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RESUMO Introducao: Os mapas coropléticos proporcionam uma precdria representacdo dos fendbmenos de cardter socioecondmico
ou politico. Ancorados nas poligonais politico-administrativas, esses mapas coloridos de estados e municipios destinam-se
essencialmente & representagdo das dimensdes territoriais. Areas com reduzida extensio, mas com alta densidade populacional ou
eleitoral, quase desaparecem no mapa. Este artigo discute o uso desses mapas na ciéncia politica e apresenta alternativas que visam a
ampliar os recursos de representagdo espacial dos fendmenos politico-eleitorais no Brasil. Materiais e Métodos: Realizamos uma
busca dirigida por produgdes académicas que retratam o problema abordado e realizamos ensaios cartograficos com base em dados
do Tribunal Superior Eleitoral relativos ao eleitorado apto para as elei¢des de 2016. Para as modelagens utilizamos os programas
JamoviR para andlises estatisticas, Quantum Gis para operagdes com bases tabulares e expressao temdtica, Saga Gis 3D e Grass para
correcao topoldgica. Resultados: Demonstramos limitacdes inerentes aos mapas coropléticos e indicamos quatro modelagens
cartograficas: areas iguais, 3D, anamorfose e interpolacdo. Discussdo: As modelagens indicadas constituem alternativas metodo-
l6gicas e contribuem para ampliar as condigdes de pesquisa nas dreas de geografia eleitoral e ciéncia politica.
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objetivo deste artigo € discutir as formas de representacdo espacial dos
fendmenos politico-eleitorais. Demonstramos algumas discrepancias
inerentes ao uso de mapas coropléticos® na ciéncia politica e apresen-
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Ourednik (2017).

tamos quatro modelagens alternativas com potencial para ampliar os recursos
de mapeamento de dados populacionais referentes as unidades politico-admi-
nistrativas no Brasil.

A interpretagdo e a andlise da espacializacdo de dados eleitorais, por exem-
plo, t&m sido limitadas por razdes intrinsecas a forma dos mapas coropléticos
como os conhecemos, mesmo utilizando variacdo de cores ou formas para
tentar contornar as limitacdes. As dificuldades podem ser bem compreendidas
se observarmos na Figura 1 a expressdo do eleitorado dos municipios de Sao
Paulo (SP) e Altamira (PA).

No caso do municipio de Sao Paulo (SP) precisamos fazer representar os da-
dos referentes a 5.801 eleitores em cada km? enquanto em Altamira (PA)
podemos dispor de mais de 2,2 km? para alocar a manifestagio politica de cada
eleitor. No mapa resultante desta distribuicdo, os dados referentes ao primeiro
municipio tornam-se quase imperceptiveis, enquanto aqueles referentes ao
segundo ficam superdimensionados, mesmo que sejam utilizadas cores, pontos
e figuras para diferenciar a intensidade do fendmeno. Estes sdo limites intrin-
secos da modelagem coroplética que induzem a distor¢des, falseamentos e equi-
vocos de toda ordem sobre as discussdes a respeito dos fenomenos politicos
(Field & Dorling, 2016).
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Figura 1 - Representacdo do eleitorado no Brasil em mapa coroplético, 2016
ey
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do TSE.

A mesma disparidade ocorre quando tentamos espacializar dados de candi-
daturas, financiamento, resultados eleitorais ou ainda dados censitarios, socioe-
condmicos ou de avaliacdo de politicas publicas. Isto ocorre porque menos de
5% dos municipios no Brasil, comprimidos em menos de 5% do territério
nacional, concentram mais do que 50% dos eleitores brasileiros, ou ainda da
populacdo. A relagdo € inversamente proporcional se considerarmos os munici-
pios com maiores dreas, 5% deles estdo espalhados por 50% do territério e
abrigam apenas 6,5% dos eleitores e aproximadamente o mesmo percentual da
populacdo brasileira.

A correlagdo entre as varidveis ‘ntimero de eleitores’ e ‘quilometros quadra-
dos’ nos municipios brasileiros € 0,29, quando calculada (log10) pelo coefici-
ente ‘t’ de Pearson com p-valor menor que 0,01. Ou seja, a correlacdo entre
estas varidveis amplamente utilizadas para representaciio espacial de fendme-
nos politico-eleitorais em pesquisas nas dreas de ciéncia politica ou geografia
eleitoral € fraca. A mesma caréncia de correlacio tende a se repetir entre as
poligonais politico-administrativas, determinadas que sdo em quilémetros qua-
drados, e os indices e indicadores de cardter socioecondmico que utilizamos
para a andlise de politicas piblicas no Brasil, tais como IDH, IFDM, mortali-
dade infantil, escolaridade, expectativa de vida, PIB ou VAB per capita, Gini,
dentre outros.

Para a engenharia cartografica e para a geografia faz todo sentido a preser-
vagdo prioritdria dos critérios politico-administrativos e dos elementos carto-
gréficos de escala (fendmeno), projecao (ponto de vista) e exatiddo (precisdo e
acurdcia) que conferem identidade a essas dreas do conhecimento. Todavia,
para a ciéncia politica contemporanea parece ndo haver muitas razdes para que a
representacdo temdtica do poder politico continue sendo baseada em quilome-
tros quadrados em plena economia tercidria superior.

O mapa € em si um recurso politico porque ao mesmo tempo em que ele
expressa significados, também se torna um elemento de constituicao das pro-
prias relacdes politicas. A maioria dos leitores de nossos trabalhos deposita
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considerdvel confianca na representacao e busca nos mapas uma objetividade e
acurdcia que eles ndo possuem por si s6. Ndo percebem, e muitas vezes nos,
pesquisadores, tampouco, que o processo de mapeamento € essencialmente
politico e o que € visto como politica é também construido pelo mapeamento
(Black, 2000).

A ciéncia politica pode “ganhar” ao adotar perspectivas metodoldgicas e
tedricas interdisciplinares, pode obter muito mais da cartografia do que uma
figura ilustrativa de localizacdo e intensidade do fendmeno que ela investiga,
pode aprimorar a representacdo simbodlica do poder espacializado. A isto nos
dedicamos neste artigo. Com base na bibliografia critica a tradicao cartografica
de mapas coropléticos indicamos neste texto quatro modelagens com potencial
para aprimoramento da representacdo espacial do fendmeno politico popula-
cional.

Para alcangar o objetivo proposto foi realizada uma busca dirigida por
trabalhos académicos e artigos publicados em periddicos cientificos das dreas
de geografia e ciéncia politica que exemplificam a representacio cartografica
como ferramenta de andlise politico-eleitoral no Brasil. Posteriormente reali-
zamos ensaios indicativos capazes de gerar maior expressividade para as dina-
micas politico-eleitorais ou socioecondmicas dos municipios brasileiros.

Sao diversas as ferramentas construidas para representagdo espacial nestes
dltimos anos. Cada uma delas oferece vantagens e desvantagens, e deve ser ava-
liada em funcdo do que seus desenvolvedores se colocam como problemas a
serem resolvidos. Entre as ferramentas com possibilidades de um bom uso no
campo da representagdo cartografica de fendmenos sociais apresentamos algu-
mas no campo do software livre na Tabela 1.

A escolha das ferramentas informaticas para realizar este experimento foi
orientada (1) pela capacidade de produzir diferentes representacdes cartogra-
ficas coerentes com as diversas perguntas de pesquisa; (2) por serem acessiveis
gratuitamente e preferencialmente distribuidas na forma de software livre; (3)
por contar com uma comunidade robusta de desenvolvimento de maneira a
garantir no futuro a continuidade da incorporac@o de novas tecnologias; e (3)
por apresentar usabilidade facilitada que permita a incorporagdo por profissio-
nais da area de humanas. Nossa escolha recaiu, entdo, nos softwares livres
Quantum Gis para operagdes com bases tabulares e expressdo temadtica, Saga
Gis para operagdes de modelagem 3D e GRASS para correcéo topolégica. Para
a constru¢ao da base tematica deste artigo utilizamos os dados do eleitorado
apto para o pleito de 2016, disponibilizados pelo repositério de dados eleitorais
do Tribunal Superior Eleitoral (TSE, 2021). Os dados utilizados estao disponi-
veis em .csv para consulta e download no repositério Kaggle (2020). Os
projetos montados para os ensaios estdo disponiveis para visualiza¢do e mani-
pulagdo no sitio GIS-Browser-memoriasdigitais.uepg (2021).

O artigo esté estruturado em duas outras se¢des além desta introdugao e das
conclusdes. Na segunda se¢do apresentamos a critica ao modelo de repre-
sentagdo cartografica coroplética, especialmente em seus limites para a andlise
das dinamicas politico-eleitorais. Na terceira parte apresentamos as modelagens
e ensaios de representagdo em dreas iguais, 3D, anamorfose e interpolagdo
como recursos que ampliam nossas capacidades para as andlises na ciéncia
politica, e na quarta se¢iio apresentamos as nossas conclusdes.

I1. A critica ao modelo coroplético de representacao cartografica do fenémeno politico-eleitoral
Nesta secdo argumentamos que a modelagem de mapas coropléticos ba-

seados nas poligonais cartogréficas fixadas pela divisao politico-administrativa
supre com limitagdes a necessidade de representacdo e andlise dos fendmenos



Tabela 1 - Comparacio entre as caracteristicas de ferramentas de representaciio de informagdes sociais

Ferramenta Acessibilidade

Tecnologia e comunidade de
desenvolvimento

Usabilidade

Amplitude de recursos

Pontos fortes

Philcarto Gratuito, mas sem
disponibilizar o
codigo fonte

Khartis Software Livre

Quantum Gis Software Livre

GRASS Software Livre
SAGA GIS  Software Livre
GEODA Software Livre

Limitado. Software maduro, mas nao
faz geoprocessamento, € um software
de cartomatica (atua apenas na
representacdo) com a aplicagdo de dia-
grama triangular, andlise de superficie
de tendéncia e outras possibilidades

Desenvolvimento promissor

Amplissima comunidade de
desenvolvimento com plugins para os
mais diversos problemas

Software Maduro com comunidade
ativa

Software maduro e comunidade ativa

Software em desenvolvimento com
comunidade ativa

Pequena curva de
aprendizado

Facil e Intuitivo

Curva média de aprendizado

Curva alta de aprendizado

Curva média de aprendizado

Pequena Curva de
Aprendizado

Limita-se a representacdo espacial de
dados estatisticos

Limita-se a representacdo espacial de
dados estatisticos

Com plugins e integracéo, cobre quase
todas as dreas do geoprocessamen-

to, integracdo com softwares Grass, Sa-
ga e R possibilita automag@o na cons-
trugdo de bibliotecas de mapas

Cobre todas as dreas do
geoprocessamento

Andlise de imagens, constru¢do de
Base, geoestatistica

Cobre as funcionalidades da
geoestatistica basica

Ampla gama de recursos em cartografia
temadtica; Permite a construgdo de
gréficos através de cdlculos estatisticos
complexos e automatizados

Cartografia Temdtica com relativa am-
plitude de recursos

Construgdo da Base Cartografica;
Cilculos espaciais; representacio
cartografica e € possivel operar em
diversas dreas desde a medicina até
geologia, passando pelas engenha-
rias, histéria, antropologia etc.

Andlise topolégica. E o tnico software
completamente topolégico que permite
a generalizac@o de conjuntos de
poligonos mantendo a topologia dos
vértices unidas.

Andlise, classifica¢do, generalizag@o e
conversao de imagens e vetores

Geoestatistica

Fonte: Elaborado pelos autores.
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eleitorais, pois a dindmica politica exige énfase nos fluxos das relacdes de poder
que se modificam constantemente no tempo e no espago, trazendo desafios de
aprimoramento para a representacdo cartografica. Nao se trata, entretanto, de
qualquer desqualificacdo dos mapas coropléticos em si, eles sdo plenamente
uteis para representacdo de informagdes onde a extensdo ¢ uma dimensdo
importante do fendmeno, como a expansdo da cultura da soja ou um zonea-
mento espacial.

Bertin, no final da década de 1960, jd chamava a ateng@o para a escolha da
melhor varidvel visual para uma boa representagao do fenomeno (Bertin, 1986).
Nos estudos politico-eleitorais, sociodemograficos, econdmicos, de violéncia e
criminalidade, de satide publica e outros que se proponham tomar como unida-
des de andlise os municipios brasileiros, sempre haverd problemas e limitagdes
que exigem um desenho metodolégico com estatisticas, indicadores de concen-
tracdo espacial ou outra forma de apresentar as andlises de forma coerente e
fidedigna.

Havemos de considerar, tal qual indica Monmonier (2018), as questdes
envolvendo agregacdo, homogeneidade em unidades de area, métodos de clas-
sificagdo, mapeamento de propor¢des e taxas para dar suporte teérico aos tipos
de mapas analisados. Se faz necessdrio procurar equilibrar as vantagens e des-
vantagens da sele¢do das unidades espaciais de andlise, abrangéncia geografica
do estudo, disponibilidade de dados socioecondmicos para essas unidades, tipo
de andlise e as técnicas de representacdo cartografica para a exposicdo da
andlise. Nao podemos, portanto, indicar uma solucdo “correta e completa”.
Nosso limite € explorar as possibilidades de ferramentas mais adequadas para
responder nossas perguntas de pesquisa.

O mapa ndo € o espago em si, mas uma forma de comunicagio da interpre-
tacdo do fenomeno espacial. Devemos considerar que ele estd imbuido da
intencionalidade de quem promove a agdo comunicativa, o mapeamento. Carto-
grafar ou mapear possui um sentido duplo. Em primeiro lugar, o mapa nunca
serd a realidade em si, mas uma expressdo criada de uma dada interpretagdao
espacial de um fendmeno. Em segundo lugar, uma vez criado, o mapa constitui
uma parte da realidade espacial, ja que € por meio dele que as possibilidades de
leitura de um determinado fendmeno séo possiveis.

As bases cartograficas foram construidas para o dominio do espaco, inicial-
mente gravadas em pedras, argilas, peles de animais, papiros e outros meios que
foram paulatinamente sendo aprimorados, passando dos mapas elaborados em
papéis e coloridos manualmente aos mapas digitais. O surgimento de modelos
computacionais no inicio da década de 60 (sistemas CAD) impulsionou novos
métodos e procedimentos que foram sendo aprimorados, tal qual os SIGs
(Sistemas de Informagdes Geograficas) que surgiram nos anos 1990 e amplia-
ram enormemente a capacidade temdtica das representagdes cartograficas.

Historicamente, a cartografia coube o registro dos elementos espaciais
(localizar, nomear, medir e representar) e, por isso, esta drea do conhecimento
se constituiu em um recurso e uma forma de exercicio de poder. O processo de
cartografar cria uma representagdo seletiva dos espacos que € reproduzida
socialmente no processo de comunicacdo e o resultado € sempre uma escolha
que implica priorizar alguns elementos em detrimento de outros. A cartografia
ndo €, portanto, uma técnica objetiva e neutra, mas uma pratica politica,
impregnada de intencionalidade daquilo que se quer expressar.

Os mapas sdo dotados de simbolismo e ideologia, com potencial de fazer
aparecer ou silenciar relagdes de poder. Todavia, seu poder € relativizado pelo
seu cardter tecnocratico, de conhecimento impessoal que imprime a nogdo de
uma acdio esvaziada de seu contetdo social e politico (Harley, 2009). Os
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processos cartograficos sdo atos intencionais que exigem dos agentes de pesqui-
sa uma vigilancia e reflexibilidade sobre valores e crengas que fardo parte do
processo de cartografar. Observando o dimensionamento da representagdo
eleitoral exibidos na Figura 1 deveriamos questionar os motivos pelos quais nos
conformamos em fazer quase desaparecer a expressividade dos maiores colé-
gios eleitorais do pafs. Poderiamos fazer o mesmo questionamento se estivés-
semos tratando de espacializar dados, indices, taxas ou indicadores socioeco-
ndmicos reveladores de dindmicas politicas ou de avaliagdo de politicas
publicas, por exemplo.

O mapeamento do poder politico no eixo euro-estadunidense, e mais especi-
ficamente da politica eleitoral, tem sido objeto de trabalho da geografia eleitoral
pelo menos desde o Séc. XIX, sustentando-se fundamentalmente em trés
dominios: padrdes de voto, influéncias geograficas nas elei¢des e a geografia da
representacdo eleitoral. Parte dessa histéria pode ser observada em
https://www.loc.gov/item/a40001834/, especialmente no conjunto de mapas
elaborados entre 1883 e 1889 para representar espacialmente os resultados das
eleicdes estaduais e presidenciais estadunidenses entre os anos de 1824 ¢ 1888
(Hewes & Gannett, 1883).

A elaboracio de mapas ocorrida ha mais de um século demorava meses ¢ a
sua difus@o alcangou algumas poucas centenas de pessoas durante a década
seguinte da sua publica¢do. Em contraste, uma busca no Google pelo termo “red
blue maps”, em 2015, retornou mais de um bilhdo de resultados com mapas
coropléticos de elei¢des ocorridas nos Estados Unidos, ou mesmo das eleigdes
de 2014 no Brasil, quando se confrontaram Aécio Neves e Dilma Rousseff no
segundo turno.

Dos bilhdes de mapas depositados nas redes sociais, poucos deles, bem
poucos talvez, foram produzidos na academia, seja na geografia eleitoral ou na
ciéncia politica. Impulsionadas pela expansdo das mdaquinas e pela incor-
porac@o de conhecimentos em softwares, as modelagens computacionais que
espacializam o voto se tornaram populares e as priticas académicas sao forga-
das a compartilhar sua identidade com a percepg¢ao e (re)elaboracdo cartogra-
fica realizada pelo publico. Crampton (2009, p.843) retrata uma invasdo da
geografia pela arte e pela politica, movidas que t€m sido pelos sistemas de
informacdes geogréficas (SIGs). Aos poucos, a geografia eleitoral torna-se
performativa, participativa e militante a ponto de o autor falar em Participatory
GIS (PGIS) e afirmar que “Mapas e participagd@o politica sdo bons parceiros”.

Todavia, a inter-relacdio entre geografia e politica tem sido acompanhada
com dificuldades pela academia. Mesmo que reconhegamos que as relagdes de
poder se realizam espacialmente e que, portanto, o estudo do poder (na ciéncia
politica) ndo poderia se realizar sem alguma correspondéncia com o estudo do
espago (na geografia), Herb et al. (2009) afirmam que a representacdo espacial
de fendmenos eleitorais tem sido negligenciada na ciéncia politica estaduni-
dense. Os autores apontam como hipdtese para essa situacio o fato de que em
nenhuma das dreas de estudos predominantes da ciéncia politica nos EUA
(escolha racional, estudos comportamentais e desenvolvimento politico) os
estudantes t€m o mapeamento espacial do poder como ferramenta metodo-
l6gica. Propositivamente, Mellow afirma que “O mapeamento é uma maneira
de a ciéncia politica se livrar de parte de sua insularidade e tornar sua experién-
cia mais relevante e acessivel ao grande publico a que serve” (traducdo livre
desde Herb et al., 2009, p. 339).

Analisando o mesmo fendmeno, Jones & Clark (2020) afirmam que nas
dreas de formag@o em ciéncia politica o espago € concebido como um meio
vazio, uniforme e sem caracteristicas, que ganha sentido somente quando
animado pelo poder do Estado na acdo politica. As andlises das condicdes
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3Sobre as transformagdes nas
geografias eleitorais no Brasil,
ver Terron (2012);
Rodrigues-Silveira (2013);
Samagaio (2014).

histérico-geograficas e dos padrdes espaciais, objeto de exame préprio da
geografia eleitoral, sdo excluidas das andlises politicas: “...existe uma tendéncia
entre gedgrafos e cientistas politicos de ignorar ou preferir ndo reconhecer as
contribui¢des académicas do outro por causa da 6tica da prépria disciplina”
(traducdo livre desde Jones & Clark, 2020, p. 472).

Poderiamos argumentar que as conclusdes de Herb (2009) e Jones & Clark
(2020) se limitam ao ambiente académico estadunidense. Todavia, e embora
tenhamos varios autores que trabalham a temdtica no Brasil citados neste artigo,
Nicolau & Oliveira (2017) realizaram mapeamento da produ¢do académica da
ciéncia politica no pais e nenhuma referéncia interdisciplinar referente a tema-
tica “espacgo” ou “geografia politica” € relatada no estudo que cobre o periodo
1966-2015. Em outro trabalho com o mesmo alcance temporal sobre a ciéncia
politica no Brasil, de Avritzer (2016), a geografia recebe raras referéncias ao
longo dos seus treze capitulos. Em um deles, a geografia eleitoral alcancga algum
protagonismo quando Trindade (2016) relata a experiéncia em pesquisas eleito-
rais por parte da ciéncia politica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) no periodo entre 1968 e 1980, com destaque para o Nicleo de
Pesquisas e Documentacdo da Politica Rio-Grandense (NUPERGS) e seu
banco de dados da politica estadual.

Um quadro menos insular € encontrado por Gongalves (2016) em sua
pesquisa sobre a relacdo entre a geografia eleitoral e a ciéncia politica brasilei-
ra®. Em 35 trabalhos analisados o autor identifica dois blocos de pesquisa: um
caracterizado pela relacdo entre sistema eleitoral e o eleitorado, com foco nos
padrdes territoriais, € o outro caracterizado pela associacdo entre resultado
eleitoral e (perfil do) territério e eleitorado. No primeiro grupo, a utilizagcdo da
cartografia eleitoral € exce¢do em razdo da prépria metodologia. No segundo,
os textos mais recentes fazem uso de mapas tematicos (coropléticos ou de
simbolos proporcionais), aos quais o autor dirige a seguinte conclusdo critica:
“...apenas unidades administrativas foram usadas para medir os fendmenos
sociais. As unidades administrativas quase nunca correspondem a territoria-
lidade social” (Gongalves, 2016, p. 67).

As constatacdes de Gongalves (2016) sdo bastante distintas daquelas que
podemos observar em publicagdes euro-estadunidenses sobre a espacializagdo
da territorialidade social, dentre as quais Black (2000); Herb ez al. (2009); Field
& Dorling (2016); Kerski (2016); Gusein-Zade & Tikunov (2017); Harris et al.
(2017); Johnston, Pattie & Manley (2017); Nusrat (2017); Ourednik (2017) e
Forest (2018). O reconhecimento preliminar da preocupagdo com a corres-
pondéncia entre a 4rea territorial e a natureza populacional dos dados da
territorialidade social € comum nesses autores, possivelmente porque no siste-
ma de representagdo majoritdria as duas variaveis sdo necessariamente interde-
pendentes. No sistema proporcional tal correlacdo parece ndo constituir uma
preocupagdo, talvez porque a drea do distrito ndo implica perda ou ganho de
posi¢do eleitoral de cadeiras.

Com o objetivo de exemplificar a fragil correspondéncia entre drea e
territorialidade social nos trabalhos académicos no Brasil, encontramos 21
publicagdes em uma busca dirigida no Google Académico por teses, disser-
tagdes e artigos publicados em periddicos nas dreas de ciéncia politica e
geografia eleitoral que utilizam recursos cartograficos para representar espa-
cialmente o fendmeno politico-eleitoral. Destas, dezesseis se limitam a mapas
coropléticos: Jacob et al. (2009); Terron (2009); Amorim Neto, Cortez &
Pessoa (2011); Barros (2013); Marzagdo (2013); Rodrigues-Silveira (2013);
Samagaio (2014); Carvalho (2015); Corréa (2015); Magalhaes, Silva & Dias
(2015); Meireles & Rubim Andrade (2017); Faganello & Fernandes (2018);
Power & Rodrigues-Silveira (2019); Braga & Zolnerkevic (2020); Herndndez
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& Le6n (2020); Nafalski (2020). Quatro trabalhos agregam circulos propor-
cionais as cores: Jacob et al. (2011); Nicolau & Terron (2012); Pereira (2014);
Augusto (2017). Apenas um dos artigos, Barros & Nagy (2016), apresenta
cartogramas que utilizam circulos proporcionais e anamorfose para representar,
respectivamente, quantidade e percentual da votacdo de um candidato ao
senado nas eleicdes de 2014.

O resultado dessa busca indica que embora tenhamos produzido amplo arse-
nal de tecnologias computacionais de representacao espacial nas dltimas déca-
das, o dindmico fendmeno eleitoral continua sendo representado por mapas
coropléticos que obedecem a rigidez da divisao politico-administrativa oficial
constituida por municipio, microrregido, mesorregido e Unidades da Federacao.

E certo que “o espaco do politico necessita de recortes territoriais institucio-
nalizados, fechados e estdveis, para implementacdo das aliangas e acgdes da
campanha eleitoral”, tal qual afirma Terron (2009, p. 55). Todavia, as cié€ncias
geogréfica e politica possivelmente perdem poténcia interpretativa e analitica
ao se conformar aos limites dessa institucionalizacdo territorial na represen-
tacdo espacial dos fendmenos politicos.

Field & Dorling (2016) foram precisos ao apontar que embora os mapas
coropléticos distor¢am bastante a maneira como vemos os resultados das
eleigdes, eles (os mapas) ndo sdo de todo culpados pelos paradoxos que portam.
Alguns problemas j4 sdo desafios bastante complexos para serem representados
em tabelas estatisticas e graficos, tal qual as escolhas politicas referentes as
dreas com densidade populacional muito variada. O mapeamento coroplético
herda essa limitacdo e a ela adiciona a mimese.

Embora o aprimoramento nos SIGs tenha proporcionado que a relacio de
cores, anteriormente bindrias ou ‘“chapadas”, pudessem assumir um extenso
gradiente representativo da proporcionalidade da votacdo, ainda € impossivel
dimensionar, tal qual sugere Black (2000), quantas vezes o nimero nove pode
ser mais colorido que o nimero um. Ou ainda, determinar quantas vezes a
escura tonalidade relativa a (sobre)densidade gerada pela compressdo dos
8.886.324 eleitores nos 1.532 km? do municipio de Sdo Paulo (SP) consegue ser
mais expressiva que a mais clara tonalidade relativa a (sub)densidade dos 7.687
votantes distribuidos nos 80.006 km? do municipio de Atalaia do Norte (AM).

Esforcos para contornar as limitagdes de representacao intrinsecas a mode-
lagem coroplética incluem a adog@o de pontos e simbolos para dimensionar os
valores a serem representados. No primeiro caso, plota-se um determinado
nimero proporcional de pontos, e, no segundo, circulos ou outras formas
geométricas assumem tamanhos proporcionais aos valores. Ambos os recursos
resultam em avancos no sentido de ampliar as possibilidades para representar
espacialmente os fendmenos politico-eleitorais, tal qual pode ser observado na
Figura 2 e na Figura 3. Para efeitos comparativos reproduzimos em menor
escala o mapa coroplético apresentado na Figura 1.

Cores sdo mais adequadas para representacao de dreas, a nuvem de pontos €
mais adequada para representa¢do de densidade e circulos proporcionais ex-
pressam melhor quantidades. A combinagdo desses recursos pode ser utilizada
para expressar mais de uma varidvel no mesmo cartograma, como o tamanho do
colégio eleitoral e a propor¢do de votos em determinado partido ou candidato.
Todavia, essas técnicas limitam-se a proje¢do dos dados no mapa. A metodo-
logia cartogriafica e as técnicas computacionais desenvolvidas nas ultimas
décadas nos permitem ir além e adotarmos modelagens geoestatisticas para
projetar representagdes espaciais abrindo outras perspectivas de andlise.

Com base em Black (2000); Gongalves (2016); Field & Dorling (2016);
Nusrat & Kobourov (2016); Ondrejka (2016); Nusrat (2017); Ourednik (2017);
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Figura 2 - Representa¢do do eleitorado no Brasil em mapa de pontos (.DOT)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do TSE.

Dutenkefer (2018); Johnston er al. (2018); Li & Aryana (2018); Barreto,
Kosminsky & Esperanga (2018), dentre outros trabalhos, apresentamos a seguir
quatro modelagens que apresentam inovacdes quando comparadas com 0s
mapas coropléticos, de pontos ou circulos proporcionais.

II1. Modelagens para uma representacao espacial do Brasil eleitoral

Nesta se¢@o discutimos quatro possibilidades capazes de minimizar parcial-
mente as limitagdes identificadas nos mapas coropléticos discutidos anterior-
mente. A utilizacdo de diferentes recursos de representagdo implica um tensio-
namento em torno de uma tradicdio visual ja internalizada que, embora seja
limitada, estd sedimentada na constituicao de nossas imaginagdes espaciais. As
quatro modelagens analisadas apresentam qualidades no sentido da redugdo das
distor¢des coropléticas e da ampliagdo dos recursos de representagio da territo-
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Figura 3 - Representacdo do eleitorado no Brasil em mapa de circulos proporcionais

TOTAL ELEITORES

ALTAMIRA - PA

900 - 10000
10000 - 50000
50000 - 200000
200000 - 500000

500000 - 1000000

1000000 - 1500000

SAO PAULO - SP
1500000 - 3000000

3000000 - 8886324

ALTAMIRA - PA

~:/“\V~1:_§\ ) rri,r" Total de Eleitores
P 900 - 10000
10000 - 50000
50000 - 200000
200000 - 500000
500000 - 1000000
1000000 - 1500000
B 1500000 - 3000000
I 3000000 - 8886324

SAO PAULO - SP

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do TSE.

rialidade social, embora cada uma delas apresente também limites e poten-
cialidades.

IIL1. Areas iguais

A modelagem de cartograma por dreas iguais € uma esquematizacao da
imagem grafica ou mapa que busca minimizar determinadas diferengas e
amplificar as semelhangas de acordo com o objetivo da representacdo. Para
tanto, € gerado uma grade regular de figuras geométricas (tridngulos, quadra-
dos, pentdgono, hexdgonos ou octégonos) onde a cada elemento equivalente €
atribuido um determinado valor, que pode ser acompanhado de textura e
coloracgao, distribuido no espaco esquematico.

Em funcdo da condi¢do de relativa equivaléncia entre as dreas de suas
unidades politico-administrativas e das discussdes a respeito das assimetrias de
representacdo politica no parlamento, a Gra-Bretanha tem sido um dos laboraté-
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rios de aprimoramento dessa modelagem ao desenvolver formas de representar
votacdes ocorridas entre os bretdes hd mais de um século. A Figura 4 mostra
dois cartogramas de dreas iguais representativos dos resultados das elei¢des
gerais de 1895 na Gra-Bretanha e do referendo sobre a permanéncia do Reino
Unido na Unido Europeia em 2016.

Esta modelagem tem sido pouco utilizada no Brasil, todavia, um ensaio
detalhado sobre os passos para elaboragdo de um cartograma de dreas iguais foi
elaborado por Barreto, Kosminsky & Esperanca (2018), estando disponivel na
pagina eletronica do Laboratério da Visualidade e Visualiza¢do da Escola de
Belas Artes da Universidade Federal do Rio de Janeiro (LabVis - EBA), link
https://labvis.eba.ufrj.br/projetos/um-novo-mapa-para-o-brasil/. Na proposta,
cada Unidade da Federagdo assume uma figura geométrica hexagonal, triangu-
lar, retangular ou circular que pode ser colorida ou texturizada na proporc¢ao da
intensidade do fendmeno a ser representado, tal qual pode ser observado na
Figura 5.

O cartograma de dreas iguais reduz consideravelmente as distor¢des de drea
quando as varidveis drea e eleitores sdo inversamente associadas. Considerando
as Unidades Federativas (UF), no caso do Estado do Amazonas, por ex., uma
vasta drea pouco povoada teria sua dimensao reduzida enquanto o Estado do
Rio de Janeiro teria sua drea expandida. Em ambas as situacdes ocorre um
relativo alivio nas distor¢des comumente observadas nos mapas coropléticos
com base politico-administrativa. Todavia, no caso dos estados de Sergipe ou
Alagoas, ambos com pouca drea e eleitores, estes seriam equivalentemente
representados aos estados de Minas Gerais ou Bahia.

Aplicado aos municipios brasileiros o cartograma de dreas iguais apresen-
taria vantagens considerdveis em funcdo da assimetria entre as dreas dos
municipios. Considerando que 25% dos maiores municipios no pais concen-
tram aproximadamente 82% do territério, em 4reas iguais esses municipios
passariam a deter, obviamente, 25% do “territério remodelado”. Gerar um
cartograma de dreas iguais para os 5.570 municipios ndo coube no escopo deste
artigo em fungdo da complexidade de cdlculos de proximidade e vizinhanca

Figura 4 - Cartogramas de drea igual em 1895 e 2016
; @
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Fonte: Field & Dorling (2016, p. 205); Johnston et al. (2018, p. 04), respectivamente.
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Figura 5 - Representag@o esquemadtica por UF dos resultados do Exame Nacional Ensino
Médio, Brasil, 2014
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Fonte: Barreto, Kosminsky & Esperanca (2018, p. 60).

necessarios para a produ¢do do mapa, restando como tarefa para proximos
trabalhos.

Tal qual todas as modelagens, a adocdo da técnica de dreas iguais depende
de um célculo custo/beneficio que envolve desde a curva de aprendizado pelo
pesquisador até a capacidade mediana de interpretagdo pelo usudrio ou leitor,
podendo-se mesmo discutir a sua compatibilidade para a aplicacdo em nivel
municipal. De toda forma, podemos preliminarmente reconhecer sua contri-
buigdo para reduzir a despropor¢ido do dado populacional x territério quando
comparada com o mapa coroplético tradicional, embora ela ainda mantenha
distorcdes de representagdo do fendmeno quando as dreas sdo pequenas € pouco
povoadas, pois estariam superdimensionadas, como € o caso de metade dos
municipios brasileiros que apresentam drea menor que 1.000 km? e menos de
10.000 eleitores. As modelagens 3D e anamorfose, que apresentamos a seguir,
buscam reduzir tais distor¢des.

Na representacdo tridimensional, aos valores X e Y, que constituem o plano
bidimensional norte/sul e leste/oeste em um mapa, € inserido o valor Z, que
constitui um terceiro eixo para comportar, em proje¢do, a intensidade do
fendmeno que se busca representar. A geragdo de um cartograma 3D parte de
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um conjunto amostral de pontos que sdo interpolados, gerando um conjunto de
pixels com o valor da amostra de cada ponto calculado segundo um algoritmo.
Ele pode ser formado de grades regulares, aproximando-se as superficies
através de um poliedro com dimensdes variadas cujo ponto amostral estd em seu
centro, ou de grades triangulares, que constituem uma malha ligando o ponto
inicial diretamente aos pontos mais proximos. Existem centenas de algoritmos
interpoladores, os mais comuns sdo Inverso da Distancia, Vizinho Mais Préxi-
mo, Krigagem e TIN (Camara, Davis & Monteiro, 2001).

Com auxilio de programas de computagdo e monitores adequados, os
cartogramas 3D podem ser colocados em perspectiva 360° para exploracio e
geracdo de inimeras imagens. Em funcdo da diddtica que a modelagem 3D
proporciona para os estudantes, cuja habilidade com novas tecnologias amplia a
sua capacidade de interpretagdo, Kerski (2016) afirma ser essa a modelagem
mais indicada para estimular o pensamento espacial e critico na academia. A
utilizag¢do recorrente desta modelagem habilita o estudante, assim como pesqui-
sadores, para a exploracdo do fendmeno em seus mais diversos angulos,
literalmente.

Diversas experiéncias com a modelagem 3D instruem a sua aplicabilidade
para a representagdo de dados politico-eleitorais, dentre elas Field & Dorling
(2016) sugerem que a proporcionalidade de uma votacao seja representada em
camadas coloridas nas mesmas areas, possibilitando, assim, a fusdo de varios
mapas em apenas um. Ourednik (2017) propde a elevacdo de terreno em 3D de
formas a preservar a intuitiva configuracio usual da distribui¢ao politico-admi-
nistrativa e incorporar a distor¢ao/ajustamento para representagdo do fendmeno
sobre a drea.

A partir da indicagdo de Ourednik (2017), realizamos um ensaio para a
representacdo do nimero de eleitores nos municipios brasileiros, apresentado
na Figura 6. Para efeitos comparativos, novamente reproduzimos em menor
escala o mapa coroplético ja apresentado na Figura 1. Ambas as representacdes
expressam os mesmos dados com as cores variando do verde (menor niimero de
eleitores) para o vermelho.

Para a simulacdo exibida na Figura 6 utilizamos uma grade regular com o
algoritmo vizinho natural que consiste na interpolacao pela média ponderada do
valor de cada amostra, em relagdo ao valor da amostra vizinha, construindo um
conjunto de pixels com valores de aproximacao relativos a distancia entre os
pontos amostrais conferidos pelo método de voronoy para maior precisdo.
Como referéncia adotamos o centroide dos perimetros municipais e aplicamos
um sombreamento em transparéncia de 70%, evidenciando a rugosidade na
modelagem dos dados. Partindo do centroide geramos uma grid (imagem) com
pixel de 1.000 metros quadrados, derivando para o conjunto de pixels vizinhos
até localizar outro centroide, atribuindo ao conjunto de pixels entre os centroi-
des um valor de propor¢do entre as duas amostras.

Entre os limites desta modelagem estdo uma possivel confusdo com a
topologia do territério, o sombreamento de dados quando observados obliqua-
mente, limitacdo para representacdo de dreas de concentrag@o de percentagens
de votos por municipios e a quase dependéncia de recursos avangados de
processamento e visualizagdo para a sua exploracdo. Todavia, alcangadas essas
condigdes, tornam-se infinitas as perspectivas proporcionadas pelo dinamismo
das imagens para a exploracdo e andlise de resultados de pesquisas nos campos
da politica e socioeconomia. Este cartograma poderia também representar
qualquer parcela dos eleitores, dados de candidaturas, de financiamento elei-
toral ou resultados eleitorais, inclusive de plebiscitos e consultas publicas ou
ainda indices socioecondmicos aplicdveis as dreas da ciéncia politica ou socio-
logia.
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Figura 6 - Representacio do eleitorado no Brasil em cartograma 3D
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do TSE.

I11.3. Anamorfose

Em fung¢@o dos rapidos avangos tecnoldgicos e da popularizagdo de ferra-
mentas computacionais, possivelmente em curto espaco de tempo a represen-
tacdo 3D alcangard protagonismo nos mais variados campos do mundo da
virtualizag@o. Nos espagos académicos € importante estimular a atualizagdo e o
aprendizado de representagdes dindmicas a fim de acompanhar os avangos nos
processos de comunicagdo social e a fim de aprimorar nossas referéncias de
interpretagdo e andlise dos fendmenos politicos, tal qual ja alertado por Herb et
al. (2009).

A modelagem anamorfica consiste na transformagdo da area da poligonal
politico-administrativa expressa em quilometros quadrados, ajustando-a a
temadtica a ser representada. Desta forma, a drea do territério assume uma
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dimensdo proporcional aos valores de dados politico-eleitorais ou mesmo
socioecondmicos.

Para a sua representacdo, parte-se da cartografia administrativa, aplican-
do-se um célculo de correlacdo entre a drea e 0 novo valor a ela conferido. Neste
caso, 0 mapa passa a ser uma imagem que coloca em primeiro plano a variavel
politica ou populacional, alterando as dimensdes do mapa original, onde o que
prevalece sdo os quilometros quadrados da area fisica politico-administrativa.
Esta abordagem utiliza um modelo de forcas exercidas a partir de cada centroide
do poligono, atuando na reposi¢cdo das coordenadas dos perimetros na pro-
porcdo inversa a distdncia, cabendo ao operador atribuir o nimero de interagdes
desejadas, mantendo as relacdes de vizinhanga.

Nas tultimas décadas, muitas inovagdes foram implementadas nos algo-
ritmos visando a otimizar a precisdo estatistica e geografica e a preservar os
contornos das formas adjacentes. Em fungdo das inovagdes, diversos autores
apontam para a anamorfose como sendo um aprimoramento dos recursos de
representacdo espacial de dados multidimensionais, dentre eles, Herb er al.
(2009); Dutenkefer (2010, 2018); Field & Dorling (2016); Gongalves (2016);
Nusrat & Kobourov (2016); Ondrejka (2016); Forest (2017); Gusein-Zade &
Tikunov (2017); Li & Aryana (2017); Markowska (2019).

Todavia, € preciso reconhecer que a anamorfose em si ndo pode ser consi-
derada uma inovacao, pois, muito antes dos sofisticados algoritmos de célculos
utilizados para a distor¢do e ajustes de areas, cartogramas anamorficos fisicos
com dados comparativos das magnitudes da drea e populagcdo de diferentes
paises ilustraram atlas escolares estadunidenses entre 1837 e 1897 (Nusrat &
Kobourov, 2016).

Gongalves (2016) e Dutenkefer (2018) discutem avancos da andlise espacial
com aplicagdes estatisticas em SIGs e destacam a capacidade que a anamorfose
tem de promover o deslocamento da énfase do espaco fisico para o fendmeno a
ser representado. Avaliacdo semelhante pode ser verificada em Herb et al
(2009) e em Forest (2018). Ambos destacam a capacidade da anamorfose para a
correcdo de vieses provocados pela insuficiéncia das tonalidades utilizadas em
outras modelagens e para que a ciéncia politica demonstre cartograficamente
tanto os resultados de suas pesquisas como suas andlises.

Virios exemplos de anamorfose como resultado de mudancas e aprimora-
mentos na cartografia britdnica sdo descritos por Field & Dorling (2016). A
recuperacdo da histéria do mapeamento do voto no Reino Unido revela a
constitui¢do de um relativo consenso em torno de um formato comum, todavia
multiplo para distintos propdsitos, centrado nos cartogramas de drea igual e
anamorficos.

Em outra aplicacdo da modelagem, Li & Aryana (2017) propdem uma
variagdo anamorfica com base esférica a partir de um grid de intensidade
basico. Além de exemplos de representacao da distribuicdo global da populagao
humana, do PIB e da emissdao de CO2, os autores apresentam os resultados da
aplicacdo de sua proposta para a representagcdo dos votos do colégio eleitoral na
elei¢cdo presidencial de 2016 nos EUA.

Com base nessas experiéncias, elaboramos um cartograma anamérfico com
o quantitativo de eleitores nos municipios brasileiros, apresentado na Figura 7.
Mantendo um padrio para os ensaios, reproduzimos em menor escala o0 mapa
coroplético de referéncia. Ambas as representacdes expressam os mesmos da-
dos e possuem o mesmo intervalo de classes (cores) variando do verde para o
vermelho, passando pelo amarelo.
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Figura 7 - Representacdo do eleitorado no Brasil em cartograma anamorfico
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do TSE.

Para esta elaboracdo utilizamos o software Qgis 3, tendo sido aplicado o
plugin Cartogram3 com cinco interagdes, que calcula a distor¢do a partir do
centroide do poligono. Realizamos inicialmente um ensaio anamorfico abran-
gendo todos os municipios nos limites do territério nacional. Obtivemos um
cartograma excessivamente distorcido, apresentando considerdvel dificuldade
de reconhecimento e interpretacdo dos resultados. Optamos, entdo, por uma
solucdo intermedidria: geramos um cartograma anamorfico para cada Estado e
os “encaixamos’” nos seus respectivos limites politico-administrativos. Perde-
mos a relagdo de cada municipio com a totalidade do pais, mas preservamos a
suarelacdo com a UF, constituindo um ganho relativo pois a maior referéncia de
projecdo politica de um municipio € efetivamente seu préprio Estado e ndo
necessariamente o pais como um todo. Ademais, a imagem resultante coaduna-
se com a organizagdo regional da Justiga Eleitoral no Brasil. Tal qual observa-
mos na modelagem 3D (Figura 6), no cartograma anamorfico (Figura 7)
poderiam estar representados dados de candidaturas, de financiamento eleitoral,
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111 4. Interpolacdo

resultados eleitorais ou mesmo indices socioecondmicos ou de avaliacdo de
politicas publicas.

A interpretacdo do mapa produzido pela anamorfose € relativamente depen-
dente do conhecimento prévio dos polos de concentragdo populacional, ou
eleitoral como utilizado no ensaio, e sua localizacdo geografica aproximada.
Todavia, ao alcancar essa condicdo, o analista perceberd no mapa expressdes do
fendmeno em estudo bem pouco perceptiveis no mapa coroplético. Em Minas
Gerais, por exemplo, o eleitorado da regido metropolitana de Belo Horizonte é
quase imperceptivel no mapa coroplético, enquanto aparece na modelagem
anamorfica como um expressivo nucleo eleitoral. No Parand, de forma seme-
lhante, evidencia-se Curitiba e os nicleos regionais de Ponta Grossa, Londrina,
Maringa e Cascavel. No sitio eletronico GIS-Browser, acessivel a partir do link
http://memoriasdigitais.uepg.br/maps/CARTOGRAFIA_ELEITORAL, € pos-
sivel visualizar e manipular a representacdo anamorfica do eleitorado em cada
UF em separado.

A deformacdo anamérfica € fruto de um sofisticado ajuste e correcdo das
discrepancias entre a drea e o dimensionamento do fendmeno por vizinhanga,
seja ele eleitoral ou de avaliacdo de politicas publicas. A exigéncia de recursos
computacionais e a dissondncia cognitiva provocada no leitor do cartograma
podem constituir uma limitagdo para a adogao e difusao desse recurso. Entre-
tanto, o deslocamento da zona de conforto estabelecida pela modelagem coro-
plética seguramente contribui para o aprimoramento de nossa capacidade de
elaboracio, leitura e interpretagao de dados politico-eleitorais.

Classicamente, a andlise espacial se caracteriza pela identificacdo de pa-
drdes espaciais relacionados entre si. Para tal, utiliza-se pontos, linhas ou
poligonos (4reas) para representar os lugares (objetos). A modelagem por
interpolacdo rompe com essas referéncias e gera “manchas de calor”, ou de
densidade por vizinhanca, para operar a representacdo espacial do fenomeno. O
processo de interpolacio tem por finalidade gerar uma extrapolagdo continuada
do fendmeno observado, utilizando célculos de andlise espacial para gerar uma
drea de abrangéncia no entorno do ponto amostral ou de amortecimento (Hengl,
2009; Bosque-Gonzélez et al., 2015).

A correlacio espacial € apenas um método de produgdo de uma imagem
através de pontos amostrais do fendmeno, a formacao cluster envolve a classifi-
cacdo de uma imagem continua (gerada por uma interpolagdo), transformando-a
em uma imagem discreta, construindo um conjunto de classes de agrupamentos
de pixel de acordo com o valor, também chamado de classificacdo ndo super-
visionada.

Embora a modelagem por interpolacio seja bastante frequente em estudos
na geografia fisica (especialmente geologia e climatologia), e em algumas areas
da saide e administracdo de negdcios, dificilmente localizamos trabalhos aca-
démicos de investigacao politica que tenham utilizado a ferramenta no Brasil.
Em um texto hispanico, Bosque-Gonzilez et al. (2015) relatam experiéncias
que utilizam a modelagem para fins de investigacdo em ciéncias humanas e
sociais na Espanha.

Nas buscas realizadas por experiéncias de referéncia, encontramos um
servico comercial de andlise de resultados eleitorais. A plataforma oferece
identificagdo e andlise de dados por candidato e por local de votacdo, apresen-
tando os resultados de densidade na forma de “mapas de calor”. A partir da
interpolacdo de dados de elei¢des anteriores, o servigo realiza projecdo de
tendéncias de expansdo de desempenho eleitoral local por candidato e partidos.
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Verificada a caréncia de material académico, mas dadas as potencialidades
da modelagem, realizamos um exercicio de interpolagdo com o quantitativo de
eleitores nos municipios brasileiros apresentado na Figura 8. Seguindo o padrio
utilizado nos ensaios anteriores, reproduzimos em menor escala 0 mapa coro-
plético (Figura 1) para fins comparativos.

A Figura 8 foi obtida calculando-se o desvio padrdo entre os pontos amos-
trais (centroides) a partir das técnicas de interpolacdo. Apds esse primeiro
passo, calcula-se um cluster de n classes reclassificando a grid e aproximando
os valores das diferencas em uma determinada classe e, em seguida, filtra-se o
resultado para se remover os pixels espurios através de um filtro de maioria.
Apds a remocdo da “sujeira” o resultado € vetorizado e suavizado em seus
contornos, expressando o fendmeno.

Embora os dados representados em ambas as imagens da Figura 8 sejam os
mesmos, o resultado para fins de interpretacdo e andlise do fendmeno eleitoral é
bastante diverso, pois no cartograma interpolado podemos identificar “dois

Figura 8 - Representacdo do eleitorado no Brasil em cartograma de interpolagdo espacial

ALTAMIRA - PA

VARIACAO
- 0.000 - 0.144
0.144-0.275
0.275 - 0.377
0.377 - 0.463
0.463 - 0.544
0.544 - 0.620
0.620 - 0.692

. 0.692 - 0.769
0.769 - 0.943

SAO PAULO - SP

Total de Eleitores
900 - 10000
10000 - 50000
50000 - 200000
200000 - 500000
500000 - 1000000
1000000 - 1500000

& \\?‘/ 1500000 - 3000000
/ 7 I 3000000 - 8886324

SAO PAULO - SP

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do TSE.
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IV. Conclusoes

brasis”, um no sudeste e sul, e outro no nordeste e norte, separados por um
corredor relativamente “vazio” que se estende desde o sudoeste da Bahia, sul do
Piaui, Tocantins, norte de Mato Grosso até o noroeste do Amazonas, além de
outros nicleos menores e segmentados. Tal qual apontado para as modelagens
anteriores, a Figura 8 também poderia representar as concentragdes de dados de
candidaturas, de financiamento, resultados eleitorais ou dados censitarios e
indices de aplicag@o e avaliacdo de politicas.

O uso da interpolag@o para fins de investigac@o e andlise politico-eleitoral
demanda um esforco para a sua interpretacdo, além de uma considerdvel
exigéncia de software e dominio técnico para sua opera¢do. Todavia, uma
investigagdo assim exigente ndo deveria prescindir de um investimento em
equipes de pesquisa multidisciplinares capazes de andlises e geracdo de resul-
tados complexos, pois poucos outros recursos seriam capazes de deixar tdo
evidente a densidade de acontecimentos ou a resultante e o alcance de politicas
publicas no pais.

Este artigo evidenciou as limita¢des das representagdes espaciais com base
no usual modelo coroplético ancorado nas poligonais da divisao politico-admi-
nistrativa para a representacio de dados de cardter populacional e apresentou
quatro modelagens de representacio espacial (dreas iguais, 3D, anamorfose e
interpolacdo) com potencial para minimizar os problemas evidenciados no
padrio coroplético dominante no material cientifico analisado.

As comparagdes entre o mapa coroplético (Figura 1) e os ensaios produ-
zidos demonstram o potencial das indicagdes para a visualizagio, interpretagio
e andlise espacial dos dados eleitorais nas dreas de ciéncia politica e geografia
eleitoral. Pudemos verificar que os mapas coropléticos sdo insuficientes, mas
verificamos também que nenhum dos modelos indicados pode ser considerado
o mais adequado para expressar a dindmica e a fluidez do fendmeno social,
especialmente dos processos eleitorais. Para tal, faz-se necessdria uma avalia-
¢do das condi¢des de produgdo e destinacdo de cada uma dessas producdes.
Certamente, a conjugagdo de dois ou mais desses recursos pode produzir
resultados bastante satisfatdrios.

Convictos da necessidade de discutir o carater politico do mapeamento e as
politicas de producio cartografica, apresentamos uma resposta parcial para as
necessidades de expressdo espacial de nossas pesquisas com dados eleitorais,
produzindo cartogramas que ampliam a capacidade de interpretacdo da dina-
mica do fendmeno politico. Demonstramos que a ciéncia politica pode atender
de forma mais robusta aos seus pesquisadores e ao publico ao qual suas
producdes sdo destinadas. Todavia, tais avangos dependem da ampliagdo da
oferta de contetidos curriculares interdisciplinares voltados a espacializacio do
poder em estudos politico-eleitorais e de politicas publicas tanto na graduagio
quanto em programas de especializacdo especificos. O artigo ndo esgota os
desafios que se colocam em uma realidade que jamais estd acabada, mas em
constante transformacdo. Certamente a disponibilidade e popularizacdo das
tecnologias visuais trardo novas demandas e possibilidades a serem agregadas
aos estudos politico-eleitorais e de politicas publicas.
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Spatial representation of electoral data in Brazil: critique and possibilities

Keywords: political science; election; spatial representation; map; cartogram.

ABSTRACT Introduction: Coropleth maps offer a poor representation of socioeconomic and political phenomena. Anchored to politi-
cal-administrative polygons, these colorful state and city maps are mainly destined to the representation of territorial size. Thus, small
areas with high population density or high number of voters almost disappear in the map. This paper discusses the use of these maps in
political science and presents alternatives aiming to broaden the resources for spatial representation of political-electoral phenomena
in Brazil. Material and Methods: We surveyed the academic production portraying the issue approached and carried out cartographic
projections based on data provided by the Superior Electoral Court related to the number of voters apt to vote in the 2016 elections.
The programs used in the modeling were: JamoviR for statistical analyses, Quantum Gis for operations based on tables and theme ex-
pression, and Saga Gis 3D and Grass for topological correction. Results: We demonstrated some limitations of the coropleth maps and
indicated four cartographic models: equal-area, 3D, anamorphosis and interpolation. Discussion: The models indicated are method-
ological alternatives and contribute to broaden the research conditions in the electoral geography and political science areas.

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License which permits
unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium provided the original work is properly cited.
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