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INTRODUCAO

Por forca de funcdes exercidas no Conselho Nacional de Geografia
estivemos quase sempre ocupados na elaboracdo de mapas estatisticos.
Natural, portanto, que, para poupar tempo e esfbrco, procurissemos
substituir operagdes trabalhosas, calculos sobretudo (fontes de erros
freqiientes), por processos graficos de emprégo simples. Neste sentido,
desde 1948, temos composto nomogramas para transmudar dados nu-
méricos em formas de areas ou volumes proporcionais. A construcio e
a utilizagdo de tais 4bacos constituem o objeto desta comunicacdo. A
aplicabilidade, as limitagGes do modo de representacdo — quantidades
por meio de figuras e s6lidos — serdo referidas incidentalmente, nédo
cabendo discuti-las senao em confronto com outros sistemas, como o
de pontos e o de isopletas.

Sem fazer geografia propriamente, pretendemos contribuir para o
seu patriménio, que ha de incorporar também instrumentos e técnicas
necessarios na aplicacdo da metodologia geografica. Nao podemos es-
perar que venham de outras especialidades todas as ferramentas apro-
priadas de que carecemos. Os estatisticos, por exemplo, pouco recorrem
& cartografia, embora se sirvam de graficos mais amitide. Buscam, an-
tes, valores condensados, representativos de grandes unidades politico-
-administrativas, com que elaborar séries temporais, surpreender ten-
déncias, tracar prognésticos. A distribuicfo espacial e as variagdes lo-
cais, as correlacbes com outros fenémenos, tudo aquilo, enfim, que ¢
comodo investigar e ilustrar através de mapas, tem interessado mais
particularmente a gedgrafos. Cabe entdo a éstes, por necessidade pro-
fissional, ir as fontes coletar a matéria-prima — os nuimeros — para
transforma-los & sua guisa, e libertar-se, chemin faisant, das canseiras
dos processos rotineiros.

Os 4bacos 4.a e V.v foram apresentados em 1952, no XVII Con-
gresso Internacional de Geografia, em Washington. Vamos retomé-los
aqui, nfo apenas porque os anais do Congresso sdo praticamente ina-
cessiveis & maioria dos leitores, mas, sobretudo, porque os demais aba-
cos lhes sfo conjugados. Eles tiveram divulgagdo restrita até agora,
apesar de virem sendo utilizados desde 1948 no CNG, onde o numero
de mapas estatisticos elaborados com seu auxilio ascende a centenas, o
que atesta o seu interésse pratico, Unico mérito que reivindicamos nessa
matéria de alcada da geometria elementar.
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ABACOS 4 eV

Construgdo do dbaco A

Trace-se em sistema ortogonal a curva, lados de quadrados em
funcéo das respectivas areas (fig. 1). Se em vez de intervalos unifor-
mes para as areas adotarem-se comprimentos, iguais aos lados Vi, V2,
V3...), a contar da origem O, converter-se-4 a curva em uma reta OP,
inclinada de 45° (figs 1 e la). Qualquer curva, alids, pode ser frans-
formada em reta por anamorfose andloga. Note-se desde logo que os
lados dos quadrados de diferentes areas podem ser tomados graficamen-
te entre o eixo horizontal (dos X) e a reta OP (fig. 1a). os quadrados de
area 1, 2 e 3 ter@o como lados os segmentos Ly, 1, 1;, respectivamente.

Trace-se, em seguida, uma reta OP, numa inclinacio qualquer.
Demonstra-se por semelhanca de triangulos que os segmentos intercep-
tados por OP (hi, hs, hy. ) s@o proporcicnais acs primeirgs, podendo
ser tomados como lados de quadrados. Noutras palavras. os lados me-
nores determinados pela reta OP permitem a construgdo de quadrados
cujas Areas guardardo a necessaria proporcionalidade com as Aareas a
que correspondem Tem-se liberdade, portanto, de dar a essa linha a
inclinacdo desejada, para aumentar ou diminuir simultineamente o
tamanho de todos os quadrados, em conformidade com os espacos dis-
poniveis no “mapa-base”. Na pratica, com efeito, é-se obrigado a alte-
rar comumente a “escala”. Por isso é inuatil colocar no abaco uma es-
cala para lados de quadrados, sObre o eixo dos Y.

Na construcido do dbaco para lados de quadrados é bastante, entdo,
desenhar uma escala com uma série de “cotas” (representativas das
areas), marcando-as a partir de 0, a disténcias proporcionais as respec-
tivas raizes quadradas (encontradicas em certas tabuas). Levantam-se
verticais das diferentes ‘“cotas”, que asseguram medicbes exatas dos
lados. N&o importa o tamanho do 4baco. o fato de ser maior ou menor
(multiplicacdo das raizes por fator maior ou menor) implicaria apenas
em mudar a inclinaglo da “escala”, se se desejasse manter os tamanhos
dos lados. Permaneceriam validas, porém, as relagdes entre lados e
areas. (fig. 2): quadrados iguais podem ser obtidos em &bacos de “in-
tervalos” diferentes, alterando-se a inclinagdo da “escala”. Na sucessio
de “cotas” a escolher é preciso atender & exeqiiibilidade grafica, senfo
também & precisdo que é licito reclamar do abaco. No adbaco 4 comeca-
-se com “escaldes” de 0, 1, entre 0 e 1, chegando-se no final a “escaldes”
de 5 unidades, onde os “intervalos” sfo mais cerrados.

Cabe considerar agora que o abaco para lados de quadrades — o
mesmo 4, ndo se aplica apenas a éles. Com seu auxilio é possivel cons-

NOTA: Relacionamos abaixo térmos que serdo empregados com sentldo especifico, distin-
guindo-se na maneira de grafar aplicagdes diferentes da mesma palavra

Escela: graduagio ano longo de um eixo (métrica ou funcional)

Escala: qualguer reta tiacada nos abacos 4 e V, passando pelo ponto O (OP’, por ex)

Escala: sentido usual, de relacdo entre a carta e o terreno

Nimero: denominador de “escala’

Cota: valor numeérico figurando numa escala

Escaldo: diferenca entie duas ‘‘cotas” sucessivas

Intervalo: distdncia entre duas “cotas” sucessivas
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SOLUCOES GRAFICAS NA CARTOGRAFIA DE FENOMENOS QUALITATIVOS 8§

truir quaisquer figuras: os segmentos tomados com lados de quadrados
podem ser considerados raios de circulos, lados de tridngulos ete, que
a proporcionalidade entre as areas das figuras obtidas e as “cotas” cor-
respondentes sera respeitada. Necessario, no entanto, que para o mesmo
mapa a figura escolhida seja uma s6, sempre desenhada segundo mo-
délo unico. Assim, devem-se usar s6 circulos, ou s6 pentigones, ou s
retdngulos de 3 x 4 ete. E facil provar que o abaco é valido para qual-
quer figura. Tomem-se, por exemplo, o circulo, o tridngulo eqiiilatero,
o retangulo de 2 x 3, definindo os respectivos elementos (raio, lado, lado
maior) em funcio do lado L do quadrado egiiivalente:

EE R - 1=1. Y3

= L . —_2
' Vo v Ve

Tais relacGes, sempre lineares, podem ser assimiladas & féormula n = LE.K.
Ora, K tem valor constante para cada figura, néo precisando ser tomada
em consideracdo, pois influiria somente no tamanho do conjunto das
figuras, isto é, na “escala”, a qual se tem a liberdade de fixar arbitraria-
mente (essa constante serd levada em conta ao surgir o problema da
eqiiivaléncia, com o uso de mais de uma figura no mesmo mapa) . Entéo,
pode-se aplicar o abaco a qualquer uma delas, inclusive, ali4s, a de for-
mas néo geométricas, atendida a condicdo de respeito a similitude com
modélo de proporg¢des prefixadas.

Os erros advindos de interpolacdes entre ‘“cotas”, tanto quanto
os de ordem grafica e instrumental, sdo despreziveis, desde que o abaco
seja desenhado e reproduzido em matérias pouco ou nada deformaveis,
e a “escala” seja tracada com régua de boa qualidade. Maiores escru-
pulos nesse particular seriam despropositados. Pretende-se, com mapas
estatisticos, oferecer uma impressio visual, sugerir a ordem de gran-
deza. Quem deseja numeros exatos nfo mede figuras em mapas: vai
a0 dados originais.

Construcdo do dbaco V

Neste a retificacdo da curva de 30 grau se faz espacando as “cotas”
segundo suas rajzes ctibicas. No mais, o raciocinio desenvolvido para
0 abaco de areas aplica-se igualmente a éste. Sendo também lineares
as relacOes entre elementos de sélidos de mesmo volume, o abaco pode
ser utilizado, semelhantemente ao outro, para quaisquer sélidos (geo-
métricos e nfo geométricos, podendo éstes evocar formas’ pictoricas,
tais como sacos, fardos, barris, homens, animais étc.). Com efeito, as
relacles entre solidos eqiiivalentes se reduzem a formula n:-—=m.K,
em que n e m sdo elementos quaisquer (lado, altura, base, raio...)
de um e outro sélidos. Eis, por exemplo, em funcdo da arestd do cubo,
L., o raio da esfera e o didmetro do cone de altura igual &o didmetro:

V8 d=1, Y1
v v

R=1L,
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Na escolha dos valores para construir-se o abaco V devem ser esta-
belecidos ‘“escaldes” num crescendo mais acelerado, de modo a evitar
linhas muijto préximas, o que prejudicaria a reproducdo fotografica e
a utilizacdo pratica.

Utilizacdo *

Sendo idéntica a wutilizacdo dos dois &bacos, exemplificar-se-a
apenas com o das areas 4. Desejando-se, por exemplo, transformar em
circulos as quantidades 100, 200 e 500 (fig. 3) tome-se um tamanho
4B como raio do maior, de acérdo com o d4mbito administrativo em que
deve ser desenhado. Marca-se idéntico comprimento sbébre a vertical
da respectiva “cota’”, no abaco, tracando por B a “escala”; estio fixados,
simultineamente, todos os raios. Assim, os valores 200 e 100 ferdo os
raios CD e EF, respectivamente.

Se, ao desenhar os circulos, verificar-se que sdo muito grandes,
recortando-se excessivamente em alguns trechos do mapa, abandona-se
a primeira “escala”, tragando-se outra, OB, o que reduzird propor-
cionalmente o tamanho de todos éles. Na pratica é quase sempre ne-
cessario recorrer-se a segunda escala, pois é raro acertar-se na primeira
tentativa, dada a maior ou menor concentracio do fenémeno em certas
zonas.

Quando os dados numéricos ultrapassam o limite do dbaco (500),
basta dividi-los todos por uma poténcia de 10. Sejam, por exemplo,
0s numeros 47 257, 22443 e 3 815. Dividindo-os por 100, pode-se pro-
curar no abaco os raios referentes as areas 473, 224 e 38. Mais pratico
do que acrescentar zeros as ‘“‘cotas”.

Havendo entre os dados alguns valores excepcionalmente grandes,
recomendam-se duas “escalas” (trés, raramente). Se assim nido se
proceder é preciso tirar ainda uma casa aos dados menores, empur-
rando-os muito para o canto do abaco, o que torna a interpolacdo mais
delicada, pela mais forte inclinag@o da “escala”, justamente na faixa
malis sensivel — a das pequenas “cotas”. Deve-se tracar uma segunda
“escala” para areas 10 vézes maiores: basta tomar, na primeira, o ta-
manho interceptado em determinado ponto, marcando-o “cota” 10
vézes menor. Ilustrado na (fig. 4): o comprimento AB, tomado na
altura da “cota” 500 foi lancado em CD, sébre 50, tracando-se por D a se-
gunda “escala”. Dessa maneira o circulo de raio CD terd area 10 vézes
superior ao de raio CE, relacdo que se verifica em qualquer ponto do
adbaco e com qualquer outra figura. Convém, em suma, para entrar
no abaco, eliminar de tais valores excepcionais, mais uma casa que
dos menores, tomando-lhes os raios sébre a ultima “escala”. Evidente-
mente pode-se comecar por escolher a “escala” para os valores grandes,
obtendo-se a outra por simples inversfo do processo descrito.

* Como as ‘“cotas” crescem, no #ébaco, da direita para a esquerda, passa-se a colocar as
figuras em mesma posi¢do, a partir da n.e 3.
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Quando a figura adotada nfo é, como o circulo, definida por um
s6 elemento, pode-se eleger a vontade qual ou quais elementos medir
no abaco. Suponha-se um retangulo de 2x 3, para cujo lado malior
marca-se uma ‘“escala’”, fica faltando, a fim de respeitar as proporgdes do
desenho, o tamanho do outro lado. Poder-se-ia determina-lo para cada
retangulo isoladamente (cdlculo, compasso de reducdo, “tridngulo de
reduco”. Muito mais pratico, porém, é lancar no abaco nova “escala”
destinada a tal elemento, recorrendo-se uma sé vez a um dos pProcessos
acima, na reducfo do lado maior correspondente a qualquer “cota”
Ter-se-20, assim simultdneamente os dois lados em t6da a extensdo do
abaco. Fig. 5: exemplo de reducdo para 2/3, com auxilio de “tridngulo
de reducdo”. Usando-se figuras definidas por frés ou mais elementos,
pode-se destinar a cada qual uma ‘“escala” (risquem-se em cOres dife-
rentes) e empregar até mais de um é&baco, de modo a evitar confusdes.

Se a figura escolhida fér de desenho laborioso (poligono, estréla,
formas pictéricas), o melhor é fazé-la imprimir no sistema Zip-a-Tone,
em diferentes tamanhos obtidos por reducfo fotografica de original
Unico. Recorre-se entdo ao abaco apenas para uma das dimensoes,
com a qual se procura, entre as figuras impressas, a de tamanho dese-
jado. O recurso ao Zip-a-Tone especialmente preparado sé6 é econd-
mico, todavia, em organizacdes que executam muitos e variados mapas
estatisticos, e podem, portanto, fazer encomendas grandes. T. LynN
SMmrtH (“Introducdo & andlise das populacbes”, FNF, Cad. de Geog
do Brasil, RJ, 1950), professor de Sociologia na Universidade de Lui-
siana, féz imprimir pelo mesmo sistema 19 diferentes tamanhos de es-

feras destinadas a representac@o de populacdes urbanas (tig. 15).

Assinalou-se anteriormente a necessidade de alterar a primeira
“escala” adotada, o que quase sempre SO se faz depois de desenhado no
mapa um grande ndmero de figuras. Isto implica em recomecgar as
mesmas operacdes’ leitura do dado, na fonte; leitura no &baco; medida,
com o compasso, do novo segmento. Evitando o trabalho e a atencéo
requeridos na leitura e manipulacdo de numeros, consegue-se operar
s6 com segmentos Basta medir com o compasso, nas proprias figuras
ja desenhadas no mapa, o elemento ou elementos com que foram cons-
truidas, procurando, por tentativa, no abaco, os tamanhos correspon-
dentes definidos pela ‘“‘escala” inicial. Em tais pontos serdo tomados
os segmentos fornecidos pela nova “escala”, sem gualquer preocupagio
com o valor das “cotas”. Malis pratico ainda é o recurso ao “tridngulo
de reduclo”. Fig 6: série de “tridngulos de reducdo” superpostos, des-
tacando-se o de relac@o b/a, em que g poderia ser um dos elementos a
reduzir e b o tamanho que se deseja impor. Tracada a reta b/a, qual-
quer outro elemento a reduzir na mesma proporc¢ao é lancado horizon-
talmente (a partir de 0), tomando-se na vertical alcada de sua extre-
midade, o segmento reduzido Acima da linha 1/1, a 459, fazem-se
ampliagdes, e ndo mais reducoes.
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Por processo idéntico é possivel elaborar mapas & base de outros
pré-existentes, a cujos dados ndo se deseja ou ndo se pode recorrer:
desenha-se 0 novo mapa inteiramente pelo ja realizado, reduzindo ou
ampliando as figuras com “tridngulo de reducio”.

Conservacdo dos dbaces

O uso continuado dos abacos acaba por destrui-los. E recomen-
dével protegé-los com materiais transparentes, ou, melhor, ainda, re-
produzi-los em tais materiais, com impressio invertida, para utilizacdo
na face oposta. Os lapis dermatograficos sfo, geralmente, os unicoes
que riscam em tais “papéis”.

Solucées de outros autores

Vimos encontrando na bibliografia especializada solugbes para o
mesmo problema: transmudar, por processo grafico, dados numéricos
em figuras e solidos.

Erwin Raisz (Cartografia General, traducio de Jost MARIA MANTERO
— Ed. Omega, SA, Barcelona, 1953), professor na Clark University e
autor do mais divulgado livro didatico de cartografia nos Estados
Unidos, nfo traz maiores contribuicGes neste sentido. Manda, ao con-
trario, que se extraiam as raizes quadradas e clbicas, ou que se cons-
truam as curvas, tal como indica a fig. 1. Essa solucdo é pouco pra-
tica porque mudar a ‘“‘escala’ significa construir nova curva, cujo de-
senho reclama inumeros pontos de apoio.

O Geographisches Taschenbuch de 1949 propde o emprégo das
curvas, sem anamorfose (fig. 7). Apresenta trés, uma para areas de
circulos, outra para areas de esferas, e a 1ltima para volumes de esfe-
ras. As esferas de areas proporcionais se destinam a substituir, quando
possivel, os volumes, pois hé dificuldade na apreciacdo déstes (tendén-
cia a subestimar a relaclo entre as grandezas representadas). O leitor
compararia espontaneamente, os volumes e nado as 4areas das esfe-
ras, e assim fazendo estaria tendo uma impressdo mais “real”
da importancia relativa dos dados numéricos originais. Se o que
importa é a reag@o psico-visual ante o mapa, o artfificio é licito.
N&o, porém, da maneira proposta. Ora, os raios das esferas sdo
proporcionais as raizes quadradas das respectivas areas; assim, tais
raios poderiam ser encontrados no abaco A4, o que significa que
circulos e esferas de areas proporcionais tém os mesmos raios quan-
do a “escala” escolhida é a mesma. Tudo se passa, entdo, como
se circulos fossem convertidos em esferas, o que constitui um exa-
géro. Note-se que as figs. 7 e 8 enganam o leitor menos avisado.
Com uma, escala métrica Gnica as curvas para areas de circulos e areas
de esferas nfo se superpdem. E facil verificar que os raios das esferas
de areas proporcioﬁais guardam, em referéncia aos circulos correspon-
dentes, uma relagéo constante de 1/2, aproximadamente, crescendo,
portanto, no mesmo ritmo (fig. 8). A solucdo estaria em construir um
abaco especial para sélidos, mas cujas “cotas” fossem marcadas a dis-

Pag 89 — Janeiro-Marco de 1958



8S61 9P OdIB-oarduUEL -— 06 ‘S¥d

Radien der- Karienzeichen

mm
10

Abszissen:

Absolute Werfo in logarithmischer

Au/emano’err?;@e/;ﬂ -10000) +70

Ordbinaten:
Radieninmm

Kugelinhalt

- o~ w egg;ggé S § gégéggg
L=2
g & & g 88888 8 8 § £88888
20
) TH
- . los
Kressfliche  { preas de S5

PE I W
~ 4=t + —+ + ——
-

F —t =
°/fyye/aée/ﬂé'€/7€ (‘was de ?sferas) ji
o}{uje/l.ﬂba/f lV°|“miW§ 5
2 8 w & sspassE g E & g838s8

Fig. 7

Aoud  Geographisches Taschenbuch

Beisplele fiir die Darstellung nach der Kugel- und Kreismethode

Kugelinhalt Kugeloberflache Kreisflache
o 7a e -
2
F
v ~ 0w » £
S s 9 e
£ $
w0, 3 mo, 100,
@ §
& 2 &
8 e——— N
“:' -
® ‘)
N =
H
£ 3
2 5
2 =
1000 17000

”
Apud  Geographisches Taschenbuch

06

VIAVEDOHED HQ@ VIIATISVELG VILSIATHA



SOLUGOES GRAFICAS NA CARTOGRAFIA DE FENOMENOS QUALITATIVOS 91

tancias proporcionais a uma raiz entre a quadrada e a cubica, \%/

por exemplo. Os volumes, de qualquer maneira, néo podem ser aban-
donados na representacdo de fenémenos apresentando fortes concen-
tracoes (producéo industrial, por exemplo), pela economia de espaco
que condicionam. E até mesmo esta forma de representacéo é proibitiva
em casos extremos, quando se tem de lancar méo de simbolos pura-
mente convencionais (ex.: populacGes urbanas no mapa de densidade
de populacdo do Brasil, Atlas Geogrdfico Escolar, MEC e¢ IBGE).

P.H. CHoMBaRT DE LAUwWE (Paris et lagglomération parisienne,
t. II, “méthodes de recherches ...” PUF, 1952) apresenta num capi-
tulo intitulado “recherche graphique’”, uma ‘“échelle graphique des di-
mensions linéaires en surfaces correspondantes” (fig. 9), em que a
anamorfose aplicada é a mesma do dbaco A. N&o revela, entretanto,
todas as conseqiiéncias praticas que o processo faculta. Manda, sem
majior necessidade, que sejam tracadas a partir de uma “escala-tipo”,
“escalas” secundarias com diferentes ‘“bases”, operagdo dispensével por
inécua (explicacdes do préoprio autor na fig. 9).

F. J. MonguoUsE ¢ H. R. WiLkinson (Maps and Diagrams, Me-
thuen, Londres, 1952) também retificaram as curvas, construindo no-
mogramas para circulos, quadrados, esferas e cubos. Na realidade,
ficou claro, bastariam dois dbacos: um para areas e outro para volumes.
Apresentam, outrossim, maneira pratica de obter graficamente os ele-
mentos de figuras e s6lidos a quem, néo dispondo de abacos, conte com
uma tadbua de raizes quadradas e cubicas (baseada no prinecipio mesmo
de construcio dos abacos) .

A. Lmsavurt, professor de Cartografia na Sorbonne, colocou-nos,
em 1954, a par de método por éle imaginado, que consiste na conjuga-
¢c8o de dispositivos oOticos regulaveis por escalas funcionais, com que
desenhos podem ser reproduzidos em tamanhos desejados, de acdrdo
com a area ou o volume. Evitou, assim, a impress@o prévia em Zip-a-
-Tone. Os abacos, entretanto, ndo perdem sua utilidade. N&o hi como
dispensar as tentativas prévias — mapas-rascunho, em que se podem
mudar “escalas” e posicoes de figuras. Por outro lado, executam-se
muitas vézes mapas para fins de estudos, néo destinados & impressdo.

Quanto aos abacos que se seguem, ndo encontramos similar em
nenhum autor.

ABACOS a E v

Quando no mesmo mapa devem figurar varias categorias (dife-
rentes produtos agricolas, por exemplo), sendo a unidade de medida a
mesma (tudo em péso ou em valor), importa respeitar a eqiiivaiéncia
entre as figuras ou sélidos. Um circulo e um quadrado representando
a mesma quantidade (mesma “cota” no abaco) deverdo ter, é claro, a
mesma area.
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Os dbacos a e v evitam os calculos trabalhosos necessarios no esta-
belecimento das relacOes enfre formas eqiiivalentes; éles foram justa-
postos ao 4 e ao V, respectivamente, para facilitar o emprégo dos pares
conjugados.

Construgdo do dbaco a

Sendo lineares as relacdes entre elementos de figuras eqiiivalentes,
como ja foi assinalade, a construcdo dos 4bacos nfo apresenta maior
dificuldade. De inicio, estabelecem-se as férmulas que definem um
elemento (aquéle com que se deseja trabalhar) de cada uma das figu-
ras a lancar no abaco, em funcéo do raio de circulo, ou melhor ainda,
em funcdo do lado L do quadrado eqiiivalente. Para isto basta igualar
g L* a area de cada figura, definida em funcio de um s6 de seus ele-
mentos — o acima referido. As férmulas antes apresentadas concre-
tizam tais relactes. Atribuindo a L o comprimento de 200 mm, faca-se
o calculo numérico dos elementos das diferentes figuras. Assim, o raio
do circulo tera 112,8 mm, o lado do tridngulo eqiiilatero 303,9 mm e
o lado maior do retangulo de 2 x 3, 244,9 mm No presente trabalho o
4baco estd reduzido & metade, de tal maneira que o lado do quadrado e
o raio do circulo tém, respectivamente, sobre a “referéncia de constru-
¢cdo” (ver adiante), 100 mm e 56,3 mm.

De um ponto 0 levante-se uma vertical (fig. 10) e, perpendicular-
mente a esta reta, distando 112,8 mm de 0, trace-se uma horizontal,
denominada aqui “referéncia de construcfo”. A vertical é a linha em
que serdo tomados os raios dos circulos e so6bre a qual devem ser reba-
tidos os elementos das demais figuras, no momento da articulacéo com
0 ébaco A. Para 0 convergem as “linhas” ** de t6das as figuras, com
inclinacdo tal que o ponto de interseccdo com a “referéncia de cons-
trucéo” se dé a uma distdncia igual ao elemento calculado da figura.
(A fig. 10 mostra a “linha do quadrado e a “linha do tridngulo” eqiii-
latero) . Logo, com os elementos tomados & altura da referida linha,
poder-se-4 construir figuras rigorosamente eqiiivalentes, tdédas com
areas iguais ao quadrado de 200 mm x 200 mm, pois esta é a condicéo
mesma imposta na construcdo do abaco. Sendo lineares as relacOes
entre os elementos das figuras, suas “linhas” sfo retas, e a eqiiivaléncia
se verifica simultdneamente em todas as figuras sObre qualquer hori-
zontal tragada no abaco — o que importa reter do ponto de vista da
aplicacdo pratica.

E facil compreender que a figura mais condensada — o circulo
devesse ter sua “linha” colocada na vertical, posicdo de menor dimensdo
possivel.

Estéo no dbaco apenas algumas figuras (em proporcdes prefixadas)
de utilizacio mais freqiiente. Nada impede, entretanto, qualquer acrés-
cimo, até mesmo, eventualmente, de formas nao geométricas, cujas

** “Linha do circulo”, “linha do quadrado” etc : assim serdo chamadas estas linhas conver-
gentes em O, cada qual fornecendo o elemento da respectiva figura.
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areas A podem ser determinadas com auxilio de planimetros, como
por processo expedito (milimetrado transparente que se superpde ao
desenho da figura) . Encontrada a area, toma-se um elemento qualquer
n (a ser lancado no abaco e medido no mesmo desenho), calculando a
relagéo g, que é constante em figuras semelhantes:

¢=—

Depois acha-se o valor de n para a figura eqiiivalente ao quadro de
lado L (substituicdo de A por L 2):

~_L_
Vg
Como foi visto, L tem 100 mm no &baco aqui reproduzido. A “linha”
da figura serd tracada & base do comprimento de n.
Foram representadas no abaco, com clareza, as formas e as pro-
porcdes das figuras. A letra junto de cada figura assinala o elemento
através do qual ¢ estabelecida a eqiiivaléncia.

n

Construcdo do dbaco v

Sua construc@o é semelhante & do anterior. Os elementos dos
sélidos foram calculados em funcéo do raio da esfera, igualado a 100 mm
no desenho iriginal, distancia a que se colocou, de igual modo, a “refe-
réncia de construcdo”. Se se deseja introduzir um novo sélido no dbaco,
determina-se primeiramente o seu volume V (por estimativa ou expe-
rimentalmente quando néo for geométrico), aplicando-se, depois as for-
mulas (R é o raio da esfera de mesmo volume):

=L n=_L_
q o \3/——
Utilizacdo do dbaco a

Lembre-se que o emprégo do dbaco a € necessario exclusivamente
quando ocorre o problema da eqiiivaléncia, isto é, do uso, num mesmo
mapa, de figuras diferentes traduzindo dados em mesma unidade de
medida.

Repita-se, ainda, que qualquer horizontal fracada no abaco fornece,
simultdneamente, os elementos para a construc@o de diferentes tiguras
eqliivalentes. O tamanho do elemento de cada figura é tomado da ori-
gem 0 ao ponto de interseccdo da “linha” da figura com a horizontal
sObre a qual se estd estabelecendo a eqliivaléncia. Os arcos concéntri-
cos servem apenas para transportar tais tamanhos & vertical, sem
ajuda de compasso. As figs. 11 e 12 exemplificam a utilizac8o pratica
de conjugado A-a.

Fig. 11: do circulo para o retangulo de 2x3. Suponha-se um
mapa de dois produtos agricolas, cujos dados estejam em cruzeiros
(mesma unidade de medida), que se deseja representar por circu-
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los e retédngulos de 2 x 3. Tracada, arbitrariamente, no &baco,
a “escala” dos circulos, a dos retadngulos deve ser determinada com
auxilio do abaco a. Prolongue-se aquela até & “linha de circulo” no
ébaco a; dai, horizontalmente, procure-se a interseccdo com a “linha
do retangulo de 2 x 3. Transporte-se o comprimento obtido (désse ponto
a 0) para a vertical “linha do circulo”. Dail uma reta 3 origem 0 do
abaco 4 serd a “escala” dos retdngulos (lado maior). A “escala” do
lado menor é obtida com compasso de reducdo ou “triangulo de redu-
c8o”, segundo processo ja descrito (nfo representado na figura). O
circulo e o retangulo representados ao lado séo absolutamente eqili-
valentes,

Fig 12: do quadrado para o fridngulo. Quando ndo se usa o
circulo como no caso presente, comecga-se por rebater o elemento da fi-
gura em uso sbbre a respectiva “linha’”, para, entdo, horizontalmente,
procurar-se o elemento da outra. Como no exemplo anterior, o seg-
mento € levado a vertical, de onde se traga a “escala” sGbre o dbaco 4.

Nas poucas experiéncias realizadas no CNG com figuras egiiiva-
lentes (mapa de producgédo agricola do Aflas Geogrdfico Escolar) veri-
ficou-se que a comparacéo entre figuras diversas € enganosa. Tende-se,
com efeito, a atribuir maior drea aguelas de maior perimetro, entre
o circulo e o tridngulo eqiiivalentes, por exemplo, éste se afigura maior
(figs. 10 e 12). Ja que o importante é a impress@o visual, pode-se sa-
crificar a eqiiivaléncia matematicamente certa em beneficio da ilusfo...

.. de eqliivaléncia. Poder-se-iam estabelecer até “razbes de reducio”
para as varias figuras, a fim de lograr-se aquela ilus8o, considerando
estas “razBes” na construclo do abaco a e adotando o circulo como
paradigma.

Utilizagdo do dbaco v

Semelhante & do dbaco a. Lembre-se de passagem que os solidos
geométricos podem servir de apoio no desenho de formas pictdricas:
um cilindro pode ser convertido num barril, um cone baixo num monte
de carvao ou de minério, e assim por diante.

Evitem-se adotar, & guisa de figuras planas, formas que sugerem
terceira dimensdo. Nem se admita a figuracdo dos dados a base de pro-
porcionalidade com areas de sélidos proposta pelo Geographisches Tas-
chenbuch, pois isto ndo passa de mera proporcionalidade com as areas
efetivamente ocupadas pelos contornos dos sélidos no papel. Exemplo
de formas que nao deveriam ser usadas como tendo duas dimensdes:
sacos, barris, homens, animais etc.

ABACO @

Ocorre desejar-se representar, por meio de figuras, areas de dife-
rentes tipos de utilizacdo da terra: florestas, campos, culturas, terras
devolutas ete. Visa-se, com isto, a condensar em formas visualmente
comparaveis, areas que na natureza se apresentam em contornos ir-
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regulares, fragmentadas em mil pedacos. Habitualmente as estatisticas
fornecem a totalizaclo dessas 4reas por municipio, o que possibilita o
trabalho. A distribuicdo espacial, como se apresenta na realidade, nio
poderia ser grafada na maioria dos casos: primeiramente pela falta de
elementos de delimitacio minuciosa (cadastro rural, cartas topogra-
ficas em escalas grandes); em segundo lugar, pelos problemas de “gene-
ralizacdo” suscitados na figuragdo da poeira de pequenas &4reas: no
caso de culturas de subsisténcia, por exemplo.

Pode-se querer, nfo s6 aglutinar as areas em figuras geométricas,
como representa-las na mesma escala do mapa. Désse modo, além de se
poder comparar os totais municipais entre si, aprecia-se a importancia
relativa de tais areas dentro dos respectivos a&mbitos administrativos e
no conjunto da regifo em estudo.

Colocar as areas na “escala” do mapa, sob a forma de quadrados,
eis a finalidade do abaco Q.

No caso de areas exiguas € preciso renunciar a figuracao em mesma
“escala”, sem o que o mapa se torna inexeqiiivel. Indicar, porém, em
qualquer caso, a “escala” de figurac8o das areas nfo é desprovido de
interésse.

Evidente que se os fatos a serem representados se” expressam em
cruzeiros, toneladas e outras unidades que nfo hectares, alqueires ou
quildmetros quadrados, ndo ha “escala” a obedecer, sendo por isso arbi-
traria a “escala” a usar no dbaco 4. E verdade, porém, que aquelas uni-
dades de medida podem ter correspondente-drea merecendo atencéo
nas pesquisas de rendimentos.

Sobre a construcdo do abaco ndo pretendemos nos estender, dada
sua simplicidade. Trata-se, em suma, de colocar em varias “escalas”
lados de quadrados de diferentes extensoes. No caso pretendeu-se tdo
somente lograr um arranjo econémico e pratico dos elementos.

Utilizagdo

Seu uso é também conjugado com o do abaco 4, sem o qual nao
teria utilidade nenhuma .

Suponha-se um “mapa-base” em 1:750 000 e uma série de areas a
representar por meio de quadrados, tendo a maior 35000 hectares.
Procure-se nos dois quadros de “areas” o valor imediatamente superior
(50 000 hab./500 km?). Acompanhando a coluna dessa area localize-se
a “escala” de 750 000 (constam apenas os “numeros” das “escalas” no
abaco), considerando eliminados os zeros & direita da coluna em apréco.
O lado do quadrado de 50000 hectares, indicado na coluna dos
“lados” (que imita um tubo de termoémetro), estard compreendido entre
a base e o trago colocado & mesma altura da “escala” (segmento AB,
assinalado no préprio dbaco). Outro exemplo indicado no abaco: 50
hectares na “escala’” de 1:10 000 correspondem a um quadrado de “lado”
igual a CD,

O “lado” encontrado é langado no abaco 4, a altura da “cota 5007,
por exemplo, tracando-se, entdo, uma “escala” de quadrados que figu-
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rarfo as areas exatamente na “escala” do mapa. No primeiro exemplo
ter-se-ia feito 50 000 hectares corresponderem a 500; a semelhanca
do que ja foi dito sobre a utilizacdo do abaco 4, seria preciso eliminar
duas casas a todos os dados a fransformar em quadrados. Assim, o

quadrado de 35 000 hectares teria o respectivo lado sbdbre a “cota” 350.

As “4reas” indicadas no &baco @ sdo tddas cifras redondas, come-
cando por 5, & esquerda com ndmero par de zeros e a direita com nu-
mero impar; claro, entao, que s6 se podem obter “lados” para tais va-
lores, devendo-se marca-los no abaco 4 sbébre as cotas 500, 50 ou 5, de
ac6rdo com o numero de casas que se houver suprimido aos dados es-
tatisticos. Nunca se deve esquecer, todavia, ao organizar a legenda do
mapa, de acrescentar os zeros retirados para o uso do abaco 4. Ocioso
insistir em que no emprégo propriamente dito do dbaco @ néo se podem
suprimir casas.

Quando a “escala” procurada nao existir no abaco, pode-se langar
méo de “escalas” multiplas ou submultiplas, ampliando ou reduzindo
o comprimento encontrado de acérdo com a relacfo entre elas. Exem-
plo: o lado do quadrado de 50 000 km?, em 1:12 000 000, serd a metade
do correspondente a 1:6000 000. Se os dados originais ultrapassarem a
“area” maxima inscrita no abaco (50 000 000 km?), tomando o “lado”
correspondente a essa “area’”, pode-se proceder a ampliacdo para valo-
res 10, 100 e mais vézes, consoante o processo explicado para a utili-
zacdo pratica do dbaco A. Mais rapido ainda ¢ completar mentalmente
o quadro de “4reas” do préprio dbaco @ (respeitando a regra de seria-
cdo dos valores) e acrescentar as “escalas” os zeros necessarios.

Cabe, finalmente, acentuar que nao ha por que se ater exclusiva-
mente a quadrados na representacio de areas na “escala” do mapa por-
que o abaco @ fornece apenas lados desta figura. Tem-se, € certo, de co-
mecar sempre pelo quadrado; mas uma vez lancada a respectiva “escala”
no abaco 4, cai-se no caso do emprégo do conjugado A.a para estabe-
lecer a eqiiivaléncia com figuras constantes do segundo. Assinalemos
aqui nossa repulsa ao uso de circulos em tais casos. Areas evocam,
antes, formas retangulares. E retingulos eqiiivalentes em quaisquer
proporcdes conseguem-se com a ajuda do dbaco R.

Uma “escala-referéncia” de 200 mm, de cada lado do abaco, per-
mite o contrdle das deformacgoes do papel.

ABACO R

Simples como o anterior, a elaboracio déste adbaco ndo merece
majores mindcias. Cada curva é construida de maneira que em qual-
quer posicio o produto da ordenada pela abcissa seja constante. Isto
quer dizer (ai estd o interésse pratico) que s@o eqiiivalentes todos os
retdngulos obtidos com as coordenadas da infinidade de pontos de uma
mesma curva. O quadriculado regular de fundo assegura a perpendi-
cularidade das linhas no momento de tomar as coordenadas, ou melhor,
os lados dos retangulos. As retas convergentes em O indicam defermi-

Phg 98 — Janeiro-Marco de 1958



-

POFPULAGAO

AREA

SOLUCGES GRAFICAS NA CARTOGRAFIA DE FENOMENOS QUALITATIVOS 99
3
w z
o
3
e
" - Q o
3
o
Zl = < 2
w0
O
> S ©
| O
< .~
« F
a
o s e
z [¢)
o W Ge v “
o
< o)
< = _ o R R
= |
L ! - | [} =
= <
<
vy
W
[
Zl2 AI
>t
& Ju'r-
<P o
8 3 ¢
& .
o,
©“r
< o]
% o -
-9
V]
e v
2 )
~
a < )
< N - -~
g 3 "y
(o]
(=]
8
o D)
e 5
g
2 2 S
o ©
o = S
P b ~
=
<
o
<

Pag 99 - qmﬁw:o-gﬁmo de 1958



100 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

nadas relacoes entre os lados. Claro que a 459 a relagio € de 1/1, trans-
formando-se os retangulos em quadrados (essa linha de 1/1 é aqui
denominada “linha dos quadrados”). Note-se que o abaco é absoluta-
mente simétrico em relacdo a essa linha, ndo o sendo em seus limites
externos por ser desnecessario prolonga-lo igualmente nos dois senti-
dos. Diga-se, ainda, que neste dbaco se opera normalmente com seg-
mentos trazidos do abaco @ e do abaco 4. As escalas métricas ao longo
dos dois eixos sdo quase inuteis: servirdo, eventualmente, para indicar
0 comprimento de algum segmento; mas o abaco pode ser utilizado
sem elas.

Utilizacdo

Além dos exemplos constantes do préprio abaco, a fig. 13 indica
como se estabelece a eqiiivaléncia: basta caminhar ao longo da mesma
curva, que os retdngulos obtidos serdo absolutamente eqiiivalentes.
Pode-se entrar no abaco, seja com um lado de quadrado (horizontal ou
verticalmente, é indiferente), seja com os lados de um retingulo
(em pé ou deitado) . Imaginando o quadrade ou o retangulo com um
dos vértices coincidindo com o ponto 0, o vértice oposto indicara a cur-
va ao longo da qual se procurara o retangulo ou quadrado eqiiivalente.
Se se desejarem retdngulos em proporcoes determinadas, deve-se aten-
tar para a interseccdo da curva com a reta que fixa a relacdo procura-
da. Quando, ao contrario, se precisa impor determinado comprimento
a um dos lados do retangulo, basta tragar uma paralela a um dos
eixos, déle distando do comprimento requerido; o ponto de interseccio
com a curva de eqiiivaléncia definird o outro lado do retingulo. Na
fig. 13 encontram-se os dois exemplos: o quadrado de lado L convertido
num retangulo eqiiivalente nas proporc¢oes de 1/4 (lados a e b, em duas
posicdes possiveis); o mesmo quadrado convertido num retédngulo eqiii-
valente a que se impds ¢ como um dos lados (d € o outro). Veja-se que
o resultado seria o mesmo se a reta AB fosse colocada horizontalmen-
te, respeitada a distancia ¢ em relacdo ao outro eixo. B 6bvio que para
transformar retdngulo em quadrado tem-se de procurar a “linha dos
quadrados”, partindo do vértice daquele.

Essas operacges tdo simples néo deixam adivinhar, a primeira vis-
ta, as aplicagBes possiveis do presente dbaco quando conjugado aos
outros.

1.0 — Quando se elabora um mapa com diferentes figuras eqiii-
valentes, e desejando-se usar, para determinada categoria retdngulos
em proporcGes determinadas, diferentes daquelas figurando no ébaco a,
recorre-se ao abaco R. fig. 14: um lado de quadrado (L) tomado em
qualquer “cota” (abaco 4, serviu de base na obtencdo dos lados (c e d)
de um retdngulo de 2/5 (dbaco R), com que se tracaram as ‘“escalas”
para esta figura. (Note-se que os lados do retdngulo devem ser marca-
dos na mesma “cota” em que se tomou o lado do quadrado) . Fig. 14a:
quem estivesse trabalhando com circulos e desejasse ainda retdngulos
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de 2/5, teria de determinar primeiramente o lado (L) do quadrado eqiii-
valente no dbaco a, com o qual entraria depois no 4baco R. Neste exem-
plo os lados do retingulo (c e d) devem ser transpostos para a “cota
5007, pois foi & base do circulo désse valor que se achou o lado do qua-
drado eqiivalente.

Sendo o emprégo de formas retangulares muito freqiiente, essa
aplicacfo é de interésse: na figuracfio de areas, por exemplo. E quando
se quer representar areas na “escala” do mapa comeca-se pelo abaco Q,
passando-se pelo R se a figura escolhida for retangular, para entdo
tracar “escalas” no abaco 4.

2.0 — Na aplicacdo acima recorre-se uma vez ao abaco R para de-
terminar “escalas” de lados de retidngulos a serem desenhados sempre
nas mesmas proporgdes. Em certos casos, porém, deseja-se figurar
no mesmo mapa ou grafico, retdngulos nas mais variadas proporgdes,
segundo as conveniéncias de cada caso. Exemplo: cartogramas repre-
sentando paises ou estados por meio de retangulos proporcionais as
extensoes territoriais, as populacles, as produgdes etc. “cartogramas
de superficies”. Nesses casos os retdngulos séo dispostos de maneira que
o conjunto evoque os paises ou estados representados. Isto implica em
dar aos retdngulos as mais variadas proporcdes, de modo a fazé-los
ocupar determinados espacos. PiERRE GEORGE (Introduction d Uétude
géographique de la population du monde — Institut National d’études
démographiques — PUF, 1951) apresenta belo exemplo, colocando face
a face dois planisférios, um figurando as areas dos paises, outro as popu-
lacGes. As figs. 16 e 16a sdo uma aplicacdo ao Brasil, no mesmo género.

‘Na elaboracdo de tais cartogramas comeca-se por escolher, arbi-
trariamente, o retdngulo que deve representar determinada unidade
politica. Com ajuda do abaco R encontra-se o lado do guadrado egiiiva-
lente. Esse elemento serve de base para o tracado de uma “escala” de
quadrados. Cada dado estatistico serd primeiramente transformado em
quadrado (4baco 4), com cujo lado passa-se ao dbaco R para ser modi-
ficado em retdngulo; em muitos casos é obrigatério impor-lhes uma
das dimensdes, devendo a outra ser procurada por processo ja sabido.
(Fig. 13) exemplifique-se com as figs. 16a e 17. Escolheu-se para repre-
sentar a populacdo de S2o Paulo um retangulo de lados a e b, transfor-
mado no quadrado de lado L. Sobre a “cota 91” (populacio de SP em
1950, suprimidas 5 casas), trace-se uma “escala” de quadrados com
éste lado. Ao Parana (pop. 21, portanto quadrado de lado c), imp6s-se
um lado d; o outro sera e. Tal como se procedeu com este estado féz-se’
com os demais. No caso do conjunto BA-AL-SE comecou-se por deter-
minar um retdngulo para o total dos trés, dentro do qual foram colo-
cados os dois ultimos pelo processo comum.

Nos “cartogramas de superficies” figurando duas categorias dife-
rentes, é interessante estabelecer-se uma relacdo qualquer entre as
“escalas” de um e de outro mapas, evitando-se uma escolha inteira-
mente arbitraria das grandezas. Assim, nas figs 16 e 16a féz-se com
que as 4areas totais dos dois mapas fossem absolutamente iguais. Veja-se
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a fig. 19: escolhida a “escala para as areas, (em 1:40 000, com ajuda
do &baco @), tracou-se a das populacdes, de maneira que os lados dos
quadrados correspondentes aos totais fossem iguais. Consegue-se, dés-
se modo, que para um estado de densidade de populacdo igual & densi-
dade média do Brasil, sejam eqiiivalentes o retdngulo-area e o retan-
gulo-populagdo. Quando a densidade é superior & do conjunto do pais,
o retdngulo-populacio & maior e vice-versa Critério semelhante foi
aplicado a um cartograma em que se comparam potencial hidrelétrico
e area das bacias hidrograficas brasileiras por meio de semi-circulos
geminados (Veja-se Condigbes geogrdficas e aspectos geo-econdmicos
da bacia Parand-Uruguai — Com. Interestadual da Bacia Parana-
-Uruguai, I vol., Sdo Paulo, 1955, p. 373).

3,0 — Na elaboracfo de “graficos retangulares” e em barras (abso-
lutas ou relativas) o dbaco R encontra outra aplicacdo. Suponham-se
os seguintes dados para representar em “grafico retangular”:

Freq. simples Freq. acumulada
Milho . ...... 30000 quilos .. ... 30000 quilos
Feijao . ...... 15000 7 ...... 45000 7
Arroz ......... 10000 ..., 55000 7
Trigo ......... 6000 ” ...... 61000
Total 61 000

Escolha-se um retdngulo de dimensbes quaisquer, que representara o
Lotal, e cuja divisdo em partes proporcionais serd feita sem calculos,
com a ajuda dos abacos R e 4. Desenhe-se éste retdngulo (lados a e b)
no dbaco R (fig. 18) e determine-se o lado (L) do quadrado eqiiivalente
passando-o para o dbaco 4, a altura da “cota 61” (suprimidas trés casas
aos dados), tracando-se depois uma “escala” para os quadrados. Os
quadrados de areas 30, 15, 10 e 6 perfardo, é l6gico, a 4rea do retangulo-
-total. Precisa-se transforma-los em retangulos de mesma largura — a
do retdngulo-total (¢) Toma-se o lado de cada quadrado e transforma-
-se em retdngulo, atendendo a essa condicdo. As intersec¢des das cur-
vas de eqliivaléncia com o lado b do retangulo-total darfo as alturas
procuradas (quando o quadrado a transformar tem lado menor do que
a largura déste é preciso caminhar para a direita da “linha dos qua-
drados” em busca do lado do retdngulo-total). Quando se dispde de
“freqiiéncias acumuladas”, é mais pratico porque as interseccdes no
lado do retangulo-total sdo as posicOes definitivas, ja incluindo as par-
celas anteriores e evitando erros graficos na justaposicdo dos diferentes
retdngulos-parcela, A fig. 18a é uma aplicagdo com “freqliéncias
acumuladas” (os lados dos quadrados estdo no abaco 4 da fig. 18).
Terminado o “grafico retangular”, poder-se-ia modificar-lhe a lar-
gura, que a propor¢do entre os retangulos-parcela nfo se alteraria. A
largura do retdngulo pouco importa: e pode-se obter o mesmo resultado
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com retas AB tracadas no abaco a distdncias diferentes do ponto 0, desde
que tenham o mesmo tamanho. O exemplo teve como objetivo destacar
as relacdes de eqiiivaléncia, que nesta aplicacdo s6 precisam ser respei-
tadas durante o emprégo do processo. Deve-se, alids, preferir retas AB
maijs afastadas do eixo vertical, posicdo em que as curvas de eqiiivalén-
cia so mais préximas da horizontal, dando interseccdes mais precisas.
Quem tivesse usado uma reta AB fig. 18a e, conseqiientemente, empre-
gado um lado do quadrado eqgiiivalente L na fixaclo da “escala” dos
quadrados (Fig. 18, abaco A), encontraria os mesmos resultados porque
A’B’ é igual a AB.

Embora ndo represente ganho de tempo apreciavel, o abaco R pode
ser usado na determinacgio de “barras” simples. No grafico retangular
procede-se de modo semelhante ao aplicado. Af, porém, nio é preciso
conhecer o total, escolhendo-se o tamanho para a barra maior, que
exercera o papel de reta AB no abaco R, dando, outrossim, origem a
“escala” de quadrados do abaco A. A largura das barras pode ser esco-
thida ou modificada arbitrariamente, a posteriori.

CONCLUSAO

Além das aplicagoes aqui apontadas para os diversos abacos, outras
talvez existam dentro do préprio dominio de que aqui nos ocupamos,
possivelmente por parte de especialidades como a Estatistica e a Enge-
nharia, que estdo lidando habitualmente com areas e volumes (os en-
genheiros sdo criadores de nomogramas) .

Este trabalho visa sobretudo a gedgrafos e professores de Geografia
geralmente pouco afeitos a elaboracdes matematicas, que renunciam a
representacbes expressivas mas trabalhosas, quando ndo dispdem de
métodos praticos para leva-las a cabo.

O 4abaco 4, o principal de todo ésse conjunto, significa uma eco-
nomia considerivel de tempo e esforco, conversiveis naturalmente em
economia dagquilo que mais onera o servico publico no Brasil: pessoal.
Basta lembrar que um mapa do conjunto do Brasil, & base de dados por
municipios (hoje ha cérca de 2 400) significa nada menos de 9 600 ope-
racles, entre raizes quadradas, multiplicacdes e divisdes, cada operagéo
repetida para efeito de revisao. Com o dbaco néo se faz calculo nenhum,
0 que torna o trabalho, além de incomparavelmente mais rapido, muito
menos fatigante e sujeito a erros. Por outro lado, o seu emprégo é em
extremo simples, podendo ser entregue a pessoa de nivel do ensino mé-
dio. Essas transposicoes de uns abacos para oufros sdo complicadas
somente na aparéncia, como o sfo, alids, té6das as instrucdes escritas
sbbre o manejo de instrumentos, inclusive as relativas a engenhos de
uso corrente.

Dadas as possibilidades criadas pelos abacos pode-se fazer largo
uso de mapas estatisticos, organizando-os sob a forma de meros ras-
cunhos, para servirem de instrumentos de pesquisa. E nfo seria dema-
siado pretender que nos organismos dedicados a estudos geograficos as
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estatisticas mais representativas de nossa economia, demografia etc.,
fossem sistematicamente cartografadas, constituindo documentacio de
consulta rapida e eficiente, como um programa continuo independente
das pesquisas de outra natureza, mas que, estamos certo, déle tirariam
beneticios.

RESUME

Cherchant & supprimer complétement les calculs (raciones carrées et cubiques, multiplications
et divisions) lors de la représentation de quantités au moyen de figures et de solides, I'auteur
imagine six abagues dont l'utilisation et la construction constituent l'objet de ce travail En
employant, simuitanément deux ou trois de ces abaques on obtient des solutions intéressantes
et pratiques.

Abaque A Une simple droite (appelée échelle) passant par l'origine O fournit les éléments
(rayons, cOtés, hauteurs, bases etc) de n’importe quelle figure choisie pour représenter les
statistiques L’échelle n’est autre gqu'une courbe du second degré rectifiée par anamorphose,
procédé déja employé par d’autres auteurs Ceux-ci, néanmoins, ne montrent pas toutes les
applications et les simplifications possibles, comme, par exemple: possibilité de diviser toutes
les données par une puissance de 10 pour l’encadrer dans les limites de I’'abaque; tracé d’échelles
pour des valeurs 10 a 100 fois plus grandes; emploi du méme abagque pour toutes les figures
planes, tout ceci facilement démontrable

Abaque a Articulé avec labaque A il permet d’établir I’équivalence qui existe entre
plusieurs figures fournissant les éléments pour le tracé des échelles des figures, de maniére
geu celles qui correspondent & la méme quantité aient la méme surface Cet abaque est utilisé
quand il s'agit de représenter sur une méme carte deux phénoménes avec la méme unité
de mesure au moyen de figures différentes. Sa construction est trés simple car les relations
entre figures sont linéaires IL’auteur explique encore comment se servir de l'abaque pour
d’autres figures

Abaques V et v I’emplol de ces abagques est semblable & celui des abaques A et a, mais
ici les abaques sont appligués aux solides (sphéres, cylindres, cones etc) Les solides peuvent
servir de base pour le dessin d’objets

Abaque @ TI1 fournit les cdtés de carrés de différentes surfaces, depuis l’échelle 1:100
jusqu'aux échelles plus petites On emploie cet abague pour rechercher des échelles pour
'abaque A de fagon que les figures soient obtenues a l'échelle désirée L’auteur suggére
que les régions de cultures, de foréts, de paturage etc. soient, autant que possible représentées
a D’échelle de la carte de base Méme dans le cas de phénoménes nao exprimés en mesure
de surface (poids, valeur, etc) wune équivalence surface, est parfols nécessaire, comme par
exemple den les recherches de rendements Les carrés obtenus avec l'abaque @ peuvent étre
transformés en d’autres figures avec l’aide des abaques & et R

Abaque R Il transforme les carrés en rectangles équivalents, dont les cobtés peuvent étre
dans n’importe quelle proportion. Inversement, n’importe quel rectangle peut étre transformé
en carré équivalent Utilisé en connexion avec les autres abaques i1 permet différentes
applications Des cartogrammes de surfeces peuvent étre élaborés sans aucun calcul car l'on
peut trouver sur l’'abaque un co6té de rectangle dont l'autre coété est de dimension pré-fixée

Des graphiques rectangulaires sont facilement élaborés

L’auteur termine en faisant remarquer que les simplifications apportées par les abaques
sont telles que les services géographigues pourralent, sans grand effort, cartographier les
données démographiques, économiques, etc , rendant plus rapides & consulter et plus expressifs
les tableaux statistiques des publications officielles

SUMMARY

Trying to eliminate completely the calculations (square roots, cube roots, multiplications
and divisions) in the representation of quantities by means of figures and solids, the author
imagined six abacus whose utility and construction constitute the objective of the presente
work Employing simultaneously two or three of these abacus interesting and practical con-
clusions may be obtained.

Abacus A A simple straight line (called scale) passing through origin O furnishes the
elements (rays, sides, heights, bases) of any figure chosen as a statistical representation A scale
is nothing more than a second grade curve retified by anamorphosis a process which have
been already employed by other authors. Those authors, however, have not demonstrated all
the possible applications and simplifications, as for example: the possibility of dividing all
the data by a potency of 10 in order to place them within the limits of the abacus; plot of
scales for values 10 to 100 greater; employing the same abacus for all the plain figures; all
this easily demonstrated.

Abacus ¢ ‘Together with abacus A4 it makes possible the establishment of the equivalent
between figures, furnishing the elements for the plot of the scales of figures, in a manner
that those who have the same quantity have the same area This abacus is employed when
having to represent in the same chart two phenomena of the same unity of measure, by means
of different figures Its construction is very simple because the connection between figures
is linear. The author explains also how to inscribe another figure in the abacus

Abacus V and ». The handling of these abacus is similar to that of group 4 and e, being,
however, here applied to solids (spheres, cubes, cylinders, cones, etc). The solids may be:
applied in the design of objects.
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Abacus @ Presents square sides of different aleas from scale 1:100 up to smaller scales.
This abacus is sought in the search of scales for abacus 4 in order to obtain the figures within
the desired scale The author suggests that the agricultural areas, forests, pastures, etc , be
whenever possible, represented in the scale of the basic charter. Even when treating with
phenomena not expressed in areas (weight, value, etc ) it is sometimes necessary an equivalent
of the area as for example in the revenue researches The sguares obtained with abacus O
may be transformed in other designs with the aid of abacus ¢ and R

Abacus R It transforms the squares in equivalent rectangles whose sides may stand in
any proportion Contrarely, any rectangle may be transformed into an equivalent square
Together with the other abacus, it permits varied employment Surface cartography may be
made without ecalculation because there may be found in the abacus a side of the rectangel
whose other side be of a previously fixed size Rectangular graphs are easily made

The duthor concludes that the simplification brough by the abacus is such that the
geographical departments could, without any difficulty, group in charts demographic and
economic data, etc , thus making the statistical tables of the Government publications rapider
and in a more expressive manner :
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