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PRIMEIRA PARTE

A UNIDADE CURRICULAR E O PROCESSO DE FORMAGAO/APRENDIZAGEM
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1. A unidade curricular: 1972-2025

Mantendo-se idéntica a “historia de uma disciplina” delineada em 2008 para o “Relatorio de concurso para
Professor Associado” (FERNANDES, Mario G., 2008), o presente relatorio, elaborado no d&mbito das Provas
de Agregacdo em Geografia na Faculdade de Letras da Universidade do Porto (FLUP), acompanha-a de
muito perto, ndo se esbatendo a ideia de que parece despiciendo justificar a existéncia da Cartografia na

estrutura curricular de uma licenciatura em Geografia, apesar de agora a denominar “unidade curricular”.

Alias, como sublinhou Orlando Ribeiro, para o gedgrafo, intrinsecamente, “o mapa é, a0 mesmo tempo, uma
das suas bases de trabalho e um dos seus recursos de expressao: sem ele, em muitos campos, € impossivel
caminhar com seguranga” (RIBEIRO, Orlando, 1987, p. 39), pelo que, quer enquanto representagdo de um
espago num tempo particular, quer como meio de organizagéo e estruturagdo de informagéo ou, ainda, como
documento de explicacdo e apresentagdo de resultados, a cartografia € um instrumento incontornéavel na

formag&o e na atividade do licenciado em Geografia.

Assim, desde o inicio, em 1972 (SILVA, Rosa F. M., 1988), a licenciatura em Geografia da FLUP sempre
contou com o ensino da cartografia, independentemente da respetiva denominagéo circunstancial. Primeiro
uma classica ‘cadeira” de Desenho Topografico, depois abrindo-se a influéncia de Jacques Bertin e a
novidade da “Expresséo Grafica”.

Foi nos seminarios terminais da licenciatura em Geografia da Faculdade de Letras da Universidade de Lishoa
(FLUL), que sob a dire¢ao da professora Suzanne Daveau surgiu, no ano letivo 1976/1977, “o primeiro ensino
auténomo, precursor da Expressdo Grafica (...) com a designagao de Expressdo Cartografica em Geografia
Fisica e Regional” (DIAS, Maria Helena, 1993, p. 5). Na oportunidade foi desenvolvido um ensino “misto e
experimental, que abrangia alunos do Ultimo ano do curso e jovens assistentes” (DAVEAU, S. & GALEGO, J.,
1995, p. 106), que beneficiaram da presenga da Professora Sylvie Rimbert, “colega e amiga de Suzanne

Daveau” (Maria Helena Dias, 1991, p. 11) e reconhecida especialista em cartografia tematica.

No ano seguinte (1977/1978) comegaria a lecionagdo da cadeira de Expressdo Grafica em Geografia,
“‘fundamentalmente consagrada a Expressao Cartogréfica (e, em especial, a sua parte tematica)” (DIAS,
Maria Helena, 1993, p. 3). Na verdade, atenuada a turbuléncia e as hesitagdes decorrentes da revolugéo de
25 de Abril de 1974, com o Decreto-Lei n° 53/78 foram uniformizados os planos de estudo de todas as
licenciaturas em Geografia, prevendo uma Expressdo Grafica em Geografia como cadeira obrigatéria, pelo
que também no Porto se iniciou a respetiva lecionagao, ficando ali assinalada a tradugao portuguesa para /la
graphique.
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Unidades curriculares da licenciatura em Geografia da FLUP da area da Cartografia (1972-2025)

Anos letivos Unidade Curricular Tipologia | Periodicidade c Apo
urricular
1972 a 1974 | Desenho Topogréfico Obrigatéria Semestral 2°
1974 a 1978 | Cartografia Obrigatéria | 1° semestre 1°
Introdugéo a Fotografia Aérea Obrigatoria | 2° semestre 1°
1978 a 1987 | Expressao Grafica em Geografia Obrigatoria | 2° semestre 1°
1987 a 2001 | Métodos de Anélise em Geografia Obrigatoria Anual 1°
Cartografia Opcéo Anual 2°
2001 a 2007 | Cartografia Obrigatoria | 1° semestre 1°
Cartografia Tematica Obrigatéria | 1° semestre 2°
Cartografia Automatica Obrigatéria | 1° semestre 2°
Sistemas de Informacao Geografica Opcao Semestral 3°/4°
Cartografia Geomorfoldgica Opcéo Semestral 3°/4°
Cartografia dos Riscos Naturais Opcao Semestral 3°/4°
Evolugéo da Cartografia Opcao Semestral 3°/4°
Histéria da Cartografia Portuguesa Opcéo Semestral 3°/4°
Desde 2007 | Cartografia Obrigatéria | 1° semestre 1°
Sistemas de Informagédo Geografica Obrigatéria | 1° semestre 2°
Cartografia Tematica Opcéo Semestral 2°/3°
Analise Espacial e SIGs Opcéo Semestral 2°/3°
Deteccdo Remota Opcao Semestral 2°/3°
Elementos de Cartografia Geomorfologica Opcéo Semestral 2°/3°
Evolugéao da Cartografia Opcao Semestral 2°/3°
Desde 2012 | Cartografia Obrigatoria | 1° semestre 1°
Sistemas de Informacao Geografica Obrigatéria | 1° semestre 2°
Evolugéo da Cartografia Opgao Semestral 2°/3°
Desde 2016 | Cartografia Obrigatéria | 1° semestre 1°
Sistemas de Informacao Geografica Obrigatéria | 1° semestre 2°
Evolucédo da Cartografia Opgao Semestral 2°/3°
Desde 2022 | Cartografia Obrigatéria | 1° semestre 1°
Sistemas de Informacao Geografica Obrigatéria | 1° semestre 2°
Evolugéo da Cartografia Opcao Semestral 2°/3°
Detegdo Remota Opcéo Semestral 2°/3°

No Porto a Expresséo Gréafica em Geografia comegou a ser lecionada por Concei¢do Coelho Ferreira, que
teria papel de relevo, entre 1978 e 1982, na formagao dos promitentes gedgrafos e na formagéo continua de
professores de Geografia do ensino basico e secundario. Publicaria um pequeno livro (Tratamento estatistico
e grafico em geografia, 1987) que visava difundir a expresséo grafica ao nivel do ensino secundario e com o
qual referenciou e divulgou as duas obras maiores de Jacques Bertin: a Semiologie Graphique e La

Graphique et le traitment Graphique de la Information.

Entretanto, Jodo Carlos Garcia, que assumira a lecionagao da cadeira em 1982, defendeu em 1984 o seu

Relatério de Prova de Aptiddo Pedagdgica, que denominou O Ensino da Expresséo Grafica em Geografia na
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Faculdade de Letras da Universidade do Porto, no qual utilizava abundantes extratos de obras de Jacques
Bertin, que conjugados com os de outros autores, como Serge Bonin (Initiation a la Graphique, 1975 e
‘L’enseignement de la cartographie”, 1981), constituiam os textos de leitura para os estudantes. A partir
1987 a disciplina passaria a denominar-se Métodos de Anélise em Geografia, 0 que se manteria por pouco

mais de uma década, estabilizando finalmente em 2001 na denominagao que hoje mantém: Cartografia.

O tempo demonstrou que o debate sobre a denominagéo das unidades curriculares era uma falsa questao,
sendo hoje claro que o termo cartografia € o mais adequado, quer porque “tem um estatuto cientifico
indiscutivel”, quer porque “a Geografia reconhece no mapa o seu instrumento privilegiado de trabalho e de
difusdo de resultados” (DIAS, Maria Helena, 1993, p. 17), confirmando-se ainda que da utilizagéo de tal

denominag&o ndo deriva qualquer limitagdo de concegao e abrangéncia.

Maria Helena Dias, por exemplo, apesar de discutir a adequagao da utilizagdo da denominagdo Expresséo
Grafica, em contraponto com a de Cartografia, ndo questionava a importancia da obra e do contributo das
ideias de Jacques Bertin. Bem pelo contrario, pois além de apresentar os conceitos e “as formas de
Expressédo Grafica com interesse para a Geografia”, bem como de identificar e tratar as variaveis visuais e
respetivas propriedades percetivas (DIAS, Maria Helena, 1993, pp. 16, 18 e 27), explicitava as obras
essenciais de Jacques Bertin e de Serge Bonin, recomendando a leitura de “La graphique et le traitement
graphique de l'information”, do primeiro, ou da “Initiation a la Graphique®, do segundo, considerando a
“‘Semiologie Graphique”, de Bertin, uma “obra fundamental mas de dificil abordagem numa cadeira de
iniciacdo” (DIAS, Maria Helena, 1993, pp. 11-12). Alids, as duas primeiras, sdo profusamente referenciadas
ao longo do seu Programa de Expressdo Gréfica (1993) e quase sempre identificadas como “referéncias
bibliograficas fundamentais” (DIAS, Maria Helena, 1993, pp. 19, 30, 35, 41 e 64).

Embora a matriz “bertiniana” se tenha alargado a formagéo de gedgrafos nas licenciaturas em Geografia de
todo o pais, foi nas escolas de Lisboa e do Porto que foi cultivada de forma continuada e consolidada. De
facto, persistiu na FLUL, e depois no IGOT, ao longo do magistério da professora Maria Helena Dias, e
desenvolveu-se na FLUP, primeiro com Concei¢do Coelho Ferreira, depois com Joéo Carlos Garcia e,
finalmente, com Mario Gongalves Fernandes, nos ultimos trinta e cinco anos, todos contribuindo para um
processo continuado que permitiu o reconhecimento, pelos pares, do seu “avango relativo” assinalado nos
anos noventa (DAVEAU, Suzanne & GALEGO, Julia, 1995, p. 105).

Hoje, através de uma observagdo comparada dos planos de estudos e fichas das unidades curriculares de
(ou relacionadas com) cartografia em todas as licenciaturas em Geografia, verifica-se que embora se detetem
sinais da heranga bertiniana na maioria das licenciaturas, é no Porto e em Lisboa (em ambas as “geografias”)

que os ensinamentos de Jacques Bertin se mantém claramente referenciados.
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Jacques Bertin nas unidades curriculares de Cartografia e/ou SIG das licenciaturas em Geografia, em
Portugal (2024/25)

Unidade | Jemosna | _—
Licenciatura curricular ficha ld,a U'C,‘ Bibliografia dfe Bibliografia que aporda
(semestral) associaveis a | Jacques Bertin Jacques Bertin
obra de Bertin
Geografia Cartografia e
N SIG
Universidade Turismo
de Coimbra )
Territorio e
Patrimonios
Expressao
, grafica e .
Universidade — Cartografia cartografica: Robinson & all (1995)
de Evora variaveis visuais
SIGem
Geociéncias
Michéle Béguin & Denise
Jacques Bertin Pumain (2012; ja ed.
Geografia e (2005) 1994), BLIN, Eric &
Universidade Planeamento Cartografia | Semiologia SémioI’ogie BORD, Jean-Paul (1984);
Nova de Lisboa Regional Tematica gréfica Graphique, 4° FIELD, Kenneth (2018);
edicdo ’ KRAAK, M. &
' ORMELING, F. (2021, 12
ed. 1996).
Geografia e
Universidade Planeaﬂmenlto. Expr.esséo $emiologia ea ZANIN, C.: TREMELO, M.
do Minho Protege}o Civil | Grafica e Ilnguaggm (2003)
e Gestdodo |Cartografia | cartografica
Territrio
Expresséo DIAS, M. H. (2007);
oréfica: FERNANDES, M. G.
Universidade Cartografia variévéis Jacques Bertin I(\ﬁg?kg()ﬂ%%NMgg |E§é1)'
do Porto Geografia wouatss |19 989 TROBINSON, A, H. &al
gféﬁ(';og'a (1987); SLOCUM, Terry
A. & all (1999)
SIG
SLOCUM, T et al. (2005);
L Geografia; , Lo ROBINSON, A et
Lnversidade | pianeamento | varodrata | variavels al. (1995): DIAS, M.
IGOT e Ggs}go do H. (2007); DENT,
Territorio B (1990)
SIG

FONTE: Planos de estudos e fichas das unidades curriculares (consulta nos sites institucionais, em maio de 2025).

Ao longo do século XXI, a cartografia foi crescendo no seu peso curricular e diversificando-se em varias

unidades curriculares numa area de formagdo incontornavel, quer pela modernidade e inovagdo da

automatizagcdo e dos Sistemas de Informagdo Geografica, quer pelo seu papel enquanto meio de
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conhecimento e discernimento em relacdo as opgdes do cartdgrafo-gedgrafo e pela forca de novas

necessidades e solicitagdes com implicagdes na defini¢do do perfil do licenciado em Geografia.

Porque, além da respetiva fungdo no processo de conhecimento e investigagdo em Geografia, se reconheceu
que também era essencial como instrumento para a pratica do ordenamento do territorio, a reforma de 2001
do plano curricular da licenciatura reforgou a formagdo em cartografia, encarando-a como estrategicamente
diferenciadora do perfil do Gedgrafo, pelo que, até 2007, os estudantes cursavam, obrigatoriamente, o
equivalente a um ano e meio (trés semestres) de formagdo em Cartografia, apostando-se no alargamento da
formagdo marcadamente técnica, visando a adequagdo as solicitagdes do mercado de trabalho e a
diversificagdo de potenciais saidas profissionais, incluindo-se nesta perspetiva uma tendencial especializa¢do

em Ordenamento do Territorio.

Esta visdo seria alterada com a introdugdo dos principios de Bolonha, passando a especializagdo em
Ordenamento do Territorio para os cursos de 2° ciclo (Mestrado em Cidades, Riscos e Ordenamento do
Territorio e Mestrado em Sistemas de Informagdo Geogréafica e Ordenamento do Territério) e reduzindo-se a
formacao obrigatoria em Cartografia para um semestre.

Este contexto, apesar de simplificado pela poda das unidades curriculares mais especializadas e contraido
pela recente passagem de 4 para 3 horas semanais, mantém-se até aos dias de hoje, sendo que o tempo das
horas de contacto se afigura insuficiente para alicercar as competéncias necessarias em cartografia,
importantes em si proprias e para as outras unidades curriculares da licenciatura, desde logo, para os
Sistemas de Informagdo Geogréfica, unidade curricular pertinentemente tornada obrigatéria e cujo ensino

“‘muito beneficiara de principios solidos de Cartografia” (DIAS, Maria H., 2007, p. 7).

Acrescente-se, ainda, a importancia da cartografia enquanto instrumento essencial para a docéncia da
Geografia nos ensinos basico e secundario, destacada “‘como elemento central dos relatérios de estagio”
(LOURO, Ana, 2024, p. 116), em todo o pais, entre 2016 e 2022, nesta fase de renovada necessidade de

formagao de professores de Geografia.
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2. Processo de formagao-aprendizagem: enquadramentos, metodologias e avaliagao

2.1. Enquadramentos

Nas Ultimas décadas do século XX consolidou-se a ideia de que a as pessoas constroem o proprio
conhecimento, que “a aprendizagem (quer nos dominios cognitivo, afetivo, interpessoal ou psicomotor)
envolve um processo de transformacgéo individual” (FRY, Heather et al., 2009, p. 10), em que cada um
acrescenta e assimila novos conhecimentos e experiéncias ao entendimento que ja possui, ampliando-o e

transformando-o, construindo a sua formag&o e aprendizagem.

E neste sentido que, atualmente, se aceitam como premissas as ideias do construtivismo, segundo o qual a
aprendizagem implica a “nogao de constru¢do e modificagdo continuas de estruturas na mente que "contém"
o conhecimento” (FRY, Heather et al., 2009, p. 9) e em que o ator ou construtor principal € o estudante ou
formando, que partindo das suas estruturas de conhecimento prévio, mesmo se rudimentares ou singelas, as
transforma num processo de formagédo proporcionado pelas oportunidades de agdo, debate e reflexao
organizadas e impulsionadas pelo professor.

Na criag&o das circunsténcias adequadas ao processo de formagdo-aprendizagem (expresséo preferida a de
processo de ensino-aprendizagem), o professor deve ponderar alguns pressupostos, nomeadamente, que
contetdos disciplinares devem ser objeto central na transposi¢éo didatica (CHEVALLARD, Yves, 1991) a
partir do conhecimento produzido por investigadores e universidades; que competéncias, enquanto
instrumento das teorias construtivistas, poderd propor para que o estudante seja capaz de desenvolver e
utilizar; que objetivos, com a taxonomia de Bloom revista e recuperada (SERRA, P. & GALVAO, C., 2015),
quereréa definir e em que categorias do dominio cognitivo (conhecer, compreender, aplicar, analisar, sintetizar
e avaliar); como possibilitar a ativagdo e expressao das diferentes e multiplas inteligéncias (GARDNER,

Howard, 1983) dos estudantes.

Naturalmente, o docente esta condicionado também pelos incontorndveis documentos legais que formalizam
o ciclo de estudos, bem como pelas decisdes institucionais, quer de ambito estratégico quer regulamentar.
Com o “Processo de Bolonha”, institucionalizado em Portugal através do Decreto-Lei n® 42/2005 (de 22 de
Fevereiro), que aprovou os principios reguladores de instrumentos para a criagdo do espago europeu de
ensino superior, concretizou-se a normalizag&o do ensino superior portugués com o europeu, através da
‘instituicdo de graus académicos intercompreensiveis e comparaveis” e da “organizagdo curricular por
unidades de crédito acumulaveis e transferiveis no ambito nacional e internacional’, tendo como instrumento

um novo “sistema de créditos curriculares”, vulgarizado pela sigla ECTS (European Credit Transfer System).
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Para além dos aspetos mais pragmaticos, a questdo essencial assenta no facto de o estudante passar a
desempenhar “o papel central” na organizagéo das unidades curriculares, “cujas horas de contacto assumirao
a diversidade de formas e metodologias de ensino mais adequadas”, como se pode ler na introdugdo ao

referido Decreto-Lei.

Esta ideia seria reforgada e pormenorizadamente explicitada em novo documento legal (Decreto-Lei n°
74/2006, de 24 de Margo), reafirmando-se a necessidade da ‘passagem de um ensino baseado na
transmissdo de conhecimentos para um ensino baseado no desenvolvimento de competéncias” e
sublinhando-se que “a questao central no Processo de Bolonha € o da mudanga de paradigma de ensino de
um modelo passivo, baseado na aquisi¢éo de conhecimentos, para um modelo baseado no desenvolvimento
de competéncias, onde se incluem quer as de natureza genérica — instrumentais, interpessoais e sistémicas —
quer as de natureza especifica associadas a area de formagéo, e onde a componente experimental e de
projeto desempenham um papel importante.”

Com a construtivista abordagem por competéncias, que foi ganhando adeptos de forma crescente e foi
institucionalizada no ensino superior, pretende-se “permitir a cada um aprender a utilizar os seus saberes
para atuar” (Philippe PERRENOUD, 2001, p. 17), 0 que, para além de poder interessar as empresas € ao
mercado de trabalho, como por vezes € acusada, também pode ser instrumento de afirmagdo pessoal,
contribuindo para a formagao de pessoas autonomas, capazes de decidir e agir.

Noutro sentido, com o desenvolvimento de competéncias também nao se visou diminuir a importancia dos
conhecimentos disciplinares, pois nédo existem competéncias sem saberes, sendo indefensaveis o0s
enunciados curriculares que apenas discriminam as competéncias (Philippe PERRENOUD, 2001, pp. 12-13).
Aligs, como refere M. do Céu ROLDAO, “desenvolver competéncias ndo reduz, antes aumenta, a
necessidade de exigéncia de dominio consistente de contetdos” (M. do Céu ROLDAO, 2003, p. 69). Na
esséncia, trata-se de um processo centrado em resultados da aprendizagem, sendo estes “o conjunto de
competéncias que inclui conhecimentos, compreenséo e habilidades que se espera que o estudante domine,
compreenda e demonstre depois de completar um processo curto ou longo de aprendizagem” (GONZALEZ,
Julia e WAGENAAR, Robert, Coord, 2003, p. 28).

De entre as competéncias especificas definidas pelo Conselho do Departamento de Geografia da FLUP, a
partir das referéncias do projeto Tuning Educacional Structures in Europe (GONZALEZ, Julia e WAGENAAR,
Robert, Coord, 2003), e consideradas como estruturantes do perfil do licenciado em Geografia, pretende-se

que a unidade curricular Cartografia contribua para as que aqui se apresentam.
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Ambitos das competéncias Competéncias

- Usar adequadamente termos e conceitos geogréficos,

nomeadamente 0s associados a cartografia.

3 - Selecionar, especificamente no @mbito cartografico, a escala de
Cognitivas N _ . o
analise mais adequada a uma determinada situag&o.

- Analisar a diversidade e interdependéncia, cartografica, entre o
local e o global.

, - Procurar informagdo geografica cartograficamente pertinente e
Instrumentais

atualizada, em fontes diversas, adequadas e crediveis.
- Tratar a informagdo de forma adequada, evidenciando
conhecimento quanto ao tipo de tratamento cartografico e

Tecno-metodoldgicas y L .
adequacao e atualizagao face aos meios.

- Produzir informagédo geografica pertinente, valida, estruturada e
documentada, utilizando adequadamente linguagens diversas

(verbal, estatistica, cartografica, etc).

- Estar atento ao evoluir dos desafios, no ambito cartogréfico,
. S mantendo uma postura reflexiva, mas recetiva & mudangas,
Interpessoais Individuais
procurando formas de os enfrentar e de os transformar em

oportunidades de crescimento e de desenvolvimento.

OBS.: A cinzento assinalam-se as competéncias consideradas “sistémicas ou integradoras”, ou seja, que
“supde uma combinagédo da compreensao, da sensibilidade e do conhecimento que permitem ao individuo ver
como as partes de um todo se relacionam”.

Definidas as competéncias, que foram perspetivadas como objetivos que apelam as categorias mais elevadas
do dominio cognitivo, importa conceber metodologias que permitam a adequagéo as diferentes formas e
estilos de aprendizagem e aos diferentes patamares de desenvolvimento psicoldgico e cognitivo dos
estudantes que chegam ao 1° ano da licenciatura, visando provocar e alimentar o processo de formagao-
aprendizagem de cada estudante, de forma a contribuir para a sua estrutura¢do cognitiva e social, enquanto
promitente gedgrafo(a), e servir de alicerce para o respetivo crescimento e desenvolvimento ao longo da

licenciatura em Geografia e da futura vida profissional.

Entretanto, sendo claro que esta sera a unica unidade curricular da licenciatura em que, especifica e

linearmente, se trata a area da Cartografia, os contelidos a abordar decorrem de uma dupla necessidade:
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serem suficientemente abrangentes para abarcar os assuntos disciplinares considerados essenciais; serem
ajustadamente uteis para o trabalho a desenvolver noutros contextos, seja nas subsequentes unidades

curriculares da licenciatura, seja na investigagao e/ou atividade profissional futura.

Nesse sentido, considerando os manuais de cartografia mais recentes e reconhecidos, bem como as praticas
docentes nas licenciaturas em Geografia da Faculdade de Letras da Universidade do Porto e do pais (ver
DIAS, M. H., 2007), os conteudos programaticos foram estruturados em quatro partes: numa clarificam-se
ambito e conceitos, classificagbes e producdo de cartografia em Portugal (I — CARTOGRAFIA E
EXPRESSAO GRAFICA); noutra tratam-se as questdes essenciais na elaboragdo cartografica, como as
escalas, a generalizacdo cartogréfica, a simbolizagdo e as variaveis visuais (Il - O PROCESSO
CARTOGRAFICO); numa terceira abordam-se os aspetos relacionados com a escolha de projecdes
cartogréficas e a compreensdo dos sistemas de coordenadas e referenciagdo (Il - PROJECOES
CARTOGRAFICAS E SISTEMAS DE COORDENADAS); explicando-se, finalmente, a elaboragao dos mapas
tematicos, diferenciados a partir do tipo de implantacgéo, e clarificando-se as questdes relativas aos elementos
do mapa e &s componentes do desenho cartografico (IV — 0S MAPAS TEMATICOS).

Naturalmente, a sequéncia apresentada explica-se apenas pela necesséaria formalizagdo sequencial dos
conteudos programaticos, pelo que nédo implica idéntica sucess@o nas metodologias da abordagem didatica,
baseando-se estas, essencialmente, na intencionalidade de construir um percurso que, tocando em todos os
temas, se esforce por assegurar o dominio das escalas e das variaveis visuais, aspetos que identificamos
como “temas limiares”, na senda da ideia de conceitos limiares, ou seja, “conceitos ou processos-chave numa
disciplina que precisam de ser compreendidos pelos alunos antes de poderem compreender outras partes da

matéria que deles decorrem” (FRY, Heather et al., 2009, p. 14).

2.2. Metodologias

Atualmente, a Cartografia € uma unidade curricular do 1° semestre e 1° ano da Licenciatura em Geografia,
cuja estrutura curricular foi formalizada em 2007 (DR, 22 série, n° 173, de 7 de Setembro de 2007) e entrou
em vigor no ano letivo 2007/08, com alterages em 2012 (Despacho n.° 4363/2012, DR Il Série, n.° 62, 2012-
03-27) e em 2023 (Despacho n.° 3674/2023, DR Il Série, n.° 58, 2023-03-22).

Embora em qualquer das trés estruturas curriculares a Cartografia mantenha o peso de 6 créditos ECTS,
correspondentes a 162 horas de ocupagéo total atribuida ao estudante, aconteceu uma progressiva redugao
das horas de “contacto” com o docente (com o consequente aumento das horas dedicadas ao “estudo
auténomo”), as quais passaram de 66 (2007) para 62 (2012) e, recentemente, para 41 horas (2023). Ou seja,
enquanto em 2007 se previam 60 horas de aulas distribuidas por 4 horas semanais ao longo de 15 semanas,
sendo 6 horas dedicadas a uma visita de estudo a uma instituicdo produtora de Cartografia (pratica antiga,
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que levava os alunos ao antigo Instituto Geogréafico do Exército ou ao Instituto Geogréfico Portugués), em
2012 eliminou-se a visita de estudo e em 2023 as horas de aula semanais passaram a 3, as quais
multiplicadas por 13 semanas contabilizam 39 horas de aulas tedrico-praticas, as quais se acrescentam 2

horas para avaliagao de tipo teste/exame.

E de sempre a necessidade de o licenciado em Geografia possuir e desenvolver competéncias na utilizagdo
adequada dos mapas gerais ou topogréaficos e na elaborag&o, leitura e critica de mapas tematicos, sendo
também de sempre que a familiarizagdo, a compreensdo, a utilizagdo e a elaboragdo de mapas, a
aprendizagem da Cartografia, em sintese, se faz fazendo. Por isso, apesar dos progressivos
constrangimentos de tempo, a unidade curricular continuou a funcionar como um laboratério de Cartografia,
onde, em termos praticos e dentro da l6gica de desenvolvimento de competéncias, o aluno é colocado face a
problemas para resolver, inseridos no ambito de um projeto de formagao individual, para cuja concretizagéo
necessite de “apelar a nogbes, conhecimentos, informagdes, procedimentos, métodos e técnicas” (Philippe
PERRENOUD, 2001, p. 31) especificos da Cartografia.

Neste sentido, as aulas sdo dedicadas expressamente a execucdo de tarefas no ambito do processo de
elaboracéo cartogréfica, bem como a reflexéo, a critica, ao debate, aqui e ali pontuado por breves exposigdes
por parte do docente. Na pratica, segue-se a opgao estratégica, tomada em Conselho de Departamento de
Geografia, aquando da adaptagéo da estrutura curricular da licenciatura ao modelo de Bolonha, de minimizar
as tarefas a desenvolver fora das aulas nas unidades curriculares do 1° ano, para que, considerando as
fragilidades com que muitos dos estudantes chegam a licenciatura, possam utilizar o tempo fora das aulas
para a leitura das referéncias bibliograficas indicadas, de forma a aprofundar e consolidar a componente

teorica, nesta como nas varias unidades curriculares do semestre.

O projeto de formagéo individual é consubstanciado no produto resultante de exercicios desenvolvidos a
escalas diferentes (do planisfério aos municipios), com metodologias diversas (automaticas e manuais) e
considerando a necessidade de elaborar mapas tematicos escolhidos de forma a cobrir todos os tipos de
implantagé@o da informagao (pontual, linear e em area ou mancha). A tipologia de exercicios € idéntica para
todos os estudantes, mas a informagéo é diferenciada para cada estudante, atribuida num caso e escolhida

nos outros.

No mapa de implantacdo em area opta-se por um dos tipos de mapas mais utilizado na academia e nos
orgéos de comunicagdo social, 0 mapa coropleto, elaborado num planisfério, em escala Mundo, a partir de
um indicador do World Development Indicators (WDI) do World Bank (https://wdi.worldbank.org/tables), que é

atribuido pelo docente a cada estudante, seguindo-se o processo de elaboracdo de forma automatica, com
recurso as possibilidades que o Excel 365 permite, com posterior tratamento do “layout” final no Paint.
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Trata-se de uma atividade de curto prazo, que na sua totalidade ocupa apenas duas das primeiras aulas e
cujos resultados sdo submetidos no Moodle. Em 2024/25, para a recegao de trabalhos, a plataforma abriu as
00:00 de 9 de outubro de 2024 e encerrou as 00:30 de 19 de outubro de 2024. O numero de trabalhos

recebidos foram 78 e as instrucdes a respeitar foram explicitadas na plataforma:

‘Entrega de dois ficheiros contendo os resultados do processo de elaboragdo de mapa
coropleto, com classes, a partir de indicador do Banco Mundial (atribuido individualmente).
Cada estudante deve inserir, como resultado do seu trabalho:

i - um documento excel, no qual conste a informagéo de partida (nome dos paises e dados do
indicador), o mapa coropleto inicial sem classes (com a variavel visual valor em azul), o
grafico de disperséo para apoio a definigédo das classes, 0 mapa coropleto com as classes
(aplicando a variavel visual valor - claro/escuro - no caso de existirem apenas valores
positivos ou aplicando as varidveis visuais valor - claro/escuro - e cor - vermelho/azul - no
caso de terem valores positivos e negativos);

i - um documento jpg, no qual se apresenta o "layout" final do mapa coropleto com classes,
trabalhado no software Paint, com moldura (esquadria) e todos os 5 elementos do mapa
essenciais (titulo, legenda, escala, orientagdo e fonte), tudo adequado as regras de
elaboracéo cartografica (ver documento com exemplos de possibilidades de organizagéo de
“layout”).”

OBS.: Informagé&o disponivel em https://moodle2425.up.pt/mod/assign/view.php?id=86779

Os restantes exercicios (mapa de enquadramento, mapa de implantagdo em pontos e mapa de implantagéo
em linhas) séo elaborados a escala concelhia, partindo-se de informagédo oriunda do INE e utilizando-se o
processo de elaboragdo manual, com apoio no Excel para alguns tratamentos de informacao e a possibilidade
de tratamento do /ayout final também no Paint. E possivel, se os estudantes assim entenderem, acrescentar
versdes desenvolvidas noutros softwares, mas apenas enquanto atividades de aprofundamento, voluntérias,
as quais serdo debatidas e valorizadas, mas ndo substituem a apresentacdo do resultado da elaboragao

manual, componente estruturante do processo de formagéo-aprendizagem.

Sabendo-se que “os alunos podem sentir-se mais motivados quando Ihes é oferecido um elemento de
escolha” (FRY, Heather et al., 2009, p. 22), é livre a escolha do municipio, embora, se sugira, como forma
complementar de motivagéo, essencial para a aprendizagem (NEVES, Eduino e GRACA, Marina, 1987), que
aquela recaia sobre um concelho em relagéo ao qual o(a) estudante sinta alguma afinidade, clarificando-se na
oportunidade que, sendo o termo concelho de uso corrente, a palavra legalmente adequada é municipio.
Como condicdes, apenas que o municipio tenha um nimero de freguesias suficiente para que o exercicio
tenha alguma riqueza e pertinéncia de situagdes, acrescentando-se a impossibilidade de escolhas comuns

entre os estudantes.
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Além do acompanhamento na elaboragdo dos mapas, sao disponibilizados aos estudantes, no sistema de
informagéo da FLUP, exemplos de layout para cada mapa (ver exemplos nos Documentos 1 a 4), sendo
também explicitadas, de forma pormenorizada, as denominadas “regras para apresentagdo do trabalho
pratico” (Documento 5), ou seja, as orientagdes para a formatagao e estruturagdo do dossier final, contendo

mapas e textos, a entregar antes do Natal, em data acordada na Ultima semana de aulas.

Com a redugao do numero de horas “de contacto”, deixou de ser possivel, empreender-se, na parte final do
semestre, a familiarizagdo com a cartografia automatica pela utilizagdo do Mapinfo (MAPINFO
CORPORATION, 2007), um software “amigavel” e adequado a uma breve iniciagdo (2 a 3 semanas), com 0
qual se pretendia que, nas Ultimas semanas do semestre, 0s alunos construissem trés mapas tematicos (de
implantag&o pontual, linear e em mancha) a partir do mesmo tipo de informagéo utilizado na elaboragéo
manual, visando-se exercitar a comparagdo e desenvolver a reflexdo em relagdo as potencialidades e
limitagbes da produg@o automatica. Nas atuais circunsténcias, desenvolve-se o pretendido exercicio de
reflexdo critica em relagdo a cartografia automatica que o Excel passou a permitir, reservando-se um
envolvimento mais profundo para o segundo semestre do 1° ano, na unidade curricular de Sistemas de

Informagdo Geografica.

As respostas aos desafios e problemas que se vao sucedendo assentam nos proprios estudantes, apoiados
no acompanhamento individualizado (apesar das limitagdes derivadas do grande numero de alunos) por parte
do docente, assim como pelo debate e pela leitura. Considerando-se que “a aprendizagem requer
oportunidades de pratica e exploragéo, espago para pensar ou refletir ‘in loco’ e para interagir com 0s outros,
e aprender com e de colegas e especialistas” (FRY, Heather et al., 2009, p. 22), a maior parte das aulas
decorre num formato que pode designar-se como “aula aberta”, em que os alunos se levantam, circulam,
desvanecem duvidas em conversas com o docente e entre si, sempre trabalhando, refletindo, criticando e

executando as tarefas de elaboragdo do mapa que, no momento, mantenham entre méos.

A sequéncia de aulas, que aqui se exemplifica com a Lista de Sumarios de 2024/25, ndo € necessariamente
idéntica em todos os anos letivos, dependendo o tempo ocupado com cada tarefa das necessidades de cada
turma, de cada estudante e até de eventuais imponderaveis, como a rutura do abastecimento de agua que

levou ao encerramento da FLUP no final do més de setembro de 2024.

Lista de Sumarios - GEOGR008 - Cartografia - 2024/2025 - 1S - Turma 1GEOGR01
Aula n®. 1 - 16/09/2024

Apresentagao da UC: ficha da UC, programa, bibliografia, modo de funcionamento, elementos de
avaliagdo, forma de calculo da classificacao final, formas de recurso e de melhoria de nota.
Trabalhos a desenvolver: trabalho laboratorial de cartografia automatica; trabalho de elaboragéo
manual de cartografia tematica. Materiais e instrumentos necessarios. Instituicdes produtoras de
cartografia. Exploragcdo da Carta Militar de Portugal, escala 1:25.000. Conceitos de escala,
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escala numérica e escala grafica. Conceitos de grande e pequena escala. Conceitos de
cartografia geral, de base ou de referéncia e de cartografia tematica.

Aula n®. 2 - 23/09/2024

12 parte: Revisdo, consolidagdo e alargamento dos conteudos abordados na aula anterior.
Jacques Bertin - Expresséo gréfica (La graphique): monossémica (uma leitura), dois momentos
de leitura, trés niveis de leitura; Expresséo grafica enquanto linguagem e as variaveis visuais.
Elementos de expressdo grafica: graficos, grafos e mapas. Conceitos de cartografia, mapa e
carta. Diversidade e classificagdo de documentos cartogréficos a partir dos critérios fungéo e
escala. Escalas e generalizagdo cartografica. 22 parte: Explicacdo e desenvolvimento do
processo de elaboracdo de mapa coropleto, com classes, a partir de indicador do Banco Mundial
- https://wdi.worldbank.org/tables - atribuido individualmente e utilizando o Excel 365.

Aula n°. 3 - 30/09/2024
Faculdade encerrada devido a ruptura no abastecimento de agua.
Aula n®. 4 - 07/10/2024

Reexplicagdo do processo de elabora¢do de mapa coropleto, com classes, a partir de indicador
do Banco Mundial - https://wdi.worldbank.org/tables - atribuido individualmente e utilizando o
Excel 365. Ajustamentos na atribuicdo de indicadores. Explicagédo da passagem para Paint,
construcao do layout e elaboragdo dos elementos do mapa.

Aula n®. 5 - 14/10/2024

12 parte: A expressao gréfica e as varidveis visuais e respetivas propriedades, segundo Jacques
Bertin. Os elementos gréficos principais de Robinson. As dimensdes da cor e os sistemas de
notagdo das cores. A aplicagdo da cor em Cartografia. 22 parte: Reexplicagdo do processo de
elaboracéo de mapa coropleto, com classes, a partir de indicador do Banco Mundial e revisdo de
diferentes possibilidades de layout do mapa coropleto. Resolugdo das duvidas individuais.
Explicacao do processo de elaboracdo do mapa de enquadramento. Escolha de concelhos.

Aula n®. 6 - 21/10/2024

Conclus&o da atribui¢do de concelho a cada estudante. Repeticao da explicagdo do processo de
recolha de base cartografica no visualizador do INE, bem como do processo de elaboragéo do
mapa de enquadramento. Acompanhamento personalizado/individual sobre a definicdo da
esquadria em cada concelho e e do seu papel central no processo subsequente.

Aula n®. 7 - 28/10/2024

Os elementos do mapa tematico: enumeragao, caracteristicas e posicionamento na organizagao
do layout do mapa tematico. Conclusdo do mapa de enquadramento concelhio e de identificagéo
das freguesias.

Aula n°. 8 - 04/11/2024

Realizagéo do X Simpésio Luso-Brasileiro de Cartografia Historica - Viana do Castelo, Biblioteca
Municipal, 5 a 8 de novembro de 2024

Aula n®. 9 -11/11/2024

Mapas de implantagdo pontual. Mapas de simbolos proporcionais. Explicagdo do processo de
elaboragdo do mapa de circulos proporcionais com sectogramas, utilizando a populagéo ativa
por setor de atividade e por freguesia.

Aula n®. 10 - 18/11/2024

Mapas de implantagéo pontual. Exposi¢do sobre os mapas de pontos e os mapas de simbolos
proporcionais. Os mapas de simbolos (circulos, quadrados, esferas, cubos) proporcionais.
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Questdes metodoldgicas. Repeticdo da explicagdo do processo de elaboragdo do mapa de
circulos proporcionais com sectogramas, utilizando a populagao ativa por setor de atividade e
por freguesia.

Aula n®. 11 - 25/11/2024

Acompanhamento geral e personalizado da elaboragéo do mapa de circulos proporcionais com
sectogramas.

Aula n°. 12 - 02/12/2024

Conclusédo do mapa de circulos proporcionais. Exposicdo sobre os mapas tematicos de
implantagdo em linhas: mapa de fluxos e mapa de isolinhas. Explicagdo do mapa de isolinhas a
partir da densidade populacional por freguesias (isopletas); calculos para a interpolagao.

Aula n®. 13 - 09/12/2024

Repeticao da explicagdo do processo de elaborag¢do do mapa de isolinhas. Acompanhamento da
elaboracdo do mapa de isolinhas.

Aula n°®. 14 - 16/12/2024

Projecdes cartogréficas: conceitos basicos e classificagdes. A indicatriz de Tissot como forma de
ilustragdo das deformagdes. A classificagdo das proje¢es em funcdo das deformagbes e a
escolha da projecdo cartogréfica na cartografia tematica. Clarificacdo da formatagdo e
estruturagéo do trabalho pratico (atlas concelhio) a entregar. Resolugéo personalizada de
duvidas relativas ao mapa de isopletas.

OBS.:
https://sigarra.up.pt/flup/pt/sumarios _geral.lista?pv_ocorrencia_id=537565&pv_tipo_aula=TP&pv
turma_id=1034863 - visivel apenas com autenticagao.

De qualquer forma, além de servir para apresentacdo da UC, na primeira aula cada estudante é surpreendido
pelo contacto com uma folha da Carta Militar de Portugal, escala 1:25.000, a partir de cuja exploragao se
clarificam conceitos e se procede a familiarizagdo e compreensdo da cartografia topogréfica, pré-requisito
necessario para os calculos morfométricos a desenvolver na unidade curricular Geografia e Ambiente, do
mesmo semestre e ano curricular. Além disso, também a partir da Carta Militar de Portugal, desenvolve-se o
tratamento das escalas, um dos temas centrais ou limiares, enquanto na segunda aula se aborda a expressao
gréfica e as variaveis visuais, 0 outro tema limiar. Ambos, escalas e varidveis visuais, seréo recorrentemente

chamados a colagéo, porque a revisitagao e repeticao é estratégia valida, com provas dadas.

A opgao de iniciar a unidade curricular pelo contacto fisico e anélise de uma folha de um mapa oficial e,
seguidamente, com a elaboragdo automatica de um mapa tematico, prende-se com o facto de estas serem
consideradas duas atividades complementares, extremamente enriquecedoras e com grande potencial
didatico, cuja pertinéncia e necessidade, além disso, sdo sobejamente demonstradas pelos resultados do
inquérito diagndstico, langado aos estudantes, no Moodle e com resposta anénima, entre as duas primeiras
aulas, ou seja, em simultdneo com aquelas atividades. De facto, € significativo e revelador que mais de
metade dos estudantes nunca tenha tido em maos um mapa oficial, de grande ou média escala, nem

elaborado um mapa, automaticamente ou manualmente.
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S&o também estas lacunas que se pretende colmatar e a iniciacdo a elaboragdo cartografica que se visa
promover, naturalmente, desarmando a “falta de jeito para o desenho”, alegada por um ou outro estudante,
com a clarificagdo de que o que se pretende € que o estudante/autor seja capacitado para conceber 0 mapa,
esquicando-0 ou esbogando-o adequadamente, de forma que a partir dessa concegdo 0 préprio ou um

técnico, antes dito desenhador, o possa executar, aprimorar e editar.

Cartografia - ano letivo 2024/25 - Inquérito diagndstico

Respostas
1 2 3 4 5
Sim,em | Sim, em Sim, em
contexto | contexto Sim, em nenhum
Nunca | deaulas | deaulas, | contexto dos TOTAL
no Ensino | no Ensino | profissional | contextos
Questi Basico | Secundario anteriores
uestao
(]
Alguma vez esteve com um mapa N 44 4 19 3 9 [
oficial (escala 1:25 000, 1:50 000 ou | |
1:100 000), em papel, nas maos? % 55,70 5,06 24,05 3,80 11,39 100,00
Alguma vez elaborou um mapa ou Ne 41 8 23 2 7 81
esbogo de mapa manualmente, em
papel, sem utilizar qualquer software | 9, 50,62 9,88 28,40 2,47 8,64| 100,00
informatico?
Alguma vez elaborou um mapa, ou N° 64 1 4 2 5 76
esbogo de mapa, manualmente, mas
com software informatico (o Paint, por | ¢, 84,21 1,32 5,26 2,63 6,58 | 100,00
exemplo))?
Alguma vez elaborou um mapa de Ne 68 2 1 1 5 77
forma automatica, com suporte de
software informatico (o Excel, por % 88,31 2,60 1,30 1,30 6,49| 100,00
exemplo)?
Alguma vez elaborou um mapaem | N° 65 1 0 4 7 7
ambiente SIG (Sistema de Informagéo | |
Geografica)? % 84,42 1,30 0,00 5,19 9,09| 100,00

OBS.: Informacgdo disponivel em https://moodle2425.up.pt/mod/feedback/analysis.php?id=30322 - Inquérito
apresentado na primeira aula (16 e 17 de setembro), disponivel até 25 de setembro e respondido de forma andnima.
Estudantes inscritos na UC — 98; Estudantes a frequentar a UC - 81; Respostas submetidas - 77 (95% dos
estudantes a frequentar a UC).

2.3. Avaliacdo

Além de se apresentar como uma tendéncia humana natural se o termo for encarado no seu sentido mais
lato, a avaliacdo, no contexto do ensino, pode ser utilizada sob formas diversas e para diversas finalidades.
Entre as mais ricas finalidades da avaliacdo podem ser consideradas as possibilidades de “aprender,
dialogar, diagnosticar, compreender, comprovar, explicar, melhorar, reorientar, motivar, retificar, contrastar,

refletir’, apesar de em muitas das situagdes no sistema de ensino a avaliagdo seja utilizada para “medir,
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qualificar, comparar, classificar, selecionar, hierarquizar, atemorizar, sancionar, acreditar, julgar, exigir,
promover” (GUERRA, Miguel A. S., 2003, p. 8).

Sem querer enveredar por dicotomias redutoras, até porque se reconhece que a avaliagdo é parte essencial
do processo de formagéo-aprendizagem e que a sua utilizagdo pode e deve ser util para multiplas finalidades
presentes em ambas as listagens, importa sublinhar a perspetiva benévola e positiva, subjacente a avaliagao
formativa, que encara a avaliagdo como um contributo para a aprendizagem, que ajuda a caminhar e a
melhorar, ndo deixando de se reconhecer a pertinéncia institucional e social da avaliagdo enquanto

instrumento de comparagao e classificagdo em que assenta a perspetiva sumativa da avaliagéo.

Na sua forma sumativa, a avaliagdo em qualquer unidade curricular estd condicionada institucionalmente,
podendo optar-se, entre os regimes de avaliagdo possiveis, por trés tipologias: “avaliagdo distribuida sem
exame final, avaliagdo distribuida com exame final e, excecionalmente, apenas por exame final’

(Regulamento de avaliagéo dos discentes da FLUP, Artigo 9°, ponto 1).

No caso da Cartografia a avaliagdo € constituida por trés elementos: trabalho laboratorial de cartografia
automatica, dossier de cartografia tematica elaborada manualmente e teste sobre a componente tedrica. No
entanto, apesar de se enquadrar na tipologia de avaliagdo distribuida sem exame final, opta-se por a
identificar na ficha da unidade curricular, que consta no sistema de informagdo da FLUP, como avaliagdo
distribuida com exame final, apenas pela necessidade pragmatica de assegurar que a Unidade de Logistica
calendariza o teste no periodo da “época normal” de avaliagéo, evitando assim ao docente a tarefa complexa
de acordar com os estudantes uma data para o teste, particularmente considerando o contexto de quase uma

centena de estudantes inscritos.

Isto mesmo é explicado aos estudantes, clarificando-se que o pretenso “exame” funciona, afinal, como um
teste cujo peso na avaliagdo € de 50%, enquanto os restantes elementos preenchem os outros 50%, com
10% para o trabalho de cartografia automatica e 40% para o dossier de cartografia tematica. Estes foram os
pesos aplicados no ano letivo 2024/25, no entanto, visando fomentar algum envolvimento dos estudantes, é
possivel, nas primeiras aulas, optar pelo ajustamento do peso dos dois elementos mais valorados, decidindo-
se qual valera 40% e qual valera 50%, de forma a conceder maior peso a parte pratica ou a parte tedrica. No
entanto, visando incentivar idéntico empenho em ambas as partes, nenhum destes elementos (dossier de
mapas tematicos e teste) podera valer menos do que 40% e nenhum podera registar classificagéo inferior a
7,5 valores.

A opcédo decidida por maioria é aplicada a todos os estudantes, no entanto, da reflexdo desenvolvida a
proposito destes temas, surgiu a ideia de que é possivel que esta escolha de pesos dos elementos de
avaliagdo possa tornar-se individualizada, pelo que ponderamos introduzir, a partir do proximo ano letivo, a

possibilidade de cada estudante escolher, respondendo a um inquérito no Moodle, por qual das possibilidades
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quer que seja considerada a sua avaliagéo (40% para o dossier de cartografia tematica e 50% para o teste ou
0 inverso). Assim, parecendo-nos que sem colocar em causa aspetos relativos a equidade no tratamento de
todos os estudantes e potenciando as ferramentas proporcionadas pelas novas tecnologias, € possivel ajustar
um pouco a avaliagéo aos perfis e estilos de aprendizagem dos estudantes, os quais podem valorizar mais a

respetiva apeténcia para a componente pratica ou para a componente teorica.

Sendo elaborado ao longo das aulas e um elemento imprescindivel para a avaliagdo na unidade curricular, a
inexisténcia do dossier de mapas tematicos, admissivel por direito legalmente previsto (estudantes com
estatuto especial, como Dirigente-Associativo, Estudante-Atleta, Estudante-Bombeiro, estudante Militar,
estudante Atleta da Selegdo Nacional, Praticantes de Desporto de Alto Rendimento ou o Trabalhador-
estudante) ou no caso de melhoria de nota, implica a submiss&o a uma prova oral, relativa a parte pratica e
destinada a avaliar as competéncias na elaboragdo e leitura critica de documentos cartogréficos, a qual
apenas se concretiza depois de verificado que a classificagdo do teste escrito é igual ou superior a 7,5

valores.

Na verdade, pareceria mais enriquecedor utilizar-se a avaliagdo continua, até porque os regulamentos
obrigam a presenga dos alunos a % das aulas, o que € verificado pela assinatura de folhas de presenga,
contudo, o elevado ndmero de alunos torna-a dificil € complexa, sendo a simples valoriza¢do da assiduidade
e da participagdo uma tarefa ardua e, por isso, apenas utilizavel em situagdes muito particulares. De qualquer
forma, o feedback para o processo de formagao-aprendizagem que poderia decorrer da avaliagao continua é
de alguma forma desenvolvido na avaliagéo formativa que é feita através do acompanhamento personalizado
e individualizado da elaboragédo dos mapas tematicos, o que acontece em parte da generalidade das aulas e

consta, por exemplo, nos sumarios das aulas 5, 6, 11, 13 e 14.

De facto, o processo de trabalho da unidade curricular permite que cada estudante desenvolva uma constante
auto e heteroavaliagdo, as quais, quando encaradas como instrumentos de avaliagdo formativa, permitem o

crescimento e aprofundamento de competéncias, com reflexos seguros na avaliagdo sumativa.
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3. Bibliografia

Naturalmente, ndo existem programas curriculares sem referéncias bibliograficas. No entanto, sendo verdade
que, por razbes pedagdgicas, séo desaconselhaveis as extensas listagens bibliograficas, por vezes mais ao
servico de demonstragdes enciclopedistas do que de apoio aos estudantes, também é pertinente evitar o
outro extremo, néo se limitando os estudantes a informagao das referéncias principais. Assim, podendo-se
apoiar e facilitar os primeiros passos a maioria dos alunos, com a destringa das referéncias principais,
também se pode e deve, com as referéncias complementares e sem grandes receios de excessos, contribuir
para o aprofundamento e para o desbravar de caminhos mais longos e frutuosos para aqueles que 0s

entendam trilhar.

Nesse sentido, como é verificavel pela anélise das referéncias indicadas na bibliografia relativa aos contetudos
programaticos, apresentada no final do presente relatorio, limitam-se as referéncias principais a dez obras,
alongando-se, em contraponto, as referéncias bibliograficas complementares. Entre as referéncias principais,
se atentarmos apenas na autoria 0 numero restringe-se a seis referéncias, sendo quatro estrangeiras e duas

nacionais, todas incontornaveis.

Jacques BERTIN, pelo pioneirismo em relagdo a semiologie graphique e as variaveis visuais e pela
importancia seminal e matricial que o seu contributo mantém. Os manuais de Arthur H. ROBINSON et al.
(1995) e de Terry A. SLOCUM et al. (2009 e 2023), pela importancia de ambos para 0 map design e para
todas as areas da Cartografia; o primeiro um classico que soube acompanhar a modernidade e o segundo um
moderno, com apeténcia pelas novas tecnologias e reconhecimento das convengdes. A ambos se acrescenta
0 manual de Borden D. DENT (1999), porque, apesar de em nimero mais contido, adiciona contributos
preciosos em areas especificas do desenho cartografico. Todos sdo exemplo de como os manuais constituem
um importante instrumento de aprendizagem do conhecimento cartografico e que “o verdadeiro potencial do
ensino da cartografia reside na utilizag&do combinada de texto e imagem (como graficos e mapas)” (BEATA,
Medynska-Gulij, 2020, p. 563).

Sublinham-se também as referéncias a Joaquim Alves GASPAR (2000 e 2004), pela Cartografia geral ou de
base, e a Maria Helena DIAS (1995 e 2007), pela Cartografia tematica, salientando-se ambos ainda pelos
contributos para o conhecimento da cartografia portuguesa e pelos glosséario e dicionario pedagogicamente
tdo Uteis nesta fase do processo de formagdo-aprendizagem em cartografia.

Obviamente, citam-se e referem-se varios outros autores ao longo dos diferentes capitulos do texto, contudo,
como se podera verificar, optou-se por reunir todas as referéncias bibliograficas numa mesma listagem final,
apenas se distinguindo a bibliografia relativa aos conteudos programaticos (com a ja mencionada separagdo
em principal e complementar) da bibliografia de &mbito pedagdgico e de um pequeno conjunto de referéncias

a alguns documentos similares ao presente relatorio.
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ANEXOS
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DOCUMENTO 1

Licenciatura em Geografia - Cartografia - 2024/25
Mapa coropleto — exemplos de possibilidades de organizagao de “layout”

Variagdo do PIB (em %) nos paises do Mundo, em 2022
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DOCUMENTO 2

Licenciatura em Geografia — 2024/25

Cartografia

Mapa de enquadramento - exemplos de possibilidades de organizagao de “layout”

Abrir a pégina http://mapas.ine.pt/map.phtml que apresenta um visualizador de um sistema de

informacg&o territorial (com NUTSs, divisdo administrativa, divisdo censitaria de 2011, bem como a
cartografia de suporte). A partir daqui, num processo de tentativa e erro, demonstrado em aula, é
recolhida a base cartografica para 0 mapa de enquadramento e para a elaboragdo dos restantes
mapas tematicos do trabalho pratico.

Apresenta-se exemplo de mapa de enquadramento, relativo ao concelho de Alcanena, elaborado em
anos letivos anteriores. Trata-se de um exemplo que respeita as regras gerais previstas para a
elaboragdo do mapa de enquadramento administrativo de um concelho e da identificacdo das

respetivas freguesias.

Naturalmente, o mapa pode ser melhorado, nomeadamente, na organizagédo da legenda, na precisao
do “lettering” e das molduras ou no rigor da redagdo da “Fonte”, a qual poderia ser apresentada

assim:

FONTE: INE, Mapas Censos 2011, Divisdo Administrativa (http://mapas.ine.pt/map.phtml)

ou

FONTE: INE, Mapas Censos 2011 (http://mapas.ine.pt/map.phtml)

A melhoria do “lettering” e das molduras pode conseguir-se pela precisdo do desenho manual
tradicional, mas também com a utilizacdo de desenho manual com suporte informatico, sendo o

“Paint” (incluido nos acessorios do Windows) um dos programas mais comuns e faceis de utilizar.
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FREGUESIAS DO CONCELHO DE ALCANENA, EM 2011
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DOCUMENTO 3

Licenciatura em Geografia - Cartografia - 2024/25 — mapa de circulos proporcionais com sectogramas

Os mapas apresentados s@o apenas exemplos de “layout”. As datas dos titulos e as fontes apresentadas ndo
se adequam aos mapas a elaborar no presente ano letivo.

Alcobaca - Abaco:
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Abaco de mapa de circulos proporcionais
(sectores de actividade - 2001)
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Provas de Agregagao - Mario Gongalves Fernandes - Relatério da Unidade Curricular

30



Populaciio empregada por sector de actividade
nas freguesias do concelha de Alcobaga (2001)

Populagiio empregada por sector de actividade

nas freguesias do concelha de Alcobaca (2001)
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FONTE: Instituto Nacional de Estatistica, Censos 2001: Resultados Definitivos. Lisboa, 2001, pp. 21-22.

, Censos 2001:

Lisboa, 2001, pp. 21-22.

Alcobaca - Exemplo 3

Populagdo empregada por sector de actividade
nas freguesias do concelho de Alcobaca (2001)
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DOCUMENTO 4

Licenciatura em Geografia - Cartografia - 2024/25 — mapa de isolinhas
Interpolagéo

Densidade populacional no concelho de Alcobaga (base freguesias) - 2001

DOCUMENTO 5

Cartografia — 2024/25 - Regras para a apresentacao do trabalho pratico
Data de entrega do trabalho préatico: 20 de dezembro de 2024, sala 306, 16:30 — 17:30

l. Formatagao do trabalho pratico
a) Pagina de rosto ndo deve apresentar qualquer imagem e deve conter a seguinte informagé&o:
- Titulo: Atlas do concelho de (do/da) ...
- Unidade Curricular: Cartografia
- Ano letivo: 2023/24
- Nome completo do(a) estudante;

b) As partes de texto devem respeitar as seguintes normas:
Fonte: Arial Narrow; tamanho 12;
Espacamento entre linhas: 1,5;
Margens: 2,5 cm (superior, inferior, esquerda e direita);
Alinhamento das margens: justificado (a esquerda e a direita);
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c) O trabalho deve ter paginagdo numerada sequencialmente, considerando apenas a frente das folhas (os
mapas sao considerados para a numeragdo, mas nao necessitam de apresentar o nimero de pagina
inscrito);

d) Encadernacéo: simples e barata, apenas com a preocupagao de que o trabalho possa ser folneado sem
dificuldades e sem risco de se “desmanchar”.

Il. Estrutura do trabalho pratico

- Folha de rosto
- Indice (1 pagina)
- Introdug@o (minimo um paragrafo; maximo uma péagina)

1. (3 a 4 paginas)

- Mapa de enquadramento do concelho (com identificagéo das freguesias) — em papel de engenharia;

- Mapa de enquadramento do concelho (com identificagdo das freguesias) — impresso a partir do Paint
(OPCIONAL);

- Texto (minimo um paragrafo; maximo uma pagina) sobre os passos e as dificuldades do processo
cartogréfico;

- Texto (minimo um paragrafo; maximo uma pagina) sobre o contetdo (considerando a regido em que se
localiza o concelho e a realidade administrativa do pais, caracterizar o concelho em relagdo ao n° de
freguesias; superficie média das freguesias; regularidade ou desequilibrio das superficies).

2. (5a7 paginas)

- Mapa de circulos proporcionais (total de populagdo empregada) com sectogramas (setores de atividade) -
em papel de engenharia;

- Mapa de circulos proporcionais (total de populagdo empregada) com sectogramas (setores de atividade) -
impresso a partir do Paint (OPCIONAL);

- Tabela com os totais da populagéo empregada e sua partigdo por setor de atividade, por freguesia (pode ser
conjugada com a tabela sequinte);

- Tabela com resultados das raizes quadradas dos totais da populagdo empregada e com valores angulares
correspondentes a cada setor de atividade, por freguesia (pode ser conjugada com a tabela anterior);

- Folha de papel milimétrico com abaco;

- Texto (minimo um paragrafo; maximo uma pagina) sobre os passos e as dificuldades do processo
cartogréfico;

- Texto (minimo um paragrafo; méximo uma pagina) sobre o conteudo (descrever a distribuigdo dos totais da
populacdo empregada e caracterizar as freguesias ou conjuntos de freguesias a partir da estrutura da
populagéo ativa).

3. (5 a 6 paginas)

- Mapa de isopletas (densidade populacional) — em papel de engenharia;

- Mapa de isopletas (densidade populacional) — impresso a partir do Paint (OPCIONAL);

- Mapa com triangulagGes correspondentes as interpolagdes para as isopletas;

- Tabela com as densidades populacionais por freguesia;

- Texto (minimo um paragrafo; maximo uma pagina) sobre os passos e as dificuldades do processo
cartogréfico;

- Texto (minimo um paragrafo; méximo uma pagina) sobre o contelido (descrever a estrutura da distribuicdo
das densidades populacionais).
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SEGUNDA PARTE

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

Provas de Agregacao - Mério Gongalves Fernandes - Relatério da Unidade Curricular 34



| - CARTOGRAFIA E EXPRESSAO GRAFICA

1. Conceitos e conceptualizagoes

O mapa, termo mais utilizado na lingua portuguesa e habitualmente empregue como sinénimo de carta, é 0
objeto central da Cartografia. Seja como instrumento a utilizar (para ver ou para ler), enquanto objeto a
conceber e elaborar ou enquanto documento de estudo, 0 mapa é o aglutinador e gerador de toda a area de

conhecimento que € a Cartografia.

No entanto, ndo se confunda 0 mapa ou a carta com Cartografia. O mapa € a representagéo grafica, o objeto
impresso ou a imagem visualizavel no monitor, enquanto a Cartografia € a area do conhecimento que trata da

concegao, producao, utilizagédo e estudo documental dos mapas.

Naturalmente, ndo é facil encontrar definigdes suficientemente largas e abrangentes que se adequem a todos
os documentos e principalmente a todas as épocas, pelo que é compreensivel que as instituigdes com
responsabilidades na area da Cartografia reelaborem os conceitos que difundem, como, alias, reelaboram o
conhecimento em geral nas suas areas, seja pela necessidade de considerar a evolugdo das tecnologias,
seja pela necessidade de atualizag&o do conhecimento.

Um dos exemplos da necessidade de atualizagdo do conhecimento é relativo ao facto de, durante varias
décadas, ter sido aceite pela generalidade dos académicos, nacionais e internacionais, que o termo
‘cartografia’ teria sido inventado, em 1839, pelo Visconde de Santarém, Manuel Francisco de Leitdo e
Carvalhosa (1791-1856), conforme o afirmara a afirmagdo de Armando Cortesdo, sabendo-se agora, no
entanto, que “a palavra ‘cartografia’ era comummente utilizada entre os gedgrafos franceses e alemées desde
c. 1830, tendo sido provavelmente o gedgrafo franco-dinamarqués Conrad Malte-Brun, o primeiro a utilizar o
termo a partir de 1808 (KROGT, Peter van der, 2015, p. 124).

Ja a adequacé&o a evolugéo tecnoldgica é evidente na comparagao entre a tradicional defini¢édo de Cartografia
aprovada pela Associagado Cartogréfica Internacional em 1967 (e publicada em 1973), que a referia como o
“‘conjunto dos estudos e operagdes cientificas, técnicas e artisticas que intervém a partir dos resultados das
observagdes diretas ou da exploragdo de documentagéo variada, com vista a elaboragdo e obtencdo de
mapas, plantas e outros modos de expresséo, assim como da sua utilizagao” (adaptado por DIAS, M. Helena,
2007, p. 27), e o conceito que a mesma associacdo aprovou em assembleia geral de 2003 e divulgada a
partir de 2004, que apresenta a Cartografia como a “habilidade singular para a criagdo e manipulagéo de
representagdes, visuais ou virtuais, do espago geografico — mapas — permitindo a exploragdo, anélise,
compreensdo e comunicagao de informagéo acerca desse espago” (ICA, 2004, 72).
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Preocupada com a abrangéncia, a Associagdo Cartografica Internacional acentuou a tonica da simplificagéo e
acrescentou o que chamou de short definition, na qual sintetiza a Cartografia como “a arte, a ciéncia e a

tecnologia de fazer e utilizar mapas” (International Cartographic Association, 2003, p. 17).

A vantagem da simplicidade contrapde-se a auséncia, mesmo quando conjugada com a anterior long
definition da ICA, da explicitagdo da importancia do mapa enquanto elemento documental, fisico ou virtual,
perspetiva que é devida e recorrentemente assinalada nos manuais de Cartografia, nomeadamente no

reconhecido Elements of Cartography:

‘“Num sentido amplo, a Cartografia inclui qualquer atividade em que a representagédo e
utilizagdo de mapas tenha um interesse basico. Isso inclui 0 ensino da habilidade na
utilizagdo dos mapas; o estudo da historia da Cartografia; a manutencdo de colegdes de
mapas com as atividades associadas de catalogagao e bibliografia e recolha, comparagéo e
manipula¢do dos dados e o desenho e preparacdo de mapas, cartas, plantas e atlas. Apesar
de cada uma destas atividades poder implicar procedimentos altamente especializados e
requerer um treino especial, todas elas se relacionam com os mapas; e € o caracter unico
destes, como objeto intelectual central, 0 que aglutina os cartografos que trabalham com
eles.” (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p. 9).

Na esséncia, a Cartografia abarca tudo o que, direta ou indiretamente, esta relacionado com o mapa, sendo
este, segundo o conceito emanado pela ICA, uma “representagdo simbolizada da realidade geografica,
apresentando tragos e caracteristicas selecionados, resultante das escolhas do seu autor e concebida para

ser utilizada quando as relagdes espaciais tém importancia essencial.” (ICA, 2004, p. 72).

Definicdo mais simples e tradicional é a apresentada no Glossario para a Indexacdo de Documentos
Cartograficos (DIAS, M. Helena e FEIJAO, M. Joaquina, 1995, p. 44) e repetida, em 2007, no programa da
disciplina de Cartografia Tematica: “representagéo gréfica, geralmente plana, de toda ou parte da superficie
da Terra ou do Universo e de fendmenos, concretos ou abstratos, ai localizados” (DIAS, M. Helena, 2007, p.
27). Na oportunidade, a autora clarifica que “em portugués, as expressdes mapa e carta podem considerar-se
sindnimas, se bem que a primeira seja mais conhecida da generalidade das pessoas, enquanto a segunda &
sobretudo referida pelos produtores dos mapas de base” (DIAS, M. Helena, 2007, p. 27).

E também neste sentido que se enquadra a posigo de Joaquim Alves Gaspar, quer em relagdo ao conceito
de mapa, quer sobre a utilizagdo dos termos mapa e carta, visto que, para este autor, 0 mapa é a
‘representacédo grafica simbolica, geralmente plana, da superficie da Terra ou de outro corpo celeste, e dos
fendmenos ai localizados”, acrescentando que “na terminologia portuguesa, a distingdo entre mapa e carta
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nao estd consolidada: mapa é um termo de utilizagdo comum, aplicavel & generalidade das representacoes
cartogréficas, enquanto carta é especialmente usado no ambito da Cartografia topogréfica e nautica”
(GASPAR, Joaquim A., 2004, p. 55).

Ambos sublinham a referéncia ao contexto portugués, salvaguardando o facto de nos paises anglo-saxénicos
o termo carta se aplicar com um sentido muito mais especifico, sendo reservado para identificar os “mapas
especialmente concebidos para satisfazer as necessidades dos navegadores, nauticos e aeronauticos”, no
sentido de que, “embora seja uma simplificagdo excessiva, a distingdo € que 0s mapas sdo para ser
observados, enquanto as cartas sdo para ser trabalhadas. Nas cartas, 0s navegadores tragam 0s seus
percursos, determinam posi¢des, marcam rumos € assim por diante”, podendo afirmar-se que “os
navegadores também utilizam mapas gerais de referéncia, [pois] o equivalente marinho do mapa topogréfico
€ 0 mapa batimétrico” (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p. 15).

Poderia ser neste sentido que a representacdo de Portugal na escala 1:25.000, o comumente designado
‘mapa topografico”, elaborado sob a responsabilidade do exército portugués para servir, originalmente, de
referenciag@o no apoio as movimentagdes de militares no territério, se denomina Carta Militar, ou, ainda, que
os documentos produzidos visando o apoio a definigdo de percursos dos automobilistas sejam denominados
como Carta Itineraria ou Carta de Estradas, contudo, ambos s&o elaborados por produtores de cartografia de
base, decorrendo dessa circunsténcia a utilizagdo do termo carta, em Portugal comumente aplicado a

cartografia de base.

Quer a cartografia de referéncia geral, ou de base, quer a cartografia temética fazem parte de um continuum
que constitui a comunicagdo em cartografia, com a primeira num dos extremos, visando o fornecimento de
uma certa variedade de informagdo geogréfica através de um desenho preocupado com a legibilidade e o
contraste grafico entre os simbolos, enquanto, no outro extremo, 0 “mapa tematico puro preocupa-se em
retratar a forma geral de uma determinada distribui¢do geografica”, sendo “a relagdo estrutural de cada parte
com o todo que € importante”. Assim, embora na maioria dos mapas se combinem ambas as possibilidades,
‘0s objetivos fundamentais de design dos mapas de referéncia geral e dos mapas tematicos séo bastante
diferentes e conduzem a tratamentos graficos distintos” (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, pp. 316-317).

A partir da década de 1960 desenvolveram-se duas abordagens encarando a cartografia enquanto linguagem
e comunicagdo: 0 map design, particularmente incrementado nos paises anglo-saxdnicos e especialmente
nos EUA a partir do contributo fundamental de Arthur H. Robinson, e a sémiologie graphique, desenvolvida
por Jacques Bertin no contexto da parisiense Ecole pratique des hautes études, ambos abordando a
producdo de mapas com a subjacente preocupacdo da eficacia, 0 amago do novo paradigma emergente
(PALSKY, Gilles, 2012, p. 8).
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De facto, Jacques Bertin e Arthur H. Robinson, separadamente, mas ao mesmo tempo, 0 primeiro com o
artigo “Recherche graphique” (1952) e o segundo com o livro The Look of Maps (1952) iniciaram as duas
correntes de investigacdo e sistematizacdo da comunicagdo grafica e cartografica que se tornaram

referéncias: a semiologie graphique e o map design (PALSKY, Gilles, 2012, pp. 8-9).

O map design e a semiologie graphique apresentam varias semelhangas, desde logo porque ambos
sublinham os aspetos graficos do mapa considerando-os uma verdadeira linguagem e ambos repensam a
cartografia a luz do paradigma da eficacia do mapa, agora ja ndo assente na legibilidade, na exatidao e na
completude, as caracteristicas procuradas na cartografia anterior, mas antes colocando a tdnica na eficacia
da leitura por parte do leitor/utilizador do mapa, sublinhando assim a importancia do leitor e perspetivando a
sua incorporagdo no processo cartografico, aparentemente evocando o trabalho de Claude Shannon e
Warren Weaver (1949), que no contexto dos desenvolvimentos na area da informagdo e comunicagéo
subsequentes a segunda guerra mundial, estruturaram a “teoria matematica da comunicagdo”, envolvendo
um emissor, um veiculo de transmiss@o e um recetor, 0 que pode ser encarado, num paralelismo implicito,

como o cartografo, o mapa e o leitor.

Embora se possa acrescentar a preocupagdo comum de ndo considerar os contextos sociais e culturais dos
leitores, na procura de uma comunicagdo 0 mais objetiva e eficaz possivel, as opgdes metodoldgicas de
Robinson e Bertin foram diferentes, visto o primeiro ter promovido a experimentacédo, avaliando a reagao de
multiplos leitores a diferentes versdes/opgdes de design de mapas visando clarificar as técnicas de
mapeamento mais eficazes, enquanto Bertin assentou as respetivas conclusdes nas caracteristicas da viséo
humana e na intuitiva construgdo de uma teoria sobre a linguagem gréfica, concebida no contexto do
desenvolvimento da semiédtica e do estruturalismo na linguistica, mas ndo colocando a reflexdo no sinal e
antes ao nivel das relagdes subjacentes entre sinais, na sua variagdo, ou seja, nas variaveis visuais
(PALSKY, Gilles, 2012, p. 9). Arthur H. Robinson tinha o olhar essencialmente centrado no mapa, enquanto

Jacques Bertin olhava para o conjunto da expressao gréfica (diagramas, redes e mapas).

Apesar de 0 map design ser predominante nos EUA e nos paises anglo-saxdnicos, enquanto a influéncia da
semiologie graphique & mais clara nos paises europeus, ambos sdo incontornaveis na formacdo de

cartografos e geografos.

No primeiro caso, com manuais como o Elements of Cartography (ROBINSON, Arthur H. et al.) com seis
edicbes até 1995, transformando-se no manual de cartografia mais popular dos EUA (Gilles Palsky, 2012, p.
10), ou como o Thematic Cartography and Geovisualization (SLOCUM, Terry A.et al.), mais moderno e com
quatro edigdes até 2023, a serem essenciais para as questdes mais especificas do desenho cartogréfico,

como os elementos do mapa ou a rotulagem e toponimia.

Provas de Agregacéo - Mario Gongalves Fernandes - Relatério da Unidade Curricular 38



No segundo caso, com a Semiologue Graphique. Les Diagrammes, Les Réseaux, Les Cartes (BERTIN,
Jacques), com duas edi¢bes até 1973, que uma recensao coeva “insere no grande movimento de reflexao
sobre a comunicagao iniciado pelo Curso de Linguistica Geral de Ferdinand de Saussure (1911) e renovado
pela Teoria Geral da Informacao de Claude Shannon” (RIMBERT, Sylvie, 1975, pp. 241), ou o subsequente
La graphique et le traitement graphique de l'information (BERTIN, Jacques, 1977), onde se definem, de forma

clara, as regras e principios da expresséo grafica.

Em Portugal, foi no contexto do ensino superior, com a introdugéo da Expressédo Grafica em Geografia como
disciplina obrigatéria (Decreto-Lei n° 53/78, de 31 de maio) das licenciaturas em Geografia (DIAS, M. Helena,
1993, p. 9), que ficou clarificada a op¢do de traducdo para o que Jacques Bertin denominou como /a

graphique (no Brasil optariam pelo termo neogréfica).

Acompanhando Jacques Bertin, devemos encarar a expresséo grafica como o conjunto de regras e saberes a
utilizar na representagdo grafica ao servigo do conhecimento cientifico, na investigagdo como na
comunicagao de resultados, elaborando formas de representagdo que, quando construidas adequadamente,
se constituem como uma linguagem que apela ao sistema de perce¢do humana da viséo e que pretende ser
monossémica (Figura 1), ou seja, permitindo apenas uma unica leitura, inequivoca, objetiva, visualizada da

mesma forma por todos os observadores.

No entanto, a monossemia da imagem néo é suficiente, pois existem imagens cuja leitura é inequivoca, como
um sinal de transito ou os sinais do célculo aritmético (+ - : X) que néo se incluem na expressao grafica, visto
se tratar de grafismos com um unico momento de percegéo, ou seja, com uma leitura completada apenas
num unico olhar, enquanto a compreensao de qualquer documento de expressao grafica, um gréfico ou um
mapa por exemplo, necessita de pelo menos dois momentos de percegéo (Figura 2): i) de que coisas trata

(identificagao externa); ii) quais séo as relagdes entre essas coisas (identificagéo interna).

A identificacéo externa é fornecida pelo titulo, pela informagao contida nos eixos x e y de um grafico ou pela
legenda de um mapa, por exemplo, enquanto a identificagdo interna é a descoberta das relagdes entre 0s
dados ou conjuntos de dados, sacrificando a precisdo da simplista leitura de pormenor, que a tabela permite,
em favor da percegao do nivel intermédio e do nivel de conjunto que s6 um grafico ou um mapa, elaborado de

acordo com os ensinamentos da expressao grafica, possibilitam.

Em sintese, um documento de expresséo gréfica, elaborado no respeito pelas regras da semiologia grafica,
permite uma unica e inequivoca leitura (monossemia), tem dois momentos de percegéo (identificacdo externa

e identificagdo interna) e possibilita trés niveis de leitura (de pormenor, intermédio e de conjunto).

Para tal, utilizam-se as potencialidades das variaveis visuais, ou seja, as variagdes que o olho humano

ordinario consegue detetar e distinguir, de forma a corresponder a defini¢édo explicitada por Jacques Bertin
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(1977, p. 176): “a expressao grafica utiliza as propriedades do plano [uma folha de papel ou um ecrd] para

fazer sobressair as relagdes de ordem, de semelhanga ou de proporcionalidade entre conjuntos de dados”.

Enquanto processo de tratamento de informagdo e de comunicagéo a expressao grafica inclui os graficos ou
diagramas, os grafos enquanto representagdes de redes e 0s mapas, para cuja elaboragdo se recorre as
praticas e convengdes, decorrentes da experiéncia sedimentada no percurso secular da Cartografia e do

desenho cartografico, mas também as regras clarificadas no &mbito da expresséo grafica.

Ao contrério do desenho artistico ou da pintura, na aprendizagem e pratica da cartografia, a elabora¢do como
a critica cartografica, deve respeitar as regras e convengdes reconhecidas pela International Cartographic
Association (ICA), decorrentes da pratica secular e dos ensinamentos do desenho cartografico, como deve

assentar nas prescri¢des da semiologia grafica, principalmente no que toca as variaveis visuais.

SYSTEME DE PERCEPTION

9 .

ansemique GRAPHISME

SIGNIFICATION : : MUSIRE NON FIGURATIF

ATTﬁngEE polysémique VERBE GRAPHISME
PERCEPTIONS

monosémique [MATHEMATIQUE| GRAPHIQUE

Figura 1 — Linguagens, sistemas de percegao e abrangéncia de significados (BERTIN, J., 1977, p. 179)
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Figura 2 - Momentos de perce¢éo: um grafismo, sinal de trénsito por exemplo, ndo exige mais que um tempo
de percecdo (1); um documento de expresséo grafica, grafico por exemplo, exige dois tempos de
percecdo: a identificagdo externa (2) e a identificagéo interna (3) (BERTIN, J., 1977, p. 176)
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2. Classificagoes
Classificar € uma forma de organizar e implica a delimitagdo do conjunto de objetos ou sujeitos a ordenar,

bem como a clarificagdo dos critérios que servirdo de base a classificacdo. Neste caso, pretende-se uma
classificagdo que abarque todos os mapas, em todas as suas formas, suportes, fungdes e usos, 0s quais
evoluem e se diferenciam, quer pelas ideias e concegdes, quer pela técnica e tecnologias de cada época, das

pinturas rupestres da pré-histéria as imagens personalizadas da geovisualizagao de hoje.

Naturalmente, a evolugéo da cartografia ndo foi linear, ndo teve um percurso de progresso continuo desde as
formas de representagdo mais rudimentares até as mais sofisticadas possibilidades de visualizagdo. As
formas e as caracteristicas dos mapas foram condicionadas por um longo processo de inovagdes (e
revolugdes), que levaram ao desenvolvimento de ramificagcdes conceptuais, com a consequente diversidade

de tipos de mapas e respetivas denominagdes, bem como ao aumento e desenvolvimento das opgdes

tecnoldgicas e respetivas fungdes e potencialidades (Figura 3).
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Figura 3 — Ramificagéo e diversificagdo da cartografia (ROBINSON, A. H. et al, 1995, p. 22)

Conhecem-se varios exemplos de representagdes primitivas de informagado geografica, entre as quais se
contam a recorrente referéncia a pintura rupestre de Catal Hlyik, na Turquia, datada de 6200 a.C. e que 0s
arquedlogos consideram ser uma “representagao em planta-perfil, com a viséo em planta sendo um mapa
cadastral da comunidade e a visdo em perfil, um vulcdo” importante para a comunidade (CASTIGLIONE, Luiz

H., 2021, p. 10); ou os petroglifos de Val Camonica, em Italia, habitada por volta de 3000 a.C., onde se

reconhece a representagéo de casas e caminhos (GELABERT, L. C., 2015, p. 11).
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Sabe-se do processamento e armazenamento computacional de dados, da desmaterizalizagdo da
informagé@o, nomeadamente a de carateristicas geograficas, das potencialidades de ferramentas tecnolégicas
cada vez mais sofisticadas e poderosas, permitindo, por exemplo, a representacdo e caracterizagdo de
fendmenos dindmicos, de trajetérias passadas e prospectivaveis, vislumbrando-se, enfim, infinitas

possibilidades, por exemplo, na geovisualizagao personalizada.

Independentemente da datagdo do mais antigo documento cartografico conhecido, sabe-se que o mapa,
enquanto tipo particular de representagdo de parte da superficie terrestre, € anterior ao aparecimento da
escrita. Independentemente do futuro da evolugdo das ciéncias e tecnologias de geoinformagéo, estamos
seguros de que os principios da estruturagao topoldgica, da geometrizagéo e da georeferenciagdo, bem como
a semiologia da linguagem gréfica, porque intrinsecos a natureza humana, continuardo a ser os “fios
condutores” (CASTIGLIONE, Luiz Henrique, 2021) necessarios e imprescindiveis para a organizagado das
classificagdes em cartografia (Figura 4).
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Figura 4 - Classificagdes da cartografia (Adaptado de CASTRO, José F. M., 2012, p. 45)
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De facto, s&o os principios da estruturagao topoldgica e da geometrizagéo que definem a cartografia geral ou
topografica, sdo as bases da geometria euclidiana (ponto, linha e superficie) e as caracteristicas da visdo
humana que se conjugaram na concegdo da semiologia grafica enquanto linguagem estruturadora da
cartografia tematica, sdo ainda a estruturagdo topoldgica, a geometrizacdo, a semiologia grafica e a
georreferenciagdo global as bases utilizadas pelas novas tecnologias que possibilitam e potenciam a
utilizagdo da cartografia automatica, dos sistemas de informagdo geografica, da dete¢do remota ou da

geovisualizagéo, ou seja, a cartografia digital.

2.1. Questdes conceptuais

Conceptualmente, “os primeiros mapas séo frequentemente mais figurativos do que literais” (ROBINSON,
Arthur H. et al., 1995, p. 23), embora se possa falar também, desde logo, no mapa enquanto simples forma de
referenciar o meio fisico observado, ou seja, a fungéo geral e mais elementar da representagao cartografica,
ou seja “ainda que as representagdes sejam rudimentares, porque apenas intuitivas, parece razoavel
considerar que a base da representagdo geoinformacional esta, desde sempre, referenciada a uma
estruturagdo primordialmente topoldgica, que contempla relagdes espaciais entre objetos concretos”
(CASTIGLIONE, Luiz H., 2021, p. 11).

O desenvolvimento dos fundamentos da geometria na Grécia classica, assente na criagcao e desenvolvimento
da Geodesia (que trata do estudo da forma e das dimensdes da Terra, sendo o contributo de Eratdstenes
recorrentemente assinalado), mas também na area da geometrizagdo da informagdo na demarcagao
topografica de terras, conhecida na Babilénia, no Egito antigo, na Grécia e na Roma classicas, além de
contribuir para a concetualizacdo de uma grelha de referéncia, enquanto sistema de coordenadas (latitude e
longitude), incrementou a ideia da precisao cartogréafica e promoveu a atencao na representagéo das relagdes

espaciais/geograficas.

A cartografia nautica, de que se conhecem os portulanos da Baixa Idade Média, ou exemplos mais remotos,
ganhou grande incremento na época dos Descobrimentos e nos séculos subsequentes, transformando-se
num instrumento fulcral na construgdo das ideias e estratégias de globalizagdo. O Renascimento e o
desenvolvimento da ideia de ciéncia como forma de conhecimento, que podia ser mensuravel e preciso nas
medi¢Oes, proporcionou o arranque do processo de afirmagdo da cartografia de referenciagdo, da cartografia
topografica, dita cientifica, que ao longo dos séculos XVII e XVIII se tornou mais precisa e normalizada, quer
na simbologia utilizada, quer na objetivagdo das medidas. Foi nos finais do século XVIII, por exemplo, que
surgiu a ideia da utilizago das curvas de nivel para a representagéo da topografia ou, outro exemplo, que foi
definido 0 metro-padréo como a décima milionésima parte do quarto do arco de um meridiano terrestre.
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A existéncia de cartografia geral, num contexto cultural decorrente do lluminismo e do enciclopedismo,
favorecendo a criagdo de organismos para levantamento e compilagdo da mais variada informagao (tipo de
rochas, elementos do clima, ocupagdo dos solos, tipos de cultivo, rede de estradas, distribuicdo da
populagdo, ...), levou ao desenvolvimento significativo da cartografia tematica, que também correspondeu as
novas circunstancias economicas e sociais decorrentes da Revolugéo Industrial e do fim do Antigo Regime,
potenciando o conhecimentos cientifico geral e a emergéncia das ciéncias sociais, com a consequente e
crescente necessidade de mapear e compreender as mais variadas distribui¢cbes, tudo potenciado pelo
aparecimento da litografia que, no inicio do século XIX, permitiu a proliferacdo de mapas, de base e

tematicos, a baixo custo.

Paulatinamente, este percurso consolidou a classificagdo tradicional dos documentos cartogréficos a partir da
sua fungdo, a qual, apesar de algumas limitagdes, continua a ser dominantemente referida e reconhecida,
distinguindo trés grandes ramos: cartografia topografica, cartografia hidrografica e cartografia tematica,
podendo as primeiras agrupar-se na denominagao de cartografia geral, cartografia de base ou cartografia de

referéncia.

De qualquer forma, poderiamos classificar os mapas tendo como critério, por exemplo, 0 seu tamanho (desde
0s minusculos mapas impressos em selos de correio até aos extensos mapas murais militares), mas tratar-se-
ia de uma classificagdo sem qualquer utilidade, pelo que as classificagdes mais utilizadas, como referenciado
em ROBINSON, Arthur H. et al. (1995, pp. 11-17), s&o as que tomam como critério de classificagdo a fungao,

a escala ou o tema.

Em relacdo a funcéo, sera usual, em Portugal, utilizar a dicotomia ja referida que destringa 0s mapas gerais,
de referéncia ou de base (incluindo a cartografia topografica e a cartografia hidrogréfica) dos mapas
teméticos. Assinalando-se, no entanto, que nos paises anglo-saxénicos referem-se 0s mapas gerais, as
cartas e 0s mapas tematicos, tendo os mapas gerais a fungao de inventério (no sentido em que registam o
que existe, com alguma perenidade, na superficie terrestre e que a escala permite representar) e reservando-
se o termo carta para os documentos que servem de apoio para a definicdo de rotas e percursos.
(ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, pp. 13-15).

A escala é utilizada como critério apenas na classificagdo dos mapas gerais, de referéncia ou topograficos,
nao sendo encarada como critério Util para a classificagdo dos mapas tematicos. Assim, 0s mapas gerais ou
topograficos podem ser classificados como mapas de pequena escala (geograficos), média escala
(corograficos) e grande escala (tradicionalmente apenas estes eram denominados mapas topogréficos) e,
apesar de nao existir unanimidade, a maioria dos autores (por exemplo, ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p.
12 e GASPAR, Joaquim A., 2000, p. 6) aceitara considerar como pequenas as escalas iguais ou inferiores a
1:500.000, como médias as escalas entre 1:500.000 e 1:50.000 e como grandes as escalas iguais ou
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superiores a 1:50.000, sendo os mapas de base com escalas superiores a 1:10.000, geralmente, identificados

como planos ou plantas.

Naturalmente, existem outras op¢des, como a de Maria Helena Dias, que nas suas “meras sugestdes para
balizar a adjetivagao da escala” (DIAS, M. Helena, 2007, p. 43) apresenta uma classificagdo, aparentemente
explicavel pela sua opgdo de a ancorar nas coberturas cartogréficas tradicionalmente produzidas em
Portugal, em que identifica como mapas de escala grande os de 1:25.000 ou maior, exemplificando a escala
muito grande com 1:2.500; referencia como mapas de escalas médias os de 1:50.000 e 1:100.000; e
referencia como mapa de escala pequena os de 1:250.000 ou menor, considerando os que tém escala inferior
a 1:7.500.000 como mapas de escala muito pequena, entre 0s quais podemos referir, por exemplo, 0s
planisférios e os mapa-mundi. A propdsito, embora ambos apresentem o conjunto da Terra, ndo séo
sinbnimos como por vezes sdo apresentados, diferenciando-se porque no planisfério a representagdo € uma
peca Unica, enquanto 0 mapa-mundi “representa os 2 hemisférios da Terra em 2 circulos adjacentes” (LE
FUR, Anne, 2004, p. 10), como se fossem as duas metades do globo terrestre.

Quanto ao tema, apesar do aparente paradoxo, podem referir-se alguns mapas gerais, com escala muito
grande e onde se explicita a diviséo da propriedade, como mapas cujo tema dominante é a representagao do
cadastro e aos quais se chama mapas cadastrais, ou as plantas urbanas de grande escala cujo objetivo
fundamental, enquanto documento integrante de um conjunto, é apresentar as caraterizagdes ou as opgdes
de planeamento, 0 que é vélido também para os mapas do ordenamento do territorio as escalas regional ou

nacional.

Na cartografia tematica, para a qual também se utilizaram originalmente as expressfes “mapas especiais” e
‘mapas singulares”, existe enorme quantidade de tipos de mapas classificaveis com base no tema tratado ou
predominante, podendo-se, numa classificagéo literalmente relacionada com os temas, falar em mapas
geoldgicos, mapas climaticos, mapas de solos, mapas de popula¢do, mapas de transportes, mapas agricolas,
etc. A sua diversidade sera sempre grande, mas a sua utilidade também sera limitada, visto que, é provavel
que encontremos mais diferengas entre dois mapas geoldgicos de escalas muito diferenciadas do que as que
existirdo entre um mapa agricola € um mapa de ocupagdo do solo da mesma area e escala, dito de outra

forma, “a cartografia € independente do tema que representa” (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p. 11).

De qualquer forma, na cartografia tematica, pode encontrar-se maior diversidade de discriminagdes, em
funcdo dos critérios utilizados, que normalmente sdo a natureza da informacéo, o tipo de implantagdo dos
simbolos utilizados, as caracteristicas dos simbolos utilizados, a distor¢do ou ndo da base espacial ou
numero de temas representados (ver capitulo IV).

Recorrendo aos contributos de Joaquim Alves GASPAR (2004) e de Maria Helena DIAS (2007),

sistematizam-se os conceitos fundamentais:
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Carta topografica/mapa topografico (Figura 5):

“Carta de base que representa, tao fiel e pormenorizadamente quanto a escala o permite, a topografia
da superficie terrestre. No passado, o termo aplicava-se somente as cartas de maior escala, em regra
igual ou superior a 1:50.000, reservando-se as designagdes de carta corografica [entre 1:50.000 e
1:500.000] e de carta geografica [igual ou inferior a 1:500.000] para as escalas menores. Actualmente,
designa-se por carta topografica qualquer carta de base que represente zonas emersas,
independentemente da sua escala.” (GASPAR, Joaquim A., 2004, p. 70).

‘Mapa de base cuja finalidade principal é representar a topografia da parte emersa da superficie
terrestre, tdo fielmente quanto a sua escala o permita. Geralmente a escala encontra-se compreendida
entre 1:10.000 e 1:50.000 (ou 1:100.000). Actualmente, o termo abrange todos estes mapas,
independentemente da escala, sendo a sua funcdo primordial a localizagéo dos fendmenos espaciais
(por isso, poderiam ser também designados por mapas de referenciag@o espacial).” (DIAS, M. Helena,
2007, p. 29).

Carta hidrografica/mapa hidrografico (Figura 6):

“Carta de base cujo objetivo é a representagdo de informagao relativa aos oceanos, lagos e cursos de
agua, bem como as éareas costeiras adjacentes. Nao existindo em Portugal cartas hidrogréficas
propriamente ditas, 0 seu papel é, em geral desempenhado pelas cartas nauticas.” (GASPAR, Joaquim
A., 2004, p. 65).

“Mapa de base cujo objectivo € a representacdo de informagédo sobre oceanos, lagos ou rios, incluindo
as areas adjacentes. Diferenga entre este conceito e o de carta nautica (destinada a apoiar a
navegacao maritima). Cartas nauticas oceénicas (escala inferior a 1:350.000), costeiras (1:350.000 a
1:150.000) e de aguas restritas (maior do que 1:150.000).” (DIAS, M. Helena, 2007, p. 29).

Na verdade, embora ambos os autores refiram as mesmas escalas (ver GASPAR, J. A., 2004, p. 68), o
Instituto Hidrografico difere um pouco nesses limites, referindo para as cartas de aguas costeiras o
intervalo de 1:75.000 a 1:350.000, para as cartas de aproximacdo escalas de 1:30.000 a 1:75.000,
enquanto para as cartas de aguas restritas (portuarias e de atracacgdo) indica as escalas iguais ou
superiores a 1:30.000.
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Figura 5 - Exemplos de mapas gerais, topograficos ou de referéncia a diferentes escalas. Note-se a variagao
da quantidade de superficie representada e da generalizagéo da informagao

[

Figura 6 — Cartas nauticas: “Aproximagdes a Viana do Castelo” (1:30.000) e “Porto de Viana do Castelo”
(1:7.500) (12 edigéo 2001; 22 edi¢do 2015) - www.hidrografico.pt
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Carta tematica/mapa tematico (Figura 7):

“Carta cujo objetivo é representar informagdo geografica sobre um assunto especifico. Tipicamente, as

cartas tematicas apresentam, sobre um fundo de informagdo geral mais ou menos simplificado,

fendmenos localizaveis de qualquer natureza (o tema), sob forma qualitativa ou quantitativa. S&o cartas

tematicas as cartas administrativas, meteorologicas, demograficas, geoldgicas, etc. Por convengéo, ndo

sdo consideradas cartas tematicas as cartas de base, topograficas e hidrogréaficas, bem como as cartas

nauticas e aeronauticas.” (GASPAR, Joaquim A., 2004, p. 70).

“Mapa cuja finalidade principal € mostrar a distribui¢do espacial de um ou mais atributos geograficos.

Nestes mapas, sobre um fundo mais ou menos simplificado (informagdes de mapas topograficos ou

outras), sdo representados temas de qualquer natureza, qualitativos ou quantitativos. O uso desta

expressao exclui convencionalmente os mapas topograficos.” (DIAS, M. Helena, 2007, p. 29).
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Figura 7 - Proposta de Divisdo dos Circulos Eleitorais Parciais em Circulos Uninominais de Candidatura -
Regibes Administrativas (FERNANDES, Mério G. et al., 2001, p. 467).
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Independentemente do suporte (em papel ou virtual), em alguns casos, como o das cartas hidrograficas, a

carta é constituida por uma folha unica, enquanto as cartas topograficas, nomeadamente nas escalas

médias e grandes, a carta é constituida por um conjunto de folhas denominado série cartografica, em que

todas as folhas partilham a mesma escala e 0os mesmos sistemas de projecéo e de referenciagdo, sendo

identificavel a posigdo de cada folha em relagdo ao conjunto de folhas da respetiva série num mapa de

jungdo, como exemplificado pelo mapa “Divisdo em folhas das cartas nas escalas 1:25.000, 1:100.000 e

1:250.000”, publicado pela Comissdo Nacional do Ambiente, em 1974 (Figura 8).

st DE ESTADO DO AMBIENTE.
COMISSAO NACIONAL DO AMBIENTE

N

e

PORTUGAL

ATLAS DO AMBIENTE |5

DIVISAO EM FOLHAS
DAS 5
CARTAS NAS ESCALAS

1/25000;1/50 0003 1/100000;1/250000 |

Figura 8 - Divisdo em folhas das cartas de escalas 1:25.000, 1:100.000 e 1:250.000 (CNA, 1974).
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A cartografia geral, de base ou de referéncia (topografica e hidrografica), € produzida de forma padronizada e,
sendo onerosa, € normalmente realizada por organismos estatais ou publicos, nomeadamente nas coberturas

nacionais e regionais, envolvendo engenheiros geografos e hidrografos.

A cartografia tematica, de custos significativamente mais baixos, principalmente desde o advento das novas
tecnologias e com os variados softwares de cartografia automatica disponiveis no mercado, € produzida ou
coordenada pelos mais diversos profissionais, como geologos, arquitetos, economistas, historiadores,
sociélogos e, mais frequentemente, pelos gedgrafos, que além da produgéo de cartografia tematica, também
sao utilizadores proficientes da cartografia geral ou topografica, sendo expectavel e compreensivel que, como
afirmou Orlando Ribeiro, “a Geografia fagca maior uso de mapas do que qualquer outra ciéncia” (RIBEIRO, O.,
1987, p. 39).

2.2. Questdes tecnologicas

Continuando a ser uma possibilidade “sempre a mao”, a elaboragdo manual de mapas apenas imperou até a
segunda metade do século XX, quando o desenvolvimento da eletronica e da informatica abriu caminho a
possibilidade de automatizagdo e de desmaterializagdo do mapa, sendo a cartografia em papel, desde ai,
complementada e, cada vez mais, substituida pela cartografia digital.

Apesar de algumas diferengas cronoldgicas, no mundo ocidental, como no mundo oriental, a elaboragéo
cartografica assistiu a “seis grandes revolugdes tecnoldgicas desde a época em que as imagens cognitivas
foram transcritas pela primeira vez em produtos cartograficos tangiveis”, sendo que cada inovagao
tecnolégica (figura 9) impactou no ambito e aprofundamento da disciplina, assim como nas questfes mais

pragmaticas da “facilidade, velocidade e custo do mapeamento” (ROBINSON, A. H. et al, 1995, p. 29).

De facto, seja pela criagdo dos instrumentos de observagéo e medigao, como a bussola magnética, na China
e introduzida na europa no século Xll, ou como os desenvolvimentos no campo da 6tica a partir de finais do
século XVI, levando a melhoria das observagbes astronémicas mas também a melhoria das operagdes de
desenho e transferéncia de imagem; seja pela invengdo de novas formas de produgédo e reprodugédo de
mapas, como a imprensa no século XV, baseada nos principios da mecénica, ou a litografia e a fotografia no
século XIX, a primeira no dealbar do século e assente nos conhecimentos da quimica, a segunda
consolidando-se a partir do final do século e tirando partido do processo fotoquimico e iniciando os processos
de detecdo remota, tudo demonstra a existéncia de uma muito estreita e continuada relagéo entre os avangos
tecnolégicos e o desenvolvimento da cartografia, 0 que se explica pela necessidade dos cartografos
responderem as exigéncias da(s) sociedade(s) no campo da cartografia: mapas cada vez mais rigorosos e

atualizados e a custos cada vez menores.
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Figura 9 — “Revolugdes tecnologicas” (ROBINSON, A. H. et al, 1995, p. 29)

Hoje, continua a ser este o objetivo principal, agora potenciado pela evolugdo da eletronica e pela
consequente revolugédo que constitui a utilizagdo do computador nas suas multiplas possibilidades, desde os
softwares para a elaboragdo manual de mapas a utilizagdo das novas tecnologias para a manipulagéo de
enormes quantidades de informagdo, estruturadas em bases de dados e agilizadas por ferramentas que
permitem e facilitam a respetiva exploragéo e visualizagéo, com os Sistemas de Informagédo Geografica (SIG)
a permitir a cada vez maior numero de utilizadores a elaboragdo dos mapas que entender, que podem depois

ser impressos ou visualizados num ecré.

O termo visualizagdo, enquanto criagdo de uma imagem visual de algo, foi adotado pela ciéncia da
computagé@o como scientific visualisation, para referir a exploragéo e analise grafica de dados e informagéo,
podendo a expressao cartographic visualisation ser definida como a visualizagdo grafica relacionada com o
mapa para a investigacdo de dados e informagao geoespacial (International Cartographic Association, 2004,

p. 72), o que levaria a subsequente utilizagdo da expressao geographic visualization € da sua sintese
Provas de Agregacéo - Mario Gongalves Fernandes - Relatorio da Unidade Curricular 51



geovisualization, como ilustrado eloquentemente na sequéncia dos titulos dos manuais de Terry A. Slocum
(1999) e de Terry A. Slocum et al (2005, 2009 e 2023), respetivamente:

= Thematic Cartography and Visualization (1999, 12 ed.)
= Thematic Cartography and Geographic Visualization (2005, 22 ed.)
= Thematic Cartography and Geovisualization (2009, 32 ed. e 2023, 4% ed.)

Terry A. Slocum afirma, desde a 12 edigdo, acompanhar a perspetiva de Alan MacEchrean, que definiu,
contrastou e representou graficamente (Figura 10) os conceitos de comunicagdo e visualizagdo, visando

distinguir as formas como os mapas sao utilizados (SLOCUM et al., 2023, p. 13).

A geovisualization (ou geographic visualization) contrapbe-se a geographic communication, na medida em
que esta se refere a uma “atividade publica na qual o conhecido é apresentado num ambiente n&o interativo”,
enquanto a primeira é “uma atividade privada na qual o desconhecido é revelado num ambiente altamente
interativo” (SLOCUM et al, 2023, 2° edigéo, p. 12).
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Alan MacEachren’s cartography-cubed represen-
tation of how maps are used. Note that visualization is contrasted
with communication along three dimensions: private versus pub-
lic, revealing unknowns versus presenting knowns, and the degree
of human—map interaction.

Figura 10 — O cubo de Alan MacEachren (SLOCUM et al, 2023, p. 13)
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Naturalmente, na atualidade e com a acuidade das novas tecnologias, a Associacdo Cartogréfica
Internacional tratou de refazer ideias e conceitos e, tentando abarcar todas as possibilidades, acrescentou a
definicdo de mapa a maneira como podem ser descritos, sob que formas podem existir, que funcionalidades
adicionais podem ter e como podem os mapas ser utilizados:

“Os mapas podem ser descritos como:

- Permanente (por exemplo, em papel) ou ‘virtual’ (existente em formato digital ou
cognitivo).

- Visivel (pode ser visto) ou ‘invisivel’ (armazenado numa base de dados).

- Tangivel (pode ser manuseado e/ou tocado) ou ndo tangivel (existe apenas em
formato digital ou cognitivo).

Os mapas podem existir sob varias formas, por exemplo:

- Em papel (permanente: visivel e tangivel).

- No ecré do computador (virtual: visivel, mas ndo tangivel).

- Armazenado em disco (virtual: invisivel, mas tangivel).

- Acessivel em rede a partir de uma base de dados (virtual: invisivel e intangivel).

Os mapas tém funcionalidades adicionais, por exemplo, podem ser:

- Dindmico — animado em tempo real.

- Interativo.

Contendo hiperligagdes que os conectam com informagédo adicional dentro da base de
dados, oferecendo assim fontes para além do seu conteudo visivel. Atuando como
interfaces com hiperligagdes para ajudar os utilizadores a navegar pelo geoespaco.
Através de bases de dados associadas, ligadas a rede, de informagdes geoespaciais.

- Concebido com novas varidveis, como o som.

Os mapas podem ser utilizados como:

- Imagens virtuais unicas ou colegdes destas imagens acessiveis em CD ou em rede.

- Parte de um sistema interativo em que o utilizador/decisor é capaz de: Selecionar e
interagir com mapas previamente configurados. Aceder a bases de dados (através de
um mapa de interface) para pesquisar e personalizar o que for necessario.

- Ser uma interface interativa, também com funcionalidades que permitem que o
processo de visualizagdo seja utilizado para: Exploragdo de dados de bases de
dados. Analise de dados.”

(ICA Executive Committee, 2004, p. 72)

E evidente que a revolugdo da eletrénica e da tecnologia informatica teve e tem diversas e profundas
consequéncias também em relagéo a cartografia, nomeadamente na cartografia tematica. Em primeiro lugar,
porque a possibilidade de elaborar mapas tematicos deixou de ser exclusiva de pessoas formadas para o
efeito, generalizando-se a todos quantos tenham acesso a um computador pessoal; depois porque permite
produzir mapas dificeis ou mesmo impossiveis de criar de forma manual, como os mapas animados
(caracterizados por mudangas continuas enquanto o mapa é visualizado); acrescenta-se a possibilidade de,
em vez do “melhor” mapa para os utilizadores, ser possivel e facil experimentar varias diferentes

representagdes dos mesmos dados; finalmente, a possibilidade e capacidade de articular mapas, texto,
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imagens, video e som em apresenta¢des multimédia, de criar representacdes realistas de ambientes naturais
e construidos, de aceder a mapas e a informagdes relacionadas e relacionaveis através da World Wide Web
(SLOCUM, Terry A. et al, 2023, pp. 8-11).

No entanto, porque a produgdo de mapas se democratizou e ja ndo é competéncia apenas de cartdgrafos
treinados, a revolugdo proporcionada pelas tecnologias geo-espaciais e os inumeros resultados difundidos,
nos media como nas redes sociais, confirma que a versatilidade e potencialidades das ferramentas néo
asseguram niveis minimos de qualidade no rigor e na conce¢do dos exercicios e produtos cartograficos,

acontecendo, por vezes, verificar-se 0 aumento das opgdes equivocas, ilégicas € mesmo erréneas.

A ideia de responder a esta preocupagdo com o desenvolvimento de protétipos “sistemas especializados em
que o software toma automaticamente decisbes sobre a simbolizagdo utilizando uma base de dados
composta por conhecimentos de cartografos experientes” ndo tem tido éxito, pois “a maioria dos fornecedores
de software de SIG e cartografia ndo incorporam totalmente os sistemas especializados”, possivelmente
porque ndo é facil encontrar concordancia entre os cartgrafos em relagao a simbolizagdo (SLOCUM, Terry A.
et al., 2023, pp. 9-10).

Na verdade, trata-se de um processo de decisdo assente no conhecimento, na experiéncia e nos objetivos da
representagéo a elaborar, sendo incontornavel a necessidade da formagao nas regras da expressao gréfica e,
nomeadamente, no conhecimento das propriedades das vérias visuais, de forma conjugada com o
conhecimento das regras decorrentes da pratica secular e das convengbes internacionais,

independentemente da(s) tecnologia(s) utilizada(s).

Finalmente, visto que raramente uma tecnologia substitui completamente as outras, o cartdgrafo de hoje tem
mais opgdes entre as quais escolher, podendo também optar por combinagdes ou tecnologias hibridas, sendo
que a abordagem especifica adotada para cada projeto de elaboragdo de cartografia, nomeadamente a
temética, deve procurar o equilibrio entre o tempo disponivel, os custos aceitaveis (mé&o-de-obra,
equipamento, materiais) e o tipo e qualidade do produto (mapa) desejado (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995,
p. 29). Naturalmente, a utilizagdo das potencialidades das tecnologias SIG requer formagdo técnica
especifica, a qual, na formagdo inicial dos gedgrafos é abordada em unidade curricular prépria e

independente.
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3. A cartografia em Portugal

Enquanto meio de conhecimento, de planeamento e de agao, a cartografia foi e € um instrumento de poder

em todo 0 mundo e, naturalmente, também em Portugal.

A cartografia geral, cujo processo é tecnicamente exigente e oneroso, € tradicionalmente produzida por
instituicbes do Estado ou ao seu servigo, enquanto a cartografia tematica, podendo, desde sempre, ser mais
simples e econdmica e estando hoje ao alcance de todos, € produzida também por aquelas mesmas
instituicdes, mas ainda, e principalmente, por privados, empresas e pessoas, nomeadamente, investigadores
e centros de investigacdo da academia, empresas e gabinetes de estudos, 6rgdos de informacdo e

comunicagao, entre outros.

Principais produtores de cartografia geral (ordem alfabética):

= Centro de Informagao Geoespacial do Exército - www.igeoe.pt
= Diregao-Geral do Territdrio - https://www.dgterritorio.gov.pt/
= |nstituto Hidrografico - www.hidrografico.pt

Principais geradores de cartografia tematica, de escala nacional (ordem alfabética):

Agéncia Portuguesa do Ambiente - https://www.apambiente.pt/

Dire¢do-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural - https://www.dgadr.gov.pt/cartografia
Diregao-Geral do Territdrio - https://www.dgterritorio.qov.pt/

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera - www.ipma.pt

Laboratério Nacional de Energia e Geologia - https://geoportal.Ineg.pt/pt/

Principais geradores de cartografia tematica, de escala local, regional e nacional:

Camaras Municipais

Comissdes de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional (CCDR)

Gabinetes de arquitetura e de engenharia

Empresas de estudos nas areas da arqueologia, economia, geografia, histéria, patrimonio, sociologia
Empresas de estudos nas areas do planeamento e ordenamento do territdrio, do patriménio, dos
recursos naturais e do ambiente

Empresas da area dos transportes e mobilidade

Instituigdes de Ensino Superior (unidades de investigacao, investigadores, estudantes)

Orgaos de comunicagéo e informagao

Editoras (particularmente de manuais escolares)
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3.1. Cartografia geral

Comumente conhecido como “Portugal deitado” por apresentar o seu limite ocidental para o topo da imagem,
foi publicado em 1561 e é da autoria de Fernando Alvares Seco o primeiro mapa representando Portugal
continental, do qual se conhecem varias versdes posteriores e se considera terem existido versdes
manuscritas anteriores. Apesar da publicagdo, ao longo dos séculos seguintes, de inimeros mapas
representando Portugal continental, trata-se de exemplares elaborados a partir da tradicional composigéo

cartografica conjugando informacgéo de diferentes fontes cartograficas (MOREIRA, Luis M., 2012).

A representacédo “cientifica” de Portugal continental com base em levantamentos detalhados, a imagem do
que se fazia na Europa tendo na Francga cartografada pelos Cassini um exemplo pioneiro, teve uma proposta
no inicio do século XVIII, da iniciativa de Manoel de Azevedo Fortes, engenheiro-mor do reino, que também
promoveu a formagdo dos engenheiros militares, nomeadamente com a publicagdo de O Engenheiro
Portuguez (1728/29), contendo no Tomo | (1728) um auténtico manual de cartografia. No entanto, apenas se
concretizaria um primeiro esbogo da cartografia moderna de Portugal peninsular em finais do século XVIII,
possivel pela decisao politica que levou ao desenvolvimento da primeira triangulagdo geodésica do pais e a
publicacdo da Carta dos Principaes triangulos das operagoens geodezicas de Portugal (1803), sob a diregéo
de Francisco Ciera, mas cuja continuidade, durante a primeira metade do século XIX, seria impossibilitada
pela fase de turbuléncia politica, social e econdmica, decorrente das invasdes francesas, da independéncia
do Brasil e da guerra civil fratricida (FERNANDES, Mario G., 2002).

Assim, a concretizagdo da cartografia cientifica do conjunto de Portugal continental apenas aconteceria a
partir de 1852, quando foi criado o Ministério das Obras Publicas, Comércio e Industria, chefiado por Fontes
Pereira de Melo, que legislou no sentido de se proceder ao levantamento da Carta Geral do Reino (depois
Carta Chorographica de Portugal), na escala de 1:100.000 e integrando a Comissdo Geodésica e Topogréfica
do Reino no seu ministério (desde 1788 tinha vagueado pela pasta dos Negdcios Estrangeiros, Guerra,
Marinha e desde 1849 pela dos Negdcios do Reino), confiando a sua direc¢éo a Filipe Folque e direcionando-a

para fins civis e para a execugéo da politica de obras publicas da Regeneragao.

A Comissdo Geodésica e Topografica do Reino, que sob a direcdo de Filipe Folque aumentaria a sua
importancia e competéncias, seria reformada em 1869 e redenominada Direc¢do Geral dos Trabalhos
Geodésicos, Topograficos, Hidrograficos e Geologicos e apesar de ter mudado de denominagao varias vezes,
em 1926 adquiriu a denominagdo que a popularizou no século XX, Instituto Geografico e Cadastral,
mantendo-se quase sempre tutelada por ministérios que geriam as obras publicas e comunicagdes, voltando
a mudar de nome apenas no final do século XX, para Instituto Geogréafico Portugués, sendo finalmente
integrado, ja no século XXI, na Dire¢do Geral do Territério, a qual prossegue o exercicio das fungdes ligadas

a cartografia para fins civis e integra o respetivo valioso acervo, no qual se destaca, naturalmente, a Carta
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Corographica do Reino, na escala 1:100.000, cujas 37 folhas foram publicadas entre 1856 e 1904 e constitui
a concretizagéo da primeira cartografia moderna, rigorosa e sistematica do conjunto de Portugal continental, e
a Carta Geographica de Portugal, publicada em 1865, na escala 1:500.000 (FERNANDES, Mério G.., 2002,
pp. 48-58).

Presentemente, a Dire¢ao-Geral do Territorio - https://www.dgterritorio.gov.pt/ - que além do acervo do ex-

IGP (Instituto Geografico Portugués) e do subsequente IPCC (Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro, a
partir de 1994. também possui 0 acervo da ex-DGOT-DU (Dire¢do-Geral do Ordenamento do Territério e
Desenvolvimento Urbano), disponibiliza alguma da cartografia antiga do IGP/IPCC no “Museu Virtual” e
alguns dos documentos antigos da DGOT-DU (planos e anteplanos de urbanizagéo, planos regionais €
planos de pormenor) no Acervo Histdrico do Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Urbano -

https://www.dgterritorio.gov.pt/dgt/patrimonio/arquivo-otdu

No “Museu Virtual” podem ser visualizadas todas as folhas da Carta Corographica de Portugal, na escala
1:100.000 (1856-1904), as folhas da escala 1:50.000 e da primeira metade do século XX, bem como as folhas
da Carta de Portugal, na escala 1:100.000, da segunda metade do século XX.

Na atualidade, a DGT disponibiliza, sob pagamento, no formato digital (raster ou vetor) e no formato
analdgico, cartografia topografica nas seguintes escalas:

1:10.000 - Série cartografica iniciada a partir da publicagdo do D.L. n.° 193/95, estd homologada para a
maioria dos concelhos do pais, mas em 2020 encontravam-se ainda sem cobertura perto de duas dezenas de
concelhos do interior do pais e a maioria dos concelhos das duas areas metropolitanas. Na recolha de dados
para a sua elaboragédo foram definidos trés modelos: Numérico Topografico (MNT), Numérico Cartogréafico
(MNC) e Numérico Altimétrico (MNA). O MNT é fundamentalmente vocacionado para os utilizadores que
pretendem construir um sistema de informagéo geografica, enquanto o MNC deriva do MNT por aplicagdo das
convengdes cartograficas.

1:50.000 — Série M7810, 175 folhas, vérias datas entre 1960 e 2012;

1:100.000 — Série M684, 53 folhas, vérias datas entre 1960 e 2012;

1:200.000 — Série M585, 8 folhas, varias datas entre 1970 e 2002;

1:500.000 — SCN500K, 1 folha, 2017;

1:1 500.000 - SCN1500K, 1 folha, 2014;

1:2 500.000 - SCN2500K, 1 folha, 2003.

Na fotografia aérea, a DGT é detentora de um arquivo de fotografia aérea analdgica que abrange o periodo
entre 1944 e 2000, base da cobertura aerofotogramétrica de Portugal Continental, com escalas
predominantes de 1:15.000 e 1:30.000, possuindo também fotografia aérea digital, em formato raster e em

formato analdgico, com datas de entre 2004 e 2018. Finalmente, disponibiliza “visualizadores” de
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comunicagao de informagao, onde é possivel aceder ao SNIT — Sistema Nacional de Informacédo Territorial
(desenvolvido a partir de 1990) e ao SNIC - Sistema Nacional de Informagdo Cadastral e é responsavel

pelo Sistema Nacional de Informagéo Geogréafica (SNIG) - https:/snig.dgterritorio.gov.pt/ - uma infraestrutura

colaborativa que permite partilhar, pesquisar e aceder a dados geograficos produzidos por entidades publicas
e privadas em Portugal a partir do Registo Nacional de Dados Geogréficos (RNDG), criado pelo D.L.
180/2009, no qual as entidades publicas inserem obrigatoriamente os dados geogréficos que produzem ou

mantém, relativos ao territorio ou dguas sob jurisdigdo nacional.

Quer os trabalhos conducentes a cartografia geoldgica (tratada no ponto seguinte), quer os hidrogréficos,
sendo de indole especializada viriam a autonomizar-se, no ultimo caso com a criagdo do Instituto
Hidrografico, pelo Decreto-Lei n.° 43177, de 22 de Setembro de 1960, sob a dependéncia da Marinha
Portuguesa e do Ministério da Defesa Nacional, tendo como misséo “assegurar atividades relacionadas com

as ciéncias e técnicas do mar’ (www.hidrografico.pt) e contando nas suas competéncias com o

desenvolvimento da cartografia hidrogréfica.

O Catalogo de Cartas e Publicagbes Nauticas - https://loja.hidrografico.pt/?product=catalogo-de-cartas-e-

publicacoes-nauticas-digital - apresenta os esquemas da cobertura, com a respetiva informagédo

complementar, da Cartografia Nautica e das Publicagdes Nauticas de Portugal e dos Paises Africanos
Lusdfonos. Além da cartografia ndutica historica, o Instituto Hidrografico disponibiliza a Carta Nautica (CN) e a
Carta Eletrénica de Navegagao (CEN), a varias escalas, para navegagao em diferentes contextos e objetivos,

sejam os transportes, a pesca ou 0 recreio.

A destringa da cartografia terrestre para fins civis e fins militares comegou a ser evocada, implicitamente, em
1852, com a criagdo da Comissdo Geodésica e Topogréafica do Reino, embora esta tenha sido constituida
principalmente por engenheiros militares, em maior nimero do que os engenheiros civis cuja formagéo se
iniciara apenas em 1837, com a criagdo das escolas politécnicas de Lisboa e Porto. De facto, os
levantamentos cartograficos eram importantes para ambos os fins, mas os militares pretendiam escalas
maiores do que 1:100.000. Alias, Filipe Folque defendeu que os levantamentos fossem efetuados, como em
Franca, a escala de 1:10.000, visto “nesta escala se poder representar com clareza, tudo o que pode
interessar, tanto & administracdo do reino, como a sciencia da guerra’, mas Fontes Pereira de Melo
inviabilizou tal possibilidade pela sua morosidade e custo (FERNANDES, Mario G., 2002, p. 53).

Assim, apesar da publicagdo da primeira folha da carta itineraria por divisdes militares, em 1881 e na escala
1:250.000, ndo surpreende que surja em 1891, a primeira folha da Carta dos Arredores de Lisboa, na escala
de 1:20.000, editada pelo Corpo do Estado-Maior e que, a partir da implantagdo da Republica, o
redenominado Estado-Maior do Exército consiga a criagdo da Seccdo de Cartografia Militar (1911), para
"promover o levantamento, rectificagdo e publicagéo das cartas topogréaficas necessarias”, sendo publicada
em 1928, a titulo experimental, a folha de Lisboa da “Carta Topogréafica Militar de Portugal’, na escala

Provas de Agregacéo - Mario Gongalves Fernandes - Relatério da Unidade Curricular 58



1:25.000, a unica com a palavra topografica na denominagéo e a primeira da cobertura do pais nesta escala
(série M888), cuja publicagao regular se iniciou em 1934, pelos denominados, a partir de 1932, Servigos

Cartograficos do Exército.

Em 1942, os Servigos Cartogréficos do Exército passaram a produzir cartografia utilizando exclusivamente os
processos fotogramétricos, congregando os servigos de levantamento aerofotogramétrico produzidos pela
empresa SPLAL (Sociedade Portuguesa de Levantamentos Aéreos, Lda), fundada em 1930 e principal
adjudicataria de trabalhos de natureza fotogramétrica para os Servigos Cartograficos do Exército e para o
Instituto Geogréafico e Cadastral (MARQUES, A. e REDWEIK, P., 2010, p. 7), mas também contratualizada
pelo ministro Duarte Pacheco para efetuar os levantamentos aéreos de todas as povoagdes do pais, 0 que
realizou entre 1938 e 1941, visando produzir as bases cartograficas necessarias aos municipios para a
elaboracéo dos planos e anteplanos de urbanizagdo (FERNANDES, Mario G., 2002).

Em 1952 ficou concluida a cobertura aérea do territério continental e foi iniciada a publicagdo de cartografias
de escalas menores por generalizagdo da escala 1:25.000, concluindo-se em 1955 a primeira cobertura
cartogréfica de Portugal continental, na escala de 1:25.000, cuja edi¢do se concluiria em 1965. Entretanto, em
1980 foi iniciada a publicagao das primeiras folhas da escala 1:25.000 produzidas de forma sistematica por
via automatica, produzindo-se as primeiras folhas digitais a partir de 1988.

Atualmente, o Centro de Informagao Geoespacial do Exército - www.igeoe.pt — é responsavel pela

producéo e comercializagdo da seguinte cartografia:

- Carta Militar de Portugal - Série M888 - 1/25.000, maior escala para cobertura completa do territorio
continental, 632 folhas que variam entre a 22 e 62 edigoes;

- Carta Militar de Portugal - Série M783 - 1/50.000 — elaborada por generalizagao da informagé&o disponivel da
Série M888, 175 folhas;

- Carta Militar de Portugal - Série M586 - 1/250.000 — cobre apenas Portugal Continental, é essencialmente
uma carta itineraria, 8 Folhas;

- Carta Militar Itineraria de Portugal Continental - 1/500.000, 5% edigdo (2020) da Carta Militar Itineraria de

Portugal Continental, 1 folha, fornecida unicamente na versao desdobravel.

3.2. Cartografia Tematica

A cartografia geral desenvolvida no século XIX, nomeadamente a ja referida Carta Geographica do Reino de
1865, na escala de 1:500.000, potenciou o desenvolvimento de cartografia tematica em Portugal, a qual,
apesar de alguns testemunhos anteriores, so a partir daqui comegou a conhecer grande desenvolvimento,

devendo salientar-se, por exemplo, a primeira Carta Geoldgica de Portugal.
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A Carta Geographica do Reino foi elaborada para, entre outras razdes, satisfazer ao reconhecimento
geoldgico do reino (ALEGRIA, M. Fernanda e GARCIA, Joao C., 1991, p. 75). De facto, aquando da criagdo
do Ministério das Obras Publicas, Comércio e Industria, em 1852, foi também criada, enquanto “seccédo
especial” da Comissdo Geodésica e Topografica do Reino, a Comissdo dos Trabalhos Geolégicos do Reino,
de cujos trabalhos resultou a publicagdo, em 1876, da primeira Carta Geoldgica de Portugal, na escala de
1:500.000, sob a diregao de Carlos Ribeiro e Nery Delgado, bem como das versdes atualizadas de 1888 e de
1894, da responsabilidade de Nery Delgado e Paul Choffat, e, ainda, a primeira Carta Hipsométrica de
Portugal, da responsabilidade de Paul Choffat, em 1906, elaborada a partir da Carta Chorographica na escala
de 1:100.000.

Entretanto, iniciou-se em 1940 a publicagdo regular das folhas da carta geoldgica de 1:50.000 (ALMEIDA, F.
e CARVALHOSA, A., 1974), as quais s&o hoje disponibilizadas e gratuitamente descarregaveis no Geoportal

do Laboratério Nacional de Energia e Geologia - https:/geoportal.lneg.pt/pt/ - herdeiro do acervo e

continuador da cartografia geologica e hidrogeologica em Portugal. Alids, neste Geoportal € possivel
descarregar gratuitamente (em jpg ou em pdf) toda a cartografia geoldgica e hidrogeoldgica existente sobre
Portugal Continental, nomeadamente:

Carta Geologica de Portugal, 1:1.000.000, 2010 (22 edi¢éo), 1 folha

Carta Geologica de Portugal, 1:500.000, 1992 (52 edicéo), 2 folhas

Carta Geoldgica de Portugal, 1:200.000, 1989 (1?2 edicéo), 8 folhas

Carta Geoldgica de Portugal, 1:50.000, varios anos (12 edi¢&o), publicadas 134 de 172 folhas
Cartas Geoldgicas da Regido Auténoma dos Agores, 1:25.000 e 1:50.000, varios anos, 9 folhas
Cartas Geoldgicas da Regido Auténoma da Madeira, 1:25.000 e 1:50.000, varios anos, 4 folhas
Carta Hidrogeoldgica de Portugal, 1:1.000.000, 1970 (12 edig&o), 1 folha

Carta Hidrogeoldgica de Portugal, 1:200.000, 1998 (12 edigdo), publicadas 4 de 8 folhas

Carta das Nascentes Minerais de Portugal, 1:1.000.000, 1970 (12 edig&o), 1 folha

Naturalmente, as instituicdes produtoras de cartografia geral ou de base também desenvolveram cartografia

temética, mesmo nao sendo esse 0 seu objeto primordial.

A Diregao-Geral do Territério, por exemplo, desenvolve cartografia tematica especifica relacionada e
decorrente do seu enquadramento institucional e das suas competéncias, de onde decorre que seja
responsavel pela homologagédo de cartografia de base administrativa e cadastral, pelo acompanhamento da
ocupagao do uso do solo e do regime de seu uso, ao que se acrescenta, complementarmente, a necessidade
de promogéo de estudos sobre o reconhecimento da diferenciagéo paisagistica ou dos sistemas urbanos,
assinalando-se, neste contexto, a produgdo e disponibilizagdo de: Carta Administrativa Oficial de Portugal
(CAQP), Carta de Uso e Ocupacgéao do Solo (COS), que conta com cinco edi¢des (19995, 2007, 2010, 2015 e
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2018) para Portugal Continental; Carta do Regime do Uso do Solo, produto de informag&o territorial oficial,

produzida com base nos Planos Diretores Municipais em vigor.

N&o sendo uma instituicdo com particular vocagdo para a elaboracdo de cartografia tematica, pelo menos a
divulgavel, ainda assim, o Centro de Informagao Geoespacial do Exército produz aquilo a que poderemos
chamar mapas turisticos, elaborados a escala 1:50.000 por generalizagao da escala 1:25.000, legendados em
cinco idiomas e representando a Rede de Percursos Pedestres e outra informagéo turistica considerada
relevante, estando publicadas as edigdes relativas ao Parque Nacional da Peneda-Gerés, ao Parque Natural

da Arrabida e ao Parque Natural Sintra Cascais.

De igual modo, o Instituto Hidrografico produz na cartografia tematica a "Carta dos Sedimentos Superficiais
da Plataforma Continental Portuguesa®, pertencente a “Série Sedimentologica”, constituida por oito folhas, a
escala de 1:150.000, bem como as cartas de apoio a navegagéo de recreio e de apoio a atividade piscatoria,
ambas enquadraveis na cartografia tematica, j& que contém informagdo suplementar, no primeiro caso sobre
as marinas e portos de recreio existentes e no segundo sobre os sedimentos e obstrugdes as redes de
arrasto, sendo estas, as cartas de apoio a atividade piscatoria, produzidas em colaboragdo com o Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA).

A propésito, o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera - www.ipma.pt — além de produzir cartas
meteoroldgicas diariamente, elabora também cartografia tematica relacionada com a atividade sismica, com a
monitorizagdo e acompanhamento do clima e das caracteristicas de alguns dos seus elementos mais
pertinentes para a saude, para os fogos rurais ou para a produgao na agricultura (evapotranspiragdo, numero
de horas de frio, percentagem de agua no solo, valores didrios da temperatura maxima e minima por

concelho), entre outros.

Na area da agricultura e dos territdrios rurais, os primeiros levantamentos agricolas em territrio nacional,
comegaram em Beja, a partir de 1882, sob a responsabilidade do capitdo Gerardo A. Pery, sendo depois a
“Carta Agricola” oficializada e alargada a todo o pais por decreto de 1886, no contexto da Dire¢do-Geral de
Agricultura, ficando os seus trabalhos a cargo da 32 Secgéo dos Servigos Geodésicos e Topograficos. Desse
processo inicial resultaram algumas dezenas de folhas localizaveis predominantemente no Alentejo.
Naturalmente, a produgdo da cartografia agricola continuou a ser uma necessidade e preocupagao ao longo
do século XX, mas apenas teve especial impulso com a atividade do Servico Reconhecimento e
Ordenamento Agrério (SROA) fundado na década de 1950 que deu inicio & publicagéo da Carta Agricola e
Florestal de Portugal, na escala de 1:25.000, cujas folhas foram sendo publicadas até final da década de
1970, ja sob a égide do subsequente Centro Nacional de Reconhecimento e Ordenamento Agrario.

Atualmente, a Dire¢ao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, na &rea do ordenamento rural e da

cartografia - https://www.dgadr.gov.pt/cartografia - disponibiliza, em formato analogico e analdgico/digital as
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folhas das hoje denominadas “Cartas Pery”, bem como as Cartas de Solos e de Capacidade de Uso do Solo,
Série  SROA/CNROA/IEADR, escala: 1:50.000, sendo ainda responsavel pelo Sistema Nacional de
Informagdo do Solo, onde disponibiliza informagéo relativa & Reserva Agricola Nacional, bem como, em

formato vetorial, a Cartografia dos Solos nas escalas 1:25.000 e 1:100.000, relativa a 2021.

Foi no contexto da JNICT (Junta Nacional de Investigacdo Cientifica e Tecnoldgica, criada em 1967 para a
promogdo de politica cientifica nacional) e visando preparar a participagdo portuguesa na Primeira
Conferéncia Mundial sobre 0 Homem e o Meio Ambiente da ONU (Estocolmo, 1972), que foi criada a
Comisséo Nacional do Ambiente (CNA), em 1971 (BRANDAO, T., 2015).

Tendo sido “incumbida de coordenar as atividades relacionadas com a natureza e os recursos naturais, e de
acompanhar e coordenar os planos promovidos pelos servigos do Estado no que respeitava ao ambiente,
elaborando os estudos necessarios” (CAMPOS, Vitor & FERRAQ, Jodo, 2015), sera no seio da CNA que,
logo em 1972, se iniciou a constituicdo do Atlas Nacional do Ambiente, cujo objetivo principal era “a
producéo de cartografia para o grande publico, estudantes, professores e investigadores das diferentes areas
cientificas” - https://dados.gov.pt/pt/datasets/atlas-do-ambiente/ - 0 que se concretizaria com a publicagao, ao

longo das décadas seguintes, de mapas em folhas soltas, na escala 1:1.000.000, sobre os mais variados
temas, fisicos e humanos, sendo de destacar a Carta Administrativa, publicada em 1982 (em 1979 e 1981
foram publicadas versGes na escala de 1:500.000 e 1:250.000 - DIAS, M. H. e BOTELHO, H. F., 1998, p. 45)

por se tratar do primeiro mapa com a representagao dos limites das freguesias do pais.

Com a afirmagao das novas tecnologias, os mapas em papel do Atlas Nacional do Ambiente tornaram-se o
ponto de partida para a implementagdo de um Sistema de Informagdo Geografica sobre as questdes
ambientais, procedendo-se no final dos anos 80, a digitalizacdo e vectorizagdo de uma parte importante

desse espdlio para constituir o embrido do Atlas Digital do Ambiente - https:/sniamb.apambiente.pt/ -

atualmente disponibilizado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente - https://www.apambiente.pt/ - sucessora

daquela comissao.

Ainda na esfera do Estado, as Camaras Municipais, enquanto instituicdes com jurisdi¢do sobre um termo ou
territdrio municipal, mas também as CCDR (Comissdes de Coordenagao e Desenvolvimento Regional),
enquanto orgdos de execugdo e acompanhamento das politicas de ambiente, de ordenamento do territorio e
cidades e de desenvolvimento regional, constituem importantes agentes de fomento da cartografia tematica,

atuando enquanto produtoras ou através da contratagao de servigos.

De facto, particularmente depois do 25 de abril de 1974, primeiro com a criag&o dos GAT (Gabinetes de Apoio
Técnico a agrupamentos de municipios, 1976) e dos GTL (Gabinetes Técnicos Locais, 1985) e, depois, com 0
aparecimento de empresas e gabinetes de estudos e de planeamento, assistiu-se a profusao de cartografia
tematica no contexto da elaboragdo de planos de urbanizagdo e de pormenor e de planos diretores
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municipais (PDM - Decreto-Lei n°. 208/82, de 26 de maio), dos planos regionais de ordenamento do territorio
(PROT - Decreto-Lei n°. 383/83, de 20 de julho), dos planos especiais de ordenamento do territério (PEOT -
Decreto-Lei n°. 151/95, de 24 de junho), bem como das duas versdes do Programa Nacional da Politica de
Ordenamento do Territdrio (PNPOT — 2007 e 2019, coordenados por dois gedgrafos, respetivamente, Jorge

Gaspar e Teresa Sa Marques).

Gradualmente, desenvolveram-se e diversificaram-se os ambitos e objetivos para elaboragéo de exemplares
de cartografia tematica, sendo esta frequentemente utilizada em estudos de apoio a definigdo de politicas
locais e setoriais, no ensino e investigacdo, nos 6rgdos de comunicagdo social e em varias iniciativas

editoriais, entre tantas outras.

Finalmente, uma referéncia para os atlas tematicos, nomeadamente aqueles que se tornaram referéncias na
academia, particularmente entre gedgrafos e historiadores, como as Cartas Elementares de Portugal para uso
das escolas, de Bernardino de Barros Gomes (1878), considerado “o primeiro atlas temético publicado em
Portugal” (DAVEAU, Suzanne, 1995, p. 165), ou os conjuntos de mapas insertos em edigdes especificamente
organizadas para a apresentagdo do pais em exposi¢des internacionais, como a obra Portugal au point de
vue agricole, organizada para a Exposi¢do Universal de Paris, em 1900, coordenada por Cincinnato da
COSTA e D. Luiz de CASTRO (1900) e a Notas sobre Portugal, organizada por Antonio Teixeira Judice para
a Exposicao Nacional do Rio de Janeiro, em 1908. Com coordenagdo da responsabilidade de geografos
assinalam-se os incontornaveis Atlas de Portugal, primeiro o de Aristides de Amorim Giréo, cuja primeira
edicdo se enquadrou no contexto da comemoragdo dos Centenarios (1941, 12 edicdo e 1958, 22 edigéo) e
depois o de Raquel Soeiro de Brito (2005), editado pelo Instituto Geografico Portugués e que, uma década

depois, veio colmatar “a necessidade de um Atlas de Portugal” anunciada por Maria Helena Dias (1986).
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Il - 0 PROCESSO CARTOGRAFICO

Considerando o processo cartografico como um caminho que envolve a elaboragao e a utilizagdo do mapa,
pode-se, como sugerido num manual de cartografia (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p. 18), anotar as
semelhangas entre a cartografia e uma pega teatral que envolva, pelo menos, duas personagens (0
cartografo e o utilizador, podendo ambos ser representados, sequencialmente, pela mesma pessoa) e que
tenha como contexto cénico o mapa e toda a informagéo potencial que pode ser colocada e nele pode ser
lida.

Conceptualizando a cartografia e o processo cartografico enquanto sistema de comunicagédo de informagao,
constituido por um conjunto de etapas que implicam a utilizagédo de técnicas e concegbes especificas,
salientam-se, no contexto desta unidade curricular, os aspetos relativos & escala do mapa, a generalizagéo

cartografica e a simbolizag&o cartografica.

1. As etapas

O processo cartografico pode ser encarado sob varios prismas ou concegdes, colocando o foco nas questdes
técnicas como o rigor geométrico, a tecnologia ou processo de elaboragéo e os aspetos técnicos do desenho,
olhando para as questdes de ambito artistico que buscam uma composigéo simples, legivel e com equilibrio
visual, e ainda considerando a perspetiva da eficacia do mapa. No entanto, independentemente de se
considerar a precisdo, as técnicas, os custos ou a estética, a preocupacao deve fixar-se na eficacia do mapa
enquanto instrumento de pensamento e de comunicagdo (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p. 17), devendo

este ser o foco central do processo cartografico, quer na elaboragéo quer na utilizagao do mapa (Figura 11).

Neste sentido, podemos, com Arthur H. ROBINSON et al (1995, p. 18), identificar quatro categorias de
processos, nomeadamente:

1. Recolha e sele¢éo de dados para a elaboragdo de mapas.

2. Manipulagéo e generalizagao de dados, para o desenho e realizag&o de mapas.

3. Leitura e observagéo de mapas.

4. Resposta ou interpretacdo dos dados.

Em todas estas categorias ou subprocessos acontecem importantes transformacgdes da informagéo, seja
pelas opgdes e filtros da recolha e armazenamento da informagdo, pelas opgbes de tratamento e
representagdo da informagdo e seja pela leitura, andlise e interpretagdo da informagéo representada no
mapa. (Figura 12).
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Figura 11 - A eficacia como objetivo central do processo
cartografico (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p. 17)

Figura 12 - Transformages da informagéo em
cartografia (ROBINSON, A. H. et al, 1995, p. 18)

Naturalmente, apesar de apresentarem algumas diferencas de pormenor, a generalidade dos autores explicita

sensivelmente 0s mesmos passos para o processo cartografico.

Maria Helena Dias, por exemplo, define o processo cartografico como o “conjunto de etapas que decorre da
realidade até a obtengdo de qualquer mapa — elaboragdo — e deste até a compreensdo dessa realidade —
utilizacao” (DIAS, M. H., 2007, p. 34), identificando em imagem as principais etapas do processo cartografico

(Figura 13) e discriminando em texto o respetivo contetdo.

= Aelaboragao do mapa, que corresponde a concepgao e a produgao do mapa, implica:
- Recolha de dados (sensor remoto, trabalho de campo, censos, estatisticas varias, etc.);
- Selecgdo e classificagéo (escolha e tratamento da informagéo);
- Simplificagdo (ou generalizag&o cartogréafica, no seu sentido mais lato);
- Simbolizagao (codificagdo dos dados que passam a simbolos gréaficos);



- Reprodugéo (impresséo ou outro tipo de multiplicagéo e difusao do original).

= A utilizagdo do mapa, que corresponde a leitura e interpretagao do mapa, implica:
- Detecgao (inicio da leitura: verificagdo da existéncia de simbolos, identificacdo do objecto observado
enquanto mapa e seu posicionamento correcto em fungéo da sua orientacao);
- Discriminagéo (verificagdo das diferengas entre os simbolos utilizados no mapa);
- [dentificagéo (atribui¢do de significado aos simbolos);
- Interpretacdo (comparagdo da informagao recolhida pela leitura do mapa com conhecimentos
anteriores memorizados pelo leitor);

- Verificagéo (comparagao do mapa com a realidade).
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Figura 13 - Etapas principais do processo cartogréfico (DIAS, M. Helena, 2007, p. 35)
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Acompanhando Terry A. Slocum et al (Figura 14), os passos basicos para comunicar informagao cartografica
a outras pessoas sdo assim discriminados (SLOCUM et al., 2023, p. 5 e 232):
- Considerar como podera ser a real distribuicdo do fendmeno e ponderar o grau de generalizagéo
adequado ao propdsito do mapa;
- Determinar o proposito do mapa e o seu publico-alvo;
- Recolher dados apropriados para a finalidade do mapa;
- Projetar e construir o mapa;

- Determinar se os utilizadores consideram o mapa util e informativo.

Step 1

Consider what the real-world
distribution of the phenomenon
might look like.

Step 2

Determine the purpose of the map
and its intended audience.

Step 3

Collect data appropriate for the
map's purpose.

Step 4

Design and construct the map.

Step 5

Determine whether users find the
map useful and informative.

Figura 14 - Passos basicos para comunicar informagao cartografica (SLOCUM et al., 2023, p. 5)
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Finalmente, Alan M. MacEachren, encara o processo de comunicagdo grafica (Figura 15) de informagéo
espacial como um sistema em que a informacg&o relativa a realidade é compilada, formatada e simbolizada
pelas concegdes do cartdgrafo, chegando pelo mapa ao utilizador que com as suas caracteristicas percetivas
forma a sua leitura, a sua imagem da realidade. O cartdgrafo & condicionado pelos seus objetivos,
conhecimentos, experiéncia, competéncias e atitudes, bem como pela vontade do cliente e ainda “pelos
processos de abstracdo pelos quais a informagdo € colocada sob a forma de um mapa (i.e., projecao,
simplificacdo, generalizagdo, classificacdo, simbolizagdo, etc.)”. O leitor é condicionado pelas suas
capacidades percetivas e espaciais, pela compreenséo do sistema de simbolos (compreensdo da legenda),
pelos “objetivos, atitudes, tempo de visualizagao, inteligéncia, conhecimento prévio e preconceitos”. De todas
as condicionantes, do cartégrafo e do leitor, podem decorrer inibigdes da transmissdo de comunicagao,

‘resultando na perda de informagao ou em erros de comunicagao” (Mac EACHREN, 1995, pp. 4-5).

- not-Reality
Reality knowledge
gain
¥

symbolization formation

Figura 15 Cartografia como processo de comunicagéo grafica (Mac EACHREN, 1995, p. 5)
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2. A escala do mapa
2.1. Conceptualizagéo

Sendo o mapa uma representagéo de parte ou da totalidade da superficie terrestre, a escala do mapa é a
expressdo da relagéo entre as dimensdes da realidade representada e da sua representagéo. Expressando
uma proporcao entre medidas comparaveis, a escala do mapa é a razao, ou quociente, entre a distancia no

mapa e a distancia que lhe corresponde na Terra, ou melhor, na sua superficie de referéncia (ver Tema lll).

Baseada em principios estritamente matematicos, a escala cartografica corresponde a uma fragéo
representativa, em que o numerador corresponde a distancia no mapa (convencionalmente representada pela
unidade), enquanto o denominador indica a distancia real que lhe corresponde, podendo ser lido como o
numero de vezes que a realidade foi reduzida. Evocando o paradoxal mapa do escritor Jorge Luis Borges,
que em obra de 1946 ficciona “um Mapa do Império que tinha o Tamanho do Império e coincidia com ele
ponto por ponto” (PALSKY, Gilles, 1999), estariamos face a um mapa na escala de 1/1, ou seja, um mapa

sem qualquer redugao da realidade representada, um mapa na maior escala possivel.

Naturalmente, para que o mapa seja manuseavel e tenha alguma utilidade, importa que a sua dimensao seja
bastante menor do que a realidade, o que implica reduzir as dimensdes na respetiva representagdo. Assim,
se elaborarmos um mapa em que a realidade seja representada com metade das suas dimensdes tera uma
escala de 1/2 e numa representacdo que seja quatro vezes menor do que a realidade representada teremos
uma escala de um por quatro (“4). Ou seja, quanto maior for o denominador mais vezes a realidade é
reduzida, logo, menor serd a escala do mapa e, portanto, menor pode ser a quantidade e a qualidade da

informagéo representada, que 0 mesmo é dizer maior sera o grau da generalizagdo cartograéfica.

Se imaginarmos um observador a efetuar uma viagem de aviéo, logo depois de levantar voo, enquanto se
encontra a baixa altitude, o seu olhar esta limitado a uma area relativamente restrita, mas consegue observar
muitos pormenores da superficie terrestre; em contraponto, conforme o avido sobe para altitudes mais
elevadas o olhar do observador consegue alcancar uma &rea cada vez maior, mas vai perdendo a
possibilidade de destringar os pormenores, deixando de ver alguns aspetos e vendo outros de forma cada vez
mais imprecisa. Ou seja, observa cada vez maior superficie geogréafica, mas ao representar o que observa
elabora sucessivos mapas com cada vez menor pormenor ou qualidade da informagao, ou seja, com escala

cartogréfica cada vez menor.

Assinale-se, entdo, a diferenga entre os conceitos de escala do mapa ou escala cartogréfica e de escala
geografica, pois enquanto a primeira se relaciona com as caracteristicas da representacdo, a segunda esta
associada a extensdo da area considerada. Na escala geogréfica referem-se as escalas local, regional,
nacional ou global, por exemplo, mas esta a falar-se de escalas ou niveis de abordagem, havendo fenémenos

cuja expressao pode ser mais significativa & escala local, por exemplo, mas podendo ter significados em
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todas as escalas de abordagem e ser utiimente representaveis em mais do que uma escala cartogréfica.
Neste sentido, ndo é propriamente adequado afirmar que as escalas cartograficas e as escalas geograficas
tém uma relagéo inversamente proporcional, pois € possivel que seja pertinente representar numa escala
cartografica grande a expressao local de um fenémeno que tem importancia e expresséo a escala nacional ou

global.

Como vimos, 0s mapas gerais ou de base podem ser classificados como mapas de grande, média e pequena
escala e, apesar de ndo existir acordo total em relagdo aos limites quantitativos, a maioria dos autores
considera como pequenas as escalas inferiores a 1:500.000, como médias as escalas entre 1:500.000 e
1:50.000 e como grandes as escalas superiores a 1:50.000 (os mapas de base com escalas superiores a

1:10.000 s&o, geralmente, identificados como planos ou plantas).

Em qualquer dos casos, estamos a falar de escalas de reducédo na representagao da realidade, que é o que
acontece sempre no caso dos mapas, no entanto, como curiosidade, note-se que se pode igualmente referir
as escalas de ampliagdo como, por exemplo, nas areas da mineralogia, da biologia ou da medicina, onde s&o
frequentes as representagdes da realidade por ampliagdo, sendo que, nestes casos, a unidade passa a
constar, convencionalmente, no denominador. Nas ampliacdes a variagdo do numerador também ¢é

inversamente proporcional, pelo que quanto menor for o numerador maior € a escala.

Escala Objetivo
1:2.000 Redug¢ao — uma unidade na representacao corresponde a 2.000 na realidade

50:1 Ampliagéo - cinquenta unidades na representagdo correspondem a 1 na realidade

Note-se que, devido as distor¢cbes decorrentes da transposicdo do modelo reduzido da superficie de
referéncia da Terra para o plano que é 0 mapa, a escala indicada num mapa &, normalmente, a denominada
escala principal, a qual ndo corresponde a escala real em todo 0 mapa, pois esta varia com a posi¢éo e a
diregdo consideradas, apesar de, normalmente, ndo se indicar as linhas ou os pontos onde é valida. Esta
questdo tem particular acuidade nas escalas pequenas, 0 que explica a apresentacdo de escalas graficas
multiplas que expressam a escala em fungao das latitudes (Figura 19).

Finalmente, socorramo-nos do esquema de Borden Dent (1999), para sintetizar os aspetos essenciais, ou
seja, considerando como referéncia a escala do mapa ou cartografica, a quantidade de superficie terrestre
representada varia de forma indiretamente proporcional com a escala, a pormenorizagdo da informagéo
apresentada varia de forma diretamente proporcional com a escala e, consequentemente, a generalizagéo
cartografica, que o autor identifica com a maior ou menor necessidade de simbolizagéo, varia de forma

indiretamente proporcional com a variagéo da escala (Figura 16).
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Figura 16 — Escala do mapa e sua relagdo com a dimenséo da area representada, com o detalhe da
informag&o e com a simbolizagao (Borden D. DENT, 1999, p. 12)

2.2. Formas de expresséo da escala cartografica

As escalas tém trés formas de ser apresentadas: a forma numérica, a forma grafica e a forma verbal (Figura
18). Na escala numérica as duas dimensdes relacionaveis (a distdncia no mapa e a distancia correspondente
na realidade) sdo expressas apenas atraveés de numeros, os quais podem ser verbalmente transmissiveis
(escala verbal), podendo, finalmente, uma das dimensdes (dimensdo no mapa) ser expressa graficamente

(escala grafica), mantendo-se a expressao da correspondente dimenséo na realidade através de nimeros.

a) Escala numérica

A escala numérica € expressa sob a forma de uma fragdo, sendo o numerador, convencionalmente, a
unidade e o denominador o numero de vezes que a realidade é reduzida (Figura 17). Por exemplo, 1:25.000
significa que 1 centimetro (cm) no mapa corresponde a 25.000 centimetros na realidade, o que pode ser

expresso verbalmente dizendo ou escrevendo “um centimetro representa 250 metros”.

1:25.000 1/25.000 _1
25.000

Figura 17 - Formas de expressar uma escala numérica
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Utilizar somente os algarismos grandes da ja quadricula| Preceder-se da designaco da zona da quadricula UTM |

Escala verbal:
"1 centimetro representa
250 metros"

Escala grafica

Figura 18 — Formas de expressao da escala (Folha 40, Série M888, Edigéo 3, IGE, 2015)
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b) Escala grafica

A escala gréfica é expressa através de um segmento de recta graduado em unidades de comprimento,
podendo utilizar-se escalas gréficas simples, sempre no caso da cartografia tematica, ou escalas graficas
compostas que a esquerda do zero apresentam um taldo representando subdivisdes das unidades de medida
principais e sdo normalmente utilizadas na cartografia geral, ou ainda escalas graficas multiplas, com a

expressao de diferentes graduagdes adequadas a diferentes latitudes.

0 50km

i I i 1 I i

0 50km

: : ‘ . : ! escalas graficas sim-
ples: varias solugdes,

0 50km ; ¢

¢om diferente comple-

¢

xiclade e “peso” visual
¢ S0km {(a simplicidade é a
melhor solugéo)

0 50km

e —— ]
W 0 10 20 30 40 50km escala grafica com-
hsand i { I i ] "

posta (com ftaldo e
escala principal)

T
)/7’”“&&\&\\\ escala grafica multipla

0 ' 500 1000 milhas
Prajeccdecilindrico deMiller

5¢°

Figura 19 - As escalas gréficas: diferentes solugdes e eficacia (DIAS, M. Helena, 2007, p. 45)

2.3. Calculos de escalas

Quando se trata de cartografia que aplica o sistema de medidas anglo-saxénico (polegadas, pés, jardas e
milhas) ou em quaisquer exemplares de cartografia antiga, portugueses e europeus, que utilizam medidas de
inspiracdo antropomorfica (polegadas, palmos, pés, bragas) com dimensdes especificas de cada pais (veja-
se a defesa da dizima das bragas em palmos, no século XVIII, pelo engenheiro-mor do reino Manuel de
Azevedo Fortes (FERNANDES, Mario, 2002, p. 28), os célculos de escalas podem tornar-se complicados.

No entanto, ndo existem dificuldades significativas quando os célculos s&o efetuados com o sistema métrico-
decimal, utilizado na generalidade dos paises e também em Portugal desde meados do século XIX, depois de
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0 metro-padréo ter sido definido pela Academia de Ciéncias de Paris, em 1795, como a décima milionésima

parte do quarto do arco de um meridiano terrestre.

Inicialmente, toda a cartografia portuguesa continuou a ser executada em bragas e mesmo a Carta dos
Principaes triangulos das operagoens geodezicas de Portugal (1803), de Francisco Ciera, que terd sido o
primeiro documento cartografico portugués a expressar o novel sistema métrico, apresenta escalas em
ambos os sistemas, mas mantém a primazia das bragas, que sdo expressas em numeros inteiros e foram o
sistema utilizado nos levantamentos (FERNANDES, Mario, 2002, p. 29). A utilizagcdo do sistema métrico-
decimal apenas seria oficialmente decretada, para os servigos publicos portugueses, em 1852, sendo desde

logo utilizado na Carta Geral do Reino, quer nos levantamentos quer na representacao.

Para além da compreenséo conceptual da escala do mapa, a resolu¢do adequada de calculos de escalas
apenas exige recordar o conhecimento, basico, das medidas de comprimento do sistema métrico e renovar a
competéncia na sua utilizagdo. Tratando-se de um sistema decimal a conversao das medidas torna-se um
processo simples que apenas implica a aplicagéo do fator 10 na multiplicagéo (para a medida imediatamente
seguinte) ou na divisdo (para a medida imediatamente anterior), multiplicando-se ou dividindo-se tantas

vezes quantos 0s niveis que se pretenda subir ou descer (Figura 20).

Medida | Abreviatura | Equivaléncia ao metro
Quildmetro km 1000

Hectémetro hm 100 multiplos
Decametro dam 10

Metro m 1 unidade
Decimetro dm 0,1

Centimetro cm 0,01 | submultiplos
Milimetro mm 0,001

/\/\d:\/\/\/\

Figura 20 - llustragdo do processo de converséo das medidas de comprimento do sistema métrico-decimal

Finalmente, os principais problemas de escalas, que genericamente se resolvem pela “regra de trés simples”
que assenta em pares de grandezas relacionadas que variam de forma proporcional, sdo 0s seguintes:
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a) Converséo de escalas numéricas em escalas graficas

b) Determinagéo da escala de um mapa:
= a partir de outro mapa de escala conhecida e representando a mesma area;
= a partir de distancias reais conhecidas e representadas no mapa;

= a partir da distancia entre paralelos, utilizando o comprimento médio do grau de latitude ou, para maior
rigor, utilizando-se o comprimento do arco do meridiano a respetiva latitude. O comprimento médio do
grau de latitude é de 111,11, existindo tabelas com os diversos comprimentos do arco do meridiano, que
variam desde os 110,574 km junto ao equador, entre 0s 0 e 1 grau de latitude, aos 111,694 km nos
polos, entre os 89 e os 90 graus de latitude, em ambos os casos quer no hemisfério Norte quer no

hemisfério Sul (Figura 21).
¢) Medig&o de distancias sobre o mapa

As medigdes efetuadas sdo sempre aproximagdes, pelo que implicam erros, inevitaveis, que serdo tanto

maiores quanto maior for a distancia real e menor a escala do mapa.

111.694 km

(o]
69.403 mi A 90 N

111.412 km

69.228 mi g

110.852 km

68.881 mi 30" N

110.574 km
68.708 mi 10 W , Oo

Figura 21 - Comprimentos de 1 grau do arco do meridiano a diferentes latitudes
(SLOCUM, Terry A. et al,, 2023, p. 126)
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3. Generalizagéo cartografica

A necessidade de reduzir a superficie terrestre para a sua representacdo leva a impossibilidade de
representar todos os elementos da realidade, ja que o “encolhimento” do espago conduz ao agrupamento e a
uma crescente complexidade, o que tendera a criar confus&o visual. Assim, visando a legibilidade do mapa,
importa reduzir a quantidade e o detalhe da informacédo a representar no mapa, adequando-a a escala do
mapa e aos seus fins. Neste sentido, a generalizagdo cartogréfica pode ser definida como o conjunto dos
processos de adequacgéo da informagao a escala do mapa, sendo o grau de generalizagdo, necessariamente,
tanto maior quanto menor for a escala do mapa, o que é evidenciado pelo exemplo da representagao de uma

estrada a varias escalas, ilustrado em M. Helena DIAS (Figura 22).

—— e
// ‘ de~ier

passagem a sinal convencional

generalizagao

Figura 22 - Exemplo da necessidade de generalizag&o na representagéo cartografica
(DIAS, M. Helena, 2007, p. 49)

Embora a escala cartogréfica seja o fator essencial e incontorndvel condicionador da generalizagéo
cartogréfica, esta também é condicionada por fatores como o tipo de mapa (topografico ou tematico), a
finalidade do mapa (didatica, cientifica, comunicagdo nos media, etc.), o publico-alvo (idade, nivel de
escolaridade, contexto cultural, etc.) e/ou as restri¢des e constrangimentos técnicos.

Assim, naturalmente, existem diferengas na atitude do cartdgrafo em relagdo ao tragado de linhas, conforme
se trate de um mapa geral, onde o pormenor do tragado deve ser condicionado apenas pela escala do mapa
(Figura 23), ou de um mapa tematico no qual, sendo a informagao a destacar a do tema, é possivel optar por

simplificar o tragado (de limites de fronteira, por exemplo — Figura 24).
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Figura 23 - Reducéo e simplificacdo de tracado em fungédo da escala (BRUNET, R., 1987, p. 52)

Figura 24 - Simplificacdo do contorno de Portugal Continental (ROBINSON, Arthur H. et al., 1995, p. 465)
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Entre os varios autores de manuais de cartografia, existe alguma divergéncia em relagdo aos elementos ou
as categorias do processo de generalizagdo, quer nos termos utilizados, quer nas operagdes consideradas
como de generalizagdo cartografica. Michéle BEGUIN e Denise PUMAIN (1994, pp. 15-16) e M. Helena DIAS
(2007, p. 48), por exemplo, consideram a prévia selec¢do da informagao a representar como o primeiro passo
do processo de generalizagdo cartografica, enquanto H. ROBINSON, et al (1995, p. 450), embora
sublinhando a necessidade de uma prévia selecgao, explicitam que nessa decisdo nao existe modificagao da
informagéo, mas antes e apenas uma escolha, pelo que nao a incluem no processo de generalizagdo, antes

encarando a sele¢do como um passo necessario, mas passo de pré-generalizagao.

Este posicionamento estd de tal forma consolidado que apesar de em edigcdes diferentes (1987 e 1995)
identificarem sequéncias do processo de generalizagao ligeiramente diversas, mantém a sele¢do como uma
operacdo de pré-generalizacdo, sendo esta concegao ja explicitada por autores, como Terry A. SLOCUM et
al, (2023, p. 101) que a identifica como “Robinson et al.’s Model”.

Assim, numa edicdo H. ROBINSON et al referenciam quatro elementos do processo de generalizagdo
cartografica, a saber, a simplificaco, a classificagdo, a simboliza¢do e a indugdo (H. ROBINSON et al, 1987,
p. 125), enquanto mais tarde, noutra edi¢do, referem também quatro termos (classificacdo, simplificacao,
exageragao e simbolizag&o), mas introduzem a exageracao e retiram a indugao, referenciando a possibilidade
de esta acontecer mas enquanto passo pos-generalizagao, definindo-a como a inferéncia de inter-relagdes a
partir das caracteristicas do mapa, mas sublinhando que, neste caso, o cartdgrafo tem um papel menor,
dependendo mais do nivel de conhecimento do leitor, embora possa ser facilitada por um bom e limpo
desenho cartografico na sequéncia de um cuidadoso processo de generalizagdo (H. ROBINSON et al, 1995,
p. 451).

Na mesma senda encontra-se Joaquim Alves GASPAR (2004, pp.152-153) que identifica como elementos de
generalizagéo cartografica a classificagao, simplificacédo, realce e simbolizagdo e no mesmo sentido se perfila
um discipulo e coautor de A. H. Robinson (ver Elements of Cartography, edicdo de 1995), que se desvia do
mestre ao incluir a selecdo como parte do processo, ao qual prefere denominar “abstragéo cartografica”, e
identifica “cinco atividades primérias: selecdo, classificagdo, simplificagéo, exageragéo e simbolizagdo (néo
necessariamente por esta ordem)” (Phillip C. MUEHRCKE et al, 2001, p. 56).

Borden D. DENT (1999, p. 15) chama-lhe “abstracdo e generalizagdo cartografica” e também inclui a selegéo,
mas ndo a exageragdo, considerando que a “selegdo, classificagdo, simplificagdo e simbolizagdo séo cada
parte da abstragdo cartografica e das operagdes de generalizagéo”.

M. Helena DIAS (2007, p. 48) referencia selecgao, simplificagdo, combinag&o e sobrevalorizagao (ou exagero)

e deslocamento, sendo a unica a especificar que o0 exagero ou exageragdo pode implicar a necessidade de
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deslocamento para acomodar os objetos gréficos cuja dimenséo foi exagerada, bem como a incluir a

combinag&o ou jungao de “factos ou objetos semelhantes num s6” 0 que se adequa a ideia de classificagao.

Finalmente, Michéle BEGUIN e Denise PUMAIN (1994, p. 15) referenciam selegdo, esquematizacdo e
harmonizagéo, subdividindo a esquematizagdo em estrutural (simplificacéo e interpretagéo de tragados, com
supressao ou exagero) e conceptual (quando transforma o modo de representagdo e de implantagédo gréfica,

para responder a mudanca do nivel de observagéo).

Poderiam acrescentar-se mais contributos, no entanto, os carreados séo suficientes para uma comparagéo
entre autores (Figura 25) que permite concluir que classificagao, simplificagéo e simbolizagéo constituem o
denominador comum, a trilogia essencial, do processo de generalizagao cartogréfica, sendo a simplificagéo o

unico passo unanime que, em seu sentido mais lato, quase se apresenta como “sindnimo” de generalizagao.

Exageragao
Autores Selegdo | Classificagao | Simplificagdo | Combinagédo | / Exagero/ | Simbolizagao | Indugio
Realce

H. ROBINSON et al

(1987)

Michéle BEGUIN e

Denise PUMAIN (1994)

H. ROBINSON et al

(1995)

Borden D. DENT (1999)

Phillip C. MUEHRCKE et
al (2001)

J. Alves GASPAR (2004)

M. Helena DIAS (2007)

Operagao integrante do processo de generalizagao

Operagao prévia ou posterior ao processo de generalizagdo

Figura 25 — Elementos do processo de generalizagao, segundo varios autores

Em termos graficos o termo simplificagdo tem um significado mais circunscrito, referindo-se a operagéo de
eliminag@o de pormenores excessivos e ndo necessarios para representar devidamente a realidade na escala
em causa. O seu sentido € claramente apreendido a partir da comparagdo com o conceito de classificagéo,
como ilustrado em Arthur H. ROBINSON et al (Figura 26).

O exemplo enquadra-se na generalizagao grafica, como a denominam alguns autores (MENEZES, Paulo e
FERNANDES, Manoel, 2013, p. 166), ou generalizagao estrutural (LE FUR, 2004, p. 25), que ndo modifica a

estrutura do objeto (a implantagdo pontual mantém-se implantagdo pontual), enquanto a generalizagdo
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concetual € acompanhada de mudanca de tipo de implanta¢do, podendo um fenémeno com caracteristicas

de implantagéo pontual passar a implantagdo em mancha, por exemplo.

Una distribucién de puntos en (A), por ejem-
plo, fuentes termales, se muestra a escala reducida en (B) y
(C). En (A) aparece cada fuente. En (B) cada uno de los tres
grupos se ha simplificado manteniendo tinicamente cuatro de
las fuentes; en (C) cada grupo se ha clasificado mediante un
tnico simbolo de punto, ya que en (C) cada punto caracteriza
al grupo, pero no esta situado donde en realidad se ubica la
fuente.

Figura 26 - Exemplos de simplificagéo e simbolizacdo (ROBINSON, Arthur H. et al., 1987, p. 131)

Varios autores, como Michéle BEGUIN e Denise PUMAIN (1994, p. 16), recordam que a esquematizagao
estrutural é a Unica operagédo de generalizagdo que pode ser automatizada, existindo numerosos softwares de
algoritmos que permitem, a partir de um tragado inicial detalhado, simplificar o desenho, conservando a forma
geral, para uma utilizag&o a menor escala, de que é exemplo o algoritmo de Douglas-Peucker cuja aplicagéo
foi exemplificada por Jones CHRISTOPHER (Figura 27).

Naturalmente, as novas tecnologias e a digitalizagdo potenciaram as possibilidades da generalizagéo
cartogréfica, alargando as operagdes possiveis. De qualquer forma, seja a tradicional ou a automatica, a
generalizag&o € um processo incontornavel em cartografia, que depende da escala do mapa a conceber, mas
também do tipo de mapa, da finalidade do mapa, da qualidade da informag&o de partida e das possibilidades
e limitagdes dos instrumentos utilizados, mais intuitiva na cartografia tradicional e mais sistematizavel na

cartografia digital.

Para todos os efeitos, sublinhe-se que a ampliagdo ou redugdo da imagem de um mapa, de forma linear ou
como numa fotocopiadora, sem adequar o grau de generalizagdo da sua informagéo, € erro grosseiro que
continua a ser frequente e agora é particularmente potenciado pelo facilitismo que as novas tecnologias
permitem e potenciam. A propésito, importa repetir as palavras de Terry A. SLOCUM, quando lembra que “os
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estudantes de cartografia moderna devem perceber que muito do que sabemos hoje sobre o processo de
generalizagéo é o resultado do que os cartografos aprenderam ao longo dos séculos através da cartografia
manual, quando os mapas eram feitos com caneta e tinta. Ao alterar a escala, os cartografos estudavam
cuidadosamente uma caracteristica na escala original e decidiam como a caracteristica precisava de ser
modificada para a nova escala. (...) Uma série de técnicas foram desenvolvidas ao longo de centenas de anos

para ajudar os cartografos a generalizar os mapas e as caracteristicas dos mapas” (SLOCUM, Terry A. et al.,
2023, p. 101).

fatitag!

) tolerance

Figura 27 - Etapas de aplicagéo do algoritmo de Douglas-Peucker a simplificacdo de linha
(JONES, Christopher, 1997, p. 277)
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4. Simbolizagao cartografica

A simbolizagéo cartografica, no seu sentido mais lato, € mais do que um dos passos do processo de
generalizagéo cartogréfica. A simbolizagao cartografica € um alfabeto, um vocabulario e uma gramatica que
conformam a linguagem grafica e permite e intermedia a analise, compreensao e comunicagao de informagéo

geograéfica.

Como em qualquer linguagem, também na simbolizagdo cartografica se tem verificado um processo de
consolidacdo e normalizagdo que se conformou em duas fases: a primeira desenvolvida a partir do
Renascimento, assente na busca do rigor e caracterizada pelas praticas dos cartégrafos ao longo de séculos,
nomeadamente na cartografia geral, e pelas convengdes que dai decorreram e foram aceites
institucionalmente; a segunda, a partir de meados do século XX, com a sistematiza¢do da cartografia tematica
enquanto processo de comunicagao alicergado na investigacdo, seja pela concetualizagdo da semiologie
graphique, desenvolvida por Jacques Bertin, seja pela testagem e experimentagdo grafica no contexto do
map design, onde se destacam os contributos de Arthur H. Robinson e Terry A. Slocum, entre outros.

4.1. A busca do rigor’

A preocupagao com o rigor cartografico, nos levantamentos como nas representagdes, desenvolveu-se com a
revolugao cientifica que os Descobrimentos sustentaram e a invengdo da imprensa, em meados do século
XV, tornou possivel. De facto, ao permitir a multiplicagdo dos exemplares cartograficos e de manuais
dedicados ou relacionados com a produgéo de cartografia, a imprensa teve um papel fundamental na difuséo

e consequente homogeneizagao das caracteristicas da cartografia europeia (Christian JACOB, 1992, p. 95).

Por um lado, promoveu a divulgacdo da possibilidade de utilizagdo da triangulagdo trigonométrica nos
levantamentos cartogréficos, cuja primeira utilizagdo é normalmente referenciada a 1617, para cartografia de
parte do norte da Holanda (Norman J. W. THROWER, 1996, pag. 110), por outro lado, apesar das
dificuldades técnicas (por exemplo, nas tentativas, do século XVI, para impressdo de cores em cartografia,
cuja imprecisao ditou que a generalidade dos mapas fosse gravada e impressa a preto inserindo-se a cor de
forma manual), a imprensa permitiu a difusédo de praticas de simbolizagdo, quer pela possibilidade de

comparagado de exemplares cartograficos, quer pela divulgagdo de manuais de cartografia.

Em Portugal, as primeiras publicagdes na lingua portuguesa sobre desenho cartografico, da autoria de
Manoel de Azevedo Fortes (1660-1749), séd&o documentos fulcrais para a explicagdo das simbologias

utilizadas nos séculos seguintes, observando-se a persisténcia de uma continuidade na simbologia utilizada

! Contém excertos de Mario FERNANDES, 2002, pp. 20-62 (“Percursos da cartografia”).
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na forma dos tragos, nas cores empregues e nos seus significados ou, para utilizar a expressao de Azevedo

Fortes, nas “linhas e aguadas”.

De facto, no Tomo | de O Engenheiro Portuguez (1728) séo abordadas as técnicas de desenho, os elementos
do mapa e a constru¢do de simbologias, ou avant la lettre as variaveis visuais, tendo a sua obra sido crucial

na normalizagdo de escalas, de formas de representacdo ou de simbologias utilizadas.

Na utilizagao da cor, por exemplo, Azevedo Fortes propunha o carmim ou o vermelhdo para representar os
telhados dos edificios; o verdete liquido, que “para ser bom deve tirar a azul celeste”, para a aguada de rios;
0 verde-bechiga ou o verde-lirio para as hortas e jardins; aguada de tabaco conjugada com o vermelh&o para
fazer cores de pedra; o vermelhdo diferentemente misturado com tinta da China, para fazer distintas cores de
terra; etc.. Ou seja, deviam utilizar-se as cores proximas das que apresentava a realidade representada,
procedendo-se a “imitagdo da natureza”, um principio fundamental na cartografia europeia de entdo, que
oscilava “entre dois polos de atracdo: a verdade da representagdo e a exatiddo das medidas” (Catherine
BOUSQUET-BRESSOLIER, 1995, pag. 96).

Naturalmente, as opgdes cartograficas preceituadas existiam nos manuais coevos europeus e eram utilizadas
na cartografia europeia. Por exemplo, em Londres, em 1610, foi publicado um guia de convengdes para a
elaboracéo de plantas cadastrais e na época medieval foi comum a associagé@o do azul ou verde a agua e do
vermelho a habitagdo humana (WALLIS, Helen M. e ROBINSON, Arthur H., 1987, pp. 208 e 209). Assim,
Azevedo Fortes apenas tratou de elaborar um manual na lingua portuguesa, onde compilou e sistematizou as
regras que iam sendo utilizadas, de forma a alargar € normalizar a sua utilizagdo. O pilar que estruturou o
labor de Azevedo Fortes € a ideia de rigor, que entdo perpassava na cartografia e da qual decorre a
necessidade de normalizagdo. Rigor nos levantamentos e nas representa¢des, normalizagao de processos e
de simbologias. Com Azevedo Fortes comegaram a uniformizar-se os elementos compositivos, com a
simplificacdo e padronizagédo das cercaduras, das legendas, das rosa-dos-ventos e das simbologias, tudo

ilustrado num modelo apresentado na Estampa 102 de O Engenheiro Portuguez (Figura 28)

Uma das maiores dificuldades na busca do rigor na simbolizagao cartografica foi a representacédo do relevo.
A utilizacdo do que podemos denominar de falsas hachures, a partir do século XVII, melhorou a forma de
representacéo do relevo, até ai era representado pelo desenho de pequenos montinhos mais ou menos
estandardizados e alinhados. Contudo, tratando-se de um penejado, como denominado por Azevedo Fortes,
que “hira imitando a volta, que os montes fazem; e esse penejado he mais, ou menos comprido, segundo he
mais, ou menos comprida a escarpa dos montes” (FORTES, Manoel de Azevedo, 1728, p. 433), estas
hachures ou normais, que concetualmente ndo possibilitavam a representagdo de altitudes, também nao
permitiam uma leitura rigorosa de declives, 0 que s6 passaria a ser possivel a partir da respetiva
sistematizagdo elaborada por Johann G. Lehmann, em 1799 (WALLIS, Helen M. e ROBINSON, Arthur H.,
1987, p. 219 e Norman J. W. THROWER, 1996, pag. 113).
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Figura 28 - Estampa 102 de O Engenheiro Portuguez (FORTES, Manoel de Azevedo, 1728)

Apesar da medigdo de altitudes se ter tornado possivel desde o desenvolvimento da trigonometria e,
particularmente, da invengdo do teodolito — “circulo graduado que mede angulos horizontais e verticais”,
criado pelo inglés Digges, em 1571 (Norman J. W. THROWER, 1996, p. 113) - s6 na segunda metade do
século XVIII, engenheiros militares franceses desenvolveram esforgos no sentido de encontrar uma forma de
representagdo geometricamente rigorosa, quer das altitudes quer dos declives, que viriam a resultar nas
curvas de nivel. De facto, apesar de inicialmente utilizadas para a representagcdo de profundidades em
levantamentos hidrograficos (o primeiro exemplo conhecido & holandés e de 1584), data de finais do século
XVIIl a ideia de Marcellin Du Carla da utilizagdo de linhas que unem pontos de igual distancia vertical, acima
de um nivel médio zero convencionado (Figura 29), a qual foi apresentada, com mapa exemplificativo (Figura
30), & Académie Royale dos Sciences em 1771 e publicada em 1782 (Helen M. WALLIS e Arthur H.
ROBINSON, 1987, p. 222).
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Figura 30 - Mapa hipotético de aplicagao das curvas de nivel — Marcellin Du Carla, 1782
(PALSKY, Gilles, 2003a, p. 70)
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Embora reconhecidas pelos engenheiros militares, as curvas de nivel ndo tiveram aceitagdo ampla de
imediato e durante a primeira metade do século XIX, as hachures (Figura 31) continuaram a ser a forma de
representagdo do relevo, quer na cartografia europeia, quer na portuguesa. A primeira folha publicada da
Carta Geral do Reino (n° 23 - Lisboa, Sintra), em 1856, ainda as utilizava, sendo reeditada em 1865 com
curvas de nivel, depois de Filipe Folque ter proposto ao Ministro das Obras Publicas, em 1861, a adogao do

sistema de representacéo por curvas de nivel (Luis de Pina MANIQUE, 1995, 12 edigao 1943, p. 29).
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Figura 31 - As hachures segundo a sistematizagéo de Johann G. Lehmann (1799)
(RAIZ, Hachures, 1969 p. 97 e ROBINSON, H. et al, 1987, p. 316)

Com as curvas de nivel concretizava-se, na representagdo, a conciliagdo do rigor planimétrico e do
altimétrico, sendo o culminar de um processo de aperfeicoamento e objetivagdo que se consubstanciou na

cartografia geral entdo também denominada cartografia cientifica, pretensamente exata.

Naturalmente, com a criagdo das curvas de nivel aparece em 1791 aquele que é considerado o primeiro
mapa hipsométrico, denominado “La France considérée dans les diferentes hauters...”, da autoria de Dupain-
Triel (WALLIS, Helen M. e ROBINSON, Arthur H., 1987, p. 145), que o republicou em 1799 com o
preenchimento de diferentes cinzentos entre as curvas de nivel, naquele que foi o primeiro aproveitamento da
impressdo de graduagédo inventada em 1772 e que permitia sombrear as cores do escuro para o claro
(WALLIS, Helen M. e ROBINSON, Arthur H., 1987, p. 210 e 229).

Ao longo do século XIX, com o aperfeicoamento da impressédo litografica, foram experimentadas outras

opgdes de preenchimento das superficies entre curvas de nivel, procurando-se diferentes sequéncias de cor
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e chegando a experimentar-se aplicar cores mais escuras para os intervalos de altitude mais baixas e mais
claras para as altitudes mais altas, mas o sistema seria invertido porque nas altitudes menores, mais
povoadas e construidas, existiam mais pormenores a cartografar. Entretanto, em 1898 foi proposta pelo
austriaco Karl Peucker a ideia de utilizar a progressao espectral das cores, fazendo-se corresponder as cores
com comprimentos de onda menores as altitudes menores e as cores dos comprimentos de onda maiores as
maiores altitudes. A ideia, apesar de contestada por muitos, acabaria por ter grande utilizagao,
particularmente nos mapas de escala mais pequena e acabou por se tornar uma convengao (WALLIS, Helen
M. e ROBINSON, Arthur H., 1987, pp. 146 e 230), estabilizando numa sequéncia que comega na relagao
azul/agua (profundidades) e verde/terras baixas, apesar de ndo ser uma sequéncia ordenada para a

percecdo humana.

Ao longo do século XIX foram-se estabilizando as praticas e definindo convengdes, seja na cartografia geral,
de referenciacdo, seja, por exemplo, na cartografia geoldgica, cujos primeiros exemplares foram publicados
em meados do século XVIII, em Inglaterra e em Franga (WALLIS, Helen M. e ROBINSON, Arthur H., 1987, p.
144), sendo que a ideia de unificagcdo de um cddigo das cores foi repetidamente apresentada e discutida até
ao Congres Géologique International, em Bolonha (1881), onde se iniciou o processo para “estabelecimento
de uma gama internacional de cores e de sinais convencionais, para a representagéo grafica dos terrenos
nas cartas e perfis geologicos” (PALSKY, Gilles, 1999, p. 69),

Finalmente, na primeira metade do século XX muitas das praticas e das convengdes estavam estabilizadas,
havendo manuais de cartografia que se esforgavam por enumerar e organizar os diversos tipos de simbolos,

de que é exemplo a seguinte explicitagdo (RAIZS, Erwin, 1969, p. 93):

“As convengdes séo geralmente de cinco categorias:

1. Hidrografia, ou acidentes aquaticos (geralmente em azul).

2. Culturas, como os acidentes artificiais (préto ou vermelho).

3. Hipsografia, ou altimetria, ou formas de relevo, tais como colinas e montanhas (castanho).
4. Vegetacdo e plantagdes (verde).

5. Convengdes especiais, como nas cartas aeronauticas etc. (roxo, alaranjado).”

No entanto, a estabilizacdo relacionava-se essencialmente com a cartografia geral ou topografica,
relativamente a qual se mantém hoje, rigorosamente, aquela referenciagéo, por exemplo, no Manual de leitura
de cartas, topograficas, publicado pelo Centro de Informagdo Geoespacial do Exército (2023), enquanto em
relagdo a cartografia tematica a grande diversidade de possibilidades e préaticas sugeria a necessidade de

sistematizacéo de uma linguagem gréfica.
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4.2. A sistematizagédo da simbolizagao

A proliferagao de cartografia tematica a partir do século XIX, que levaria a uma grande diversidade de opgdes
cartograficas de qualidade diversa, nem sempre adequada e proficua, podera explicar a preocupagéo e
esforcos no sentido de melhorar e sistematizar as opgdes de aplicagao da linguagem gréafica desenvolvidas a

partir de meados do século XX por Jacques Bertin e por Arthur H. Robinson.

As varidveis visuais de Jacques Bertin tornaram-se seminais € uma influéncia para a generalidade dos
autores de cartografia, entre 0s quais se encontram colaboradores préximos, como de outras multiplas
origens, nomeadamente: Serge BONIN (1975), A. ANDRE (1980), Jean-Paul BORD (1984), Fernand JOLY
(1985), Alan MacEACHREN (1995), Jean STEINBERG (1996), Christopher JONES (1997), Borden D. DENT
(1999), Menno-Jan KRAAK & Ferjan ORMELING (2003), Anne LE FUR (2004), Michéle BEGUIN e Denise
PUMAIN (1994), M. Helena DIAS (1993 e 2007), Paulo MENEZES e Manoel FERNANDES (2013), Peter
ANTHAMATTEN (2021), entre outros.

Pela pertinéncia pedagogica que lhe confere a sua simplicidade e clareza, centra-se a abordagem da
simbolizagdo cartografica no elenco de variaveis visuais de Jacques BERTIN, acrescentando-lhe as
derivagdes das listagens apresentadas por Arthur A. ROBINSON et al., por Terry A. SLOCUM et al. e por Alan
MacEACHREN, que introduzem alguns ajustamentos e acrescentos visando a adequagdo as novas
tecnologias e aos Sistemas de Informagéo Geografica.

4.2 1. Informacg&o geografica e simbolos cartograficos

A simbolizagéo cartografica, por alguns autores considerada uma das fases da generalizagéo cartografica,
visto influir no nivel de abstrac¢do com que a informacao é representada, é a representagdo de informagéao

geografica, nos mapas, através de simbolos e sinais.

Em fungéo da sua dimenséo espacial, a informagédo (ou dados geograficos) é conceptualizavel em quatro
tipos ou categorias:

= Informacgao de lugar ou pontual (sem dimensé&o ou extensao);

= |nformac&o linear (uma dimensao);

= |nformagdo em area (duas dimensoes);

= |Informagéo volumétrica (volume de trafego, de precipitacéo, etc.)

Em fungéo das suas caracteristicas, a informagdo geogréfica é estruturavel em quatro classes ou escalas de

medig&o, por ordem crescente de eficacia descritiva:

= Informagao nominal (distingdes com base no seu caracter intrinseco, ou seja, apenas em consideragoes

qualitativas, sem implicagao de ordem ou quantidades);
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= Informag&o ordinal (tem implicito a informagdo nominal, mas acrescenta uma ordem de inferior a
superior, sem se basear em qualquer valor numérico ou indicar qualquer magnitude de ordenagao);

= Informagéo de intervalo (acrescenta ao nivel ordinal o valor numérico, empregando algum tipo de
unidade convencional);

= Informagdo de indice (refinamento da informagdo de intervalo, utilizando quantidades que sao
intrinsecamente significativas pela utilizagdo de uma escala de intervalo que comega num ponto zero que

nao é arbitrario, por exemplo, na temperatura ou na presséo atmosférica o zero nao é arbitrario).

Sob o0 ponto de vista cartografico, ndo existe diferenga na simbolizagao das duas Ultimas (escalas de intervalo
e de indice), como é referido em Arthur H. ROBINSON et al (1987, pp. 109-110), onde se pode também
encontrar explicagdo mais alongada para cada uma das escalas de medicdo e a exemplificagdo das trés
classes de simbolos (ponto, linha e area) e da sua aplicagéo para a informagao de tipo nominal, ordinal e de
intervalo (Figura 32).
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Figura 32 - Classes de simbolos (ponto, linha e area) e informag&o de tipo nominal, ordinal e de intervalo
(adaptado de ROBINSON, Arthur H. et al., 1987, p. 141)
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Os dois aspetos, tipos dos dados e escalas de medi¢éo, sdo essenciais quando se considera a simbolizagao,
sendo a generalizagdo através da simbolizagdo uma resultante da decisdo em relagdo a forma como ambos
se representardo no mapa e estabelecendo-se a dois niveis: através da transformacao da escala de medicéo

a partir dos dados originais ou através da mudanga do tipo de dados.

As escalas de medigdo séo articulaveis, pelo que o cartégrafo tem a possibilidade de decidir generalizar a
informagéo partindo de uma escala de indice para a de intervalo, ou para a ordinal ou para a nominal; de uma
escala de intervalo para a ordinal ou para a nominal; de uma escala ordinal para a nomina. Por outro lado, o
cartografo tem também a decisdo de representar os dados tal como se apresentam ou através da sua
generalizagéo, sabendo-se que, numa superficie bidimensional, os dados pontuais podem representar-se por
simbolos pontuais, os dados lineares por simbolos lineares ou pontuais, os dados de area por simbolos
pontuais, lineares ou de area e os dados de volume também por simbolos pontuais, lineares ou de area,
todos podendo ser representados por caracteres alfanuméricos (ROBINSON, Arthur H. et al., 1987, pp. 278-
279).

Sendo os simbolos cartograficos sinais graficos ou a “indicagdo grafica de um objecto ou fendmeno,
evocando-o de forma simplificada ou esquematizada, com representagdo mais ou menos rigorosa ou
sugerindo a area que ocupa” (DIAS, M. Helena, 2007, p. 77), podem classificar-se a partir da sua implantagéo
gréfica, em simbolos pontuais, lineares ou em mancha, independentemente da dimensdo espacial da
informagdo que representam, da maior ou menor evocagdo da realidade representada (figurativos ou
replicativos e geométricos ou abstratos) ou das caracteristicas intrinsecas dos prdprios simbolos (circulos

proporcionais, por exemplo).

4.2.2. As variaveis visuais

Como vimos, na obra Sémiologie Graphique, de 1967, Jacques BERTIN estudou as variagdes visuais, ou
retinianas, que o olho humano é capaz de perceber numa imagem expressa num plano, visando a sua
classificagao e a identificagcdo das respetivas propriedades, cujo conhecimento e respeito considera essencial
para a aplicagdo da linguagem grafica, enquanto sistema de expressdo do pensamento € do conhecimento

cientifico.

Sé&o oito as variaveis visuais definidas por Jacques Bertin: as duas dimensdes do plano (x e y), o tamanho, o
valor, 0 gréo, a cor, a orientacdo e a forma (Figura 33). As duas dimensdes do plano referem-se as
coordenadas cartesianas abcissa (x) e ordenada (y); o tamanho relaciona-se com a comparagao de simbolos
que sdo iguais em tudo exceto na respetiva dimensdo; o valor refere-se a variagdo da sensagdo de
claro/escuro, ou seja, num fundo branco, quanto mais claro menos visivel &, pelo que possui menor valor

gréfico, enquanto o simbolo mais escuro, tendo maior visibilidade tem também maior valor grafico; no grao
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(ou textura) considera-se a variag@o sistematica de tamanho e espagamento entre os elementos de uma
trama ou malha, podendo também evocar-se, como imagem exemplificativa, o grdo de uma fotografia a preto
e branco que varia inversamente com a sua nitidez; a cor, que enquanto variavel visual é apenas considerada
na dimenséo de comprimento de onda do espectro eletromagnético; a orientagdo, que decorre da posicao dos
simbolos ou dos elementos que os constituem na sua relagdo com o plano, podendo posicionar-se na
horizontal, na vertical ou em diagonais, devendo, portanto, evitar eventuais equivocos associados a
denominagéo e evitar associagdes as dire¢des da rosa-dos-ventos; a forma, finalmente, que esta associada a
variagdo do contorno dos simbolos pontuais ou dos elementos que compdem as linhas ou as areas de

implantagao.
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