sao sistemas fixos utilizados paralizacaobjetos geogréaficos na

superficie da Terra (IBGE, 1998). Definir as cootas em um mapa consiste em
referencia-lo geograficamente ou georreferencia@eorreferenciar ¢ o ato de

estabelecer uma referéncia espacial (coordenadésX,) a um determinado elemento
grafico ou néo-grafico de um sistema de informa¢@es coordenadas podem ser
geogréficas e cartesianas ou planas.

As coordenadas geograficas sao definidas a pagtipatalelos e meridianos. Os
paralelos sdo circulos maximos, cujos planos sgmepdiculares ao eixo de rotacdo da
Terra. O Equador é convencionado como o paraléhcipal ao qual é atribuido o valor
de zero grau. Ao norte do Equador, os paralelosnsgaidos por valores positivos e
crescentes até chegar a +90 graus. Ao sul, suddasesfio negativas e decrescentes até
o limite minimo de —90 graus. Os meridianos sdoutds maximos, cujos planos
contém o eixo de rotacédo da Terra (IBGE, 1998). éidrano principal é o que passa
pelo Observatério de Greenwich na Inglaterra, gajor atribuido € zero grau. Ao leste
de Greenwich, os meridianos sdo medidos por vatwmessentes até atingir +180 graus.
Ao oeste, suas medidas sdo negativas e decreseétebegar em —180 graus. Os
paralelos e meridianos estao relacionados, respautnte, com a latitude e a longitude.
A primeira é a distancia angular entre um pontogyue da superficie da Terra e a
linha do Equador. A segunda é a distancia angutéire eum ponto qualquer da
superficie terrestre e o meridiano de Greenwich.

As coordenadas planas ou cartesianas permitemasizigdo de qualquer ponto no
plano a partir da escolha de dois eixos perperatiesii(eixo horizontal e eixo vertical),

cuja intercessao é denominada de origem (IBGE,)1998 ponto é representado por
dois numeros: o primeiro correspondente a projegime o eixo horizontal (x) e &

associado geralmente a longitude; e o segundospameente a projecdo sobre o eixo
vertical (y), sendo associado geralmente a latitude

As coordenadas estdo relacionadas com a orientlgionapas. Em geral, os mapas
utilizam trés tipos de norte (IBGE, 1998): o noverdadeiro ou de Gauss; o norte
magneético; e o norte da quadricula. O norte veidade tangente ao meridiano
geodésico. O norte magnético é tangente a linhiorga do campo gravitacional da
Terra, sendo apontado para o P6lo Norte. O nortpuddricula € paralelo ao eixo N do
sistema de projecdo UTM, cujas caracteristicacégserao apresentadas mais adiante.
O angulo formado entre o norte verdadeiro e 0 ndaequadricula € chamado de
divergéncia meridiana; e o angulo formado entreaieres do norte verdadeiro e do
norte magnético é conhecido como declinagcdo magndiiste Ultimo sera positivo ou
negativo se ficar ao leste ou ao oeste do norteladeiro, respectivamente. A
declinacdo magnética ndo € um valor constante, mind@ncao do local e do tempo de
observacéo.

Apesar de sua importancia, ainda hoje, muitos mdpasdades nao utilizam sistemas
de coordenadas para georreferenciar suas fei¢c@iegr@éicas. Muitas vezes, apenas 0
norte € representado. No entanto, mesmo assinsen@specifica o tipo do norte que foi



utilizado. A representacdo inadequada das coordsnzattogréficas em cidades é uma
consequéncia de uma visao limitada sobre a impwoééto georreferenciamento no

planejamento e na gestéo urbanos. Nao se pensspago urbano como um objeto de
estudo holistico e interdisciplinar, o qual requerintegracdo e combinacdo de
informagdes provenientes de diversas fontes, dwedlifes estudos desenvolvidos por
varios profissionais urbanistas como arquitetogeeheiros, advogados, ambientalistas,
médicos sanitaristas, dentre outros.

2. A cidade e os seus simbolos

A simbologia € a arte e a técnica em atribuir siodbpara distinguir e expressar, de
forma clara e legivel, os objetos geograficos mgmtados em um mapa (IBGE, 1998).
Cada simbolo deve ser associado a uma legendaqpargpossa descrever mais
detalhadamente suas caracteristicas.

As legendas podem ser compostas por medidas duwaktaou quantitativas. As
primeiras estdo subdivididas em medidas nominarslieais. As segundas, em medidas
de intervalo e de razdo. Segundo Stevens (1946 @anmhra, 2005), a medida nominal
da nome aos objetos, mas nédo permite uma compagat@&oeles. Como, por exemplo,
tipos de usos do solo urbano: residencial; comlereiandustrial. A medida ordinal
diferencia objetos pela sua ordem hierarquica cqmooexemplo, tamanhos de cidades:
pequeno; médio; e grande porte. As medidas devalter além de hierarquizar,
adicionam informacg&o numeérica, mas o valor zend#rario, ndo indicando a auséncia
de certa caracteristica. Um bom exemplo é a variag temperatura entre areas
urbanas: de -2 a0 °C; de 0 a5 °C; e de 6 a 13&@s medidas racionais consideram o
zero como valor inicial de uma sequéncia Unica. €opor exemplo, variagbes da
populacdo em cidades: de 0 a 10 mil pessoas; @&20mil pessoas, de 20 a 50 mil
pessoas.

Os simbolos de um mapa podem ser representaddsipides graficas do tipo ponto,
linha ou poligono. De acordo com Monmonier (199€3sas feicbes podem ser
associadas a cinco variaveis visuais (figura hatzho; forma; tom de cinza; textura;
orientacdo; e cor. O autor faz algumas recomendagdbre os simbolos a serem
utilizados em um mapa, considerando a relagédo antegiavel visual e o tipo de feicdo
gréfica escolhida. Em um mesmo mapa, podem seéraakiils simbolos combinando
duas variaveis visuais como, por exemplo, poligonom diferentes tamanhos e
texturas. Cores e tons de cinza sdo mais eficiertespresentacao de feicbes graficas
do tipo poligono do que do tipo ponto. Em um mapa éeicdes do tipo ponto € mais
preferivel que utilize as variaveis visuais de farentamanho em suas diferenciacoes.

Pontos sdo objetos adimensionais definidos apesrasnp par de coordenadas. Podem
representar: locais de atratividade turistica; tr@bs urbanos; elementos da rede de
infraestrutura urbana (postes, estacfes de tratanten esgoto, etc.); equipamentos
coletivos de educacéo, saude e lazer; casos deaecorréncias de crime; poélos de
desenvolvimento econdmico ou cultural. Pontos podeminseridos 0 mais proximo
possivel nos locais onde ocorreram 0s eventos aau fio centro gravitacional dos



dados considerados. Em um mapa, cada ponto pockseepar mais de um elemento
mapeavel e ter um tamanho proporcional a intensidiadocorréncia de um fenémeno.
Técnicas de interpolacdo séo utilizadas para ctverontos em linhas ou em
poligonos.

Linhas s&o objetos unidimensionais definidos porausequéncia de pares de
coordenadas sem duplicacdo. Podem representas hédecas, viarias, de servicos
(coleta de lixo, policiamento, etc.) e de infragstra urbana (agua, esgoto, telefonia,
etc.); fluxos de veiculos e de pedestres; movinsemtigratorios. A espessura das linhas
pode variar em funcdo da hierarquia ou da intedsidkns fluxos. Mapas de linhas séao
muito utilizados em estudos de acessibilidade, hdalie e morfologia urbana. Um
exemplo sdo os mapas axiais, baseados na teosmtdae espacial, para analisar o
grau de integracdo em espacos urbandgywa 1 apresenta mapa axial de Integracéo
Global na City de Londres, em 1996. As linhas emme¢ho representam as vias que
estdo mais espacialmente integradas, seguidaslpdlas em laranja, amarelo, verde,
azul claro e azul escuro.

) Figura 1
Distribuicdo do Indice de Integracdo Global na @igyLondres.
Fonte: Hillier (1996, p. 162)

Outro exemplo sdo os mapas de linhas aplicadosd@ée de fendbmenos continuos,
como a variacdo de temperatura, de densidades ®pdgrafia. Tais mapas sao
chamados de isopléticos, pois suas linhas passamoptos com igual valor, como as
curvas de nivel em um mapa altimétrico. Técnicagjdstes de curvas, interpolacao,
triangulacéo ou fatiamento podem ser aplicada®nstricado de mapas isopléticos.

Poligonos sédo objetos bidimensionais definidos pora sequéncia de pares de
coordenadas, em que o ultimo par coincide comragro. Podem representar: setores
censitarios; regides politico-administrativas; zomentos urbanos. S&o muito utilizados
para caracterizar estruturas intraurbanas, reguiso e a ocupacao do solo urbano, e
identificar areas prioritarias de interven¢fes nisticas. A técnica ponto-em-poligono
€ muito aplicada para gerar pontos no centroideadia poligono. Geralmente, seus
atributos sédo associados a dados socioecondmjpodesn ser representados em mapas
diagramas ou em mapas coropléticos.



Nos mapas diagramas, os atributos dos poligonosnpaér representados por graficos
de barras ou de torta, pelo cartograma de Dorlimgpelas faces de Chernoff. No
cartograma de Dorling, os poligonos séo distorcidosrepresentados por simbolos
circulares de modo que suas areas sejam propoixiana respectivos valores de seus
atributos (Barros Filho, 2006). Nas faces de CHéreada atributo de um poligono é
representado pela boca, pelos olhos e pelas setitascde uma face. A expressao
facial - gerada com a combinagéao do tamanho, daafoda localizacéo e da orientagao
desses elementos — sintetiza os valores do conflentdributos e pode ser facilmente
reconhecida, pois é normalmente a primeira impoedsduma pessoa quando conhece
alguém pela primeira vez. Assim, a forma da bogapaimidade dos olhos e o angulo
das sobrancelhas indicam sentimentos, como fetleid#&risteza, preocupacéo e/ou
surpresa que podem ser associados a valores li@@trsocioecondmicos.

A figura 1 mostra o cartograma elaborado por Anna Barfordaeny Dorling (2007)
para representar a distribuicio espacial do indicBobreza Humana estabelecido pelo
Programa de Desenvolvimento das Nac¢des Unidas-$¢otpor exemplo, que as areas
da india e de grande parte dos paises africanasnfisem maiores que as suas
dimensdes territoriais, enquanto que os paises rdariéa do Norte e da Europa
Ocidental reduzem significativamente suas dimens@dgura 2 mostra 0 mapa com
as faces de Chernoff elaborado pelo Dr. Eugeneefuta California State University
em 1979 (Tyner, 1992). Este mapa descreve as @aglde vida nos distritos da cidade
de Los Angeles, nos Estados Unidos. A forma dassfagpressa o grau de afluéncia da
populacdo em funcdo de suas condi¢cdes de rendeagédue habitacdo. A forma da
boca retrata a taxa de desemprego de cada didritmnfiguracdo dos olhos e das
sobrancelhas descreve o grau de estresse urbafumedio das condi¢des de saude, dos
crimes e dos transportes em cada distrito. A cerfdees caracteriza a proporcéo de
populacao branca em cada distrito.

Figura 1
Distribuicdo mundial da pobreza humana
Fonte: Barford e Dorling (2007)

Figura 2
Condicdes de vida em Los Angeles
Fonte: Tyner (1992)



Nos mapas coropléticos € atribuida uma cor a caligomo em funcédo dos valores de
seus respectivos atributos. Muitas vezes, utilizancores graduais. Tons mais escuros
sdo associados aos poligonos onde o fendbmeno ocomemaior intensidade. A
interpretacdo de mapas coropléticos pode levarngensdes bastante distintas da
realidade, pois, em geral, os poligonos sdo delduog por critérios operacionais e/ou
politico-administrativos e apresentam tamanhosahséstvariados que interferem na
representacdo da estrutura urbana. Poligonos meaipre exercem maior influéncia
visual e, geralmente, agregam uma pequena popul&acartograma de Dorling
descrito anteriormente € uma das maneiras de egsarproblema.

A figura 2 mostra dois mapas de poligonos representandopamgém de pessoas com
automovel particular nos distritos da cidade dedstershire, na Gra Bretanha, a partir
de variaveis do Censo Demografico de 1991. Em analsomapas, os valores dos
atributos dos poligonos foram classificados em dilesses. Os poligonos em cor azul
clara representam as areas da cidade onde maisetimlanda populacdo possui
automaveis particulares, enquanto que aqueles ahreszuro, as areas onde menos da
metade da populacdo possui automovel. O mapalétoopda esquerda revela que a
maioria dos distritos contém mais da metade dasopescom acesso ao automoével. O
cartograma de Dorling da direita, entretanto, naogtre a maioria da populagéo vive
em areas onde menos que a média das pessoasqdssudvel.

Figura 3
Proporcao de pessoas com automével em Leicestershir
Fonte: Dykes e Unwin (1998)

Além disso, o modo como os valores dos atributas dassificados pode gerar
agrupamentos bem distintos e, consequentemengzemliés interpretacées. Um bom
exemplo sdo os agrupamentos de setores censiariidade do Recife, gerados com a
classificagdo dos valores de um Indicador de Hattilade (IH) construido a partir de
variaveis do Censo Demografico de 2000 (BarrooF#906), como mostrafegura 4
abaixo. Os poligonos mais escuros nesses mapaspondem as areas da cidade com
melhores condi¢cdes de habitabilidade. Verifica4se g mapa da direita, resultante da
aplicacdo do método de quebra natural, conseguesmpar de modo mais fiel as
desiguais condi¢cfes de habitabilidade da cidadgudm mapa da esquerda, gerado pelo
método de classificacao por areas iguais.



(@) (b)

Figura 4
Agrupamentos gerados com a classificagédo dos watlréH de Recife
aplicando-se os métodos de areas iguais (a) eadgajnatural (b)
Fonte: Barros Filho (2006, p. 105).

Para evitar, ou a0 menos minimizar, os problemasrdapas coropléticos, é preciso

analisar aléem do que estes mapas mostram, comuiboirtte compreender 0s seus

padrées subjacentes. Nesse sentido, diversos nsédedanalise de dados espaciais vém
sendo desenvolvidos, baseados no conceito de awdlag@d@o espacial. Entre esses,
destacam-se os indices globais e locais de Moptinados em dados do tipo poligono;

e 0s meétodos de interpolacdo de dados pontuaispodem ser deterministicos ou

geoestatisticos (Barros Filho, 2006).

3. A cidade e as suas escalas

A escala € um “mecanismo de representacdo/distalgdealidade” (Santos, 1991, p.
65), um “esquecimento coerente” (Racine et al, 1983127). Implica uma decisao
sobre o grau de pormenorizacao da representag@&alidade. A escolha e manipulacéo
de escalas sdo definidas tanto pelo que se degege @uer representar, como em
funcdo dos dados e métodos disponiveis ou dasatifies dos recursos e custos para o
levantamento e a manipulacao de dados.

A escala cartogréfica € uma razdo matematica astdimensdes de representacéo e
real de um objeto. Quanto maior a dimensao reahdebjeto, menor sera a sua escala.
No entanto, a nogdo de escala é diversa entrenggosadisciplinares e o simples fato
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de afirmar que um elemento tem escala maior que gade gerar muita confuséao.
Para a Ecologia e a Economia, por exemplo, o cindeiescala esta relacionado com a
extensdo em que um objeto ou fendmeno é obsersaddp inversa a relacdo entre as
suas dimensdes de representacdo e real: quanto andimenséao real de um objeto,
maior sera a sua escala (Barros Filho, 2006).

Na teoria dos fractais, a dimensao real de um @detempre relativa, pois depende do
instrumento de medida utilizado. Sendo assim, @eitm de escala fica relacionado
com o espagamento entre medi¢cdes adjacentes dzalizsabre um determinado objeto
e com a nocdo de granulacdo. Quanto menor for anfamda unidade de medida
considerada, maior sera a escala do objeto anal{Badros Filho, 2006).

Na verdade, ndo existe uma escala que possa ssde@@ua como a mais apropriada
para a representacdo do espaco urbano. Com osoavangoldgicos, a busca paranodica
pela preciséo, tem feito com que muitos analistegyeem a afirmar que quanto mais
detalhado for um mapa, melhor representara os fenésne processos urbanos. Isso,
entretanto, nem sempre é verdadeiro. José LuiseBdiP60) d4 um bom exemplo

sobre a inutilidade da obsessédo em se elaborarsmpapi@itos.

Naquele império, a arte da cartografia atingiu tahgerfeicdo que o mapa duma sé provincia
ocupava toda a cidade, e 0 mapa do império, toda pnovincia. Com o tempo, esses mapas
desmedidos ndo satisfizeram e os Colégios de Caftdglevantaram um mapa do império que
tinha o tamanho do império e coincidia ponto a poovbm ele. Apegadas ao estudo da
cartografia, as geracfes seguintes entenderam sage extenso mapa era inatil e ndo sem
piedade entregaram as incleméncias do sol e desnios. Nos desertos do oeste subsistem
despedacados ruinas do mapa, habitados por armaéndigos. Em todo o pais ndo resta outra
reliquia das disciplinas geogréaficas (Borges, 196Q47).

A escala cartografica esta associada a idéia derglemacdo. Generalizar consiste em
simplificar um mapa para permitir uma comunicacaaisnmeficiente, representando
apenas 0s objetos de interesse. Como afirma Momemdi©96), a realidade é

tridimensional, rica em detalhes e dificil de sepresentada em um modelo grafico
bidimensional. Assim, um mapa que néo for genexdtizndo tera validade. O valor de
um mapa depende da capacidade de sua generaligagioefletir um determinado

aspecto da realidade.

O conceito de generalizacdo cartografica revela mfi® € somente a auséncia de
informacdo, o grande responsavel pela impossibiéidau dificuldade de representacao
da realidade. Do mesmo modo, uma quantidade exeedsi informacdo impede ou

dificulta a representacéo e a consequente comg@eeats realidade. Outro conto de
José Luis Borges (1949) permite fazer uma relagéice ea falta e 0 excesso de
informacdo cartografica, respectivamente, no desdd Arabia e no labirinto da

Babilonia.

(...) nos primeiros dias houve um rei das ilha8dkilonia que reuniu arquitetos e ordenou-lhes
a construcdo de labirinto tdo surpreendente e sguil os varbes mais prudentes ndo se
aventuravam a entrar, € 0S que entravam se perdiasa obra era um escandalo, pois a
confusdo e a maravilha sdo operacdes proprias de Bado dos homens. Com o correr do
tempo, veio a sua corte um rei dos arabes, e @ar8abilénia (para zombar da simplicidade de
seu hospede) fez com que ele penetrasse no labiointle vagueou humilhado e confuso até o

11



fim da tarde. Implorou entdo o socorro divino e dem a porta. Seus labios ndo proferiram
gueixa nenhuma, mas disse ao rei da Babildnia lguinba na Arabia outro labirinto e, se Deus
quisesse, Iho daria a conhecer algum dia. Depgisessou a Arabia, juntou seus capitdes e
alcaides e arrasou os reinos da Babilénia com ¢fduvosa sorte que derrubou seus castelos,
dizimou sua gente e fez prisioneiro o proprio Agnarrou-o sobre um camelo veloz e levou-o
para o deserto. Cavalgaram trés dias, e lhe di&dg:rei do tempo e substéancia e simbolo do
século, na Babildnia quiseste que me perdesse ahimnto de bronze com muitas escadas,
portas e muros; agora o Poderoso achou por beraugteemostre o0 meu, onde ndo ha escadas a
subir, nem portas a forgar, nem cansativas galeripsrcorrer, nem muros que te vedem os
passos.” Em seguida, desatou-lhes as armadurazbanglonou no meio do deserto, onde ele
morreu de fome e de sede (Borges, 1949, p.676).

Dependendo do tipo de feicdes graficas existedtesysas operacdes de generalizacao
podem ser adotadas. Na generalizacdo de linhagnpeer aplicadas operacdes de
selecdo, simplificacdo, deslocamento, suavizag@&alee. Na generalizacdo de pontos,
podem ser realizadas operacfes de selecdo, deslmicamassociacdo gréfica,
abreviacdo, agregacdo e conversdo em poligonognArglizacdo de poligonos pode
envolver selecdo, agregacao, deslocamento, suavizegalce, agregacao, dissolucao,
segmentacédo, conversao em pontos e conversaolems.lin

O mapa do metrd de Londres, apresentadiignga 5, € um exemplo de generalizacao
cartografica. Neste mapa, a conectividade entrestes;0es é mais importante que a
precisdo geomeétrica. Assim, a area central da ejdathide ocorre uma grande
convergéncia de linhas, € representada em umaaasea@br para melhor acomodar as
estacdes e suas toponimias. No entanto, a perdar@dade, onde as estacbes estao
mais distantes entre si e em menor quantidadegyrésentada em escala menor, pois,
neste local, as feicbes graficas sdo menos densas.

Figura 5
Mapa do metrd de Londres
Fonte: Transport for London (2008)

Um dos problemas mais comuns na representacaaladesi € a obtencéo de diferentes
resultados para um mesmo conjunto de dados, quaridformacdo é agrupada em
diferentes niveis de agregac¢éo ou resolucédo espdoiabom exemplo desse problema
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é apresentado rfggura 6, abaixo, na qual os valores do Indice de Desenvelto
Humano do Recife (IDH) estdo associados a doigsdistintos de agregacao espacial
de dados. No mapa da esquerda, os valores do IEfid essociados as Regides
Politico-Administrativas do Recife, enquanto que mapa da direita, esses mesmos
valores estdo associados as Unidades de Deseneobadlumano (UDH). Verifica-se,
neste caso, que as UDHs permitem identificar ameasterior das RPAs com valores
de IDH bem distintos, ndo capazes de serem peaebam estas ultimas.

() (b)

Figura 6
Agrupamentos dos valores do IDH da cidade do RecifdRPAs (a) e em UDHSs (b)
Fonte: Barros Filho (2006, p. 105).

4. A cidade e as suas projecoes

A projecdo € um mecanismo da Cartografia utilizpdoa representar os objetos do
mundo real em uma superficie plana (IBGE, 19983. ¢earesponder a cada ponto da
Terra, um ponto no mapa. As projecdes inevitavelenelistorcem, ao menos, uma

dessas propriedades: forma, area, distancia eadir@e um modo geral, as projecdes
podem ser classificadas de trés maneiras: (i) quemtmétodo de construcdo adotado;
(i) quanto ao tipo de superficie adotada, considdo seu posicionamento e seu ponto
de contato em relacdo a superficie da Terra;)e(idnto ao grau de deformacéao.

Quanto ao método de construcdo adotado, as prsjggddem ser classificadas em
gndémicas, estereograficas e ortograficas. A difmxerbasica entre elas € o
posicionamento do ponto de vista a partir do gsdirdas de projecéo se divergem.
Nas gndmicas, 0 ponto de vista esta no centro da.Teas estereograficas, este ponto
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esta na superficie da Terra. Ja nas ortograficaento esta no infinito, sendo as linhas
de projecao paralelas entre si.

Quanto ao tipo de superficie adotada, as projegddem ser classificadas em plana,

cilindrica, cbnica e poli-cénicas. O cone, cilindw o plano podem ser tangentes (tocar
a superficie da Terra em uma linha ou um ponto¥emantes (interceptar a Terra em

mais de um local) a superficie terrestre. Em gemlsuperficies secantes apresentam
uma menor distor¢cdo que as tangentes.

Quanto ao grau de deformacado, as projecdes podermostormes, equidistantes e
equivalentes. As projecdes conformes conservamnm@sl@ e a forma, mas deformam
as areas. As projecdes equivalentes conservaneas, anas deformam os angulos e a
forma. As projecOes equidistantes conservam a pgapoentre as distancias, em
determinadas dire¢fes, na superficie representada.

Os mapas dégura 7, abaixo, representam partes da superficie tegrestr diferentes
projecbes. De acordo com Monmonier (1996), no ndga@&squerda, em projecédo de
Mercator, a Groelandia fica com tamanho proximadacAmérica do Sul, quase oito
vezes maior do que seu tamanho quando represeataden globo. No mapa da direita,
em projecdo gndémica, a distor¢cdo € ainda maiojassomente capaz de representar
menos da metade do globo.

Figura 7
Diferentes projecdes cartograficas da Terra
Fonte: Monmonier (1996, p. 15).

Existem centenas de proje¢Oes cartograficas. Alesda projecdo a adotar depende da
aplicacdo, assim como do tamanho e da localizag&@oeh a ser mapeada na superficie
terrestre. Uma das mais conhecidas e utilizada®Jgigersal Transversa de Mercator
(UTM). Considerando as classificacdes anteriorepra@ecdo UTM € ortografica,
cilindrica, conforme e secante. Para a construg@ssal projecdo, a Terra foi
representada como uma esfera e dividida em 60 fisds graus de longitude. Esses
fusos foram numerados a partir do ante-meridianoGdeenwich (180 graus de
longitude), no sentido oeste-leste. No sentidoensul, cada fuso foi dividido em 20
quadriculas de 8 graus de latitude. As quadridolasn nomeadas a partir de 80 graus
de latitude sul até 84 graus de latitude norte,eg@ndo com a letra C até a letra X, com
excecao das letras | e O. As letras A e B forantugdas por serem muito utilizadas em
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outros sistemas de identificacdo, e as letras | ga€a evitar confusdo com os nimeros
1 e 0. Para cada fuso, adotou-se como superfigeofecdo um cilindro transverso com
eixo perpendicular ao seu meridiano central, qoengeridiano intermediario aos dois
meridianos secantes ao cilindro.

A projecdo UTM é representada por coordenadas qlaxaressas em metros. O eixo E
(Easting representa a coordenada no sentido Leste-Oesteix® N (Northing)
representa a coordenada no sentido Norte-Sul. &atar coordenadas negativas, é
atribuido o valor 500.000 m ao meridiano centraraPo eixo N, a referéncia € o
equador e o valor atribuido depende do hemisf&Hemisfério Norte, o Equador
tem um valor N igual a 0 m. No Hemisfério Sul, teator N igual a 10.000.000 m.

Em cidades, a distorcdo das projecdes cartografiggaalmente, ndo é tdo intensa a
ponto de afetar as medidas do mapa, sendo a cravadurestre considerada
desprezivel. Entretanto, em andlises de redes asbguando se considera a relacao
hierarquica entre um conjunto de cidades que compdma determinada regido
geografica, a distancia entre as cidades € umavehsignificativa na definicdo do grau
de importancia ou do poder de atracdo de uma cidadeelacdo as demais. Nesses
casos, o tipo de projecdo cartogréfica utilizada ten papel decisivo, pois afetara a
distancia calculada entre as cidades analisadasn& consequéncia, influenciara na
hierarquizacao dessas cidades. O mesmo aconteapéises de transportes, quando se
deseja estimar o tempo e o0s custos envolvidos slocdenentos interurbanos.

Além disso, ndo se deve menosprezar 0 intenso §gso0de crescimento e expansao
urbanos que ocorre nas grandes metropoles atuaguehtemente chamadas de
megaldpoles ou de cidades-regides. Com a conurhabaoa, essas regides passam a
configurar manchas urbanas continuas com grandessées territoriais, ficando
sujeitas as distorcbes das projecdes cartografiveega-cidades como Chicago,
Londres, Téquio, Mumbai, Cairo, Lagos, Cidade doxiel@ e Sdo Paulo sdo alguns
exemplos desse processo. Nesta ultima, com popukagétorno de 25 milhdes de
pessoas, sua mancha urbana chega a atingir urdaaiistie 70 quildbmetros. Caso se
considere toda a regido urbanizada ao longo dodaxmdovia Dutra, entre as cidades
de S&o Paulo e Rio de Janeiro, essa distancipassa 400 quildmetros.

Consideracoes finais

Os elementos cartograficos apresentados revelatemngo existe uma unica, mas

diversas maneiras de representacdo de cidadesc@urdenadas podem ser geograficas
ou cartesianas. Seus simbolos podem ser pontbas|apoligonos; cada um associado
a uma ou duas variaveis visuais. Suas escalas pseeniversas e revelar diferentes

fendbmenos e processos urbanos, ndo existindo uocaaegue pode ser considerada
como a mais apropriada. Suas proje¢cdes variam egédudo ponto de vista, do tipo e

do posicionamento da superficie considerada, assmmo de acordo com o grau de

deformacéo ao qual estao sujeitas.
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Verificou-se também que as coordenadas cartogsadi@ia elementos fundamentais para
georreferenciar os objetos naturais e construidristentes na superficie da Terra,
permitindo a integracdo de informagdes provenierttesdiferentes fontes. Nesse
sentido, 0 uso de tais elementos esta relacionado & percepcdo mais ampla das
cidades, como objetos que exigem uma compreensgi@tideoe interdisciplinar.

Diante das caracteristicas dos simbolos, das eseatias projecdes cartogréficas, é
possivel afirmar que o mapa € um modelo de repi@s®m de cidades que nunca
conseguira representar fielmente todos os seus goom®s. Como bem explica
Boaventura Santos, “a principal caracteristicauastal dos mapas reside em que, para
desempenharem adequadamente as suas funcgoes, éémegtavelmente distorcer a
realidade” (Santos, 1991, p. 64). Do mesmo modonrivimier (1996, p. 25) salienta
gue um bom mapa diz uma grande quantidade de pasjosentiras, suprime a verdade
para ajudar (ou para induzir) o usuario a ver apengue precisa ser visto. Portanto, os
mapas estéo, inevitavelmente, sujeitos a distorgfiestanto podem ser causadas por
erros humanos, como podem ser intencionais, muitbs iquando se deseja
disfarcar/esconder ou realcar certos aspectosatidade.

Apesar das diversas possibilidades de representsgandades e das limitagcbes em
representar fielmente todos os seus pormenoresiapms (as representacdes) e as
cidades (as realidades) estdo fortemente relacisnedtre si. Para o filésofo francés
Jean Braudillard (1991), essa relacdo é tao foue fica impossivel distinguir a
diferenca ou a fronteira entre ambos. Segundo or,aotreal ndo mais existe. O que
existe é o hiper-real, ou seja, modelos de simaldgdrealidade.

Hoje a abstracao ja ndo é a do mapa, do duplosmlil® ou do conceito. A simulacdo ja ndo é a
simulagdo de um territorio, de um ser referendaluma substancia. E a geragio pelos modelos
de um real sem origem nem realidade: hiper-reaer@tdrio ndo precede ao mapa, nem lhe
sobrevive. (...) ndo se trata de mapa nem dedBaitAlgo desapareceu: a diferenca soberana de
um para o outro, que constituia o encanto da afdstrdois é na diferenca que consiste a poesia
do mapa e o encanto do territério, a magia do dtmeeo encanto do real. Esse imaginario da
representacdo, que culmina e ao mesmo tempo sdaafunprojeto louco dos cartdégrafos, de
uma coextensividade ideal do mapa e do territélésaparece na simulagédo (Braudillard, 1991,

p.8).

E justamente essa forte imbricacdo entre a cidadensapa, entre o real e a sua
representacdo que enfatiza a importancia e a néadesdos conhecimentos técnico e
artistico envolvidos no processo de producdo caaficg. Conhecimentos estes
também importantes e necessarios na leitura e eamg#io das cidades, assim como na
elaboracado e implementacéo de diretrizes e acbasisticas.

Os recentes avangos nhas telecomunicacdes, na #tfoane nas geotecnologias vém
contribuindo significativamente para a emergénmahger-real, tornando cada vez
mais dificil a distincdo entre a cidade e as sepsesentacdes cartograficas. Como
salienta Almeida (2007), a insercdo do universo mgacional no estudo e

planejamento das cidades traz novos paradigmas sobro entender e agir no espaco
urbano. Expande as possibilidades de acdo dos jqlimnmes e gestores urbanos,
permitindo que 0os mesmos simulem e recriem cidadesim ambiente digital, como

também interajam mais efetivamente com a sociedade.
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Mas, voltando-se a pergunta formulada no iniciadigo, afinal, o que é uma cidade?
Diante de tudo o que foi apresentado, talvez aostapmais plausivel seja dizer que
uma cidade € uma representacdo social construpdatia de elementos cartograficos.
Tais elementos sao fundamentais para que a cidata tm sentido, uma légica ou um
conceito.

Referéncias
Almeida, C. M. de. O dialogo entre as dimensdekaedrtual do urbano. In: Almeida,
C. de A.; Camara, G.; Monteiro, A. Nkeoinformacdo em urbanismo cidade real x

cidade virtual. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2@072.9-31.

Barford, A.; Dorling, D. The shape of the globalusas of deathinternational
Journal of Health Geographics 6(1): 48, 2007.

Barros Filho, M. N. M.As mudltiplas escalas da diversidade intra-urbanauma
analise de padrdes socioespaciais no Recife (BraéiD6. 296f.Tese (Doutorado em
Desenvolvimento Urbano) — Departamento de Arquitets Urbanismo, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2006.

Borges, J. L. Do rigor da ciéncia. In: ___. O Fame8uenos Aires, 1960. Traducédo de
Flavio José Cardos@bras completas Il.Sao Paulo: Globo, 1998. p. 247.

. Os dois reis e os dois labirintos. In:. O Aleth. Buenos Aires, 1949.
Traducédo de Flavio José Cardo®dras completas 1.Sdo Paulo: Globo, 1998, p.676.

Braudillard, JSimulacros e SimulagéoLisboa: Relégio D’Agua, 1991.

Céamara, G. Representacdo computacional de dadgsafjeos. In:Banco de dados
geograficos Casanova, M. C et al (Orgs.). Curitiba: Mundo GEQD5.

Dykes, J. A.; Unwin, D. J. Maps of the Census: agloguide. Advisory Group on
Computer Graphics (AGOCG), 1998. Disponivel emp:Hitvww.agocg.ac.uk/reports/
visual/casestud/dykes/conten_1.htm. Acesso em:a7 2008.

Hillier, B. Space is the machineCambridge: Cambridge University Press, 1996.
IBGE. Nocbes Basicas de CartografiaRio de Janeiro: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 1998. Disponivel em: <Httvw.ibge.gov.br>. Acesso em: 25
de Nov. 2008.

Monmonier, M.How to lie with maps. Chicago: University of Chicago Press, 1996.

Losh, R. E. N.Cartografia: representacdo, comunicacéo e visualizéio de dados
espaciais Floriandpolis: Editora da UFSC, 2006.

17



Santos, B. de S. Uma cartografia simbolica dasesgmtacdes sociais: prolegbmenos a
uma concepcédo pos-moderna do direitoEspaco e Debatesl 991.

Transport for London.Underground Map. Disponivel em: http://www.tfl.gov.uk/
assets/downloads/ standard-tube-map.pdf Acess@ dmSetembro, 2008.

Tyner, JIntroduction to thematic cartography. New Jersey: Englewood Cliffs, 1992.

18



