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UM RAPIDO E SUCINTO PERFIL DA
CARTOGRAFIA CONTEMPORANEA *

HANS AUGUSTO THOFEHRN *

1 - A NATUREZA DA GEOGRAFIA.

Como ndo existiri GEOGRAFIA sem definig¢do espacial - o que &
tarefa da CARTOGRAFIA - & preciso seja dada, a principio, um enun-
ciado de Geografia atual, como, por exemple, a de David Harvey!

"4 Ceografia estd preocupada com a DESCRIGAC e com a EXPLANACAD das dife-
rencas ESPACIAIS DA superficie da Terra",

Ora, EXPLANAQAO g a resposta a pergunta "Porque um fato ¢ assim como 87"
A fungao tedrica da CiBneia & prover explanacoes de fenomenos naturals,
descobrir relagoes entre outros fendmenos e eventos, permltlndo a apali-
se, predlgao de eventos a esperar em certas c1rcunstanc1as e, eventual-
mente, atraves do comtrole destas, assegurar a ocorrencia destes even-—
tos; enquanto a

DESCRICAD & o estudo das relacoes espaciale dos fatos e eventos compreen
dendo sua distribuigac por pontos, linhas, areas e planos multidimensio-
nais no espago.

2 - A NECESSIDADE DA CARTOGRAFIA.?

Para © "dlscurso" e a escrita gue sd3o, por natureza chonold-
gicas isto é: uma palavra segue a outra, & impossivel comparar
dols ou mais eventos ou fatos, lado a lado, no tempo e no espago.
0 problema de comparar, por exemplo, o crescimento populacional e
o tamanhe da populacdc de diferentes paises, postos lado a lado a

(®*) Gedgrafo, Livre Docente em Cartografia, Doutor em Cizncias e
Mestre em Planejamento Urbano e Regional. Professor de Carto-
grafia da PUC-RS e da UFRGS.

(1) HARVEY, David - Explanation in Geography, ©5t. Martins Press.
N. Torquae, 1963.

(2) ECKERT, Max - Prof. Dr. Die Kartenwlssenschaft, de Gruyter,
Berlim, 1921.
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um mesmo instante, em sua real distrlbULan espacial na Terra, somen-
te & resolvido pela CARTOGRAFIA’

3 - 0 SISTEMA.

Um conjunto de objetos, interligados por relagdoes entre eles
e entre os seus atributos sao caracterizados por COLE e KING como
um SISTEMA. E lhano gue os eventos e fatos geograficos sao ontolo-
gicamente sistémicos e se manifestam, também, de forma funcional.

Segﬁndo Hagget in Geography, a modean Synifesis, devem ser ana
lisados guatro Sistemas Basicos:

1.08 STISTEMAS MORFOLOGICOS, nos guais se estabelecem relagoes entre os
componentes individuais por associagac estatistica e espacial, (Por e-
xemplo:na Meteorologia).

2.05 SISTEMAS DE TRANSFERENCIA, nos quais as relagaes entre o0s conponen—
tes individuais envolvem a transferencia de massa & energia. (Por exem-—
plo: entre a vegetacao e 0s seres vivos);

3.08 SISTEMAS ESTIMULO-RESPOSTA e que sao uma combinagdc hibrida dos sis-
temas anteriores;

4.0S SISTEMAS DE CONTROLE, nos quals se exercem procedimentos cibernéti-
cos. Por exemplo a maior fertilidade das especies em  ambientes
hestis 4 sobrevivencia).

Os SISTEMAS em geral compreendem um grande nimero de fatores,
agoes e reagdes gue, na maior parte das vezes permitem uma hierar-
quizagao segundo a importancia de intervengac, através da analise
sistemdtica. Entao & possivel simplificar o sistema reduzindo as
pecas gue o operam em seu funcionamento ao minimo essencial, che—
gando, assim, ao MODELO"*

4 - © MODELO.®

O MODELQO, abstraido das complexidades pode ser facilmente com
preendido e, reduzido a uma escala conveniente, permite a visao do
SISTEMA como um todo. Um modelo importa, portanto, na simulagdo de
uma realidade através da substituicac de formas complexas por a-
nalogas mais simples, para facilitar o estudo e a andlise.

(3) Um modelo deste tipo estda no "GRANDE ATLAS DAS SELEGOES DO
READER'S DIGEST, edicao 1978, p. 138: "Percentagem anual de
aumento da Populagao.'

(4) STRAHLER, Artur et alii, Environmental Geoscience, Wiley, St?2

Barbara, 1973.

(5) CHORLEY et HAGGETT - Modelos Integrados em Geografia, Ed.
USP, Sao Paulo, 1974,
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5 - A CARTOGRAFIA COMO 0 MODELO MAIS ANTIGO E EFICAZ.

5.1 - A carta, representando de uma foima generalizada K redu-
zida e explicada parte ou toda realidade de um espage gaagéﬁéico
ne plano em escala consenianea com o grau de simpligicagdo temaxi:
zada, e um MODELO DE ESCALA, cujo uso remonta as civilizacdes me-
sopotamia e nilotica.

5.2 - A CARTA (quando preserva os angulos e & apropriada a na
vegagao), ou MAPA (quando de ocutras propriedades sendo as Loxo-ox
todromicas) é o prototipo do MODELO sob todos os pontos de vista,
em particular como substituto reduzido, simplificado, tematizado e
explicado da realidade geografica.

0 modelc cartografico se apresenta de trés formas biasicas:

ICONICO (de Icono = estatua, ex.: Globos e Maquetes).

ANALOGICO (Semelhante, ex.: as cartas e mapas usuais projeta-
MODELOS s
dos sobre o plano de referencia).

SIMBOLICO (Modelos figurados e matematicos).

E precisoc ver, para o SO pratico dos muitos recursos do mo-
delo cartografico, sua eficé@cla e suas naturails limitagbes. O des-
conhecimento da natureza destes modelos leva ao uso inadequado das
cartas e mapas, produzindo resultados nitidamente negativos.

5.3 - 0 MODELO ICONICO, sendo tridimensional e, por isso, e
modelo de menor agstragéo e, devido ao fato, muito popular - tem
uma séria restrigdo de escala; isto &: nas médias e pequenas esca-
las as dimensdes escalares de largura e comprimento (x,y) sao irre
concilidveis com a altura (z).

Assim, em um Globo, imitando a forma verdadeira da Terra, de
+26 cm de diametro (aproximadamente 1:50 000 000}, as alturas de
5 000 m e as profundidades de 15 000 m apareceriam comec 0,001 cm e
0,03 em, respectivamente., Isto é: a maior altitudena Terra naoc pas-—
saria, na escala, de um centésimo de milimetro e a maior profun-
didade, de trés décimos de milimetro. Nenhuma fabrica de  Globos
consegue produzir uma superficie taoc lisa!

Também, nas maguetes & preciso um violento exagero de escala:
no caso de um modelo icdnico do Rio Grande do Sul, na escala de
1: 1 000 000, & maior altitude + 1.000 m ndc passaria de um mi-
1imetro e para que o relevo médio, cerca de 250 m, se torne sen-
sivel”, isto é: se apresente da ordem de 2,5 cm, a escala vertical
deverd ser de 1:10 000, apresentandc um exagerc vertical de 100 x.
Imagine-se agoha, pox exemplo: uma mui gquerida cantora gofclorica
brasifeira com a dua sifhueta exagerada 100x!
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5.4 - 0 MDDELO ANALDGICO, representando a Terra curva, ou par
te dela, no PLANG € sujelto a deformaqoes variadas. A carta ou o}
mapa se apresentard de forma topcldgica {(Muda de famanhos relati-
Vo4 mas preservd as Aaqﬁanc&aé] O efeito de representar a super-—
ficie curva da Terra no planc & obtido através de progegoes verda-

delras, geometrlcas ou simbdlicas (Arranjos Matematicos Assim

a Projegac Conica secante conforme de Lambert, ideada por  Johann
Heinrich Lambert, da Alsacia, em 1772, se 11m1ta a faixas de 4° de
latitude, conservando, entre os paralelos de secancia e os extre-
mos, a proporgao de 4/6 e 1/6 para ambos os lados. Com isso se con
segue angulos verdadeiros (ortodromas}, um erro maximo de 1:1 000
nas extremidades, e com isso uma certa corregdo nas distancias e
nas areas. Esta projegao, combinada com coordenadas plano-retangu-
lares foi aplicada, pelo autor, na carta do Estade do Rio Grande
do Sul na escala de 1:750 000.

Desta forma a carta do Estado Galcho pode ser usada pelos a-
viadores para percorrer linhas ortodrdmicas, pelos gedgrafos, para
avaliar dreas e dlstribuiQSes espaciais, pelos gedlogos para ma-
pear areas lltologlcas, pelos agrénomos para estude da capacidade
de uso de solos e mais para um grande nimero de temdticas.

Por seu turnoc, a graticula (n3o projetdvel} ‘“inventada" por
Gerhard Krimer, de Flandres em 1569 - e gue ostenta o seu nome la-
tinizado: "Mercator" - & um feliz arranjo matematico, usando um
cgrescimento proporcicnal entre os paralelos e meridianos sem con-
vergéncia, na razao de 1l/cos da latitude (secante de L), fazendo
com que os rumos magnéticos das linhas de navegagdo aparegam como
linhas retas. A carta loxodrdmica de Mercator teve a maior impor-
tdng¢ia para a navegagdo maritima 3 blissola e as cartas de Marinha
do Brasil - como as do resto do mundo - 3ac, até o presente, cons-
trufidas na graticula de Mercator. Como nao hid, na graticula, a con
vergencla meridiana, na medida do afastamento do equador em dire=
¢do aos pdlos, as deformagles CEesCen violentamente: A Groenlandia,
por exemplo, de * 2 200 000 km® passa a ter, na carta de Mercator,
cerca de 18 milhdes de km?, isto,& um exagero de 8,2x. O Brasil
com 8,457 milhées de km? representaria, entac, apenas 50% daGroen-
landia, quandc, na realidade, a Groenlandia tem apenas 26% da a-
rea brasileira,

Conseqglientemente, avaliar dreas e distdncias em cartas nauti-
cas derivadas do «c¢ilindro levara a absurdos e a erros grossei~
ros.

5.5 - ¢ MODELO SIMBOLICO? - também tem llmltagoes sensivels,
as guais, via de regra ndc sdo reconhecidos pelos qeografos. Os ng
delos MATEMATICOS - base da maior parte das "manipulacdes” quanti-
tativas em Geografia, precisam ter em conta a natureza do nimero
e a ldgica da Matemdtica, que & também temdtica e nao tem muito do

{6} COTTER, Charles A, - The Astronomical and Mathematical Fonda-—
tions of Geography, Londres, Hollis & Carter, 1966.

(7) SCIENTIFIC AMERICAN, Matem3ticas en el Mundo Moderno, Blume,
Madrid, 1974.
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apregoado absolutismo. Na realidade, o nimero & menos complexo que
a linguagem. Combinado “°C®%, isto &: 25 letras em palavras forma-
das por cinco letras na média, obter-se-3 6 375 600 combinagoées, en
gquanto com nimeros '°C® somente se chegard a 53 130 combinagdes,
© que representa 0,83% dos preceitos plasmados pela linguagem.

0 numero, por sua vez apresenta a rigidez da continuidade, e
caso se queira representar 523 habitantes em sua difusdo espacial
€ necessaria a "decomposigdo" do termo, j& que por si 85, perdeseu
significado:

3 para -+ 500 = 523 habitantes espacial-
2 20 mente difundidos.

Quando coincidem conceitos de numeragdo continua e discreta,
como, por exemplo: o numero de viagens feito por barcos em rios
de diferentes comprimentos, & inadequada a manipulacao  puramente
matematica e para figurar o fato & preciso passar para o modelo se
mioldgico.

£ = comprimento
Lido

— 2 uidgens ;
— [ U«i&gm P dia

E preciso ter presente que a graficagac semiolégica funciona,
no mAxime, com cinge varidveis e gue a preservagao da "pregndncia®
com mais de trés varliaveis j3 reguer bastante habilidade, tanto do
estatistico como do graficador,®

5.6 - O mesmo vale para a ANALISE ESTATISTICA® nos mapas ecar
tas; por exemplo: lm engenheinro rodovianie Levanta a hipofese que
em hiocs, provindos do mesmo complexo Litofogico, as ventenfes dn-
gremes forneceriam casealhos de didmethos malokhed que ab vertentes de.
gradientes madls suaves, devide a menor compeiéncia de transponte,®

Ao organizar a tabela paxn cafcular os coeficientes de Conrre-
Lacao do teste "Produet-Memenit" de Peanson, deverao sek conhela-
cionados: o didmetrno dos sedixos com a inclinagdo das vertenfes. No
entanto nido se pode conrelactonar quantidades Lineanes em mifimetnos

(8) BERTIN, Jacques - S8miologie Graphique, Gauthier, Paris, 1973.

(9) COLE et KING - Quantitative Geography, Wiley, Londres, 1968,
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com valores angulanes, que pertencem ao siatema vetordial e sao da-
dos, no caso, no sistema sexagesimal. E preciso recorrer a um va-
tLon de natuneza homogénea, por exemplo a cofangenie dus angufos,
que da uma refacac semefhanie ao percenfual (a : b x 100).

@ mm l ang.o # mm ang.cotang.
30 5900 30 11,43
40 6912" 40 09,21 Vi = 59,48
(:) 10 1°00°" (:) 10 57,29 =
; .5yl ’ vy = 115,92
0 8°10 60 05,97
x =35 y =28,98  Coef. Correlagao
r =-,85

Na tabela 1 se ve claramente que existe uma correlagdo pesi-
tiva (+]) entne o Lamanho dos seixos e o gradiante dos rics; na fa-
bela adequada (2), esta nelagde pasisa para o inverse (-}, fate gque
deve sexn conaxde&ada na notagao de resultado, Assim as medias das

variaveis sdo, nespectivamente, ¥ = 35 ¢ ¥ = 29 ¢ a vaiianga Dy
Vy = 59,5 ¢ Yy = 116 e 0 coefiediente de cornnelagdo = -.85 ou  me-
Lhon +.85. %eaie congiama a hipotfese do engenhedino de que o tama

nhe dos 4@on¢ ¢ positivamente propercional ac gradiente dos aiod
de Litologias semelhantes em c£¢ma essenclafmente {gual, mesme na
presenca de uma densa vaniagdo.’

6 - 0 ADVENTO DA AEROFOTOGRAMETRIA.

A Cartografia Urbana, também beneficiada com o advento da Ae-
rofotogrametria e Aerofotointergretagéo de falsas cores, permite
contemporaneamente, interpretagoes bastante complexas, reduzindo a
pesquisa de "campo" a um minlmo 0 momento econdmico mais signifi-
cativo da Cartografla Urbana é a atuallzagao das cartas cadastrais
pelo método da "eliminacac-predenca" com negativos em verde e ver-
melho, podendo taxar imediatamente os acréscimos e/ou retiradas de
construcoes além de detectar as demais mudangas no gquadre urbano.
0 "enderecamento" dos dados por coordenadas plano-retangulares &
permitido pelo sistema "UTM" imaginado pelo genial matemdtico Karl
Friedrich Gauss, em 1850: ele faz com gue o cadastramento e conse-
gqllente arrecadagao pudesse ser inteiramente automatizado.'!

—_—

(10) GREGORY, §. - Sratistical Methods and the Geographet, Longman,
Londres, 1963,

(11) ASP. MANUAL OF REMOTE SENSING, American Society of Photo-
grammetry, Fals Church, 1975.
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7 - 0S5 SATELITES ARTIFICIAIS.!?

O aparecimento de satélites sensoreandc a superficie da Terra
a partir do espago exterior, transmitindo continuadamente 1magens
e Voltando a4 cada 18 dias a retroimagear o mesmo objeto, deu ini-
cio a Cartografia Dinfmica - a regis rar as mudangas ecologicas, a
expansao urbana, a retirada da vegetagao, a sedlmentagao e erosao,
etc., como se um filme continuado fosse. Em abril de 1971 ¢ progra
ma brasileiro de participagao cobria os setores da Agronomia, Geo-
logia e Oceanografia'’®; em agosto do mesmo ano se iniciou a revi-
sao do mapa do Brasil pela cobertura integral de imagens a nivel
de 1:1 000 000; além disso, o "Skylab" passou a colher dados pre-
ciosos da Rmazénia e iniciara-se o projeto RADAM, isto é: o levan-
tamento por Radar Lateral, a partir da plataforma de grandes a-
vides, limitado, a principio 3 Amazdnia Legal e mais tarde esten-
dido a todo territdrio nacional, para fins de pesquisa geolégica.

7.1 - 0Os sateélites ensejaram uma nova e mais perfeita infra-
estrutura para o planejamento compreensivo. Os exXemplos mais sig-
nificativos foram: A detecgao do fracasso da elevagao da  represa
de Assua ne Bgito, interceptando o transporte dos sedimentos pro-
vindos dos altiplanos da Etidpia pelo rio Nilec e que frutificavam
suas margens e o Delta, em troca de uma irrigagado de terras emcli
ma tao seco que a evaporagac do Lago Nasser, criado pelo represa-
merto, evapora, em dois anos apenas, o equivalente ao volume de &-
guas da lagoa Mirim no Rio Grande do Sul. As imagens dos satélites
revelaram gue a oeste do atual curso do rio Nilo estd um leito pri
mitivo do rio, (Oasis de Kharga) o gual, reativado, irrigaria uma
area marginal muitissima extensa e mais fértil em clima mais favo-
ravel, sem 1nterrom?er o mecanismo de deposigac de sedimentos nas
margens e no delta.

7.2 - No "mecanismo" do curso médio-inferior do rio Missis-
sipi, ao sul dos EE.UU., revelou-se também um antigo leito para-
lelo. Esta descoberta resultou com gue o problema da deposigac de
sedimentos que faz o Mississipi correr, entre diques, em uma cota
superior & planlicie circundante, - poderao, dal em diante, dar ori
gem a mudancas alternativas do curso inferior, permitinde o nive-
lamento do leito elevado e o conseglilente aproveitamento dos ricos
sedimentos para a agricultura, livrando o sistema fluvial dos ve-
nenosos efluentes dos adubos guimicos.

{(12) LINTZ, Jr. et alii, Remote Sensing of Environment, Addison,
Reading, 1976.

(13) INPE, Manual do Usuario de dados do Satélite Erts, s. J. do
Campo, 1975,

{14) BRUCKER, Amhros - Die Erde Aus Dem All, Westermann, Berlim,
1976.
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8 - 0 FUTURO DO MDDELO CARTOGRAFICO.

0 imenso campo de aproveitamento da Cartografia Contemporanea
ensejou, ultimamente, a automatizagaoc dos processos de levantamen-
to e da graflcagao dos mapas e cartas. O Comando Topografico dos
EE.UU, consequiu a transformacdo inteiramente automatizado das ima
gens sensoreadas_em mapas topograficos, usando um sofisticado sis=—
tema de computagac eletrdnico. Desta forma, uma paisagem podera
dispor de seu "modelo" em cerca de 40 a 50 horas (5000 km? a nivel
de 1:50 000) de operagao, assegurando, desta forma, a "auscultacad
d?s paisagens naturais em sua condigado de equilibrio dindmico econ
tinuo.

Diante das novas perspectivas destes "modelos de informagaodi
namicos" e da codificagao automatizada de dados, a Cartografia Con
tempordnea cresceu muito em importancia, tornando-se uma ferramen—
ta indispensavel para o planejamento e um poderoso meio de contro-
le para a preservacgac dos Sistemas Naturais, indispensaveis a so-
brevivéncia do Homem na Terra.

(15) HAGGETT, Peter = Geography: A Modern Syntesis, Harper, No-
va Iorque, 1975,

(16) VISIO, René —Pesquisas sobre Digitalizacado da Restituicao com
vistas a Automatizacac de Desenho dos Mapas. Congresso de
Cartografia no Rio de Janeiro, Case Wild 5. A., 1971.
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