Definicao de cores para geragao de mapas tematicos

1. Introducgao

O desenvolvimento da tecnologia apoiada na informatica possibilita que usuarios de SIG
realizem pesquisas quanto a qualidade, a quantidade e ao tipo de informagdo armazenada,
podendo integrar bancos de dados descritivos e graficos, favorecendo a produgdo dos mais

variados tipos de mapas.

Nestes mapas o usuario pode relacionar as primitivas graficas ou as entidades cartograficas
uma nova simbologia que corresponda ao resultado da pesquisa dos atributos destas entidades
em banco de dados. Considerando que o usuario do sistema ndo é necessariamente cartégrafo, e
que a eficiéncia das andlises espaciais esta relacionada a qualidade dos mapas tematicos
utilizados, a inadequada interpretacdo das teorias ou o desconhecimento das mesmas, faz com

que tais mapas nao atinjam o grau de comunicagao esperado.

Considerando que ao utilizar um sistema computacional o usuario procura facilidade e nao
esta disposto a empregar tempo em seu estudo, varios autores recomendam fornecer ferramentas
interativas possibilitando ao usuario gerar mapas que representem adequadamente os fenbmenos
geograficos.

Diante disso, o objetivo deste artigo € apresentar, ndo s6 aos usuarios de SIG, mas a todo
usuario/produtor de mapas, alguns conceitos basicos e uma ferramenta disponivel na web que
permite a escolha apropriada de cores e padrdes para a geragdo de mapas tematicos resultantes
de suas pesquisas.

2. Conceitos basicos

2.1 Linguagem cartogréfica

Os simbolos s&o a linguagem dos mapas pelos quais o cartdgrafo se comunica
(Forrest,1985). Para que a transmissdo da informagao seja eficiente, 0 mapa deve ser regido
através de linguagem apropriada.

Segundo MacEachren et al.(1994), o passo chave para projetar e construir um mapa
inteligivel & equiparar o tipo de contraste entre os simbolos, com o tipo de contrastes dos objetos
ou conceitos representados. No desenvolvimento da linguagem cartografica devem ser
considerados trés aspectos inter-relacionados dos simbolos cartograficos como:

dimensao espacial das feicdes mapeadas;

nivel (ou escala) de medida, definido pelas caracteristicas a serem representadas do
fendbmeno;

primitivas graficas e suas variaveis visuais, que serdo usadas para a representacao
das feicoes.

As dimensodes espaciais das primitivas graficas, para mapas bidimensionais, podem ser
ponto, linha ou area, definidas com base nas feicées do fenbmeno a ser representado. A definicao
destas dimensdes depende da escala da representacgéo.

Os niveis (ou escalas) de medidas sdo tentativas de estruturar as observagbes sobre a
realidade. Para mapear as informagdes geograficas € necessario o conhecimento de quais niveis
de medida estao envolvidas nas informagdes que serdo mapeadas, podendo ser (Dent, 1999):
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1) nominal: a palavra-chave é identificagdo, pois esse nivel permite apenas distinguir
igualdades e desigualdades. Portanto, os grupos de informacdo sdo denominados.
Exemplos de mapas que retratam informagdes nominais sdo: mapa dos tipos de solos,
ou mapa dos tipos de culturas agricolas;

2) ordinal: acrescenta-se ordenagao a identificagdo, permitindo uma classificagéo
hierarquica do fendbmeno. Exemplo de mapeamento usando o nivel de medida ordinal
€ um mapa de fertilidade do solo mostrando regides de baixa, média e alta fertilidade;

3) intervalar: além da identificagdo e ordenagéao, a distdncia numérica entre as classes
é conhecida, portanto as igualdades e desigualdades dos intervalos entre classes.
Contudo, as magnitudes ndo sao absolutas, ou seja, qualquer ponto inicial pode ser
usado, sendo comum exemplifica-la através das escalas de temperatura Celsius ou
Fahrenheit. Com a escala Celsius, por exemplo, ndo se pode afirmar que 50°C é duas
vezes mais quente do que 25°C;

4) de razao: semelhante ao nivel de medida intervalar, no nivel de medida de razao os
eventos sao ordenados e as distdncias entre as classes s&o conhecidas. Porém as
medidas sao absolutas, pois possuem o ponto inicial absoluto, permitindo a
representacao de razbes, como a densidade demografica.

Considerando os mapas bidimensionais, as variagdes graficas dos pontos, linhas ou areas
sdo realizadas, na cartografia, pelas variaveis visuais.

Um dos primeiros trabalhos que sistematizou o uso de variaveis visuais em mapas tematicos
foi apresentado por Bertin (1986). As idéias do Professor BERTIN, apoiado na Lingiistica de
Saussure, estabeleceu uma gramatica para a linguagem grafica, a representagéo grafica, onde a
unidade lingtistica é o signo. Com base na tipologia proposta por Bertin (1986) os resultados das
pesquisas em comunicagao cartografica sugeriram modificagbes e ampliagdo do conjunto de
variaveis visuais. Um desses resultados é apresentado por MacEachren (1994) cujo conjunto de
variaveis visuais é apresentado na Figura 1, e a adequacao das variaveis visuais aos niveis de
medida é esquematizada na Figura 2.
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Figura 1 — Variaveis visuais disponiveis para representagdes pontuais,
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lineares e de area. FONTE: Adaptada de MacEachren (1994)
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Figura 2 — Variaveis graficas adequadas aos niveis de medida.
FONTE: Adaptada de MacEachren (1994)

a) Os tons devem ser cuidadosamente selecionados para que uma ordem ou
hierarquia seja percebida (p.ex. a sequéncia espectral do amarelo, passando pelo
laranja, ao vermelho).

b) As texturas sdo boas para diferenciar somente duas, ou talvez trés, categorias.

c) A orientagao fornece capacidade limitada para comunicar informagdées numéricas e
ordinais, quando sdo usadas marcas padronizadas, tais como um simbolo do relégio
para comunicar informagdes sobre periodos de tempo da ocorréncia do fenédmeno.

d) A variavel arranjo € melhor utiizada como uma varidavel redundante, para
representar a diferenca visual entre as categorias mais dbvias.

A descri¢do de cada variavel é apresentada a seguir:

Tamanho: associada a ordem e quantidades. Deve ser evitado na representagéo
de diferencas nominais;

Valor de cor (ou Luminosidade da cor): ha claramente uma ordem associada,
portanto é apropriada a representacao de dados ordinais;

Tom de cor: variavel visual eficiente para distinguir diferentes tipos e fei¢cdes, ou
seja, diferengcas nominais;

Saturacao de cor: similar a luminosidade da cor, saturagao representa uma ordem
visual. E raramente utilizada sozinha como variavel visual;

Orientagdo: As diferentes orientagdes de um simbolo representam as diferentes
classes de uma variavel visual, sendo mais apropriada para a representacdo de
dados nominais;

Forma: associada as diferencas nominais;

Arranjo: E definida pela posigdo relativa das marcas que formam um padrao.
Textura: Definida como a frequéncia espacial dos componentes de um padréo,
marcas graficas pontuais ou lineares.



Para fenédmenos lineares, as solugdes graficas podem ser descritas em dois grupos: linhas
continuas e linhas tracejadas. As linhas tracejadas s&o utilizadas para a representagéo da variavel
visual arranjo, que é considerada eficiente por gerar uma variedade de diferentes arranjos dos

elementos que compdem os simbolos, portanto é adequada a representagdo de diferengas
nominais.

Outra variavel visual considerada particularmente eficiente para representagao de diferencas
nominais é tom de cor. A cor pode ser usada para agrupar objetos pertencentes a uma mesma
classe ou distinguir grupos de formas semelhantes, ou ainda, sugerir nogdes de hierarquia a essas
formas semelhantes.

As caracteristicas normalmente usadas para distinguir uma cor da outra sdo tom (cor ou
matiz), luminosidade (valor) e saturagéo (croma, intensidade ou brilho). Estas caracteristicas séo
chamadas dimensao da cor. Tom € um atributo associado ao comprimento de onda dominante
em uma mistura de ondas de luz. Assim, o tom representa a cor dominante como percebida por
um observador; quando chamamos um objeto de vermelho, laranja, ou amarelo, estamos
especificando o seu tom. Portanto € usado com éxito para distinguir diferengas nominais.

Apesar de existir uma ordem ldgica dos tons, definida pela ordem do espectro
eletromagnético, a maioria das pessoas ndo consegue distinguir esta ordem; e mesmo para
aquelas que conhecem, a percepgao das diferengas em valor de tom supera a percep¢éo da
ordem dos tons. Bertin (1981) afirma que usar uma sequéncia de tons ordenados por valor ao
invés da ordem espectral pode eliminar a distor¢ao visual.

A saturagdo refere-se a pureza relativa, ou a quantidade de cinza misturado & cor. E o
quanto a cor se afasta da cor neutra. Quanto mais saturada a cor, menor a presenga de cinza.
Esta variavel visual raramente é utilizada sozinha, porém se combinada com diferengas em
luminosidade ou tom, pode melhorar a percepgao de ordem e aumentar o nimero de classes
perceptiveis de um mapa.

A luminosidade ou valor indica a quantidade de branco inserida em cada tom. Had uma
ordem associada ao valor de cor, que torna interessante na utilizacdo para representacdo de
dados ordinais.

A utilizagdo de cores em cartografia requer a necessidade do conhecimento de como a cor é
processada pelo sistema visual humano. Para melhor entendimento dos componentes basicos da
cor (tom, luminosidade e saturagdo), no proximo item sao apresentados alguns conceitos e
fundamentos de cores.

2.2 Teoria das Cores

‘Embora o processo seguido pelo cérebro humano na percepgcdo de cores seja um
fendbmeno fisiopsicolégico que ainda ndo é completamente compreendido, a natureza fisica das
cores pode ser expressa numa base formal suportada por resultados experimentais tedricos”
(Gonzalez, 2000).

Devido a estrutura do olho humano, todas as cores sdo vistas como combinag¢des variaveis
de trés cores, chamadas primarias: vermelho, (R, do inglés red), verde (G, do inglés green), e
violeta (B, do inglés blue). As cores primarias podem ser adicionadas para produzir as cores
secundarias da luz. magenta (vermelho e violeta), ciano (verde e azul) e amarelo (vermelho e
verde). A mistura das trés cores primarias, ou uma secundaria com sua cor primaria oposta, em
intensidades corretas produz a luz branca.
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Figura 3 - Cores primarias e secundarias da luz e de pigmento
Fonte: Adaptada de Gonzalez (2000)

As caracteristicas usadas para distinguir uma cor da outras s&o as dimensdes da cor: tom,
luminosidade e saturagdo. Estas distingdes sdo aplicadas as variagdes visuais das primitivas
graficas, conforme descrito anteriormente.

Uma das dificuldades encontradas pelos cartégrafos € a especificagdo de cores. Portanto,
sao utilizados modelos de cores para facilitar a especificagdo das cores em alguma forma padrao
e de aceite geral. Essencialmente, um modelo de cor é uma especificagdo de um sistema de
coordenadas tridimensionais e um subespaco dentro deste sistema, onde cada cor é representada
por um unico ponto. A maioria dos modelos de cores atualmente em uso sao orientados ou em
diregdo do hardware (tais como para monitores coloridos e impressoras) ou em dire¢cdo a
aplicagdes envolvendo manipulacdo de cores (tais como criagdo de grafico de cores para
animagao) (Gonzalez, 2000).

Os modelos orientados para o hardware, monitores coloridos, mais comumente utilizados na
pratica sdo o RGB (red, green, blue) e o CMYK (cyan, magenta, yellow , black), para impressoras
coloridas.

Outros modelos s&o orientados ao usuario e entre eles estdo o HSV (tom (Hue), saturagéao
(Saturation), valor (Value)) e o modelo de Munsell, que permitem a especificagdo das cores
possibilitando ao usuario a familiarizagao com os termos tom, luminosidade e saturacao.

Segundo DENT (1999), a cor percebida de um produto gerado na tela do computador é
consequéncia de pontos coloridos tdo pequenos que o olho humano ndo consegue distinguir
individualmente, o que da origem a uma mistura de cores. Assim, pelo sistema RGB, por exemplo,
diferentes intensidades de vermelho, verde e azul criam as diferentes possibilidades de cores a
serem exibidas na tela.

No modelo RGB, cada cor aparece nos seus componentes espectrais primarios de
vermelho, verde e violeta. Este modelo baseia-se num sistema de coordenadas cartesianas,
sendo que o subespaco de cores de interesse € o cubo, no qual os valores RGB estdo nos trés
cantos; ciano, magenta e amarelo estdo nos outros trés cantos; preto esta na origem; e branco
esta no canto mais distante da origem. Neste modelo a escala de cinza estende-se do preto até o
branco ao longo da linha juntando estes dois pontos, e as cores sdo pontos sobre ou dentro do
cubo, definidas por vetores estendendo-se a partir da origem. Os tons s&do arranjados de forma
hexagonal ao redor da linha branco-preto. Esta situagdo pode ser visualizada nas figuras 4 e 5.
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Yellow

Figura 5 — Representagéo visual do sistema RGB

Para melhor esclarecimento, a figura 6 A indica os valores numéricos de cada vértice do
cubo RGB. Os pontos ao longo da diagonal principal té m valores de cinza desde preto na origem
(0,0,0) até branco no ponto (255, 255, 255). A Figura 6B apresenta outra perspectiva do mesmo

cubo.
A Bluo Cyan B
(0,0,255) (0,255,255)
Blua Cyan
Magenta —  White
(255,0,255) 2 e (255,255,255)
. Magenta Green
s Green
Black i it e
(0,0,0) . (0,255,0)
R
Red Yellow ed Yellow
(255,0,0) (255,255,0)

Figura 6 (A e B) — Cubo de Cores RGB — valores numéricos
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http://pitch.cic.unb.br/lcmm/disciplinas/cpmm2006.2/a3/a3.html)

3. Ferramenta Colorbrewer

Conforme ja exposto, a definigdo correta de cores para representar classes de um mapa
tematico pode ser uma tarefa dificil para o usuario leigo em projeto cartografico. O web site
ColorBrewer (http://www.personal.psu.edu/faculty/c/a/cab38/ColorBrewer/ColorBrewer.htm)
fornece uma ferramenta interativa, on line, desenvolvida na Pennsylvania State University

(Estados Unidos — www.geovista.com) para auxiliar o usuario na selecdo apropriada de
esquemas de cores para mapas e graficos.

Esses esquemas de cores consideram a percepgao humana de cores vistas em tela de
computador para representar determinado fenémeno, podendo ser qualitativo ou seqiiencial.

No caso de esquemas qualitativos, ndo sdo consideradas diferengas em magnitude entre
as classes da legenda e os tons de cor sao utilizados para apresentar visualmente somente a
diferenga entre as classes. Esses esquemas sdo adequados a representagdo de dados nominais.

A figura 7 exemplifica a uma combinagéo de cores para representar qualitativamente um
fenémeno distribuido em 4 classes.
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Figura 7 — Representacao de Classes Qualitativas

Os esquemas de cores seqiienciais sdo adequados a conjuntos de dados que podem ser
de alguma forma ordenados. Geralmente a luminosidade é empregada a esse tipo de esquema,

associando tons de cores com alta luminosidade (cores claras) a valores baixos e tons de cores
com baixa luminosidade (cores escuras) a valores altos.

A figura 8 exemplifica uma combinagao de cores para representar um fendmeno seqiencial
distribuido em 4 classes.
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Figura 8 — Representagéo de Classes Seqlenciais
4. Aplicagoes

As aplicagdes praticas do uso da cor na geragdo de mapas tematicos sdo inumeras.
Sao apresentados a seguir alguns exemplos de mapas tematicos gerados por usuarios de SIG:

%M
A
&

Figura 9: Mapa referente a pesquisa de lotes prediais e territoriais a partir do SIG
desenvolvido para a Prefeitura Municipal de Ibirité.
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Figura 10: Mapa referente a pesquisa do nimero de pavimentos das edificagdes do Bairro Piratininga —
Ibirit¢ — MG gerado a partir das alturas das edificagdes obtidas por perfilamento LASER.

Figura 11: Selecéo das classes de lotes vagos, lotes com uso residencial, comercial e misto,
a partir de informagdes cadastrais da Prefeitura Municipal de Uberlandia.

Todos os Direitos Reservados.’ Copyright 2007, ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.
Este conteudo foi elaborado pelo corpo técnico da empresa. E vedado o uso comercial deste texto e sua reprodugdo, no todo ou em parte, sem a autorizagao
expressa do autor e da empresa. Ndo sdo permitidas a reprodugao nem a manutengéo deste artigo em sites, paginas da web e assemelhados.



[ até 4m

4-7m

[ ] 7-10m

10-13m
13 -16m
[ ] acima de 16m

Figura 12: Mapa das classes de alturas dos lotes para detecgéo de construgdes, gerado a
partir de dados altimétricos obtidos por perfilamento LASER.
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