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Resumo

Este trabalho dedica-se a definicdo e mapeamento de unidades da paisagem com poten-
cial para ecoturismo. A area de estudo deste protoétipo inclui a quase totalidade do municipio de
Capitolio e parte dos municipios de Sdo Jodo Batista do Gléria e Sao José da Barra, na regido do
médio Rio Grande, em Minas Gerais. Trata-se de uma area com enorme potencial para ecoturismo,
com diversidade de paisagens e logistica adequada para o desenvolvimento das ferramentas. O
trabalho fundamenta-se numa adaptagdo da metodologia de Zoneamento Econdmico-Ecolégico
utilizando o conceito de unidades de paisagem, através de técnicas de Sensoriamento Remoto e
de Geoprocessamento. O resultado do trabalho € um Banco de Dados Geograficos que permite
consultas ndo somente dos atrativos, mas também do entorno, através da analise das unidades
de paisagem. As informacgdes sobre os aspectos ambientais e culturais da area inventariada
foram mapeadas, em fungdo das vias de acesso aos atrativos naturais e/ou culturais, utilizando
os pictogramas de sinalizagdo turistica sugeridos pela EMBRATUR. Estes produtos subsidiardo
aos 6rgaos gestores de turismo nas tomadas de deciséo sobre o manejo de circuitos de ecoturismo
e de trilhas interpretativas.

Palavras-chaves: Ecoturismo. Unidades de paisagem. Sensoriamento remoto.
Geoprocessamento.

Abstract

Geoprocessing and Remote Sensing tools for thematic maps to help
planning in nature based tourism

This research seeks the definition and thematic mapping of landscape units and its potential
for ecotourism. The area of study includes regions of the municipal districts of Capitélio, Sdo Jodo
Batista do Gldria and S&o José de Barra, in the region of medium Rio Grande, in Minas Gerais,
Brazil, an area of immense potential for ecotourism. The work was based on the adaptation of the
Ecological-Economical Zoning methodology by INPE and the “land units” concept, using remote
sensing and geoprocessing techniques. The result of the work is a geographical database that
allows consultations not only of the attractions, but also of the environment, through the concept
of land unit. The information on the environmental and cultural aspects of the inventoried area
were mapped, as a function of the access roads to the natural and/or cultural attractions, using
the pictograms suggested by EMBRATUR, the official tourism organization in Brazil. These products
can help managers of tourism in their decisions about ecotourism circuits and interpretative trails.

Key words: Nature-based tourism. Land unit. Remote sensing. GIS.
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INTRODUCAO

O Turismo assumiu nos Ultimos anos o papel de maior atividade civil do mundo em
termos de geracao de renda e emprego. De acordo com dados do Ministério do Turismo, em
2005, o Turismo no Brasil fechou o ano como o terceiro item na pauta das exportacoes,
gerando uma receita na casa de US$ 4 bilhdes, com um crescimento de 10,53% em relacao
ao ano de 2004.

Dentre os inUmeros segmentos do turismo, é no ecoturismo que se encontra o
segmento da atividade turistica que mais cresce - cerca de 20% ao ano. Com o advento da
Agenda 21, a qual sinaliza para a concilia¢do da utilizag&o racional dos recursos ambientais,
novos horizontes surgiram para um campo de atividade que se torna cada dia mais impor-
tante dentro do enfoque do desenvolvimento sustentavel: o turismo ecol6gico ou, mais
popularmente, ecoturismo.

O ecoturismo consiste em viagens ambientalmente responsaveis com visitas a areas
naturais relativamente sem disturbios, para desfrutar e apreciar a natureza e as manifesta-
¢Oes culturais, pretéritas ou atuais, promovendo ao mesmo tempo conservacao e contribu-
indo para o desenvolvimento s6cio-econdmico das populacdes locais (adaptado do conceito
de Ceballos-Lascurain, citado por PIRES, 1998).

Na definicdo do Instituto Brasileiro de Turismo - EMBRATUR (EMBRATUR, 1994), o
ecoturismo é “um segmento da atividade turistica que utiliza de forma sustentavel o patrimoénio
natural e cultural, incentiva sua conservagdo e busca a formacdo de uma consciéncia
ambientalista através da interpretagdo do meio ambiente, promovendo o bem estar das
populac¢des envolvidas”.

A pesquisa procurou abordar o ecoturismo, relacionando também um novo aspecto
do ordenamento territorial: o conceito de unidades de paisagem (ZONNEVELD, 1989).
Tendo como base a adaptacdo da metodologia de Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE)
proposta por Crepani et al. (1999), o trabalho buscou adaptar um procedimento metodolégico
baseado em técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para a identificagéo de
unidades de paisagem com valor para ecoturismo e sua representacao através da cartogra-
fia tematica, em multiplas escalas, utilizando os pictogramas convencionados pela EMBRATUR
(EMBRATUR, 2001) através de um SIG.

A éarea de estudo englobou grande parte do municipio de Capitélio, e parte dos
municipios vizinhos de Sdo Jodo Batista do Gloria, Guapé e S&o José da Barra, na regido do
médio Rio Grande, em Minas Gerais (Figura 1). Esta regido pertence a Zona de Influéncia do
Parque Nacional da Serra da Canastra, contendo iniUmeras nascentes de aguas cristalinas e
atrativos turisticos de singular beleza cénica, os quais reforcam a importancia da pesquisa,
pois é urgente uma abordagem racional sobre a utilizagdo e o manejo dos recursos naturais
que devem ser conservados para as futuras geragdes.

O trabalho foi estruturado objetivando a elaboracao de uma Base de Dados composta
por elementos fisicos, sécio-econdmicos e culturais da area de estudo. Esta Base, total-
mente elaborada com geotecnologia nacional, permitira com que os administradores munici-
pais e autoridades ambientais possam ter subsidios para as analises necessarias a reordenagéo
das atividades locais de uso e ocupacao da terra, que no caso desta area inclui ecoturismo,
agropecuaria e atividades mineradoras (exploracao de rochas quartziticas).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo, vias regionais de acesso e imagem
sintética da area, em composicao colorida, advinda da fusdo das bandas
ETM+ 345 RGB e imagem pancromatica ETM+ através da
transformacéao no espaco de cores IHS-RGB
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CONSIDERAGOES TEORICAS-METODOLOGICAS DO ESTUDO

Cabe aqui uma discusséo sobre a importancia da paisagem como unidade tematica de
zoneamento no contexto turistico.

A paisagem de um lugar pode ser um recurso valiosissimo, pois pode determinar o
maior ou menor grau de atratividade de um local. Entretanto, a conceituagéo de paisagem é
complexa, uma vez que esta é intrinsecamente ligada a percepcéo sensorial. Pires (2001)
afirma que:

O ser humano percebe e vivencia as paisagens e a elas atribui
significados e valores. (...) A percepcado da paisagem é, portanto,
influenciada pelas proprias caracteristicas fisiol6gicas do ser
humano, pelo seu carater e personalidade e, também, por suas
influéncias sociais e culturais (PIRES, 2001, p. 118).
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O conceito de unidade de paisagem é considerado fundamental no estudo de eco-
logia da paisagem. A unidade de paisagem é definida como uma regiao do espago ecologica-
mente homogénea para um nivel de escala considerado, ou seja, retrata um sistema ecolo-
gicamente homogéneo. Zonneveld (1989) reporta que a idéia de unidade de paisagem é
importante quando se pretende fazer uma avalia¢do de atributos da terra, sendo necessario
integrar os aspectos de vegetacao, solo, geomorfologia, geologia e os aspectos biologicos
(influéncia da massa viva). Entretanto, o conceito de unidade de paisagem nao se limita a
adicao desses temas separados, mas a integracao entre eles, sempre considerando a idéia
do todo, no sentido de sistema.

No que diz respeito a metodologia do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, Becker e
Egler (1996) propuseram como unidade de trabalho a Unidade Territorial Basica (UTB). As
UTB’s séo as células elementares de informacéo e analise para um zoneamento ecoldgico-
econémico. A semelhanca de uma célula de um tecido vivo, que contém um conjunto de
informacdes fundamentais a manutencédo e a reproducédo da vida, cada unidade territorial
basica é uma entidade geografica que contém atributos ambientais que permitem diferencia-
la de suas vizinhas, ao mesmo tempo em que possui vinculos dinamicos que a articulam a
uma complexa rede integrada por outras unidades territoriais.

Crepani et al. (1996) consideram que as UTB’s séo resultantes da combinacéo entre
as unidades de paisagem natural e poligonos de intervencgéo antrépica que podem ser obti-
das da anélise e interpretacao sistematica de imagens TM do satélite Landsat, ou de outras
imagens de sensoriamento remoto. A delimitagédo das UTB’s sobre uma imagem de satélite
permite o acesso as relagbes de causa e efeito entre os elementos que a compdem, ofere-
cido pelas diferentes resolucdes (espacial, espectral, temporal e radiométrica) da imagem,
ao contrario da simples justaposicdo de informagfes geradas em um Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG) a partir de dados de diferentes escalas, datas e metodologias de trabalho,
que nem sempre apresentam coeréncia entre elas. A utilizacdo das imagens orbitais como
“ancora” na metodologia do ZEE possibilita utilizar o potencial disponivel do Sensoriamento
Remoto e do Sistema de Informagdes Geograficas através de uma visdo sinética e holistica
da paisagem.

Zonneveld (1989) destaca que a representacdo complexa da idéia de unidade de

paisagem pode ser armazenada em um Sistema de Informacdes Geogréficas, através de
algoritmos sofisticados, porém a integracdo de temas envolve atividade mental e
interdisciplinaridade, ou seja, € necessaria a contribuicdo de varios especialistas.
Medeiros (1999) ressalta que para os procedimentos de estudos integrados de Zonneveld
(1989), onde a paisagem é subdividida em entidades holisticas que se relacionam entre si, a
modelagem no meio computacional de geo-objetos é mais interessante, porque permite um
agrupamento segundo os atributos do objeto.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para se atingir aos objetivos propostos, a pesquisa foi dividida em trés etapas. Na
primeira etapa, baseado na sistematizagdo proposta por Ruschmann (1997), procedeu-se o
levantamento de informagdes (de campo e de gabinete) para subsidiar o planejamento do
ecoturismo na area, através da elaboracdo de um Banco de Dados Geograficos (BDG). O
trabalho de campo desenvolveu-se através de atividades técnico-cientificas com consultas
a populacéo e algumas liderancas comunitarias locais. Uma segunda fase da pesquisa foi
adaptar a metodologia do ZEE/INPE (CREPANI et al., 1999) para integrar os elementos da
paisagem e obter as unidades de paisagem, utilizando-se de técnicas de sensoriamento
remoto e Sistemas de Informacdes Geograficas. No terceiro momento, o enfoque foi para a
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documentacéao cartografica para o turismo, utilizando-se de alguns elementos do sistema de
Sinalizag¢&o Turistica da Embratur (EMBRATUR, 2001).

Para descrever a estrutura e as operagdes no Banco de Dados Geogréficos, nesta
pesquisa, utilizou-se a modelagem de dados espaciais conhecida como OMT-G ou Geo-OMT.
O modelo OMT-G foi criado a partir de uma complementac¢&o do modelo OMT (Object Modeling
Technique) e considera os fendbmenos de variagdo continua no espago (geo-campos), 0s
fendmenos de variacao discreta (geo-objetos) e os néo espaciais, sendo mais direcionado
para aplicagbes geogréaficas.

Uma visédo geral das etapas operacionais do trabalho (indicadas por algarismos roma-
nos), é vista na figura 2, através da modelagem OMT-G.

Figura 2 — Fluxograma Metodoldgico da pesquisa
(Banco de Dados com modelagem espacial em OMT-G)
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A ETAPA INICIAL DE GABINETE

Nesta pesquisa, o SIG utilizado foi o SPRING (Sistema de Processamento de Informa-
¢coes Georreferenciadas), aplicativo freeware desenvolvido pelo INPE, entretanto, a
metodologia é factivel em qualquer SIG que permita combinar planos de informag&o, manipu-
lar dados em modelo numérico de terreno e relacionar objetos espaciais a tabelas.

Na primeira etapa do trabalho, buscou-se obter o mapa-base da area de estudo na
forma de carta-imagem. Na elaboragédo do mapa-base foram inicialmente levados em consi-
deracao (procedimento indicado por I, na figura 2) os principais elementos cartogréaficos e
toponimias que constam nas cartas topograficas do IBGE (Folhas: Furnas, Capitdlio e Santo
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Hilario, escala 1:50.000), como: rede de drenagem, estradas e dados altimétricos (curvas
de nivel e pontos cotados). Algumas fei¢bes dos elementos cartograficos foram posterior-
mente atualizadas e/ou delimitadas a partir de produtos de sensoriamento remoto, tais
como: tracado de malhas viarias, redes de drenagem, manchas urbanas, pequenas represas,
contornos de reservatorios, planicies de inundagéo, pistas de pouso, etc.

Para a atualizacdo dos dados foram utilizadas as imagens Landsat 7 ETM+ (datadas
de 07/08/2001), Landsat 5 TM (datadas de 20/07/1990), Imagem Pancromatica do Landsat
7 (07/08/2001), Imagem sintética provinda da fusdo da banda PAN e bandas espectrais 3, 4
e 5 do ETM+, no espaco de cores IHS-RGB, além de fotografias aéreas coloridas (recobrimento
de 02/08/2001), em escala 1:25.000. Uma vez elaborado o mapa-base, este foi impresso em
diversas escalas, para orientacdo do trabalho de campo.

O LEVANTAMENTO DE CAMPO

O levantamento dos pontos com potencial para ecoturismo foi feito, basicamente,
tomando-se nota das coordenadas planas ou geogréficas dos atrativos, através do GPS de
navegacao (etapa indicada por 11, na figura 2) e no preenchimento das devidas informacgdes
nos formularios de campo. Em cada atrativo eram feitos o registro fotografico do local de
interesse, observacdes do entorno e um croqui de localiza¢éo, o qual ajudou posteriormente
na identificagdo exata do ponto, durante a interpretacdo ancorada nos produtos de
sensoriamento remoto.

Com base nas informac¢des da Secretaria Municipal de Turismo, de agentes locais e
com o apoio das imagens orbitais, o levantamento de campo teve inicio a partir de pontos
que ja apresentavam uma infra-estrutura basica para ecoturismo (exemplo, ao longo de
rodovias e principais vias de acesso). Paulatinamente, foram também levantados durante o
trabalho de campo outros atrativos naturais e culturais interessantes para o turismo da
regido.

Equipes de especialistas auxiliaram nos levantamentos da geologia, geomorfologia e
da flora, na regido de estudo, durante as fases da coleta de campo, validando as informa-
¢Oes para o BD.

0OS MAPAS TEMATICOS

Os mapas tematicos elaborados durante a pesquisa foram: Geologia, Geomorfologia,
Solos, Uso da terra/cobertura vegetal. O mapa de Geologia (indicado por 111, na figura 2) foi
confeccionado a partir dos ajustes de unidades geolégicas, mapeadas por Mattos (1986), na
imagem de satélite. A imagem escolhida como “ancora” foi a Thematic Mapper Landsat 5,
composic¢do 5-4-3 RGB, datada de 16/07/1990, em fungao do baixo angulo de elevagéo solar
e da pouca influéncia da intensificagéo uso do solo nas fei¢cdes do relevo, ja que retratava
o uso do solo na regido ha mais de dez anos atras. Apos a digitalizagdo do mapa “escanerizado”
de MATTOS, foi feito o ajuste de linhas tendo a imagem de satélite como verdade terrestre,
bem como os pontos do levantamento geolégico de campo.

Partindo da premissa de integragdo das unidades de paisagem da metodologia do
ZEE/INPE, o mapa de geomorfologia (indicado por 1V, na figura 2) foi feito a partir dos
ajustes de algumas linhas copiadas do mapa de geologia, que entraram como quebras nega-
tivas do relevo. A interpretagdo também foi apoiada na imagem TM Landsat 5, composi¢ao
543 RGB de 16 de julho de 1990, utilizando-se dos critérios de cartografia geomorfologica
proposta por Ross (1992).

Inicialmente foram copiadas as linhas do Pl de Geologia. A partir da interpretacdo das
unidades geomorfoldgicas sobre a imagem, eram suprimidas as linhas desnecessarias do Pl
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de Geologia e delimitadas (digitalizadas) na tela as classes tematicas de geomorfologia,
atraveés da edicdo vetorial. A sequéncia do procedimento é idéntica ao descrito na segunda
etapa da elaborag¢ao do mapa geoldgico, entretanto, a interpretacao foi apoiada nos seguin-
tes aspectos: linhas de geologia (como quebra negativa), imagem (fornecendo a quebra
positiva do relevo) e as curvas de nivel. Algumas vezes, fez-se necessario o uso de telas
auxiliares do SIG, ou seja, além da tela principal é acionada outra tela concomitantemente,
onde é possivel desenhar um outro Pl em que se deseja a visualizacdo em conjunto. Na tela
auxiliar eram desenhados e acoplados os mapas de altimetria e de declividade, para apoiar a
interpretacgéo visual da geomorfologia.

Para a confec¢do do mapa de solos da area de estudo mencionada foram utilizados
os levantamentos de Almeida et al. (1972) e de Camargo et al. (1962) como ponto de
partida (etapa indicada por V). Entretanto, além da transposi¢do para o meio digital, foi
necessaria a atualizacdo destes levantamentos para a classificacdo de solos vigente, pro-
posta pela EMBRAPA (1999). Através de um programa de algebra de mapas especifico do
SPRING, denominado LEGAL (Linguagem Espacial Geogréafica Baseada em Algebra) foi reali-
zada a reclassificacdo. O procedimento seguinte foi o ajuste das linhas do levantamento de
solos, em fungdo da imagem TM, das linhas de geologia, geomorfologia e das curvas de nivel.

O mapa de uso da terra/cobertura vegetal (indicado por VI, na Figura 2) foi feito a
partir de uma justaposi¢do (mosaico) de varios Planos de Informacéo, onde cada PI, por sua
vez, originou-se de uma técnica de classificagdo mais apropriada para cada alvo (tipo de
uso/cobertura) encontrado. Esta opgdo metodolégica justificou-se pelo fato da area de
estudo se encontrar em um Dominio de Cerrado com encraves de Floresta Estacional
Semidecidual, sendo considerada area de tensdo ecolégica (IBGE, 1992). Desta forma, o
contato entre tipos de vegetacao com estruturas fisionbmicas semelhantes torna o trabalho
de classificacdo extremamente dificil. No que diz respeito ao uso da terra, a tabela 1
apresenta os critérios para a discriminagdo de cada classe de uso da terra, realizada com as
técnicas de sensoriamento remoto na pesquisa, em funcdo da resposta espectral e da
escala de trabalho utilizada.

MAPAS DE ATRATIVOS PARA ECOTURISMO

Para a elaboragdo dos mapas com os atrativos para ecoturismo da area de estudo
foram necessérias duas etapas: a primeira foi definir os icones (pictogramas) que represen-
tam o que foi levantado em campo e a segunda etapa foi definir alguns roteiros e/ou
circuitos ecoturisticos.

ICONES DE ECOTURISMO

Os icones de ecoturismo utilizados nos mapas para ecoturismo foram selecionados de
duas formas. Primeiro, considerou-se dentre os setenta e seis pictogramas do Sistema
Brasileiro de Sinalizacdo Turistica da EMBRATUR (EMBRATUR, 2001) aqueles que melhor re-
presentassem os atrativos encontrados no levantamento da area e que podiam ser utiliza-
dos como referéncia para ecoturismo. Todos os pictogramas foram disponibilizados em for-
mato digital, em extensdo “dxf”, pela EMBRATUR (Figura 3). Também foram levadas em
consideragdo as atividades em potencial (atividades passiveis de serem desenvolvidas na
regido). Entretanto, algumas atividades do chamado turismo de aventura néo sdo con-
templadas no sistema de pictogramas da Embratur. Como a area de estudo continha
potencialidade para estas atividades, recorreu-se a outros sistemas de icones utilizados em
revistas mais direcionadas ao publico desse tipo de turismo, a fim de permitir certa familiari-
dade entre o usuario (ecoturista) e a comunicagédo visual dos mapas gerados.
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Tabela 1 — Técnicas de processamento digital utilizado para a discriminacéo das
classes de uso da terra/cobertura vegetal encontradas na area de pesquisa

CLASSE DE USQ

TECNICA ADOTADA

Agricultura

Interpretacdo visual com digitalizacgdo
e edigdo matricial

Areas antropizadas/cultivo
intensiva

Interpretacdo visual com digitalizacao
e edigdo matricial

Areas antropizadas/pastagens
extensivas

Campo de Altitude

Cerrado lato sensu

Interpretacac visual com digitalizagdo
e edigdo matricial

Edigdo matricial.

Classificador MAXVER

Dique/Barragens/Pontes

Interpretacdo visual com digitalizacdo
e edicdo matricial

Mancha Urbana

Interpretacdo visual com digitalizacdo
e edicdo matricial

Pedreira

Classificador ISOSEG

Reflorestamento

Interpretacao visual com digitalizagao
e edicdo matricial

Reservatdrio

Vegetacdo Natural

Classificador ISOSEG e alguma
interpretacdo visual

Classificador MAXVER

Varzeas

Edicdo matricial

Figura 3 — Exemplos de alguns icones do Sistema Brasileiro de Sinalizagdo
Turistica, da Embratur (2001) utilizados na pesquisa

i ABICDOMo i\ Abostecimernto l Reprasa
HB&A Prala !.’ Arasanalo E Cachosira

Esportes nauticas .A. camping === poco de passeio

&
:l b[ Espaortes eqlastas
; liha
il

Turisrmd sl

DEFINICAO E MAPEAMENTO DOS CIRCUITOS

A definicdo de cada circuito (indicado por VII, na figura 2) foi feita em funcéo da
distribuicdo de pontos levantados e das vias de acesso, considerando também tempo de
percurso e beleza cénica. De posse das coordenadas dos limites dos circuitos, foi gerado um
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molde/carta contendo os seguintes planos de informacado: imagem de satélite, drenagem,
estradas principais, estradas secundarias, pontos levantados. Uma vez elaborado o molde/
carta, € gerado um arquivo pos-script para edicao cartografica em arte final. Uma vez neste
formato, foram feitas as edi¢bes necessarias, a saber: nome de rios, valores de coordena-
das, valores de altitudes, tipos de icones de ecoturismo, textos, legendas, etc, onde cada
Pl original ficou em uma camada diferenciada.

Para a geracdo dos mapas em sua arte final deve-se usar um aplicativo de desenho
(programa computacional) com boa versatilidade de recursos de cores, fontes, preenchi-
mentos, gerenciamento de camadas e tipos de linhas, tais como: cores e tamanhos de
fontes para as toponimias, cores e tipos de linhas para os diferentes tipos de roteiros, tipos
e cores de fontes diferentes para as coordenadas, etc. Estes recursos de comunicacgéo
cartografica sdo importantes para chamar a atengdo de um usuario que vai consultar mapas
de ecoturismo.

MAPAS EM MODELO CADASTRAL

Os PI's em modelo cadastral foram elaborados de duas maneiras: uma, em que o
proprio SIG gerou um Pl de saida em modelo cadastral, a partir de modelos teméaticos de
entrada; e uma outra forma, em que foram fornecidos para o Sistema, os geo-objetos e
utilizou-se de artificios computacionais para “rotular” automaticamente os geo-objetos e
associar os atributos (em formas de tabelas) que s&o colocados no Sistema.

Na obtencdo do mapa de unidades de paisagem foi utilizado o primeiro caso. Na
obtencdo do mapa por atrativos, onde cada informacao é pontual, foi utilizado o segundo
caso. Segue a descricdo metodoldgica para cada situagao.

MAPA DAS UNIDADES DE PAISAGEM

O mapa de unidades de paisagem (indicado por VIII, na figura 2) foi gerado a partir
dos PI's em modelo tematico (formato vetorial) que foram fornecidos como dados de entra-
da. Os PI's de entrada foram: o mapa de geologia, 0 mapa de geomorfologia, 0 mapa de solos
e 0 mapa de cobertura vegetal/uso da terra. O procedimento operacional é bastante sim-
ples: basta fornecer na interface de ferramentas do Sistema quem s&o os Pl’s de entrada, o
nome do Pl de saida e 0o nome do geo-objeto que sera automaticamente gerado. Uma vez
fornecidos estes dados, executa-se uma operacgao de interseccdo dos Pl's de entrada. O
produto gerado pelo SIG € um mapa de geo-objetos, passivel de consulta, onde os atributos
dos objetos sao as descri¢des das classes dos mapas tematicos fornecidos.

Como foi mencionado anteriormente, o procedimento operacional é simples, entre-
tanto, o produto gerado (a unidade de paisagem) tera coeréncia se os dados tematicos de
entradas forem elaborados com um perfeito ajuste de linhas sobre a imagem, a exemplo da
integracdo de unidades de paisagem preconizado na metodologia do ZEE/INPE. Caso contra-
rio, serao também gerados como geo-objetos, aquilo que é conhecido no jargdo de
geoprocessamento como “poligonos espurios”. Na eventualidade desta ocorréncia, reco-
menda-se a eliminagéo destes poligonos, editando a correcao no proprio SIG.
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MAPA DE PONTOS DE INTERESSE PARA ECOTURISMO
(MODELO CADASTRAL)

O mapa de pontos de interesse para ecoturismo (indicado por IX, na figura 2), em
modelo cadastral, foi gerado a partir dos pontos levantados em campo. Inicialmente foi
criado no Sistema um Pl em modelo cadastral. Neste novo Pl foram copiados todos os
pontos levantados que ja estavam no Pl tematico denominado “pontos”. O passo seguinte
foi importar a tabela com os atributos de cada ponto. Este procedimento pode ser efetuado
através de uma planilha eletrénica, onde é estruturada uma tabela na qual cada campo
(coluna) é um atributo que se deseja informar a respeito do geo-objeto (atrativo) em
questao. Uma vez definidos os atributos, o passo seguinte foi exportar para o SIG as tabelas
geradas na planilha eletrénica. Foi utilizado como gerenciador do Banco de Dados o aplicativo
Access, sendo necessario que as planilhas fossem exportadas e salvas em extensao “mdb”
ao serem transpostas para o SPRING. Apoés essa etapa, foi feita a ligacdo de tabelas, onde o
SIG passou a reconhecer, através do identificador indicado, os geo-objetos e seus respecti-
vos atributos.

A DEFINIGAO DAS UNIDADES DE PAISAGEM

O principal produto de sintese elaborado e mapeado com os recursos de sensoriamento
remoto e Sistemas de Informagfes Geograficas, nesta pesquisa, € a unidade de paisa-
gem.

A unidade de paisagem é a célula de planejamento e gestdo que obedece a uma
sistematica operacional compativel com a abordagem sistémica, sendo passivel de consulta
e andlise através de um SIG (BECKER; EGLER, 1996; MEDEIROS, 1999). As unidades de
paisagem provém do cruzamento de planos tematicos de informacdes através de um SIG.
Entretanto, o tratamento de cada informacdo teméatica segue uma ordem taxondmica que
hierarquiza os sistemas ambientais naturais das dimensdes maiores e mais genéricas até
dimensdes menores representadas em escalas de 1:50.000.

Na definicdo das unidades de paisagem foram integrados, nesta sequéncia, os ele-
mentos teméaticos de geologia, geomorfologia, pedologia e uso/cobertura do solo, caracteri-
zando a multidisciplinaridade deste estudo. Como anteriormente descrito no item 2.3, em
funcdo das ferramentas geotecnoldgicas e do material cartografico levantado, os mapas
tematicos de solos e geologia preexistentes da regido, tiveram suas informacdes diretamen-
te ajustadas nas imagens de satélite, enquanto que os mapas tematicos de geomorfologia e
uso/cobertura do solo foram gerados em uma escala de detalhes adequada aos propésitos
da pesquisa. Cada tema foi sendo elaborado segundo critérios de interpretagdo utilizados em
estudos integrados da paisagem. Somente depois da integragdo dos mapas tematicos com
ajuda de especialistas, é que foi gerado pelo SIG o mapa de unidades de paisagem através
do cruzamento de planos tematicos.

S&o0 os ajustes tematicos, através do trabalho integrado de especialistas em cada
tema, sobre uma imagem ancora, que garantem com que cada unidade de paisagem passe a
ser, no meio computacional, um geo-objeto, ou seja, um objeto individualizado com atributos
descritivos de cada plano de informagéo tematico de entrada, podendo estes ser
complementados com outras informagdes (por exemplo, informacdes de ambito sécio-cultu-
ral).

A figura 4 mostra o produto de mapas tematicos que deram origem ao mapa de
unidades de paisagem. No caso em questdo, foi escolhido o Circuito 1 da pesquisa para
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exemplificar alguns processamentos executados neste artigo. Os procedimentos metodoldgicos
encontram-se também descritos em Barbosa et al. (2003) e Barbosa (2003).

Figura 4 — Mapas tematicos de Geologia (a), Geomorfologia (b), Solos (c) e Uso/
Vegetacao (d) usados na elaboracdo automatica do mapa cadastral () com
geo-objetos que se constituem nas “unidades de paisagem”. A tabela de
atributos também foi gerada automaticamente, permitindo consultas e
complemento de campos. E mostrada uma unidade de paisagem,
selecionada em amarelo, e seus atributos, com foto. Notar a
versatilidade do SIG para a inclusdo de varios formatos de
arquivos digitais, permitindo o enriquecimento de
informacgdes sobre o objeto de estudo, que pode
ser uma unidade de paisagem (poligono)
ou um atrativo turistico (ponto)

(b) (&) (d)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O Banco de Dados Geograficos gerado na pesquisa apresentou: 480 pontos coletados
em campo através do GPS, com informacgdes para elaboracdo de trilhas interpretativas; 15
pontos de Geologia, para o geoturismo; 188 pontos relacionados ao levantamento da vege-
tacdo; acervo fotografico, com aproximadamente mil fotos, mostrando atrativos naturais,
potencial floristico e aspectos culturais; mapa das unidades de paisagem, passivel de con-
sulta sobre quais unidades podem ter potencialidade para ecoturismo; levantamento
(fichamento) dos principais atrativos: cachoeiras, hotéis e equipamentos turisticos - termo
técnico para designar o conjunto de edificagdes, de instalagbes e servigos indispensaveis ao
desenvolvimento da atividade turistica (BENI, 1998). Os principais atrativos da regido
totalizaram: vinte e uma cachoeiras, dois alambiques, trés postos de gasolina, dois postos
de venda de doces, dois clubes recreativos, trés equipamentos turisticos, trés hotéis, dois
hotéis em construgcdo (um deles hotel-fazenda), duas pousadas, uma loja de artesanato
local, quatro restaurantes de comidas tipicas e uma praia municipal artificial.

A analise dos resultados obtidos pode ser considerada sob trés aspectos: a obtencéo
das unidades de paisagem com potencial para ecoturismo provindo do zoneamento da area
de estudo; a documentacdo cartografica por circuitos; e o gerenciamento do Banco de
Dados Geograficos propriamente dito.

A obtencao de unidades ambientais ou unidades de paisagem como resultado da
integracéo de diferentes fatores ou elementos do meio fisico revela-se extremamente util no
processo de planejamento, na medida em que busca expressar a complexidade existente na
paisagem, e garante um nivel de detalhamento equilibrado entre as variaveis fisicas adotadas.

N&o é possivel esgotar aqui as inimeras formas de analise de uma paisagem obtidas
através de um SIG. Todavia, para ilustrar que o mapeamento de unidades ambientais € uma
poderosa ferramenta que organiza espacialmente as informagdes levantadas sobre a paisa-
gem, serdo apresentados alguns exemplos de gerenciamento ou consulta, através do SPRING.

E sabido que algumas caracteristicas da paisagem evidenciam potencialidades para
ecoturismo, tais como: a litologia fraturada de quartzito pode estar relacionada a regides
com belissimos pareddes e/ou cachoeiras; regides mais planas ou com solos mais profundos,
ao turismo rural. Regifes proximas as vias de acesso apresentam uma cobertura vegetal
mais alterada pela presenca antrdpica, ou ainda, as regifes elevadas, associam-se cobertu-
ras vegetais especificas, como os campos rupestres, cuja biodiversidade é riquissima, forne-
cendo elementos para a ordenacédo de unidades de conservacédo. Regides de escarpas, se
ndo apresentarem alterages antropicas consideraveis, geralmente apresentam singular be-
leza cénica. Regides de relevo mais dissecado podem também apresentar potencialidades
para trekking. Todos esses elementos mencionados sdo possiveis de serem consultados em
um Banco de Dados Geograficos através da espacializagdo integrada do meio fisico e biético.

O usuario e/ou 6rgdo gestor do Banco de Dados Geograficos pode fazer o seguinte
tipo de consulta: considerando que as cachoeiras estdo mais comumente presentes em
solos do tipo neossolo litdlico e que a regido de cerrado apresenta uma biodiversidade
relevante para uma trilha interpretativa de ecoturismo, entéo, “quais sdo as unidades de
paisagem que apresentam neossolo litélico e cerrado ao mesmo tempo?”. Para elucidar
essa questdo, é preciso digitar no mddulo consulta do SPRING “neossolo AND cerrado” e
mandar executar a expressao légica criada, o resultado aparecera em forma de tabela, que
pode ser manipulada de varias formas. Selecionando os campos da tabela, as respectivas
unidades de paisagem (poligonos) aparecem em destaque (no caso em questao, na cor
verde) no mapa e é possivel quantificar a area, ou gerar um Pl exclusivo apenas com os
elementos que aparecem (Figura 5).

O Sistema também permite, através de operadores zonais, fazer varios tipos de
consulta ou andlises, cruzando planos de informacdes. Como foi dito, ndo é objetivo deste
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artigo demonstrar todas as possibilidades de consultas exequiveis em um SIG, uma vez que
isso dependera da necessidade de analise formulada pelo usuario e/ou 6rgdo gestor. Novas
informacdes quantitativas ou qualitativas (atributos) podem ser acrescentadas aos campos
de cada unidade de paisagem, como por exemplo, valores hierarquicos de atratividade para
o turismo (BENI, 1998). Pela versatilidade da concepcao geossistémica, através de um SIG,
cada unidade de paisagem torna-se uma célula de planejamento para a gestdo ambiental
passivel de ser analisada de inUmeras formas, inclusive através de um zoneamento para
avaliacdo da capacidade de suporte (IBAMA, 1997).

Figura 5 — Exemplo de uma consulta em um SIG, onde foi pesquisado onde estéo
as unidades de paisagem que apresentam cerrado e neossolo ao mesmo tempo
(destaque para a expressao da consulta na elipse do canto superior esquerdo).
Na tabela, gerada como resultado da consulta, € possivel identificar e
quantificar o tamanho de cada unidade de paisagem que
atenda a condicao solicitada
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A documentagédo cartografica da pesquisa consistiu no mapeamento tematico de
Geologia; Geomorfologia; Solos, na nova classificagdo da Embrapa (EMBRAPA, 1999); Uso da
Terra e Cobertura Vegetal; Declividade e Hipsometria. Incluiu ainda oito blocos-diagramas
dos circuitos (Figura 6), oito mapas de locais com potencial para circuitos de ecoturismo
(exemplo de mapeamento de um circuito na Figura 7), um mapa geral com os principais
atrativos da area de estudo e um quadro, em forma de tabela, com observagdes e/ou
sugestdes para a pratica de atividades relacionadas ao ecoturismo.

Figura 6 — Exemplos de produtos obtidos através de um Sistema de Informacgdes
Geograficas e técnicas de sensoriamento remoto. Ao centro, o mapa geral
(carta-imagem) de atrativos da area de estudo, mostrando pontos de
relevancia turistica sinalizados com os pictogramas da Embratur.

Em sua volta aparecem, em 3-D, detalhes de oito circuitos
gerados atraveés de angulos azimutais e de
elevacéao diferenciados

CIRCUITO 6
CircuITO 3

CIrcuITO 1
CIRCUITO 8

CircuITo 5

CIRCUITO 2

CIRCUITO 7
Circurto 4
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Figura 7 — Exemplo de documentacéao cartografica, referente a um dos circuitos,
elaborada através de Sistema de Informacdes Geograficas e técnicas de
sensoriamento remoto. Na pesquisa foram geradas cartas-imagens
de oito circuitos destacando a comunicacao visual para o turista,
através do sistema de sinalizagéo turistica da EMBRATUR
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Martinelli (2001) chama a atengdo que a paisagem, vista como totalidade social
contida no arranjo espacial dos componentes tematicos (geologia, relevo, clima, rede de
drenagem, vida animal e vegetal, uso do solo, etc.), tem somente representacao mediante
uma cartografia de sintese. O autor afirma que: “na lucubracéo de sintese, o mapa repre-
sentara unidades espaciais que significam agrupamentos de lugares caracterizados por agru-
pamentos de atributos”. Uma cartografia turistica deve ser concebida juntamente com uma
cartografia ambiental.

Ainda segundo Martinelli (2001), as unidades espaciais as quais se constituem nas
unidades de paisagem, quando direcionadas para o ecoturismo poderdo ser vistas como
unidades de paisagem dotadas de potencial turistico. Este direcionamento pdde ser adquiri-
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do, nesta pesquisa, através de um modulo de consultas de um SIG, sendo possivel gerenciar
o BDG nao somente através de unidades de paisagem, mas também individualmente por
atrativos (pontos), tais como: cachoeiras, restaurantes, hotéis, lojas de artesanato, etc
(Figura 8).

Os recursos de um SIG permitem incrementar uma cartografia que pode orientar um
aproveitamento racional e consciente da Natureza, auxiliando na gestdo apropriada dos
recursos ambientais. Torna-se possivel estabelecer itinerarios turisticos dentro de parques
ecolégicos, exaltando a presenca de fauna e flora de alto interesse educativo, indicando
nichos de singular valor naturalistico. Também é possivel ressaltar aspectos de monumentos
culturais e histéricos, ou ainda quantificar a informacédo através da hierarquizacdo da
atratividade dos insumos turisticos. Desta forma, as informagdes inventariadas e conti-
das no BDG ganham um outro patamar de analise, mais elevado, préprias para atender um
diagnoéstico turistico.

Figura 8 — Exemplo de gerenciamento do Banco de Dados Geograficos atraveés de
pontos. A informacéao pode ser a representagado pontual de um atrativo ou uma
sequéncia de pontos que formam uma trilha. No exemplo, em cada ponto
da trilha (Paraiso Perdido, Municipio de S. J. Batista do Gléria—MG) é
possivel associar uma informagao como atributo do atrativo, através
de fotos, textos, planilhas, filmes, url’s, etc. O BDG torna-se uma
ferramenta que capacita o 6rgao gestor a tomar decisdes
sobre a melhor forma de gerenciamento do atrativo

B SPEE-4 1 80 _Fornac ) Tece_Farnas] e

BB o o) Ve e o] B MO0 L

T

“—”.u Virks

B Fars4 1B | B Tabea: vegetag.. | P arbume: vepst . | BFFi5pg- Vs WRET




Barbosa, A. M. / Soares, J. V. / Medeiros, J. S. de M. /
v. 32, n. 2, mai./ago. 2007 Veneziani, P. / Florenzano, T. G. 439

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As consideragdes finais do trabalho podem ser resumidas nos seguintes itens:

1. A proposta metodoldgica permitiu reunir elementos para subsidiar o planejamento
em ecoturismo através das técnicas de geoprocessamento e sensoriamento re-
moto, ampliando as possibilidades de planejamentos turisticos municipais de um
sistema de informacdes para um sistema de informacdes georreferenciadas.

2. A metodologia de zoneamento desenvolvida permitiu que a partir da definicdo das
unidades de paisagem seja possivel gerar colecdes especificas (mapas com te-
mas) através de um modulo de consulta de um SIG. O diferencial nesta proposta
é que a consulta sobre os atrativos ndo se limita somente a analise pontual, mas
também do entorno, através do conceito de unidades de paisagem. Entretanto,
importante ressaltar o papel do especialista no ajuste dos temas e na anali-
se dos elementos de paisagem.

3. Diversas informagdes podem ser complementadas no BDG e disponibilizadas em um
portal na Internet, tornando-se uma importante ferramenta para as finalidades de
educacdo ambiental, de lazer e de estudos cientificos. Sugere-se a
complementacédo, por uma equipe especializada, de informacdes sobre a fauna
local. Recomenda-se também que as prefeituras municipais se organizem no sen-
tido de obterem recursos para um levantamento plani-altimétrico de mais detalhe
para a elaboracao de seus mapas municipais, em escala 1:10.000, por exemplo,
que podem ser ricamente utilizados para planejamentos em ecoturismo.

4. No que tange as técnicas de sensoriamento remoto, a fusdo de imagens no
espaco de cores IHS-RGB mostrou-se satisfatoria para uma escala de trabalho de
até 1:50.000. Convém destacar a importancia cada vez maior de sensores de
alta resolucdo espacial e de outras técnicas de fusdo de imagens que permitam
melhorar a qualidade da resolugdo espacial para os mapeamentos de detalhes
(trilhas, cachoeiras, pareddes, etc), bem como o uso de produtos do SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) na altimetria dos dados. A metodologia foi toda ela-
borada em um SIG de distribuicdo e suporte técnico gratuitos, podendo também
se utilizar de produtos de sensores orbitais obtidos sem custos (imagens do
CBERS-2, por exemplo), o que permite que municipios brasileiros tenham acesso
as geotecnologias, democratizando a geréncia de informacdes espacializadas em
nosso pais.

5. A modelagem de todas as informacdes em um Banco de Dados Geograficos aten-
deu as solicitagBes necessarias para um inventario turistico, ponto de partida
para os diagnosticos turisticos, elementos essenciais em um planejamento ra-
cional do turismo em base sustentavel. Este trabalho também atende as orienta-
¢Oes das Diretrizes da EMBRATUR (EMBRATUR, 1994), principalmente no que diz
respeito as agdes de fortalecimento interinstitucional e no controle da qualidade
do produto do Ecoturismo.

6. A proposta metodolégica consolidada nesta pesquisa foi aceita pelo Programa
Nacional de Ecoturismo do Ministério do Meio Ambiente (MMA) como referéncia
para o Projeto SIG-Ecotur (A¢cao 7570 do PPA 2004-2007), pela versatilidade da
analise das unidades de paisagem, sendo que almeja-se implanta-la em nivel
nacional, com inicio em trés areas-pilotos previamente selecionadas pelo MMA.
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