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Abstract. This paper describes the steps to elaborate land units maps with values for nature-based tourism
attractions in the area around Capitdlio (Minas Gerais — Brazil). These products were made by GIS (SPRING
system) and remotely sensed data and will be very important to help a local ecotourism planning. In the
definition of the land units as the basis for mapping the interesting landscape attributes concerning ecological
tourism, the methodol ogy follows classic concepts of land planning, including geology, geomorphology, soil and
land cover, plus some “ad hoc” attributes such as aesthetical values and the presence of special points of interest
such as waterfalls, canyons, etc. The products can be described as beyond the classic concept of maps, in the
sense that the cartographic representation are associated with a data bank where one can consult on collections,
groups, related field images, geological history of specia places, links to URL’s related to a specific attribute.
One could call this type of maps as pertaining to the class of “hyper maps’, following the concept of “hyper
texts’. Thisisasignificant improvement for land planning and management.

Keywords: nature-based tourism, remote sensing, GIS.

1. Introducdo

A crescente necessidade de se conciliar a utilizacdo raciond dos recursos ambientais e as
exigéncias de uma sociedade consumidora abriu espaco para um campo de aividade que se
torna cada dia mais importante dentro do enfoque de desenvolvimento sustentavel: o turismo
ecol bgico, ou mais popularmente, ecoturismo.

O ecoturismo, no contexto de turismo ecolégico, consste em viagens ambientamente
responsaveis com vidtas a &ess naurais relaivamente sem distlrbios, para dedfrutar e
goreciar a natureza e as manifestagdes culturais, pretéritas ou atuais, promovendo ao mesmo
tempo conservagdo e contribuindo para o desenvolvimento socio-econdmico das popul agBes
locais (adaptado do conceito de Ceballos-Lascurain, citado por Pires, 1998). Na definicdo da
Embratur (1994), o “ecoturismo é um segmento da atividade turistica que utiliza, de forma
sustentavel, o patrimonio natura e culturd, incentiva sua conservac@o e busca a formagdo de
uma consciéncia ambientdista através da interpretacéo do meio ambiente, promovendo o bem
estar das populagdes envolvidas'.

A presente pesquisa buscou inserir um novo procedimento metodoldgico baseedo em
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, aplicado ao levantamento de unidades
de paisagem com valor para ecoturismo, e a sua representacéo através da cartografia temética
em multiplas escaas, a partir de uma adaptacd da metodologia de zoneamento ecolGgico-
econdmico (Crepani et d., 2001). A &ea de estudo engloba boa parte dos municipios de
Capitdlio e uma parte dos municipios de Sdo Jodo Batista do Gléria e Sdo José da Barra, na
regido do médio Rio Grande (sudoeste de Minas Gerals).

A motivacdo desta pesquisa reddiu na sngular beleza da regido, na qua exigtem vaios
elementos em sua paisagem naturd de interesse ecoturistico que precisam ser preservados e
mehor gproveitados, mediante acbes de plangamento regiona para desenvolver o seu
potencia. A regido, que é vizinha ao Parque Nacional da Serra da Canastra, possui rios de
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&uas crigdinas, canions, um grande nimero de cachoeiras beissmas, penhascos de
quartzito exposto, corredeiras, potenciad para pesca (proximidade aos rios Grande e Séo
Francisco), adém de abranger parte do reservatério da Usina Hidrelétrica de Furnas e estar
proxima a Represa Hidrelérica de Peixoto, de potencid ja consolidado para atividades de
pesca e de recreacéo agquética.

2. Objetivos

A pesguisa tem como objetivo redizar a ordenacéo de unidades de paisagem de vaor para
ecoturismo, com suporte de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
sntetizando as informagdes através de uma documentacdo cartogréfica adeptada do sstema
de icones da Embratur (2001). A base de dados levantada servird de subsidio ao plangamento
de atividades de ecoturismo, contribuindo também para 0 desenvolvimento de atividades
futuras relacionadas ao agroturismo.

3. A &readeestudo

A é&rea de estudo esta locaizada entre os paralelos 20° 32' 27.43" a 20° 43' 30.22" Sul e 45°
52 57.03" a 46° 24' 7.42" Oeste. Entretanto, para efeito deste artigo, optou-se por um recorte
menor da &ea, em face da diminuicdo do tempo de processamento para exemplificar a
metodologia gplicada. A Figura 1 mostra a area em estudo e o recorte da érea de interesse
estudado como exemplo.

20°32' 27.43" sul

. L e | 20° 43" 30.22" Sul
46° 24' 7.42" Oeste 45°52' 57.03" Oeste

Figura 1 — Area da pesquisa e imagem da &rea em uma composicdo colorida RGB, com bandas advindas da
fusdo das bandas ETM+ 345 rgb e imagem pancromatica ETM+ através da transformagéo no espaco de cores
IHS-RGB. No pequeno detalhe, a fotografia aérea do recorte utilizado como exemplo para os processamentos
utilizados neste artigo.

4. Procedimentos metodol 6gicos

O mapa base inicid foi confeccionado a partir da digitdizacdo das cartas topogréficas (Folhas
Capitdlio, Furnas e Santo Hilario, IBGE), na escda 1:50.000. Os elementos retirados dessas
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folhas topogréficas foram: redes de drenagem, curvas de nivel, pontos cotados e agumeas
feicOes de interesse para a pesquisa (tals como: tracados de algumas vias de acesso, contorno
do reservatdrio, etc), além datoponimia daregido de estudo.

Uma visdo gerd do fluxograma metodolGgico utilizado pode ser viso na Figura 2 e serd
descrito com mai's detal he nos itens seguinte.
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Figura 2 — Fluxograma M etodol 6gico da pesquisa

41. A eaboracdo dos mapas tematicos para a composicdo do Banco de Dados
Geogr &ficos

A eaboracdo dos mapas tematicos que serviram de “dados de entradd’ para a carta de unidade
de paisagem iniciorse com a compilacdo e re-interpretacéo dos mapas preexistentes da area
de estudo. Os mapas de Geologia (Mattos, 1986) e de Solos (Almeida, 1972) foram
digitdlizados através de scanners e geo-referenciados para 0 SPRING, sendo digitalizados
diretamente na tela e depois gudados com a imagem de satdlite Eta opcdo minimiza os
eros de digitdizacdo via mesa digitalizadora. As fontes dos mapas de geologia e solos vieram
de levantamentos em escaa 1:100.000. O mapa de geomorfologia e adguns temas dos mapas
de solos e de uso da terra foram interpretados diretamente dos produtos de sensoriamento
remoto. A escalade trabaho utilizadafoi 1:50.000.

Também foram geradas a grade TIN (utilizando como linhas de quebra, o Plano de
Informagdo da Drenagem) e a grade de declividade, no SPRING. Os Planos de Informagoes
(PI's) das categorias teméticas foram editados em formato matricid e vetorid para que se
pudesse redlizar 0 cruzamento entre os temas e definir as Unidades de Paisagem a posteriori.

Findizadas as etgpas de edicdo e poligonalizacdo, todas as classes teméticas, de cada P,
foram, entdo, ponderadas aravés de programacdo LEGAL - Linguagem Especid paa
Geoprocessamento Algébrico - recebendo valores de 0 a 1 de acordo com seu potencial para o
ecoturismo. A ponderacéo destas classes temdticas levou em consideracéo valores (subjetivos)
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gue cada tema poderia ter em face de sua importéncia para a exploragdo de trilhas
interpretativas. A Figura 3 mogtra o produto de mapas teméaticos que deram origem a0 mapa
de unidades de paisagem.
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Figura 3— Mapas de Solos (A), Geomorfologia (B), Geologia (C) e Uso/V egetacdo (D) usados na elaboragdo do
mapa cadastral com geo-objetos “unidades de paisagem”.

4.2 Sensoriamento Remoto como ferramenta de atualizag8o e inter pretagdo dos dados

A audizacdo dos dados foi feita a partir de imagens Landsat 7 ETM+ (datadas de
07/08/2001), Landsat 5 TM (datadas de 20/07/1990), Imagem Pancromética do Landsat 7
(07/08/2001) (através de fusdo da banda PAN e bandas espectrais 3, 4 e 5 do ETM+, no
espaco de cores IHS-RGB), dém do levantamento aero-fotogréfico da area (02/08/2001), em
ecada 1:25.000. Os dementos atudizados arravés de produtos de sensoriamento remoto
foram: uso da terra, cobertura vegetal naturd, tracado de mahas viarias, redes de drenagem,
manchas urbanas, represas, contorno do reservatdrio, pistas de pouso, pontes, &eas de
vazess, e€c. Os mapas teméticos de geologia, geomorfologia e solos também tiveram
dementos interpretados diretamente daimagem de satélite e/ou das fotografias aéress.

Através das curvas de nivel e dos pontos cotados foram gerados a carta de declividade da
area, 0 moddo digita de devacdo (DEM) e modelos 3D da &ea de estudo. Estes produtos
gudaram na andise dos temas e na definicdo das unidades de paisagem, mas ndo fizeram
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parte da integracdo do processamento de dgebra de mapas devido a inconsisténcia das curvas
de nivel face a escala adotada para a interpretacdo com os produtos tematicos gerados a partir
da fusio das imagens Landsat ETM+ e ETM+ Pancromética, dém do detalhamento apoiado
em fotografias aéreas (escala 1:25.000), Figura 4.

Figura 4 — Imagem sintética (fuso) Landsat ETM + e afotografia aérea do recorte em estudo.

4.3 A carta de unidades de paisagem

O conceito de unidade de paisagem € consderado fundamental no estudo da ecologia da
pasagem. A unidade de paisagem é definida como uma regido do espago ecologicamente
homogénea para um nivel de escaa condderado, ou Sgja, retrata um sSstema ecologicamente
homogéneo. Zonneveld (1989) reporta que a idéia de unidade de paisagem é importante
quando se pretende fazer uma avdiacdo de atributos da terra, sendo necessirio integrar 0s
aspectos de vegetacdo, solo, geomorfologia, geologia e os aspectos bioldgicos (influéncia da
massa viva). Entretanto, o conceito de unidade de paisagem ndo se limita a adicdo desses
temas separados, mas a integracdo entre eles, sempre colocando a idéia do todo, no sentido de
gsema

O mesmo autor destaca também que a representacdo complexa da idéa de unidade de
paissgem pode ser armazenada em um Sisgema de Informacbes Geogréficas, aravés de
dgoritmos <ofidicados, porém a integracdo de temas envolve aividade mentd e
interdisciplinaridade, ou sga, é necessaria a contribuicdo de v&ios especidistas. Medeiros
(1999) destaca que para os procedimentos de estudos integrados de Zonneveld, nos quais a
paisagem € subdividida em entidedes que e relacionam entre S, denominadas de land unit, a
utilizacdo das entidades do mundo red em modeo de geo-objetos é mais interessante. Isto
porque é possivel agrupar estas entidades segundo seus atributos, como conjuntos de objetos
“individudizaveis’.

No presente artigo, as entidades do Banco de Dados Geograficos denominadas de
unidades de paisagem (também chamadas dternativamente de unidades territorials bésicas —
utb’'s) foram geradas a partir de modedos do cruzamento de geo-campos vetorias, e
posteriormente transformados em geo-objetos de um mapa cadastral de unidades de paisagem.
Degtaforma, os atributos de cada entidade seréo as classes teméticas que lhes deram origem.

A Figura 5 mostra um mapa cadastral de unidades de paisagem gerados a partir de
cruzamentos vetorials de categorias teméticas.
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Figura 5 - Mapa cadastral de unidades de paisagem gerados a partir de cruzamentos vetoriais de categorias
teméti cas e sua respectivatabela de atributos.

4.4 . A carta dasunidades de paisagem com valor para ecoturismo

A partir da carta de unidades de paisagem em modelo cadastral, onde cada geo-objeto € a
uma entidade de unidade de paisagem, no ssema SPRING torna-se possivel gerar vaias
“colegdes’ quanto forem possivels, anexar uma fotografia como atributo, ou uma url, textos,
planilhes. A versttilidade deste modelo de representagdo do mundo real torna possivel gerar
um banco de dados com varios cen&ios que permitam subsidiar a tomada de decisdes de
prefeituras para um plangamento municipad ou ordenacéo
como € possivel estudar a fitofisonomia com um levantamento mais detahado de campo,
tendo 0 gpoio dos produtos teméticos advindos do sensoriamento remoto, armazenando em

umatabela de atributos.
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Figura 6 — Mapa cadastral com as repr&seﬁtag()es das observagdes de campo para umatrilha interpretativa, como
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5 Produtos obtidos e analise dos r esultados

FRINCIPAIS PONTOS DE INTERESSE ECOTURISTICD DOS MUNICIFIOS DE SA0 JOAS BATISTA DO GLORIA E CARTOLIO [ME)

s
t

Figura 7 — Mapa gerado com produtos de sensoriamento remoto e de sistemas de informacGes geogréficas
mostrando pontos de relevancia turistica através de icones da Embratur.

Um mapa com pontos de interesse ecoturisticos da &ea de estudo pode ser elaborado
utilizando-se de técnicas de processamento de imagens e consultas de atributos de geo-objetos
através de modelo cadastra no SPRING. A utilizagdo de icones da Embratur (2001) pode ser
feita através do médulo SCARTA ou outro aplicativo de edi¢do gréfica, desde que respeitada
a precisdo cartografica da escada e georreferenciamento das representacbes vetorials ou
matricials. Convém sdientar, que os produtos advindos do conjunto desses processos ndo se
traduzem em um smples mapa, tas quais os exigentes em Atlas geogréficos, “folders’ de
servigos turigticos, etc. O smples fato das representacfes cartograficas estarem atreladas a um
Banco de Dados que € passivel de consultas, montagem de “colegdes’, agrupamentos, selecéo
de fotos, acessos a url’s relacionadas ao atributo, etc, tornam estes mapas uma classe que
poderiamos chamar de “hiper-mapas’ (& semelhanca dos hiper-textos) com um diferencid
dgnificativo para as demandas de gerenciamento de recursos naurais e humanos. Apenas
para ilustrar essa questdo, a despeito do levantamento desta &rea de estudo, merece uma s&ria
atencdo os conflitos de interesse sobre a mehor forma de aproveitamento dos recursos
naturais da aea. Por exemplo, o extrativismo de quartzito na &ea € pefetamente mapeavel e
quantificivel para fins de gerenciamento. Por estarem locdizadas na zona de influéncia do
Parque da Serra da Canastra, as pedreiras necessitam de regulamentacdo mais rigida pois
atuam em é&reas de forte endemismo de espécies. As pedreiras em aeas de campos rupestres
representam perigo ndo SO apos mananciais de aguas crigtdinas, mas também a diversdade de
egpécies, uma vez que nestes campos rupestres exisem muitas espécies endémicas que
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poderiam ser extintas pela exploragdo minerd (especidmente das familias asteréceas e
melastomatéceas). Tais espécies podem ser fotografadas, catalogadas e terem mapeadas suas
areas de ocorréncia para 0 Banco de Dados, podendo ser mapeadas as zonas de uso restrito em
funcdo da raridade e importancia cientifica destas espécies.

6 Conclusdes e Recomendactes

A daboracdo de uma base de dados, com informagbes georreferenciadas para caracterizar
unidades de paisagem de valor para ecoturismo vai sempre nos reportar a idéa de Sisgemas de
InformagBes Geogréficas. Becker e Egler (1996), citados por Medeiros (1999), afirmam que a
definicdo de um zoneamento deve resultar de uma metodologia integradora, de atudizacéo
permanente e em tempo red, o que SO € possivel hoje com técnicas de coletas, tratamento e
andise das informagBes. No contexto deste trabalho, o sstema SPRING consegue reunir
elementos que permitam subsidiar o plangamento para ecoturismo através da modelagem por
mapas cadastrais. Mederos (1999) ratifica idda a0 afirmar que a redizacdo do
zoneamento depende da atuaizacdo continua das informagbes geogréficas levantadas para o
banco de dados geogréficos e que € a partir da modelagem dos dados e da combinacéo
adequada das informagbes geradas que serdo produzidas andises, diagndsticos e prognosticos
ambientais que servirdo de base para o zoneamento e fornecerdo os subsidios para uma gestéo
do territdrio.

No que tange as recomendacbes sobre os produtos de mapas advindos de técnicas de
sensoriamento remoto que possam subsidiar plangamentos para ecoturismo, convém destacar
a presenca cada vez maor, no campo de geoprocessamento, de produtos obtidos por
sensores de dta resolucdo espaciad. Tals produtos revestem-se de grande importancia para o
enfoque desta pesquisa, uma vez que paa aingir os objetivos de zoneamento de trilhas,
cachoeiras, pareddes, etc, faz-se necess¥io um mapeamento de detahe. As Prefeituras devem
Se organizar no sentido de obter recursos para um levantamento cartografico plani-atimétrico
de mais detalhe para a eaboracdo de seus mapas municipais, em escaa de 1:10.000, por
exemplo, que podem ser muito bem utilizados para o ecoturismo.
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