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RESUMO

O mapa é um documento primordial numa corrida de aventura. Ele deve
cumprir a missao e repassar aos competidores as informagdes necessarias ao
cumprimento da prova. Assim neste estudo buscou-se a criacdo de
metodologia para elaboragcdo de mapa de corridas de aventura visando
beneficiar tanto os organizadores, responsaveis pela elaboragdo dos mesmos,
como os competidores, o publico das informacdes nele contidas. A partir da
analise de mapas de corridas ja realizadas foram relacionadas as informagdes
a serem codificadas e avaliadas a forma grafica de apresentagao das mesmas.
Foi criado entdo um mapa piloto. Primeiramente foram levantadas as fontes
para o fundo de mapa-base. Em seguida, foram usadas ferramentas de
geoprocessamento (software, ArcView), para cruzar informagées como
estradas, pontos de minima e maxima altitude, altas declividades e hidrografia,
o resultado foi um mapa indicativo de areas para locacdo dos Pontos de
Controle dividido em 4 classes variando de nenhum interesse a muito
apropriado. A partir dele foi produzido um mapa sé com as areas indicativas de
boa e 6tima localizagao para locagao de PC’s. Foram entdo plotados os PC'’s
reais da prova realizada lados pelos organizadores a partir de levantamento de
campo. Dos noves PC’s apenas 1 ndo caiu na area classificada como boa ou
otima, mas ficando bem préoximo. As informagdes receberam tratamento grafico
segundo os conceitos da Semiologia Grafica e foram inseridas no mapa base.
Acredita-se ter alcangado satisfatoriamente o objetivo a expectativa é que a
metodologia seja empregada na produgdo de um mapa de uma prova para que

seja avaliada a sua legibilidade.



1 — INTRODUCAO

As Corridas de Aventura (CA) ou Raids sao uma nova forma de pratica
desportiva baseada na trinomia Aventura / Desporto / Natureza. Alia uma
atividade fisica de longa duracdo com um forte componente de trabalho em
equipe, onde cada membro tem a sua fungdo e consciéncia ambiental. As
equipes, compostas por pessoas de ambos 0s sexos, buscam cumprir o trajeto
entre a largada e a chegada, passando por pontos obrigatérios de controle
(PC’s) pré-determinados pela organizagédo no menor tempo possivel. Durante a
competicdo nao é permitido a substituicao de nenhum atleta. Para cumprir este
objetivo, a organizacao distribui um mapa ou carta da regido com localizagao
dos PC’s.

Nos Pontos de Controle (PC’s) ficam os fiscais da prova, que registram em
planilhas os horarios de chegada e saida das equipes competidoras, devendo o
capitdo da equipe competidora assinar as planilhas juntamente com o fiscal,
em sinal de concordancia com as anotagdes. Todos os integrantes da equipe
competidora devem ingressar juntos nos PC’s. Nos PC’s as equipes
competidoras podem descansar e mesmo pernoitar, mas sem se valer de
qualquer instalacdo do posto. Os fiscais também avaliam as condi¢cbes da
equipe para realizagado do trajeto seguinte, verificando, inclusive, a existéncia
dos equipamentos obrigatdrios exigidos pela organizagéo. O ultimo PC fica
apoés a linha de chegada, para o recebimento de equipamentos eventualmente

fornecidos pela organizagéao.

As equipes também contam com um apoio para repor alimentos e agua e
transportar equipamentos necessarios como de segurancga, bicicletas, barcos,

remos e disponibiliza-los no local necessario para o uso.

A grande especificidade do esporte esta na variedade de terrenos e locais por
onde se desenvolve o percurso, possibilitando a utilizacdo de diversas
modalidades numa unica prova. Aqui no Brasil sdo comumente empregadas as

modalidades de frekking, mountain bike, canoagem, técnicas verticais, bike run,



ride run, orientagdo e bdia cross. Também ja foram incluidas em provas
modalidades como o Patins in line, costeira (andar sobre pedras), vela e

mergulho.

O trekking € uma caminhada que pode ganhar velocidade e chegar a uma
corrida, dependendo da disposi¢cao do atleta. Pode acontecer em trechos de
asfalto, mas, o mais comum, devido ao perfil da competicio, € ser realizado em

estradas de terra e em trilhas no meio do mato.

A modalidade mountain bike, como o proprio nome ja diz, consiste em

percorrer de bicicleta trechos com desniveis no terreno.

A canoagem normalmente é feita em botes inflaveis, os chamados ducks, ou
em canoas canadenses. Ja foram utilizadas também as canoas havaianas em

algumas competicdes.

As técnicas verticais mais usadas durante as corridas de aventura séo o rapel e
a tirolesa ou ascensao. Quando “rapela”, o aventureiro se utiliza de uma corda
para descer uma superficie vertical. A tirolesa € uma travessia horizontal em
corda fixa suspensa do solo. A ascensao consiste numa subida através de

corda utilizando equipamentos especificos.

Na modalidade bike run, dos 4 atletas da equipe, 3 praticam trekking e 1 utiliza

a bicicleta.

O Bodia-Cross é praticado de barriga para baixo, deitando-se sobre a béia com
a cabeca na extremidade frontal e os pés praticamente dentro da agua na parte

de tras.

Ja o ride run é uma modalidade onde 3 atletas praticam trekking e o outro
componente da equipe usa cavalo ou um animal tipico da regido, exemplificado

ja foram utilizados camelos e elefantes.



A orientacdo consiste em se localizar na regido por meio de mapa e bussola,
buscando assim, através das coordenadas, caminhos de mais facil
transposi¢cado, mas obrigatoriamente, passando por todos os PC’s para chegar
ao final da prova. Varios fatores influenciam na decisdo dos trechos a serem
percorridos, pois nem sempre 0 mais curto € melhor, os mais longos podem ser

mais rapidos, de modo que a decisao é tomada pela equipe antes da prova.

O conceito de corrida de aventura foi iniciado pelo francés Patrick Bauer,
em 1985, no Marrocos, quando idealizou a competicdo chamada “Marathon
des Sables”, uma prova de 300 km através do deserto do Sahara. O formato
atual da corrida de aventura foi introduzido no final da década de 80,
precisamente em 1989, por outro francés Gerard Fusil. Ele organizou a prova

“Raid Gauloises” na Nova Zelandia.

Atualmente a mais famosa de todas as competicbes é a Eco-Charllenger do
expedicionario norte americano Mark Burnett. Esta prova exige grande
capacidade fisica e psicolégica do atleta, tem aproximadamente 500 km,
passando por trekking, mountain bike, remo (podendo ser de duck ou canoa

canadense), bike run e trekking run.

O Brasil teve sua primeira corrida de aventura em 1998, com a Expedi¢cao Mata

Atlantica, que hoje pertence ao circuito mundial como a etapa sul-americana.

Em razdo do quinto centenario de Descobrimento, o Nordeste brasileiro foi
sede de uma corrida internacional. Em abril de 2000, o Elf-Authentique
Aventure, idealizada por Fusil, cruzou os estados do Maranh&o, Piaui e Ceara,
em mais de 850 km de percurso. A prova passou por lugares exuberantes,

como os Lencgdis Maranhenses.

Aqui no Brasil temos ainda o Ecomotion-pro, onde sao percorridos,
aproximadamente, 500 km, sendo uma navegacdo em trilhas tranquilas, as
Expedicdo Chaua onde as equipes ndao podem contar com apoio; a Carioca

Adventure, que chega a 300 km de percurso e € uma corrida com alto grau de



dificuldade no que diz respeito a resisténcia dos atletas, entre outras mais

regionais.

Independente do local da realizagdo da corrida de aventura ou de quem
organiza, o mapa é essencial. Nao ha competicdo sem o mapa, ele dita a
prova. Nele estao contidas as informacdes que os competidores necessitam
para realizar a prova: localizagdo dos PC’s, modalidades das etapas, relevo,
hidrografia, estradas, entre outras. O mapa deve possibilitar aos competidores
escolher o melhor trajeto a ser seguido entre os PC’s. Apreender eficazmente
as informacgdes disponibilizadas no mapa pode ser decisivo para uma equipe
ganhar. Logo, fundamental que o mapa transmita as informag¢dées a que se

propde de maneira clara e objetiva.



2 - OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal a criagdo de mapas de Corridas de
Aventuras, utilizando ferramentas de geoprocessamento visando facilitar tanto
para os organizadores como para os competidores. Os primeiros devem ser
beneficiados com informagdes que possam diminuir o levantamento de campo
e 0s competidores com um mapa baseado em teorias de comunicag¢ao visual,

onde as informagdes sejam facilmente apreendidas.



3 — AREPRESENTAGAO DA SUPERFICIE

Deste a pré-histéria, o ser humano procura formas para representar o ambiente
que o envolve. A necessidade de localizar-se e posicionar-se para uma
convivéncia com a superficie do planeta Terra levou-o a tragar os primeiros
mapas. Desenhados pelos homens das cavernas, os mapas primitivos

representavam o relacionamento da sociedade da época com o meio ambiente.

Os romanos utilizaram muitas cartas representando estradas e caminhos pelos
quais alcangariam as areas conquistadas. Os gregos definiram os principios e
os métodos da cartografia cientifica, cuja evolugdo alcangou os dias atuais.
Essas cartas ou mapas poderiam ser chamados de utilitarios, representando a
forma da Terra, os possiveis formatos das areas continentais ou até mesmo

denunciando a ma ocupagao do espago.

A professora francesa MICHELLE (1992), considera:

“Nada é mais caracteristico de uma civilizagdo do que as cartas que ela
elabora: suas cartas utilitarias sdo os reflexos exato de suas preocupagbes
praticas, pois a imagem do mundo oferece na realidade os elementos de seu
universo mental.”

E facil, portanto, entender o que o estudo dos fendmenos geograficos, os
relacionamentos dos seres humanos com o nosso planeta, ou seja, a
convivéncia com o espago geografico exige a elaboragdo e a utilizagdo da

documentacéao cartografica.

Conforme RODRIGUES (2002) carta, ou mapa, € uma representagcéo
simplificada do espago geografico e também de outros espagos que nos
envolvem ou até mesmos das formas vivas e/ou inanimadas, bem como do
espaco cosmico. Os mapas ou cartas representam, no plano, os fatos naturais,
culturais, humanos e econbmicos existentes no terreno ou no espaco

geografico.



Ja RAISZ (1969) define um mapa ou carta como um desenho seletivo,
convencionado e generalizado, de alguma regido de uma grande area,
comumente da superficie terrestre, como se vista de cima e numa escala muito

reduzida.

Os mapas sdo, antes de tudo, formas de comunicacdo adequadas para
representar e conhecer os diversos fendmenos que ocorrem no planeta Terra.
Consequentemente s&o ricos em conceitos tedricos e técnicos que precisam
ser conhecidos por seus usuarios. Pela analise, leitura e interpretacdo é
possivel compreender um mapa e tirar dele um numero grande de informacgdes.
As chamadas cartas ou mapas gerais representam grandes extensdes e 0s
dados geograficos basicos, os fendmenos facilmente identificados na superficie

da Terra.

Para se representar em papel, ou seja, num plano, a superficie curva da Terra

faz-se necessario a utilizacdo de projecodes.

3.1 - PROJEGOES CARTOGRAFICAS

Sao sistemas utilizados para representar a superficie terrestre ja em sua forma
aproximada, esférica ou de um elipséide de revolugdo, em uma superficie

plana.

Existem centenas de projegcées cartograficas, mas todas implicam em
representacdes deformadas, pois € impossivel representar perfeitamente a
forma da terra num plano. Os métodos consistem na transferéncia de pontos
da superficie curva diretamente para um plano ou para superficies auxiliares
desenvolviveis num plano, como o cone e o cilindro. Conforme a superficie de
projecdo adotada as projegcdes podem se classificadas em planas, cénicas ou
cilindricas. No grupo das proje¢cdes coOnicas estdo inseridas as policonicas,
onde a superficie de projecdo € composta de varios cones tangentes a

superficie da Terra.



Uma outra proposta de classificagcdo baseia-se nas propriedades que as
projecdes conservam: distancias, areas ou angulos guardam uma relagao
constante com as suas correspondentes na superficie terrestre. As chamadas
projecbes equidistantes n&do apresentam deformagdes lineares, ou seja,
conservam a proporcdo de distdncia em uma determinada direcdo, por
exemplo, segundo os meridianos. As projecdes que conservam a proporgao
das areas sdo conhecidas como equivalentes. Ja as proje¢cdes conformes n&o

deformam os angulos.

Existem varias outras formas de classificagcdo de projecbes e ainda ha
variagdes conforme o autor. Um classificacdo bem didatica foi proposta pelo
Almirante Mucio Piragibe Ribeiro de Bakker (BAKKER, 1965) e é apresentada

a seguir:

QPG Epcrspccnvas
pscudo-perspectivas

— 1. Quanto ao mé¢todo—— analiticas
L_convencionais
. i0d — gnomonica
2. Quantoda situagao do estercografica
ponto de vista rtogréfica

T __planas ou azimutais . L
. Quanto a superficic —conicas ¢ policonicas
de projecao

[UF]

|_por desenvolvimento—  cilindricas

L_poliédricas

— polares

—planas ou azimutaisJ cquatoriais ou meridianas

Projecdes — : ) )
L —horizontais ou obliquas

—normais
conicas ¢ policonicas transversas
L horizontais ou obliquas

4. Quanto a situacao da
superficic de projegao

_cquatoriais
L cilindricas ——— transversas ou meridianas
L—horizontais ou obliquas

— meridianas
cqliidistantes ———  transversais
— 5. ) 4s propric- . L—azimutais ou ortodromicas
dQinam( il cquivalentes
ades conformes
afilaticas

Quadro 1 — Classificagao da Projec¢des segundo BAKKER (1965)



Como as diferentes classificagdes atestam, as proje¢cdes tem caracteristicas
distintas que as tornam apropriadas, ou n&o, para determinadas

representagoes.

A projecao de Mercator apresentada em 1959 é conforme e cilindrica. Os
meridianos e os paralelos séo linhas retas paralelas e perpendiculares entre si,
e os angulos sao representados sem deformacdo. Esta ultima caracteristica
proporciona a manutencdo da forma de pequenas areas. Uma vez que a
superficie de projegao, o cilindro, é tangente a superficie da Terra no Equador
a escala é verdadeira nesta linha e ocorre uma deformacéo excessiva nas altas
latitudes impossibilitando a representagdo dos pédlos. Esta projecédo tem
importédncia na cartografia moderna pois dela derivou o sistema Universal
Transversa de Mercator, posto em execu¢cdo em 1947, e amplamente aplicado

em todo o mundo.

UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

No sistema de projecao UTM a terra é dividida, entre as latitudes de 84° N e
80° S, em 60 fusos, com uma largura de 6° em longitude. E um sistema
elipsoidal, ao qual foram aplicados parametros especificos, com os meridianos
centrais funcionando como eixos de coordenadas retangulares de cada fuso.
Os fusos sdo numerados de 1 a 60 no sentido Leste, a partir do anti-meridiano
de Greenwich (180° de Longitude). Existe ainda uma divisdo em zonas de 8°
em latitude para sul e norte, designados por letras do alfabeto. Cada ponto é
localizado geograficamente no sistema UTM pelas suas coordenadas X e Y,
em metros, utilizando o meridiano médio como meridiano central do fuso,
sendo a sua escala reduzida para 0,9996 da verdadeira escala.
No hemisfério Norte, o ponto do equador que cruza com o meridiano central é
considerado a origem, tendo como X (E) o valor de 500.000 m e como Y (N) o
valor de 0 (zero). Para o hemisfério Sul, 0 mesmo ponto origem mantém o X=
500.000 m, mas o Y passa a ter o valor de 1.000.000 m. Em qualquer dos
casos os Vvalores crescem para Este e para Norte. Nao ha, portanto

coordenadas negativas.



3.2 -DATUM

Pode-se definir datum como uma superficie de referéncia, um elipséide, em
relagcdo a Terra. Trata-se, portanto de um modelo matematico que substitui a

Terra nas aplicagdes cartograficas.

Um datum planimétrico pode ser definido a partir dos seguintes parametros: o
raio equatorial e o achatamento elipsoidal e os componentes de um vetor de
traslacdo entre o centro da Terra e o do elipsoide. Na pratica, devida a
incertezas na determinacdo do centro da Terra real, trabalha-se com

translacdes entre diferentes datuns planimétricos.

Ha também o datum vertical ou altimétrico, trata-se da superficie de referéncia
usada pelo geodesista para definir as altitudes de pontos da superficie

terrestre.

Os mapas mais antigos do Brasil adotavam o datum planimétrico Corrego
Alegre. A partir da década de 70, o datum planimétrico SAD-69 passou a ser
utilizado como referéncia.

Corrego Alegre

Latitude: 19°45'41.34”S

Longitude: 48°06’07.08"W

SAD69

Latitude:19°45741.6527"S

Longitude: 48°06’04.0639"W

Azimute de Uberaba: 271°30’04.05”

Deste 1960 existe o Sistema geodésico Mundial-WGS. Como a crescente
utilizagcado do Sistema Global de Posicionamento-GPS, tem-se usado cada vez
mais WGS-84. Este sistema de referencia € geocéntrico, o centro geométrico
do elipséide WGS-84 é coincidente com o centro da Terra. E tridimensional e

octogonal.
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Para elaborar um mapa além de projecao cartografica, datum, temos que

representar a superficie através da escala.

3.3-ESCALA

Escala é a relacdo que existe entre os comprimentos reais e seus
correspondentes no desenho, portanto, escala nada mais € do que uma razao

de semelhanca.

Sendo, d uma distancia grafica a medida linear de um elemento no desenho e
D a distancia natural ou real correspondente, a escala do desenho é E=d/D
também indicada por E =d:D .
Dai pode-se concluir:
a) Para se achar em qual escala estd desenhado um mapa, dividi-se a
distancia grafica pela grandeza linear real, ou natural do mesmo elemento, isto
€, 0 quociente de uma distancia grafica pela distancia natural correspondente é
a escala do desenho:

d/D =E.

Por exemplo sed =1 e D =1000.

A escala do desenho é:

E =1/1000 ou E: 1:1000

b) Para se achar o comprimento real de um objeto a partir de um mapa, divide-
se 0 seu comprimento no desenho pela escala adotada, isto é, o quociente de
uma distadncia grafica pela escala do desenho € a distancia natural
correspondente: d/E = D

c) Para se achar o comprimento de um elemento no desenho multiplica-se seu
comprimento real pela escala do desenho, ou seja, a distancia grafica é: DE =
d.

3.4 — ORIENTAGAO DE MAPAS OU CARTAS

Todo mapa deve ser orientado segundo a dire¢ao Norte-Sul, que pode ser

geografica ou magnética.
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A direcdo Norte-Sul Geografica € dada pelo meridiano que passa por um
determinado ponto da superficie e pelos pdélos norte e sul geograficos sendo,
portanto, imutavel uma vez que estes pélos sao fixos. Ja a diregao Norte-Sul
Magnética é variavel, pois os pélos magnéticos ndo séo fixos. Eles descrevem

uma trajetoria proxima dos polos geograficos.

AZIMUTE

O conceito de azimute € muito simples, azimute é o angulo formado entre a
direcdo Norte-Sul e a direcdo considerada, contado a partir do Pdélo Norte, no
sentido horario. O Azimute varia de 0° a 360° e, dependendo, do Norte ao qual

esteja referenciado podemos ter:

- Azimute Verdadeiro (Norte Geografico ou Verdadeiro)

- Azimute Magnético (Norte Magnético)

Os mapas das corridas de aventura sdo, normalmente, orientados segundo a

diregdo do meridiano geografico e na projecao UTM.

Como é a bussola que serve para a orientagdo dos atletas nas provas, ha uma
diferenca entre o Azimute Verdadeiro medido no mapa e o Azimute lido na

bussola o Magnético.

Sendo, obviamente, 0 uso da bussola nas corridas para se orientar e escolher
o trajeto a ser seguido, deve-se considerar essa diferenca de direcao entre os

dois Nortes.
DECLINAGAO MAGNETICA
Declinagdo magnética é o angulo formado entre os meridiandos verdadeiro e o

magnético ou, pode-se dizer também, entre a dire¢cdes Norte-Sul Verdadeira e

Norte-Sul Magnética.
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Quando o Norte Magnético estiver situado a leste do norte verdadeiro chama-
se a declinagao de positiva ou oriental. Ja o contrario, quando a oeste, tem-se

0 nome negativa ou ocidental (Fig. 1).

MW

MM NI
"“\. DECLINAGAD | DECLINAGCAD

N}\C—I DENTAL ORIENTAL

Fig. 1 - Declinacdo magnética

Uma vez que o Norte Magnético n&o é fixo, a declinagdo magnética varia com
o tempo. Varia também de lugar para lugar, pois a dimensédo deste angulo
depende da posi¢cao geografica que é observado. Existem ainda variagdes
chamadas locais, estas sao, na verdade, perturbagdes sofridas pela agulha da
bussola. Como o préprio nome indica, ocorrem devido a circunstancias do

lugar, como presenga de minério de ferro ou linha de transmisséo.

Ja que os mapas das corridas de aventura normalmente tém orientagéo
verdadeira e a declinacdo magnética é variavel, os organizadores costumam
fornecer a declinagao do local aos participantes da prova. No caso de nao ser
fornecida, a melhor maneira para compensar a declinagcdo magnética ao usar
um mapa € o calculo matematico usando um programa especifico ou, na
impossibilidade de utiliza-lo, com auxilio de cartas magnéticas. As cartas
magneéicas apresentam as regides sobrepostas por isolinhas que ligam os
pontos de mesma declinagdo num determinado momento, linhas isogbnicas, e
linhas que ligam os pontos de mesma variagao anual de declinagao, linhas

isopdricas (Fig. 2).
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Fig. 2 - Carta Magnética do Brasil — 1990.0, p;foc;uzida

pelo Observatério Nacional

Como as linhas, isogOnicas e isopodricas nao estao diferenciadas, nesta
reproducdo, para identifica-las deve-se observar a unidade do seu valor. As
isogbnicas sdo dadas em graus e as isopdricas em minutos, uma vez que 0s

valores sao pequenos por serem de variacao.

O local desejado normalmente nao esta sobre uma linha isogénica ou sobre

uma linha isoporica.

Por interpolagdo dos valores das linhas isogdnicas que ladeiam o local de
interesse calcula-se a declinagcdo magnética, no ano da carta. Também pelo
processo de interpolagao calcula-se, a partir das linhas isoporicas, a variagao
anual da declinacdo, e, de posse desse valor, pode-se achar a declinagdo em

qualquer época.
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Para exemplificar apresentamos, a seguir, o calculo da declinagcdo em Belo
Horizonte em dezembro de 2005. Como pode ser observado na Fig. 3, Belo

Horizonte esta situada entre as linhas isogdnicas de -20° e 21° (declinacdo em

janeiro de 1990).
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| L
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Fig. 3 — Detalhe da Carta Magnética do Brasil — 1990.0, produzida pelo
Observatdrio Nacional

Com uma régua mede-se a menor distancia “D” entre estas linhas —20° e -210

passando por BH e a menor distancia “d” entre a linha -20° e BH, obtem-se em

milimetros, respectivamente, D=19,5mm e d=8mm.



A distancia de 19,5 mm equivale a 60’, entdo para calcular a distancia angular

correspondente a distancia de 8mm tem-se:

195 =60 ..8x60+19,5=24,6" ou 24’ 37"

8 a
Logo, a declinagdo de BH em 1990.0 = -200 24’ 37” ou 20° 24’ 37” ocidental.

Para calcular a variacdo anual da declinacdo procede-se da mesma maneira.
Belo Horizonte encontra-se entre as isopdricas - 6 e - 530", a menor
distancia entre elas, passando por BH, € de 15mm e, a distancia angular é
igual a 30”. A distancia entre a menor isopdrica (- 5'30”) e BH é de 13mm,

entao:

Logo, a variacédo anual sera - 5'56”.

De posse destes valores, declinagdo magnética em 1990.0 e variagdo anual,

pode-se calcular para qualquer data, a declinagao para Belo Horizonte.
Por exemplo, para dezembro de 2005, tem-se:

De janeiro de 1990 (data da carta) a dezembro de 2005 sdo 15 anos 11 meses,

logo 15,92 anos. Sendo a variagado da declinagédo neste periodo igual a:
15,92 x -5'56” = - 94'28” = -10 34'28”

Declinacédo para BH em dez 2005 = -200 24’ 37” - 1034°28” = -210 59’ 05” ou

220 ocidental.

3.5 - CARTOGRAFIA TEMATICA
Um mapa tematico € um mapa elaborado com o propdsito especifico de

transmitir informagdes sobre determinado tema.

SANTOS (1987) mostra que as representagdes graficas sdo expressdes de

uma linguagem, isto €, sdo uma das quatro formas que o ser humano usa para
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se comunicar: a linguagem das palavras, dos numeros, da musica e a
representacao grafica, essa ultima baseada na interpretacédo viso-espacial. O
mapa € um instrumento construido com a linguagem grafica, usando simbolos
carregados de significado, que devem ser trabalhados de forma a refletir a
realidade. Segundo o autor, "A atividade de mapeamento, entretanto, por mais
simples e direta que seja, envolve varias transformacdées da realidade, no que
diz respeito a escala, a projecdo e simbologia. E essas transformagoes
ultrapassam a experiéncia normal ou o horizonte de percepg¢do da maioria dos

individuos”.

Ja para BERTIN (1980), a cartografia apresenta a fungdo de ndo sé
representar a imagem de elementos geo-referenciados de interesse para o
homem, como também tem se desenvolvido em outra direcdo: a representacao
de multiplos fenbmenos que o homem deve conhecer para tomar certas
decisdes, fendbmenos visiveis ou ndo, como no caso das legislagcbes aplicaveis
a elementos enfocados. Com essa multiplicidade de informacdes a tratar,
torna-se essencial o estudo das propriedades da percepg¢ao visual, objetivo da

Semiologia Grafica. Segundo o autor:

"Como toda ciéncia, a Semiologia Grafica desenvolveu-se a partir de
dificuldades encontradas, e de constatagbes de fracassos. Cré-se, realmente,
que o unico erro cartografico possivel é trocar a posicao geografica. Esse erro
€ quase inexistente, exceto, infelizmente, entre aqueles milhares que
confundem ainda cartografia e decoragdo. O erro mais corrente, e ainda o mais
grave porque surge de mas decisées, consiste em trocar ndo de posi¢cdo, mas
de caracteristica, pois é trocar a representagcdo de uma ordem de quantidades
por uma ndo-ordem, ou por uma desordem, dando, assim, uma falsa imagem,
0 que quer dizer uma falsa informagéo."

A insercao de simbolos nos mapas tem que ser feita de modo que a percepgao
seja imediata, os simbolos ndo devem ser “lidos” e sim “vistos”.
A principio, sabemos que existem niveis diferenciados de leitura da informagéao:

nivel global, intermediario e elementar.

Quando se pega um mapa, inicialmente a leitura é feita globalmente, & depois
que iremos olhar os detalhes e as formas que estido dispostas no mapa,

tentando localizar os pontos de maior interesse.
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O mapa visa a atender a duas perguntas fundamentais:
- onde estao localizadas tais caracteristicas?

- quais s&o as caracteristicas em tal lugar?

Buscando respostas a essas duas perguntas essenciais "navega-se" através
dos diferentes niveis de leitura do documento e sao realizadas interpretagdes

analiticas e sintéticas das informacdes.

MOURA (2000) diz que, aplicar a metodologia da Semiologia Grafica é realizar
a transcodificacdo da linguagem escrita para a linguagem grafica, evitando o
"ruido" na comunicagdo, buscando signos que realmente representem as
caracteristicas mapeadas, buscando a melhor adaptagcdo dos signos nos
mapas com a diferenciacdo de cores e tamanho. A escolha dos signos baseia-
se em sistema monossémico, a sua definicdo precede a interpretagcdo, de
modo que o responsavel pela composicdo do mapa passa da condicao de
mero desenhista para a de "redator grafico", tornando um mapa mais facil de

comunicar e interpretar.

A teoria da Semiologia Grafica pode ser empregada na construgcdo de mapas
ou graficos, de forma que a percepcéo deve ser imediata, a apreenséo deve

ser clara.

MOURA (2000), esclarece que se tratando de mapa tematico as informacgdes
de fundo, mapa base, tem a funcdo de georreferenciar as informagbes, mas

sem prejudicar a sua comunicagao.

Bertin, idealizador da Semiologia Grafica, define a informacéo a ser colocada
no mapa como componente e acrescenta que este pode ser classificado
segundo suas caracteristicas de organizagdo, comprimento e modo de
implantagdo. Aos componentes associa-se variaveis visuais, selecionadas em
funcdo de suas caracteristicas, de modo a cumprirem o papel de linguagem

grafica.
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Quanto ao nivel de organizagcao os componentes, segundo Bertin, podem ser:
quantitativos, ordenados e o qualitativos. O qualitativo pode ser associativo ou
seletivo, sendo que o primeiro exprime comparacado entre os elementos, e o
segundo diferenciagdo. Quanto aos outros dois a denominagdoé clara: ou
exprimem quantidade ou sdo ordenaveis. A “quantidade” pode ser sempre

ordenada mas nem tudo que é ordenavel é quantificaveis

O comprimento do componente € dado pelo numero de subdivisbes que ele
tem. Por exemplo, avaliando as modalidades utilizadas numa corrida de
aventuras, frekking, mountain bike e orientagcdo, como componente o seu

comprimento seria 3.

Dentro deste estudo, ndo podemos de citar também a teoria de Gestalt. Esta
teoria preconiza que conseguimos visualizar as coisas a partir de um conjunto
de relagdes, as consideracbes sao feitas em um todo, para depois serem

separadas.

No inicio do século XX os estudos sobre a percep¢cdo humana da forma eram
baseados na analise atomista, ou seja, conhecer o todo a partir de suas partes
— segundo este principio o homem percebe uma imagem a partir dos
elementos que a compde. Em contraposi¢gdo surgiu entdo, nesta época, a
Teoria da Gestalt preconizando exatamente o contrario. Psicélogos alemaes e
austriacos afirmaram que nao se pode ter conhecimento do todo através das
partes, e sim das partes através do todo. Que os conjuntos possuem leis
préprias que regem seus elementos e que sO através da percepgao da
totalidade o cérebro pode realmente perceber, decodificar e assimilar uma

imagem.

Para KOFKA (1935, apud FRACAROLLI, 1994) “o porqué vemos as coisas

como vemos” € uma relagcao entre as forgas internas e forgas externas.

“As forcas externas sao as constituidas pela estimulagdo da retina através da
luz proveniente do objeto exterior, essas forgas tém origem no objeto que
olhamos, ou melhor, nas condi¢bes de luz em que se encontra. As forgcas
internas séo as forgas de organizagdo que estruturam as formas numa ordem
determinada a partir das condi¢gbes dadas de estimulagdo, ou seja, das forgas
externas.”
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O mesmo preconiza GOMES FILHO (2000), que identifica duas forcas

interativas como desencadeadoras do processo de visao.

“As forcas externas sdo os agentes luminosos bombardeando as retinas e as
forgas internas constituem a tendéncia de organizar da melhor forma possivel
estes estimulos exteriores. Quando estes dois vetores atuam na mesma
direcdo, a informagdo visual penetra no sistema nervoso e estabelece uma
relagéo entre sujeito e objeto. Ndo vemos partes isoladas, mas relagées. Isto é,
uma parte na dependéncia de outra’.

A Gestald, dita leis que regem a percepgcao humana das formas, facilitando a
compreensao das imagens. Elas sdo fruto de estudos sobre o comportamento
do cérebro no processo de percepcdo. As leis da Gestalt: sdo continuidade,
fechamento, proximidade, segregagdo, semelhanga, pregnancia da forma,

unidade e unificagao.
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Nosso objetivo ndo é detalhar a Gestald, uma vez que n&o aplicaremos neste estudo suas leis.
Para maiores detalhes ver: Gomes Filho



4 - METODOLOGIA E RESULTADO

4.1 — ANALISE DE MAPAS DE PROVAS JA REALIZADAS

Os mapas de corridas de aventuras em sua grande maioria sdo, basicamente,
elaborados a partir de mapa pré-existente da regido com simples inser¢gao dos
PC’s, algumas vezes inclusive a méao. Vale ressaltar que em consulta a sites
constatou-se que o0s mapas das provas nacionais seguem o padréo
internacional. Pode-se dizer entdo que, praticamente, ndo ha elaboracdo no

que diz respeito especificamente ao tema em questao: e corrida de aventura.

Para levantar as informagdes a serem disponibilizadas em mapas de corridas
de aventura e avaliar o estado da arte foram reunidos alguns mapas de provas

ja realizadas. Eles sao apresentados a seguir.

O da Adventurecamp (Fig. 4), que acontece no estado de S&o Paulo, € um
mapa bastante simples e facil de ser apreendido mas tem problemas. Ha
diferenciagao pela cor quando ao uso das e edificagdes: amarelo para areas
esportivas e laranja para as demais. Parece, no minimo, estranho que o ginasio
seja laranja e que haja uma quadra colorida de verde. Os tipos de vias estéo
diferenciados por cor apesar de estar claro na legenda a existéncia de uma
hierarquia: estrada pavimentada, ndo pavimentada e caminho. A hipsometria
esta bem representada pela variagdo de tons (valor) mas néo ha referéncia a
esta informac&o na legenda. Ha orientagdo (rosa dos ventos) mas n&o ha

escala.
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DESAFIO DE ORIENTACAO

I Predio 1@ Refeitorio
1 Area Esportiva & Administragao
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| " Estrada néo Pavimentada D ko o Fi

| . Caminho Inicio e Final
[ S @ Lago ou piscina @ Pontos

= Escada ® Provas especiais

Fig. 4 — Mapa do Desafio de orientagdo — Adventurecamp.

Em provas que acontecem em Minas Gerais como a Ecorace, Ecogerais e
Amentur, hoje o Circuito Estrada Real de Corrida de Aventura, os mapas sao
feitos a partir de mapas do IBGE. A Ecorrace, como pode ser visto na Fig. 5,
insere no mapa do IBGE sua logomarca e os PC’s. A legenda é a do préprio
mapa do IBGE. Nao ha elaboragéo.
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Fig. 5 — Trecho do mapa da Ecorace

Na Ecogerais e na Amentur existe uma preocupacgao por parte da organizagao
em atualizar as trilhas predeterminadas como trajeto por onde os atletas terdo
que passar. Na Ecogerais (Fig. 6) a propria legenda do mapa do IBGE foi
recortada e colocada proxima a area de interesse para a prova, sendo os PC’s

inseridos a mao.
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Fig. 6 — Trecho de mapa de uma prova Ecogerais

Ja no mapa da Copa Amentur (Fig. 7) foram feitas algumas adaptagcées em

cima da base do IBGE e construida uma legenda para as novas informacgoes.
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Fig. 7 — Trecho do mapa da Copa Amentur
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Ja no Radical Trekking (Fig. 8), foi feito um detalhamento da area da prova
para melhor orientagdo dos participantes em cima do mapa do IBGE e inserida

uma legenda.

> & L W g“ 7 %, &'

Fig. 8 — Trecho do mapa da prova Radical Trekking
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No mapa do Qualifity do Ecomotion (Fig. 9), além do cuidado em atualizar e
ressaltar as trilhas, foram inseridas informacdes sobre vegetagéo: nativa, mata
auxiliar e arvores esparsas. Aproveitando a margem do mapa do IBGE, foi

inserida uma legenda com as informagdes necessarias aos competidores.

Mapa no declinado
LEGENDA:

Fig. 9 — Mapa do Ecomotion Qualifity
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Um mapa diferente, mais elaborado, foi disponibilizado no Brasil Wild etapa
Paraty (Fig. 10). O mapa apresenta o relevo através de um efeito tridimensional
obtido da fusdo de um Modelo Digital de Elevacao do terreno com imagem de
satélite. Um sombreado, simulagdo do efeito da luz do sol sobre o terreno

também foi aplicado para realcar.

Bike
Trekking
Canoagem

Natag&o

esporres de aventura

1° ETAPA
CIRCUITO 2005
PARATY - RJ

Fig. 10 — Mapa do Brasil Wild — Paraty
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Para mostrar que o padrdo brasileiro segue o internacional, a seguir é
apresentado o0 mapa da prova realizada na Nova Zelandia, como etapa do
campeonato mundial, em novembro de 2005. Foram fornecidos dois mapas
para os atletas, sendo um deles uma carta tipo a do IBGE e o outro um mapa
tematico, elaborado especificamente para a prova, com as modalidades por
trecho. Neste ultimo foi usado como base a imagem de satélite fundida com o
MDE, adicionado o efeito de sombreamento e ainda hipsometria (Fig. 9)

CPAO/FInS

Stage
Boach Walk ,J
La_vrng i
Cliffs

Mo ntain’ BI

Flg 11 - Mapa tematico do Adventure Racing World Champlonshlp 05

Este mapa € o mais elaborado dos aqui apresentados.
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4.2 - ELABORAGAO DE MAPA PILOTO

A primeira etapa foi a escolha da regido para produ¢ao de um mapa piloto para

corrida de aventura.

A area escolhida engloba os municipios Itabirito e Rio Acima (Fig. 12 ), porque
seria realizada uma prova no local e teriamos acesso as informacgdes
necessarias e uma resposta quanto a qualidade da proposta elaborada. A
corrida de aventura teria todos os modalidades conforme o Ranking Brasileiro

de Corridas de Aventura.

MINAS GERAIS

’KR‘IO ACIMA
el

ITABIRITO

Fig. 12 — Mapa de localizag&o area do mapa piloto

Para elaboragdo do mapa piloto, foi reunida a seguinte base de dados: mapa
do IBGE, disponivel na biblioteca da CPRM (Companhia de Pesquisa Recursos
Minerais); arquivo digitais do projeto Geominas e imagens dos satélites,
geocover, landsat e cbers, disponibilizadas na internet.



As informagdes do mapa do IBGE foram checadas com ida a campo com GPS
de mé&o seguindo a orientagcdo dos organizadores quanto aos locais de

interesse.

Feita a atualizacido no escritério, mais uma vez fez-se o trabalho de verificagao
em campo no qual foram observados alguns detalhes que ndo tinham sido
captados anteriormente.

Levado para o escritorio foi feito o trabalho de re-editoragéo e localizagdo dos
PC’s. Nesta etapa foram trabalhadas as informagdes a serem inseridas no
mapa necessarias a navegacao dos atletas durante a prova, no sentido de dar

legibilidade ao mapa.

As informagbes para a orientacdo dos atletas foram: PC'’s, declinagao
magnética, rodovias e vias secundarias, estradas vicinais, trilhas e hidrografia.
As informagdes adicionais foram: imagem de satélite e modelo digital de
elevacdo com sombreamento. O mapa produzido é apresentado abaixo, e foi

utilizado na prova.
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Retiro

¥ Mina Abandonada
77777777 Trilha
Secundaria
e Asfalto

——— Ferrovia

Curva de Nivel

Drenagem

———- Linha de Transmissao

Decinagdo Magnética: 22° " |
\

Escala: 1:50.000 N\
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Base Cartografica Projeto

Geografo: Mauricio Alves Ferreira Santos
msantos41@gmail.com

Fig. 13 — Mapa produzido para a Ecogerais
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4.3 — MAPA INDICATIVO PARA LOCALIZAGAO DE PC’S

Como proposto foi feito também um estudo através do cruzamento de
informagdes que influenciam na localizagdo de um PC para gerar um mapa de
areas mais propicias. O objetivo é diminuir o trabalho de campo reduzindo a

area de varredura para escolha dos locais de inser¢ao de PC’s.

As informagdes trabalhadas no software ArcView por influenciarem na
localizagdo dos PC’s foram: estradas secundarias, rodovias estaduais,
hidrografia, pontos de maior e menor altitude na area, ou seja, 0s picos ou

ravinas, locais onde quer ou nao que atletas passem (Fig.14).

= MAPA_Longa_final.mxd - ArcMap - Arcinfo

Eile Edit View Insert Selection Tools ‘window Help

DEES [i=} 3] & [1701888 RARIRCAR N Wil v

Edtoy ¥ - | =l )
o =
EBE=] v+
W W rodovia S}
# B Drenagem_merge_Project_AN =
# estradas_secundarias_Al o
# PC2573_2_sad69_point_Clip_aAN b
% [ 573_2dre_region_cip_Clip M
24
+
f==1
Display | Source | Selection B0 20 "|_
prawing ~ | K O~ A~ 0] Arial - B ru Av B Fr o~

capa_monografia.doc - Microsoft Word] [628794,19 7760421,42 Meters

Fig. 14 — Visualizacao das informacgoes

Foram geradas areas de influéncia (buffers) de 100 metros a partir de cada um

dos elementos considerados (Fig. 15).
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Fig. 15 — Visualizagédo das areas de influéncia

O arquivo vetorial foi transformado em raster para fazermos uma classificagao

através do modulo Spatial Analyst (Fig.16).
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Fig. 16 — Mapa de classificagao
Foi feito também, a partir das curvas de nivel, o modelo digital de elevagéo do

terreno para geracdo de um mapa de declividades. As areas com declividade



acima de 45% devem ser excluidas por causa da dificuldade de transposi¢céo

pelos competidores (Fig. 17)
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Fig. 17 — Mapa de declividade da area

Foi feita entdo uma classificacdo booleana do mapa de declividades:

declividades acima de 45% ou néo (Fig. 18).
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Fig. 18 — Classificacdo das areas quanto a declividade de 45%

Foi feita uma re-classificagdo excluindo as areas de declividade acima de 45%.
Estabeleceu-se o numero de quatro classes, 0 a 3, crescendo segundo a maior

vocagao para receber PC. (Fig.19)
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Fig. 19 — Classificagdo das areas quanto a vocagao para receber PC.

Em seguida foram excluidas as areas classificadas como 0 € 1 e um novo
mapa foi gerado com classes 2 e 3 que passaram a ser denominadas boas e
6timas para incersdo de PC. Foram entdo inseridos neste mapa os PC’s da
prova realizada cujas localizagbes foram definidas pelos organizadores a partir

de trabalho de campo (Fig. 20).
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Legenda

. PC's plotados pela organizagéo
Il Bo- localizagzo de se locar PC's
I otima localizag&o de se locar PC's

Fig. 18 — Classificacdo da area para localizagcao de PC.

Como se observa, os PC’s da prova estdao em areas classificadas como boas e,
em alguns casos, bem proximos a areas consideradas 6timas. Vale ressaltar
que sao poucas estas areas, ou seja, aquelas que satisfazem todos as
condigbes ou seja, proximas a estradas, rios, picos e ravinas além de terem
declividade menor que 45%. Com este mapa em maos os organizadores, com

certeza, reduziriam bastante o tempo gasto com levantamentos em campo.



5 - CONCLUSAO

A metodologia gerada para classificacdo de areas propicias a instalacdo de
Pontos de Controle (PC’s) mostrou-se satisfatoria. O cotejamento feito ratifica o
trabalho desenvolvido. Para melhor avaliagdo € necessario que seja gerado um
mapa de classificagdo da regido onde sera realizada uma prova antes dos
organizadores irem a campo. Se, ao percorrerem as areas classificadas como
otimas e boas, conseguirem localizar todos os PC’s nosso objetivo tera sido

completamente alcangado.

Quanto ao tratamento grafico das informagdes para dar maior legibilidade ao
mapa e, consequentemente, apreensao mais facil por parte dos competidores,
novas analises devem ser feitas. Parece ser necessario ainda uma filtragem
das informagbes inseridas no mapa base, visando diminuir o “ruido”. De
qualquer forma o mapa resultado proposto ja € uma evolugao pois, mesmo que
nao totalmente, apresenta informagdes codificadas segundo a Semiologia

Grafica.
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