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Abstract. This research seeks the definition of landscape units and its potential for ecotourism and its
representation through thematic maps. The area of study includes regions of the municipal districts of Capitdlio,
S&o Jodo Batista do Gloéria and Sao José de Barra, in the region of medium Rio Grande, in Minas Gerais, Brazil,
an area of immense potential for the 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 is a Geographical Database, which contains detailed information on environmental and
socio-cultural aspects of the study area. The results also include maps with the orientations about interpretative
trails and proposals for ecotourism circuits, as a function of access facilities to natural and/or cultural attractions,
using the pictograms suggested by Embratur, the official tourism organization in Brazil.
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1. Introducéo

O Turismo assumiu nos ultimos anos o papel de maior atividade civil do mundo em termos de
geracéo de renda e emprego. De acordo com dados do Conselho Mundial de Viagens e
Turismo (WTTC - World Travel & Tourism Council), que organiza estatisticas do turismo no
mundo inteiro, até o ano de 2005 o setor seraresponsavel por cercade 12% do PIB mundial.

O Turismo € hoje considerado a maior atividade econémica do planetae o ecoturismo €0
segmento desta atividade que mais cresce - cerca de 20% ao ano. A nova ordem econO0mica
mundia sinaliza para a conciliagdo da utilizacdo racional dos recursos ambientais abrindo
NOVOS espacos para um campo de atividade que se torna cada dia mais importante dentro do
enfoque de desenvolvimento sustentavel: o turismo ecologico, ou mais popularmente,
ecoturismo.

O presente trabalho procurou abordar 0 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 Ecolgico-Econdmico (ZEE)
proposta por Crepani et a. (1999), o trabalho buscou demonstrar um procedimento
metodol6gico baseado em técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para a
identificacdo de unidades de paisagem com valor para ecoturismo e sua representacao atraves
da cartografia temética, em multiplas escalas, utilizando os pictogramas convencionados pela
EMBRATUR (2001).

A é&rea de estudo englobou grande parte do municipio de Capitdlio, e parte dos municipios
de S8o Jodo Batista do Gloria, Guapé e Sdo José da Barra, na regido do médio Rio Grande,
em Minas Gerais (Figura 1). O trabalho foi estruturado objetivando a elaboragdo de uma
Base de Dados composta por elementos fisicos, socio-econdmicos e culturais da area de
estudo, a fim de auxiliar aos administradores e autoridades ambientais na reordenacdo das
atividades locais de uso e ocupacdo da terra, ecoturismo, agropecuaria e atividades
mineradoras (exploracdo de rochas quartziticas). Por esta regido pertencer a Zona de
Influéncia do Parque Nacional da Serra da Canastra, contendo inimeras nascentes de aguas
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cristalinas e atrativos turisticos de singular beleza cénica, entendeu-se que € urgente um
repensar sobre a utilizagdo e 0 manejo dos recursos naturais que devem ser conservados para
as futuras geracoes.

20032 27" Sul

20°43' 30" Sul

46° 24 07"Oeste 45752 57" Oeste
Figura 1 — Localizac8o 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 transformagéo
no espago de cores IHS-RGB.

2. Procedimentos metodol 6gicos

Para se atingir os objetivos propostos, a pesquisa foi dividida em trés etapas. Na primeira
etapa, baseado na sSistematizagdo proposta por Ruschmann (1997), procedeu-se o
levantamento de informagdes (de campo e de gabinete) que pudessem subsidiar o
plangiamento do ecoturismo na regido, através da elaboragdo de um Banco de Dados
Geogréficos (BDG). O trabalho de campo desenvolveu-se através de atividades técnico-
cientificas com consultas a populacdo 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 Informages Geogréficas. No terceiro momento, o
enfoque foi para a documentagdo cartogréfica para o turismo, utilizando-se de alguns
elementos do sistema de Sinalizag&o Turistica da Embratur (Embratur, 2001).

Uma visdo geral das etapas operacionais do trabalho, através da modelagem de dados
conhecida como OMT-G € vista na Figura 2. Todos os procedimentos metodol 6gicos
encontram-se mais detal hadamente descritos em Barbosa et a. (2003) e Barbosa (2003).

2.1. A etapainicial de gabinete

Na primeira etapa da pesquisa, foi elaborado no SIG SPRING (Sistema de Processamento de
I nformagdes Georreferenciadas) o mapa-base, em forma de carta-imagem.
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Foram levados em consideracdo os principais elementos cartograficos e toponimias que
constam nas cartas topogréficas do IBGE (Folhas. Furnas, Capitélio e Santo Hilério, escala
1:50.000). Os elementos digitalizados e posteriormente atualizados através de produtos de
sensoriamento remoto foram: cobertura vegetal natural, tragcado de malhas viarias, redes de
drenagem, manchas urbanas, pequenas represas, contornos de reservatorios, planicies de
inundagéo, pistas de pouso, etc.

Na atualizacdo dos dados foram utilizadas 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 (02/08/2001),
em escala 1:25.000. Uma vez elaborado o mapa-base, este foi impresso em diversas escalas,
para orientacéo do trabalho de campo.
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Figura 2 — Fluxograma M etodol 6gico da pesquisa (Banco de Dados com modelagem em OMT-G)

2.2. O levantamento de campo

O levantamento dos pontos com potencial para ecoturismo foi feito, basicamente, tomando-se
nota das coordenadas planas ou geograficas dos atrativos, através do GPS de navegacdo. Em
cada atrativo eram feitos o registro fotogréfico do local de interesse e um croqui de
localizagdo, que ajudou posteriormente na identificagdo exata do ponto, durante a
interpretacdo ancorada nos produtos de sensoriamento remoto.

A partir de informagdes da Secretaria Municipal de Turismo, de agentes locais e com base
nas imagens orbitais, o levantamento de campo teve inicio a partir de pontos que ja
apresentavam uma certa infra-estrutura 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 daregi&o.

Equipes de especialistas auxiliaram nos levantamentos da geologia, geomorfologia e da
flora, naregi&o de estudo, durante as fases da etapa de campo.
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2.3. A definicdo das unidades de paisagem

O produto de sintese elaborado e mapeado com 0s recursos de sensoriamento remoto e
Sistemas de Informacdes Geogréaficas, nesta pesquisa, € aunidade de paisagem.

A unidade de paisagem € a célula de plangamento e gestdo que obedece a uma
sistematica operacional compativel com a abordagem sistémica, sendo passivel de consulta e
analise através de um SIG (Becker e Egler, 1996; Medeiros, 1999). As unidades de paisagem
provém do cruzamento de planos teméticos de informacdes através de um SIG. Entretanto, 0
tratamento de cada informagdo tematica 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 definico das unidades de paisagem foram integrados, nesta sequiéncia, os elementos
teméticos de geologia, geomorfologia, pedologia e uso/cobertura do solo, o que caracterizou a
multidisciplinaridade deste estudo. Em funcéo das ferramentas geotecnol 6gicas e do material
cartogréfico levantado, os mapas tematicos de solos e geologia preexistentes da regido,
tiveram suas informacdes diretamente gjustadas 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 propositos da pesquisa. Cada tema foi sendo elaborado segundo
critérios de interpretagcdo utilizados em estudos integrados da paisagem. Somente depois da
integracdo dos mapas tematicos com gjuda de especiaistas, € que foi gerado pelo Sistema o
mapa de unidades de paisagem através do cruzamento de planos teméaticos. Desta forma, cada
unidade de paisagem passou a ser, no meio computacional, um geo-objeto, ou segja, um objeto
individualizado com atributos descritivos de cada plano de informagéo temético de entrada,
podendo estes ser complementados com outras fontes de informagdo (por exemplo,
informagdes de &mbito socio-cultural).

A Figura 3 mostra o produto de mapas tematicos que deram origem ao mapa de unidades
de paisagem. No caso em quest&o, foi escolhido o Circuito 1 da pesquisa para exemplificar os
processamentos executados neste artigo.

3. Resultados e discussdo

O Banco de Dados Geograficos gerado na pesquisa apresentou: 480 pontos coletados em
campo através do GPS, com informagdes para elaboracdo de trilhas interpretativas; 15 pontos
de Geologia, para 0 geoturismo; 188 pontos relacionados a0 levantamento da vegetacao;
acervo fotogréfico, com aproximadamente mil fotos, mostrando atrativos naturais, potencial
floristico e aspectos culturais, mapa das unidades de paisagem, passivel de consulta sobre
guais unidades podem ter potencialidade para ecoturismo; levantamento (fichamento) dos
principais atrativos. cachoeiras, hotéis e equipamentos turisticos. 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 construcdo (um deles hotel-fazenda), duas pousadas, uma loja de artesanato
local, quatro restaurantes de comidas tipicas e uma praia municipal artificial.

A documentacdo cartografica consistiu no mapeamento tematico de Geologia;
Geomorfologia; Solos, na nova classificagdo da Embrapa (1999); Uso da Terra e Cobertura
Vegetal; Declividade e Hipsometria. Incluiu ainda oito blocos-diagramas dos circuitos
(Figura 4), oito mapas de locais com potencial para circuitos de ecoturismo (Figura 5), 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 prética de atividades rel acionadas ao ecoturismo.

A delimitacdo de unidades ambientais ou unidades de paisagem como resultado da
integracdo de diferentes fatores ou elementos do meio fisico revela-se extremamente Util no
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processo de plangjamento, na medida em que busca expressar a complexidade existente na
paisagem, e garante um nivel de detalhamento equilibrado entre as varidveis fisicas adotadas.
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Figura 3 — Mapas tematicos de Geologia (a), Geomorfologia (b), Solos (¢) e Uso/Vegetagdo (d) usados na
elaboragdo 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, sel ecionada em amarelo, e seus atributos, com foto. Notar a versatilidade do
SIG paraainclusdo de vérios formatos de arquivos digitais, permitindo o enriquecimento de informagdes sobre o
objeto de estudo, que pode ser uma unidade de paisagem (poligono) ou um atrativo turistico (ponto).
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Figura 4 — Exemplos de produtos obtidos através de um Sistema de Informagdes Geogréficas e técnicas de
sensoriamento remoto. Ao centro, 0 mapa geral (carta-imagem) de atrativos da érea de estudo, mostrando pontos
de relevancia turistica sinalizados com 0s pictogramas da Embratur. Em sua volta aparecem, em 3-D, detalhes de
0ito circuitos gerados através de angulos azimutais e de elevagéo diferenciados.

Figura 5 — Documentacdo cartogréfica elaborada através de Sistema de Informagdes Geogréficas e técnicas de
sensoriamento remoto. Foram geradas cartas-imagens de oito circuitos com comunicago visual para o turista.

Martinelli (2001) chama a atencéo que a paisagem, vista como totalidade social contida
no arranjo espacial dos componentes teméticos (geologia, relevo, clima, rede de drenagem,
vida animal e vegetal, uso do solo, etc.), tem somente representacdo mediante uma cartografia
de sintese. O autor afirma que: “na lucubracdo de sintese, 0 mapa representara unidades
espaciais que significam agrupamentos de lugares caracterizados por agrupamentos de
atributos’. Uma cartografia turistica deve ser concebida juntamente com uma cartografia
ambiental.

Ainda segundo Martinelli, as unidades espaciais as quais se constituem nas unidades de
paisagem, quando direcionadas para 0 ecoturismo poderdo ser vistas como unidades de
paisagem dotadas de potencia turistico. Este direcionamento pdde ser adquirido, nesta
pesquisa, através de um maodulo de consultas de um SIG, sendo possivel gerenciar o BDG néo
somente através de unidades de paisagem, mas também individualmente por atrativos
(pontos), tais como: cachoeiras, restaurantes, hotéis, 1ojas de artesanato, etc (Figura 6).
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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
ecol 6gicos, exatando a presenca de fauna e flora de alto interesse educativo, indicando nichos
de alto valor naturalisticos. Também é possivel ressaltar aspectos de monumentos culturais e
histéricos, ou ainda quantificar ainformagdo através da hierar quizacdo da atratividade dos
insumos turisticos. Desta forma, as informacdes inventariadas e contidas no BDG ganham
um outro patamar de andlise, mais elevado, proprias para atender um diagnostico turistico.
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Figura 6 — Exemplo de gerenciamento do Banco de Dados Geogréficos através de pontos. A informacdo pode
ser a representacdo pontual de um atrativo ou uma seqiiéncia de pontos que formam uma trilha. No exemplo
acima, em cada ponto da trilha (Paraiso Perdido, Municipio de S. J. Batista do Gloria—MG) é possivel associar
uma informag&o como atributo do atrativo, através de fotos, textos, planilhas, filmes, url’s, etc. O BDG torna-se
uma ferramenta que capacita 0 0rgao gestor a tomar decisdes sobre a melhor forma de gerenciamento do
atrativo.

6. Conclusdes e Recomendactes

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

1. A metodologia permitiu reunir elementos para subsidiar o0 plangjamento em ecoturismo
através das técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, ampliando as
possibilidades de planegjamentos turisticos municipais de um sistema de informagdes para
um sistema de infor magdes geor r efer enciadas.

2. A metodologia de zoneamento desenvolvida permitiu que a partir da definicdo das
unidades de paisagem segja possivel gerar colecOes especificas (mapas com temas) através
de um modulo de consulta de um SIG. Entretanto, importante ressatar o papel do
especialista no ajuste dos temas e na analise dos e ementos de paisagem.

3. Diversas informagbes podem ser complementadas no BDG e disponibilizadas em um
portal na internet, tornando este um importante instrumento para as finalidades de
educacdo ambiental, de lazer e de estudos cientificos. Sugere-se a complementacdo, por
uma equipe especializada, de informacdes sobre afauna local. Recomenda-se também que
as prefeituras municipais se organizem no sentido de obterem recursos para um
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levantamento plani-altimétrico de mais detalhe para a elaboragdo de seus mapas
municipais, em escala 1:10.000, por exemplo, que podem ser ricamente utilizados para
planegjamentos em ecoturismo.

4. No gue 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 resolucéo espacial e de outras
técnicas de fusdo de imagens que permitam melhorar a qualidade da resolucéo espacial
para 0s mapeamentos de detalhes (trilhas, cachoeiras, pareddes, etc), bem como o uso de
produtos do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) na altimetria dos dados.

5. A metodologia foi toda elaborada em um SIG de distribui¢cdo e suporte técnico gratuitos,
podendo também utilizar-se de produtos de sensores orbitais obtidos sem custos (imagens
do CBERS-2, por exemplo), 0 que permite que municipios brasileiros tenham acesso as
geotecnologias, democratizando a geréncia de informagdes espacializadas em nosso pais.

6. A modelagem de todas as informagGes em um Banco de Dados Geogréficos atendeu as
solicitagbes necessarias para um inventario turistico, ponto de partida para os
diagnosticos turisticos, elementos essenciais em um plangjamento racional do turismo
em base sustentavel. Este trabalho também atende as orientagdes das Diretrizes da
Embratur (1994), principalmente no que diz respeito as agBes de fortalecimento
interinstitucional e no controle da qualidade do produto do Ecoturismo.
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