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UM RÁPIDO E SUCINTO PERFIL DA 
CARTOGRAFIA CONTEMPORÂNEA· 

HANS AUGUSTO THOFEHRN· 

A NATUREZA DA GEOGRAFIA. 

Como não existirá GEOGRAFIA sem definição espacial - o que é 
tarefa da CARTOGRAFIA - é preciso seja dada, a princIpio, um enun­
ciado de Geografia atual, como, por exemplo, a de David Harveyl: 

"A Geografia está preocupada com a DESCRIÇÃO e com a EXPLANAÇÃO das dife­
renças ESPACIAIS DA superfície da Terra". 

Ora, E~LAN~Ç~O é a resposta ii pergunta "Porque um fato é assim como é?" 
A funçao teorlca da Ciência é prover explanações de fenômenos natutais, 
descobrir relações entre outros fenômenos e eventos, permitindo a anali­
se, predição de eventos a esperar em certas circunstâncias e, eventual­
mente, através do controle destas, assegurar a ocorrência destes even­
tos; enquanto a 

DESCRIÇÃO é o estudo das relações espacIaIs dos fatos e eventos compreen 
dendo sua distribuição por pontos, linhas, áreas e planos multidimensio~ 
nais no espaço. 

2 - A NECESSIDADE DA CARTOGRAFIA. z 

Para o "discurso" e a escrita que sao, por natureza cA_onoló­
gi~a~ isto é: uma palavra segue a outra, é impossível comparar 
dois ou mais eventos ou fatos, lado a lado, no tempo e no espaço. 
O problema de comparar, por exemplo, o crescimento populacional e 
o tamanho da população de diferentes países, postos lado a lado a 

(.) Geógrafo, Livre Docente em Cartografia, Doutor em Ciências e 
Mestre em Planejamento Urbano e Regional. Professor de Carto­
grafia da PUC-RS e da UFRGS. 

(1) HARVEY, David - Explanation in Geography, 
N. Iorque, 1969. 

St. Martins Press. 

(2) ECKERT, Max - Prof. Dr. Die Kartenwissenschaft, 
Berlim, 1921. 
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I.m rresrro instante , em sua r eal dis trib uição e spac.1", l na Te rra, gomen­
t e ê reso l v i do pel a CARTOGRAFIA'. 

3 - O S I STEMA. 

Um con junto d e obje tos , i nterligados por relações entre eles 
e entre os seu s atr i butos são c a racteriz a dos po r COLE 'e KING c omo 
um SISTEMA . ~ lhano que os eve n t o s e fatos geográficos são ontolo­
gicamen te als t êmicos e se manifes t am , também , de f o r ma funcio nal . 

Seg undo Hagget .in Geogltllplq/. a. lI'IodeJl.I' SlInle.A.iI.> , dev e m ser a na 
l is <!ldos q ua t ro Sis t e mas Bás icos : 

o. 1.05 SI StEMAS HORFOL6GICOS, nos quais se estabe lecem relações entre 
componentes individuais por assodação estatIst i ca e e~pacial. (Por e­
xemplo:na Meteorologia) . 

2.0S SI STEMAS OE TRANSFERfNCIA, nos quais as re l açÕeS entre os componen­
t es ind i viduais envol vem a t ransferência de masss e ene r gi a. (Por exem­
pl o: ent r e a veget ação e os ser es vivos) , 

3 . 05 SISTEMAS esTlHlJL(}-RES!'OSTA e que são uma combi nação túbrida dos 5is -
temas ante r ior es ; 

4.05 SISTEMAS DE CONTROLE, nos quais se exercem procediment os 
coso Por ex emplo a ma i or fertili dade das espécies em 
hos t i s ã $obrevivência). 

ci berné ti­
amb i entes 

Os S1STEMAS em geral compr een dem um g ra nd e n úmero de f a tores, 
ações e r e a ções que, n a maior parte das ve zes permi tem uma hier ar­
qui zação seg undo a importância de in t e r venção , atr avés da aná lise 
s i stemá t i ca . En tão é poss í vel simp l i fi car o sistema reduzi ndo as 
peças q ue o op e ram e m s e u fu n cioname n t o a o mín imo essencial, che ­
gando, ass im , ao MODELO~. 

4 - O MOD EL O. ! 

O MODELO, a bstraí do das comp l e x idades pode ser f aci lmente com 
p r eendi do e, reduz ido a uma esca l a convenien te , pe rmi t e a visão do 
S ISTEMA como um todo . Um modelo importa, portanto , n a simulação de 
uma realidade a t ravés d a substituição de fo r mas c omp l e xas por a ­
n á l o gas ma i s Simp l e s, pa ra facili tar o e s tudo e a anál1se . 

(3) Um mod elo des te ti po está n o "GRANDE ATLA S DAS SEL EÇÕES 00 
RE ADER ' S DIGES T , ed ição 1978 , p. 138: "Pe r cen ta g em anua l de 
aumen to da Po pu l açã o ." 

( 4) STRAHL ER, Art ur et a1 ii , En vi ronmen ta l Geosc ience, Wiley, St~ 
Barbar a , 1973 . 

CHORLEY et HAGGETT 
US P , são P au l o. 

"M,O""·L',o~,-,I2ne'c·Cg",',·,'"O",~-,.!m~G"·co",g!r2'e'c'c' • • 
1 974. 
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5 - A CARTOG RAFIA COMO O MOD ELO MAIS ANTIGO E EFICA Z. 

5.1 - A carta, ~epresentando de uma 604ma. gene~alizada ~edu­
zi.da. e upLi. c.ada ,.,.tltle ou !oda. ILe.al.idade de U/II. Upaço geo.9~ii6.ico 
no pl.a~o em e.âc.a.!a. C OlhI en.tan ea COO'" o gltQlt de. "!'..t.mpi.id-ica.ção .te.ma..ti.~ 
zada ,_t,um MODE~O DE ES CALA, çu jo uso rem ont a às civilizações me­
sop otamL a e ni lot ica. 

~.2 - A CARTA [quando pJt e.4e1t. l1a: Olo ãl1gulo.b e ii a.plto pJt..i.a da. à na 
vegdç;4o)} ou MAPA rqua'1do de oulll.a4 pltoplt..L eda.du 4e.n ii o M l.axo- o:\: 
.todJt omi ca.4) é o prototipo do MODELO sob todos os pontos de vis t a7 
em particular como substi tuto reduzido, simp l ificado. temati zado e 
explicado da real idade geográfica . 

O model o cartográfico se apresenta de três formas básicas: 

{

ICÔNICO (de leono • e6tãtua, ex.: Clobos e Maquetes). 

ANAL~GICO (Semelhante , ex .: as cartas e mapas usuais 
dos sobre Q pl ano de referência). 

S[t!B6LlCO (Mt>delos figurados e lll.acemicicos). 

projeta-

t preciso ver, p a ra o uso p rático dos muitos recursos do mo­
de lo cartográfi co, sua eficácia e suas natur~is limitações . O des ­
conhecimen t o da natureza destes modelos leva ao uso i nadequado das 
car t as e mapas, produzindo r esu l tados nitidamente negativos. 

5.3 - O MODE LO ICO NICO, sendo tridimens ional e, por isso, O 
modelo de menor abstração e, devido ao fato , muito popular tem 
uma séria res trição de es cala; isto é: nas médias e pequenas esca­
las as dimensões escalare s de largura e comprimento (x ,y) são irr~ 
conci l iávei s com a altura ( z ) . 

Assi m, em um Gl obo, imitando a f orma verdadeira da Terra, de 
±26 cm de diâmetro (aproximadamente 1:50 000 000), as alturas de 
5 000 m e as prOfund ida des de 1 5 000 m aparece riam como 0, 001 cm e 
0,03 cm, respectivamente. Isto ê: a maior altitudepa Terra não pas ­
saria, na escal a , de um centêsimo de milímetro e a maior profun­
d idade, de três dêclmos de mi límetro. Nenhuma fáb r ica de Globos 
consegue p r oduzir uma supe rfí c ie tão lisa! 

Também, nas maquete s é preciso um vi o lento exagero de escala : 
no caso de um modelo icônico do Rio Grande do Sul, na escala de 
1: 1 000 000, a maior altitude ~ 1.000 m n ão p assaria de um mi­
l í met ro e para que o relevo méd i o, cerca d e 250 m, se to rne sen ­
sIvel", i sto é: se apresente da ordem de 2, 5 c m, a escala vertical 
deverá ser de 1:1 0 000, apresentando um exagero vertical de 19o~x . 
Irnag~ne - óe ago~a, p04 e~empto: urna mui que~ida eantO~a 6olclo~e4 
b~aóile~4a ~orn a óua óilhueta e~ag e~ada 100x! 
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5.4 - O MODELO ANALOGICO, representando a Terra curva, ou par 
te dela, no PLAN~ é sujeito a deformações variadas. A carta ou o 
mapa se apresentará de forma topológica (Muda d~ ~amanho~ ~~la~i­
vo~ mah pnehenva a~ ~~qaênciahJ. O efeito de representar a super­
fície curva da Terra no plano é obtido através de proje1ões verda­
deiras, geométricas ou simbólicas (Arranjos Matemáticos). Assim 
a projeção Cónica secante conforme de Lambert, ideada por Johann 
Helnrich Lambert, da Alsácia, em 1772, se limita a faixas de 40 de 
latitude, conservando, entre os paralelos de secância e os extre­
mos, a proporção de 4/6 e 1/6 para ambos os lados. Com isso se con 
segue ângulos verdadeiros (ortodromas), um erro máximo de 1:1 000 
nas extremidades, e com isso uma certa correção nas distâncias e 
nas áreas. Esta projeção, combinada com coordenadas plano-retangu­
lares foi aplicada, pelo autor, na carta do Estado do Rio Grande 
do Sul na escala de 1:750 000. 

Desta forma a carta do Estado Gaúcho pode ser usada pelos a­
viadores para percorrer linhas ortodrômicas, pelos geógrafos, para 
avaliar áreas e distribuições espaciais, pelos geólogos para ma­
pear áreas litológicas, pelos agrónomos para estudo da capacidade 
de uso de solos e mais para um grande número de temáticas. 

Por seu turno, a gratícula (não projetávell "inventada" por 
Gerhard Kr!mer, de Flandres em 1569 - e que ostenta o seu nome la­
tinizado: "Mercator" - é um feliz arranjo matemático, usando um 
crescimento proporcional entre os paralelos e meridianos sem con­
vergência, na razão de l/cos da l atitude (secante de L) , fazendo 
com que os rumos magnéticos das linhas de navegação apareçam como 
linhas retas. A carta loxodrômica de Mercator teve a maior impor­
tância para a navegação marítima à bússola e as cartas de Marinha 
do Brasil - como as do resto do mundo - são, até o presente, cons­
truídas na gratícula de Mercator. Como não há, na gratícula, a con 
vergência meridiana, na medida do afastamento do equador em dire= 
ção aos pólos, as deformações crescem violentamente: A G~a, 
por exemplo, de ± 2 200 000 km 2 passa a ter, na carta de Mercator, 
cerca de 18 milhões de km1

, isto,é um exagero de 8,2x. O Brasil 
com 8,457 milhões de km 2 representaria, então, apenas 50% da Groen­
lândia, quando, na realidade, a Groênlandia tem apenas 26% da a­
rea brasileira. 

Cons€qfientemente, avaliar áreas e distáncias em cartas náuti­
cas derivadas do cilindro levará a absurdos e a erros grossei­
ros. 

5.5 - O MODELO SIMBOLIC0 7 
- também tem limitações sensíveis, 

as quais, via de regra não são reconhecidos pelos geógrafos. Os mo 
delas MATEMÂTICOS - base da maior parte das "manipulaç ões" qu~nti= 
tativas em Geografia, precisam ter em conta a natur eza do numero 
e a lógica da Matemática, que é também temática e não tem muito do 

(6) COTTER, Charles A. - The Astronomical and Mathematical Fonda­
tions oí Geography, Londre5, Holli5 & Carter, 1966. 

(7) SCIENTIFIC AMERICAN. Matemáticas en el Mundo Moderno, Blume, 
Madrid, 1974. 
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apregoado absolutismo. Na realidade, o número é menos complexo que 
a linguagem. Combinado 25 C5, isto é: 25 letras em palavras forma­
das por cinc9 letras na média, obter-se-á 6 375 600 combinações, en 
quanto com numeras IOC 5 somente se chegará a 53 130 combinações~ 
o que representa 0,83% dos preceitos plasmados pela linguagem. 

o número, 
caso se queira 
é necessária a 
significado: 

por sua vez apresenta a rigidez da continuidade, e 
representar 523 habitantes em sua difusão espacial 
"decomposição" do tenno, já que por si só, perdeseu 

D'""' .~ . 
~ 

523 habitantes espacial­
mente difundidos. 

Quando coincidem conceitos de numeração contínua e 
como, por exemplo: o número de viagens feito por barcos 
de diferentes comprimentos, é inadequada a manipulação 
matemática e para figurar o fato é preciso passar para o 
miológico. 

A B 

discreta, 
em rios 
puramente 
modelo se 

t c.ompJU.meltto 
!ido 

Z viagt%\ 
viageM 

~ preciso ter presente que a graficação semiológica funciona, 
no máximo, com_cinco variáveis e que a preservação da "pregnância" 
com mais de tres variáveis já requer bastante habilidade, tanto do 
estatístico como do graficador. a 

5.6 - O mesmo vale para a ANÁLISE ESTAT!STICA 9 nos mapas ecar 
tas; por exemplo: Um engenhei~o ~odovLã~io_tevanta a hipóte~e ~ue 
em ~io~, p~ovin.do.6 do me.6mo c.omptexo LLtotogic.o, a.6 ve~tente~ ~.n­
g~eme.6 60iLnec.e~iam c.Mc.atho.6 de .ü.âmetiLO.6 maioJt.e.6 que fui vvden.tu de 
giLadienteh mai.6 .6uaveh, devi.do a menOiL c.ompetênc.ia de t~an~poiLte. 8 

Ao oiLgani.za~ a tabela pa~a c.alc.uta~ o~ c.oe6i.c.ienteh de Co~~e­
taç.ão do te.6te "P~odu.c.t-Moment" de PeallhOn, develtao ~eJr. c.oltltela­
c.i.onado.6: o diiimetlto do~ hei.xoh c.om a inc.Lütaç.iio da~ ve~tenteh. No 
entanto não ~e pode c.oMuaUOnal!. qtullttidadu tinea~e~ em mLtlmetltO.6 

(8) BERTIN, Jacques - Sellliologie Graphigue, Gauthier, Paris,1973. 

(9) COLE et KING - Quantitative Geography, Wiley, Londres, 1968. 
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CO I!! Ua!O Ae.4 artgu.laAU , qu.~ pe.4te.flcem ao .4.i4..tema ue.totial. e .!ão da ­
do.! , /'lO CMO, 110 .!.u.tema. .!e.ltage4..tma..l. [Pl\.e. c..tõo lleCOJt1teA a !UI va ­
lOA de na...tU-Aeza homo gênea, pOli. e.xemplo a cotang en~e. do.! aflg~l04, 
que dá uma AelaC40 4e~elha.n..ce ao p~llcen..cual (a. : b x 100). 

• mm ang . o ~ mm a n g.c.otang . 

30 5°00 ' 30 II , 4) 

0 
40 6° 12 ' 

0) 
40 09 , 21 v, 59 , 48 

l a 1°00 ' 10 57,29 v, 1 15 ,92 
60 SO l O' 60 05,97 

x .. JS , .. 28 , 98 Coef. Cor r elaç.ão 

r .. ~ . 85 

Na tabela / Je vê ctallamente que ex..t4..te uma cO Il~elação pcói ­
.tiva ( -I- ) e"tlte o ..tamanho do.4 4ei:o: 04 e c ~jJ!. lld..tante d04 ,ÚO.l; l1a .ta­
bela adequada. r 2) , e4..ta Ilelação pa4.4a pall.a o inVell4G (- J , 6ato Que 
deve 4eJt cO I1 .4.i.dU.ado na: l'Io..taç ã.o do ·'tu ui..ta do . A-6óim ao mi!dia4 d/W 
v/lII . .(.ávei4 _lão , Itupect.ivamente , Y ~ 3$ e 1] '" 19 e. a va:lt.iança "-6 " 
Vx ~ 59 , 5 I? Vf/ . 1/6 e o c.oe6ic.iente de coItM.laçã.o = -.t5 ou me. -
l he';. +.85. O te<lte con 6i Jt.ma a hipÓú.l.c do e/lgenhe.L~o d~. qu.e. o tama 
nhc d04 4 e.Ixoó ~ poói..t.ü'amel1.tp. Pllo pollci onat ao gltadil'.nte doo J::il) ~ 
de l itol og.ú,.:. óe.me.f.han t có em C(.i~l a e_~.:. encia.lm:!.ft -te .tg u.af. , I~u ma na 
pJteJe"ç'.a de u.ma den&a uUAiaç(io. l~ 

6 - O AOVENTO OA AERO FOTOGRAMETR IA. 

A cartograf i a Crb a na, também bene f i ciada com o advento da Ae­
r ofotograme t ria e Ae r ofoto inte r Ere taç ão de falsas cores , perm~te 
contemp o raneamente , i nterp r etaçoes bas tante complexas, r eduz indo a 
pesquisa d e " campo · a um mln i mo . O mome n t o económico mais signif i ­
c a t i vo da Cartograf i a Ur bana é a atuali z ação das carta s cadastrais 
pel o método da " etiminacão - p.fl.ul!.nça" com negat ivos em verde e ver­
me l ho , pod e ndo taxar- i mediat ame n te os acrésc i mos e/ou re t i radas de 
construções além de detectar as demais mudanças no q uadro urbano . 
O " endereçamento" dos dados por coordenadas p l ano-retangul a res é 
pe r mi tido pe l o sistema "UTM" imaginado pelo gen ial matemâtico Karl 
Friedrich Gauss , em 1850: e l e faz com q ue o cadas tramento e cons e ­
q Oe nte arr e cadação pudess e ser inteiramente automat izado . II 

(la) GREGO RY, S . - Sta t ist ical Me thods a n d the Ge ographer , Longman, 
Lon dres, 19 6 3 . 

(1) ASP. MANUAL OF RE MOTE SENSING , Amer i can So c ie t y of 
gr a lll Gletry, Fals Ch urch, 1975 . 
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7 - OS SA TtLITE S ARTIFICIAIS. H 

o apareci men t o de saté l i tes senso r eando a superfície da Terra 
a parti r do es paço ex teri or, transmi tindo continuadamente imagens 
e voltando a cada 18 dias a retroimagear o mesmo obje to, deu inI­
cio ã Cartografia Dinâmica - a regis rar as mudanças ecológicas, a 
expan são urbana , a reti rada da veget ação , a sedime ntação e e rosão. 
e tc ., como s e um filme cont i nuado fosse . Em abril de 1971 0 p rogra 
ma brasilei r o de part ici pação cob r i a os se tor es da Agr onomi a , Geo= 
1091a e oceanogra fia l J I em agos to do me smo ano s e inici ou a reVi­
são do mapa do Brasil pela cobe rtura integral de imagens a n ível 
de 1: 1 000 000; além di s so, o " Skylab " passou a colher dados pre ­
ciosos da Amazônia e i niciara-se o pr ojeto RADAM, is t o é : o levan­
t amento por ~adar La tera l, a partir da p l atafo rma de grandes a­
v iões, limitado , a pr incípio ã Amazôn i a Lega l e mai s tarde esten­
dido a todo terr itório nacional, para fin s de pesquisa geológica. 

7.1 - Os satélites ensejaram uma no va e mais pe rfei t a infra ­
es t rut ura para o planejamento compre ensivo . Os exemel os mai s sig­
nificativos f o ram: A detecção do f racasso da elevaçao da r epresa 
de As s uã no Egito , interceptando o transporte do s sedimen tos pro­
vindos dos a l t i planos da Etiópia pe lo ri o Ni lo e que frut ifica vam 
s ua s margens e o Oe l t a, em t r oca de uma irrigação de t e rras emel i 
ma t ão seco que a evapo r ação do Lago Nasser , cria do pelo represa~ 
me .... ;to , evapora , em dois anos apenas , o equiva l ente ao volume de á­
guas da l ago a Mirim no Rio Grande do Sul. AS imagens dos satélites 
revela ram que a oeste do atual ourso do ri o Nilo es tá um leito pr i 
mitl vo do rio , (Oas1s de Kharga) o qua l , rea tivado, irr igaria umã 
área ma rgina l muitíss ima e xtensa e mai s f é rti l em clima mais favo­
rável, sem in t errom~e r o mecani smo de deposição de sedimentos nas 
ma rgens e no delta. " 

7.2 - No "mecanismo" do cur s o médio- i nferior do rio Mi ssis­
s1pt , ao sul dos EE.UU., revel ou-se também um an tigo l ei t o _para­
lelo . Esta descobert a r es ul t ou com que o problema da deposiçao de 
sedimentos que f az o Mis Sissipi correr, entre dique s, em uma cota 
supe rior ã p laníCie circundante , - pode r ão , daí em d i ante, dar or~ 
gem ii mudanças alterna tivas do curso infe l' ior, permi tindo o nive­
lamento do leito elevado e o conseqnente aproveitamento dos ricos 
sedimentos pa ra a agr icultura, livrando o sistema f l uvial dos ve­
nenosos e f lue n te s dos a dubos químiCOS. 

(lZ ) L1NT Z, Jr. et alii , Remot e Sensin g of Environment. 
Read ing , 1 976. 

(-13) lNPE, Manu a l d o Usuá r io de dad os d o Sat éli te Erts , 
CalJlp o, 1975. 

Ad dison, 

S . J. d o 

(14) BRUC KER. Ambros - Di e Er de Au s Dem AI l, We9 termann, Berlim, 
1976. 
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8 - O fUTURO DO MOOELO CA RTOGRAFICO. 

o i menso campo de apr oveitamento da Ca r toqra f ia Con temporâ nea 
ensejou, ult imamente , a a uto matização dos processos de l evantamen­
to e d a graficação dos mapas e cartas. O comando To pográfico dos 
EE.UU. consegu i u a tra ns f ormação i nteiramente a u tomat i z ado das ima 
gens sensoreadas em mapas topog ráfi cos, usando um sof i s ticado s i s~ 
t ema d e computação e l et rônico. Desta forma, uma paisagem poderá 
dispor de seu "mode l O" em cerca de 40 a 50 horas (5000 km l a n lve1 
de 1:50 000) de operação , assegurando, de s ta fo rma, a "ausculta~ 
da s paisagens naturais em sua condição de equilIbrio dinâmico e con 
t!nuo. -

Diante das novas perspectivas destes "modelos de i nformação di 
nâmi oas" e da codi f icação au tomatizada de d ados , a Cart ografia COü 
tempor ânea cresceu muito em impor tânci a , tor nando-se uma ferramen­
ta i ndi s pensáve l para o plane jamento e um poderoso meio de con t r o ­
l e para a preservaç ã o dos Sistemas Naturais, indispensáveis a so­
brevivência do Homem na Terra . 

(15) HAGGETT , Peter Geo8 taphy: A Mod er n SY n tesis , Harpe r , No -
va Iorque, 1975. 

(16) VISIO, René Pes u i s a s sobre Di it a1i~a ão da Restitui ão com 
vis tas a Automat znçao de Desenh o dos Ma pas. Congresso de 
Cartografia no Ri o de Janeiro, Casa WIld S. A., 1 97 1 . 
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