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Introducao

Nosso objetivo € disponibilizar um manual de utilizagcdo do programa de
cartomatica Philcarto em portugués para possibilitar a difusdo do programa no Brasil
e com isso ampliar uso do mapa nas pesquisas geograficas brasileiras. Na pagina
do autor do programa, o Prof. Philippe Waniez (http://philcarto.free.fr), estédo
disponiveis trés documentos sobre como utilizar o Philcarto. O mais amplo e atual é
o manual “Philcarto: mode d’emploi”, em francés, escrito pelo Prof. Waniez e
referente as versdes 4.xx. Outro manual € o “Philcarto: user’'s manual’, referente a
versao 3.03 do programa, que também foi escrito pelo autor do programa e traduzido
para o inglés por Shirley Butcher. Além desses dois manuais completos ha uma
breve apostila em portugués sobre a utilizagédo do modulo basico do Philcarto. Trata-
se da “Visita guiada ao programa de cartografica tematica Philcarto”, escrita por
Arlete Meneguette e Eduardo Paulon Girardi. Este € o primeiro trabalho em que
realizamos uma tentativa de difundir o uso do Philcarto no Brasil.

Este manual completo que agora disponibilizamos é fruto da demanda por
material em portugués sobre o Philcarto, visto a grande aceitagdo do programa em
diversos mini-cursos que ministramos. Demonstramos passo a passo como elaborar
cada tipo de mapa e as principais fungdes de analise que o programa permite.
Tomamos como base para este manual os demais documentos disponibilizados pelo
Prof. Waniez em sua pagina, o que nao poderia ser diferente. Nosso manual ndo é
uma traducdo, porém seu conteudo é bem préximo daquele existente nos manuais
escritos pelo autor do Philcarto.

Enfatizamos neste manual algumas consideragdes sobre a analise e
interpretagcdo dos resultados do mapeamento realizado com Philcarto. Essas
informagdes foram obtidas durante trés anos como usuario do programa, a partir de
esclarecimentos com o seu autor e em pesquisas sobre as técnicas de analise e
mapeamento disponiveis no Philcarto. Nas explicagdes nos esforcamos para
sintetizar os principios das analises de forma clara, porém sem nos remeter-mos a
equacgdes; priorizamos os significados e procedimentos para a andlise dos
resultados apresentados pelo Philcarto. Em uma leitura do documento completo
algumas partes podem parecer repetitivas, contudo, isso € necessario para que o
manual seja um documento de consulta eficiente, ndo remetendo o usuario
frequentemente a outras secbdes. Nossas explicagdbes neste manual sao
direcionadas sobretudo para os colegas gedgrafos e pesquisadores de outras
ciéncias sociais que nao sao familiarizados com técnicas avangadas de
mapeamento e estatistica. Para os leitores que estejam interessados em maiores
detalhes sobre as técnicas, indicamos que leiam as apostilas escritas pelo autor do
Philcarto, inclusive a bibliografia nelas indicada.

Pedimos aos leitores que enviem sugestdoes de melhoria do manual e
indicagbes de possiveis erros ele contenha. Perguntas sobre como utilizar o
programa Philcarto e sobre a cartografia geografica também sao bem-vindas e, caso
tenhamos condic¢des, teremos prazer em respondé-las.

Eduardo Paulon Girardi
Geografo
epgirardi@yahoo.com.br
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O programa Philcarto

Philcarto € um programa de cartomética’ desenvolvido pelo gedgrafo francés
Philippe Waniez e esta disponivel em quatro idiomas: francés, inglés, espanhol e
portugués. Ele ndo é um sistema de informagdes geograficas (SIG), sendo assim,
ndo possui sistema de georreferenciamento. E um programa gratuito que pode ser
conseguido através de download no site http://philcarto.free.fr. Além do Philcarto,
também sao disponibilizados no mesmo site alguns programas que auxiliam na
elaboracdo da base cartografica. Existem duas versées do programa: uma para
Windows® e uma versao para Macintosh®. Ha trés anos tivemos o primeiro contato
com o Philcarto a partir de entdo nossa experiéncia tem demonstrado de que ele é
um dos mais completos e versateis programas de cartomatica disponiveis, sejam
eles gratuitos ou comerciais. As trés caracteristicas que acreditamos serem
importantes em um programa de cartomatica e que atribuem qualidade ao Philcarto
sdo: a) total liberdade e versatilidade na elaboragcdo/adaptacdo das bases
cartograficas e de dados; b) diversidade de fungbes de mapeamento e analise dos
dados; c) qualidade do mapa final, exportado em formato vetorial.

O principio basico de funcionamento do Philcarto é o cruzamento de uma base
de dados com uma base cartografica, ambos livremente elaborados/adaptados pelo
usuario do programa. As bases de dados podem ser elaboradas em qualquer
planilha eletrénica e devem estar em formato texto separado por tabulagées. Ja as
bases cartograficas devem estar em formato .ai (Adobe lllustrator®), contudo
também podem ser elaboradas com o programa Phildigit, também de autoria do
Prof. Waniez. A juncdo entre os dados e a base cartografica é realizada pelo
Philcarto através de codigos atribuidos as unidades espaciais nessas duas bases. A
partir desta jungdo sao elaborados os diferentes tipos de mapas e realizadas
diversas analises estatistico-espaciais pelo programa por meio de uma interface
interativa e facil.

O Philcarto possui dois modulos: um basico (BASIC) e um avangado (PRO). O
modulo basico permite a elaboracdo de mapas como os coropléticos, de circulos
proporcionais, isopléticos, de isolinhas e de ligagbes. Na utilizagdo deste modulo
basico as variaveis sdo representadas assim como estdo na base de dados e as
analises sao referentes a distribuicdo e variacdo das informacgdes pelas unidades
espaciais. O mdédulo PRO permite analises mais profundas a partir do cruzamento e
exploragdo das variaveis e da base cartografica. Sdo empregados métodos de
analise estatistico-espaciais como analise de agrupamentos, analise fatorial,
diagrama triangular, analise de superficie de tendéncia e atracdo dos lugares
centrais. Essas ferramentas sdo compreendidas pela carfomatica, que por sua vez
faz parte do instrumental da cartografia geografica como método de analise espacial.
Acreditamos que o uso do Philcarto deve ser encorajado para um processo de
difusdo da utilizagdo do mapa como instrumento de anadlise e para o
desenvolvimento da cartografia geografica brasileira.

! Segundo Waniez (2002) o termo cartomatica foi cunhado por Brunet (1987) e agrupa cartografia e automatica; refere-se “ao
conjunto de procedimentos matematicos e graficos destinados a traduzir sobre uma base cartografica a variagdo espacial de
uma variavel estatistica” (WANIEZ, 2002, p.47), sendo que a utilizagdo de ferramentas da informatica no trabalho com os
dados estatisticos esta diretamente ligada a cartomatica.
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Licencga para utilizagcao do Philcarto 4.xx e xPhil 1.xx

para Windows®
Autor do Philcarto, xPhil e desta licenga: Philippe Waniez
Traducao da licenga: Eduardo Paulon Girardi

Leia atentamente as condi¢cdes de utilizagdo dos PROGRAMAS Philcarto e
xPhil, denominados doravante de PROGRAMA, e as limitacdes de responsabilidade.
Note que essas condicdes nao sao aplicaveis em certos paises em funcédo de sua
prépria legislacao.

Toda utilizagdo do PROGRAMA implica em sua total concordancia com o
conjunto de clausulas da licenga de utilizagao.

Distribuicdo: vocé esta autorizado a fazer download livremente do PROGRAMA

para Windows® a partir do seguinte site na internet:
http://philcarto.free.fr

Esta autorizagcao é valida somente para as versdes 1.0 até 4.99 do Philcarto e
de 1.0 até 1.99 do xPhil e nado se aplica as futuras eventuais versbes PROGRAMA.

Vocé nao esta autorizado a distribuir cépias do PROGRAMA a outras pessoas
ou instituicdes sem autorizagcdo prévia por escrito do autor (philcarto@free.fr).
Porém, é recomendado que transmita o endereco para download do PROGRAMA
indicado acima para todas as pessoas ou instituicbes que o queiram utilizar.

Apos ter realizado o download vocé é autorizado a utilizar o PROGRAMA por
um periodo de 90 dias, quando sera necessario fazer novamente o download, pois 0
PROGRAMA nao mais funcionara apos este periodo (salvo para a versao limitada
as fungdes “Basic”, que funciona durante um ano). Esta disposicdo garante que o
usuario tenha sempre instalada em seu computador a versdo mais recente do
PROGRAMA.

Participacdo no aperfeicoamento _do PROGRAMA: em contrapartida as
vantagens que sao oferecidas pela utilizacdo do PROGRAMA, vocé se compromete
a relatar toda dificuldade de utilizagao e todo problema de funcionamento através de
e-mail para o Autor (philcarto@free.fr). Essas observacbes sao realizadas a titulo
gratuito, sem que nenhuma remuneragao ou indenizagdo de nenhum tipo possa ser
exigida por seus autores. Essa proposicdo de maneira alguma obriga o Autor do
PROGRAMA a proceder com as corregdes ou melhorias indicadas.

Publicacdo dos mapas elaborados com 0 PROGRAMA: vocé se compromete
em apresentar em toda publicagdo dos mapas elaborados com o PROGRAMA (seja
qual for o meio de divulgagao: impresso, video, CD, web etc), a seguinte mencgao:

“Elaborado com Philcarto: http://philcarto.free.fr”

Mencdes de direitos do autor: vocé nao esta autorizado a suprimir ou modificar
as mencgoes de direitos do autor no PROGRAMA.
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Servicos de assisténcia: nenhuma assisténcia pode ser exigida do Autor, de
seu empregador ou de seu fornecedor de acesso para download. Contudo, vocé
pode contatar o autor (que respondera dentro dos limites de sua disponibilidade de
tempo) através de e-mail pelo endereco:

philcarto@free.fr

Para facilitar esta assisténcia pontual, € aconselhavel que seja comunicado
desde sua primeira mensagem as seguintes informacgoes:
1. Tipo de computador: funcionamento em rede ou ndo, memdria RAM,
espaco de disco disponivel;
2. Versao do Windows® utilizada;
3. Uma descricdo, se possivel precisa, do momento em que o problema
aparece sob a forma “logo apds iniciar o programa” ou “depois de ser

”

exibido....” ou entao “depois de clicar em..... , etc.

Respeito das leis aplicaveis: vocé deve respeitar todas as leis aplicaveis no que
concerne a utilizacdo do PROGRAMA.

Propriedade: todos os direitos de propriedade e notadamente os direitos
autorais relativos ao PROGRAMA e de todas as suas copias sdao de Philippe
Waniez. Todos os direitos de propriedade intelectual e outros direitos relativos aos
conteudos aos quais o PROGRAMA pode dar acesso, sdo dos respectivos
proprietarios desses conteudos e podem ser protegidos pela regulamentagcédo e
pelos tratados internacionais em matéria de direitos autorais ou de propriedade
intelectual.

Exclusdo de garantia: o autor, seu empregador e o seu fornecedor de acesso
para download excluem expressivamente toda garantia relativa ao PROGRAMA. O
PROGRAMA ¢é fornecido tal como €, sem nenhum tipo de garantia, expressa ou
implicita, notadamente sem nenhuma garantia implicita de qualidade, adequacgéao a
um uso particular ou pirataria.

Vocé assume o conjunto de riscos decorrentes da utilizagdo ou das
performances do PROGRAMA.

Limitacdo de responsabilidade: em toda medida permitida pela regulamentacao
em vigor, o Autor, seu empregador e seu fornecedor de acesso para o download néao
poderdo, em nenhum caso, ser tidos como responsaveis de todo dano, seja ele de
qualquer natureza (notadamente e de maneira nao limitante, toda perda de
beneficios, interrupgédo de atividade, perda de informagdes comerciais ou toda outra
perda monetaria) resultante da utilizacdo ou da impossibilidade de utilizar o
PROGRAMA ou do fornecimento ou da falta de fornecimento de servicos de
assisténcia, mesmo se o Autor, seu empregador e seu fornecedor de acesso para o
download tenham prevenido da eventualidade de tais danos. Em todo caso, a
responsabilidade total do Autor a titulo de todas as causas do presente contrato nao
excedera o montante do vocé tenha efetivamente pago pelo PROGRAMA.
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1. Base cartografica

O Philcarto permite total liberdade em relagdo a base cartografica utilizada. As
bases podem ser elaboradas a partir de outras pré-existentes. Para ser utilizada pelo
Philcarto a base cartografica deve estar em formato .ai (Adobe lllustrator®). Antes de
iniciar a elaboracdo da base cartografica € necessario possuir um sistema de
cbédigos para os elementos da base. Cada elemento deve ser codificado com um
cédigo a ser utilizado também na base de dados. E a partir desses codigos que o
Philcarto faz o cruzamento entre as bases de dados e a base cartografica.
Exemplificaremos como elaborar uma base cartografica utilizando dois programas: o
Adobe lllustrator® e o Phildigit (também desenvolvido pelo Prof. Philippe Waniez).

Os principios basicos da base cartografica sdo os mesmos para ambos os
programas. A base cartografica pode conter os trés elementos basicos da
cartografica: area, ponto e linha. Esses elementos devem estar em camadas (layers;
calque) diferentes. Cada camada deve ter o nome no seguinte formato: nome.S para
poligonos (areas), nome.P para pontos € nome.L para linhas. Os poligonos sao
utilizados para elaborar os mapas coropléticos e de nuvens de pontos; os pontos
sdo utilizados para a elaboragdo dos mapas de circulos proporcionais e de ligagdes;
e as linhas sao utilizadas para a elaboracdo de mapas de linhas proporcionais.
Todos os poligonos devem ter no seu interior um ponto codificado com o mesmo
cbdigo. Este ponto pode ser localizado no centro geométrico do poligono ou ent&o
na localizagao da capital da unidade espacial. Lembramos que pontos e poligonos
devem estar em camadas diferentes (.P para os pontos e .S para os poligonos).

1.1. Elaboracao da base cartografica com o Adobe

lllustrator®

. Abra um novo documento;

No menu window exiba as opgdes aftributes e layers;

3. Crie as camadas que utilizara em sua base cartografica (ex. municipio.S;
sede.P e rodovias.L) (figura 02);

4. Crie uma camada para inserir o mapa base em formato raster, a partir do qual

vocé ira digitalizar os elementos;

Cole ou insira (menu file -> place) 0 mapa-imagem na camada criada;

6. Digitalize todos os poligonos. Observagdes: a) as linhas dos poligonos nao
podem ter curvas e as digitalizacbes deve ser realizadas com a ferramenta
pen tool! (figura 03); b) os poligonos devem ser digitalizados em camadas .S,
por isso certifique-se de que a camada devida esteja selecionada; c) caso
existam diversas escalas de unidades espaciais cada uma deve ser
digitalizada em uma camada diferente (por exemplo, uma camada para
municipios.S, outra para microrregides.S, outra para estados.S etc.);

7. Digitalize um ponto no interior de cada poligono. Este ponto pode ser
referente a sede da unidade espacial ou entdo pode ser o centro geométrico
do poligono. Observagbes: a) os pontos devem ser digitalizados com a
ferramenta pen tool; b) os pontos devem ser digitalizados em camadas .P, por

N —

o
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isso certifique-se de que a camada devida esteja selecionada; c) caso
existam diversas escalas de unidades espaciais cada uma deve ser
digitalizada em uma camada diferente (por exemplo, uma camada para
municipios.P, outra para microrregides.P, outra para estados.P etc.);

Digitalize as linhas (rodovias, ferrovias, rios etc.). Cada entidade deve estar
em uma camada .L diferente (p.ex.: rodovias.L, rios.L, ferrovias.L);

Codifique cada um dos elementos digitalizados. Para codifica-los deve ser
utilizada a opcao attributes do Adobe lllustrator®. Para que um determinado
elemento (area, ponto ou linha) seja codificado basta seleciona-lo e digitar na
janela attributes o seu codigo (figura 04) (a codificagdo também pode ser feita
no momento da digitalizagéo);

10.Apods finalizado todo o procedimento de digitalizagdo e codificagdo, clique
duas vezes sobre cada camada e desabilite a opgao preview (figura 05);
11.Salve o arquivo através da opgao file -> save as. Na janela lllustrator native
format options escolha a verséo lllustrator 6.0 para compatibility (figura 06).

] > DU 1 IKAMA, .3/ AREA IBDIGENA
& 7, Z\—""~ ol i\ A/ GOVERNADOR
o Tl

: ERNADOR

8. lul, ONLOBRO /' o1 %

o %

i MONTES |

2 A0S v

e [ \ 'l AREA 1NDIGENA

)L BACURIZNHO ¢
* o £

¢ SERRA NEGRA

. ¢ e
o PEERE\ g
/

105 GRENTES |
2, (=

Attributes (c8 digo)

v

e v @ Selection 3K >

Figura 01 — Elaboracao da base cartografica no Adobe lllustrator®
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Figura 04 — Janela de attributes -> codificacdo dos elementos da
base cartografica no Adobe lllustrator
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Figura 06 — Selecdo da versao 6.0 do Adobe lllustrator para
salvar a base cartografica
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1.2. Elaboracao da base cartografica com o Phildigit

O Punildigit € um programa de digitalizacdo de mapas. O seu principio de
funcionamento é a criagcéo de linhas, pontos e poligonos tendo como base um mapa
em formato raster. O programa pode ser baixado gratuitamente no mesmo site onde
0 Philcarto é disponibilizado. A primeira janela (figura 07) que é aberta quando o
Phildigit € executado, permite duas opg¢des: nova digitalizagdo com um mapa base

Mouvele digitalization avec

escaneado [ unfond de cate scanné | @ modificar um arquivo digitalizado com o Phildigit

Madifier une digitalization
enregistrée avec Phildigit

Quando a primeira opgao é selecionada, o programa pede o

arquivo do mapa de base escaneado, salvo em um dos formatos: BMP, JPG, GIF ou
TIF. Fornecido o arquivo, o programa exibe a tela principal (figura 08).

Yerzion 1.01

Mouvelle digitalization avec
un fond de carte scanné

o Muodifier une digitalization
enregistrée avec Phildigit

lub-internet.fr/philgea
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Figura 08 — Janela principal do Phildigit
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No quadro de opgbdes da janela principal (figura 08) sdo encontrados os
seguintes itens: tolerancia da digitalizagéo (T@lérance duclie=3 ') exibir ou ndo o mapa de
base (/¥ Fondscanné ). mostrar ou ndo os pontos, inclusive os que compdem linhas e
poligonos (¥ Marques de points ): mostrar ou ndo os identificadores (codigos) (¥ Identifiants);
som durante as operacdes (/¥ Senaisation):  definir as cores das superficies
( Couleur surfaces |), exportar para o Philcarto ( Exporter wvers Philearto... |)’ e sair (%)

No quadro calques (camadas) sao encontradas as opgbdes de criar uma
camada ( Aedeuncdae |y o de excluir uma camada ( Fueimerun calus ‘). Quando é
escolhida a opg¢ao de criar uma nova camada é exibido o quadro de nouveau calque
(nova camada). S&o possiveis trés tipos de camadas: .S superficies (poligonos); .L,

linhas; e .P, pontos. Apds escolhido o tipo de camada € necessario dar um nome e
Y alider

validar ( ). Quando é criada uma camada .S, o Phildigit cria, automaticamente,
uma camada .P com o mesmo nome (figura 09). Quando a opgéo visible estiver
selecionada, todo o conteudo da camada sera exibido. Para excluir uma camada

basta clicar em _Spineruncae | o o seguida na camada que se deseja excluir.

Calgues
vizible  zélectionné

LIF.P

UF.S
Limnite_Bras=il.L
Regigez.P
Regides.5

<] <] <<%l

Ajouter un calque Supprimer un calque |

Figura 09 — Quadro de camadas do Phildigit

Assim que uma camada é criada é exibido o quadro de outils (ferramentas). De

inicio sdo disponibilizadas as ferramentas de zoon Q‘ e desenho \4 Quando a
opgao desenho € selecionada é necessario fornecer o identificador (codigo) do
elemento que sera digitalizado e entédo validar a operagdo. Em seguida devem ser
realizadas as digitalizagdes, sendo que para cada novo elemento o programa pedira
um identificador. E necessario prestar atencdo em qual camada estd camada
selecionada no momento da digitalizagdo, pois os elementos serdo alojados na

mesma. A opgao permite o fechamento de poligonos que estejam sendo
digitalizados. Para cada poligono criado o Phildigit cria um ponto em sua area
central. Este ponto e alojado na camada .P com o mesmo nome da camada onde o
poligono foi criado. Apds a digitalizacdo é possivel adicionar ou subtrair pontos

+
+
.+

(inclusive os que formam linhas e poligonos). A opcéao permite inserir pontos e a

opcdo - ‘ permite exclui-los. A opgao l permite mover pontos e a opgao rl"

remover um elemento. Caso seja necessario alterar o cédigo que algum elemento ja

digitalizado é necessario utilizar a opgao el | Apés finalizada a digitalizagdo é
necessario clicar em _ Exporter vars Phicat... | para salvar em formato .ai, que pode ser lido
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pelo

Philcarto. Caso em um momento futuro seja necessario editar esta base

bd odifier une digitalization

cartografica basta escolher a opgao __enreastee avec Phidait | ng tela inicial do Phildigit.

N o

9.

1.2.3. Passos para criagao de uma base cartografica
com o Phildigit

. Apos executar o programa, escolha a opgéo nouvelle digitalisation avec um

fond de carte scanné;

Indique o arquivo do mapa base, que deve estar em formato BMP, JPG, GIF
ou TIF;

Va a janela opgbes e defina as configuragdes, caso isso seja necessario;

Na janela calques, clique na opgao ajouter un calque para criar uma nova
camada;

Escolha o tipo de camada (.S, .L ou .P) e dé um nome para ela, clicando em
seguida na opgao valider. Repita essa opg¢do quantas vezes forem
necessarias;

Selecione a camada para onde serdo destinados os elementos digitalizados;
Selecione a ferramenta desenhar e em seguida fornega o cédigo do elemento
a ser digitalizado (ponto, linha ou poligono) — clique em valider;

Inicie a digitalizagdo. Em caso de poligono, para finalizar a digitalizacao,
clique em stop. O poligono sera fechado automaticamente;

Quando o primeiro elemento for finalizado sera requisitado um nome para o
arquivo;

10.Para digitalizar novos elementos realize os passos 7 e 8 quantas vezes forem

necessarias;

11.Quando terminada a digitalizagdo, na janela opg¢ées, clique em exporter vers

Philcarto, para que o arquivo seja salvo no formato ai. Fornega um nome para
0 arquivo;

12.Caso seja necessario alterar um mapa base elaborado anteriormente, ao

executar o Phildigit escolha a opgcdo modifier une digitalisation enregistrée
avec Phildigit e em seguida indique o arquivo a ser modificado, utilize as
ferramentas de edigao (descritas na segéo 1.2) e salve o arquivo novamente.

1.3. Outras ferramentas para trabalhar com a base
cartografica

No mesmo site onde o Philcarto pode ser baixado Philippe Waniez e Violette

Brustlein disponibilizam bases cartograficas de diversos paises, inclusive do Brasil.
Estdo disponibilizadas bases do Brasil com divisdo municipal, microrregional,
mesorregional e estadual. Philippe Waniez também dispolnibiliza em seu site
http://philcarto.free.fr trés programas destinados ao trabalho com a base

cartografica, os quais sao:

1.

XPhil (figura 10): importa diversos formatos de arquivos, tal como shapefile, e
os converte para o formato .ai. O XPhil também pode substituir identificadores
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dos pontos, poligonos e linhas, criar pontos no centro dos poligonos, criar
poligonos de Thiessen, calcular o perimetro e a area de poligonos, dentre
outras operagdes muitos uteis;

2. BonFond (figura 11): verifica a base cartografica elaborada e, caso haja algo
incorreto, indica o erro e como supera-lo.

Além dos programas também sao disponibilizados trés scripts para o Adobe
lllustrator®, os quais auxiliam na elaboragdo e conferéncia da base cartografica:

1. Recherchelden: procura identificadores nos elementos de uma base
cartografica;

2. CroisePolySelect: identifica os poligonos que cruzam com outros em uma
base cartografica;

3. IdentpointPoly: identifica os poligonos de uma camada .S a partir dos
identificadores dos pontos centrais de uma camada .P.

Mensagens
Bom dia sequnda-feira 5 fevereiro 2007 21:22:41

Selecionar uma fungdo... [ou Sair)

Fungies --> llustration
" Iden XY [segmenta] .. superficies, linhas, pontas ¢ Cenbras das surperticies de um arquiva [llustrag@o

" .mid / .mif... superficies, linhas, pontas " Recodficagdo ou agregagdo de um arquiva [lustragdo
" .bna... superficies, linhas, pontos " Ewportagdo de llustrago -» Iden = v [zegmento]

" zhp... superticies, linhas, pantos " Poligonos de Thiessen [Voronail

" Mayura [.ai... superficies, pantos ™ Perimetios e dreas dos poligonas

Selega de registros com uma lista de identificadores em
aquivos textos

Figura 10 — Janela principal do xPhil

moOm

Fazenda a verificagdo... Paciéncia, por favor...
__ 2 Camadas bem identificadas?

3. Unidades espaciaiz identificadas ?

4. |dertificadores bem codificados 7

5. Curvas de Bezier ?

G. Pontos isolados numa camada .5 ou L ?

7. Linhaz ou superficies sobre uma camada P 7

Figura 11 — Janela principal do BonFond
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2. Base de dados

A base de dados utilizada no Philcarto pode ser elaborada no Excel®. Para a
construcdo da base € necessario utilizar o sistema de codigos adotado para a
elaboracdo da base cartografica. Para que o Philcarto leia a base de dados é
necessario seguir o padrao apresentado no quadro 01.. A primeira coluna deve
conter os codigos das entidades (poligonos, pontos ou linhas); a segunda coluna
deve conter os respectivos nomes; a partir da terceira coluna devem estar as
variaveis. A primeira célula da primeira coluna deve ser nomeada ID; a primeira
célula da segunda coluna deve ser nomeada NOME (também pode ser nom e
name); a primeira célula das demais colunas deve ser nomeada de acordo com as
variaveis (devem ser utilizados nomes curtos).

Quadro 01 — Formato da base de dados para o Philcarto

ID NOME Pop 2000 | Dens Dem 2000 | Tax urban 2000
350010 Adamantina 33497 81 91
350020 Adolfo 3684 17 83

Os dados ausentes devem ser registrados com um X (é necessario que seja
maiusculo). Nenhuma célula pode estar vazia. Nunca deve ser utilizada virgula como
separador decimal! Os decimais devem ser separados por pontos, pois o Philcarto
utiliza o sistema inglés de numeragdo. Quando a tabela de dados é elaborada no
Excel® este problema pode ser solucionado da seguinte forma: menu ferramentas ->
opg¢bes; na janela de configuragbes deve ser escolhido o campo internacional e em
separador decimal a virgula deve ser substituida por ponto (figura 12). Contudo, ndo
€ necessario colocar separadores nos dados, o Philcarto realiza a separagao
automaticamente. Os mapas serdo salvos com legendas em formato numérico
inglés.

Opeies Zx

Ezibir Gréfico Cor

Internacional

Editar
Salvar

Céleulo Geral Transigéo Listas Personalizadas

verificagdo de erros werificar ortografia Sequranca

Separadar de milhar: |,

Irnpriminda

Bermitir redimensionamento de papel A4/Carta

Da direita para a esquerda
Maovimento do cursor: (%) Lagica

(O wisual

[ Mostrar caracteres de contrale

Diregdo padro: () Da dirsita para a esquerda
(%) Da esquerda para a direita
[ Exdbir planiha atual da direita para a esquerda

Figura 12 — Escolha do ponto como delimitador decimal no Excel®

Para que seja lida pelo Philcarto a base de dados deve ser salva no formato
texto separado por tabulagées. Isso pode ser feito no Excel® através do menu salvar
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como, escolhendo texto separado por tabulagdo no campo salvar como tipo (figura
13).

Salvar como E]@
Salvar em: |5) Dados v @-h| Q A [y [ -~ Ferramentas -
ke
Documentos
Recentes
=
breade
trabalho
Meus
documentas
2
h!"
Meu
Computador
<) .
- Home do arquivef | Tabela de dados v
Meus locais de -
rede Salvar coma tipa: Pasta de Trabalho do Microsaft Office Excel L3

-

PR
T

Pasta de trabalho do Microsoft Excel 5.0/95

Pasta de Trabalho do Microsoft Excel 97- Excel 2003 e 5.0/95

CSY {separado por virgulas) b

Figura 13 — Escolha da opgéo “texto (separado por tabulagdo)’
para gravacao da base de dados

2.1. Tipos de tabela de dados

Existem dois tipos de tabelas de dados. Um tipo, chamado de tabela de
correspondéncias, compreende dados absolutos, ou seja, quantidades. Os dados
sdo aqueles diretamente coletados, sem nenhum tipo de relativizagdo ou relagao.
Sao exemplos dados de quantidade produzida, numero de habitantes, area etc. O
outro tipo é a tabela de medidas e compreende dados com algum tipo de
relativizagado ou relagao, tal como porcentagens, indices e taxas. Alguns exemplos
sdo: porcentagem de casas com computador, taxa de urbanizagao (porcentagem de
populacdo urbana), indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Em algumas
operagdes do modulo PRO é necessario observar o tipo de dados.

O IBGE é a mais ampla fonte de informagdes estatisticas sobre o Brasil.
Através do SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica) o instituto
disponibiliza dados agregados em diferentes escalas (municipio, microrregiao,
mesorregido, estado, regido geografica e Brasil). Esses dados sdo baixados em
formato compativel com o Philcarto, ou seja, com coddigo € nome dos municipios. O
SIDRA pode ser acessado no endere¢go www.sidra.ibge.gov.br .

2.2. Tipos de escala de dados

Os dados das tabelas de medidas podem ser nominais e ordinais. Os dados
nominais sao aqueles em que as unidades espaciais sédo classificadas segundo
qualidades. Para o Philcarto as classes devem ser no maximo 20, sendo que para
isso devem ser utilizados numeros entre 0 e 20. Em caso de dados binarios, em que
existe somente dois parametros, tal como presenca ou auséncia, os numeros
utilizados na classificacdo devem ser 0 e 1. As tabelas de dados ordinais sao
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aquelas em que a classificagdo das unidades espaciais exprime uma ordem. Um
exemplo é a classificagdo dos municipios brasileiros segundo sua centralidade,
estabelecida pela pesquisa REGIC (Regides de Influéncia das Cidades), realizada
pelo IBGE. Para este tipo de dado o Philcarto necessita que as unidades espaciais
sejam classificadas com algarismos entre 0 e 9.

Os mapas com a variavel cor sdo adequados para a representacido destes dois
tipos de escala de dados. Quando € selecionado um tipo de mapa com a variavel cor
e o Philcarto verifica estes tipos de escala de dados € exibida uma janela para que

Escala continua

seja escolhida a escala de dados (figura 14). A opgéao permite
estabelecer uma legenda (figura 15) segundo o classificador selecionado (ver segéo

Ezcala ordinal

4.1); a opgao | estabelece uma legenda com cores ordenadas (figura
16) e; a opgdo __Feealanommal | apresenta uma legenda segundo cores diferentes
(figura 17).

Classificacao

& wanidvel Centralidade contém

valores inkeiros de 1 a8,
Favor, escolher uma escala adequada...

Escala continua ‘ | Escala ordinal | Escala nominal |

Figura 14 — Escolha do tipo de escala para representagdo dos dados

[
‘( Eeﬁrahda%u
S T
.’, £‘£ ‘ 9 I:l 1.00
‘ ’ Y d ‘Tf*g:g‘k*’:‘r l:l 100
i i W Loty r l:l
ER TR 5 e

4 , 2y aad v
g WA

0‘(
% . N )
s St gl e
s e
) Y =

Figura 15 — Representagdo em escala continua

16 Philcarto 4.xx — Manual de utilizagao



Figura 16 — Representagdo em escala ordinal
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Figura 17 — Representagdo em escala nominal
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3. Trabalhando com o Philcarto

Ao executar o Philcarto, a primeira tela apresentada € a de escolha do idioma
(figura 18). Na segunda tela (figura 19) devem ser inseridas informagdes sobre o
usuario, o projeto e outros detalhes que o usuario achar convenientes. Na primeira
vez que o programa € executado o usuario devera escolher entre as opgoes
profissional e escola. A versao escola restringe o uso as fungdes basicas.

In memoriam Jean Piwn

. M-\ )
o

AT

Langue ? Language ? i ldioma ? Lingua ?
=l 2
I # &= g
=N =N

©2000-2003 Philippe Waniez

Figura 18 — Primeira janela do Philcarto -> escolha do idioma

Identificacdo

eme do R |E duardo Paulon Girardi

[abrigatdrio]
@ Titula do projeto |Atlas da Questio Agrénia brasilsira
Outra informagdo [4paio: FAPESP
Fhilzarto

" Philcarto "profizzional” [acesso &s todas fungdes "Basic” e "Pro”]

™ Philcarto 'ezcola’ [limitado & fungBes "Basic")

Figura 19 — Fornecimento de informacdes e seleg¢ao da versao profissional e escola

Na terceira janela deve ser fornecido para o programa o arquivo de base
cartografica em formato .ai (figura 20), devidamente adequado para o Philcarto.
Apos fornecida a base cartografica o programa pede o arquivo da base de dados
(figura 21). Em seguida o programa une os dois arquivos através dos codigos
comuns as unidades espaciais dos dois arquivos.
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Arquivo base cartografica ?

E =aminar: |L’f} Tese

I o« & ek E-

o B |ErasilMunicipios00
k! -“_-_ BrasilMunicipiosa7

Documentos
recentes

(L

Desktop

Meus
documentos

e computador

™

Meus locais de . - P
rede Mome do arquivo: |BraS|IMun|c:|plosDD

=] Abrir |

Arquivos do tipo: ||Iustra;:50 [*.ai]

j Cancelar

Figura 20 — Fornecimento do arquivo de base cartografica

Arquivo, de estatisticas ?

E xaminar: | |5 Dadas

~l emcE

Documentos
recentes

FL'

Desktop

Meus
documentos

Meu computador

Meus locais de . p
el MNome da arquiva: |Dados_BraS||

| abir |

Arquivos do tipo: |Texte [".tst])

j Cancelar

Figura 21 — Fornecimento do arquivo de base de dados

Apoés a juncado dos dois arquivos de base é apresentada a tela principal de
escolha dos tipos de mapas (figura 22). Abaixo esta a lista com a indicagao do tipo

de mapa referente a cada icone.

mm (@ [ bod e ] [ [ B B

Philcarta

Figura 22 — Janela de escolha do tipo de mapa
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EI Mapa coroplético

Mapa de circulos proporcionais

I Mapa de circulos proporcionais coloridos

L)
Mapa coroplético com circulos proporcionais sobrepostos

@ Mapa de circulos proporcionais concéntricos ou semicirculos opostos
Mapa de nuvem de pontos

1 Mapa de nuvem de pontos coloridos

. Mapa de isolinhas e isopléticos
Mapa de linhas proporcionais
Mapa de linhas proporcionais coloridas

X Mapa de ligagbes proporcionais
N
i

Mapa de liga¢des proporcionais coloridas

3.1. Mapa coroplético X mapas de simbolos proporcionais

O mapa coroplético deve ser utilizado para representar dados relativos, tal
como porcentagens, indices e relagdbes como densidade demografica (numero de
habitantes/area). Um erro muito comum é a utilizacdo do mapa coroplético para
representar valores absolutos como populacéo total ou outra quantidade qualquer. E
necessario tomar este cuidado por dois principais motivos: o primeiro é porque a
variavel valor (presente nas cores) nao transcreve uma quantidade. Por exemplo,
em uma gama de 8 tons de vermelho em que atribuimos o valor 02 para o vermelho
mais claro, é impossivel dizer quanto vale o vermelho mais escuro. A Unica coisa
possivel de se afirmar € que um vermelho € mais escuro ou mais claro que o outro,
sendo referente a um valor maior ou menor. A mesma consideracdo vale para
escalas de cinza. O segundo fator que desaconselha o uso de mapas coropléticos
para quantidade é relativo a diferenca do tamanho das unidades espaciais.
Suponhamos duas unidades A e B. A unidade A possui uma area cinco vezes maior
do que a unidade B. Essas duas unidades possuem a mesma quantidade do
elemento representado (por exemplo 3.000 habitantes) e assim s&o preenchidas
com a mesma cor (valor, na verdade). Qual unidade saltara mais aos nossos olhos,
A ou B? Embora as duas unidades tenham a mesma quantidade € a unidade A que
chamara mais atengao, pois sua area é maior.

Este mesmo problema da diferenca da area das unidades espaciais também é
percebido em mapas coropléticos que representam porcentagens, indices e
relagdes, contudo, a representacao desses tipos de variaveis por mapas coropléticos
€ mais adequada do que a sua representagcdo por simbolos proporcionais. A
primeira justificativa é de que a relagcéo entre duas variaveis apresenta mais chances
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de levar em consideracdo a area das unidades espaciais, 0 que diminui o problema.
A segunda é que quando se estabelece uma escala de 0 a 100% ou de 0 a 1 (no
caso dos indices) a representagao desses valores por simbolos proporcionais nao é
eficiente. Assim, quando a variavel representada é uma quantidade deve ser
elaborado um mapa de simbolos proporcionais; ja quando € uma porcentagem,
indice ou relagcéo entre variaveis deve ser utilizado o mapa coroplético.
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4. Modulo Basic

4.1. Mapa coroplético A

A palavra coroplético vem do grego “choros” -> area e “plethos” valor. Como o
préoprio nome sugere, neste método o valor esta associado a area da unidade
espacial. Este tipo de representagao deve ser aplicado aos dados de porcentagem,
indices e relagdes entre duas ou mais variaveis. Para elaborar este tipo de mapa o
Philcarto utiliza os poligonos das unidades espaciais, presentes na base
cartografica. Como exemplo foi elaborado um mapa da densidade demogréafica dos

municipios brasileiros em 2000. Apés escolhida a opgao EI na janela de tipos de
mapas, o primeiro passo € escolher a camada .S da base cartografica (neste caso
0s municipios brasileiros) e a variavel (taxa de urbanizacdo em 2000) (figura 23).

Phile:arta

Camadalz] e vanaveleiz)

——— e
Areas |ru1unicipius ] j or |Taxa de urbanizagdo 2000 ~

Slculo de indice

Cancelar Sair

Figura 23 — Escolha da camada .S da base cartografica
e da variavel representada

Juntamente com o mapa (figura 24) é exibida uma janela de configuragdes do
mapa (figura 25). Nesta janela, se a caixa contorno estiver acionada aparecera o
contorno das unidades espaciais utilizadas representadas (neste caso os
municipios). A opgao revestimento permite que o limite de outra camada .S seja
utilizado no mapa, por exemplo, os estados.

22 Philcarto 4.xx — Manual de utilizagao



C Philcarte

Arquive Edtar Mapa

Tava de uggpiggodo 2000
6 N7 53,60 M= 00.00 it 72 52452
259
5 N-121 in=57,20 Mox=19 58 75, 4 5454
g 67.18
. 8 NSHT0 5,75 Mc57,14155,97 5477
5078
(8 N-HE2 =340 50,77 2,18 5472
E
b 4 G2 N6 Wit 17,97 Maxs34,57 MS21 1 5451
L “0,'1", /] i 179
A & R T —
'?’, g\ '*" 5 158

~| ¥ Contarno:

| 06 | - ari]enks [P ke
classes 100
7S5 | -EF 1,23 RIMISORC
2
T | B Tramas en arquivo dustiagio
m .
H1l .
T Inverter

| - 2 ]

— [
B i |

Taca de utanizagdo 2000

Pesa hstograma Taxa de wtanizagho 2 v |
Figura 24 — Mapa de taxa de urbanizagdo em 2000

Bealzady com Phicarto - hitp://perso.clubintemet fiphigeo — [discrstisation =t
Ediaito Parlon Grar:
Apoio FAPESP

Opcies 5]

Revestimento |Menhum ~ | I¥ Contarno:

2e10

E m arhitrério

2

| | - [ Tramas em arquivo ilustrag3o
Il .
H1 .

I Inverter

Densidade demografica 2000

Peso histograma |Densidade demogréfica
Figura 25 — Janela de opgdes do mapa coroplético

A segunda divisdo da janela opg¢bes permite que sejam alterados os tipos de

classificagdes (discretizagdes) utilizadas na legenda. Sao seis as possibilidades de
classificagao.

"gs [-Aniens
3 S

Figura 26 — Classificadores
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m: classificagao de acordo com quartis usando duas classes extremas para
isolar o contorno da distribuicdo. As seis classes sdo definidas com os seguintes
limites: minimo; 5° percentil; 1° quartil; média; 3° quartil; 95° percentil e maximo. Esta
classificagado permite separar os 5% das unidades espaciais que apresentam os
menores valores, e 0s 5% que possuem 0s maiores valores;

m: classificagdo em N classes de amplitudes iguais. A configuragao padrao
de numero de classes € seis, porém pode ser configurado de 2 até 9 no campo de
configuragdo que aparece quando as classificagcdes m EI e sao

b classes

selecionadas. Para alterar o niUmero de classes basta usar o botdo ! -1 *I:

: a classificacdo de Jenks visa minimizar a varidncia intraclasses e
maximizar a variancia interclasses, produzindo assim classes homogéneas;

E; classificagao através de 5 classes variaveis padronizadas. Os limites
desta classificacdo sao definidos do seguinte modo: minimo; média — 1 desvio
padrao; média — 0,5 desvio padrao; média + 0,5 desvio padrdao e maximo;

classificagdo em N classes com o mesmo numero de unidades
espaciais;

: possibilita a definicdo dos intervalos das classes pelo usuario. Os

valores devem ser digitados na janela (figura 27).

limite n*5 [ 1z2a37.81
limite n*4 [ i0zear
limite n*3[ 77374
limiten*2 [ &153.20
limiten*1 [ 257967
limten 0 013
__Aplicar_ |

Figura 27 — Definicdo dos intervalos
das classes pelo usuario

Outro elemento de configuracdo presente na janela opgdes € a escolha das
gamas de cores (figura 28). A opcéo | Inveter permite inverter a ordem das cores da
legenda, contudo, este recurso deve ser utilizado cuidadosamente segundo a
semiologia grafica para que nao ocorra erro de comunicagao.

|| - [ Tramas em arquiva ilustrac3o

Il N
H 1
[ Irverter

Figura 28 — Escolha da gama de cores
Os mapas coropléticos podem ser convertidos em mapas hachurados. A opgao

[ Tramss em arquive llustacia. faz . com que 0S mapas sejam salvos substituindo as cores por
tramas. Quando a opgao € selecionada sao exibidas cinco opgdes: pontos, linhas
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horizontais, linhas verticais, linhas com 45° a esquerda; linhas com 45° a direita
(figura 29).

v Tramas em arquivo ilustragio
pontos

linnaz horizontais

lignes verticales

lignes 45° gauche

lignez 457 dioite

Figura 29 — Escolha do tipo de trama

e e e i

O ultimo elemento presente na janela de opg¢bes € o histograma. Este € um
importante elemento de analise da distribuicdo das unidades espaciais nas classes
da legenda. Também através deste histograma interativo € possivel alterar as
classes do mapa. Para isso basta clicar com o botdo esquerdo nas barras azuis
(figura 30) na base do histograma e depois clicar na posi¢gado para onde se deseja
deslocar o limite da classe. Este histograma € salvo juntamente com o mapa.

Taxa de uthanizagdo 2000

Figura 30 - Histograma

A legenda (figura 31) é salva com os limites das classes e com informagdes
estatisticas sobre cada uma das classes. As informagdes sdo as seguintes C=
numero da classe; N= numero de unidades espaciais na classe; Min= valor minimo
da classe; Max= valor maximo da classe; M= média aritmética da classe; S= desvio
padrao da classe.

Taxade uLHjj]iﬁEQﬁD 2000
CH M=4975 hin=53 60 hax=100,00 i=51,72 5=4,92

g353

C35 M=1211 Min=57 20 hlax=03,55 =73 44 5=4 64
E78

C4 p=1170 hin=30,78 ha=67,14 hi=38 57 5=4,77
50,78

C3 M=1182 Min=34,39 hMax=50,7F hi=42 75 S=4,72

3437
C2 M=T76 Min=17 87 hax=34,37 M=27,11 5=4,61

1796
C1 M=192 hin=1,56 Max=17 63 h=13,25 5=336

1.56

JUUOEOE

sem dado

Figura 31 — Legenda do mapa coroplético
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A partir do menu mapa os mapas produzidos no Philcarto podem ser salvos em
trés formatos. A opgéo gravar mapa ilustragdo salva o0 mapa como um arquivo .ai
(Adobe Illustrator®). Esta opgdo, por gerar um arquivo vetorial, permite que
posteriormente sejam feitas edicdes no mapa. A opgao gravar mapa portatil grava
um arquivo .pdf e a opgao gravar mapa imagem gera um arquivo .bmp.

4.2. Mapa de circulos proporcionais

Para elaborar os mapas de circulos proporcionais o Philcarto utiliza os pontos
codificados das camadas .P da base cartografica. Este tipo de mapa deve ser
utilizado para representar quantidades. Como exemplo foi elaborado o mapa da

producao de soja em 2004. ApoOs selecionada a opgao na janela de tipos de
mapas, a camada .P e a variavel devem ser escolhidas (figura 32).

Fhilcarto
Camadalz] & waridvel(eiz)
antos [niciios F - Treulo[ojs 2004- ton -

Cancelar Sair

Figura 32 — Escolha da camada .P da base cartografica
e da variavel para o circulo

O mapa é exibido juntamente com a janela de opg¢des de configuragéo (figuras

Circunferénci

33 e 34). A opgao = asmbrance faz com que em torno de cada circulo haja uma linha

branca, o que permite que os circulos sobrepostos possam ser visualmente
alor 1°
[ circulo

distinguidos. A opgado == permite que seja digitado um valor de referéncia que
fara com que todos os circulos de valores iguais ou superiores sejam vazios. A

opcéo ' o permite que seja digitado outro valor maximo de referéncia para o
estabelecimento da legenda. Este recurso é util para a elaboragdo de séries de
mapas de variaveis que apresentam diferentes maximos nos periodos mapeados.
Ao estabelecer o maior maximo como referéncia para todos os mapas eles poderéao
ser comparados, possibilitando analise da dindmica do fenémeno. Quando
[ Raiconstante @ selecionado a variavel é desconsiderada e sao representados no mapa
circulos com raio constante. A barra de ajuste localizada sobre a opg¢ao raio
constante possibilita aumentar ou diminuir proporcionalmente os circulos. Por fim, a

Opgéo Revestimento [
revestimento.

€ utilizada para selecionar uma camada .S como
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C Philcarte (=]

Arquive Edtar Mapa

Soia 2004 - ton
- 168312000

55000000
— 40000000
— 10000000
-

200

. :
Fiaio = 30 piels

VT — |

I Raio constante

Bealzad com Phicato - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parlon Grar: Revestimento [UF 5 )

Figura 33 — Mapa da produgéo de soja em 2004

Dpciies [

Circunferénci  Masimo
e a em branco 1688120

Walor 17
I circula
wazio

r Outra

maxino

Fiaio = 20 pixels
A i I

I Rain constante

Revestimento [l

Figura 34— Janela de opgdes do mapa de
circulos proporcionais

Caso o usuario tenha necessidade de alterar os valores da legenda ele deve
acessar o modulo IEM através da janela de selegao de tipo de mapa. Na janela do
modulo PRO (figura 35) deve ser selecionada a opgao v Digitar oz valores da legenda [circulos ou linhas)
Os valores séao fixados em cinco, sendo o primeiro (v1 min) o menor valor verificado
na variavel e o ultimo (v6 max) o maior valor. Apos digitar os novos valores o usuario
deve clicar em | Movomapa | ¢ om seguida realiza o procedimento normal de
geragdo de um mapa de circulos proporcionais. Esta operacdo pode requerer
diversas tentativas.
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D ados suavizados
[ Autocorrelagdo espacial Tipo de vizinhanga
pontual lirzar

X~ ~hd

IT wizinho[z]

I Dados suavizados

M apas em cij

Digitar oz valores da legenda [circulos ou linhas]

2| 100000 400000 950000 | 1688120

Andlises

exeio v [l vt [ 51

Revestimenta

|urs |
Figura 35 — Janela PRO: opg¢éao de digitar os valores da legenda

Na janela de escolha de camadas e de variaveis (figura 32), a selecdo da
opcéo < permite elaborar um mapa com o nome das unidades espaciais
tendo como referéncia os pontos das camdas .P e os nomes da coluna nome da
base de dados (figura 39).

E CEE)

Realadg com Phicaito - it //perso clubinternet r/phigeo
Eduaido Pauion Giraich
Apoio: FAPESE

T —
Figura 36 — Mapa de nomes dos municipios de Minas Gerais

4.3. Mapa de circulos proporcionais coloridos |-
O mapa de circulos proporcionais coloridos € um mapa bivariavel, ou seja, duas
variaveis sao representadas. A logica de selegcédo das variaveis € a mesma utilizada
para os mapas coropléticos e de circulos proporcionais. As variaveis que expressam
quantidades devem ser representadas pelos circulos; ja as que expressam relagdes,

porcentagens e indices devem ser representadas pelas cores. O icone da janela
de tipo de mapa da acesso ao mapa de circulos proporcionais coloridos. Deve ser
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selecionada uma camada .P da base cartografica e duas variaveis: uma para circulo
e outra para cor (figura 37)

e -
Philcarto

amadalz] e varidvelgis)
Pontos |h,|1unicipios_P j irculo |Cuartidade produzida (Torelada =
Cor |iirea plantada [Percentyal] A

Cancelar Sair

Figura 37 — Escolha da camada .P utilizada e
das variaveis para o circulo e para a cor

O mapa e a janela de opcdes sdo exibidos na tela quando L.M2e2..| ¢ acionado.
A janela de opcgdes (figura 38) compreende todas as opgdes de configuragdo dos
mapas coropléticos (secao 4.1) e nos mapas de circulos proporcionais (seg¢ao 4.2).
No exemplo (figura 39) a quantidade de soja produzida no ano de 2004 em
toneladas é representada pelos circulos proporcionais e a porcentagem da area de
culturas temporarias relativas a soja no ano de 2004 é representada pelas cores. Foi
feito o ajuste das classes da legenda das cores para 5 classes, as quais vao de 1
até 97. Também foram padronizados os valores da legenda dos circulos.

Opcies 5]

Circunfergnci  Madimo
M Cembance 1688120

Walor 1°

P Outro
I circulo r msima

vazio

Raio = 32 pixels
KX |

I Raio constante

Revestimenta |UF.5 -

m m Jenks 5 classes L;g,if
A [ el arhitrénio
[ S5 ] -EF | .

W

- B Tramas em amuivo ilustracBo
Il ‘.
1l .

I™ Inverter

| |

firea plattada (Percential)

Peso histograma |Mentum -
Figura 38 — Configuragdes do mapa de circulos
proporcionais coloridos
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Al [ v ariiério
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Il u
Hl .

I Inverter

o=

IR

v plantacs (Percertia)

Peso histograrna  Nerbun -

igea  [decrétisation 123

Ediaide Pailen Giard:
Apia FAPESE

Figura 39 — Mapa de circulos proporcionais coloridos: quantidade de soja produzida
em 2004 (toneladas) e porcentagem da area plantada com culturas temporarias
referente a soja em 2004

4.4. Mapa coroplético com circulos proporcionais
sobrepostos ¢

O mapa coroplético com circulos proporcionais sobrepostos também é um
mapa bivariavel. A variavel de valor absoluto deve ser representada pelos circulos

L]
proporcionais e a variavel de relagao pelas cores das areas. O botao da acesso
a este tipo de mapa. Deve ser escolhida uma camada .P para os circulos e uma .S
para as areas, sendo uma variavel para o circulo e outra para cor (figura 40).

Philzarto
| Pro | %
-
.
dafz) e varidvel[s]
Pontos |uesRey. P = Circulo |Pop. Tom 2000 -
reas |hiezReq.5 * of | Denzidade Dernografica 2000 hd
3
Cancelar Sair

Figura 40 — Escolha das camadas .P e .S e das variaveis
para o circulo e para a cor
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O mapa é exibido juntamente com uma janela de opgdes, a qual compreende

configuragbes para os circulos e para as cores, assim como apresentado na secgao
Yalor 17
[ circulo

4.3. A opgao =0 €& importante para superar possiveis problemas causados pela
sobreposigao das areas por circulos muito grandes. O exemplo utilizado é o mapa
de populagéo total em 2000 (circulos proporcionais) e densidade demografica em
2000 (cores) das mesorregides brasileiras (figura 41). Definimos o valor de 3000000
para o primeiro circulo vazio. Desta maneira, os circulos das mesorregiées com
maior populagdo nao interferem muito na analise das informacdes representadas
nas areas. Contudo, em alguns casos, este problema ndo pode ser totalmente
resolvido neste tipo de mapa, o que pode exigir a utilizagdo de outro tipo de
representacao bivariavel ou entdo dois mapas, cada um com uma variavel.

G philcarto BEX

Arquivo Edtar Mapa

Densidace fepggfcs 2000
6 N Min=345,

31843
5 =28 Min=56;

66.30
Ca N=3abin=32,

210
©3 N5 Min=10;

1023

l:l €2 N2 binet 2
129

I:l 1 N i

05

Pop. Tetal 2000
- 1915827300

— 11526023,00
— 558830000
" 1635177.00

144,00

Densidade Demmourifica 2000

Peso histograrna  Nerbun -

Ediaide Pailen Giard:
Apia FAPESE

Figura 41 — Mapa coroplético com circulos proporcionais coloridos:
populagao total e densidade demografica em 2000

4.5. Mapa de circulos proporcionais concéntricos e

semicirculos opostos P
O principio do mapa de circulos proporcionais concéntricos € o mesmo
do mapa de circulos proporcionais. Trata-se de um mapa bivariavel em que duas
variaveis que exprimem quantidades sao representadas por dois circulos
sobrepostos com um mesmo centro. E necessario que as duas variaveis sejam da
mesma natureza, pois os circulos s&o calibrados segundo uma mesma legenda. Por
exemplo: podemos representar a populacdo em t7 e em t2, sendo t uma data

qualquer. O icone da acesso a este tipo de mapa. Como exemplo foi elaborado
0 mapa de populagéo total em 2000 (circulo vermelho) e populagdo rural em 2000
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(circulo azul) das mesorregides brasileiras (figura 42). O mapa € exibido juntamente
com a janela de opg¢des, que € a mesma utilizada no mapa de circulos proporcionais

(secéo 4.2). O valor definido para o primeiro circulo vazio foi de 3000000.

Philzarto

C.
Pontos |MesReg.P -

amnadalz) e vanvel(gig

B

Pop. Fural 2000

Pop. Total 2000

Cancelar Sair

Figura 42 — Escolha da camada .P da base cartografica
e das variaveis para os dois circulos

BEE|

i Phiatto - hitp://perso.club-rtemne fi/phigeo

B s oo
Il ¢ oo

- 1asszr3n

— 11546023,00
— 558930000

142115200
~

12657.00

Fiaio = 30 piels

<[ »|_ Aplicar

"
Revestinerts RN~ |

Bedlizada cor
Ediardn Pauon Grardi
Ap 5P

Figura 43 — Mapa de circulos proporcionais concéntricos da populagao total e
populagao rural em 2000 das mesorregides brasileiras

O unico elemento adicional na janela de opgbes deste tipo de mapa € o icone

.‘, que selecionado permite transformar o mapa de circulos proporcionais

concéntricos em mapa de semicirculos opostos (figura 44). Neste tipo de mapa cada

variavel é representada por um semi-circulo.
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[c] o]

[
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19188273.00

1154502200
— 558330000
142115200

™ 1285700

Realadg com Phicaito - it //perso clubinternet r/philgeo
Eddirdp Fatfon e
poio

Figura 44 — Mapa de semicirculos opostos da populagao total e
populagao rural em 2000 das mesorregides brasileiras

4.6. Mapa de nuvens de pontos

O mapa de nuvens de pontos, tal como 0 mapa de circulos proporcionais, deve
ser utilizado para representar quantidades. O seu principio consiste em distribuir,
pela area de cada unidade espacial, o0 numero de pontos proporcional a variavel
representada. Este tipo de mapa fornece uma representacdo bastante significativa
de densidade. Para este mapa o Philcarto utiliza camadas .S da base cartografica

(figura 45). Depois de clicar em € necessario escolher a camada .S e a variavel
a ser representada pelos pontos. O exemplo elaborado € um mapa de nuvens de
pontos da populagédo total em 2000 dos municipios de Minas Gerais (figura 46).

Tipo de mapa
Fhilzarto

Camadalz] e variaveleis)

Areas [Wuniciios 5 -] Ponto |pop Total 2000 -

Cancelar S air

Figura 45 — Escolha da camada .S e da variavel para os pontos
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[c] LB

Pop Total 2000
1 purto = 500

mmmmmmmmmmmmm

Appliquer

Bealzad com Phicarto - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parion Grar: Revestimenta [UF 5 | I” Contormo:
Apoio FAPESP

Figura 46 — Mapa de nuvens de pontos da populagao total em 2000
dos municipios de Minas Gerais

Waleur du point

Na janela de opgdes, a caixa I permite definir o valor de cada ponto. A
partir deste valor o programa calcula, a partir da regra de trés, o niumero de pontos a

Paints maximum
[BO00 mawxi)

ser distribuido no interior de cada unidade espacial. Na opgéo '™ é realizada
a definicdo do valor maximo de pontos a serem distribuidos no interior da unidade
espacial com maior a quantidade de pontos. Esse valor ndo pode ultrapassar 5000
pontos! Sendo assim, caso na primeira opgéo seja escolhido um valor que, através
do calculo, ultrapasse 5000 pontos na unidade espacial com maior numero de

Tamanho do ponto = 1

pontos, a configuragdo nao podera ser aplicada. Na barra <«LI I pode ser
configurado o tamanho dos pontos. Se ¥ twtmei estiver ativado sdo exibidos os
contornos das unidades espaciais utilizadas no mapa. O menu  Fevestiments (IR ~
permite selecionar uma camada .S para revestir o mapa. No exemplo da figura 46 o
contorno dos municipios foi desativado, sendo utilizado como revestimento a
camada .S com o limite de Minas Gerais. O valor de cada ponto foi fixado em 500.

Opcies

Paints maximum

W aleur du point
Clrm Do >

Tamanhao do ponta =1

Revestimenta |UF.5 | [ Contorne:

Figura 47 — Janela de configuragdo do mapa
de nuvens de pontos

34 Philcarto 4.xx — Manual de utilizagao



4.7. Mapa de nuvens de pontos coloridos

O mapa de nuvens de pontos coloridos representa duas variaveis, uma pelo
numero de pontos e outra pela cor dos pontos. Da base cartografica deve ser
selecionada uma camada .S. Duas variaveis devem ser selecionadas: uma variavel
que expresse quantidade, para os pontos, € uma variavel que expresse relagéo,
para a cor. No exemplo (figura 48) foi selecionada para areas a camada
municipios.S. Para a variavel do ponto foi selecionada a populagéo total em 2000 e
para a cor a taxa de urbanizagdo em 2000.

Tipo de mapa

Philcarto

Cancelar Sair

Figura 48 — Selegcdo da camada .S da base cartografica e
das variaveis para o ponto e para a cor

O mapa é exibido com a janela de opcodes (figura 49). A janela de opgdes
contém parametros para configurar os pontos e as cores. A utilizagdo dessas opgdes
ja foram descritas as secdes 4.6 e 4.1, respectivamente. No exemplo, o contorno
dos municipios foi desativado e foi utilizada como revestimento a camada .S, com o
contorno de Minas Gerais. O valor de cada ponto foi fixado em 500 e o classificador
da legenda de cores utilizado foi 0 Q6.
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Figura 49 — Mapa da populagéo total e da taxa de urbanizagdo em 2000
dos municipios de Minas Gerais

4.8. Mapa de isolinhas e isopléticos

A elaboragdo desses mapas pode ser acessada pelo icone , na janela de
tipo de mapas. Eles sao empregados na representacéo de fenbmenos para os quais
se conhece os dados em alguns pontos pela superficie. Seu uso é mais corrente na
representacdo de fendbmenos fisicos, porém nada impede que sejam utilizados na
representacdo de dados socioeconOmicos. Neste tipo de mapa os limites das
unidades espaciais ndao sao considerados e o principio basico € o calculo dos
valores entre os pontos com dados conhecidos. S&o utilizadas as camadas .P da
base cartografica. O método utilizado pelo Philcarto para elaborar o mapa de
isolinhas ¢é a triangulac&o. Ja os mapas isopléticos podem ser elaborados a partir da
triangulagcdo ou da krigagem.

4.8.1. Mapa de isolinhas

Para elaborar este mapa sao utilizadas as camadas .P da base cartografica.
Como exemplo foi elaborado um mapa da produtividade de feijéo (kg/ha) em 2005
dos municipios de Minas Gerais. Apds escolhida a camada .P da base cartografica e
a variavel (figura 50) é exibida uma tela em branco juntamente com a janela de
opgdes (figura 51) do mapa de isolinhas. O botdo mapa _ Mapa_| gera um mapa com
as configuragdes default (figura 52).
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Cancelar 5 air

Figura 50 — Selecao da camada .P e da variavel para os niveis
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Figura 51 — Janela de opgdes do mapa de isolinhas
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Figura 52 — Mapa de isolinhas do rendimento da produgao de feijdo nos municipios
de Minas Gerais. Mapa gerado com as configuragdes por default do Philcarto.
O revestimento nao foi selecionado

A parte verde da janela de opgdes permite configurar os niveis do mapa. Nela
sao exibidos os valores minimo e maximo da variavel mapeada. No caso do
exemplo utilizado eles sdo respectivamente 200 e 3500. Por default o Philcarto
utiliza o valor minimo da variavel para a curva com menor valor, contudo, este valor
de base pode ser alterado digitando-se o valor desejado na primeira I|nha Apos

qualquer alteragéo realizada na janela opgdes € necessario clicar em A
segunda linha da parte verde é relativa ao intervalo entre as curvas. O controle do
intervalo entre as curvas se relaciona com a escolha do numero de niveis (parte
rosa). Caso seja digitado algum valor na segunda linha da parte verde (intervalo
entre as curvas), a parte rosa desaparece, pois ambas controlam o numero de
niveis. Na parte rosa o numero de niveis é definido arrastando o cursor

Mimero de niveis

——F—— . Ao mesmo tempo em que o cursor & arrastado o programa mostra
o valor do intervalo entre as curvas.
Na parte azul da janela de op¢gdes uma camada .S pode ser selecionada para o

Revestimento

revestimento 173 ~l. Por default ndo é selecionado nenhum
revestimento. O revestimento deve ser selecionado para delimitar a area do mapa.
As curvas podem ser suavizadas através do aumento de interagdes de

Iteracties triangulagio

triangulagao [ '. Quanto maior as interagbes (de 1 até 5), maior o
tempo para gerar o mapa. A opgao | Fenescomdades exjbe 0s pontos com os dados (no
caso do exemplo, as sedes municipais).
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Figura 53 — Mapa de isolinhas do rendimento da producao de feijdo nos municipios
de Minas Gerais em 2005. Revestimento selecionado -> limite de Minas Gerais

(UF.S). Interagdes de triangulagéo -> 3. Opgao pontos com dados selecionada

4.8.2. Mapa isoplético

A elaboragdo do mapa isoplético é acessada com a selegdo da opgao
[ Manchssdeniveis - presente na janela de opgbdes do mapa de isolinhas. Quando esta
opgao é selecionada a janela € acrescida de uma parte roxa (figura 54) que contém
as opgoes de configuragdo do mapa isoplético. Para gerar o mapa isoplético s&o
disponibilizados dois métodos: a triangulagdo, que € o mesmo método utilizado na
geracao do mapa de isolinhas, e a krigagem. Segundo Waniez (2004) a krigagem
possui 0 nome de seu idealizador

D. G. Krige, um engenheiro de minas sul-africano. Foi o francés Matheron

que formalizou este método e o batisou de krigeage. Trata-se de uma
técnica de interpolacédo espacial que leva em consideragdo a configuragéao
geométrica dos pontos observados e da estrutura espacial prépria da
variavel. A krigagem permite estimar valores de diferentes pontos de uma
superficie, por exemplo, estimar valores de cada intersec¢do de uma grade
regular a partir de pontos amostrados de forma irregular. Em seguida esta
grade regular permite desenhar as isopletas. (p.233, tradugdo nossa).

Para elaborar um mapa isoplético utilizando a triangulagdo € necessario

Malha = ="

selecionar a opcao A opcdo ™ permite selecionar a
resolucdo da malha quadricular utilizada para elaborar as isopletas. Os valores vao
de 100 a 500 e quanto maior a resolugao, maior o tempo de realizacdo do mapa.
Como exemplo foi elaborado um mapa isoplético por triangulagéo da produtividade
de feijdo (kg/ha) em 2005 nos municipios de Minas Gerais (figura 55). Os
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parametros utilizados séo: interagdes de triangulagdo= 3, malha X Y= 200 e numero
de niveis= 20.

talha = =

" Kriging

Figura 54 — Configuragdo do mapa isoplético

C Philcarto [SliSNES]

Arquvo Ediar Mapa

o

endi_fzi

= 2005
333500
317000
300500
234000
267500
251000
234500
218000
201500
185000
168500
152000
135500 200
Man
113000 3500
valo das curvas
102500
860,00
63500
53000

36500

20000

HOOOOOOOOEEEANNEEEEEn

* Triangulagdo [~ 3D
 Kiging

Realizado com Philcarto - hilp //perso lubintemet fi/phigea
Eduerdo Parlon Gierd
Apoio: FAFESE

Figura 55 — Mapa isoplético do rendimento da produgao de feijao nos
municipios de Minas Gerais em 2005. Método -> triangulag&o

Para elaborar o mapa isoplético com a krigatem é preciso selecionar a opg¢ao

apresentado na figura 53. O mapa isoplético com krigagem (figura 56) apresenta
padrbes de distribuicdo espacial semelhantes ao mapa de triangulagéo. Contudo, o
mapa elaborado com a krigagem consegue suplantar alguns problemas verificados
na porg¢ao oeste do estado de Minas Gerais do mapa de triangulacgéo (figura 55).
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Arquive Ediar Mapa

E
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e 2005
300
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300500
284000
7500
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22500
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152000
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113000 3500
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102500
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53000

365,00
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[T

Bealz3dg com Philcato - i /perso.clubinemet /phigeo ]
A

Figura 56 — Mapa isoplético do rendimento da produgao de feijao nos
municipios de Minas Gerais em 2005. Método -> krigagem

O Philcarto permite a visualizacdo dos mapas isopléticos em forma de bloco-
diagrama, que se assemelha a uma visdo 3D. Tanto o método de triangulagao
quanto o de krigagem podem ser visualizados desta forma. Depois de gerado o
mapa deve ser selecionada a opgdo = ¥ ® . Imediatamente é gerado um mapa em
bloco-diagrama e € exibida a janela para sua configuracao (figura 57).

O exemplo apresentado (figura 58) € o mesmo mapa da figura 56. Os botdes
azuis da janela de op¢des 3D permitem a rotagdo do mapa 3D, sendo que um clique

v . . -
na parte central |A‘ recoloca o mapa na posigao de origem. Os botdes em rosa
permitem acionar uma rotacdo automatica, que pode ser parada com um clique no

Releva

botao . As duas lupas permitem estabelecer zoom no mapa. O botdo /.

aumenta ou diminui o relevo do mapa e a opcdo ¥ 5ombi2 exibe uma sombra abaixo

do mapa. O botao lZl permite ativar e desativar o contorno das células da grade e
um clique no icone =l grava 0 mapa na pasta do arquivo de estatistica utilizado.
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S air

Figura 57 — Janela de controle de movimentos,
zoom e angulo dos mapas 3D

© Philcarto FEX
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3005.00
240,00
2675.00
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235,00
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1850.00
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1355.00
1190.00

1025.00
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695,00
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000D OE NN NENENER

it FAPESP

Figura 58 — Mapa isoplético do rendimento da produgao de feijao nos
municipios de Minas Gerais em 2005 exibido como 3D

Eduardo Paulon Grard
Boo

4.9. Mapa de ligagoes proporcionais X

Sao mapas para representacao de redes e fluxos entre unidades espaciais.
Esses mapas sao elaborados a partir do estabelecimento de uma linha entre um
ponto de origem e um ponto de destino, sendo esses pontos unidades espaciais. As
linhas entre os pontos sao retilineas e por isso ndo sao consideradas estruturas
territoriais como rodovias, ferrovias, dutos, linhas de transmissao etc. A intensidade
do fluxo é representada pela espessura da linha.

Para a elaboracao deste tipo de mapa é necessario uma tabela especifica que
contenha informacdes sobre o ponto de origem e o ponto de destino. A tabela da
base de dados deve ser configurada como demonstrado no quadro 02. A coluna
origem diz respeito a unidade de origem; nome é referente ao nome da unidade de
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origem; destino € a unidade de destino; constante € um numero qualquer e é
utilizada quando se quer apenas um mapa com as linhas que ligam origem e
destino, ndo importando a intensidade da relagao entre eles; o nivel € uma variavel
da intensidade da ligagdo entre origem e destino. Os nomes devem estar em
francés, como na tabela.

Quadro 02 — Formato da base de dados para o mapa de ligagdes proporcionais

Origine NOM Destination Constante Niveau
411370 Londrina 410690 6 7
410590 Colorado 411370 6 3

Para o exemplo foi utilizada a base de dados e a base cartografica do estado
do Parana, disponibilizadas pelo Prof. Waniez em seu site http://philcarto.free.fr. O
mapa elaborado € da ligagao entre os municipios do Parana segundo a definicdo da
hierarquia das cidades definida na pesquisa REGIC (Regides de Influéncia das
Cidades) do IBGE.

Se a tabela de dados estiver configurada de acordo com o exemplo acima,
quando o Philcarto fizer a jungao entre a base de dados e a base cartografica, a
janela de opgédo de mapa do Philcarto apresentara somente duas opgdes: mapa de

% hNid

e mapa de ligagbes proporcionais coloridas |~
59). Apds escolher a opgao

X € necessario selecionar a camada .P e a variavel a
ser utilizada para estabelecer as linhas (figura 59). No exemplo a constante para
representar as linhas, o que fez com que todas as linhas tivessem a mesma
espessura. Ao clicar em _Maa | & exibido o mapa com as ligagdes e a janela de
configuracgédo (figura 60).

ligagbes proporcionais (figura

Tosemme o T
Philcarto
L]
Pontos |h,|1unicipios P j Conexdo |Consiante j
Mapa Cancelar

Figura 59 — Escolha da camada .P e da variavel para as
conexdes -> variavel: constante
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mmmmmm

Bealzad com Phicarto - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parlon Grar:
Apoio FAPESP

Figura 60 — Mapa de ligagdes proporcionais da hierarquia urbana
dos municipios do Parana -> variavel: constante

Na janela de opg¢des (figura 61) a barra [ _*| permite aumentar e diminuir
e faz com que a variavel nivel seja

Outro

ignorada e as linhas apresentem a mesma espessura. A selegcao de | maim exibe
uma caixa de texto onde pode ser digitado o valor de outro maximo, o que permite a
padronizagao do valor maximo para a elaboragao de séries temporais de mapas que
sejam comparaveis. Por fim, 0 menu Fferssinentejcertures = permite que camadas .S da
base cartografica sejam utilizadas como revestimento no mapa. A legenda pode ser
configurada na opgao ™ Digtar os valores dalegends [siiculos aulinhias) d@ janela do modulo PRO, assim
como descrito na secao 4.2.

4 &ximo
7

Cutra
mAaximo

Raio = 7 pizelz

JET I

™ Espessura constants

Revestimento |20

Figura 61 — Janela de op¢des do mapa
de ligagdes proporcionais

Para que as linhas tenham espessuras proporcionais a intensidade da ligagao
entre origem e destino € necessario selecionar a variavel nivel para conexéo (figura

44 Philcarto 4.xx — Manual de utilizagédo



62). Na figura 63 esta o mapa da hierarquia entre os municipios do Parara segundo
a REGIC, a espessura das linhas sado referentes ao nivel de centralidade do
municipio de origem.

Philzarta
RV
Lo s
Y
Pontos |Municipios.P j Conex3o |Ni\-'eau )

Mapa Cancelar

Figura 62 — Escolha da camada .P e da variavel para as
conexdes -> variavel: nivel

[oFi BEE|

mmmmmm

Bealzad com Phicarto - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parion Grar: Revestine
Apoio FAPESP

Figura 63 — Mapa de ligagdes proporcionais da hierarquia urbana
dos municipios do Parana -> variavel: nivel

s

. ~ . . . %
4.10. Mapas de ligagoes proporcionais coloridas |~
N
A elaboracdo de mapas de ligagdes proporcionais coloridas |2 | segue os

mesmo procedimentos do mapa de ligagdes proporcionais K (secéo 4.11). Este
tipo de mapa permite a representacdo de duas variaveis: uma pela espessura da
linha e outra por sua cor (figura 65). No exemplo foi utilizada a mesma variavel (nivel
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de centralidade) para cor e para conexado. Neste mapa sdo exibidas duas janelas de
opgdes: uma para a configuragdo da espessura e outra para a configuragao da cor
das linhas. As op¢des de configuragdes dessas janelas foram descritas nas segdes
4.9 e 4.1, respectivamente.

Tipo de mapa
Philcarto

'ontos |Municipios F

Mapa Cancelar Sair

Figura 64 — Escolha da camada .P e das variaveis
para a conexao e para a cor

Opes
- 5 Ned bin=5 00

0

60
I:l ©5 =13 bin=5 Ouro
500 I masimo
l:l 4 13 =4,
400 I=
l:l anetenins i Eq
300
l:l 2 NS -2,
R

200
- ©1 =288 hine1
1.0

0

igea  [deciétisation =ah]

Ediaide Pailen Giard:
Apcia FAPESF

Figura 65 — Mapa de ligagdes proporcionais coloridas da
hierarquia dos municipios do Parana

4.11. Mapa de linhas proporcionais

O mapa de linhas proporcionais representa os fluxos das redes de estruturas
territoriais como rodovias, ferrovias, hidrovias, linhas de transmissao de eletricidade
etc. Os dados (quantidades) sdo expressos pela espessura das linhas. Para este
tipo de mapa séo utilizadas as camadas .L das bases cartograficas. A base de
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dados deve conter o codigo, nome (se houver) e as variaveis das estruturas. A

opcao s6 é disponibilizada na janela de escolha de tipo de mapa se houver
alguma camada .L na base cartografica. Ao selecionar a opg¢do, € necessario em
seguida escolher a camada .L e a variavel a ser representada. A configuragdo das
linhas € a mesma utilizada nos mapas de ligagdes proporcionais, apresentado na
secao 4.9.

4.12. Mapa de linhas proporcionais coloridas

Os mapas de linhas proporcionais coloridas seguem 0os mesmos requisitos do
mapa de linhas proporcionais (secé&o 4.11, anterior). Neste tipo de mapa € possivel
representar duas variaveis: uma pela espessura das linhas e outra pela sua cor. A
variavel referente a espessura deve ser uma quantidade e a outra, referente a cor da
linha, deve ser uma relacido. Para elaborar mapas de linhas proporcionais coloridas

deve ser escolhida a opgao na janela de escolha de tipo de mapa. Em seguida
deve ser selecionada a camada .L e as duas variaveis. A configuragdo da cor e
espessura das linhas segue os mesmos parametros apresentados nas sec¢des (4.1 e
4.9).

4.13. Calculo de indices

O Philcarto oferece também a opcado de calculo de indices. Esta opgao so é
disponivel quando o tipo de mapa selecionado possui a variavel cor. Assim que o
tipo de mapa € selecionado a opgado | Caculdeindicz & exibida (figura 66). Quando esta
opgao é selecionada € aberta a janela de calculo de indices (figura 67).

Tipo de mapa
Philcarto

Camadalz) e variaveleiz)

Areas |turicipios.5 | Cor |Pop Utbana 2000 ~|

Célculo de indice

Cancelar Sair

Figura 66 — Opc¢ao de calculo de indice
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Philcarto

Camada(z] & varidvelleiz]

Areas |ru1unicipios.8

[~

Y ariaveds

Fop Total 2000

Diferenga Pop. Total 1991-2000
Porc. Diferenga Pop. Total 1939
Pop Utbana 91

Porc Pop. Utbana 91

Paop Urbana 2000

Taxa de ubanizagdo 2000
Diferenga Pop. Urbana 1331-200
Porc. Diferenga Fop. Urbana 19

Mapa

W

Iv Célculo de indice

Indices
" Concentragdo Gini

{* Ezpecializagio

" Especializagio |zard

" Especializacio Euclid

" Especializagio Khi2

" Diversificagdo Entropia

" Todos

" Taxa de varagio geométrica
" Porcentagens

Cancelar Sair

Figura 67 — Janela principal do calculo de indice

Para o calculo da porcentagem (figura 68) deve ser selecionado o botdo
referente e em seguida a variavel a ser calculada. Na segunda janela de escolha de
variaveis (variavel base da %) deve ser selecionada a variavel que possui o valor
total de base para o calculo da porcentagem. Caso nenhuma variavel seja
selecionada na segunda janela o Philcarto considerara como base para o calculo da
porcentagem a soma do valor de todas as unidades espaciais. O botédo _Maa_ | gxijbe
0 mapeamento da porcentagem calculada.

Tipo de mapa
Philcarto

Camadalz] e variavelleis]

[

Areas |ru1unicipios.8
v Céleulo de indice

Pap Total 2000
Diferenga Pop. Total 1991-2000
Porc. Diferenga Pop. Total 133
FPop Utbana 91
Parc Pap. Urbana 91

74| Pop Urbana 2000
Taxa de wbanizagdo 2000
Diferenga Pop. Urbana 1331-200
Parc. Diferenga Pop. Utbana 19

‘Wariavel base da % [opcionall

Y ariaveis Indices
" Concentrag8o Gini
Mivel de Centralidade ~
Pop Total 91 " Especializagio

" Ezpecializagio |zard

" Especializago Euclid

" Especializacio khi2

" Diversificagdo Entropia

" Todos

" Taxa de variagio geométrica
“ {+ Porcentagens

Mivel de Centralidade
Pop Total 91
MIFop Tatal 2000

Diferenga Pop. Total 1991-2000

Mapa

Cancelar Sair

Figura 68 — Escolha das opgdes para o calculo de porcentagem
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5. Médulo PRO

O modulo PRO (figura 69)permite a utilizagdo de recursos avangados do
Philcarto, os quais sao relacionados a cartografia exploratéria. Através desses
recursos € possivel realizar analises dos dados a partir da sua integracdo com a
base cartografica e pela aplicagdo de anadlises estatisticas. O moddulo PRO
compreende: elaboragdo de mapas coropléticos com dados suavizados (parte
amarela); digitacdo de valores da legenda de mapas de circulos e linhas %e
salmao) e; acesso a outros quatro mdédulos de exploragao, sejam eles M, ,
I < BSH (parte verde).

D ados suavizados
[7 Autocorelagio espacial Tipo de vizinhanga
pontual linear

X~ -

|T wizinho[z]

I Dados suavizados

Mapasz em circulos ou linhas

[ Digitar oz valores da legenda [circulos ou linhas]

Andlizes

exofio I it [ asT)

Revestimenta

|Nenhum j

Figura 69 — Janela principal do médulo PRO

5.1. Mapa coroplético com dados suavizados

A primeira opcdo que o modulo PRO oferece € a elaboracdo de mapas
coropléticos com dados suavizados (janela amarela). Este é um processo de
cartografica exploratoria que permite a analise da espacializagdo dos fendmenos.
Este método tem como principio a premissa o fato de que as unidades espaciais
vizinhas apresentam semelhancas e ndo sdo independentes, havendo assim a
possibilidade de existir uma correlagdo espacial.

O Philcarto considera dois tipos de vizinhanga (figura 70): o primeiro tipo é a

vizinhanga pontual , em que sdo consideradas vizinhas as unidades espaciais
gue possuem contato pelo menos por um ponto na base cartografica; o segundo tipo

€ a vizinhanga linear , ha qual as unidades espaciais sao consideradas vizinhas
quando possuem contato através de pelo menos uma linha. E possivel definir até 9
ordens de vizinhos (I *&@hel) sendo que para isso sdo considerados os vizinhos dos
vizinhos etc...

[ados suavizados
v Autocorelagio espacial

Tipo de vizinhanga
pantual linear

) G

|T wizinholz]

[ Dados suavizados

Figura 70 — Janela de cdhfigﬂragéo do mapa de dados suavizados
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Antes de elaborar o mapa de dados suavizados é possivel (e recomendado)
analisar o grau de autocorrelacdo espacial das unidades espaciais em relagao a
variavel em questdo. Nesta verificagdo o Philcarto calcula os indices de
autocorrelacdo espacial de Moran e de Geary. Para realizar este procedimento é
necessario selecionar a opgéo | ¥ Autacarelagio espacial | g tipo de vizinhanca e definir a
ordem de vizinhanca. Selecionados esses critérios e clicando em o]
Philcarto apresenta a janela do modulo basico para a selegao do tipo de mapa. Deve

ser selecionado o mapa coroplético , escolhida uma camada .S e a variavel a ser
analisada (figura 71).

No exemplo foi analisada a correlagao espacial existente entre os municipios
de Minas Gerais em relagdo ao rendimento de feijdo (kg/ha.) em 2005. O tipo de
vizinhanga selecionado é o pontual e a ordem da vizinhanga 5 (figura 72. O
resultado é um mapa coroplético (figura 73) com os dados sem qualquer suavizagao,
porém com as informagdes sobre os coeficientes de autocorrelacdo espacial de
Moran e Geary (figura 74).

Philcarto

Camadals] e vanavelleiz)

__ﬁ._
Areas |ru1unicipios.8 J Cor | Rendi_feijo_KgMHa-2005 -

Cancelar Sair

Figura 71 — Escolha da camada .S e da variavel para a cor

[Dados suavizados

[v Autocorelagio espacial Tipo de vizinhanga

[ Dados suavizados miue] Lz
X -
’? vizinho[z]

Figura 72 — Configuragao para realizagdo da analise
da autocorrelacao espacial
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Arquive Edtar Mapa
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om Phicato - bl fperso.clubintemel.fi/philgeo  [dicrétisation O8]

Egg‘!ﬁgf%u; Girai Peso histograma[Nertun @]
Figura 73 — Mapa coroplético do rendimento da producdo de feijdo nos municipios
de Minas Gerais em 2005. Analise da autocorrelagao espacial pelos indices de

Moran e Geary

Coeficientes de
autocormrelacdn ezpacial
[rdem da wizinhanga: 1 ah
Ordem Moran  1-Geary
a7 0E2

1 . .

2 D45 0.54
3 0ak .41
4  0:8 032
5 D& 026

Figura 74 — Caixa com as informacgoes
sobre os indices de Moran e Geary

A caixa de texto possui as informacbes sobre a ordem de vizinhanga
considerada (numero de vizinhos) e apresenta o indice de Moran e Geary para cada
uma das ordens de vizinhanga. A interpretagdo do indice deve ser feita seqgundo o
seguinte principio:

= 0: ndo ha correlagéo espacial -> os valores das unidades espaciais
contiguas séo tao diferentes entre eles quanto o conjunto dos valores das
unidades espaciais presentes no mapa;

> 0: autocorrelagcdo € positiva -> as unidades espaciais contiguas
apresentam valores que se assemelham mais mo que o conjunto dos
valores das unidades espaciais;

< 0: autocorrelagdo € negativa -> as unidades espaciais contiguas
apresentam valores que diferem mais do que o conjunto dos valores das
unidades espaciais. (WANIEZ, 2004, p.148, traducdo nossa).
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No exemplo (figura 74) pode ser verificado que quanto maior a ordem de
vizinhanga menor é o grau de autocorrelagdo. Apds a analise dos indices pode-se
proceder com a elaboragcdo do mapa com dados suavizados, observando-se para
isso a intensidade da correlacdo em cada ordem de vizinhancga.

Para elaborar o mapa de dados suavizados a opgao ™ Dadossusvizadss g janela
do modulo PRO deve ser selecionada. Devem ser definidos o tipo e a ordem de
vizinhanga. Existe também a possibilidade de gravar os dados suavizados através
da selegéo da opgao ¥ Gravardados suavizades  Com esta opg&o € gravado um arquivo com
os dados da suavizacdo no mesmo diretorio onde se encontra a base de dados
utilizada.

Para o exemplo foi selecionado o tipo de vizinhanga pontual e 3 vizinhos. A
opgao da acesso a janela de escolha de tipo de mapa, onde deve ser

selecionado o mapa coroplético e em seguida a camada .S e a variavel. Foi
utilizada a variavel rendimento de feijdo (kg/ha.) em 2005, anteriormente analisada.
O mapa resultante (figura 75) apresenta os dados suavizados através do calculo da
média ponderada de cada unidade espacial com as unidades vizinhas. Segundo
Waniez (2004)

No caso de uma vizinhanca de ordem 1 os pesos séo iguais a 1; no caso de
uma vizinhanga de ordem 2, a unidade espacial central e seus primeiros
vizinhos tém peso 1, enquanto que as unidades espaciais vizinhas dos
primeiros vizinhos tém peso 1/2. Assim, o peso € igual a 1/ordem de
vizinhanga. (p.148, tradugéo nossa)

A partir do exemplo da figura 75 é possivel observar que a produtividade de
feijao em Minas Gerais € maior a partir do oeste em dire¢cdo ao leste do estado.
Neste caso a suavizacdo dos dados permitiu enfatizar a tendéncia espacial
verificada no mapa dos dados sem suavizagao. Esta tendéncia pode ser percebida
no mapa da figura 74, porém, com os dados suavizados o fenbmeno é mais claro.
Os limites dos municipios sdo subtraidos e a legenda apresenta somente dois
extremos. Isso acorre porque os dados representados séo resultantes da relagao
entre 0os municipios e nao de cada um isoladamente.
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Figura 75 — Mapa coroplético com dados suavizados do rendimento
da produgao de feijao nos municipios de Minas Gerais em 2005

5.2. Médulo Explo

O médulo BN pode ser acessado a partir da janela do modulo PRO (figura
76). Na janela de escolha do tipo de mapa sao disponibilizados somente aqueles
que apresentam a variavel cor (figura 77). Na escolha das bases sao disponiveis
somente as camadas .S (figura 78). Quando o botdo L é acionado o Philcarto
exibe um mapa “‘mudo”, com as unidades espaciais preenchidas com cinza e a
janela principal de opg¢des (figura 79). Na janela principal (figura 80) esta disponivel
um grupo de graficos e um grupo de ferramentas para a analise espacial.

Dados suavizados
[T Autoconelagio espacial Tipa de vizinhanga
I™ Dados suavizados poniudl lincay
X~ -
|T wizinho(z)

tapaz em circulos ou linhas
[ Digitar os valores da legenda [circulos ou linhaz)

Andlises

b I it i 2|

imento

|Nenhum j

Figura 76 — Botao de acesso ao mddulo Explo
na janela principal do médulo PRO
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Tipo de mapa

Philcarto

m 4 [ B

Figura 77 — Escola do tipo de mapa para o modulo Explo -> somente

mapas com a variavel cor

Fhilcarto

Camada(z)

reas |ru1unicipios.8

Mapa Cancelar S air

Figura 78 — Selecao da camada da base cartografica para analises
no modulo Explo -> somente camadas .S

T
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"Q’w\f‘#ﬂ' BN
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fr/phil

Ediaida Patlen Grards
Apoin FAPESE

Figura 79 — Mapa com as unidades espaciais em cinza e

janela principal de opgdes do mddulo Explo
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Cartografia exploradora

Figura 80 — Janela principal de opgdes do moédulo Explo

Na janela principal estdo a paleta de cores (parte inferior esquerda) e a paleta
de seletores (parte inferior direita). As cores da paleta de cores devem ser utilizadas
quando se deseja selecionar algum elemento de graficos ou mapas; os seletores
(marcados pelo S) s&o utilizados para exibir somente os elementos coloridos com a
cor referente e ocultar todos os outros, seja dos mapas ou dos graficos. Quando um
seletor apresenta um ponto vermelho abaixo isso indica que a cor referente foi
utilizada em alguma selegdo. Para saber se um seletor ou cor esta selecionado
basta observar se ele esta rebaixado. Na figura 80 a cor verde esta selecionada e os
seletores indicam que foram utilizadas em selegbes as cores cinza, verde, vermelho
e azul, sendo que o seletor azul esta selecionado.

O botao permite visualizar os dados provenientes das operacdes

realizadas no noédulo Explo e o botao adiciona os dados das exploragdes em

uma nova coluna na base de dados. Na opgéo I°"- =] = o Philcarto permite que
sejam acessadas e mapeadas as variaveis da base de dados que apresentam
informacgdes de 0 até 12, tal como classificagbes, dados binarios etc. Essas variaveis
podem ser selecionadas principalmente para trabalhar com o cruzamento de mapas
e para a selegéo de vizinhos. Quando o cadeado aberto esta selecionado em verde

= € indicagao de que qualquer selegao pode ser realizada; ja quando o cadeado

fechado esta selecionado em vermelho - € indicacdo de que as selegdes
presentes no momento de sua sele¢cao ndo podem ser alteradas. Novas selecdes s6
poderao ser feitas nas unidades espaciais e pontos em cinza.

5.2.1. Graficos
Os quatro tipos de gréfico disponibilizado no moédulo Explo sao histograma ,

caixas e bigodes , bivariavel e diagrama triangular . Eles sao utilizados
para a analise dos dados, sendo que os resultados dessas analises podem ser
mapeados (com excegao do grafico de caixas e bigodes).

5.2.1.1. Histograma

t
O histograma permite a analise comparativa de até seis variaveis. A
analise é feita a partir da divisdo das unidades espaciais em até 25 classes de igual

amplitude. Assim que o icone € acionado sdo exibidos dois quadros (figura 81)
destinados a representagao das variaveis, uma por quadro. O numero de quadros
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pode ser ampliado até seis com o botdo e o botéo E permite diminuir o
numero de quadros. As varidveis sado selecionadas na caixa de texto

2 =] & necessario que as variaveis estejam em porcentagem.

Diagramas de barras

Janela 81 — Quadro de exibigao do histograma

Quando uma variavel € selecionada um histograma é exibido no quadro
referente. Por default sdo exibidas 5 classes. O numero de classes pode ser

Clazzes

expandido até 25 com a barra llln Como exemplo foi selecionado a
porcentagem da PEA no setor primario em 2000 nos municipios de Minas Gerais,
sendo definidas 10 classes (figura 82). A altura de cada barra indica o numero de
unidades espaciais presente na classe e a largura indica o intervalo entre a
porcentagem minima e a porcentagem maxima que a classe representa. No
exemplo, o numero 142 (em roxo no canto superior esquerdo) indica 0 numero de
unidades espaciais (municipios) presentes na maior classe (barra); o numero 4 (no
canto inferior esquerdo) e o numero 86,5 (no canto inferior direito) indicam,
respectivamente, a menor a maior porcentagem verificada das unidades espaciais
analisadas. As classes apresentam sempre intervalos iguais.

Diagramas de barras

Fare. Pea Primério AGROPEC

Figura 82 — Histograma e seus principais elementos

Para o mapeamento dos dados do histograma € necessario utilizar as barras de
cores da janela de opgdes (figura 80). Para visualizar as unidades espaciais
pertencentes a uma determinada classe basta selecionar uma cor na caixa de cores
(e ndo de seletores) e clicar com o cursor de lapis na barra desejada.
Automaticamente todas as unidades espaciais contidas naquela classe serao
coloridas com a cor selecionada. No exemplo da figura 83 foi atribuida uma cor para
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cada classe. Juntamente com o mapa sdo exibidos na tela a legenda e o
histograma.

i - re-rarm e <1l

Figura 83 — Mapa dos municipios de Minas Gerais elaborado a partir da
classificagao do histograma com 10 barras. Variavel -> porcentagem da PEA no
setor primario em 2000

Um recurso para analisar 0 mapa € a selecdo das cores na patela seletores.
Por exemplo, no mapa da figura 84 foi selecionado o seletor vermelho. Isso fez com
que todas as outras classes fossem ocultadas e somente a classe vermelha do
histograma e os municipios referentes a ela permaneceram exibidos. Um clique no
botao 1 limpa todas as selec¢des realizadas.
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Figura 84 — Selecao da classe vermelha do mapa da figura 82

A principal potencialidade de analise com o histograma €& com a exibicdo de
multiplas variaveis, tal como na figura 85, que apresenta duas variaveis. Quando
uma classe € selecionada as unidades espaciais contidas nessa classe sao
representadas nos demais histogramas. No exemplo foram exibidos diagramas da
porcentagem da PEA no setor primario e a porcentagem da PEA no setor terciario
nos municipios de Minas Gerais em 2000. A primeira classe do diagrama da
esquerda foi colorida de vermelho (porcentagem de PEA primaria). Automaticamente
as partes referentes a estes municipios foram coloridas de vermelho no histograma
relativo a porcentagem da PEA no setor terciario (histograma a direita). A conclusao
(ja esperada) é de que os municipios com menor porcentagem de PEA primaria sao
aqueles que apresentam maiores porcentagens de PEA no setor terciario.
Realizamos o mesmo processo colorindo de verde a primeira classe do histograma
da porcentagem de PEA terciaria e o resultado foi a representacdo dos municipios
em verde nas classes de maior porcentagem no histograma da PEA primaria.

Diagramas de

orc.Pea Pritmatio AGROPEC “.._ Porc. PEA Tercidtio .-
Figura 85 — Selegcao de uma classe em cada histograma
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5.2.1.2. Grafico de caixas e bigodes

Este tipo de grafico permite a analise dos dados a partir de quartis. O botao
da acesso ao grafico de caixas e bigodes. Por default sdo exibidos dois quadros

para selecado de variaveis, sendo que um clique no botao aumenta o numero de

quadros até 6 e o botao H permite diminuir o numero de quadros. A selegcédo da

variavel é feita na caixa I** =l Assim que uma variavel é selecionada é
exibido acima dela o grafico de caixas e bigodes (figura 86). O numero no canto
inferior esquerdo indica o menor valor verificado na tabela de dados e o do canto
inferior direito indica o maior valor.

Caixas e bigodes

Figura 86 — Janela de exibi¢ao do grafico de caixas e
bigodes —> destaque para o grafico

As partes do grafico de caixas e bigodes s&o as seguintes:

A caixa retangular é limitada a esquerda pelo primeiro quartil e a direita pelo
terceiro quartil. Desta forma estdo na caixa 50% das unidades espaciais. O
traco vertical que divide a caixa em duas corresponde a mediana. O bigode
situado a esquerda da caixa localiza-se sobre o primeiro valor estatistico
abaixo da mediana — 1,5 intervalo interquartil; aquele situado a direita da
caixa corresponde ao primeiro valor estatistico acima da mediana + 1,5
intervalo interquartil. Atencdo, ndo sao os valores calculados que dao o
comprimento aos bigodes, mas sim o primeiro valor observado acima e
abaixo dos valores calculados. Os pontos que se encontram ao lado dos
bigodes s&do valores excepcionais situados respectivamente abaixo da
mediana — 3 intervalos interquartis ou acima da mediana + 3 intervalos
interquartis. (WANIEZ, 2004, p.165).

2° quartil Mediana 3° quartil

I P Y |

0,5 quartil 1 quartil 1 quartil 0,5 quartil

Figura 87 — Partes do grafico de caixas e bigodes
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N&o é possivel nenhum tipo de interacdo com o grafico de caixas e bigodes,
contudo ele pode ser associado ao histograma. Para isso basta clicar no botao do
histograma e exibir as mesmas variaveis selecionadas nos graficos de caixas e
bigodes. Assim que alguma classe do histograma € selecionada um grafico
correspondente € exibido na area do grafico de caixas e bigodes. No exemplo foram
exibidos dois graficos de bigodes e dois histogramas, os quais séo referentes a
porcentagem do PIB no setor primario e a porcentagem do PIB no setor terciario.
Para cada classe selecionada foi exibido um grafico de caixas e bigodes da mesma
cor em ambas as variaveis (figura 88). Também é possivel exibir variaveis diferentes
no histograma e no grafico de caixas e bigodes.

896.1

3 Pori:. PIE Terciatio

'1Porc.PIB Priratia 3 Por. PIB Terciatio “.
Figura 88 — Interagao entre o grafico de
barras e bigodes e o histograma

5.2.1.3. Grafico bivariavel
O grafico bivariavel é utilizado para analisar as uidades espaciais a partir do

comportamento de duas variaveis. Assim que a opc¢ao 5% & selecionada por default
€ exibida uma janela para construgdo de um grafico bivariavel, sendo que um clique

no botéo expande o numero de janelas para até dois e o botéao E retorna para
uma so janela. As variaveis devem ser selecionadas nas caixas I | e

ﬂ|. O botao [l deve ser utilizado para aumentar ou diminuir o
tamanho dos pontos que representam as unidades espaciais e o botao B limpa as
selecdes de variaveis. No exemplo foram utilizadas a PEA agropecuaria em 2000 e
a populagéo rural em 2000 dos municipios de Minas Gerais (figura 89). As unidades
espaciais sao representadas por pontos, localizados no grafico de dois eixos (X e Y)
em fungédo do valor de cada variavel. No exemplo os pontos (unidades espaciais)
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foram localizados no grafico de acordo com o efetivo da PEA agropecuaria e da
populacdo rural em 2000.

PEA Primarnio AGROPECUARIA

Menhuma = ||| Pop Rural 2000 -

Figura 89 — Gréfico bivariavel, nuvem de pontos
e ferramentas de selecao

Ha duas formas de analisar e mapear os dados. A primeira consiste em
selecionar os pontos manualmente, através do lapis (cursor). Para isso basta
escolher uma cor na paleta de cores e depois selecionar a regido do grafico com o
cursor de lapis (figura 90). Desta forma as unidades espaciais localizadas na regiao
selecionada s&o coloridas no mapa. No exemplo foram selecionadas trés regides do
grafico, o que deu origem a um mapa de trés classes (figura 91).

Cartografia exploradora

[E]

PEA Priméric AGROPECUARIA

Nenhuma ||| Pop Rural 2000 -

Figura 90 — Selecédo das regides do grafico bivariavel
-> estabelecimento de trés classes
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Arquivo Editar Mapa

Altas da Questédo Agraria Brasileira

Fiealizado com Phicarto - hitp: //perso.club-intermet. fi/philgen
luardo Paulon Girardi
Apoio FAPESP

Exploracag
Bt e
7

788

Nenhuma || Pop Rural 2000 -

Figura 91 — Mapeamento dos municipios de Minas Gerais segundo o
estabelecimento de trés classes no grafico bivariavel da PEA agropecuaria 2000 e

populagao rural em 2000

Para a classificagdo automatica existem dois métodos, os quais se localizam a
esquerda da janela do grafico (figura 92).

Figura 92 — Métodos de classificagdo automatica do grafico bivariavel

No primeiro método, uma regressao linear, segundo o qual foi elaborado o

mapa da figura 93,

O icone realiza um trago da direita da regressédo linear Y =aX +b. O

icone == faz a mesma coisa e também traca os corredores dos residuos
(figura XX). O corredor central tragado em cinza corresponde a residuos
compreendidos entre —0,5 desvio padrao e +0,5 desvio padrao; em rosa: de
+0,5 desvio padrdo até 1 desvio padrao; em vermelho: mais de 1 desvio
padrao; em ciano: de -0,5 até -1 desvio padrao; em azul escuro: menos de -
1 desvio padrao. (WANIEZ, 2004, p.171)

Uma regressao linear considera uma tendéncia “/Ideal” de distribuicdo dos
dados, de forma que caso essa tendéncia fosse verdadeira, todos os pontos
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(unidades espaciais) estariam localizados sobre uma reta, tragada pelo Philcarto

quando é acionado o botao . Contudo, sabemos que a realidade nao € ideal, e
por isso os dados sdo complexos, o que faz com que existam os residuos, que sao
as unidades espaciais que estdo fora desta tendéncia “ideal”. Assim, quando mais
longe da reta, mais diferente da tendéncia ideal estd a unidade espacial. E o
mepeamento desses desvios que permite uma analise mais complexa. O

mapeamento desses residuos é feito através do botao . Ainda é necessario dizer
que para que uma regressao linear seja adequada a distribuicdo dos pontos deve
formar uma nuvem alongada. Caso a distribui¢ado original ndo configure uma navem
alongada pode-se aplicar operagdes nos dados, as quais sao selecionadas na janela
ao lado da selegao da variavel. O indicador R2% = indica o potencial de explicagéo
da regressédo, sendo que quanto mais poximo de 100 mais a regressdo consegue
explicar o caso.

[] Philcarto

Altas da Questdo Agraria Brasileira

N

F
b NG
)
1!&}

PA
*&0}%

| W, off
b
‘J'
iZs:

Realizado com Phicatts - hitp://perso. clubrintemet fiiphilgen
Eduardo Paulon Girard
Apoio: FAPESP

Figura 93 — Mapa elaborado a partir da classificagcdo automatica de regresséo linear
do grafico bivariavel -> variaveis: PEA agropecuaria e populag¢ao rural em 2000

O segundo método, do qual resultou o mapa da figura 94, realiza ajustamentos
de Lowess. A logica € a mesma da regressao linear, porém neste caso ha um ajuste
para tentar adequar a distribuicido dos pontos quando ndo se forma a nuvem
alongadas.

O icone desenha o traco da curva. O icone B2 faz a mesma coisa e
desenha os corredores, exibindo o0 mapa dos residuos segundo a mesma
discretizacéo dos residuos da regresséo linear.

O ajuste Lowess (para LOcally WEighted RegreSSion, ou regressao
localmente ponderada) igualmente conhecido com o nome de Lowess, pode
ser utilizado quando a nuvem de pontos do grafico bivariavel ndo se
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assemelha a forma oval alongada e quando as transformacgdes usuais
falharam para linearisar a relagéo. (p.171).
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Figura 94 — Mapa elaborado a partir da classificacdo automatica de ajustamentos de
Lowess do grafico bivariavel -> PEA agropecuaria e populagao rural em 2000

5.2.1.4. Diagrama triangular

O diagrama triangular € utilizado para a andlise de trés variaveis
simultaneamente. E importante ressaltar que essas trés variaveis devem ser parte
de uma totalidade e formar 100% quando somadas. O melhor exemplo é o PIB ou a
PEA dos trés setores. Cada setor representa uma variavel e a soma dos trés setores
forma o todo (100%). No diagrama triangular as analises séo realizadas sobre as
porcentagem; caso as variaveis ndo estejam em porcentagens o Philcarto calcula
automaticamente. No caso de utilizar dados ja em porcentagem € necessario que a
soma das trés partes corresponda exatamente a 100; caso contrario o Philcarto
procede com um novo calculo, o que pode resultar em erros. Para ndao haver este
risco €& aconselhavel utilizar valores absolutos e deixar o Philcarto calcular a
porcentagem.

O botéo exibe a janela principal do diagrama triangular (figura 95). As trés
variaveis devem ser selecionadas nas caixas |2’ ﬂ‘, iR ~le

b =l Assim que as variaveis sdo selecionadas é exibida no interior do
diagrama uma nuvem de pontos que representam as unidades espaciais. Um clique

no botao retira os eixos e um clique no botao os exibe novamente. O botéo

Fortog
M permite aumentar e diminuir o tamanho dos pontos que representam as

unidades espaciais. Clicando em € possivel dar zoom na grade formada pelo

64 Philcarto 4.xx — Manual de utilizagao



cruzamento dos eixos. Para dar o zoom é necessario clicar em dois pontos
horizontalmente. Esses dois pontos serdo a base de um triangulo equilatero formado
no interior do tridngulo inicial. A area do novo triangulo € ampliada, dando zoom nas
unidades localizadas no seu interior. Para desfazer o zoom basta clicar no botédo

Diagrama triangular

1 PIB Primatio - 2 PIB Secundario -

Ei -

30 41 1]
3PIB Tercirio

Figura 95 — Diagrama triangular, nuvem de pontos
e ferramentas de selecao

A leitura do diagrama triangular é realizada no sentido anti-horario. Por exemplo
o ponto M (figura 96) apresenta as seguintes porcentagens: parte A (10%), parte C
(60%) e parte B (30%). 1sso determinou a sua localizagéo no diagrama.

90
80
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@ 50 /\ AN
& VARVERVERY 60
Q 50 /N /N /N /\ <

S
'~
S

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Parte C
Figura 96 — Diagrama triangular — localizacdo dos pontos

Para a selecdo manual dos pontos (unidades espaciais) € preciso selecionar
uma cor na paleta de cores da janela principal e circundar as unidades com o cursor
lapis (figura 97). Na classificagcdo manual é possivel que, mesmo com o auxilio do
zoom, algumas unidades permanecam sem ser classificadas. Para solucionar este

Philcarto 4.xx — Manual de utilizacdo 65



problema basta clicar no botao
mais proxima.

, que classifica essas unidades dentro da classe

Diagrama triangular

1 PIE Pitrs - " 2 PIB Secunddtio -

3 PIB Tercirio

Figura 97 — Sele¢cao manual da regido do diagrama triangular

No exemplo foram utilizados os dados do PIB nos trés setores em 2000 dos
municipios de Minas Gerais. A figura 98 exibe um mapa elaborado com a
classificagdo manual do triangulo em quatro classes. Foi definido o valor de 50%
para considerar predominancia de um setor do PIB. Desta forma, a classe verde
representa predominancia do primario; a amarela do PIB secundario; a vermelha do
PIB terciario; e a azul sem predominancia.

o

Eduardo Paulon Grard
Ao

i FAPESP

Figura 98 - Classificagdo dos municipios de Minas Gerais segundo a participagéo de
cada um dos trés setores no PIB. Verde = + 50% primario; amarelo = + 50%
secundario; vermelho = + 50% terciario; azul = areas sem predominancia.
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E possivel realizar uma classificacdo automatica com o bot&o ﬂ Esta
classificacao é feita pela reparticdo geomeétrica do diagrama triangular (figura 99). O
botdo B desfaz todas as classificagdes. Apds a classificagdo € possivel utilizar a
paleta de seletores, descrita na segdo 5.2. O mapa da figura 100 é resultado da
classificagao automatica dos dados do PIB.

Diagrama triangular

10 20 a0 40 50
3PIB Tercidrio

Figura 99 — Classificagdo automatica do diagrama triangular
pela divisdo geométrica do triangulo
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Bealzad com Phicarto - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parlon Grar:
Apoio FAPESP

Figura 100 - Mapa resultante da classificagdo automatica do diagrama triangular
pela divisdo geométrica
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5.2.1.5. Interagcao entre os graficos

Os quatro tipos de grafico do modulo Explo podem ser integrados, permitindo a
analise simultdnea dos dados nos quatro tipos de grafico. Essa exploragdo é
possivel porque qualquer que seja a variavel selecionada em cada grafico havera
um elemento em comum: as unidades espaciais. Desta forma, quando um grupo de
unidades espaciais é selecionado com vermelho em um determinado grafico essas
mesmas unidades e/ou areas sao coloridas de vermelho em todos os outros
graficos.

No exemplo foram selecionadas diferentes variaveis para os quatro tipos de
grafico (figura 101). No grafico bivariavel foi estabelecida uma classificagdo manual
em quatro grupos: verde: municipios com baixa porcentagem de populagao urbana e
baixa participacdo do PIB terciario; vermelho: alta porcentagem de populagao
urbana e alta participacdo do PIB terciario; vermelho escuro: baixa porcentagem de
populacao urbana e alta participacdo do PIB terciario e; amarelo: alta porcentagem
de populagdo urbana e baixa participacdo do PIB terciario. As unidades espaciais
classificadas podem ser vistas nos outros trés graficos, que representam variaveis
diferentes, porém as mesmas unidades espaciais. O mapeamento pode ser visto na
figura 102.

5 Paorc Pop. Utbana 2000 -

100

]

.1

X
Figura 101 — Interag&o entre os quatro tipos de grafico do modulo Explo: grafico
bivariavel, diagrama triangular, histograma e grafico de caixas e bigodes
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Bealzad com Phicarto - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parlon Grar:

Figura 102 — Mapa das classes selecionadas na figura 100

5.2.2. Ferramentas

No modulo Explo do Philcarto € disponibilizado um conjunto de ferramentas
(figura 103) que podem ser utilizadas para a analise dos dados e principalmente
para a anadlise direta na base cartografica. Nesta secdo foi utilizada a base
cartografica do estado do Parana disponibilizada pelo Prof. Waniez em seu site
http://philcarto.free.fr .

Figura 103 — Ferramentas do modulo Explo

5.2.2.1. Selecao de vizinhos

Esta ferramenta permite a selegcdo de niveis de vizinhos de uma determinada
unidade espacial. Para executar a sele¢cao de vizinhos é necessario escolher uma
cor na paleta de cores. O proximo passo € a selegcao da(s) unidade(s) da(s) qual(is)
se deseja selecionar os vizinhos, o que é feito com um clique com o botao direito do
mouse (figura 104). Para selecionar o primeiro nivel de vizinhos dessa(s) unidade(s)

€ necessario escolher outra cor e entao clicar no botao . Para um novo nivel de

vizinhos é necessario selecionar outra cor e clicar novamente no botao . Esses
passos devem ser repetidos para cada nivel de vizinho a ser estabelecido. Foi
utilizado como exemplo o municipio de Curitiba, sendo selecionados 8 niveis de
vizinhos (figura 105). O botzo B limpa toda a selegao.
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Figura 105 — Curitiba e oito niveis de vizinhos

5.2.2.2. Cruzamento de mapas

O botao abre a janela para o cruzamento de informagbdes da base
cartografica. Esta fungédo serve para selecionar unidades espaciais compreendidas
ou cruzadas por outras camadas da base cartografica. Por exemplo, quais os
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municipios cruzados por uma determinada rodovia? Ou entdo, quais municipios
fazem parte de uma determinada bacia hidrografica?

Na janela principal de cruzamento (figura 106) as camadas .L e .S da base
cartografica podem ser selecionadas no campo “camada do mapa de cruzamento”.
Quando uma camada € selecionada suas unidades sao listadas no campo “lista das
unidades espaciais no mapa de cruzamento”. Um clique na caixa localizada na
frente da unidade faz a seleg¢do. O botao [ seleciona todas as unidades e o botdo
B tira a selecdo de todas aquelas antes selecionadas. A opgao I~ Nomes em arquiva 1D NOb]
deve ser utilizada quando as unidades espaciais utilizadas no cruzamento sao
identificadas na base somente com um codigo e seu nome é necessario. Quanto
isso ocorre basta selecionar a op¢ao acima e fornecer para o Philcarto um aquivo
.txt com o cédigo e o nome dessas unidades, de acordo com o formato de tabela
para o Philcarto (segao 2).

Selecdao em mapas cruzados

[ Momes em arquiva (ID HOM)
Camada do mapa de cruzamento

|Bassins hydrographiques .5 j

Lista das unidades espaciaiz no mapa de cruzamento

IGUACL

ITARARE

[Was|

LITORAL

PARANA

PARANAPAMEMA

PIGLIRI v

Mapa de cruzamento Cruzamento

Inclusdo completa |

Figura 106 — Janela de seleg¢ao de cruzamento de mapas

Como € sabido, quase nunca o limite das unidades administrativas coincide
com os limites das bacias hidrograficas. Por isso existem duas opcgbes de
delimitacdo dos municipios que pertencem a uma bacia hidrografica. A primeira é
considerar como pertencente a bacia hidrografica todos os municipios que possuam
qualquer porgdo da sua superficie dentro dela. A outra possibilidade é considerar
como pertencente a bacia hidrografica somente os municipios que tiverem toda sua
area dentro da bacia hidrografica. O Philcarto permite esses dois tipos de selegao de
unidades espaciais. Para o primeiro tipo de selecdo a opgdo 'mhsdocemplEtal - njo deve
estar selecionada; ja para a segunda delimitagdo a opgao Inclusiocompletalv deve estar
selecionada.

Como exemplo é apresentada a selegdo dos municipios da bacia hidrografica
do rio Iguacgu. O primeiro passo € indicar a unidade seletora, neste caso o poligono
referente a bacia hidrografica do rio Iguagu. Em seguida é preciso escolher a cor da
selecdo na barra de cores. Assim que a unidade (bacia do Iguagu) é selecionada
todas as outras unidades da mesma também camada sao exibidas, porém somente
a bacia hidrografica é colorida (figura 107). A opgao 'nesaacempletal - n30 foi selecionada
e por isso serao selecionados todos os municipios com alguma porg¢ao dentro da
bacia. O botao Cruzamento | realiza o cruzamento (figura 108) e o botao
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[ Mapa de eruzamento_| exijhe novamente a camada utilizada na operagao. O botao D
apaga toda selecéo realizada.

Figura 108 — Mapa dos municipios que fazem parte da
bacia hidrografica do rio Iguagu

E possivel utilizar juntamente com o cruzamento de mapas a opgao de selecédo
de vizinhos, apresentada na se¢do 5.2.2.1. Para isso o cruzamento deve ser feito
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como apresentado acima e em seguida ser selecionada uma nova cor, sedo que. e

acionado o botdo de selegcdo de vizinhos . Como exemplo é apresentado o
cruzamento do corredor de exportacdo de Dourados (vermelho escuro) e foram
definidos trés niveis de vizinhancga (figura 109).

Figura 109 — Mapa dos trés niveis de vizinhos do corredor
de exportacédo de dourados

5.2.2.3. Perfis médios

O botao lﬁ' permite visualizar o perfil médio das classes definidas na
exploracdo dos dados. Esse perfil considera todas as variaveis presentes na base
de dados. Para que sejam elaborados os perfis médios é necessario que
anteriormente tenha sido feita alguma classificagcdo, como por exemplo nos graficos
da opcdo PRO e a selecao de vizinhos. No exemplo apresentado foi realizada
através do histograma uma classificacdo da porcentagem do PIB primario em 2000
nos municipios de Minas Gerais, sendo definidas cinco classes. Em seguida a opgao

|Ei foi selecionada e o perfil médio das cinco classes foi exibido (figura 111). O

botao [ grava os perfis médios em formato .ai no mesmo diretério da base de
dados.
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C Philcarto L)oX)

Arquive Edtar Mapa

Bealzad com Phicarto - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parlon Grar:
Apoio FAPESP

Figura 110 — Mapa da classificagdo do histograma de 5 classes do PIB no setor
primario -> exibicdo dos perfis médios

Figura 111 — Perfis médios das classes estabelecidas
no mapa da figura 109

O grafico de perfis (figura 111) é baseado nas médias em desvio padrdo. Cada
barra parte, para a esquerda ou para a direita, de um ponto central. Este ponto
central € a média da variavel em relagéo ao todo (todas as unidades espaciais do
mapa). As barras se referem a média das unidades espaciais pertencentes ao
grupo. Se a barra estiver a direita do ponto central, isso indica que a média das
unidades do grupo é superior a média do todo; ja se a barra estiver a esquerda do
ponto central, isso indica que a média das unidades daquele grupo é inferior a média
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do todo. A distancia é expressa em desvio padrdao de cada unidade. Quando a barra
apresenta um ponto na frente é indicagdo de que ela se estende além das
possibilidades de representagcdo e por isso € truncada. A analise dos perfis
possibilita principalmente duas observagbes relacionadas as classes definidas: a)
quais variaveis se repelem ou se atraem e; b) quais variaveis apresentam
predominéncia em cada grupo.

5.3. Modulo Multi

O mdéddulo Multi permite a analise de multiplas variaveis em conjunto. Este tipo
de analise de dados € chamado analise multivariada. Esses procedimentos
envolvem diversas operacdes estatisticas complexas no relacionamento das
variaveis. Para trabalhar com este médulo do Philcarto é importante que sejam
compreendidos os fundamentos das analises e como interpretar os resultados
apresentados. O Philcarto possui dois grupos de técnicas de analise multivariada. O
primeiro € a Analise Fatorial, disponivel através das técnicas de Analise de
Componentes Principais (ACP) e Analise Fatorial das Correspondéncias (AFC). O
segundo conjunto de técnicas é a Classificacdo Hierarquica Ascendente (CHA)
(também conhecida como analise de agrupamentos ou cluster analysis). Quanto ao
tipo de tabela de dados (ver secao 2.1) a ACP pode ser aplicada as tabelas de
medidas; a AFC as tabelas de correspondéncias; e a CHA as tabelas de
correspondéncias e de medidas.

Apés acessar o moddulo m a partir do modulo PRO (figura 112) é
necessario escolher o tipo de mapa (figura 113). Os mapas na analise multivariada
do Philcarto sdao aqueles que possuem a variavel cor. A camada da base
cartografica utilizada deve ser .S (figura 114). Quando é acionada a opgao mapa o
Philcarto exibe a base cartografica sem nenhum dado representado juntamente com
a janela de dialogo da analise multivariada (figura 115).

Dados suavizados
[ Autocorelagdo espacial Tipo de vizinhanga
pontual linear

) G |

|T vizinhao[s]

I Dados suavizados

Mapas em circulos ou linhas

I Digitar os valores da legenda (circulos ou linhas)

Andlises

exolo [ it J 557

Revestimenta

|Nenhum j

Figura 112 — Selegcao do médulo Multi na janela
principal do médulo PRO
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Philcarko

m 4 [ [

Figura 113 — Seleg¢ao do tipo de mapa para o médulo Multi
-> somente mapas com variavel cor

Philcarto
Camadals]

[ 4 Eleas |ru1unicipios.8 - )

Cancelar Sair

Figura 114 — Selegcdo da camada da base cartografica para modulo Multi

© Philcarto L)oX)

Arquive Edtar Mapa

CU Eli daVeiga
Urhanas AUM e AUrM (BGEAPEA) ¥

: ‘r:‘-‘o” g R
R SR DR S
oAt

3
g5

T

Bealzad com Phicarto - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo
Ediaito Parlon Grar:
Apoio FAPESP

Figura 115 — Mapa com as unidades espaciais em cinza no modulo Multi

Na janela de opgbes (figura 116) as variaveis a serem analisadas s&o
selecionadas com um clique na caixa correspondente. Um clique no botdo &
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seleciona todas as variaveis e um clique no botdo B retira a selecdo de todas as
variaveis selecionadas. O botao =d permite atualizar a lista de variaveis. A opgao

executa a analise fatorial e o botao executa a classificagdo hierarquica
ascendente. Se os dados utilizados forem absolutos (quantidades) & necessario

= (tabela de correspondéncias); ja eles forem
relacdes (porcentagem, habitantes por km?, por exemplo) o botdo * mdd= (tabela de
medidas) deve ser selecionado. Quando os dados analisados sdo medidas e sao

s+ a analise realizada é a ACP; quando os dados

+ entao é

aplicada a AFC; e quando é selecionada a opgao € aplicada a CHA,
independente do tipo de dado (correspondéncias ou medidas) utilizado.

selecionadas as opgdes “

sdo correspondéncias e as opgdes selecionadas sédo

Analise multivariaveis
Wariavels MEtodos

Dif. Pop. Tatal 1931-2000 Tipo de tabela -

v| Pop Urhana 2000 .

Porz Pop. Urbana 2000 fe medidas o
Pop Fural 2000 " comespondénciaz
Porc. Pop. Rural 2000 " fatores

Dens. Dem. 2000 ™ Graus

FE& total 2000

FE& Frimario

Forc. FEA Primario

FE& Secundarnio A

Figura 116 — Janela de opg¢des do modulo Multi

5.3.1. Classificacao Hierarquica Ascendente (CHA)

A CHA agrupa as unidades espaciais de acordo com suas semelhangas e é
muito util na elaboracao de tipologias2 para a analise regional. Quando é realizada a
CHA o Philcarto analisa todas as variaveis selecionadas e agrupa as unidades
espaciais em n grupos. Nesses grupos as unidades geograficas inclusas
apresentam mais semelhanga entre si do que com qualquer outra unidade de
qualquer outro grupo estabelecido. Isso ndo quer dizer que as unidades de um
mesmo grupo S&o iguais quanto as variaveis analisadas, mas sim que possuem
mais elementos que as assemelham do que as diferenciam.

Como exemplo foram selecionados os dados absolutos do PIB nos setores
primario, secundario e terciario nos municipios de Minas Gerais (figura 117). Como

: e entdo o botdo

se trata de dados absolutos foi selecionada a opgao * &
foi acionado para iniciar a classificacao.

2 Sobre este assunto ver DUMOLARD, P. L’espace differencié: introduction a une géotaxinomie. Paris: Econdmica,
1981.
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Analise multivariaveis

Wariavels

TIPOLOGIA GIRARDI FIB e FEA ma &
tun. Com aszentamento ou ocupa
v [l FIE IBEGE Agropecuério 2000 [
Porc. PIB IBGE Agropecudrio

v FIB |BGE Indistria 2000 (210
P Porc. PIE IBGE Indistria 200 i fatores
Ml 3 PIE IBGE Servicos 2000 (<100
Porc. PIB IBGE Servigos 2000
Walor &dicionado do PIEB IBGE 2
durray

FIE IBGE Impostos 2000 («1000) w

Tipo de tabela :

" medidas

|Unidades suplernettares j

Figura 117 — Selecao de variaveis, método e tipo de tabela

Apds o processamento é exibido o dendograma (também chamado de arvore)
(figura 118). O dendograma apresenta 11 niveis hierarquicos que possibilitam o
estabelecimento de 12 grupos diferentes. Para escolher o numero de grupos é
necessario “cortar” o dendograma com a ferramenta lapis. Uma linha vermelha é
posicionada sobre o0s niveis selecionados e o mapa € atualizado agrupando as
unidades nos n grupos estabelecidos (no caso do exemplo foram estabelecidos trés
grupos com o corte de dois niveis hierarquicos do dendograma).

Figura 118 — Dendograma “cortado” contendo as classes
estabelecidas pelo Philcarto

Na janela do dendograma existem também outras opg¢des. O botdo =]
possibilita salvar 0 mapa e o dendograma no mesmo diretério onde esta o arquivo

de dados. O botao |.| inclui na tabela de dados uma coluna com a classificagcao de

cada unidade espacial. Clicando em E o Philcarto apresenta uma animagéo quadro
a quadro de todas as 11 possibilidades de agrupamento.

Para analisar os grupos estabelecidos € necessario clicar na opgao . Esta
opgao exibe os perfis médios dos grupos. A partir dos perfis médios € possivel
verificar a importancia da classificagao estabelecida para a analise do espago em
questao. O grafico de perfis (figura 119) é baseado nas médias em desvio padrao.
Cada barra parte, para a esquerda ou para a direita, de um ponto central. Este ponto
central € a média da variavel em relagdo ao todo (todas as unidades espaciais do
mapa). As barras se referem a média das unidades espaciais pertencentes ao
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grupo. Se a barra estiver a direita do ponto central, isso indica que a média das
unidades do grupo é superior a média do todo; ja se a barra estiver a esquerda do
ponto central, isso indica que a média das unidades daquele grupo € inferior a meédia
do todo. A distancia é expressa em desvio padrdo de cada unidade. Quando a barra
apresenta um ponto na frente € indicagdo de que ela se estende além das
possibilidades de representagcdo e por isso € truncada. A analise dos perfis
possibilita principalmente duas observagdes relacionadas as classes definidas: a)
quais variaveis se repelem ou se atraem e; b) quais variaveis apresentam
predominéncia em cada grupo. Desta forma € possivel definir as caracteristicas de
cada grupo e tentar estabelecer novos agrupamentos mais significativos
selecionando mais ou menos niveis hierarquicos.

Figura 119 — Perfis médios das classes
selecionadas no dendograma

A analise dos perfis médios dos trés grupos estabelecidos no exemplo da figura
120 revela que: o primeiro grupo (amarelo) é formado por municipios com PIB
primario predominante; o segundo grupo (verde) é caracterizado por apresentar o
PIB secundario com grande peso em relagdo aos outros dois; e o terceiro grupo
(azul) tem os PIBs secundario e terciario mais importantes, com destaque do PIB
terciario.

Figura 120 — Mapa das classes selecionadas no dendograma
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5.3.2. Analise fatorial

A analise fatorial também agrupa as unidades espaciais em grupos diferentes
de acordo com as caracteristicas das variaveis analisadas. Como exemplo foram
tomados os dados da PEA na agropecuaria por faixa de rendimento salarial nos
municipios de Minas Gerais. As classes de rendimento s&o as seguintes: sem
rendimento; até 1 salario; mais de 1 até 2 salarios; mais de 2 até 3 salarios; mais de
3 até 5 salarios; mais de 5 até 10 salarios; mais de 10 até 20 salarios e; mais de 20
salarios. Os dados utilizados estdo em porcentagem, desta forma foi empregada a
analise de componentes pr/nCIpals (ACP). Foram selecionadas as variaveis, a opgéo

meddes @ gcionado o botdo . Ao final do processamento é exibida a janela da
analise fatorial (figura 121) que permite analisar os resultados e mapea-los.

Analise multivariaveis

' ariaveis Métodos

i o
£ PEA AGROPECUARIA mais de 10 A |

V| E Porc. PE& AGROPECUARIA mais Tipo de tabela :

PEA AGR mais de 20 salarios & medidas

PEA Pesca mais de 20 salarios ..

7 PEA AGROPECUARIA mais de 20 ) CuIGHEIAES
v 7 Pore. PEA AGROPECUARIA mais " fatores

PEA AGR sem rendimenta I Graus

PEA Pezca sem rendimento
8 PEA AGROPECUARIA sem rendime ridses supeentes v
®5 Porc. PE&, AGROPECUARLA sem 1

PIB 36 Total (1000) b, m

(] s | e

Figura 121 — Janela do médulo Multi com circulo das variaveis
referente a analise de componentes principais (ACP)

No circulo das correlagcbes as variaveis (representadas pelos pontos
vermelhos) séo distribuidas de acordo com sua correlagdo com o0s eixos que
representam os fatores. O Philcarto possibilita que sejam analisados até 4 eixos
através de 6 diferentes combinacdes. Para escolher outras combinacdes basta clicar
nos botdes indicativos presentes no quadro graficos (72 1% 23| 14 ﬂ). No
canto superior esquerdo da janela preta é apresentada a inércia total e a
decomposi¢cédo da inércia total em fatores ordenados segundo a porcentagem da
inércia que eles absorvem. Na caixa mapas, localizada no canto inferior esquerdo,
estdo os quatro botdes (ﬂ 2| sl ﬂ) que permitem mapear as coordenadas das
variaveis em cada um dos eixos/fatores.

A compreensdo dos resultados deste tipo de analise depende da interpretacao
do mapeador e de seu conhecimento prévio dos dados e da area mapeada. Este é
um tipo de analise a ser realizada apds mapeamentos mais simples dos dados. O
primeiro elemento a ser observado na analise dos resultados é a porcentagem da
inércia total que cada um dos fatores absorve. Quanto maior a inércia absorvida

A

80 Philcarto 4.xx — Manual de utilizagao



maior é a capacidade de explicagdo oferecida por este fator. O segundo elemento a
ser analisado é a disposi¢cao das variaveis no circulo. Para saber o nome das
variaveis basta dar um clique sobre o ponto vermelho referente. Na analise, cada
eixo deve ser considerado separadamente. As variaveis sao distribuidas entre -1 e
+1. E importante que todas as combinagdes de fatores sejam analisadas. Devem ser
verificadas as variaveis que se encontram na parte positiva e as que se encontram
na parte negativa do eixo. A compreensdo dessa distribuicdo possibilita ao
mapeador a interpretacao do mapa.

Apos analisada a distribuicdo das variaveis 0 mapa de cada eixo deve ser
exibido para que o mapeador possa analisar todas as possibilidades. Os mapas
resultantes sdo relativos as coordenadas das unidades espaciais no eixo
selecionado. O mapa é construido segundo uma legenda de valores opostos e a sua
interpretacéo é a mesma aplicada ao respectivo eixo na analise da distribuicdo das
variaveis entre -1 e +1. Quando uma combinagdo de fatores € escolhida por se
considerar que seja a mais explicativa é necessario que os mapas dos dois eixos
sejam exibidos conjuntamente para que o fenébmeno seja melhor compreendido.

No caso analisado foi constatado que a combinagdo 1*2 € a mais explicativa,
sendo o eixo 1 0 mais significativo (figura 122). Na analise do eixo do F1 é possivel
afirmar que os municipios com PEA agropecuaria com a menor renda estdo na
metade positiva do eixo, visto que ai estdo as classes de até 1 salario minimo e sem
rendimento. Ja a metade negativa do eixo é caracterizada por municipios onde a
PEA tem melhor rendimento. Esta mesma analise pode aplicada sobre mapa da
figura 122, que evidencia que o rendimento da PEA agropecuaria dos municipios
mineiros apresenta diminuicdo no sentido sudeste -> nordeste. Ja o eixo F2 (figura
123) é menos explicativo, pois as variaveis estdo muito préximas do centro do eixo,
contudo, a mesma explicagdo € plausivel, visto que na metade negativa estao as
classes de rendimento de até 1 salario minimo e mais de 1 até 2 salarios minimos.
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Figura 122 — Mapa do eixo F1 da ACP das classes de
rendimento da PEA agropecuaria
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123 — Mapa do eixo F2 da ACP das classes de rendimento da PEA agropecuaria

5.4. Modulo AST

A moddulo AST — Analise de Superficie de Tendéncia € uma técnica utilizada
para analisar a tendéncia de uma determinada variavel pelo espago a partir da
suavizagdo dos dados. Na janela principal do médulo PRO o mddulo AST é
acessado pelo botao (figura 124). Em seguida & necessario escolher a camada
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.P da base cartografica e a variavel a ser representada (figuras 125). No menu de

escolha de tipo de mapas existe uma sé opgao: . Ao clicar L € exibida uma

tela em branco com a janela principal de configuragdo da superficie de tendéncia
(figura 126).

D ados suavizados

[ Autocorelagdo espacial Tipo de vizinhanga

I Dados suavizados ponital ST
X< -
|T wizinho[s]

Mapaz em circuloz ou linhas

I Digitar os valores da legenda [circulos ou linhas)

Analises

expiofivuivl it [ asT )
Revestimento

|Nenhum j

Figura 124 — Selegcao do médulo AST na janela principal do médulo PRO

ipo de mapa

Philcarta

.~
L end&ncia |1 Porc. PIB prirario 49

Mapa Cancelar Sair

Figura 125 — Selecédo da camada .P e da variavel para a superficie de tendéncia
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Figura 126 — Janela do modulo AST -> por default ndo é apresentado o mapa no
inicio, somente depois do estabelecimento dos parametros

Ao clicar na opgéao

. é exibida na tela uma imagem da superficie de

tendéncia em ordem 1 sobre uma malha de 100 x 100, configura¢des definidas por

default (figura 127).

Arquivo Edtar Mapa

Ediaide Pailen Giard:
Apia FAPESE

de tendéncia : 1 Pore. PIB primdrio
omo : 1

now

i Blgy

ezl
E:Ed)
w74
EES
77
3229

23
2783
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2486
238
2189
2041
1893
17.44
1596

Q000000 EORInNnnnunil

1447
1299

Bl

Figura 127 — Superficie de tendéncia da porcentagem do PIB primario nos
municipios de Minas Gerais -> ndo foi selecionado nenhum revestimento
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Ordem do polinomo

Na janela de configuragcbes (figura 128), a barra P — permite

Malha i =
100

escolher a ordem da superficie de tendénciae abarra - altera a malha
sobre a qual a superficie é representada. Quanto maior a malha, maior é o tempo
utilizado para a operacdo. A selecdo da opgdo ! FResdues faz com que o Philcarto
insira na base de dados uma coluna com os residuos da regressao. Esses residuos
sao a diferenga entre o valor de cada ponto e a estimacado desses valores para a
superficie de tendéncia.

Superficie de tendéncia

Ordern dao polinomo

—
_MalhaX =

R 1]

[ Residuns
[~ 3D

tapa

Figura 128 — Janela de opgdes do médulo AST

Para que algum limite de uma camada .S seja exibido € necessario escolher
um revestimento na janela principal do médulo PRO (figura 129). E aconselhavel
que nao sejam exibidos os limites das unidades as quais se referem os dados. Por
exemplo, quando se utiliza os dados dos municipios de um estado deve ser exibido
o limite estadual, como no exemplo de Minas Gerais apresentado.
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janela principal do moédulo PRO

Quando a camada de revestimento é selecionada e na janela de configuragéo

da superficie de tendéncia é acionado
contorno (figura 130).

. a superficie € desenhada com o
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Arquive Edtar Mapa

Bealzad com Phicato - hitp://perso. clubintemet fi/phigeo B
Ediaito Parlon Grar: Fapa
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Figura 130 — Mapa de superficie de tendéncia da porcentagem do PIB primario nos
municipios de Minas Gerais -> foi selecionado o limite de Minas Gerais como
revestimento

Para conseguir um mapa mais significativo é necessario ajustar as barras

Ordem dao polinomo Malha = =Y
100

¢ FX—— . No topo da legenda é exibido o valor R2%, que é
a porcentagem da variancia de tendéncia absorvida pela superficie. Se este valor for
muito pequeno a imagem néo fornecera um bom resultado. Como em todo processo
de cartografia exploratéria, o AST também é um método a ser utilizado com dados
que ja foram mapeados com recursos basicos, pois desta forma o mapeador ja tera
um conhecimento prévio desses dados e podera interagir com o mapa de forma
mais segura e questionadora nos modulos de exploragdo. Testar as diversas
possibilidades de mapeamento e de definicdo de parametros € muito importante.
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Figura 131 — Mapa de superficie de tendéncia da porcentagem do PIB primario nos
municipios de Minas Gerais. Ordem do polindmio: 3; malha X Y: 500 x 500

O botdo I 3 exibe o mapa em formato 3D. O controle e as funcdes dos
botdes da janela de configuragdo do mapa 3D s&o os mesmos dos ja descritos na
secao 4.8.2.

5.5. Modulo Huff

O modulo Huff permite a elaboragao de mapas de regides de influéncia lugares
centrais. O principio basico € a teoria dos lugares centrais de Christaller. Contudo,
de acordo com Waniez (2004), muitos modelos de gravitacdo aplicados para a
analise da centralidade consideram o espaco como isotrépico. Ja o modelo proposto
por D. L. Huff “exprime a atragdo de um ponto do espaco ndao de forma absoluta,
mas relacionando-a a soma das atracdes medidas sobre todo o espaco. As atracdes
sdo assim comparaveis de um nivel da hierarquia urbana a outro.” (p.215). Desta
maneira, o método proposto por Huff considera a unidade espacial central em
questao e também as outras unidades espaciais, levando assim em consideragao as
possiveis rugosidades apresentadas pela variavel analisada.

O maddulo € acessado a partir da janela principal do médulo PRO (figura
132). Ao escolher a opgao L | & exibida a janela de selegdo das
informacdes da base cartografica e da base de dados (figura 133). A Unica opcéao de

+[+
mapa possivel é VE\ Os mapas do moédulo Huff sdo elaborados a partir de
camadas .P da base cartografica. Duas variaveis sédo necessarias para a elaboragao
de um mapa neste médulo. A primeira € a variavel de aftragdo e a segunda diz
respeito a centralidade. A variavel de atragcdo é utilizada para medir a atragao de
cada unidade espacial e definir a intensidade e abrangéncia de atragcédo dos locais
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centrais. Esta variavel deve ser uma quantidade. Ja a variavel centralidade diz
respeito a uma escala pré-estabelecida com até 8 niveis (de 1 a 8) para a
centralidade da unidade. Essa informagdo é geralmente fruto de uma outra
classificagao das unidades espaciais e considera diversos elementos na definicado de
niveis de centralidade. O nivel de centralidade € utilizado como filtro para definir
quais unidades devem ser consideradas lugares centrais e qual a importancia deles.
Nao pode haver unidades espaciais sem classificacdo de centralidade. Caso isso
acontega o programa néo realizara a operagao.

Dado: suavizado:
[T Autocomrelagdo espacial Tipo de wizinhanga
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Figura 132 — Escolha do médulo Huff na janela
principal do médulo PRO

Philcarta
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Miveis |Certralidade

Mapa Cancelar Sair

Figura 133 — Escolha da camada .P e das variaveis para
a atragao e para os niveis

No caso do exemplo apresentado foi utilizada como camada .P os municipios
de Minas Gerais. Para a atracdo foi definido o numero de pessoas ocupadas em
servicos de saude e outros servigcos sociais em 2000 e; para centralidade a
classificagdo dos municipios brasileiros realizada pelo IBGE na pesquisa REGIC. A
opgao Maea | exibe uma tela em branco e a janela principal de configuragdo do
mapa de influéncia dos lugares centrais (figura 134).

Na janela de configuragées do mapa de influéncia dos lugares centrais a barra
Expoente da distancia
[T *l 2 diz respeito & importancia da distancia para a variavel atracdo
utilizada. Um valor elevado do expoente de distancia considera de maior importancia
a distancia a ser vencida entre as unidade espaciais. Desta maneira é dada maior
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importancia aos lugares centrais de menor grandeza, ja que o deslocamento para os
Miveis de centralidade
lugares centrais mais distantes seria mais dificil. A barra — permite
escolher as unidades a serem analisadas como lugares centrais de acordo com a
variavel niveis. Para esta escolha é necessario saber como estdo ordenados os
dados de centralidade da variavel niveis. Caso a unidade mais importante seja de
classe 1 e a menos importante seja de classe 8 € necessario selecionar a opgao
 Nivel+ > Cenmamenor; S€ O contrario ocorrer € a unidade mais importante for de classe 8 e a
menos importante for de classe 1, o botdo & Hivel+ > Ceniomasir € que deve ser
selecionado. No primeiro caso, em que a centralidade maior é 1 e a centralidade
menor é 8, ao ser escolhido, por exemplo, o nivel de centralidade 3

HMiveis de centralidade .
N T T T T T T T B

3 ~ : . .
| . 3, serdo consideradas lugares centrais todas as unidades

espaciais de classe igual e menor que 3 (ou seja, 1, 2 e 3). Ja no segundo caso, em
que as unidades com maior centralidade sdo as de classe 8 e as de menor
centralidade sdo as de classe 1, se é escolhido o nivel de centralidade 6

= . ® serdo consideradas como lugares centrais todas as unidades de
classe igual e maior que 6 (ou seja, 6, 7 e 8).

Precizdo do desenho

A barra -  permite escolher a qualidade do desenho apresentado.
A selecao v Pebatiidade:  exjbe, além do mapa do limite da influéncia, o mapa da

probabilidade de influéncia dos lugares centrais. Esta opg¢do € por default
alha =y

selecionada. A barra - '™ ¢ utilizada para ajustar a grade sobre a qual
sdo elaborados os calculos da probabilidade de influéncia. A opgao | Miveis de cinza
substitui as cores do mapa por niveis de cinza. Apés definir todos os parametros é
preciso clicar no botdo M=ra | para que os calculos sejam realizados e o mapa
exibido (figura 135).

Thiessen / Huff

Expoente da disténcia
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Miveis de centralidade

* Nivel + -> Centro menor

 Mivel + > Centro major

Precizio do desenho
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Ji 100
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[ 3D

Mapa

Figura 134 — Janela de op¢des do modulo Huff
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Figura 135 — Regibes de influéncia dos lugares centrais em Minas Gerais -> nao foi
selecionado nenhum revestimento

Como nos mapas de AST, o revestimento deve ser selecionado na janela

principal do moédulo PRO, antes de clicar no botao m As camadas .S da base
cartografica sdo exibidas no menu (figura 136). Quando o revestimento é
selecionado o mapa é exibido dentro do revestimento (figura 137). As unidades
espaciais consideradas lugares centrais sdo representadas por um quadrado. O
limite de influéncia dos lugares centrais é representado em verde. Quando a area de
influéncia de um lugar central é muito grande o seu limite ndo é representado, pois
irram além da area representada. As cores indicam os niveis de probabilidade de
influéncia.
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Figura 136 — Escolha do revestimento do mapa na
janela principal do moédulo PRO
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Figura 137 — Mapa das regides de influéncia dos lugares centrais em Minas Gerais -
> foi selecionado o limite de Minas Gerais como revestimento

A figura 138 apresenta o mapa com nivel de centralidade 6, que considera
outros lugares centrais além daqueles da figura 137. A precisdo do desenho foi
aumentada para 200 e a malha para 300 x 300.
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S
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@

Figura 138 — Mapa das regides de influéncia dos lugares centrais em Minas Gerais.
Expoente de distancia: 2; nivel de centralidade: 6; Nivel + centro maior: selecionado;
precisdo do desenho: 200; malha X Y: 300 x 300
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O mapa também pode ser apresentado em formato 3D a partir de um clique
sobre o botdo ¥ 30 e em Mapa | (figura 139). As formas de operagdo dos menus do
mapa 3D sdo os mesmos descritos na sec¢éo 4.8.2.
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Figura 139 — Mapa das regides de influéncia dos
lugares centrais em Minas Gerais em 3D
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