A proposito de uma técnica de selecio de intervalos
de classe para fins de mapeamento

Barbara-Christine Nentwig Silva (*)

Na construcdo de um mapa estatistico, a selecao de intervalos de
classe ¢ de importancia fundamental, porque podem ocorrer di-
versas interpretaces dos mesmos dados originais, se diferentes
intervalos de classe sdo utilizados, ou seja, o autor do mapa pode
influenciar a interpretacdo de um fenémeno cuja perspectiva espa-
cial € mostrada no mapa. Segundo Evans (1977 p. 98), o proble-
ma de selecdo dos intervalos de classe &, freqiientemente, um
ramo totalmente anarquico da Cartografia. Parece mesmo, como
escreveu Jenks e Coulson (1963, p. 120), que numerosos autores
acreditam que os mapas correspondem a uma forma artistica,
que possibilita muitas liberdades, inadmissiveis, por sua vez, na
interpretacdo verbal ou tabular.

Recomendamos, no artigo “Técnica estatistica, bara agrupamen-
to e mapeamento de informacées geograficas” (Bol. Ageteo, 1974)
uma técnica que permite classificar de maneira cientifica e obje-
tiva os dados geograficos para fins de tabulacdo ou de mapea-
mento. Para conseguir o agrupamento, cada passo é baseado em
técnicas estatisticas, que envolvem necessariamente o calculo dos
quatro primeiros momentos, ou seja, da média da variancia, da
assimetria e da curtose, para determinar o tipo de distribuicdo de
freqiiéncia dos dados em questdo. Comprovada a normalidade
da distribuicdo (ou, por exemplo, a log-normalidade), podemos
fazer uma classificacio na base do desvio padrdo com limites de
classe, por exemplo, de X, X + 1s, X = 2s. Assim, o intervalo
de classe é uma funcio do desvio padrio.

Sabendo que existem muitas outras propostas de classificacio
de dados para fins de mapeamento (ou, até mesmo, discussoes
sobre nenhuma classificacdo), o nosso objetivo neste tra-
balho € o de avaliar a aplicacio da técnica acima mencionada na
Geografia e o de apresentar algumas consideractes suplementa-
res desta técnica, testada durante os dltimos anos com vAarios
tipos de dados.

q (*) Instituto de Geociéncias da Universidade Federal da Bahia, Sal-
vador.
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CONSIDERACOES GERAIS

Foi observado constantemente que os dados geograficos, em
geral, mostram raramente uma distribuicio de freqiiéncia nor-
mal, que permita a aplicabilidade rapida e imediata da classifica-
cio baseada na média e no desvio padréo. Por outro lado, na
Geografia, a distribuicio simétrica dos dados é relativamente fre-
giiente na Geografia Fisica e menos na Geografia Humana e Re-
gional, onde encontramos, muitas vezes, a assimetria positiva dos
dados. Assimetria negativa é rara na Geografia.

Nos exemplos onde dados tém uma distribuicdo normal, a clas-
sificacBo ndo apresenta nenhum problema. Para esses exem-
plos, a técnica é ideal. Para variaveis com assimetria, devemos
tentar uma transformacio para “normalizar” os dados, para de-
pois classificd-los da mesma maneira, s6 que com os intervalos
de classe baseados na média e no desvio padrdo dos dados trans-
formados. Os limites de classe dos dados transformados sdo,
finalmente, retransformados em valores originais. Assim, as va-
ridve's que mostram, nos dados reais, normalidade, tém interva-
los de classe iguais, ainda que as variaveis transformadas tenham
os intervalos de classe constantes s6 na classificacdo com dados
transformados. A retransformacio em unidades originais resul-
ta em intervalos de classe irregulares. Devemos lembrar que 0S
intervalos nio precisam ser necessariamente de um desvio padrao,
dependendo do objetivo da pesquisa.

% muito importante a escolha eficiente do numero de classes,
que é uma funcio do numero de observacbes em consideracao.
Com poucos dados, menos classes sdo justificadas; com mais
dados um maior numero de classes é exigido. A férmula de
Sturges pode ser utilizada para calcular o ndmero recomendavel
de classes. Segundo ela temos K = 1433 log 7, onde K éo
numero de classes e n 0 numero total de observacoes. Mas, de-
vemos lembrar que experiéncias comprovaram que com mais de
10 classes o leitor tem dificuldades de distinguir as classes em
um mapa. Segundo Evans (1977, p. 100), dentro de uma ampli-
tude de 4 a 10 classes, a decisfo sobre o numero de classes deve-
ria ser influenciada pelo publico a que se destina a carta, pelas
técnicas disponiveis e pelo padrdo espacial de distribuicdo do
fendmeno.

A tabela 1 mostra classificacdes com intervalos de classe de um
desvio padrio. Juntamos na tabela a percentagem de observa-
cbes que caem segundo a probabilidade dentro de cada classe, se
a distribuicdo fosse totalmente normal. Os calculos podem Ser
feitos na base das tabelas da distribuicdo normal (por exemplo
Spiegel, 1974, p. 562).
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Tabela 1. Classificacoes com intervalos de classe de um desvio padréo

4 CLASSES 5 CLASSES
Intervalos % de ocorréncias Intervalos % de ocorréncias
de classe esperadas de classe esperadas
> 1s 15,87 <—15s 6,68
<lsaX 34,13 —15sa—05s 24,17
X als 34,13 —055a05s 38,30
<—1Is 15,87 —05sa 15s 24,17
>15s 6,68
6 CLASSES ' 7 CLASSES
Intervalos % de ocorréncias Intervalos 9% de ocorréncias
de classe esperadas de classe esperadas
<—2s 2,28 — 9258 a —15s 6.06
—2sa—1Is 13,59 < —25s 0,62
—lsa X 34,13 —15s a —05s 24,17
X a Is 34,13 —05s a 058 38,30
Is a 2s 13,59 0,58 a 1,58 24,17
> 2s 2,28 > 258 0,62
8 CLASSES
Intervalos % de ocorréncias
de classe esperadas
< 3s 0,13
—3s a —28 2,15
—2s a —1s 13,59
—1sa X 34,13
X a 1s 34,13
Is a 2s 13,59
28 a 3s 13,59
> 3s 0,13

Destaca-se nesta proposicio que a primeira e a ultima classe
devem ser necessariamente abertas. A(s) classe(s) no meio, em
torno da média, tem a maior freqiiéncia, que permite ao leitor
destacar imed‘atamente o “normal”, o “tip’co”, em relacdo & pes-
quisa em questtdo. Segundo a tabela 1 observamos que, se temos
um numero par de classes, a média forma um limite de classe;
se 0 numero é impar, a média é um ponto médo. A primeira e
a ultima classe com poucos dados mostram o “extremo”, isto &,
os valores extremos de um fendmeno. A tabela indica claramente
que, segundo o numero de classes, a percentagem de cbservacoes
esperada em cada classe varia bastante,
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A tabela 2, por sua vez, fornece uma classificacdo segundo a
mesma técnica, mas na base de 0,5 desvio padréio para diferentes
classes.

Tabela 2. Classificagfes com intervalos de classe de 0,5 desvio padrdo

4 CLASSES 5 CLASSES
Intervaios % de ocorréncias  Intervalos % de ocorréncias
de classe esperadas de classe esperadas
< —0,5s 30,85 < —0,T5s 22,66
—055a X 19,15 —0,75s a — 0,258 17,47
X a 05s 19,15 —0255 a  0,25s 19,74
> 0,55 30,85 0,258 a 0,758 17,47
> 0,75s 22,66
6 CLASSES 7 CLASSES
Intervalos % de ocorréncias Intervalos % de ocorréncias
de classe esperadas de classe esperadas
<— 18 15,87 < —1,258 10,56
—1s a 05s 14,98 — 1,255 a — 0,755 12,10
—05sa X 19,15 —0,75s a — 0,25 1747
X a 05s 19,15 —0,25s a 0,253 19,74
0,5s a 1s 14,98 0,258 a 0,758 17.47
> 1s 15,87 0,758 a 1,258 12,10
> 1,258 10,56
8 CLASSES |
Intervalos % de ocorréncias
de classe esperadas
= —1,5s 6,68
~-15s a —1s 9,19
—1s a —0,5s 14,98
—05sa X 19,15
X a 05s 19,15
0,55 a 1s 14,98
Is a 1,58 9.19
> 1,58 6,68

Observa-se que no caso de 4 e 5 classes, a primeira e a ultima
classe tém mais freqiiéncia do que as classes intermediarias, eli-
minando assim a distribuicdo tipica da curva normal, embora
considerando que na classificacio em 6 e 7 classes a freqiiéncia
tende a ser igual em cada classe. Em outras palavras, uma am-
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plitude de 0,5 desvio padrio deixa uma grande amplitude de dados
nas classes extremas abertas, suprimindo assim informacdes que
s@o justamente importantes para a pesquisa geografica. Por ou-
tro lado, classes maiores de um desvio padrio tdm um efeito
contrario em relagéo as classes abertas. Elas deixam muito pou-
cas observagbes na primeira e Ultima classe e a(s) classe(s) do
meio é (s80) sobrecarregada(s).

Tentativas similares podem ser feitas também com intervalos
de classe de, por exemplo, 0,9, 0,8, 0,7, 0,6 desvio padrio, etc.,
com o objetivo de ver se esses valores ddo melhor classificacdo
para uma determinada pesquisa.

APLICACAO

Escolhemos trés exemplos do Estado da Bahia, com dados apre-
sentando distribuicdes de freqiiéncia originalmente diferentes.
Aplicamos a técnica para os dados dos 336 municipios da Bahia
utilisando, para os trés casos, seis classes respectivamente. O in-
tervalo de classe é, em todos os casos, um desvio padrdo. Segundo
as nossas tentativas, esta classificacdo deu o melhor resultado
para a nossa pesquisa. O programa que calcula os quatro pri-
meiros momentos foi usado em uma calculadora eletromica He-
wlett-Packard 91008,

O nosso primeiro exemplo trata da participagio da populacio
masculina no Estado da Bahia. Os célculos da relacio de
homens/populagio total (em%), nos municipios baianos, foi
efetuado segundo o Censo Demografico de 1970. A normali-
dade da distribuicdo dos dados é satisfatoriamente atingida, como
verificamos nas tabelas para testar a assimetria e curtose (Pear-
son e Hartley, 1970). Considerando que a média é 49,27 e o
desvio padrdo 1,38, fizemos a seguinte classificacdo com os inter-

valos de classe correspondendo a um desvio padrio:

Intervalos de classe

< 46,51
46,561 — 417,89
47,89 — 49,27
49,27 — 50,65
50,65 — 52,03

> 52,03

| Observa-se que neste caso a amplitude total das classes, com
exceclo das classes abertas, é constante, ou seja, 1,38. O mapa 1
¢é baseado nesta classificacio.

O nosso segundo exemplo aborda a densidade demografica
(hab./km?) dos 336 municipios da Bahia, tomando também como
fonte o Censo Demografico de 1970. Os dados néo tém uma dis-
tribuicdo normal segundo os testes de assimetria e curtose (v.
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tab, 3). Assim, é preciso tentar uma transformacdo através da
qual os dados sdo mudados matematicamente numa forma que
Se aproxima da curva normal. A transformacgo logaritmica da,
segundo o nosso controle, uma log-normalidade (v. tab. 3), com
limites de confianca de 99%

TABELA 3. Coeficientes do momento de assimetria e curtose para a
densidade demografica da Bahia — 1970

Transformacdo assimetria curtose
nenhuma .......vvuevvninne. 3,49988 © 19,13130
logaritmica................... — 0,1100766 0,1172585

Sendo em valores logaritmicos X = 1,249426 e s = 0,4469622,
a classificacdo em 6 classes, em analogia ao exemplo anterior e
com um intervalo de classe de um desvio padrio, d& o resultado
da tabela 4. Transformando os limites de classe em antiloga-
ritmos, conseguimos a classificacfo utilizada no mapa 2. Desta-
camos que os intervalos de classe em unidades antilogaritmos
(originais) nao sdo constantes.

TABELA 4. Classificacio dos dados da densidade demografica da Bahia
— 1970

Intervalos de classe em wunidades Intervalos de classe em wunidades

logaritmicas antilogaritmicas (originais)
< 0,355502 < 2,27
0,355502 — 0,802464 2,27 — 6,35
0,802464 — 1,249426 6,35 — 17,76
1,249426 — 1,696388 17,76 — 49,776
1,696388 — 2,143350 49,70 — 139,11
> 2,143350 > 139,11

Os efeitos da transformacio logarltmlca sobre distribuicGes com
um alto valor de assimetria positiva sdo muitas vezes satisfaté-
rios. Podemos dizer o mesmo para a curtose, particularmente se
se trata de distribuigdo platictrticas,

Como terceiro exemplo, escolhemos as taxas geométricas de
crescimento anual na década 1960-1970 no Estado da Bahia,
baseadas nos calculos da SEPLANTEC (1976). A dlstrlbulgao ori-
ginal nfo € normal como se vé na tabela 5. Foram feitas varias
tentativas de transformacgfo que mostramos abaixo com os res-
pectivos valores da assimetria e curtose. Algumas tentativas de
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transformacgio deram resultados insatisfatdrios, inclusive a trans-
formacéo logaritmica que, além disto, ndo podla ser aplicada ime-
dlatamente como no exemplo anterlor porque varios mumclplos
do Estado tem taxas de crescimento negatlvas Neste caso preci:
Sou-se adicionar a cada valor de X uma constante para conseguir
valores positivos. As transformagdes com resultados satisfato-
rios s@o indicadas na tabela 5.

TABELA 5. Coeficientes do momento de assimetria e curtose para
taxas geométricas de crescimento anual na Bahia. (1960-1970)
Momentos de

Transformacdo assimetria curtose
nenhuma : 0,3342628 0,8150159
vV ox + 20 0,1401169 0,6319276
Co1
V'x + 20 0,2451916 0,6407905
L 0,2451995 0,6407948
Vix + 20 ’ ’

Escolhemos a transformacio através de \/X + 20 que se
aproxima mais da normalidade. Com esta transformacédo o valor
de X = 4,656199 e do desvio padr2o é 0,2314052. A classificacdo

com os dados em unidades transformadas (/X -+ 20) e dados
transformados em unidades originais esta na tabela 6. Aqui,
como no exemplo anterior, os intervalos de classe em unidades
transformadas tém 1ntervalos de classe constantes, ou se]a de
um desvio padrao. A retransformacdo em unldades originais re-
sulta em amplitudes diferentes. A aplicacdo pratica deste exem-
plo estd no mapa 3.

Loy

TABELA 6. Classificacdo dos dados das taxas geométricas de crescimento
anual na Bahia (1960-1970)

) Intervalos de classe com dados Intervalos de classe em umdades
transformados : originais
< 4,193389 < — 2,42
4,193389 a 4,424794 — 2,42 a — 0,42
4,424794 a 4,656199 — 042 a 1,68
4,656199 a 4,887604 1,68 a 3,89
4,887604 a 5,119009 3,89 a 6,20
> 5,119009 > 6,20
93
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interessante € observar que os respectivos dados da taxa geo-
métrica de crescimenfo anual da Bahia para as duas décadas
1940-50 e 1950-60 demonstram urn mais alto valor de assimetria
e curtose nog dados originails, sendo a década 1940-50 a mais
acentuada. Para os dados destas duas décadas do Estado da
Bahia tentamos fazer transformactes com as mencionadas trans-
formacoes, e ainda outras, e ndo conseguimos uma normalidade
da distribui¢do. Sao os unicos dados geograficos encontrados em
numerosas aplicacoes, que nfo conseguimos transformar numa, dis-
tribuicdo normal, observando-se também que os efeitos da trans-
formacéo para os dados do periodo 1950-60 sdo melhores do que
para a década 1940-50. Assim, para estes dados nfo podemos reco-
mendar a selegdo dos intervalos de classe segundo a técnica pro-
posta.

Concluindo, muitos testes mostraram que podemos transformar
quase sempre os dados geograficos que nio tém originalmente uma
distribuicAo normal numa distribuicdo deste tipo, permitindo a
aplicagdo da selecdo de intervalos de classe segundo a técnica
proposta. Normalmente, a transformacfo logaritmica ou o uso
da raiz quadrada da bom resultado para distribuicGes com assime-
tria positiva, S8o muitc raras as variaveis geograficas que nio con-
seguimos “normalizar”. Com a grande difusio de pequenas cal-
culadoras programaveis, o teste de assimetria e curtose pode ser
feito rapidamente e com facilidade, dispensando o uso de grandes
computadores. Comprovada a norimalidade dos dados, os inter-
valos de classe, na base do desvio padrao, permitem uma classifi-
cacdo nao s6 objetiva mas também muito favoravel para a inter-
pretacdo geografica, porque destaca facilmente as regides com
altos ou baixos valores e as regides com valores em torno da média.
Assim, para a selecao dos intervalos de classe, provavelmente o
passo mais importante, para a construcdo de um mapa estatistico
— ja que com este passo o autor do mapa controla a interpretacao
— a técnica em questdo se mostrou muito propicia para os dados
geograficos.
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