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RESUMO

A representacdo, caracterizacdo e andlise espacial de ambientes destinados ao turismo constituem hoje
importantes areas de atuacdo para profissionais da area de mapeamento e modelagem de sistemas ambientais. A
presente pesquisa se insere no contexto do projeto “Demarcacdo do tracado e desenvolvimento de aplicativos de
geoprocessamento para o projeto Estrada Real”, que visa incentivar o conhecimento das trilhas seguidas pelos primeiros
viajantes no Brasil, que partiam do litoral do Rio de Janeiro e seguiam rumo aos pontos de producdo aurifera em Minas
Gerais, a utiliza¢do de ortofotos permite a visdo de detalhe, com reconhecimento de possiveis trilhas, caracterizagdo de
paisagens em escala de detalhe, mapeamento de elementos espaciais sobre os quais ainda ndo existiam informagoes,
trata-se de produto inédito para Minas Gerais, pois estas imagens sempre foram trabalhadas isoladamente, ¢ ndo
mosaicadas em grandes areas de informagdo como o que agora se disponibiliza.

Palavras chaves: Ortofotocartas, Cartografia para o Turismo, Sistema de Informagdo Geografica, Mapeamento
Turistico, IDL.

ABSTRACT

The representation, characterization and spatial analysis addressed to tourism constitute today important areas
for professionals in mapping and molding environment systems areas. The present research fits the context of the
project “marking the path and developing application of geo processing for Estrada real Project”. This project aims at
stimulating the knowledge of the paths used by the first travelers in Brazil. They departured from Rio de Janeiro coast
and headed for the gold regions located in the State of Minas Gerais, , the use of orthophotography allows detailed
vision, recognizing possible tracks, characterization of landscape in a detailed scale, mapping of spatial elements about
which there is no information yet. , the use of orthophotography allows detailed vision, recognizing possible tracks,
characterization of landscape in a detailed scale, mapping of spatial elements about which there is no information yet. It
is a novelty for Minas Gerais, since these images have always been worked separately, and not as a mosaic involving
large areas of information available today.

Keywords: Orthophotomaps, Tourism Cartography, Geographic Information System.

1 INTRODUCAO referentes ao Turismo, da mesma maneira que ajuda o
turista e o gestor na compreensao do ambiente visitado
de wuma perspectiva diferenciada das usadas

A cada dia a Cartografia tem se tornado
atualmente.

mais importante no planejamento e nos estudos
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Nesta relacdo cartografia e turismo podem
ser destacadas duas cartografias, a de precisio e a
cartografia de comunicagdo, as duas atuando
diretamente no planejamento e na pratica do turismo.

A cartografia de precisdo ¢ mais utilizada
nos estudos de planejamento para se entender o
comportamento  dos  elementos  representados
espacialmente, de maneira que o gestor possa
identificar estes elementos e seu comportamento. A
partir dai pode-se entender os fatores que influenciam a
distribui¢do dos elementos representados no espago,
conseguindo assim potencializar a pratica do turismo.
A construgdo de mapas tematicos ¢ de SIGs (Sistema
de Informacdo Geografico) se tornam a cada dia mais
importantes no planejamento turistico.

Neste contexto, a falta de conhecimento
cartografico por parte de responsaveis pela gestdo do
turismo compromete diretamente a qualidade dos
produtos cartograficos e o resultados de analises que
desses produtos se originam. Para uma utilizagao plena
dos recursos que a cartografia de precisdo disponibiliza
¢ necessario uma formacdo técnica dos planejadores
para uma utilizagdo plena das ferramentas de
representacdo e analise que a Cartografia Digital e o
Geoprocessamento disponibilizam.

Na cartografia de comunicagdo o produto é
disponibilizado para um publico leigo em conceitos
cartograficos, logo um estudo de representagdo e novas
técnicas devem ser disponibilizados de maneira a
facilitar a interpretacdo desse publico, produtos esses
que sejam menos generalistas e que estejam mais
préximos da realidade.

2 PAPEL DAS ORTOFOTOS

As ortofotos contribuem como elemento de
representagdo, suprindo uma demanda por informagdes
em agdes de gestdo e planejamento. Como bases para
produgdo de cartografia de comunicagdo, se destinam
também ao publico leigo, os turistas, por se tratarem de
fotografias com caracteristicas de mapa.

A utilizacdo desse tipo de representacao tem
vantagens e desvantagens. No uso em planejamento as
ortofotos sfo de grande utilidade, pois apresentam
informagbes e caracteristicas ndo contidas nas bases
cartograficas mais utilizadas, tais como cartas do
IBGE, imagens de Satélite e fotografias aéreas.

Como se originam de fotografias, as
ortofotos t€ém uma linguagem de comunicagdo que
melhor se aproxima da realidade representada, além de
apresentarem também caracteristicas de um mapa.
Trata-se de um produto que ja sofreu um tratamento de
ortoretificagdo, o que lhe confere correta projecdo,
escala e coordenadas cartograficas.
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Em relagdo a escala, as ortofotos utilizadas
apresentavam escala 1:10.000, o que possibilita alto
nivel de representagio para o planejamento da
atividade turistica. Para os sistemas de informagdo a
ortofoto é de grande valia, pois é uma imagem onde a
identificagdo de elementos da paisagem ¢é mais facil.
Entretanto, para a cartografia de comunicacdo as
ortofotos sdo um tipo de representagdo que ndo é muito
comum para O usuario com pouco contato com
elementos cartograficos, pois a visdo retratada € a vista
de topo, o que dificulta a identificagcdo dos elementos e
a construgdo de um mapa mental da paisagem. A
justificativa para a dificuldade esta no fato do usuario
leigo em cartografia ndo ter facilidade em decodificar
uma informacdo vista de topo para a sua respectiva
visdo na realidade, ou seja: do zenital para o azimutal.

As ortofotos utilizadas, compostas com a
representacdo de tons de cinza e em escala de boa
resolucdo facilitam a identificagdo e interpretacdo da
paisagem. Através da associagdo de ortofotos a
estruturas vetorias e bancos de dados ¢ possivel o
entendimento de tendéncias espaciais, além da rapida
definigdo do comportamento da distribuicdo de
diferentes usos e ocupagdes do solo. No caso das
imagens de satélite seriam necessarias diferentes
composi¢des RGB para identificagdo desses elementos.

Figura 1 — Ortofoto associada a estrutura vetorial

3 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICO NA GESTAO
TURISTICA DA ESTRADA REAL

O prototipo aqui apresentado faz parte de
pesquisa maior, desenvolvida em convénio entre a
UFMG e o DER/MG, cujo objetivo foi a montagem de
um Sistema Geografico de Informagdo contendo
significativa colecdo de dados sobre a 4rea de
influéncia da Estrada Real. Como parte do acordo,
coube a UFMG desenvolver a metodologia utilizada,
testada na regional de Ouro Preto, area de 22500 km?,
que vai de Ouro Branco a Itabira.

Uma vez definida a metodologia, outros
sistemas de modelagem seriam desenvolvidos para que
a partir dai outras regionais também poderdo ser
mapeadas e, no futuro, poderdo ser geradas analises
espaciais sobre todos os aspectos fisicos e sociais
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dentro da Estrada Real, além de definir caminhos
6timos através de uma rede integrada de vias urbanas e
as rodovias que integram a regido. O SIG e formado
por grandes bases vetoriais, banco de dados, imagens
de satélite, mosaico de ortofotos ¢ modelos digitais de
terreno.

Com a disponibilizagao de todo esse conjunto de
dados associados a uma ferramenta de analise, o SIG,
os gestores terdo a capacidade de identificar padrdes e
definir politicas de planejamento para a regido, com o
objetivo de potencializar a pratica do turismo e
possibilitar o desenvolvimento conjunto de todos os
municipios da regido envolvidos com a Estrada Real.

4 O PAPEL DAS ORTOFOTOS NO SIG

A conjunto de ortofotos utilizadas foi
produzido pela CEMIG, a partir de um voo
aerofotogamétrico de 1989, e capturadas por scanner
para fins de arquivamento. Estdo em formato TIFF
(n3o georreferenciado), em tons de cinza e possuem
escala de 1:10000. O produto existente requer,
contudo, a construgdo de mosaicos.

Nesse projeto as ortofotos foram trabalhadas
individualmente em processos de georreferenciamento
e recorte de bordas, para a partir dai serem tratadas em
conjunto, com o ajuste das composi¢oes de tons de
cinza e formagdo de mosaico de representacdo mais
homogénea.

- ENLE ==-a=w
Figura 2 — Ortofoto da CEMIG - original

5 PORQUE UTILIZAR AS ORTOFOTOS MOSAICADAS E
NAO FOTOGRAFIAS AEREAS OU IMAGENS DE SATELITE?

A vantagens de se construir um mosaico de
ortofotos ¢ a representagdo de grandes superficies
territoriais ¢ em boa definicdo. Com a construgdo do
mosaico a &area coberta € maior permitindo a
identificagdo tanto de grandes formagdes, como trilhas
e pequenas estradas. Como a fotografia ja sofreu uma
ortoretificagdo, o processo de georreferenciamento ¢é
feito com um niimero menor de pontos de controle, o
que ndo ocorre com as fotografias aéreas e imagens de
satélite, que necessitam de um numero maior de pontos
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de controle em fun¢do das distor¢des que cada tipo de
imagem possui. Outra vantagem das ortofotos € que
elas possuem uma area de sobreposi¢do entre cada
imagem, o que facilita o processo de constru¢do do
mosaico.

Dentro do projeto do SIG para a Estrada
Real, o papel das ortofotos seria de constituir o fundo
de mapa, ou seja, servir de base para a associagdo com
outros conjuntos de dados, para que assim andlises
possam ser feitas com maior qualidade, possibilitando
a identificacdo de grandes eixos de deslocamento como
rodovias, além das trilhas e estradas de terra, grandes
concentragdes urbanas e sua relagdo com os eixos de
deslocamento, além da compreensdo da regido e sua
relagdo com os aspectos naturais e sociais, € como isso
influencia na dindmica ¢ na capacidade turistica da
regido. Elas foram muito uteis no detalhamento do eixo
de deslocamento ao longo da Estrada Real, pois o
DER/MG realizou trabalho de campo para definigdo do
grande eixo e colocagdo de totens de demarcag@o, mas
a constru¢cdo de caminhos paralelos ou trechos de
ligagdo entre o caminho principal e os atrativos para o
turismo foram obtidos a partir das ortofotos.

6 METODO DE CONSTRUCAO DO MOSAICO DE
ORTOFOTOS

A partir do momento em que as fotos foram
disponibilizadas em formato TIFF, no software
Microstation ~ Descartes  essas  imagens foram
convertidas para HMR, formato esse o mais indicado
para o processo de georreferenciamento e mosaicagem
no software escolhido. Em fun¢o as caracteristicas da
orotofoto poucos pontos de controle sdo necessarios
para o seu bom georreferenciamento.

Ortofoto original

Ortofoto recortada

Figura 3 — Ortofoto original e o recorte utilizado no
mosaico

Foi definido na metodologia de trabalho que
a partir do momento que as orotofotos estivessem
georreferenciadas, elas seriam mosaicadas 2x2 dentro
do Microstation Descartes, ferramenta essa que permite
a perfeita fusdo entre a borda de duas imagens, para
facilitar a sua manipulagdo em fun¢do do niimero de
ortofotos por carta do IBGE, 24 no total. O
Microstation Descartes disponibiliza ferramenta de
definigdo de linha de corte ndo retilinea entre os
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contatos da imagens, o que resulta em fusdo na qual
ndo se identifica a soma, pois ela é ‘disfargada”. Em
outros softwares, o usudrio pode visualizar a linha de
contato entre as imagens.

EI— 15,
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Figura 4 — Processo de fusdo entre a borda dua
ortofotos
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Apdés mosaicadas 2 a 2, elas foram
transformadas para um formato conhecido como
GEOTIFF, formato de imagem TIFF conserva as
referéncias cartograficas do arquivo em um cabegalho
(header) , possibilitando a utilizagdo dessas imagens
em outro software, sem que o processo de
georreferenciamento tenha que ser repetido.

£t o el

Figura 5 — Imagem GEOTIFF mosaicada 2x2

A parti da imagem GEOTIFF o software
utilizado foi o ENVI 4.0, onde o processo de
constru¢do do mosaico foi finalizado. O motivo da
escolha do software foi a existéncia de boas
ferramentas de tratamento de imagens. O ENVI possui
boas ferramentas para a manipulag@o do histograma da
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imagem, o seja: o estudo da distribui¢do dos tons de
cinza.

Essa ferramenta ¢ necessaria para a
construgdo do mosaico por que as ortofotos ndo tinham
o0 objetivo de serem trabalha em conjunto, logo existe
uma grande diferenca entre os histogramas de
distribuigdo dos tons de cinza de cada imagem, o que
ndo daria a0 mosaico um carater de uniformidade, logo
seria necessario encontrar uma maneira de equalizar
essas imagens para que assim O mosaico possa ser
interpretado de maneira uniforme. E nesse momento
que a utilizagdo do ENVI ¢ justifica, pois o software
permite o tratamento das imagens em conjunto, o que €
necessario em fun¢do do mosaico somente da regional
de Ouro Preto ser constituido de mais de 500 imagens,
tratar uma a uma seria muito trabalhoso.

Mosaico néo Equalizado Mosaico Equalizado

Figura 6 — Comparagao antes e depis da Equlizag:éo

A partir da linguagem de programagio IDL
foi possivel criar um algoritmo que possibilita o
tratamento das imagens de maneira automatizada, so
assim poderia ser possivel promover a equalizagdo de
um numero tdo grande de imagens.

Histograma 1

Histograma 2

% 2 1
Figura 7 — Comparacdo entre dois histogramas de
imagens vizinhas

Esse processo de equalizag@o do histograma das
diversas imagens que constituem o mosaico se
desenvolve da seguinte maneira: foi definida uma
imagem matriz onde no histograma de distribuigdo dos
tons de cinza seria levado como padrdo, a parti dai o
desvio padrdo e média desse comportamento seria
adotado por todas as imagens.
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Figura 8 — Software de programacgio IDL
Algoritmo utilizado no tratamento das ortofotos:

filel=dialog_pickfile(/read,path='c:\temp\imagensteste'
Jfilter="* txt")

templ=ascii_template(filel)
ler=read_ascii(filel,template=temp1)
tam=size(ler.field1)

for i=0,tam[1]-1 do begin
cabeca=read_ascii('c:\temp\imagensteste\'+ler.field1[i]
+'HDR',data_start=4,num_records=2,template=temp2)
x=cabeca.field1[2]

y=cabeca.field1[5]

x=long(x)

y=long(y)

image=bytarr(x,y)
openr,lun,'c:\temp\imagensteste\'+ler.field1[i],/get lun
readu,lun,image
image_statistics,image,mean=media,stddev=desvpad
imagemcor=(43/desvpad)*image + (127-
(media*(43/desvpad)))

a=where(imagemcor It 0)

imagemcor(a)=0

b=where(imagemcor gt 255)

imagemcor(b)=255
write_tiff,'c:\temp\imgok\'+ler.field1[i]+".tif ,imagemco
r

endfor

end

Com o procedimento a distribuicdo de tons de
cinza ficou equivalente em todas as ortofotos, o que
produziu um mosaico o mais homogéneo, permitindo
uma interpretacdo conjunta de todos os elementos da
paisagem de maneira correta.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo de um mosaico permite que
todos os ramos da cartografia e de outras areas podem
se utilizar dessa nova ferramenta de interpretagao, tanto
0s gestores, como 0s usuarios que buscam uma melhor
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compreensdo da paisagem. Soma-se a este potencial a
associacdo com outros conjuntos de dados, o que
permite analises mais complexas para estudos de
planejamento a longo e curto prazo.

Gragas a associagdo de diferentes softwares
foi possivel o tratamento das ortofotos ¢ a construgdo
de uma imagem Unica, que se trata de um produto novo
e diferenciado dos utilizados atualmente, possibilitando
inumeras interpretagdes dos elementos em maior
detalhe.

No turismo, a visdo mais detalhada da
paisagem permite o reconhecimento de tipos de uso do
solo, possibilitando as agdes de proposicdo de
intervengdo no ambiente. A localizagdo de trilhas e
areas especificas ¢ facilitada, evitando extensos
trabalhos de campo.

A cartografia gerada a partir de
interpretacdes das ortofotos pode ser considerada
cartografia de precisdo, pois os dados sdo corrigidos
ortogonalmente, sdo ficeis de serem georreferenciados
e possuem escala adequada para muitos produtos
destinados ao turismo.

Como fonte para a cartografia de
comunicagdo, as ortofotocartas se baseiam na
metalinguagem, ou seja: sdo a propria imagem (através
de fotografias) representando uma realidade, e ndo a
decodificagdo desta realidade através de signos e
simbolos. O reconhecimento de informagdes territoriais
e a geracdo de mapas mentais sobre o ambiente a ser
percorrido pelo turista ¢ muito facilitada. Contudo,
deve-se considerar a dificuldade do usuario leigo em
realizar a conex@o entre a informagao vista de topo e a
informag¢do no ambiente natural, do zenital para o
azimutal.

No presente trabalho, conclui-se que as
informagdes fornecidas pelos mosaicos de ortofotos
foram muito Uteis na identificagdo de trilhas, caminhos
€ NOVOS percursos para os roteiros turisticos, e poderdo
ser ainda mais uteis nas etapas de analise espacial a
serem promovidas pelos gestores e planejadores que
fizerem uso do SIG.
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