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RESUMO

O proposito deste trabalho foi elaborar uma analise espacial de variaveis
demograficas e de filiacdo religiosa da populacdo dos municipios das arquidioceses
e dioceses do Regional Leste 2, com destague para a Arquidiocese de Belo
Horizonte, utilizando um SIG — Sistema de Informacdes Geograficas.

Além do objetivo citado, para a Arquidiocese de Belo Horizonte, foi construida

uma base de dados cartografica de suas pardquias, o que permitiu exemplificar a

aplicacdo de um SIG aos dados de uma pastoral organizados no nivel paroquial.

Palavras-chave: SIG, Regional Leste 2 e Arquidiocese de Belo Horizonte.



ABSTRACT

The purpose of this work was to develop a spatial analysis of demographic
data and religious affiliation of the population of the municipalities of archdioceses
and dioceses of the Regional Leste 2 data, highlighting the Archdiocese of Belo
Horizonte, using a GIS - Geographic Information System.

Besides the objective cited, for the Archdiocese of Belo Horizonte, was built a
cartographic database of their parishes, which allowed illustrate the application of a

GIS to data of an organized ministry at the parish level.

Key words: SIG, Regional Leste 2 and Arquidiocese de Belo Horizonte.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Etapas da transformacéo no processo cartografico tradicional

Figura 2 — Uma visdo da operacado dos SIGs baseada em transformacgfes
Figura 3 — Questdes basicas da analise espacial

Figura 4 — Matriz geografica

Figura 5 — Matrizes no tempo

Figura 6 - Os tipos de variaveis

Figura 7 — Representa¢des conforme e equivalente de um circulo da superficie da
Terra

Figura 8 - Projec6es segundo a posi¢do do ponto de vista
Figura 9 — Posicdes da superficie de projecao plana

Figura 10 — Posic6es da superficie de projecdo conica

Figura 11 — Posi¢Bes da superficie de projecédo cilindrica
Figura 12 — Superficie de projecao polissuperficial - policdnica

Figura 13 — Proje¢Bes quanto ao tipo de contato entre as superficies de projecdo e
referéncia

Figura 14 — Formas geométricas dos sélidos que representam a superficie terrestre
Figura 15 — Proje¢&o de Mercator

Figura 16 — Projecédo transversa de Mercator

Figura 17 — Projecédo transversa de Mercator

Figura 18 — Cilindro secante a um esferoide

Figura 19 — Zonas do sistema UTM

Figura 20 — Valores de origem pra calculos de coordenadas em uma Zona UTM

Figura 21 — Projec¢&o cbnica conforme de Lambert

31

32

36

38

40

44

69

72

73

73

73

74

75

77

80

82

83

84

85

87

89



LISTA DE MAPAS

Mapa 1 - Londres — Soho — 1854 — Ocorréncias de o6bitos por célera

Mapa 2 - Londres — Soho — 1854 — Centro Médio e Distancia Padréo das Ocorréncias de
Obito por Colera

Mapa 3 — Provincias do CNBB Leste2 - 2010

Mapa 4 — Arquidioceses e dioceses do CNBB - Leste 2 - 2010

Mapa 5 — Populagéo das dioceses do CNBB — Leste 2 - 2010

Mapa 6 — Populacdo dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 - 2010
Mapa 7 — Variacdo da populacéo das dioceses do CNBB — Leste 2 — (2010-2000)

Mapa 8 — Variacdo percentual da populagéo das dioceses do CNBB — Leste 2 (2010 —
2000)

Mapa 9 — Variagdo percentual da populagdo dos municipios das dioceses do CNBB — Leste
2 (2010 — 2000)

Mapa 10 — Percentual de catdlicos dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 - 2000

Mapa 11 — Percentual de catélicos dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 < 60%
- 2000

Mapa 12 — Percentual de evangélicos histéricos dos municipios das dioceses do CNBB —
Leste 2 - 2000

Mapa 13 — Percentual de evangélicos histéricos dos municipios das dioceses do CNBB —
Leste 2 > 4,09% - 2000

Mapa 14 — Percentual de evangélicos pentecostais dos municipios das dioceses do CNBB
— Leste 2 - 2000

Mapa 15 — Percentual de evangélicos pentecostais dos municipios das dioceses do CNBB
— Leste 2 > 10, 37% - 2000

Mapa 16 — Percentual de espiritas dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 - 2000
Mapa 17 — Percentual sem religido dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 - 2000

Mapa 18 — Percentual sem religido dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 >
7,35% - 2000

Mapa 19 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios - 2011
Mapa 20 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Populacdo 2010

Mapa 21— Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Variagao da populagéo (2010-
2000)

Mapa 22 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Variagdo percentual da
Populacéo (2010-2000)

35
36

92
93
94
95
96

97

98

100
101

102

103

105

106

107
108

109

110
111

112

113



LISTA DE MAPAS

Mapa 23 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Percentual de populacéo rural
2010

Mapa 24 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Populagéo rural - 2010

Mapa 25 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Percentual de adeptos da religiao
catolica apostdlica romana - 2000

Mapa 26 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de adeptos da
religido catdlica apostdlica romana maior que 68%

Mapa 27 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de adeptos
evangélicos historicos

Mapa 28 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de adeptos
evangeélicos pentecostais

Mapa 29 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de adeptos da
religido espirita

Mapa 30 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual sem religido

Mapa 31 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Regides Episcopais — 2011
Mapa 32 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regi@o Aparecida
Mapa 33 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regido Concei¢éo — parte 1

Mapa 34 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regi@o Concei¢éo — parte 2

Mapa 35 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regi@o Esperanca

Mapa 36 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regi@o Piedade — parte 1
Mapa 37 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regi@o Piedade — parte 2

Mapa 38 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Total de comunidades por paréquia (2008 —
2010)

Mapa 39 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Total de pessoas que atuam na Pastoral do
Dizimo por paréquia (2008 — 2010)

Mapa 40 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Total de pessoas que atuam na Pastoral do
Dizimo por comunidade em cada paréquia (2008 — 2010)

Mapa 41 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Modelos de administragdo do dizimo nas
paroquias (2008 — 2010)

114

115

116

117

118

118

119

120

121

122

123

123
124

124

125

127

129

130

131



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Dados dos Municipios do Vale do Mucuri — Minas Gerais

TABELA 2 — Lista de frequéncias

a7

50



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Propriedades e postulados
Quadro 2: Caracterizacéo das escalas de mensuracdo
Quadro 3: Dados ordenados para célculo da mediana

Quadro 4: Escalas de mensuracéo apropriadas as medidas de tendéncia central e de
disperséo

Quadro 5: Classificacao das projecdes cartograficas

Quadro 6 — CNBB - Regional Leste 2 — Arquidioceses e dioceses - 2010

45

46

52

71

93



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 BASES TEORICAS

2.1 A CORRENTE TEORETICO-QUANTITATIVA DA GEOGRAFIA
2.1.1 Principais fundamentos da abordagem teorético-quantitativa
2.2 OS SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

2.2.1 As varias defini¢cdes de SIG

2.2.2 A importancia e os principais usos dos SIGs

2.2.3 Sistemas de informacdes, SIG e CAD

2.2.4 Modelo tedrico dos SIGs — A proposta transformacional

2.3 Andlise espacial

2.3.1 Conceituacéo basica

2.3.2 Um exemplo de andlise espacial: a epidemia de célera em Londres
2.3.3. Questdes basicas

2.3.4 A matriz geogréfica de Brian Berry

2.4 CONSIDERACOES SOBRE A ABORDAGEM ADOTADA

3 METODOS E TECNICAS

3.1 TIPOS DE VARIAVEIS

3.1.1 As escalas de mensuragéo

3.2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

3.2.1 Moda

3.2.2 Mediana

3.2.3 Média aritmética

3.3 MEDIDAS DE DISPERSAO

3.3.1 Amplitude

3.3.2 Variancia e desvio padrao

3.3.3 Coeficiente de dispersdo

3.4 CONSIDERACOES SOBRE MEDIDAS E ESCALAS

17

20

20

22

25

25

27

28

30

33

33

34

36

38

41

43

43

44

49

49

50

52

54

54

55

62

63



SUMARIO

3.5 PROJECOES CARTOGRAFICAS

3.5.1 Definicdes

3.5.2 Um Pouco de historia

3.5.3 Deformacdes

3.5.4 Classificacéo

3.5.5 Sdlidos que Representam a Superficie terrestre
3.5.6 Fator de escala

3.6 ALGUMAS PROJECOES CARTOGRAFICAS USUAIS
3.6.1 Projecéo de Mercator

3.6.2 Projecao transversa de Mercator

3.6.3 Projecao universal transversa de Mercator — UTM
3.6.4 Projecéo cbnica conforme de Lambert

3.7 CONSIDERACOES SOBRE PROJECOES

4 - APLICACOES

4.1 AS CIRCUNSCRICOES ECLESIASTICAS DO REGIONAL LESTE 2
4.2 A ARQUIDIOCESE DE BELO HORIZONTE

5 CONSIDERACOES FINAIS

Referéncias

65

66

67

68

70

76

77

79

79

82
83

88

90

92

92

110

132

134



17

1 INTRODUCAO

Amorim (1985) expde que, segundo o filésofo Thomas S. Kuhn, o
desenvolvimento cientifico ocorre através de dois periodos. Em um destes
periodos ocorreria a “ciéncia normal”’, cuja pesquisa estaria ancorada em
realizacdes passadas baseadas em um paradigma’. O outro periodo a que
Kuhn se refere seria o da “revolucao cientifica”. Além disso, acrescenta que na
“ciéncia normal” ndo se busca novas orientagdes cientificas, contudo, com o
passar do tempo, a realidade vai se tornando cada vez mais complexa e o
paradigma dominante ndo é capaz de solucionar os novos problemas. Surge,
neste momento, a necessidade de se buscar um novo paradigma que possa
fazer frente a nova realidade imposta. Ai ocorre a chamada revolucao
cientifica. Dessa maneira, a ciéncia evoluiria segundo uma sucessdo de
paradigmas, ou seja, um paradigma que, durante certo tempo, prevaleceu e
possibilitou soluges modelares deixa de responder as novas demandas e
ocorre uma crise paradigmatica. Logo apds essa crise, da-se a revolugao
cientifica, com a substituicdo por um novo paradigma. Por outro lado, Amorim
(1993) sugere que a proposta de Lakatos sobre a coexisténcia de “Programas
de Investigacao” diferentes no dominio de um campo determinado de
conhecimento parece se adaptar melhor a realidade da pluralidade de
abordagens geograficas do que a proposta de Kuhn sobre as sucessdes
paradigmaticas. Dessa forma, Amorim (2007) indica que a visdo de Kuhn sobre
a visdo cientifica foi uma interpretacdo equivocada, que pode ter levado a uma

visdo inadequada da evolucdo do pensamento geografico. Em vez da sucessao

' Um paradigma expressa a concepc¢ao tedrica para explicar e ordenar os fatos da ciéncia,
orientando a formulacao de problemas e a pesquisa (CHRISTOFOLETI, 1982, p. 72).
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paradigmatica proposta, o que ocorre € uma pluralidade geografica, uma
diversidade tanto epistemoldgica quanto na pratica geografica. Observam-se,
na Historia da Geografia, momentos de destaque de uma corrente de
pensamento e a coexisténcia de outras alternativas.

Conforme exposto, a coexisténcia de distintas correntes de pensamento
€ uma realidade na atividade geografica desde suas origens. Essa pluralidade
traz consigo uma perplexidade epistemoldgica para aqueles que praticam a
Geografia, sobretudo a partir da segunda metade do século XX. Todavia, um
dos aspectos positivos da pluralidade geografica, além do dinamismo e da
riqueza, € o despertar para a busca de uma base epistemoldgica solida por
parte dos adeptos de cada corrente de pensamento, revela Amorim (2007).

A abordagem quantitativa desenvolveu-se inicialmente na Suécia, nos
Estados Unidos e na Gra-Bretanha, informa Andrade (1987). Paradoxalmente,
nos seus primoérdios, houve uma resisténcia entre os geografos norte-
americanos em relacdo a perspectiva teorético-quantitativa. A premissa da
busca por leis causou certa confusdo com o determinismo ambiental,
razoavelmente criticado naquele periodo. Posteriormente, esse equivoco foi
superado e, nos Estados Unidos, ocorreu uma efervescéncia na producéo
cientifica segundo a perspectiva quantitativa, principalmente nas décadas de
1950 e 1960, acrescenta Burton (1977).?

Atualmente, alguns sistemas especiais de computador propiciam a
elaboracdo de mapas que possibilitam o acesso a previsdes, tendéncias e

simulagbes. Esses sistemas, denominados SIGs — Sistemas de Informagdes

2 Apesar de o artigo original ter sido publicado em 1963, a publicacdo em lingua portuguesa
ocorreu em 1977. A data da citacdo se refere ao artigo traduzido e publicado pelo Boletim de
Geografia Teorética.
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Geograficas — dispdem de representacfes computacionais adequadas a
expressdo dos conceitos da corrente teorético-quantitativa da Geografia,
afirmam Céamara, Monteiro e Medeiros (2001).

Segundo Longley et al. (2001), a integragéo de um SIG aos sistemas de
informacdes e ao planejamento corporativo € um pré-requisito ao sucesso de
muitas organizacoes. Esses autores completam, afirmando que o escopo da
aplicacdo dos SIGs abrange areas governamentais e de servico publico, de
negocios e planejamento de prestacdo de servigcos, de transporte e logistica e
de meio ambiente.

Entretanto, a aplicacdo de um SIG as circunscricdes eclesiasticas, mais
precisamente aos dados de uma arquidiocese é um tema pioneiro. Dessa
forma, este trabalho tem por objetivos: (1) a aplicacdo de um SIG as
circunscricdes eclesiasticas do Regional Leste 2 da CNBB e (2) a aplicacao de
um SIG a Arquidiocese de Belo Horizonte.

Assim, no capitulo 2, é elaborada uma breve reviséo bibliografica sobre
o contexto das primeiras manifestacfes da proposta teorético-quantitativa, as
bases epistemoldgicas dessa corrente do pensamento geografico, bem como
sobre as bases tedricas dos SIGs.

A seguir, no capitulo 3, séo apresentadas as escalas de mensuracéao, as
medidas de tendéncia central e de dispersdo. Posteriormente faz-se uma
revisao sobre projecdes cartogréficas.

Finalmente, no capitulo 4, apresenta-se uma aplicacdo de um SIG aos
dados das circunscricbes eclesiasticas do Regional Leste 2 da CNBB, e em

especial aos dados da Pesquisa do Dizimo da Arquidiocese de Belo Horizonte.
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2 BASES TEORICAS

2.1 A CORRENTE TEORETICO-QUANTITATIVA DA GEOGRAFIA

Em meados do século XX, gedgrafos ndo ligados a area académica e
instituicbes, grande parte delas governamentais, promoveram trabalhos de
Geografia aplicada. Essa parceria de carater ndo académico gerou uma
demanda por metodologias e técnicas que proporcionassem eficiéncia e
rapidez a pesquisa desenvolvida. Foram justamente esses 0S primeiros
membros da comunidade geografica a tomarem contato com as técnicas
guantitativas e também com os primeiros computadores. Outro grupo de
geografos ligados a academia, mas de numero mais reduzido, tomou ciéncia
de trabalhos de cunho epistemoldgico em reunifes cientificas e congressos,
indica Amorim (1982).

A comparacao entre os trabalhos cientificos produzidos por membros de
outras comunidades e o0s da comunidade geografica mostrava um
distanciamento da Geografia em relacdo as demais ciéncias, completa Amorim
(1985). A constatacdo de que as pesquisas até entdo realizadas, de carater
monografico regional, ndo eram suficientes para embasar teoricamente a
Geografia gerou um sentimento de certa marginalizacéo e inferioridade entre
0s geodgrafos, evidencia Amorim (1982).

Perante o sentimento da frustracdo provocada pela consciéncia de que
0s instrumentos conceituais e metodoldgicos utilizados na Geografia, segundo
o paradigma da diferenciagao espacial ou regionalista, tornaram-se incapazes
de solucionar problemas de carater geografico, alguns estudiosos da éarea

espacialista, entre eles o grupo da Universidade de Washington e da
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Universidade de lowa, escreveram artigos que se tornaram um marco da
tomada de consciéncia das tendéncias renovadoras da Geografia teorético-
quantitativa, sugerem Abreu (2004), Amorim (1985) e Christofoleti (1982a).

Como exemplo, pode-se citar o artigo escrito pelo professor Fred K.
Schaefer publicado no periédico Annals of the Association of American
Geographers em 1953, ap0s o seu falecimento. Nesse artigo, Schaefer (1953)
critica a posicdo de que a Geografia difere das demais ciéncias e tem uma
metodologia Unica. Este denomina essa postura de excepcionalismo e a refuta,
expondo suas raizes histéricas. O pai do excepcionalismo, Immanuel Kant,
considera a Geografia “um nome para uma descricdo da natureza e do mundo
todo”, o que levou muitos geodgrafos discipulos da vertente regional a
produzirem pesquisas sobre lugares particulares.

Schaefer também critica aqueles que se baseiam no trabalho
desenvolvido por Humboldt em sua famosa obra, Kosmos, como um exemplo
de metodologia geogréfica. Aponta ainda que o proprio Humboldt, em outros
trabalhos, fez uma distincédo entre a descricdo cosmoldgica e a Geografia. Para

Humboldt, a cosmologia seria descritiva e ndo uma ciéncia racional.

Ele [Humboldt] aconselha, que a mesma [a cosmologia], ndo deve ser
estudada sem um bom treinamento anterior em ciéncias sistematicas,
tais como fisica, astronomia, quimica, antropologia, biologia, geologia e
geografia (SCHAEFER, 1977, p. 16)3 (grifo meu).

Apesar da critica ferrenha, Schaefer nao refuta integralmente a postura
regional descritiva, pois considera a classificagdo como uma das fases do

trabalho cientifico, ressalvando que esta ndo deve ser o objetivo final da

® Apesar de o artigo original ter sido publicado em 1953, a publicagéo em lingua portuguesa
ocorreu em 1977. A data da citacéo se refere ao artigo traduzido e publicado pelo Boletim de
Geografia Teorética.
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investigacdo. Além disso, afirma que a Geografia regional ndo seria inferior ao
ramo sistematico, ja que esse sempre dependera, para a obtencdo de dados,

da Geografia regional.

Em concluséo, parece ser justo dizer que as geografias regional e
sistematica sdo condignas, inseparaveis e constituem aspectos

igualmente indispensaveis do campo (SCHAEFER, 1977, p. 11).

Finalmente, nesse polémico artigo, j& se encontravam algumas diretrizes

que os discipulos da corrente teoréticO-quantitativa da Geografia adotariam.

A geografia devera dedicar mais atencéo a distribuicdo espacial dos
fenbmenos em determinada area do que os fenbmenos em si. As
relagbes espaciais, e nenhuma outra, sdo as que importam na
geografia (SCHAEFER, 1977, p. 7).

Ao gedgrafo compete cultivar melhor a sua especialidade, ou seja, as
leis relativas as distribuicdes espaciais (SCHAEFER, 1977, p. 8).

2.1.1 Principais fundamentos da abordagem teorético-quantitativa

Christofoleti (1982a) indica que, na perspectiva idiografica de concepcao
regional, a paisagem foi considerada uma solucdo para o relacionamento
homem-meio, ndo havia légica em pensar em leis geogréficas. A ideia de leis
era amplamente criticada. Ao contrario, a perspectiva nomotética da concep¢ao
guantitativa salienta a generalizagcéo, a busca por enunciados que caracterizem
o funcionamento dos fendbmenos, favorecendo a aplicacéo de leis e modelos.

Amorim (1982) expde que a corrente de pensamento quantitativo
buscava o desenvolvimento de um raciocinio logico-abstrato, visando a
desenvolver, por meio de generalizacdes, teorias e metodologias adequadas.
Além disso, os dados geograficos deviam ser quantificados, tornando o seu

tratamento mais objetivo e livre da subjetividade das opinides pessoais.
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A proposta teorético-quantitativa era inserir a Geografia no quadro geral
das ciéncias. Sob esse prisma, Christofoleti (1982b) apresenta os pressupostos
basicos dessa abordagem geografica: (1) rigor maior na aplicacdo da
metodologia cientifica; (2) uso de técnicas estatisticas e matematicas, (3)
desenvolvimento de teorias; (4) abordagem sistémica e (5) uso de modelos.

Ancorada nos principios do positivismo, a Geografia teorético-
guantitativa adotava os principios metodolégicos cientificos na execucdo da
pesquisa. Presumia que a ciéncia era Unica e que ndo existia uma metodologia
geografica especifica, mas uma sé metodologia para o conjunto das ciéncias. A
ciéncia busca a objetividade e a imparcialidade. Logo, através da metodologia
cientifica, a abordagem quantitativa buscava um rigor no enunciado, na
verificacdo de hipoteses e na formulacdo das explicacbes dos fenédmenos
geograficos. O enunciado é validado perante verificacdo e teste. Assim, a
refutacdo alcanca um valor fundamental, ja que a validade dos resultados esta
diretamente ligada aos procedimentos de verificacdo empregados.

O pressuposto do uso de técnicas estatisticas e matematicas na andlise
dos dados coletados e na analise das distribuicbes espaciais dos fenbmenos
geograficos tornou-se uma exigéncia fundamental dessa abordagem. Fato que
comprova essa afirmacédo € que na sua propria denominagcao esta inserido o
adjetivo quantitativa.

O uso da quantificacdo, como citado anteriormente, € um traco marcante
dessa vertente geogréafica. Contudo a necessidade de desenvolvimento de
teorias relacionadas as caracteristicas da distribuicdo e dos arranjos espaciais

dos fendbmenos tem primazia em relacdo a quantificacdo. O emprego de
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meétodos quantitativos é, portanto, uma técnica pela qual a teoria poderia ser
aperfeicoada, completa Burton (1977).

Christofoleti (1982b) prossegue indicando que a abordagem sistémica é
um instrumento conceitual que possibilita ao geégrafo lidar com conjuntos
complexos, que € o caso da organizacao espacial.

Por ultimo, o uso de modelos permite uma estruturacdo sequencial das
ideias relacionadas ao funcionamento do sistema. Tal estruturacdo possibilita
uma melhor compreensédo do sistema por meio da descricdo das relagdes entre
0S Sseus componentes.

Além dos pressupostos explicitados por Christofoleti, cabe ressaltar a
postura da vertente quantitativa em relacdo ao espaco. Amorim (1982)
identifica uma énfase na abordagem geométrica no tratamento dos dados
espaciais. O espaco era visto sob o ponto de vista relativo, segundo a sua
estrutura organizacional.

A Geografia teorético-quantitativa predominou nas décadas de 1950 e
1960. A partir de entdo, surgiram criticas em relacdo aos excessos na
guantificacdo e a excessiva energia canalizada na estruturacdo geométrica do
espaco geografico em detrimento da compreensdo dos processos em acao
nesse mesmo espaco. Os discipulos da corrente quantitativa, amadurecidos
apos as criticas recebidas na década de 1970, ndo buscam a matematizacao e
a teorizagdo como unico fim, expde Amorim (1982).

Em outro artigo, Amorim sugere que o amadurecimento dos discipulos
da quantificacdo poderia promover avangos maiores que 0s até entdo

alcancados.

Teorias e modelos matematicos sdo usados com mais prudéncia e é
bastante provavel que os maiores frutos dessa corrente geografica
comecem a aparecer desse inicio da década de oitenta. O que é
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certo, sem duavida, € que a procura do aperfeicoamento do
instrumental tedrico matematico da geografia prosseguira sempre,
pois que se trata de algo ao mesmo tempo necessario e inevitavel
(AMORIM FILHO, 1982, p.14)

2.2 OS SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Seriam os geodgrafos usuarios dos SIGs, os discipulos da quantificacado
ja amadurecidos, preconizados por Amorim na década de 1980? Essa questdo
€ respondida cerca de duas décadas adiante. Segundo Amorim (2001), a
comunidade internacional de gedgrafos, a partir da década de 1970 era
composta, em sua maioria, por quatro faccbes ou subcomunidades
coexistentes. Entre esse grupo cita aguele composto pela tentativa de alguns
adeptos da corrente cientifica de quantificacdo e da teorizacdo em manter-se
como gedgrafos. Grupo reforcado por novas geracdoes de geodgrafos e nédo
geografos ligados aos SIGs, técnica de grande importancia para o tratamento e

mapeamento das informacdes.

2.2.1 As varias definicdes de SIG

O termo Geographic Information System (GIS), ou, na lingua
portuguesa, SIG, pode denominar: a tecnologia de computagdo orientada
geograficamente; sistemas integrados utilizados em diversas aplicagdes; uma
nova disciplina, afirmam Maguire, Goodchild e Rhind (1991)

Longley et al. (2001) propdem outras definicdes para os SIGs, utilizando
como foco o ponto de vista de diferentes grupos de pessoas. Para o publico em

geral, os SIGs sao contéineres de mapas no formato digital. Para planejadores,
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grupos de comunidades e tomadores de decisédo, os SIGs sdo um programa de
computador para a solucdo de problemas geograficos. Para cientistas de
gerenciamento e pesquisadores de operacdes, 0s SIGs sdo sistemas de apoio
a decisdo espacial. Para gerentes de servigcos publicos, funcionarios dos
sistemas de transportes e gerentes de recursos, 0s SIGs sédo definidos como
um inventario mecanizado de construcbes e feicdes distribuidas
geograficamente. Para cientistas e pesquisadores, 0s SIGs sdo um instrumento
gue revela aquilo que, de outra forma, € invisivel na informacdo geografica.
Para cartografos, planejadores e gerentes de recursos, os SIGs sdao um
instrumento para manipulacdo de dados geograficos que seria tediosa, cara ou
imprecisa se executada manualmente.

Alternativamente a perspectiva dos SIGs qualificados de acordo com o
grupo aos quais as pessoas se inserem, Longley et al. (2001) afirmam que os
SIGs sdo uma classe especial dos sistemas de informacéo que informam nao
somente sobre eventos, atividades e objetos, mas também onde tais eventos,
atividades e objetos acontecem ou existem.

Camara et al. (1996) conceituam os SIGs como sistemas automatizados
gue se utilizam para armazenar, analisar e manipular dados geogréaficos, ou
seja, dados que representam objetos e fenbmenos em que a localizac&o
geografica € uma caracteristica inerente a informacéo e indispensavel para
analisa-la.

Maguire, Goodchild e Rhind (1991) enfatizam que, embora existam
varios conceitos de SIG, grande parte das definicbes aqui expostas tem um

ponto em comum: o0s SIGs sdo sistemas que lidam com informacdes
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geograficas. Essa caracteristica dos SIGs € uma das razbes que 0s tornaram

tdo importantes nas ultimas décadas.

2.2.2 A importancia e os principais usos dos SIGs

A popularizacdo do uso de computadores e a sua conexao pela criagédo
de redes de rapido acesso bem como o desenvolvimento e a disseminacéo dos
sistemas de telecomunicacdes foram alguns dos fatores que facilitaram o
acréscimo da producdo e do armazenamento de dados de varias areas do
conhecimento ocorridos nas ultimas décadas do século XX, evidenciam Naisbitt
(1994) e Castells (2002). Grande parte das organizagOes particulares e
governamentais dedicou seus esforcos ao cadastramento de dados e a
informatizag&o de rotinas essenciais a eficacia e eficiéncia desses servigos. Se
por um lado, o0 manuseio e a armazenagem dos diversos tipos de dados
tornaram-se um processo cada vez mais simplificado e acessivel a grande
parte dos usudrios, tanto pelas possibilidades oferecidas pelo desenvolvimento
de novos softwares quanto pela criagcdo de novos equipamentos, 0 mesmo nao
ocorreu com a integracao desses dados. Os SIGs, pela sua capacidade de
estabelecer conexao entre varios conjuntos de dados com base na referéncia
geografica, ou seja, pela sua caracteristica intrinseca de lidar com a localizacéo
geografica e possibilitar encontrar um denominador comum para a dificuldade
de integracdo de dados oriundos de diversas fontes, sdo uma solucao para o

problema, informam Carvalho, Pina e Santos (2000).
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A possibilidade de produzir conhecimento é uma das contribuicbes dos
SIGs para a solucdo de problemas de natureza social, econémica, ambiental
ou cientifica, em escala local, nacional ou global, acrescentam Maguire,
Goodchild e Rhind (1991). O planejamento estratégico, o planejamento regional
e urbano, a analise ambiental, as pesquisas de mercado, as modelagens e
simulacdes e as sinteses regionais baseadas na matriz de Brian Berry sao

alguns exemplos dos principais usos dos SIGs listados por Abreu (1995).

2.2.3 Sistemas de informacgdes, SIG e CAD

As caracteristicas dos objetos ou eventos existentes no mundo real
podem ser classificadas de acordo com duas propriedades: a espacial e a de
atributo. O elemento espacial indica a localizacdo do objeto ou do evento de
acordo com um sistema de coordenadas geogréaficas. O elemento de atributo
identifica as outras caracteristicas desse objeto ou evento, excetuando as de
localizacdo. Um objeto geografico, por exemplo, as fronteiras administrativas
como os limites municipais, tem a sua propriedade espacial definida pelas
coordenadas geograficas que o localizam. Por sua vez, os dados referentes ao
censo demografico de cada municipio sdo dados de atributo, ndo locacionais
ou estatisticos (MAGUIRE, GOODCHILD e RHIND, 1991).

Os sistemas CAD, Computer Aided Design, foram concebidos para
auxiliar no projeto de criagcao de novos objetos e sdo amplamente utilizados no
campo da arquitetura e da engenharia. Korte (1997) complementa que esses
sistemas possuem elementos graficos para a definicdo de pontos, linhas,

polilinhas, circulos, textos e simbolos que podem ser referenciados a um
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sistema de coordenadas geograficas e que seus dados sdo organizados na
forma de camadas.

Os sistemas CAD possuem a caracteristica de lidar com dados
georreferenciados, contudo, tém conexdes rudimentares com a base de dados,
lidam com pequenas quantidades de dados e ndo possibilitam responder a
guestdes que necessitem relacdes de analise espacial (KORTE, 1997).

Por sua vez, nos SIGs a realidade é representada como um conjunto de
feicbes geograficas, definidas de acordo com os dois elementos de dados. O
elemento de dado geografico ou locacional é usado para referenciar o
elemento de dado de atributo, complementam Maguire, Goodchild e Rhind,
(1991). Pode-se concluir que os SIG possuem um componente de CAD, mas
nem todo CAD possui componentes de SIG.

Na definicdo de David Martin:

Os sistemas de informacdes sdo produtos de software complexos
desenvolvidos para representar um aspecto particular do mundo real
em um computador, usualmente com o objeto gerenciado de maneira
mais eficiente que na realidade. Esses sistemas oferecem a facilidade
de manipular e analisar aspectos de dados em um modelo e
frequentemente utilizam dispositivos de hardware especializados,
gerenciados por aplicacbes particulares. (MARTIN, 1996, p.29,
traducdo nossa)

Os SIGs sé@o um tipo particular dos sistemas de informagdes, pois tém a
capacidade de representar, manipular e analisar dados que representam uma

realidade geografica.
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2.2.4 Modelo tedérico dos SIGs - A proposta transformacional

A descricdo das estruturas e funcdes dos SIGs engloba a exposicdo
sobre os subsistemas: de aquisicéo e pré-processamento de dados, de analise
e de apresentacdo de dados. A discussao sobre essas estruturas encerra uma
andlise orientada sob a dtica tecnoldgica e é a configuracdo de trabalho
conceitual mais difundida a respeito dos sistemas de informacdes geograficas.
Uma analise detalhada abrangendo a estrutura e as funcionalidades dos SIGs
esta presente em Muzzarelli e Abreu ( 2003).

Buscando desenvolver uma estrutura tedrica para os sistemas de
informacdes geograficas que ndo envolvesse o enfoque orientado por tarefas
ou por fungdes, reflexo das raizes tecnoldgicas de seu desenvolvimento, Martin
(1996) propde uma analise da maneira pela qual os dados séo transformados
em um modelo digital do mundo real.

A proposta desse modelo de sistemas de processamento de dados
geograficos ndo pretende descrever um sistema de software especifico de SIG
e nem busca se aplicar a uma estrutura de dados particular, seja esta espacial
ou de atributo. Pelo contrario, visa a ser um modelo dos processos que devem
manipular dados geograficos digitais e sugere que 0s sistemas reais devem
executar todas ou algumas das principais transformacées em maior ou menor
grau. Contudo, somente aqueles sistemas que possuirem a capacidade de
entrada, de manipulacdo e de saida de dados espaciais digitais serdo
considerados SIG nesse contexto.

O principio fundamental da proposta do modelo transformacional foi

configurado por cartégrafos que buscavam estabelecer os relacionamentos
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entre o0 mundo e o mapa como um modelo deste mundo. O processo de
producdo do mapa analégico deve ser modelado como uma série de
transformacdes entre o mundo real, os dados brutos, o mapa e a imagem do

mapa (figura 1).

Mundo T Dados To Mapa T; | Imagem
Real Brutos i - 7| do Mapa
Coleta de Entrada Apresentacgéo
dados de dados de dados

Figura 1 — Etapas da transformac&o no processo cartogréfico tradicional

A importancia das transformacdes T;, T, e T3 € que, nas etapas da
transformacdo do processo cartografico tradicional, elas controlam a
quantidade de informacdes transmitidas de uma etapa para a posterior. Nesse
modelo, o cartégrafo tem a fungéo de delinear a melhor aproximagédo de uma
transformacdao ideal, envolvendo um minimo de perda de informacéo.

No contexto dos SIGs, a visdo de sua operacdo baseada em
transformacoes, apresentada na figura 2, introduz uma etapa adicional
especifica desse tipo de sistema de informacbes. Nesse modelo, a
transformacao T, coleta dados brutos do mundo real, por exemplo, por meio de
mensuracdes em trabalhos de campo ou do resultado do censo demografico.
Os dados coletados através de T; ndo necessariamente estardo no formato
apropriado. A etapa T, prové a transformacdo dos dados brutos coletados em
uma base de representacao digital do mundo real. A etapa T3, transformacéo

adicional especifica e interior aos SIGs, emprega uma extensa colecdo de
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operacbes de manipulacdo de dados e os armazena. Finalmente, a
transformacao T4, Ultima etapa do modelo, comunica os dados manipulados
por T3 por meio de diversos formatos; dentre esses pode ser citada a forma de

tabelas ou de imagens gréficas.

SIG
Manipulagao
de dados
Mundo T Dados T, | Modelo | T,
Real Brutos " de
dados
Coleta de Entrada
dados de dados Saida de
T,| dados
v
Dados
de saida

Figura 2 — Uma visdo da operacdo dos SIGs baseada em transformacgdes

Um dos maiores beneficios potenciais dos SIGs é a aplicacdo de uma
poderosa tecnologia de manipulacdo de dados para a solugdo de problemas
que, antes da difusdo do uso de computadores, parecia inalcancavel devido ao
amplo volume de dados envolvidos e ao tempo necessario para 0 seu
processamento. Atualmente, a solugcdo de tais problemas, sanadas as
dificuldades do trabalho exaustivo e enfadonho pelo uso de instrumentos

adequados, implica na utilizacdo de métodos de analise espacial.
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2.3 Andlise espacial

2.3.1 Conceituacdao basica

Longley et al. (2001) apresentam a ideia essencial do conceito de
analise espacial e um caso classico de seu uso. As varias definicdes de analise
espacial expressam a ideia de que a informacédo de localizacdo é fundamental.
Um processo de analise que ndo considere as localizacbes ndo pode ser
definido como analise espacial. Nesse contexto, o conceito de analise espacial
pode ser expresso como “um conjunto de métodos cujos resultados variam
qguando a localizacdo dos objetos analisados varia”. De tal modo, o calculo da
média de peso, em quilogramas, ou 0 da média salarial, expressa em reais, de
certo grupo de pessoas ndo é considerado analise espacial, pois nessa
avaliacdo a variavel localizacdo dos individuos ndo é necessaria. Por outro
lado, o calculo do centro de populacdo do Estado de Minas Gerais é analise
espacial porque o resultado final esta sujeito ao conhecimento da localizacao
de todos os habitantes dessa unidade da federacéo.

Os SIGs sédo uma plataforma ideal para a analise espacial, ja que sua
estrutura de dados permite armazenar e manipular os dados de localizagcéo de
objetos, propriedade especificada no modelo da operacdo dos SIGs baseado
em transformacdes. Entretanto, alguns meétodos de analise espacial foram
estabelecidos e executados a méo ou pelo uso de instrumentos rudimentares,

cOmo uma régua, anteriormente ao surgimento dos sistemas de informacgdes

geogréficas.
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2.3.2 Um exemplo de anélise espacial: a epidemia de colera em Londres

Um exemplo classico do uso de andlise espacial é o da comprovacao,
pelo médico Dr. John Snow, de que a cllera se transmite pelo consumo de
agua contaminada, hipétese contraria a crenca de entdo, segundo a qual a
doenca seria transmitida pelo resultado da exposicédo a vapores emanados da
matéria em putrefacdo, conhecidos sob a denominacdo genérica de miasma.
No ano de 1854, uma epidemia de colera se alastrou pelo bairro de Soho, na
cidade de Londres. Intuitivamente, o Dr. Snow esbo¢cou um mapa da
localizacdo das ocorréncias de Obito naquele bairro. A existéncia de uma
bomba d’agua publica, proxima a uma area de grande concentracdo dos casos
por ele assinalados, levou-o a inferir sobre a verdadeira causa da epidemia: a
agua contaminada. O fornecimento de agua proveniente daquela bomba foi
interrompido e o surto da doenca, controlado (LONGLEY et al., 2001).

Em meados do século XIX, logicamente, os sistemas de informacfes
geograficas ndo estavam disponiveis para auxiliar na busca pelo controle do
surto daquela doenca. Todavia, atualmente pode-se utilizar um software de SIG
e, consequentemente, aplicar um método de analise espacial ao estudo
realizado pelo Dr. Snow. Os mapas 1 e 2, resultado dessa aplicacdo, indicam
como os SIGs e a andlise espacial podem contribuir para a solucdo de
problemas que tém como dado essencial a informacéo da localizac&o.

O mapa 1 foi construido com base no uso do software Mapinfo 7.0,

adotando-se como referencial o mapa criado pelo médico sanitarista.
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Mapa 1 - Londres — Soho (1854) — Ocorréncias de ébitos por céllera
Fonte: CHEFFINS, C. F.; Southhamptom, London
Base cartogréfica: CARVALHO, Izabella.

Ao mapa das ocorréncias de 6bitos por colera foram adicionados novos
elementos. Cada ocorréncia de Obito desse mapa possui suas coordenadas
geograficas. Com base nesses dados locacionais e das formulas de estatistica
espacial descritas em Gerardi e Silva (1981), foram calculadas as coordenadas
do centro médio e o valor da distancia-padréo. Posteriormente, essas novas
informacgdes foram inseridas e deram origem ao mapa 2. A localizacdo do
centro médio das ocorréncias de o6bito por coOlera se apresentou bastante

préxima a localizagdo da bomba d’agua que estava contaminada.
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Mapa 2 - Londres — Soho (1854) — Centro Médio e Distancia Padrao das Ocorréncias

de Obito por Célera

Fonte: CHEFFcNS, C. F, Southhamptom, London

Base Cartogréafica: CARVALHO, Izabella

2.3.3. Questdes basicas

O que é?

Por onde ir?

Onde?

O que
mudou?

O que

Qual o
padrao?

Quando?

acontece se?

Por que
ocorre?

Figura 3 — Questdes basicas da analise espacial
Fonte: Abreu (2004)
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Abreu (2004) indica as questdes basicas tratadas pela anélise espacial
(figura 3). Aplicando-se tais questdes, por exemplo, ao evento do surto de
cOlera de 1854, em Londres, obteremos as respostas seguintes. A resposta a
questdo onde? indica a localizacdo do evento, nesse caso, Londres, no bairro
de Soho. A questdo guando? teria como resposta o ano de 1854. O que €?

determinaria o surto de colera. Qual o padrdo? indicaria uma concentracéo

maior de casos de Obitos préxima a uma determinada area de Soho. Por onde
ir? direcionaria a procura por um fator determinante da doenca e que estivesse
préximo a area de maior concentracdo de 6bitos, nesse exemplo, uma bomba

d’agua. A questdo por que ocorrem? (inUmeros Obitos) seria respondida pela

contaminacdo da agua ingerida pelos consumidores que utilizavam aquela

fonte. O _que acontece se? indicaria que, caso o fornecimento de agua dessa

determinada bomba fosse cortado, 0os seus consumidores ndo teriam mais

contato com a agua contaminada. Finalmente, a questdo o _que mudou?

apontaria a tendéncia da diminuicdo dos casos da doenca, naquela area da
cidade, em 1854.
Além das questbes basicas tratadas, outro item relevante a ser

enfatizado em andlise espacial € a matriz geografica de Brian Berry.
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2.3.4 A matriz geogréfica de Brian Berry

De acordo com Abreu (1995), Brian Berry estabeleceu um modelo de
matriz para o processamento e a andlise de fatos geograficos e a denominou

matriz geografica.

LUGARES
CARACTERISTICAS
Colunaj
Célulaij
Linhai A
4

Caixa ou submatriz

Figura 4 — Matriz geografica
Fonte: Berry (1968, p.27)

Berry (1968) define que um fato geografico refere-se ao valor de uma
caracteristica de um determinado lugar. De acordo com essa definicdo, o valor
da populagdo do Municipio de Belo Horizonte e do IDH - indice de
desenvolvimento humano - do Municipio de Betim sdo exemplos de fatos
geogréficos.

A matriz geografica de Berry, representada na figura 4, € formada por

linhas e colunas. Cada linha corresponde a uma caracteristica e cada coluna




39

refere-se a um lugar. A intersecdo de uma linha e de uma coluna dessa matriz
define uma célula; cada célula é preenchida por um fato geogréfico.

Dessa forma, uma coluna da matriz geogréafica representa o conjunto de
caracteristicas de um lugar. Por sua vez, uma linha da matriz geografica
representa uma caracteristica coletada de varios lugares.

Berry (1968) e Abreu (1995) acrescentam que, com base em uma matriz
geografica, € possivel estabelecer algumas abordagens de andlise regional.
Uma coluna, ou parte dela, possibilita o estudo da associacdo de
caracteristicas de um lugar, ou seja, o inventario locacional. Uma linha, ou
parte dela, permite o estudo da distribuicdo espacial. A comparacéo de duas ou
mais colunas leva ao estudo da diferenciacéo regional. A comparacao de duas
ou mais linhas possibilita 0 estudo de covariagcdo ou associacdo espacial. O
estudo de uma submatriz, empregando as abordagens anteriormente descritas,
pode conduzir a identificacdo de casos que ndo seguem o padrao regional.

E relevante ressaltar que as abordagens citadas referem-se a fatos
geograficos observados em um determinado periodo de tempo, ou seja, a
matriz geografica deve ser preenchida com fatos geogréaficos coletados em um
mesmo recorte temporal. Todavia, a construgcdo de matrizes geograficas
relativas a periodos distintos, conforme ilustrado na figura 5, possibilita analises
da variagcdo dos inventarios locacionais, das distribuicbes espaciais, das

diferenciacdes regionais e das associa¢cdes espaciais.



TEMPO 1

TEMPO 2

TEMPO 3

Lugares

Caracteristicas

Colunas

Linhas

Passado

Presente

Figura 5 — Matrizes no tempo

Fonte: Berry (1968, p.30) e Abreu (1995, p.155)
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O modelo de matriz de Brian Berry exemplifica como os dados de

circunscricbes eclesiasticas foram organizados utilizando-se um SIG. A

diferenca entre o modelo de matriz de Brian Berry e um SIG € que neste, 0s

lugares, no caso as circunscri¢cdes, estdo organizados em linhas e as suas

respectivas caracteristicas em colunas.
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2.4 CONSIDERACOES SOBRE A ABORDAGEM ADOTADA

Apds a exposicao sobre o embasamento epistemoldgico da perspectiva
teorético-quantitativa, bem como as definicbes, bases tedricas e
potencialidades dos SIGs, faz-se necessario apresentar algumas
consideracdes sobre a abordagem adotada.

Diante da pluralidade geografica, o pesquisador deve ter claro para si a
qual abordagem este se identifica. Para tal, deve inteirar-se a respeito das
discussBes de cunho epistemoldgico. Evidentemente ndo se deve considerar
que uma corrente seja superior ou melhor que a outra. Cada uma das
propostas geograficas, e sdo varias na atualidade, apresenta uma abordagem
propria adequada a solugéo de problemas a que se propde.

Apesar da pluralidade paradigmatica, pode-se afirmar que a identidade
da Geografia € mantida. De acordo com Hettner (1895), se fizermos um estudo
comparado das ciéncias, vamos perceber que a unidade de algumas delas é
dada por sua matéria ou objeto de estudo, enquanto que, para outras, essa
unidade é fornecida pelo método. Em relacdo a Geografia pode-se afirmar que
a sua matéria ou objeto de estudo é o espaco. O espaco como objeto de
estudo esta presente em todas as abordagens geogréficas.

Neste trabalho, € nitida a opcéo pela corrente quantitativa. Mas nao
aguela que, nos seus primoérdios, encantou-se pelos numeros ou pelas
estatisticas. As técnicas quantitativas devem ser aplicadas quando

necessarias, nunca como um fim, mas como um meio de se obterem respostas

para os problemas que orientam a pesquisa.
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De maneira similar ao mencionado nos pressupostos da abordagem
guantitativa, considera-se importante o uso de teorias e modelos nas pesquisas
e explicacBes cientificas. As teorias e 0s modelos constituem visdes descritivas
e explicativas privilegiadas da realidade, em vista de serem sistemas sintéticos
de caracteristicas estruturais de parcelas importantes dessa realidade.
Entretanto, ndo se deve atribuir um valor supremo e dogmatico as teorias e aos
modelos. Esses sdo referenciais privilegiados, mas provisérios. Provisorios,
uma vez que os resultados da pesquisa poderdo consolidar, aperfeicoar ou
refutar tal teoria ou modelo.

Além de se apoiar em teorias e modelos, o pesquisador deve lancar
mao, sempre que necessario, do uso dos SIGs. A utilizacdo dos SIGs como
instrumento de organizacdo e modelizacdo dos dados geograficos, de
simulacdo, de testes, de validacdo e de andlise espacial € uma grande
evolucdo e ndo se deve negligenciar essa possibilidade.

Dessa forma, a aplicacdo de um SIG para a analise espacial de dados
relativos a circunscricdes eclesiasticas seria um instrumento que contribuiria
para a tomada de decisbes ou para a resolucdo de problemas de ordem

pastoral ou administrativa.
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3 METODOS E TECNICAS

3.1 TIPOS DE VARIAVEIS

Mann (2006) afirma que uma variavel representa uma caracteristica sob
investigagcdo que assume diferentes valores para diferentes elementos. Uma
variavel pode ser classificada como quantitativa ou qualitativa.

As variaveis que podem ser mensuradas numericamente S&o
denominadas variaveis quantitativas. As variaveis que ndo podem assumir um
valor numérico, mas podem ser classificadas em duas ou mais categorias ndo
numéricas sdo denominadas qualitativas. Alguns exemplos desse tipo de
variavel sdo a cor do cabelo de uma pessoa, 0 sexo e o estado civil.

Por sua vez, as variaveis quantitativas podem ser classificadas em
discretas ou continuas. As varidveis cujos valores sao contaveis sao
denominadas discretas. Em outras palavras, uma variavel discreta pode
assumir determinados valores sem valores intermediarios. O numero de
domicilios de certo municipio, o numero de faltas dos alunos de uma instituicdo
de ensino e o numero de comunidades catdlicas de uma paréquia seriam
exemplos de variavel discreta.

Por outro lado, as variaveis que nao podem ser contadas e podem
assumir qualquer valor numérico entre dois numeros sado chamadas de
continuas. O peso ou a altura dos habitantes de um distrito e o valor do IDH de
um municipio sdo exemplos de variavel continua.

A figura 6, a seguir, sintetiza os tipos de variaveis segundo Mann (2006).
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VARIAVEL

Quantitativa Qualitativa

Discreta Continua

Figura 6: Os tipos de variaveis
Fonte: Mann, 2006, p. 12

Freund (2006) acrescenta que, para facilitar a manipulacdo de dados,
codificam-se os dados qualitativos associando numeros as diversas categorias.
Por exemplo, os possiveis valores para o estado civil de uma pessoa, solteira,
casada, vilva ou divorciada, podem ser convertidos em 1, 2, 3 e 4. Dessa
forma, podem-se atribuir dados numéricos as variaveis quantitativas e
qualitativas. Por sua vez, os dados numéricos podem ser classificados em

nominais, ordinais, intervalares ou de razao.

3.1.1 As escalas de mensuracao

De acordo com Huot (2002), a formulacdo de quatro escalas de medida
ou de mensuracdo deve-se ao psicologo S. S. Stevens. Tais escalas de
mensuracdo sdo formas de apresentar os valores que uma variavel pode

tomar.
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Por sua vez, Bunchaft, Kellner e Hora (1997) evidenciaram alguns

postulados que séo basicos para a estruturacdo das propriedades das escalas

de mensuracao. O quadro 1, a seguir, apresenta tais propriedades.

Propriedade

Postulado

Identidade

1)
2)
3)

OQua=b,oua#b
Sea=Db,entdo,b=a

Sea=beb=c,entdoa=c

Ordem

4)
5)

Sea>b,entdob<a

Sea>beb>c,entdoa>c

Aditividade

6)
7
8)
9)

Sea=peb=0,entdoa+b=p
atb=b+a
Sea=peb=qg,entdioa+b=p+q
(@a+tb)+c=a+(b+c)

Quadro 1: Propriedades e postulados
Fonte: BUNCHAFT,KELLNER e HORA, 1997, p. 20

Apéds a exposicdo dos postulados necessarios a estruturacdo das propriedades

das escalas de mensuracdo, apresenta-se o0 quadro 2. Este procura

caracterizar cada escala de mensuracdo, explicitando os postulados e

particularidades que se aplicam a cada uma, além de apresentar alguns

exemplos.
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Escala Postulados Observacdes Exemplos
que se
aplicam
NOMINAL 1,2e3 Envolve o ato de nomear ou rotular. Consiste em colocar individuos em categorias. Estado civil:
Os numeros séo usados apenas como codigo de uma classe ou categoria. e  Solteiro
Cada sujeito deve ser colocado em uma, e somente uma, categoria. Portanto, as categorias séo mutuamente e Casado
excludentes. . Divorciado
As categorias devem ser exaustivas. e Vilvo
As categorias ndo sdo graduaveis, ordenaveis ou escalonaveis; ou seja, ndo existe melhor e pior ou maior e Sexo:
menor. : '
A Unica operagéo possivel é a contagem de quantos elementos estéo presentes em cada categoria. . frzsqsi(r:]?rllglo
ORDINAL 1,2,3,4e5 Os nimeros s&o utilizados para assinalar a posigdo dos objetos, organizados em categorias que possuem uma | Classe socioecondmica:
hierarquia. e baixa
Ha uma ordem entre os objetos, mas ndo a magnitude das diferencas entre valores. e média
As operacdes possiveis séo a contagem e a comparagéo. e alta
Nivel de instrucéo:
o fundamental
e médio
e superior
e poés-graduacéo
INTERVALAR 1,2,3,456,7, Esta escala, ao ser organizada, arbitra o padrao de medida (a unidade de medida), bem como a origem. Temperatura média

8e9

Uma mesma medida deve ser mantida entre os objetos; ou seja, existem intervalos iguais entre 0s varios pontos
da escala.

O zero da origem nado corresponde ao conjunto vazio ou a falta de observacdo, mas a um ponto de partida
arbitrario ou convencional.

As operacdes aritméticas possiveis séo a contagem, a comparagéo, a soma e a subtracéo.

PROPORCIONAL
OU DE RAZAO

1,23,4,5/6,7,
8e9

O zero representa um conjunto vazio ou a auséncia de variavel medida.
As relacgdes entre os valores numéricos podem expressar razdes perfeitamente equivalentes entre si.
Todas as operacdes aritméticas podem ser empregadas.

Producgéo de toneladas de cana

PIB per capita

Quadro 2: Caracterizacédo das escalas de mensuracéao
Fonte: LEVIN, 1987, p. 3-6
BUNCHAFT, KELLNER e HORA, 1997, p.21-22
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Nos calculos a serem efetuados posteriormente, serédo utilizados alguns
dados dos 23 municipios da Mesorregido do Vale do Mucuri, exemplos de
variaveis com dados relativos ao Estado de Minas Gerais nas quatro escalas
de mensuragdo. Os dados desses municipios sdo o niumero do partido politico
gue venceu a eleicdo para a Prefeitura Municipal em 2004, a posi¢cao ocupada
pelo Municipio na unidade da federacdo a que pertence em relacdo ao seu
IDH-M em 2000, o valor da massa socioecondmica do Municipio e a renda per
capita municipal em reais no ano 2000. A tabela 1 apresenta os valores dos
dados dos municipios da Mesorregido do Vale do Mucuri descritos
anteriormente.

TABELA 1
Dados dos municipios do Vale do Mucuri — Minas Gerais

Codigo S Partido . ~ Mas_sa Renda
d_o, _ Nome do Municipio Politico® Classificagéo Soglo? Per capita
Municipio econOmica
310090 |Aguas Formosas 15 770 0.94729 114.60
310470 | Ataléia 40 736 0.91108 111.82
310660 | Bertopolis 13 846 0.85326 89.75
311370 | Carlos Chagas 45 629 0.97370 164.23
311545 | Catuji 25 803 0.84638 82.69
312015 | Crisélita 13 844 0.83384 90.54
312675 | Franciscépolis 45 824 0.83601 71.10
312680 | Frei Gaspar 14 804 0.84591 83.94
312705 |Fronteira dos Vales 45 835 0.85611 70.91
313230 | ltaipé 11 786 0.86377 100.39
313700 |Ladainha 45 820 0.87943 72.04
313890 | Machacalis 25 772 0.87347 106.59
313920 | Malacacheta 11 738 0.95053 119.33
314430 |Nanuque 15 512 1.20164 226.23
314535 | Novo Oriente de Minas 15 847 0.84015 80.07
314620 | Ouro Verde de Minas 23 814 0.86685 98.74
314850 |Pavao 45 683 0.87293 103.49
315240 |Pote 25 767 0.90433 98.90
315765 | Santa Helena de Minas 13 842 0.83336 83.33
316555 | Setubinha 14 853 0.83973 73.34
316670 | Serra dos Aimorés 14 731 0.89187 130.35
316860 | Tedfilo Otoni 13 343 1.73869 210.25
317030 | Umburatiba 45 810 0.84179 116.42

Fonte: IBGE, FIP, PPG-TIE

* NGimeros e Siglas dos Partidos Politicos: 11-PP, 13-PT, 14-PTB, 15-PMDB, 23-PPS, 25-DEM, 40-PSB e 45-PSDB.
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Cabe ressaltar que a coluna “Partido Politico” esta preenchida com
dados na escala nominal, pois 0s numeros somente rotulam uma categoria nao
ordenavel. A préxima coluna, denominada “Classificacdo”, possui os dados na
escala ordinal, j& que esses assinalam uma posicdo segundo uma arranjo
hierarquico, sem, contudo, denotar uma magnitude da diferenca dos valores.
Por exemplo, o fato de Teofilo Otoni ocupar a posicéo 343 e Aguas Formosas a
770, ndo implica que o IDH-M de Tedfilo Otoni seja 427 unidades maior que o
de Aguas Formosas. A coluna “Massa Socioecondmica” esta preenchida com
dados na escala intervalar, jA que sao iguais os intervalos entre os varios
pontos da escala, mas o valor zero da origem é arbitrario, sendo unicamente
um ponto de partida. A ultima coluna, da “Renda Per Capita” exemplifica dados
na escala proporcional, ja que o valor zero significa auséncia de renda, e 0s
valores dessa coluna expressam razfes equivalentes entre si.

AplOs a caracterizacdo das escalas de mensuracdo, pode-se entao

discorrer sobre as medidas de tendéncia central e as de disperséao.
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3.2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Para Bunchaft, Kellner e Hora (1997) as medidas de tendéncia central
constituem maneiras diversas de determinar um Unico niamero representativo
de uma série. Por sua vez, Freund (2006) afirma que tais medidas de alguma
forma descrevem o meio ou o centro dos dados.

As medidas de tendéncia central mais comumente abordada nos livros

de estatistica sd0 a moda, a mediana e a média aritmética.’

3.2.1 Moda

Martins e Donaire (1979) definem moda como o valor mais frequente em
um conjunto de dados. Entretanto, Bunchaft, Kellner e Hora (1997) evidenciam
que a moda nem sempre representa a maioria no total de resultados. Além
disso, complementam que uma série cuja moda ndo existe é denominada
amodal e que uma série que apresenta mais de uma moda € chamada de
multimodal.

Para se calcular a moda da coluna “Partido Politico” da tabela 1, é
necessario construir uma lista de frequéncias para obter o valor que mais se

repete.

® Somente serdo explicitadas as férmulas para dados ndo agrupados.
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TABELA 2
Lista de frequéncias

Partido Politico Frequéncia
11 2
13
14
15
23
25
40
45

O P W Er W Ww b

De acordo com a lista de frequéncias, o valor que mais se repete € 0 45.
Logo, a moda para esse conjunto de dados é o 45.

Apesar de o calculo da moda poder ser efetuado para as demais colunas
da tabela 1, ndo serd obtido algum valor para essa medida de tendéncia
central. Evidentemente, isso ocorre porque nessas séries de dados ndo houve

repeticdo de valores, sendo cada uma das trés colunas uma série amodal.

3.2.2 Mediana

Segundo Levin (1987), a mediana € a medida de tendéncia central que
corta a distribuicdo em duas partes iguais, ou seja, € o valor que divide a
distribuicdo, de tal forma que, de ambos os lados, ha igual quantidade de
dados.

Para Bunchaft, Kellner e Hora (1997), a mediana € o valor central dos
valores ordenados. Assim, além de constituir um valor representativo da
distribuicdo, estabelece um limite que separa a metade superior da metade

inferior.



o1

Martins e Donaire (1979) afirmam que, colocando os valores de uma
série de dados com n elementos em ordem crescente, a mediana € o elemento
que ocupa o lugar central. Caso n for impar, a mediana sera o elemento central

de ordem "T” Por outro lado, se n for par, a mediana sera a média entre os

elementos centrais de ordem g e 2+1.

Para se obter a mediana dos dados da tabela 1 é necessario ordenar 0s

dados de cada coluna. A mediana sera o valor que ocupar a posi¢ao nTH

posto que o numero n de municipios é igual a 23, um numero impar. Dessa
forma, o elemento que ocupar a 122 posicao sera a mediana.

A mediana ndo podera ser obtida para a coluna “Partido Politico” porque
esses dados estdo na escala nominal, e 0os nUmeros que representam o Partido
Politico simplesmente nomeiam ou rotulam e, como tal, ndo permitem uma
ordenacédo. Para as demais colunas ordenadas, o valor da mediana esta na 122

posicdo, de acordo com o quadro 3, a seguir.
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Massa Renda Per
Posicéo Nome do Municipio Classificacao Nome do Municipio Socio- Nome do Municipio canita
econdmica p
Santa Helena de
1 Tedfilo Otoni 343 Minas 0.83336 Fronteira dos Vales 70.91
2 Nanuque 512 Crisolita 0.83384 Franciscépolis 71.10
3 Carlos Chagas 629 Franciscépolis 0.83601 Ladainha 72.04
4 Pavao 683 Setubinha 0.83973 Setubinha 73.34
Novo Oriente de Novo Oriente de
Serra dos Aimorés 731 Minas 0.84015 Minas 80.07
6 Ataléia 736 Umburatiba 0.84179 Catuji 82.69
Santa Helena de
7 Malacacheta 738 Frei Gaspar 0.84591 Minas 83.33
8 Pote 767 Catuji 0.84638 Frei Gaspar 83.94
9 Aguas Formosas 770 Bertdpolis 0.85326 Bertépolis 89.75
10 Machacalis 772 Fronteira dos Vales 0.85611 Crisdlita 90.54
11 Itaipé 786 Itaipé 0.86377 QOuro Verde de Minas 98.74
12 Catuji 803 Ouro Verde de Minas 0.86685 Poté 98.90
13 Frei Gaspar 804 Pavao 0.87293 ltaipé 100.39
14 Umburatiba 810 Machacalis 0.87347 Pavao 103.49
15 Ouro Verde de Minas 814 Ladainha 0.87943 Machacalis 106.59
16 Ladainha 820 Serra dos Aimorés 0.89187 Ataléia 111.82
17 Franciscépolis 824 Poté 0.90433 Aguas Formosas 114.60
18 Fronteira dos Vales 835 Ataléia 0.91108 Umburatiba 116.42
Santa Helena de .
19 Minas 842 Aguas Formosas 0.94729 Malacacheta 119.33
20 Crisélita 844 Malacacheta 0.95053 Serra dos Aimorés 130.35
21 Bert6polis 846 Carlos Chagas 0.97370 Carlos Chagas 164.23
Novo Oriente de
22 Minas 847 Nanuque 1.20164 Tedfilo Otoni 210.25
23 Setubinha 853 Tedfilo Otoni 1.73869 Nanuque 226.23

Quadro 3: Dados ordenados para calculo da mediana

“Classificacdo” é 803. O valor da mediana da variavel “Massa socioeconémica’

€ 0.86685 e o0 valor da mediana da variavel “Renda Per Capita” € 98.90.

3.2.3 Média aritmética

Conforme exposto no quadro 3, o valor da mediana da variavel

A medida de tendéncia central mais popular que o leigo chama de

“‘média” e que o estatistico denomina de média aritmética deve ser calculada,

segundo Freund (2006), de acordo com a férmula 1, a seguir.
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Férmula 1 — Média aritmética

Média aritmética = (soma de todos os valores [ namero de valores)

X
Média aritmética para dados da populacdo = u =ZT

— X
Média aritmética para dados da amostra = x= ZT

N = tamanho da populagéo
n = tamanho da amostra
u = média aritmética da populacao

X = meédia aritmética da amostra

O célculo da média aritmética para os dados da tabela 1 sé devera ser
efetuado para as colunas “Massa Socioecondmica” e “Renda Per Capita”. Para
o calculo da média aritmética € necessario efetuar um somatério dos dados da
série e somente essas duas colunas estdo nas escalas de mensuracao que
permitem esse tipo de operagdo, a escala intervalar e a escala proporcional,
respectivamente.

Dessa forma, o célculo da média aritmética para essas duas séries de
valores é o seguinte.

21.30211
l.l Massa socioecondmica — 2—3 =0.92618

2499.06 .
M Renda per capita = T =108.65reals

As medidas de tendéncia central ndo revelam uma visdo completa de
todo o cenario de um conjunto de dados. Dois conjuntos de dados que tém a
mesma média aritmética podem encerrar dispersdes muito diferentes. Faz-se
necessario apresentar outro tipo de medida que fornega algumas informacdes

sobre a variagao entre valores de dados.
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3.3 MEDIDAS DE DISPERSAO

As medidas de dispersédo buscam captar as oscilagbes em torno de um
valor central. Portanto, quanto mais os dados se diferem uns dos outros, maior
sera seu grau de variabilidade, e quanto mais os dados se afastam da medida
central, menos esta pode ser uma medida representativa desses dados,
afirmam Bunchaft, Kellner e Hora (1997).

Freund (2006) acrescenta que a dispersdo de um conjunto de dados é
pequena se 0s valores estdo bem concentrados em torno da média e que a
disperséo é grande se os valores estao muito espalhados em torno da média.

Dessa forma, o conjunto das medidas de tendéncia central, aliado as
medidas de disperséo, fornece um melhor panorama para uma série de dados.
As medidas de dispersdo discutidas neste trabalho sdo a amplitude, a

variancia, o desvio padrao e o coeficiente de disperséao.

3.3.1 Amplitude

Para Bunchaft, Kellner e Hora (1997), a amplitude proporciona uma ideia
clara do campo de variacédo dos valores de uma distribuicdo. Para o calculo da
amplitude, basta efetuar a diferenca entre 0 maior e o0 menor valor de uma série
de dados.

A férmula 2 da amplitude A esta descrita a seguir.
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Férmula 2 — Amplitude

A = X max — Xmin
Xmax = valor maximo da série

Xmin = Valor minimo da série

Apesar de, aparentemente, as colunas “Partido Politico” e
“Classificacdo” permitirem o calculo da diferenca entre o “maior” e o “menor”
valor de cada série, a amplitude ndo devera ser calculada.

A coluna “Partido Politico” tem os valores na escala nominal. Aos
nameros que simplesmente rotulam os partidos ndo se aplica a operacao
aritmética da subtracdo. Os dados da coluna “Classificacdo” estdo na escala
ordinal e, da mesma maneira que na coluna “Partido Politico”, a subtracdo néo
se aplica.

O calculo da amplitude das colunas “Massa Socioecondémica” e “Renda

Per Capita” é o seguinte.

A Massa socioecondOmica = (173869 - 083336) = 090533

3.3.2 Variancia e desvio padrao

O desvio padrao informa quao proximo os valores de um conjunto de
dados estdo agrupados em torno da média aritmética. Um valor baixo para o
desvio padrdo indica que os valores daquele conjunto de dados estdo
dispersos ao longo de uma amplitude relativamente menor em torno da média

aritmética, afirma Mann (2006).
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O desvio padrdo é obtido extraindo-se a raiz quadrada positiva da

variancia. O calculo da variancia é efetuado de acordo com a férmula 3, a
seqguir:
Férmula 3 — Variancia e desvio padrao

Z_Z(X—ﬂ)z sz_z(x_)—()z
SN et T

2 ‘A . ~
o~ =variancia da populacao
s? = variancia da amostra
(x—m)ou (x-x) = desvio do valor de x em relacdo a média aritmética
Entao,
. . ~ [ 2
Desvio padrao da populacdo = 0 =vVO

Desvio padréo da amostra = s =4/s?

Pode-se facilmente verificar que a soma dos desvios dos valores de x
em relacdo a média aritmética € sempre igual a zero; ou seja, Z(x—y)=0 e
Z(x—i)zo. Por essa razao, elevam-se os desvios ao quadrado para o calculo

da variancia e do desvio padréao.

Para reduzir erros de arredondamento e o tempo de calculo, utilizam-se

férmulas de atalho para a variancia e para o desvio padrdo como descrito a

sequir.

Formula 4 — Variancia e desvio padréo

Q% 302
z_sz_iN 2 sz_ an
o = es"' = —

N n-1

2 v n . ~
o~ =variancia da populacao
s? = variancia da amostra

Desvio padr&o da populagéo = =V o2

Desvio padréo da amostra = s =4/s?
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Utilizando a férmula longa ou a férmula de atalho, o calculo do desvio
padrdo envolve o somatorio entre valores da série. Logo, o calculo do desvio
padrdo somente devera ser efetuado para dados na escala intervalar ou
proporcional. Assim, para os dados da tabela 1, o valor do desvio padrdo sera

calculado para a “massa socioeconomica” e para a “renda per capita”.



Massa socioecondmica:

Célculo do desvio padrao, segundo a férmula longa

L massa socioeconomica =0-92618 , conforme calculado anteriormente.

) Mass:im )
socioeconémica X-H (X'P-)z
0.83336 -0.09282 0.00862
0.83384 -0.09234 0.00853
0.83601 -0.09017 0.00813
0.83973 -0.08645 0.00747
0.84015 -0.08603 0.00740
0.84179 -0.08439 0.00712
0.84591 -0.08027 0.00644
0.84638 -0.07980 0.00637
0.85326 -0.07292 0.00532
0.85611 -0.07007 0.00491
0.86377 -0.06241 0.00389
0.86685 -0.05933 0.00352
0.87293 -0.05325 0.00284
0.87347 -0.05271 0.00278
0.87943 -0.04675 0.00219
0.89187 -0.03431 0.00118
0.90433 -0.02185 0.00048
0.91108 -0.01510 0.00023
0.94729 0.02111 0.00045
0.95053 0.02435 0.00059
0.97370 0.04752 0.00226
1.20164 0.27546 0.07588
1.73869 0.81251 0.66017
> 0.82675

(x—u)°
o’ = ZT _ 082675 _ 53505

o =Vo? = 003595



Céalculo do desvio padrao, segundo a formula de atalho

Massa socioecondmica xz
0.83336 0.69449
0.83384 0.69528
0.83601 0.69892
0.83973 0.70515
0.84015 0.70585
0.84179 0.70861
0.84591 0.71556
0.84638 0.71636
0.85326 0.72806
0.85611 0.73293
0.86377 0.74610
0.86685 0.75144
0.87293 0.76200
0.87347 0.76295
0.87943 0.77339
0.89187 0.79544
0.90433 0.81781
0.91108 0.83006
0.94729 0.89736
0.95053 0.90350
0.97370 0.94809
1.20164 1.44393
1.73869 3.02304
2z 21.30211 20.55631
, O%?
2X =
o2 = N —
N
20.55631—w 2055631 40317978
_ _ 23 _ 20.55631-19.72956 _ 0.82675 003595
23 23 23

o =+Jo? =+/0.03595 —[0.18959



Renda per capita

Célculo do desvio padrao, segundo a férmula longa

L Renda per capita = 108.65, conforme calculado anteriormente.

Rendg per
capita X- (X'M)2
70.91 -37.74 1424.26
71.10 -37.55 1410.07
72.04 -36.61 1340.58
73.34 -35.31 1247.01
80.07 -28.58 816.76
82.69 -25.96 673.69
83.33 -25.32 641.06
83.94 -24.71 610.35
89.75 -18.90 357.06
90.54 -18.11 328.04
98.74 -9.91 98.15
98.90 -9.75 95.16
100.39 -8.26 68.27
103.49 -5.16 26.59
106.59 -2.06 4.25
111.82 3.17 10.03
114.60 5.95 35.37
116.42 7.77 60.39
119.33 10.68 114.15
130.35 21.70 470.94
164.23 55.58 3088.79
210.25 101.60 10322.56
226.23 117.58 13825.71
) 37069.26

2
o2 2. (x=4) _37069.26
N - 23

o=vo? =Jie117 reais

=1611.71
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Céalculo do desvio padrao, segundo a formula de atalho

Renda per capita 2
X
70.91 5028.32
71.10 5055.07
72.04 5189.19
73.34 5378.31
80.07 6411.37
82.69 6838.38
83.33 6944.02
83.94 7046.71
89.75 8055.77
90.54 8197.14
98.74 9750.19
98.90 9780.23
100.39 10077.64
103.49 10710.88
106.59 11361.27
111.82 12503.13
114.60 13132.61
116.42 13553.94
119.33 14240.61
130.35 16991.45
164.23 26970.46
210.25 44205.07
226.23 51181.28

z 2499.06 308603.05

2
T (ZNx)

o’ = =
N
(2499.06)> 6245277.23
308603.05— """ 308603.05— — -
_ _ 23 _308603.05-271533.79 _37069.26 ..\ o
23 23 23

o=vVo? =41611.71 = reais

Conforme esperado, o valor do desvio padrdo calculado, segundo a

férmula longa ou a de atalho, foi 0 mesmo.
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3.3.3 Coeficiente de dispersao

O desvio padrédo como medida de dispersao depende das unidades de
medida. Se estivéssemos pesando bebés de 1 ano de idade, um desvio padrédo
de 5 kg, refletiria uma variagdo consideravel, mas isso ndo seria tdo relevante
se pesassemos adultos na faixa de 40 anos de idade. O interessante nessa
situacdo seria usar uma medida de disperséo relativa adimensional expressa
em percentual. Para isso, deve-se utilizar o coeficiente de dispersdo. O
coeficiente de dispersédo expressa o desvio padrdo como uma porcentagem do
que esta sendo medido (FREUND, 2006).

O coeficiente de disperséo V é definido pela seguinte férmula.

Formula 5 — Coeficiente de disperséo

Vv =2.100%| o, [V =Z.100%
X u

Para o calculo do coeficiente de dispersdo devem-se utilizar dados no
nivel proporcional, pois se trata de uma divisdo cujo numerador e denominador

envolvem dados das séries.

Célculo do coeficiente de dispersdo V para a renda per capita:

o 40.15
V==="""2100%= 0
" 108,65 0% =[36.95%
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3.4 CONSIDERACOES SOBRE MEDIDAS E ESCALAS

Apés a caracterizacdo das escalas de mensuracdo e a definicdo e
exemplificacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de disperséo,
podem-se estabelecer quais medidas sdo apropriadas a cada escala. Apesar
de, paulatinamente, essa atividade ter sido realizada ao longo deste trabalho,
iISSO sera exposto de uma maneira mais objetiva neste momento. Para tal,
levou-se em consideracdo a caracterizacdo das escalas de mensuracao,
especialmente as operacdes aritméticas oportunas a cada escala.

A moda requer apenas o conhecimento das frequéncias, logo essa pode
ser calculada para qualquer conjunto de dados, seja esse do nivel nominal,
ordinal, intervalar ou proporcional.

A mediana requer uma ordenacdo de categorias. Por essa razdo, néo
pode ser obtida a partir de dados nominais, ja que somente essa escala de
mensuracao nao permite a aplicacdo desse postulado. Entretanto, para dados
ordinais, intervalares ou proporcionais, faz sentido calcular a mediana.

O calculo da média aritmética somente devera ser aplicado para dados
intervalares ou proporcionais, ja que somente essas duas escalas permitem a
soma entre dados da série.

A amplitude de uma série de dados envolve a subtracdo, logo é
apropriado para essa medida de disperséao utilizar dados nas escalas intervalar
e proporcional.

O desvio padrdo envolve a operacédo de soma entre valores da série de
dados, portanto, para esse célculo devem-se empregar dados na escala

intervalar ou proporcional.
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Finalmente, para determinar o coeficiente de dispersdo, os dados

deverdo estar na escala proporcional, jA que esse célculo envolve a divisdo

entre valores

da série.

Sinteticamente, o quadro 4 estabelece quais medidas séo apropriadas a

cada escala de mensuracéao.

Escalas de mensuracao

Nominal Ordinal Intervalar | Proporcional

Medidas de Moda X X X X
tendéncia | Mediana X X X
central Média X X

aritmética

Amplitude X X
Medidas de | Desvio X X
dispersdo | padrao

Coeficiente X

de dispersédo

Quadro 4: Escalas de mensuracédo apropriadas as medidas de tendéncia central e de

disp

ersao

ApoOs a exposicao sobre escalas de mensuracdo, medidas de tendéncia

central e medidas de disperséo, sera apresentada uma revisao sobre projecdes

cartograficas.
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3.5 PROJECOES CARTOGRAFICAS

Um dos objetivos da cartografia é criar uma reducdo da Terra para que
se possa observa-la e compreendé-la. Uma das maneiras de alcancar esse
objetivo € construindo um globo terrestre. Em termos geométricos, ao se
construir um globo terrestre, o que se modifica € o tamanho, mas as relacdes
de angulos e de distancias e areas relativas sdo mantidas. Por outro lado, o
manuseio, 0 custo e a reproducdo de um globo terrestre sdo algumas
desvantagens em relacdo aos mapas. Os mapas, por serem planos, eliminam
os problemas de se lidar com um objeto de superficie esférica. Além disso, a
maioria dos mapas permite a construcdo de mapas tematicos que nos
conduzem a deduzir conceitos, 0 que seria de muita dificuldade lidando com
globos.

De uma maneira geral, o processo de transformacdo de um globo
terrestre em um mapa plano é chamado de projecdo. O termo projecdo deriva
do fato de que muitos métodos de transformacdo sdo realizados por meio da
projecdo geométrica de pontos da superficie esférica sobre uma superficie
plana, afirmam Robinson e Sale (1969).

Os livros de cartografia trazem a definicho formal de projecao
cartografica. A seguir, apresenta-se uma lista de algumas definicbes para o

termo, segundo alguns autores.
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3.5.1 Defini¢des

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica explica que

A confecgéo de uma carta exige, antes de tudo, o estabelecimento de
um método, segundo o qual, a cada ponto da superficie da Terra
corresponda um ponto da carta e vice-versa. Diversos métodos
podem ser empregados para se obter essa correspondéncia de
pontos, constituindo os chamados sistemas de projecdes (IBGE,
1999, p.29).

Libault afirma:

Uma definigdo universal de “Projeg¢ado” seria: uma correspondéncia
matemadtica entre as coordenadas plano-retangulares da carta e as
coordenadas esféricas da Terra. Alguns sistemas correspondem a
combinagBes geométricas simples, mas, geralmente trata-se de
expressdes puramente abstratas. (LIBAULT, 1975, p.105)

Marrero define que

As projegBes respondem a célculos matematicos muito complicados,
porém a ideia geral de sua construcdo podemos explici-las assim:
imaginemos uma esfera oca,..., sobre cuja superficie transparente
tenham sido desenhados os paralelos e meridianos. Se se coloca
uma luz no interior e se situa uma folha de papel junto a esfera, sobre
0 papel se projetardo as linhas dos meridianos e dos paralelos.
Segundo a forma em que se situe o papel, variara a disposi¢do das
linhas projetadas. (Marrero apud Santos,1989, p. 16)

Longley et al. (2001) sugerem que uma forma de se pensar sobre uma
projecao cartografica seria a de que essa transforma uma posicao na superficie
da Terra, identificada pela sua latitude e longitude, em uma posicdo em
coordenadas cartesianas (X,y).

As definicdes sobre projecdes cartograficas indicam que existem dois
meétodos pelos quais € obtida a correspondéncia dos pontos das duas
superficies, os métodos geométrico e analitico. Muzzarelli e Abreu (2003)
afirmam que o método geométrico, usado sobretudo no passado, é aquele que
pode ser verdadeiramente denominado de projecao, porque é baseado nas leis

da geometria projetiva. Para o método analitico, cabe melhor o termo



67

representacdo. Entretanto, na linguagem usual, utiliza-se o termo projecao para
os dois métodos.

Apesar do emprego de calculos sofisticados e de complexos programas
de computador para a construcdo de projecdes nas Ultimas décadas, na

Antiguidade Classica, 0s gregos ja racionalizavam sobre esse assunto.

3.5.2 Um pouco de histoéria

Robinson e Sale (1969) contam que 0s primeiros pensamentos sobre
projecdes da superficie esférica da Terra em uma superficie plana ocorreram
na Antiguidade Classica, nos séculos seguintes ap0s a constatacdo da
esfericidade de nosso planeta. Além disso, informam que muitas projecdes
foram concebidas como solucdo de problemas interessantes em vez de
resposta a um problema utilitario. Algumas das projecbes comuns foram
originalmente trabalhadas por autores classicos e somente ressurgiram apés
mil anos ou mais, quando sua utilidade foi justificada. Um exemplo seria o0 das
projecbes gnomonica, ortogréfica e estereogréfica. Estas foram delineadas
antes de Cristo, mas somente empregadas 1 500 anos depois.

Por sua vez, Ptolomeu incluiu uma secao sobre projecdes cartograficas
e forneceu dire¢cdes para a sua construcdo em sua famosa obra. Durante a
Idade Média, no mundo ocidental, o conhecimento sobre projecdes sofreu
muitas perdas. Entretanto, nesse mesmo periodo, no mundo arabe a Geografia
e a cartografia permaneceram vivas. No século XV, Ptolomeu foi redescoberto

e 0 mundo ocidental progrediu na cartografia, tornando-se uma época da
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renascenca para essa area do conhecimento. Foi nesse periodo que a
projecdo de Mercator foi concebida. Nos quatro séculos apds Mercator ter
apresentado a sua projecdo, a cartografia progrediu imensamente, bem como
as projecdes cartograficas. No século XIV, a necessidade da utilizacdo de
mapas aumentou consideravelmente, bem como o desenvolvimento de novas
projecdes. Atualmente existe um numero ilimitado de projecdes que se podem
escolher.

Snyder (1987) acrescenta que grande parte das projecées mais
utilizadas teve origem entre os séculos XVI e XIX, e que algumas variacdes
foram desenvolvidas no século XX.

Entretanto, Santos (1989) enfatiza que a representacdo da superficie
terrestre em um plano acarreta deformacgdes e, consequentemente, 0s mapas

sao representacfes aproximadas da superficie terrestre.

3.5.3 Deformacgdes

Uma simples analogia utilizada para exemplificar a existéncia de
deformacgbes ou distorcbes ao se construir uma projecdo € o da casca de
laranja. Ao se tentar coincidir a casca de uma laranja com a superficie plana de
uma mesa, a casca ficard distorcida. Esse exemplo, apesar de ser uma
representacao grosseira das projecOes cartograficas, denota a impossibilidade
da construcéo de uma projecéo livre de deformacdes (IBGE, 1999).

Uma projecdo ideal seria aquela que atendesse a trés propriedades:

conformidade, equivaléncia e equidistancia. A propriedade da conformidade é
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aguela que mantém verdadeira a forma das areas a serem representadas. A
equivaléncia é a propriedade que mantém as areas inalteradas. A equidistancia
€ a propriedade que mantém constante as relacdes entre as distancias dos
pontos representados e as dos seus correspondentes (IBGE, 1999). Libault
(1975) completa que, na projecado conforme, um pequeno circulo da superficie
terrestre sera representado por circulos de diferentes raios. JA na projecéo
equivalente, esse mesmo pequeno circulo da superficie terrestre sera

representado por elipses mais ou menos achatadas, mas de mesma area.

Conforme Equivalente

O OO

Figura 7 — Representac6es conforme e equivalente de um circulo da superficie da Terra
Fonte: Libault, 1975, p.106

Construir uma projecdo que atenda a todas as propriedades descritas é
uma impossibilidade. Dessa maneira, Snyder (1987) acrescenta que o
cartografo deve escolher a caracteristica que mantera correta em detrimento
das demais.

Conforme ja citado anteriormente, o nimero de proje¢des cartograficas
existente é ilimitado. Usualmente, é utilizado um sistema de classificacdo das

projecdes que as agrupe de acordo com caracteristicas particulares.
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3.5.4 Classificagéo

Devido ao grande numero de projecles cartograficas publicadas e a
infinidade de possiveis projecfes tedricas, muita atencdo foi empregada em
sua classificacdo para que aqueles que lidam com tal assunto ndo se
desorientem com tanta variedade. Em geral, os sistemas de classificacédo
propostos baseiam-se nas propriedades da projecao, tais como equivaléncia,
conformidade, equidistancia, etc. Outros propdem a classificacdo das projecoes
cartograficas de acordo com o tipo de construcdo (cilindrica, conica, planar),
sugere Snyder (1987).

Segundo IBGE (1999), as projecdes cartograficas podem ser
classificadas quanto ao método de construcdo, quanto a superficie de projecéo,
quanto as propriedades e quanto ao tipo de contato entre as superficies de
projecao e referéncias. Neste trabalho, a classificacdo adotada é a sugerida por
esse Instituto. O quadro 5 e as figuras 8, 9, 10, 11, 12 e 13, a sequir,
apresentam uma sintese da classificacdo das projecdes cartograficas, de

acordo com a proposta do IBGE.



Tipo de Classificacao

Descricao

Quanto ao método de
construcao

Baseiam-se em principios geométricos projetivos. Podem ser obtidas pela intersecao,

Geometricas sobre a superficie de projegdo, do feixe de retas que passa por pontos da superficie de
referéncia partindo de um centro perspectivo (ponto de vista).
» Baseiam-se em formulacdo matematica obtidas com o objetivo de se atender a condi¢des
Analiticas previamente estabelecidas. Esse € o caso da maior parte das projecdes existentes.

Quanto a superficie de
projecao

Planas (Azimutais)

Pode assumir trés posicbes basicas em relacdo a superficie de referéncia: polar,
equatorial e obligua (figura 9).

A superficie de projecdo, que é o cone, pode ser desenvolvida em um plano sem

Conicas distor¢cdes. A sua posicdo em relacdo a superficie de referéncia pode ser: normal,
transversal e obliqua (figura 10).

_ _ A superficie de projecé@o, que é o cilindro, pode ser desenvolvida em um plano sem

Cilindricas distor¢des. A sua posicdo em relacdo a superficie de referéncia pode ser: equatorial,

transversal e obliqua (figura 11).

Polissuperficiais

Caracterizam-se pelo emprego de mais do que uma superficie de projecdo (do mesmo
tipo) para aumentar o contato com a superficie de referéncia e diminuir as deformacgdes
(figura 12).

Quanto as propriedades

Equidistantes

Ndo apresentam deformacdes lineares para algumas linhas em especial. Os
comprimentos sdo representados em escala uniforme.

Conformes®

Representam, sem deformacdo, todos os angulos em torno de quaisquer pontos e,
decorrentes dessa propriedade, ndo deformam pequenas regides.

Equivalentes’

Tém a propriedade de nao alterarem as areas, conservando-se uma relagdo constante
com as suas correspondentes na superficie terrestre.

As &reas, 0s angulos e os comprimentos nao sdo conservados.

Afilaticas
Quanto ao tipo de contato Tangentes A superficie de projecéo € tangente a de referéncia. O plano tem contato em um so
entre as superficies de ponto. O cone ou o cilindro séo tangenciais ao longo de uma linha (figura 13).
projecéo e referéncias Secantes A superficie de projecéo secciona a superficie de referéncia. O plano corta em uma linha.

O cone corta em duas linhas desiguais. O cilindro corta em duas linhas iguais. (figura 13).

Quadro 5: Classificacéo das projecdes cartograficas

Fonte: IBGE (1999)

® Snyder (1987) informa gue outra denominacao para a propriedade conforme seria ortomorfica. Em grego orthos significa correta e morphe significa forma.
Outras denominacdes para a propriedade equivalente seriam homolografica (do grego homalos = igual e graphos = escrever) ou autalica (do grego autos = mesmo e ailos = area)
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Muzzarelli e Abreu (2003) completam que os pontos de vista das
projecbes geométricas em relacdo ao plano de projecdo se classificam em
gnomonica, estereografica, cenografica e ortografica. Na projecdo gnomonica,
0 ponto de vista se encontra no centro da Terra. Na projecao estereografica, o
ponto de vista esta diametralmente oposto ao ponto de tangéncia do plano de
projecdo. Na projecdo cenografica, o ponto de vista € externo a Terra e esta
localizado a uma distancia finita sobre a normal ao ponto de projecao.
Finalmente, na projecdo ortografica, o ponto de vista também se localiza
externamente a Terra, porém a uma distancia infinita dela. A figura 8 apresenta

as projecdes segundo a posicdo do ponto de vista.

st
h

Estereografica

Gnomonica

0
Ortografica Cenogréfica

Figura 8 - Projecdes segundo a posi¢cao do ponto de vista
Fonte: Muzzarelli e Abreu, 2003, p. 34
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Polar
(Plano tangente no polo)

Equatorial
(Plano tangente no Equador)

Obliqua
(Plano tangente em um ponto
qualquer)

Figura 9 — Posic¢bes da superficie de projecéo plana

Fonte: Furuti, 2008

Normal Transversal Obliqua
(Eixo do cone (Eixo do cone (Eixo do cone
paralelo ao eixo perpendicular ao inclinado em
da Terra) eixo da Terra) relacdo ao eixo da
Terra
Figura 10 — Posic8es da superficie de projegcédo cbnica
Fonte: Furuti, 2008
Equatorial Transversal Obliqua
(Eixo do cilindro (Eixo do cilindro (Eixo do cilindro
paralelo ao eixo perpendicular ao inclinado em
da Terra) eixo da Terra) relacdo ao eixo da

Terra

Figura 11 — Posi¢cdes da superficie de projecéo cilindrica

Fonte: Furuti, 2008
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Figura 12 — Superficie de projegao polissuperficial - policbnica
Fonte: USA, 2007




75

Projecao planar

Secante Tangente

Projecao conica

Tangente em um Unico paralelo Secante em dois paralelos

Projecdo cilindrica

Tangente em uma linha selecionada Secante em duas linhas

Figura 13 - Projecdes quanto ao tipo de contato entre as superficies de projecao
referéncia
Fonte: USA, 2007

e
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3.5.5 Solidos que representam a superficie terrestre

Elmiro (2001) afirma que a forma da superficie terrestre é bastante
complexa, porém para fins de representacédo pode-se simplifica-la em algumas
formas regulares, como o geoide, o elipsoide de revolugao ou a esfera.

O geoide seria a forma verdadeira da Terra, extraindo-se as montanhas
e o0s vales. Esses elementos podem ser subtraidos nessa representacao
porque sédo considerados relativamente pequenos em relagdo ao diametro da
Terra. Nao existe uma definicdo matematica para o geoide, mas a sua forma é
aproximadamente esférica, com suaves ondulacdes e achatada nos polos.

O elipsoide de revolucéo é definido como o sdélido geométrico gerado por
uma elipse que gira em torno de seu eixo menor. Essa é a forma padréo
considerada pela Geodesia em trabalhos de precisao.

A esfera é uma representacdo simplificada do geoide, pois desconsidera
o achatamento dos polos. A justificativa para desprezar o achatamento dos
polos é a de que, proporcionalmente, esse é desprezivel em relacdo ao
didmetro da Terra. A esfera € a forma considerada para célculos auxiliares e

trabalhos simplificados.
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Geoide Elipsoide Esfera

a — semi-eixo maior
b — semi-eixo menor

Figura 14 — Formas geométricas dos sélidos que representam a superficie terrestre
Fonte: Elmiro, 2001, p. 8

3.5.6 Fator de escala

Conforme ja citado, ndo é possivel transformar a superficie esférica da
Terra em um plano sem provocar deformacdes no resultado final. Com base
nessa afirmacéo, Robinson e Sale (1969) concluem que a escala sera correta
somente em alguns pontos ou ao longo de algumas linhas particulares. Nas
demais areas do mapa, a escala serd maior ou menor que a escala
representada.

A reducédo e a transformacdo da superficie esférica em um plano séo
obtidas em duas etapas: (1) a reducéo da Terra para um globo terrestre em
uma escala selecionada; (2) a transformacdo desse globo terrestre em um
plano. A escala do mapa sera a escala do globo terrestre e serd denominada
escala nominal. Entretanto, a escala real do mapa variara de lugar para lugar,
com excecdo de alguns pontos ou linhas particulares. O fator de escala (k)

uma razéo entre a escala nominal e a escala real, e a sua formula é a seguinte:
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Férmula 6 — Fator de escala

K = (denominador da escala nominal) / (denominador da escala real)
K - fator de escala

Um fator de escala K = 2 significa que a escala real é duas vezes a
escala nominal. Deve-se ter em mente que quanto maior o denominador em
uma escala nominal, menor € a escala.

Um exemplo da aplicacdo da férmula do fator de escala k:

Dados:

A escala nominal = 1 : 30 000 000 e a escala real = 1 : 60 000 000.

Calcule K:

K =30 000 000 / 60 000 000 = 0,5

Um fator de escala k = 0,5 significa que a escala real é a metade da escala

nominal.

Cabe observar que fatores de escala nessa magnitude s6 ocorrem em
mapas do mundo em pequenas escalas. Em mapas de grandes escalas, o fator
de escala variard pouco em relacdo a unidade.

Apbés a exposicdo da definicAo e da classificacdo das projecdes
cartograficas e de suas respectivas caracteristicas, € possivel apresentar

algumas projecdes usuais.
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3.6 ALGUMAS PROJECOES CARTOGRAFICAS USUAIS

A obra de John Snyder (1987), Map projections — a working manual,
descreve a filosofia e a histéria das projecdes, as suas principais
caracteristicas, a forma como séo utilizadas, além de apresentar os calculos
matematicos. Esse Paper profissional foi a inspiracao dessa parte do trabalho e
grande parte das ideias aqui discutidas tem como fonte esse manual. Outras
fontes que eventualmente foram consultadas teréo a sua referéncia explicitada

ao longo do texto.

3.6.1 Projecao de Mercator

Mercator (1512-1594) foi um cartégrafo holandés que primeiro utilizou o
termo “atlas” para descrever uma cole¢ao de mapas em um volume e também
foi o primeiro que nomeou a Ameérica do Norte em um mapa de 1538.

A projecao que leva seu nome foi apresentada pelo préprio Mercator em

1569, em um grande mapa do mundo de 21 sec¢0es totalizando 1,3m X 2m.
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Figura 15 — Projecédo de Mercator
Fonte: USA, 2007

Conforme se pode observar na figura 15, a superficie de projecdo € um
cilindro tangente ao equador, tratando-se entdo de uma projecdo cilindrica e
conforme. Os meridianos da projecdo de Mercator sdo linhas paralelas
equidistantes. Os paralelos aumentam a distancia entre si até os polos e sao
linhas horizontais que cortam os meridianos formando um angulo reto entre si.
O espacamento entre os paralelos em certa latitude na esfera é proporcional a
secante da latitude. O equador esta tracado em uma grandeza verdadeira,
portanto a escala é verdadeira ao longo dessa linha. Os polos estdo no infinito
e ha uma distorcéo de area nas regides polares.

A grande distorcao de area nessa projecdo conduz a conceitos erréneos,
caso essa seja a base principal de mapas do mundo que se utilize. Por
exemplo, a classica comparacao de areas entre a Groenlandia e a América do
Sul pode levar a um erro. Nessa projecéo a Groenlandia aparece maior, apesar
de ser 1/8 da area da América do Sul. Além disso, os polos Norte e Sul nédo
podem ser observados, pois estdo a uma distancia infinita dos outros paralelos

na projecdo, dando a impressdo de que sdo inacessiveis. Por essa razao,
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desde a segunda metade do século XX estdo sendo utilizadas outras projecoes
para mapas do mundo nas publicacdes dos atlas.

Entretanto a projecdo de Mercator € fundamental para o
desenvolvimento das projecdes cartograficas, especialmente para as que séo
conforme.

A projecdo de Mercator produz erros muito pequenos has areas
préximas ao equador. Uma alteracdo na posicdo do cilindro, sofrendo uma
rotacdo de 90° em relacdo ao equador e coincidindo com o meridiano central
desejado, tornou-se uma opcédo util. Essa variacdo da projecdo de Mercator

recebe o nome de transversa de Mercator e sera discutida a seguir.
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3.6.2 Projecéo transversa de Mercator

A projecdo transversa de Mercator na forma esférica foi criada
pelo matematico e cartografo Johan Heinrich Lambert (1728-1777). Lambert
desenvolveu sete novas projecdes e as descreveu em sua obra classica,
Beitrdge. A projecdo transversa de Mercator € uma das projecdes

apresentadas nessa obra de 1772.

Figura 16 — Projecéo transversa de Mercator
Fonte: USA, 2007

A superficie de projecdo na transversa de Mercator € um cilindro
tangente a um determinado meridiano, como se pode observar na figura 16.
Trata-se entdo de uma projecdo analitica, cilindrica, conforme e tangente a um
meridiano.

O meridiano de tangéncia, o equador e cada meridiano distante 90° do
meridiano central sédo linhas retas. Os demais paralelos e meridianos sao

curvas complexas.
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A escala se torna infinita a 90° do meridiano central. Todavia, a escala é
verdadeira ao longo do meridiano central. Sendo assim, essa projecao € uma
boa escolha para apresentar regides cuja extensdo norte-sul seja

predominante, ja que a escala ao longo do meridiano central é constante.

O meridiano central selecionado
pelo cartdgrafo toca o cilindro
tangencialmente

| Pode exibir toda a superficie terrestre, mas
as dire¢ies, as distincias e as dreas sio
razoavelmente corretas a 15° do meridiano
central

Figura 17 — Projecéo transversa de Mercator
Fonte: USA, 2000

Uma modificacdo da projecdo transversa de Mercator é a projegédo

universal transversa de Mercator, que sera apresentada a seguir.

3.6.3 Projecao universal transversa de mercator - UTM

Libault (1975) relata que esse sistema de projecédo foi proposto pelos
Estados Unidos em 1950. Por outro lado, Gripp (1988) afirma que, em 1951, a
Associacdo Geodésica e Geofisica Internacional sugeriu a ado¢do de um
sistema unico para todo o mundo. No Brasil esse sistema vem sendo adotado

pelo IBGE para o mapeamento sistematico do Pais desde 1955.
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De maneira similar a projecao transversa de Mercator, o0 eixo do cilindro
de revolucdo da projecdo UTM é perpendicular ao eixo terrestre, porém a
superficie de projecdo € secante ao globo. Pode-se entdo caracterizar a

projecdo UTM como cilindrica, conforme e secante (IBGE, 1999).

Figura 18 — Cilindro secante a um esferéide
Fonte: Santos, 1989

Elmiro (2001) expde que, devido ao fato da superficie de projecédo ser
secante ao elipsoide, dois meridianos cortam o cilindro. Ao longo desses dois
meridianos, ndo ocorrem deformacdes da projecéo, e o fator de escala k é igual
a 1. A area entre os meridianos de secancia sofre uma reducédo de escala,
logo k < 1. As éareas externas aos meridianos de secancia sofrem uma
ampliacdo na escala, e o valor de K é maior que 1. Ao longo de um meridiano
central equidistante dos dois meridianos secantes, ocorre o coeficiente de

reducdo maxima cujo valor constante é de 0,9996.
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Gripp (1988) indica que, na construcdo do sistema de projecdo UTM,
divide-se o elipsoide em 60 fusos de 6°. Os limites dos fusos sdo meridianos
multiplos de 6°. Os limites das latitudes sdo os paralelos de 80° S e de 84° N.
Os fusos sdo numerados de 1 a 60 a partir do antimeridiano de Greenwich
seguindo para leste. Cada um desses fusos terd um meridiano central, cuja

intersecdo com o0 equador serd a origem do sistema cartesiano de

coordenadas.
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Figura 19 — Zonas do sistema UTM
Fonte: Santos, 1989

O meridiano central de cada fuso € o eixo das ordenadas e o equador é
o0 eixo das abscissas. Para que nao ocorram valores negativos para as
coordenadas UTM, a origem do sistema cartesiano no eixo das abscissas
assume o valor de 500 000 m. No eixo das ordenadas, a origem assume 0
valor 10 000 000 m para pontos localizados no hemisfério Sul. Para pontos

localizados no hemisfério Norte, a origem do eixo das ordenadas assume o
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valor 0 m. As constantes E = 500 000 m e N = 10 000 000 m s&o denominadas
Falso Este e Falso Norte, respectivamente.

Castro (1996) indica que, sobre o fuso, € definido um sistema de
quadriculado. A equidistancia do quadriculado dependera da escala da carta.
Nas cartas topogréaficas do IBGE, na escala 1 : 25 000 a equidistancia do
quadriculado é de 1 km. Na escala 1 : 50 000, a equidistancia é de 2 km. Na

escala 1 : 100 000, a equidistancia € de 4 km.
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Figura 20 — Valores de origem pra calculos de coordenadas em uma zona UTM
Fonte: Elmiro, 2001

A caracterizacdo do sistema UTM descrita acima permite, a partir de

agora, tecer algumas consideracdes gerais a respeito dessa projecao.
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Devido ao fato de, os limites dos fusos ndo serem superiores a 80° S e
a 84° N, o sistema UTM néo é utilizado para representar as regides polares. No
sistema UTM o equador € uma linha reta na direcéo leste-oeste. O meridiano
central € uma linha reta na direcdo norte-sul. Os paralelos sdo curvas cuja
concavidade estd voltada para os polos. Os meridianos sdo curvas de
concavidade voltada para o meridiano central, afirma Gripp (1988).

Além dessas consideracfes, o IBGE (1999) complementa que essa
projecdo € indicada para regides de predominancia na extensdo norte-sul, que
€ a mais indicada para o mapeamento topografico em grande escala e que

esse € o sistema adotado para 0 mapeamento sistematico brasileiro.

Outro sistema de projecdo de largo uso em cartografia é a projecéo
cbnica conforme de Lambert. Tal como o sistema UTM, essa projecédo também
apresenta deformacdes muito pequenas. Entretanto, de maneira oposta ao

sistema UTM néao é padronizada para o globo inteiro, explica Gripp (1988).

3.6.4 Projecéao cbnica conforme de Lambert

A projecdo conica conforme de Lambert foi mais uma das projecdes
apresentada por esse autor em sua obra Beitrage. Esse sistema de projegéo
permaneceu negligenciado por um bom tempo desde seu langamento.
Entretanto foi resgatado pelos franceses para a confec¢cdo de seus mapas de
batalha da Primeira Grande Guerra. Os franceses se referem a essa projecéo
simplesmente por Lambert. Em alguns atlas, principalmente os britanicos, essa
projecdo é denominada de coénica ortomoérfica. Posteriormente, em 1962, a

projecdo conica conforme de Lambert foi adotada na confeccdo da Carta
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Internacional do Mundo ao Milionésimo. Como o préprio nome indica, essa
carta foi confeccionada na escala 1 : 1 000 000 e representa areas entre as
latitudes 84° N e 80° S.

A superficie de projecdo desse sistema € um cone que intercepta o
globo terrestre em duas linhas de contato. Essas duas linhas de contato entre a

superficie conica e o globo terrestre sdo identificadas como paralelos-padrao.

Dois paralelos padrdo

Folhas de mapas em grande escala podem
zet unidas nas hordaz se possuirem oz
mesmos paralelos padrio e escalas

Figura 21 — Projecédo cOnica conforme de Lambert
Fonte: USA, 2000

A projecdo coOnica conforme de Lambert € classificada como analitica,
cOnica, conforme e secante.

Nesse sistema, o polo € um ponto e se encontra no mesmo hemisfério
que os paralelos-padrao. O outro polo ndo € representado e se encontra no
infinito. Os paralelos s&o arcos de circulos concéntricos. Os meridianos séo 0s
raios desses circulos, ou seja, sdo linhas retas convergentes que interceptam
os paralelos em angulos retos. A escala é verdadeira ao longo dos paralelos-
padrdo. Dessa forma, o fator de escala k nos paralelos-padrédo assume o valor
1. Na éarea entre os paralelos, k € menor que 1 e, na area externa aos

paralelos, € maior que 1.
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Esse sistema de projecéo é indicado para regides que se estendam na

direcéo leste-oeste, porém pode ser utilizado em quaisquer latitudes.

3.7 CONSIDERACOES SOBRE PROJECOES

A grande diversidade do numero de projecdes nos permite escolher a
mais adequada para uma finalidade. N&o se pode dizer que exista a melhor
projecdo ou que uma € melhor que outra. A escolha de uma projecao
dependera dos objetivos a serem alcancados com o0 mapa a ser confeccionado.
Logo, o cartografo ou gedgrafo devera conhecer os principios das varias
projecdes e adotar a mais adequada.

O professor de Geografia, especialmente dos cursos fundamental e
médio, no exercicio de sua pratica educativa deve estar atento ao tipo de
projecdo adotada nos mapas que utiliza. Projecbes que provoquem uma
deformacé&o consideravel nas areas relativas de alguns paises ndo devem ser
utilizadas repetidamente, pois ha o custo envolvido de se formar um conceito
errbneo de configuracdo espacial. Caso ndo seja possivel, o professor deve
explicar o tipo de projecdo adotada e informar suas caracteristicas e distorcoes.

A exposicdo acerca de projecdes cartograficas realizada permite
informar que grande parte das bases cartograficas utilizadas na confec¢do dos
mapas deste trabalho esta na projecédo UTM.

Antes de apresentar a aplicacggdo de um SIG as circunscricdes
eclesiasticas, deve-se indicar aqueles que desconhecem 0s passos

elementares da construcdo de mapas por meio de um programa de
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computador e que tém o desejo de manipular tais aplicativos a leitura dos

capitulos 3 e 4 de Carvalho (2005).



4 - APLICACOES

4.1 AS CIRCUNSCRICOES ECLESIASTICAS DO REGIONAL LESTE 2
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O Regional Leste 2 da CNBB se localiza nos estados de Minas Gerais

e Espirito Santo, e é constituido por oito provincias eclesiasticas: Belo

Horizonte, Diamantina, Juiz de Fora, Mariana, Montes Claros, Pouso Alegre,

Uberaba e Vitéria, conforme pode ser observado no mapa a seguir.
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Mapa 3 — Provincias do CNBB Leste2 - 2010

As Provincias Eclesiasticas do Regional Leste 2 da CNBB , por sua vez,

sao subdividas em dioceses e arquidioceses.
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Mapa 4 — Arquidioceses e dioceses do CNBB - Leste 2 - 2010

1 — Belo Horizonte

17 — Mariana

2 — Divindpolis

18 — Janalba

3-Luz

19 — Januaria

4 — QOliveira

20 — Montes Claros

5 — Sete Lagoas

21 — Paracatu

6 — Almenara

22 — Campanha

7 — Araguai

23 — Guaxupé

8 — Diamantina

24 — Pouso Alegre

9 — Guanhaes

25 — ltuiutaba

10 — Tedfilo Otoni

26 — Patos de Minas

11 — Juiz de Fora

27 — Uberaba

12 — Leopoldina

28 — Uberlandia

13 — Sé&o Jodo del-Rei

29 — Cachoeiro do Itapemirim

14 — Caratinga

30 — Colatina

15 — Governador Valadares

31 - Sao Mateus

16 — Itabira — Coronel Fabriciano

32 - Vitéria

Fonte: Anuéario Catélico do Brasil, 2005

Quadro 6 — CNBB - Regional Leste 2 — Arquidioceses® e dioceses - 2010
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® As arquidioceses do Regional Leste 2 da CNBB s&o Belo Horizonte (1), Diamantina (8), Juiz
de Fora (11), Mariana (17), Montes Claros (20), Pouso Alegre (24), Uberaba (27) e Vitéria

(32)
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O mapa 5, da distribuicdo da populacao das dioceses e arquidioceses do
Regional Leste 2 no ano de 2010, indica uma concentracdo maior de
habitantes na porcdo centro-sul. Destaca-se dentre as demais, a Arquidiocese
de Belo Horizonte, com uma populacdo superior a 4 500 000 habitantes. A
leste e a oeste do Regional, destacam-se a Arquidiocese de Vitéria e a Diocese
de Uberlandia. Na porcéao norte do Regional, a Arquidiocese de Montes Claros
apresenta uma populacdo maior que as circunscri¢cdes vizinhas, o que pode ser

observado no mapa 5, a seguir.

CNBB Leste 2 - Dioceses
Populagao - 2010

— 2

20°8

Populagao

W 4500.00024.510.000 (1)
E 720.000a4.500.000 (10
O
O

430.000a 720.000 (12)
Elaboragéo: CARVALHO, Izabella 180.000a 430.000 (9)
Fonte: IBGE - Censo 2010

Base Cartogréfica: CEGIF:AR - PUC Minas

1

Mapa 5 — Populacéo das dioceses do CNBB - Leste 2 - 2010

Os dados apresentados no mapa da populacdo das arquidioceses e
dioceses do Regional Leste 2 em 2010 indicam a tendéncia de maior ou menor

concentracdo populacional, todavia tais dados se apresentam de maneira
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agregada, o que poderia sugerir uma homogeneidade na distribuicdo dessa

populacdo em cada circunscricdo. A elaboracdo de um mapa que apresente a

distribuicdo dessa populacdo por municipio € uma alternativa para a solucéo

desse problema.

CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios
Populacao - 2010

— 2

[ Diocese

Populagao

Fonte: IBGE - Censo 2010

Elaboraqéo; CARVALHO, Izabella

Base Cartografica: CEGIPAR - PUC Minas
f

B 28000022260.000 (12)
B 50000a 280000 (65)
O 100002 50.000 (344)
O 0a 10.000 (510)

Mapa 6 — Populacdo dos municipios das dioceses do CNBB - Leste 2 - 2010

O mapa da distribuicdo da populacdo por municipios das arquidioceses

e dioceses do Regional Leste 2 indica uma maior concentragao populacional na

porcdo centro-sul. Em relacdo ao aspecto populacional, nota-se que o0s

municipios ao norte da Arquidiocese de Belo Horizonte, os municipios de Juiz

Fora, Uberlandia, Uberaba e Montes Claros, bem como os municipios a leste,

na porcao proxima ao litoral, estdo classificados na faixa superior. Conforme

citado anteriormente, pode-se observar que a populacdo ndo se encontra

uniformemente distribuida ao longo do territorio de cada circunscricao.
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Um mapa que apresente a variacdo da populacao entre os anos 2010 e
2000 indica tendéncias de crescimento ou decréscimo. O mapa a seguir

apresenta a distribuicdo dessa variacdo populacional.

CNBB Leste 2 - Dioceses
Variag¢ao da Populacgao - (2010 -2000)

—

Mo0S
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283.0002284.000 (1)
87.0002283.000 (4)
38.000a 87.000 (11)
21.000a 38.000 (7)
-5.000a 21.000 (9)

Elaboragéo: CARYALHO, Izabella

Forte: IBGE - Censo 2010 e 2000

Base Cartografica: CEGIPAR - PUC Minas
s

Mapa 7 — Variac&o da populacéo das dioceses do CNBB - Leste 2 — (2010-2000)

O mapa da variacdo da populacdo das arquidioceses e dioceses do
Regional Leste 2 indica um expressivo crescimento na Arquidiocese de Belo
Horizonte em relacdo as demais circunscrigbes. Destacam-se também as
arquidioceses de Vitdria e de Uberaba e a diocese de Uberlandia. Observa-se
um crescimento inferior na por¢ao norte e nordeste do Regional, bem como nas
dioceses de ltuiutaba e de Oliveira.

Outra maneira de apresentar a distribuicdo do crescimento populacional
seria o calculo de sua variagdo percentual. O mapa a seguir indica que ha um

destaque para o crescimento percentual populacional da Diocese de
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Divindpolis e da Arquidiocese de Uberaba. A Arquidiocese de Belo Horizonte,
apesar de apresentar um grande crescimento em sua populagédo absoluta, ndo
apresenta um grande crescimento percentual populacional em comparacao as

demais.

CNBB Leste 2 - Dioceses
Variag¢ao Percentual da Populagao - (2010 -2000)
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B s1a17 (6
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0O 47a 61 (7)
O -27a 47 (8)

Elaboragéo: CARVALHO, Izabella
Fonte: IBGE - Censo 2010 e 2000 P 44
Base Cartografica: CEGIPAR - PUC Minas i

Mapa 8 — Variacdo percentual da populacdo das dioceses do CNBB — Leste 2 —
(2010-2000)

Uma particularidade que se observa na comparagdo entre os dois
mapas anteriores € que, se levarmos em conta a distribuicdo absoluta da
populacdo, ha uma tendéncia de crescimento na por¢cao ao sul do Regional.
Considerando-se uma linha imaginaria que dividisse o Regional em duas
partes, uma ao norte e outra ao sul, a por¢cdo ao sul abarcaria as dioceses e
arquidioceses com maior crescimento populacional absoluto. No entanto, se
considerarmos uma linha imaginaria que dividisse o0 mapa da variacéo

percentual da populacdo do Regional Leste 2 em duas porc¢des, uma a leste e
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outra a oeste, pode-se observar que as circunscricdes que mais cresceram
estariam a oeste.

Da mesma maneira realizada anteriormente, a elaboracdo do mapa da
distribuicAo da variacdo percentual da populacdo dos municipios das
arquidioceses e dioceses do Regional Leste 2 proporciona uma visualizacao

dos dados de uma maneira desagregada.

CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios
Varia¢ao Percentual da Populag¢ao - (2010-2000)
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W 3to16 (401)
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Elaboragéo: CARVALHO, Izabella
Fonte: IBGE - Censo 2010 e 2000
Base Cartogréfica: CEGIPAR - PUC Minas

Mapa 9 - Variacdo percentual da populacdo dos municipios das dioceses do CNBB
— Leste 2 — (2010-2000)

O mapa da variacdo percentual da populagdo (2010-2000) indica uma
distribuicdo irregular entre os municipios de uma mesma diocese. Por exemplo,
pode-se observar que as dioceses de Januaria, Janauba, Paracatu, Patos de
Minas, ltuiutaba, e Guaxupé, as arquidioceses de Montes Claros e de Pouso
Alegre apresentam municipios nas quatro faixas de variacdo percentual da

populacao.
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A Arquidiocese de Belo Horizonte, que apresentou 0 maior crescimento
populacional em termos absolutos, apresenta grande crescimento percentual
populacional nos municipios vizinhos a Belo Horizonte, todavia a capital
mineira apresenta um crescimento percentual inferior aqueles.

As arquidioceses de Mariana e de Juiz de Fora, as dioceses de Itabira-
Coronel Fabriciano, Guanhaes e Tedfilo Otoni apresentam areas consideraveis
com municipios de pegqueno crescimento ou de crescimento populacional
negativo.

Além de apresentar a distribuicdo da populacdo nas arquidioceses e
dioceses do Regional Leste 2, outros mapas pertinentes ao tema seriam os da
distribuicdo percentual dos catdlicos apostdlicos romanos®, dos evangélicos
histéricos, dos evangélicos pentecostais, dos espiritas e daqueles que se

declaram sem religido.

° A partir deste ponto do trabalho, sempre que for utilizado o termo catdlico, deve-se
subentender que se refere a catélico apostélico romano.
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CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
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Mapa 10— Percentual de catélicos dos municipios das Dioceses do CNBB — Leste 2
- 2000

O mapa da distribuicdo percentual dos adeptos da religido catdlica por
municipios do Regional Leste 2 apresenta uma maior concentracdo na porcao
centro-sul de Minas Gerais, bem como em varios municipios das dioceses de
Aracuai, Janauba e Januéria. As dioceses de Sao Joao del-Rei, Luz, Oliveira,
Sete Lagoas e a Arquidiocese de Mariana apresentam grande parte de seus
municipios nas maiores faixas de percentual de catodlicos.

De maneira oposta, nota-se em uma parte consideravel dos municipios
que se encontram na porcdo leste do Regional Leste 2, nos municipios
préximos a Belo Horizonte e na prépria capital mineira, bem como em alguns
municipios do Triangulo Mineiro pertencentes a Arquidiocese de Uberaba ou a

Diocese de Uberlandia os menores percentuais de catolicos do Regional.
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Observando-se as faixas de classificacdo do percentual de adeptos de
catélicos, nota-se que a faixa inferior apresenta uma amplitude que varia de
20% a 70%. Um mapa da localizacdo dos municipios que tém um percentual
menor que 60% de catolicos aponta, entre 0os municipios do mapa anterior,

agueles que apresentam valores percentuais de catélicos menores que essa

taxa para o Brasil.

CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
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Mapa 11 — Percentual de catélicos dos municipios das dioceses do CNBB - Leste 2 <
60% - 2000

O mapa dos municipios com o percentual de adeptos da religido catolica
inferior a 60% indica uma concentracdo desses municipios proximo das
fronteiras das dioceses de Tedfilo Otoni, Caratinga e Governador Valadares,
em Minas Gerais, com municipios proximos as fronteiras das dioceses de Sao

Mateus, Colatina e Cachoeiro do Itapemirim, e da Arquidiocese de Vitéria.
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Além dos municipios fronteiricos citados, observam-se municipios com
percentual de adeptos da religido catdlica inferior a 60% na diocese de Itabira-
Coronel Fabriciano, bem como na area proxima ao litoral da Arquidiocese de
Vitoria e da Diocese de Cachoeiro do Itapemirim.

Além dos catodlicos, outro mapa referente ao tema seria o dos
evangélicos historicos. Esse grupo agrega os adeptos da Igreja Evangélica
Luterana, Igreja Evangélica Presbiteriana, Igreja Evangélica Metodista, Igreja
Evangélica Batista, Igreja Evangélica Congregacional, Igreja Evangélica
Adventista e de outras igrejas evangélicas de missdo, de acordo com a

classificacdo do censo demografico 2000 do IBGE.

CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
Percentual de Adeptos
Evangélicos Historicos
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Mapa 12 — Percentual de evangélicos histéricos dos municipios das dioceses do
CNBB - Leste 2 - 2000
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O mapa do percentual de adeptos evangélicos historicos apresenta uma
concentracdo maior nos municipios localizados a leste do Regional Leste 2.
Nas dioceses de Sao Mateus, Colatina, Vitéria, Cachoeiro do Itapemirim,
Governador Valadares e Caratinga, estédo localizados 0os municipios com maior
percentual de evangélicos historicos. Além das dioceses localizadas na porcao
leste do Regional, deve-se ressaltar a presenca de municipios no entorno de
Belo Horizonte e na prépria capital mineira com o percentual de evangélicos
historicos entre 5% e 15%, a segunda maior faixa de classificacdo do mapa em
guestéo.

De acordo com o censo demografico 2000 do IBGE, o percentual de
evangélicos histéricos no Brasil € 4,09%. O mapa a seguir identifica os
municipios do Regional Leste 2 cujo percentual de evangélicos histéricos €

maior que o percentual de evangélicos historicos no pais.

| CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
Percentual de Adeptos Evangélicos Histéricos > 4,09%
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Mapa 13 — Percentual de evangélicos historicos dos municipios das dioceses
do CNBB - Leste 2 >4,09% - 2000
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O mapa anterior, além de enfatizar a maior presenca de evangélicos
historicos na porcdo leste do Regional Leste 2 e em municipios da
Arquidiocese de Belo Horizonte, aponta uma concentracdo de municipios com
essa mesma caracteristica nas dioceses de Guaxupé, Paracatu, Patos de
Minas e Leopoldina.

Por sua vez, o mapa do percentual de adeptos evangélicos pentecostais
mostra uma maior dispersdo espacial destes em comparacdo aos evangelicos
histéricos.

Os evangélicos pentecostais se sobressaem em presenca ha porcao
litoranea das dioceses de Colatina, Sdo Mateus e da Arquidiocese de Vitoria.
Além dessas dioceses, na Provincia de Vitéria, os pentecostais apresentam
uma grande presenca na diocese de Cachoeiro do Itapemirim. Os pentecostais
se destacam em Minas Gerais nas dioceses de Governador Valadares, Itabira-
Coronel Fabriciano, no sul da diocese de Tedfilo Otoni, Caratinga e Leopoldina
e na Arquidiocese de Montes Claros. Na Arquidiocese de Belo Horizonte,
encontra-se uma grande presenca de evangeélicos pentecostais, deve-se
salientar que esses se concentram, em seu maior percentual, nos municipios

vizinhos a Belo Horizonte, criando ali um colar pentecostal.
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CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
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Mapa 14 - Percentual de evangélicos pentecostais dos Municipios das
dioceses do CNBB - Leste 2 - 2000

O mapa 15, a sequir, enfatiza os municipios do Regional Leste 2 cujo
percentual de evangélicos pentecostais € superior ao percentual destes no
Brasil, cujo valor é 10,37%. Neste mapa, a maior presenca dos evangélicos
pentecostais segue as tendéncias descritas para 0 mapa 14. Além disso,
também se nota que, em alguns municipios da Arquidiocese de Montes Claros,

o percentual de evangélicos pentecostais é maior que o percentual brasileiro.
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CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
Percentual de Evangélicos Pentecostais > 10,37%
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Mapa 15— Percentual de evangélicos pentecostais dos municipios das dioceses do
CNBB - Leste 2 >10,37% - 2000

O mapa 16, da distribuicdo percentual dos espiritas nos municipios do
regional Leste 2, aponta uma forte tendéncia da localizacdo destes na regido
do Triangulo Mineiro, destacando-se municipios da Arquidiocese de Uberaba,
da Diocese de Uberlandia e municipios localizados ao sul da Diocese de Patos
de Minas. Em uma porcdo mais afastada do Triangulo Mineiro, as dioceses de
Leopoldina e de Luz apresentam alguns municipios com indices percentuais de

espiritas nas faixas superiores de classificacdo do mapa.
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Mapa 16— Percentual de espiritas dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 -
2000

O mapa 17, da distribuicdo espacial dos que se declaram sem religido
nos municipios do regional Leste 2, apresenta maior presenca desses nos
municipios a leste da Provincia de Vitdria e em varios municipios ao sul da
Diocese de Cachoeiro do Itapemirim. Os sem religido formam um cinturdo que
se estende por municipios da Diocese de Leopoldina, passando pelas dioceses
de Caratinga, Governador Valadares, pelo nordeste da Diocese de Itabira-
Coronel Fabriciano e sul da Diocese de Teofilo Otoni. Esse cinturdo também é
composto por alguns municipios da fronteira oeste da Provincia de Vitéria. Nas
demais dioceses do Regional Leste 2, os que se declaram sem religido se
destacam na Diocese de Uberlandia e nas arquidioceses de Uberaba e Belo

Horizonte.



108

CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
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Mapa 17— Percentual sem religido dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 -
2000

O mapa 18, a seguir, apresenta os municipios do Regional Leste 2 cujo
percentual dos que se declaram sem religido € superior ao percentual destes
no Brasil. Esse mapa, além de ir ao encontro das observacdes relatadas
anteriormente para o mapa 17, evidencia a presenca dos que se declaram sem
religido em municipios a leste das dioceses de Tedfilo Otoni e Almenara e ao

sul da Diocese de Leopoldina.
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CNBB Leste 2 - Dioceses - Municipios - 2000
Percentual Sem Religidao > 7,35 %
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Mapa 18- Percentual sem religido dos municipios das dioceses do CNBB — Leste 2 >
7,35%

Os mapas até aqui apresentados possibilitam uma visdo geral dos dados
referentes aos municipios das dioceses e arquidioceses do Regional Leste 2.
Para uma visdo com mais detalhes de uma diocese ou arquidiocese, torna-se
necessaria a construcao de mapas em uma escala maior.

Os mapas da Arquidiocese de Belo Horizonte, a seguir, proporcionam

um exemplo da aplicacdo de um SIG na escala proposta.
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4.2 A ARQUIDIOCESE DE BELO HORIZONTE

A Arquidiocese de Belo Horizonte é formada por 28 municipios, de

acordo com o exposto no mapa 19, a seguir.

Arquidiocese de Belo Horizonte
Municipios - 2011
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Mapa 19- Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios - 2011

A populacdo dos municipios da Arquidiocese de Belo Horizonte segundo
o censo demografico 2010 do IBGE pode ser observada por meio do mapa 20,

a sequir.
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Arquidiocese de Belo Horizonte
Municipios
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Mapa 20- Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios —Populagao 2010

Entre os municipios que compdem a Arguidiocese de Belo Horizonte,
destacam-se, em relacdo ao contingente populacional, os municipios de Belo
Horizonte, Contagem, Betim, Ribeirdo das Neves e Santa Luzia, que estao
situados na por¢do centro-norte. De maneira oposta, 0s municipios de menor
populacao estdo localizados ao sul e a leste do territorio da arquidiocese. Além
destes, outros dois municipios situados ao norte, Confins e Sdo José da Lapa,
apresentam uma menor populacao.

Os municipios que apresentam uma maior variacdo populacional
absoluta na ultima década sao, em grande parte, aqueles que se destacam em
relacdo ao contingente populacional. Entretanto, se for considerada a variagao
percentual da populagdo, outros municipios se destacam, tais como Lagoa
Santa, Vespasiano e Sarzedo, o que pode ser observado nos mapas 21 e 22, a

sequir.
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Em relacdo a variacdo absoluta e percentual da populacao entre 2010 e
2000, cabe destacar o Municipio de Belo Horizonte. Em termos absolutos esse
€ o Municipio que apresentou a maior variacdo populacional. Todavia, em
termos percentuais de variacdo, o quadro se inverte, pois Belo Horizonte se
insere na classe inferior de crescimento populacional.

De maneira oposta aos demais municipios que fazem parte da
Arquidiocese de Belo Horizonte, observam-se dois municipios que apresentam

variacdo populacional negativa, Belo Vale e Bonfim.

Arquidiocese de Belo Horizonte
Municipios
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Elaboragao: Carvalho, Izabella
Base Cartografica; CEGIPAR - PUC Minas
Fonte: IBGE - Censo 2010

Mapa 21— Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Variacdo da populagao
(2010-2000)
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Fonte: IBGE - Censo 2010
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Mapa 22— Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Variagdo percentual da
populacéo (2010-2000)

Entretanto, se os mapas da distribuicdo da populacdo dos municipios da
Arquidiocese de Belo Horizonte indicam uma concentracdo no eixo que se
estende do Municipio de Betim ao de Santa Luzia, os mapas da distribuicdo da

populacao rural apontam para outra configuracéo.
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Mapa 23- Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Percentual de populacéo

rural 2010

O mapa 23, do percentual da populacdo rural dos municipios da
Arquidiocese de Belo Horizonte, indica que os que apresentam maior indice
percentual estdo localizados na por¢do sul e nordeste. Ao sul, nos municipios
de Belo Vale, Bonfim, Moeda, Piedade dos Gerais, Crucilandia e Rio Manso.
No nordeste destacam-se 0s municipios de Taquaracu de Minas e Nova Unido.

Além dos municipios citados, ao norte da Arquidiocese, o Municipio de
Sédo José da Lapa também se insere nas faixas superiores de percentual de
populacao rural.

Entretanto, se for considerada a populacao rural absoluta, em vez de
seu percentual, os municipios de Pedro Leopoldo e Sdo José da Lapa tomam

uma posicao de evidéncia, o que pode ser observado no mapa 24, a seguir.
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Mapa 24 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Populagao rural-2010

A elaboracdo dos mapas da populacdo rural no contexto da
Arquidiocese de Belo Horizonte poderia ser considerada irrelevante, pois esta
nao alcanca 2% do total da populagcédo arquidiocesana, segundo os dados do
censo demogréfico 2010 do IBGE. Contudo, a criacdo dos mapas da populagéo
rural se fez necessaria, ja que, em alguns municipios, essa populacdo alcanca
valores superiores a 15% e, em outros, os valores sdo superiores a 48% do
total municipal.

De maneira similar ao que foi exposto nos mapas das dioceses e
arquidioceses do Leste 2, torna-se pertinente a apresentacdo dos mapas dos
adeptos das religibes catodlica, evangélica histérica, evangélica pentecostal,
espirita e dos sem religido no contexto dos municipios da Arquidiocese de Belo

Horizonte.
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Arquidiocese de Belo Horizonte - Municipios - 2000
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Mapa 25 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — Percentual de adeptos da
religido catblica apostdlica romana - 2000

O mapa 25, do percentual de catodlicos, indica uma maior presenca
destes em municipios localizados ao sul, a leste e a nordeste do territério
arquidiocesano. Nota-se que, em grande parte, 0S municipios com maior
percentual de populagéo rural contemplam os maiores indices percentuais de
populacdo catélica. Por sua vez, 0s municipios que apresentam maior
populacdo absoluta, estdo classificados na faixa com 0os menores percentuais

de catoélicos.
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Base Cartogrifica: CEGIPAR - PUC Mnas
Forte: IBGE

Mapa 26 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de
adeptos da religido catdlica apostdlica romana maior que 68%

A observacdo do mapa 26, dos municipios que apresentam o percentual
de catdlicos maior que o percentual de catdlicos de toda a arquidiocese,
permite notar que grande parte dos municipios localizados no entorno da
capital mineira apresentam o percentual de catélicos abaixo do percentual da
Arquidiocese.

Por sua vez, o mapa 27 indica que grande parte dos municipios que
apresentam o0s maiores percentuais de evangélicos historicos sdo aqueles
classificados com 0s menores percentuais de catolicos da Arquidiocese.

De maneira oposta, a grande parte dos municipios que apresentam 0s
menores percentuais de evangeélicos historicos sdo aqueles que ostentam os

maiores percentuais de catolicos.
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Mapa 27 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de

adeptos evangélicos histéricos
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Mapa 28 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de

adeptos evangélicos pentecostais
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Por sua vez, se comparativamente os evangélicos historicos alcancam
uma presenca de destaque no Municipio de Belo Horizonte em relacdo ao
percentual dos que se declaram adeptos dessa religido, os evangeélicos
pentecostais estdo mais fortemente presentes nos municipios no entorno da
capital mineira, tais como Ibirité, Sarzedo, Mario Campos, Betim, Ribeirdo das
Neves e Santa Luzia, o que pode ser notado no mapa 28.

De maneira similar, os evangélicos historicos e 0s pentecostais
apresentam fraca presenca nos municipios onde os catdlicos alcancam o0s

maiores percentuais.
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Mapa 29 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual de
adeptos da religido espirita

Apesar de os espiritas apresentarem percentuais menores de adeptos,
se comparados aos evangélicos e aos catélicos, percebe-se sua maior

presenca no eixo formado pelos municipios de Belo Horizonte, Sabara e Caeté.
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Além dos trés municipios ja citados, os espiritas alcangcam maior presenca ao

norte da Arquidiocese, nos municipios de Pedro Leopoldo e Lagoa Santa.

Arquidiocese de Belo Horizonte - Municipios - 2000
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Mapa 30 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Municipios — 2000 - Percentual sem

religido

Por ultimo, o mapa 30 aponta que 0s municipios com maior percentual

dos que se declaram sem religido se concentram em grande parte na porgcéo

centro-norte do territorio da Arquidiocese.

Além disso, indica, de maneira geral, uma menor presenca destes nos

municipios que sao classificados com 0s maiores percentuais de catoélicos.

Até o momento, os mapas aqui tratados apresentaram os dados

arranjados segundo o nivel municipal. Contudo, a divisdo politico-administrativa

da Arquidiocese de Belo Horizonte ocorre por meio das regides episcopais, das

foranias e das pardquias. Portanto, mapas organizados de acordo com tais
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circunscricbes eclesiasticas possibilitariam a leitura desse espaco de uma
maneira mais adequada.

A Arquidiocese de Belo Horizonte € dividida em quatro regides
episcopais: Nossa Senhora Aparecida, Nossa Senhora da Conceicdo, Nossa
Senhora da Esperanca e Nossa Senhora da Piedade. Usualmente, essas
regides sdo denominadas Aparecida, Conceicdo, Esperanca e Piedade. De
forma simplificada essas regibes também s&do conhecidas como RENSA,
RENSC, RENSE e RENSP. O mapa 31, a seguir, identifica cada uma destas

regioes.
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Mapa 31 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Regifes Episcopais — 2011
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As regides episcopais da Arquidiocese de Belo Horizonte se dividem em
foranias. Os mapas 32, 33, 34, 35, 36 e 37 apresentam cada uma destas.
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Mapa 32 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 - Foranias da Regido Aparecida
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Mapa 34 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regido Conceicéo
— parte 2
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da Regido Esperanca
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Mapa 36 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da

Regido Piedade — parte 1
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Mapa 37 — Arquidiocese de Belo Horizonte — 2011 — Foranias da Regido Piedade —
parte 2

Apés a apresentacao das circunscricdes eclesiasticas da Arquidiocese
de Belo Horizonte até o nivel foraneo, cabe entdo expor mapas que
exemplificam a aplicagdo de um SIG aos dados de uma pastoral, organizados
no nivel paroquial. Os dados dos mapas a seguir fazem parte da Pesquisa do
Dizimo (2008-2010), realizada pelo Secretariado Arquidiocesano da Pastoral
do Dizimo em parceria com o Cegipar — Centro de Geoprocessamento de
Informacdes Pastorais e Religiosas — 6rgado da PUC Minas.

A Pesquisa do Dizimo (2008-2010) abrange dados referentes a paréquia
e ao informante, & estrutura e organizacdo da arrecadacdo do dizimo, a
modalidade de arrecadacdo e a administracdo dos recursos. Somente parte

dos dados pesquisados serd mostrada neste trabalho, pois se trata de uma
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pesquisa extensa cujos dados interessam normalmete aqueles que lidam

diretamente com a questao.

4.2.1 Uma visédo espacial sobre alguns dados da Pesquisa do Dizimo

A Arquidiocese de Belo Horizonte € constituida por 262 paroquias.
Destas, somente 85% retornaram o0 questionario da pesquisa. Porém, nem
todas as paréquias que retornaram 0 questionario o preencheram-no
devidamente ou tém um trabalho especifico com o dizimo.

Logo, somente as pardéquias que tém um trabalho especifico com o
dizimo e responderam a grande parte das questdes do questionario foram
consideradas na pesquisa.

O primeiro mapa a ser apresentado é o do total de comunidades por

paréquia.



127

“TW woow

4300w

1a 3 Comunidades 428 Comunidades Arquidiocese de Belo Horizonte

19°%00°S

J&fv‘« »
«
o.-g

20008

1-3

9 a 17 Comunidades 21 a 33 Comunidades @ 4-8
(36 Paréquias - 14%) (3 Paréquias - 1%) '§< -—o-17
& -_21-33

(93 Paréquias - 35%) (81 Paréquias - 31%) Total de Comunidades por Paréquia (2008-2010)

)
I

Total de Comunidades

ou dado ndo respondido

"Q 3:: 359%

Elaboragdo: CARVALHO, IZABELLA - CEGIPAR/PUC Minas 0%
Base cartografica: ALMEIDA, Wanderson; CARVALHO, zabella - CEGIPAR/PUC Minas
Fonte: Pesquisa do Dizimo (2008-2010)

Total de Comunidades

wTow 4300W

Dado NAO Disponivel (*)
‘ (*) Questionario ndo devolvido
» 4 Pout o

19°00°5

20008

20300

Mapa 38 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Total de comunidades por pardquia
(2008 - 2010)

A distribuicdo do numero de comunidades por paréquias pode ser
classificada em quatro grupos: o primeiro grupo é constituido por paréquias que
possuem de 1 a 3 comunidades e sdo 35% do total. O segundo grupo é
formado por Pardquias que tém entre 4 e 8 comunidades e perfazem 31% do
total. O terceiro grupo é formado por paréquias que tém entre 9 e 17
comunidades e constituem 14%. O quarto e ultimo grupo € composto por
paréquias que tém entre 21 e 33 comunidades, sendo 1% do total. Os 19%

restantes ndo foram classificados, pois alguns informantes ndo responderam a

pergunta ou ndo devolveram o questionario.
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Espacialmente, as paréquias menores® tendem a se concentrar na
porcao central do territério da Arquidiocese. As paréquias médias se distribuem
a partir da porcdo central em direcdo ao norte. As paréquias grandes ou muito
grandes se distribuem em direcdo a periferia arquidiocesana, o que pode ser
observado no mapa 38.

O calculo das medidas de tendéncia central para o total de comunidades
de cada pardquia indica os seguintes valores. O nimero total de paréquias que
informaram o total de comunidades foi 213. A moda é igual 1, sendo que 51
paréquias informaram esse valor. A mediana é igual a 4, valor da 1072 posicao
dos dados ordenados. O numero total de comunidades da Arquidiocese de
Belo Horizonte declarado na pesquisa é 1 112, e a sua média aritmética é igual
a 5,22 comunidades.

Por sua vez, o calculo das medidas de dispersdo para o total de
comunidades de cada pardquia indica os seguintes valores. A amplitude dos
dados € 32, pois o valor minimo € 1 e o maximo é 33. O desvio padréo € igual
a 4,55 e o coeficiente de dispersao € igual a 87%.

O valor de 87% para o coeficiente de dispersao implica em uma variacao
consideravel no niumero de comunidades por pardquias da Arquidiocese de
Belo Horizonte.

Além do total de comunidades existentes, o numero de pessoas que
atuam na Pastoral do Dizimo é um dado significativo que merece ser mapeado.

As equipes da Pastoral do Dizimo contam com um total de 3 744

pessoas atuando em 183 Pardquias. Esse numero certamente € maior, visto

9 A classificagcdo “menor’, “média”, “grande” e “muito grande”’ se refere ao nimero de
comunidades em cada paroquia e ndo a sua dimenséo espacial.



129

gue somente 183 pardquias informaram o numero de agentes da Pastoral do
Dizimo.

Os mapas 39 e 40, a sequir, possibilitam observar a distribuicdo espacial
das pessoas que atuam na Pastoral do Dizimo. O mapa 39 indica uma
tendéncia de uma maior concentracdo de agentes da Pastoral do Dizimo nas

paréquias que ocupam a porcao central da Arquidiocese.
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Mapa 39 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Total de pessoas que atuam na
Pastoral do Dizimo por pardquia (2008 — 2010)

O mapa 40, por sua vez, mostra a distribuicdo espacial do total de

agentes da Pastoral do Dizimo por comunidade em cada paréquia. Neste
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mapa, a tendéncia de o maior nimero de agentes se concentrar nas paroquias

gue estao situadas na porcao central do territorio arquidiocesano se acentua.
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Mapa 40 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Total de pessoas que atuam na
Pastoral do Dizimo por comunidade em cada pardquia (2008 — 2010)

Finalmente, o mapa 41 expde quatro modelos de administracdo do

dizimo nas paréquias: (1) centralizado, (2) caixa Unico, (3) autonomia

compartilhada e (4) total autonomia.

No modelo centralizado, somente a comunidade sede, ou matriz,

arrecada e administra dizimos em toda a paréquia. No modelo de caixa Unico,

as comunidades repassam todo o dizimo arrecadado para a sede, que

administra os recursos, contemplando todas as comunidades. No modelo de
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autonomia compartilhada, cada comunidade administra seus recursos,
repassando uma parte para a sede paroquial. No modelo de total autonomia,
cada comunidade administra seus recursos, sem repasses para a sede.

Os modelos de administracdo do dizimo nas paroquias, apresentados no
mapa 41, indicam que, espacialmente, a centralidade na gestdo decresce do
centro para a periferia. Periferia considerada como espac¢o geografico e néao

como espaco de exclusdo econémica e social.
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Mapa 41 — Arquidiocese de Belo Horizonte — Modelos de administragdo do dizimo nas
paroquias (2008 — 2010)

Logo, de uma maneira geral, considerando-se o espaco da Arquidiocese

de Belo Horizonte, pode-se afirmar que, a partir do centro, em direcdo a

periferia, ha um crescimento no numero de comunidades por paroquia e um

decréscimo tanto no numero de agentes da pastoral do dizimo, bem como na

centralizacdo de sua gestao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo da base de dados cartografica das paroquias, foranias e
regides episcopais da Arquidiocese de Belo Horizonte foi o fruto de um trabalho
embrionario iniciado ha alguns anos no Departamento de Geografia da PUC
Minas, com o desenvolvimento do Atlas da Arquidiocese de Belo Horizonte —
municipios de Belo Horizonte e Contagem. Posteriormente, a partir do ano de
2005, com a criacdo do Cegipar, a elaboracdo em formato digital das
delimitacbes das paroquias que nao foram contempladas naquele atlas foi
sendo construida. Entretanto, a base cartografica de cada paréquia foi criada
individualmente utilizando-se o software AutoCAD, o que impossibilitava a
elaboracdo de andlises espaciais, pois ndo era possivel criar conexdes mais
complexas entre a base georreferenciada e os dados de atributo.

O grande diferencial deste trabalho foi converter e unir cada um dos
limites paroquiais em uma sO base cartografica utilizando um SIG, o que
possibilitou efetuar a analise espacial dos dados da Pesquisa do Dizimo.

Além da contribuicdo citada, a criacdo da base de dados
georreferenciada das dioceses e arquidioceses do Regional Leste 2
possibilitara que outras pesquisas de cunho analitico-espacial se realizem para
cada uma dessas circunscri¢oes.

Se, por um lado, os mapas aqui apresentados permitem uma visédo geral
da distribuicdo da populacdo dos municipios e do percentual de adeptos das
religibes nos municipios das dioceses e arquidioceses do Regional Leste 2 e,
de maneira especifica, da Arquidiocese de Belo Horizonte, os mapas da

distribuicdo do total de comunidades, do total de agentes da Pastoral do Dizimo



133

por pardquia e o dos modelos de gestdo do dizimo, muito mais que revelar
tendéncias ou lacunas espaciais, mostram como um SIG pode auxiliar na
solucdo de problemas de ordem pastoral nas escalas paroquial, foranea,
regional e diocesana. Um exemplo concreto dessa aplicacdo seria a
elaboracdo de material de apoio a formacéo dos agentes da pastoral do dizimo
baseado nos quatro modelos de administracdo apresentados, enfatizando onde
estes modelos sdo comumente adotados.

Este trabalho € um primeiro passo de um longo caminho ainda a ser
explorado. A partir da base de dados elaborada, outras pesquisas ja se
iniciaram. Espero que, também em muitas outras arquidioceses e dioceses,
outras pesquisas se desenvolvam e que, acima de tudo, estas sejam um

instrumento de promocéo da solidariedade entre as pessoas.
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