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RESUMO

O Brasil possui grande potencial turistico, setor que, nos ultimos anos, apresentou
mudangas fundamentais em termos de estrutura e planejamento. Novos segmentos do
turismo vém ganhando espa¢o no pais ao privilegiar a divulgacdo do patriménio geoldgico,
0 que, por consequéncia, possibilita sua conservacdo e ajuda a difundir informagdes por
meio da educacdo. Considerando este cendrio, o presente trabalho tem como objetivo
estudar o potencial geoturistico pedagogico do Quadrilatero Ferrifero, MG, enquanto area
proposta para instalacdo de geoparque junto a UNESCO. Utilizando metodologia de
analise do geoprocessamento, como 0s métodos de densidade de Kernel e Andlise de
Multicritérios, os atrativos considerados foram: geossitios, cachoeiras, mirantes, grutas,
igrejas, museus, restaurantes, bibliotecas, entre outros. A metodologia adotada possibilitou,
por fazer uma sintese geral da area de estudo e identificar o potencial de atratividade
geoturistica do Quadrilatero Ferrifero subdividi-lo em regiGes de maior concentracdo de
atrativos e ainda possibilitou o desenvolvimento de proposta de roteiros geoturisticos,
associando educacdo ambiental, histdria e cultura, como medida para promover a
integracdo, a valorizacao e a conservacao do patriménio geoldgico da area.

Palavras-chave: 1- Geoparque; 2 - Geoturismo Pedagdgico3 - Geoprocessamento.



ABSTRACT

Brazil has great tourism potential, which in recent years made fundamental changes in
structure and planning, resulting in new segments of tourism that has gained ground in the
country for favoring the dissemination of geological heritage and, therefore, enables the
storage and spreading information through education. Given this scenario, this paper aims
to study the potential geotouristic pedagogic Geopark, located in the Quadrangle
Ferriferous using GIS analysis methodology, the methods of Kernel density and Analysis
of Multiple, looking attractive as Geosites, Waterfalls, Belvedere, Caves, Churches,
Museums, Restaurants, Libraries and others. The methodology enabled by variable weights
notes, a general overview of the study area and identify the potential attractiveness of the
Geopark, subdivided into regions of higher concentration of attractions. Thus, this study
allowed us to develop proposals for Geotourism routes, involving environmental
education, history and culture, as a measure to promote integration, enhancement and
conservation of geological heritage of this area.

Keywords: Geopark, Geotouristic Pedagogic, GIS.
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1. INTRODUCAO

1.1  Apresentagéo

O turismo € uma das atividades socioeconémicas de maior importancia em varios paises do
mundo. Considerando esse fato, tal fendmeno de deslocamento voluntario e temporario
merece atencdo, para que ndo ocorram choques culturais, naturais, politicos, sociais e
econdmicos nos centros receptores.

E notavel que o Brasil possui grande potencial turistico, em funcdo da riqueza de seu
patriménio cultural, historico e natural, o que propicia o surgimento de diversos segmentos
do turismo, como cultural, religioso, de aventura, de negocios, desportivo, ecologico, de
eventos, da terceira idade e de natureza (geoturismo).

Nos ultimos anos, o turismo apresentou mudancas fundamentais em termos de estrutura e
planejamento. Até a década de 80, o turismo classico era voltado, fundamentalmente, para
hotelaria e para pacotes de lazer litoraneo. Hoje, o setor de turismo, além de possuir essas
caracteristicas, investe também em experimentacao, visando um novo tipo de turista, que
estd em busca de informacao, associada ao lazer e consciéncia ambiental.

Dessa nova maneira de fazer turismo que originou 0 geoturismo, um novo segmento que
vem ganhando espaco no Brasil e no mundo, por privilegiar a divulgacdo do patriménio
geoldgico, possibilitar sua conservacdo e difundir informacbes por meio da educagdo
ambiental.

Segundo Ruchkys (2007), o geoturismo é:

um segmento da atividade turistica que tem o patrimdénio geoldgico como seu
principal atrativo e busca sua protecdo por meio da conservacao de seus recursos
e da sensibilizagdo do turista, utilizando, para isto, a interpretacdo deste
patriménio o tornado acessivel ao publico leigo, além de promover a sua
divulgacéo e o desenvolvimento das ciéncias da Terra.

Atualmente, a comunidade cientifica, preocupada em valorizar, conservar e divulgar as
riquezas geologicas vem promovendo a valorizagdo de um segmento de turismo natural e
sustentavel, que engloba: geoparque, geoturismo, geodiversidade e geoconsevacéo, termos
que serdo explicados mais adiante.

Para realizacdo deste trabalho foi escolhido como area de estudo Quadrilatero Ferrifero,
em Minas Gerais, opcdo justificada pelo fato de se tratar de uma regido de enorme riqueza
natural, cultural e cientifica, palco de um importantissimo programa de conservacdo do
patrimdnio geol6gico e paleontoldgico e regido candidata a integrar o Programa de
Geoparques da UNESCO.

Os Geoparques sugiram como proposta de conservacdo do patriménio geoldgico,
desenvolvida pela UNESCO. Trata-se de um programa de uma série de parques
geologicos, cuja filosofia é a Declaracdo dos Direitos da Memoria da Terra. Os
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Geoparques sdo dareas com caracteristicas de especial significancia geoldgica,
representativas da histéria geoldgica de uma regido (RUCHKY'S, 2009).

O Programa Geoparque tem importante papel no desenvolvimento econémico do territério,
e 0 turismo é uma alternativa para o desenvolvimento da comunidade local. Com base no
tripé, conservacdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel, os Geoparques estdo
organizados pela Rede Global de Geoparques (Global Geoparks Network), fundada em
2004 e composta por 64 Geoparques distribuidos por 19 paises (RUCHKY'S, 2009).

1.2  Objetivo-geral

Estudar o potencial geoturistico pedagogico do Geoparque, situado no Quadrilatero
Ferrifero, MG, utilizando metodologia de analise do geoprocessamento.

1.3 Objetivos especificos

Os objetivos especificos se subdividem em:

a)  criacdo de um banco de dados dos atrativos turistico do Geoparque;

b)  desenvolvimento de mapas tematicos que subsidiem a identificacdo do
potencial turistico dos atrativos;

c) elaboracédo de propostas de roteiros de geoturismo pedagdgico para a regido do
Quadrilatero Ferrifero.

O presente trabalho ird utilizar as técnicas do geoprocessamento como instrumento para
potencializar a interpretacdo dos dados disponiveis, permitindo armazenar, analisar,
recuperar, manipular e cruzar as informacdes obtidas para alcancar os objetivos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Geodiversidade

O termo “geodiversidade” passou a ser comumente utilizado a partir a década de 1990 por
geblogos e geomorfoldgios que buscavam estudar a natureza na sua vertente geoldgica.
Brilha (2005), acredita que os primeiros trabalhos foram realizados na Tasmania
(Australia), e no Reino Unido, em 1993, na Conferéncia de Malvern sobre Conservacao
Geologica e Paisagistica.

Segundo Aratjo (2005) o termo “geodiversidade” pode ser entendido como a variacao
natural dos aspectos geologicos (rochas, minerais, fésseis), geomorfolégicos (formas e
evolugdo de relevo) e do solo. E importante ressaltar que a geodiversidade no inclui
apenas elementos abidticos da natureza, mas também os bioticos. Ainda segundo este
autor, a geodiversidade também pode ser entendida como o resultado dos processos
interativos entre a paisagem, a fauna, a flora e a nossa cultura. A geologia e a
geomorfologia determinam a distribuicdo dos habitats, das espécies e dita como 0 homem
organiza seu espaco geografico. Porém, o interesse pela geodiversidade ainda € inferior ao
interesse pela biodiversidade por parte da sociedade (ARAUJO, 2005).

2.2  Patrimonio geoldgico

Segundo Brilha (2005) o patriménio geolégico representa:

O conjunto de geossitios (ou locais de interesse geoldgico) inventariados e
caracterizados de uma dada regido, sendo os geossitios locais bem delimitados
geograficamente, onde ocorrem um ou mais elementos da geodiversidade com
singular valor do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico, ou
outros (BRILHA, 2005, p.38).

Patriménio geoldgico é um conceito que se refere a um conjunto de sitios geol6gicos, 0s
quais representam a memoria da terra, onde 0s seres vivos desenrolam suas atividades. A
sua conservacdo leva a uma interessante fonte de atividade econémica, especialmente no
ambito turistico que, sem duvida, pode potencializar a economia das areas rurais
economicamente deprimidas (ROGRIQUES, 2008).

O patriménio geoldgico merece atencdo por receber ameacas dos mais diversos tipos que,
na maioria das vezes, sdo provocadas pelas proprias agdes humanas. Pode-se dizer que as
principais ameacas sdo: a atividade mineréria, a implantagéo de infraestruturas rodoviarias
e a ocupacdo acelerada de &reas litordneas, além da falta de conhecimento sobre a
existéncia do patrimonio geoldgico. Assim, é muito importante sua conservacdo, uma vez
que os minerais, rochas, fosseis, solo, relevo e paisagem sdo produtos e registros da
evolucéo da terra.
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Ruchkys (2007) enfatiza a necessidade geoconservacdo e afirma que esta ndo pode ser
vista apenas do ponto de vista da conservacdo, mas também de propdsitos educativos e
turisticos ao se tratar da sua gestdo. A autora afirma que a busca pela defesa do patrimonio
geologico deve ir além da conservacdo, valorizando e divulgacdo a importancia que
representa para a sociedade.

Segundo Nascimento et. al. (2007), por meio da geoconservacao, 0 geoturismo € proposto
aos cidaddos ao mesmo tempo em que ¢é oferecida uma oportunidade de aproximacéo entre
publico e natureza. Além desse fator, é possivel perceber o geoturismo como um produto
inovador na area de turismo, ja que incentiva e motiva a busca das pessoas pelo
conhecimento intelectual e pelas atividades relacionadas ao aprendizado, descoberta e
exploracao.

2.3 Programa Geoparques da UNESCO

O Programa Geoparques é uma proposta da UNESCO, apresentada em 1999 a comunidade
cientifica, que enfatiza a necessidade de reconhecimento e conservacdo do patrimonio
geoldgico.

O Programa Geoparque € calcado em objetivos que visam proporcionar o desenvolvimento
ambientalmente e culturalmente sustentavel, preocupando-se com a identificacdo da
comunidade local com sua area e estimulando novas fontes de receita, especialmente o
geoturismo; servir como uma ferramenta pedagdgica para a educacdo ambiental,
treinamento e pesquisa relacionada as disciplinas geocientificas, oferecendo programas que
elevem a consciéncia da populacdo a respeito da importancia do patriménio geoldgico
como museus geoldgicos e trilhas; servir para explorar e demonstrar métodos de
conservacao do patriménio geoldgico, contribuindo para a efetiva conservacao de aspectos
geoldgicos que proporcionem informacGes em varias disciplinas geocientificas (UNESCO,
2004).

Por meio dos objetivos dos Geoparques, € possivel constatar que esse Programa foi
constituido como uma forma de resguardar e salvaguardar o patriménio geologico,
valorizando-o para a comunidade local.

O geoparque ¢ definido pela UNESCO como sendo:

Um territorio com limites bem definidos que tenha uma area suficientemente
grande para que sirva ao desenvolvimento econdmico local, com determinado
nimero de sitios geoldgicos de importancia cientifica especial, beleza ou
raridade e que seja representativa da histdria geoldgica, dos eventos ou processos
de uma area (UNESCO, 2004).

Ruchkys (2009) afirma que um Geoparque unifica um determinado e delimitado territorio
por meio dos sitios geoldgicos de interesse regional, transformando um conjunto de sitios
geoldgicos de relevancia cientifica especial, além da beleza ou raridade que pode
apresentar.

Nascimento et. al. (2007) explica que se trata, ainda, de um Programa que tem sido
difundido em diversos paises com a preocupagdo em conservar e promover o patrimonio
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geoldgico, merecendo destaque a China e diversos paises europeus. Os autores salientam
que, na Europa, os paises que adotaram esse Programa sdo: Franca, Alemanha, Espanha,
Portugal e Grécia, com a European Geoparks Networks.

No ano de 2000, a China baseou-se em um acervo de sitios de heranga geoldgica e
experiéncia na sua conservacdo, criando 44 Geoparques Nacionais, beneficiando a
sociedade, economia e meio ambiente, proporcionando a inclusdo na rede mundial de
Geoparques, com supervisdo da UNESCO. Também estdo sendo desenvolvidos na
Inglaterra, Canada e Brasil.

Ainda de acordo com Nascimento et al. (2007), no Brasil uma privilegiada para se realizar
uma acdo fundamentada na protecédo integrada do patrimonio e a criagdo de um geoparque
é 0 Quadrilatero Ferrifero, localizado na porcdo centro-sul do estado de Minas Gerais.

Conforme os autores, o Quadrilatero Ferrifero engloba um conjunto de fenémenos
geoldgicos, devido a singularidade que apresenta, sendo a base para a criacdo de um
geoparque de relevancia nacional e internacional.



3.

3.1

16

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacio da Area de Estudo

A éarea proposta para a criacdo do Geoparque abrange aproximadamente 6.500 km? da
regido do Quadrilatero Ferrifero, o qual se localiza na porcéo centro-sudeste do Estado de
Minas Gerais. Esta regido recebe o nome Quadrilatero Ferrifero devido a suas enormes

jazidas de ferro, apresentando ainda reservas consideraveis de ouro e manganés. E uma

regido importantissima geologicamente com seus terrenos do periodo Pré-Cambriano.

Segundo Ruchkys (2009, p.39):

O Quadrilatero Ferrifero retine um conjunto de ocorréncias geoldgicas que, pela
sua singularidade, pode constituir a base para a criagdo de um geoparque de
relevancia nacional e internacional, conforme proposto por Ruchkys (2007). As
rochas que nele afloram datam do Arqueano e Paleoproterozoico, que juntamente
com o Hadeano (Eon que marca os primordios de formagéo do planeta), ocupam
cerca de 8/10 da historia de evolugdo da Terra. Os controles primarios na
evolucdo geoldgica da Terra Pré-Cambriana foram determinados pela interagdo
entre a tectonica de placas, superplumas mantélicas, quimica do sistema oceano-
atmosfera, evolucdo da vida e pelos processos de sedimentacdo. Encontram-se no
Quadriléatero Ferrifero elementos geoldgicos representativos de parte da evolugdo
Pré-Cambriana. Este registro esti preservado nos seus diferentes conjuntos de
rochas, que contam sua histéria geoldgica a qual inclui diversos eventos, como
magmatismo e tectonismo e mudancgas na atmosfera, hidrosfera, biosfera e nos
sistemas de sedimentacéo.

O Quadrilatero Ferrifero € uma importante provincia mineral do sudeste do Brasil e um dos
marcos da interiorizacdo da ocupacgdo portuguesa no século XVIII. Desde a descoberta do
ouro, no final do século XVII, até os dias de hoje, a regido do Quadrilatero Ferrifero abriga
a maior concentragdo urbana do estado de Minas Gerais.
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FIGURA 1 - Localizagdo do Geoparque do Quadrilatero Ferrifero no estado de Minas Gerais
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3.2  Agquisicao de dados

Primeiramente, foram feitos levantamentos bibliograficos e cartograficos sobre o tema. A
partir dai, iniciou-se a construcdo dos mapas. Para realizagdo destes, foram utilizadas bases
de dados de atrativos turisticos fornecidas por professores do laboratério de Geociéncias da
UFMG.

3.3 Tratamento dos dados

Os dados obtidos (alfanuméricos e cartograficos) formam a base georreferenciada do
trabalho. Por meio destas referéncias foi feita a estruturacdo, ou seja, uma transformacao
dos dados, buscando preservar as relagfes topoldgicas, como adjacéncia e conectividade.
Para isso, todos os dados foram convertidos para 0 mesmo sistema de coordenadas,
possibilitando que sejam cruzados e analisados em conjunto.

34 Banco dos dados

No software ArcGis 9.3, foram gerados os mapa e alimentado o banco de dados, feita a
edigéo dos valores de atributos dos objetos georreferenciados. Para cada base, criou-se uma
tabela contendo todas as informacgdes necessdrias para a execucdo de consultas e
cruzamentos de informagoes.

3.5 Elaboracao da base altimétrica

Com a finalidade de elaborar um mapa de declividade para subsidiar a andlise de
multicriterio®, foi necessaria a aquisicao de imagem com informacéo de altimetria. Por esse
motivo, foram utilizadas imagens do sensor ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiomete), escolhido por apresentar bandas do visivel, e
infravermelho proximo e a presenca de seis bandas na faixa do infravermelho e ondas
curtas gSWIR), com resolucéo espacial de 30 m, disponibilizadas gratuitamente pelo site da
NASA“ (Agéncia Espacial dos Estados Unidos da América), para elaboracdo do modelo
digital do terreno.

Doyle (1978) define Modelo Digital de Terreno (MDT) como o processo que referencia o
processamento, aquisicao e uso de dados digitais para o desenvolvimento de modelos que
representem graficamente, o relevo da superficie da terra. Sdo, portanto, os arranjos
ordenados de dados numéricos reproduzindo a distribuicdo espacial das caracteristicas de
um determinado terreno. A partir dos dados de altimetria da base cartografica, foi gerado o
modelo digital da superficie do terreno, conforme se observa na figura que se segue:

! Analise de multicriterio se baseia no mapeamento de varidveis por plano de informagdo (MOURA, 2009).
2 Disponivel em: https://wist.echo.nasa.gov/wist-bin/api/ims.cgi?mode=MAINSRCH&JS=1. Acesso em: 15
jul. 2010.


https://wist.echo.nasa.gov/wist-bin/api/ims.cgi?mode=MAINSRCH&JS=1

Modelo Digital de Terreno do Geoparque do Quadrilatero Ferrifero
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FIGURA 2 — Modelo de Terreno do Geoparque do Quadrilatero Ferrifero.
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Para trabalhar os dados de atrativos no Quadrilatero Ferrifero, a definicdo da metodologia a
ser adotada é essencial. Assim, foram definidos os métodos de Densidade de kernel e
Anaélise de multicritério como anélise espacial.

3.6 Anélise de Multicritério

No contexto atual, em que os problemas geograficos sdo inter-relacionados e diante da
necessidade de encontrar solucdes, a metodologia de Analise de Multicritério vem sendo
muito utilizada como instrumento de apoio a tomadas de decisdes.

Definindo a Analise de Multicritérios, Moura (2009) explica que é um procedimento
metodoldgico que envolve o cruzamento de variaveis aceitas em analises espaciais. E um
procedimento baseado no mapeamento de varidveis por plano de informacdo e também na
determinacdo do grau de ligacdo de cada plano de informagéo e de cada componente de
legenda para, assim, realizar a construcdo do resultado final. E preciso salientar que o
processo matematico adotado é a Média Ponderada.

De acordo com a autora, a definicdo da resolucdo é a escolha do tamanho do pixel na
composicdo dos mapas em formato raster e do numero de linhas e colunas na matriz de
representacdo, conforme representado na Figura 3.No presente trabalho foram utilizadas
diversas fontes de dados sendo preciso compatibilizar o tamanho do pixel. A resolucéo
espacial dos dados rasterizados, de acordo com acuidade visual do operador, deve ser de
0,2 mm da menor escala utilizada. Nesse trabalho, definiu-se que a menor escala é de
1:100.000. Portanto, adotou-se o tamanho do pixel de 30 m.

FIGURA 3 - Coincidéncia espacial — sobreposi¢éo de planos
de informag&o de mesma resolugdo. Representacdo matricial
em linhas e colunas, com a dimens&o do pixel definindo a
resolucéo.

Fonte: MOURA (2003, p.70)

Para Jordao e Pereira (2006), o procedimento multicritério funciona como uma base para
discussdo em casos em que existam conflitos entre os decisores, ou caso o0 problema ainda
ndo esteja claramente consolidado. Portanto, o propdsito da ado¢do da metodologia de
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andlise de multicritérios € auxiliar o “decisor” quanto a analise dos dados que séo
complexos no campo ambiental e visa oferecer a estratégia de gestdo do meio ambiente
mais adequada.

Moura (2007) afirma que a adocdo desse tipo de metodologia € um procedimento
amplamente usado em geoprocessamento. Este fato se deve a possibilidade fundamentacéo
baseada na ldgica basica da construcdo de um SIG, tais como discretizacdo dos planos de
andlise em resolucges espaciais adequada, escolha das principais variaveis que definem um
determinado fenémeno, representacdo da realidade, recorte metodolégico de simplificacéo
da complexidade espacial, organizacdo das camadas de informacdo e possibilidade de
validacdo e calibracdo do sistema, mediante identificacdo e correcdo das relacGes
construidas entre as variaveis mapeadas, representada como arvore de decis&o.

3.7  Defini¢do de variaveis

Para a elaboracdo de um modelo para identificacdo do potencial turistico, foi definido um
conjunto de variaveis associadas a tipologia Geoturismo pedagogico. Foram identificadas e
hierarquizadas variaveis, de acordo com a combinacdo de caracteristicas que favoregcam as
praticas turisticas.

O passo seguinte foi identificar e tratar os dados a serem utilizados para construir os mapas
de potenciais. Para realizacdo da analise foram adotadas as seguintes variaveis:

. atrativos naturais (geossitios, cachoeiras, mirantes, grutas);
. atrativos e equipamentos (museus, igrejas, restaurantes);

. fatores facilitadores (Parque Naturais, Apas, Rpps)

. acessibilidade;

. declividade;

. areas de restri¢Oes para atividade turistica (areas de mineracao).

Conforme Moura (2007) essa metodologia também pode ser conhecida como arvore de
decisbes, ou como Analise Hierarquica de Peso. Procedimento esse que se baseia nas
variaveis e na definicdo da importancia de cada informacdo e de seus componentes de
legenda para a construcdo do resultado final. Dessa forma a figura 04, ilustra as variaveis
adotadas para confeccdo da arvore de decisdo.
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FIGURA 4 — Arvore de Decisdo. Apresenta as variaveis selecionadas para o estudo do potencial turistico do Geoparque.
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Conforme Rezende (2006) existem varias técnicas de aplicacdo das analises de
multicritérios, desde as mais simples até calculos mais elaborados, em que 0s pesos podem
ser adotados em funcdo do proprio conhecimento do profissional, ou estabelecidos por
meio de ranking ou ainda utilizado o método de Processo Analitico Hierarquico, em que
as varidveis sdo comparadas par a par, estabelecendo, assim, a relagdo de importancia de
todos os dados empregados. Mas independente do método escolhido, sempre havera espaco
para decisfes mais otimistas ou pessimistas, cabendo sempre a discussdo com base nos
resultados.

3.8 Analise Espacial de Densidade

Para a anélise de densidade foi utilizado o estimador estatistico de Kernel para gerar uma
superficie simétrica que reflete a distancia de um ponto a um local de referéncia baseada
numa equacao estatistica.

A superficie gerada reflete a densidade de pontos como atrativos turisticos.

O resultado dessa equacdo estatistica é a identificacdo de ndcleo de maior concentracdo de
fendmenos a partir de uma distancia estabelecida pelo usuario. No presente trabalho, foi
definida uma distancia de 10 km, com base em pesquisas ja realizadas e roteiros
pedagogicos existentes. Na proposicao de roteiros geoturisticos, trata-se da distancia que o
turista estaria disposto a percorrer para chegar em um atrativo natural.

Para tornar possivel essa analise, foi necessario cruzar informacdes de atrativos naturais do
Quadrilatero Ferrifero, como: geossitios, cachoeiras, grutas, parques entre outros, com
excegdo dos atrativos da cidade de Belo Horizonte. Foram assim definidos pelo fato de
encontrar dificuldade em conseguir informacdes e manter a base de dados atualizada e
completa com todos os atrativos turisticos da regido do Q.F.

Inicialmente, foram identificadas, por meio da analise de densidade de Kernel, as areas de
maior concentracdo dos fendmenos. Para isso, criou-se um Kernel para cada grupo de
atrativos: geossitios, cachoeiras, mirantes, grutas, museus, igreja, como o exemplo
mostrado na Figura 5, que se segue:
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FIGURA 5 — Densidade de Atrativo Naturais
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Como podemos observar nas figuras apresentadas, as areas destacadas em vermelho
apresentam maior concentracdo de fenémenos e que a categoria Geossitio apresenta maior
disposicao que os demais.

3.9 Conversao de Dados Vetoriais em Matriciais

ApoGs definicdo das variaveis, foram convertidos os dados do formato vetorial para o
formato matricial, para gerar a sintese.

Foi definido também o tamanho do pixel de 30 metros, valor justificado pela necessidade
de equiparar os valores de pixel presentes no modelo digital de terreno uma vez que
utilizou imagem ASTER para gerar a base altimétrica conforme descrito anteriormente..

O método utilizado para fazer o cruzamento das variaveis por meio de andlise foi o de pixel
a pixel. O atributo que representa a legenda de cada pixel é substituido pelas notas
anteriormente estabelecidas, composta por uma expressao algébrica simples, aplicando, no
entanto, os pesos relativos a cada tema.

3.10 Elaboracéo de Mapa de Potencial
3.10.1 Atribuicéo de pesos e notas

Uma vez construido o mapa de densidade por Kernel de cada variavel®, o passo seguinte é
a elaboracdo dos mapas de potenciais por meio da analise de multicritérios, cujo objetivo é
agregar diferentes variaveis mediante a definicdo de pesos para a sintese final. Os pesos
representam a importancia de cada variavel no fenbmeno analisado.

E importante ressaltar que a classificacdo do potencial e seus respectivos pesos para
geracdo do mapa final foram definidos dentro do intervalo de 0 a 10, sendo que as
informacfes ponderadas com valores maiores sdo as mais favoraveis, enquanto as com
valores menores consistem em locais menos favoraveis a pratica de turismo.

A atribuicdo de peso e notas se deu pela légica de fuzzi, em que os valores sdo
estabelecidos pelo conhecimento proprio do profissional, conforme as especifica¢fes das
tabelas apresentadas logo a frente.

Em seguida, foram divididos em planos de informaces, os Atrativos Naturais (compostos
por geossitios, cachoeiras, mirante e grutas) e Atrativos e Equipamentos (como museus,
igrejas, restaurantes). Acrescentou-se as areas de Parques Naturais, APAs, RPPNs como
Fatores Facilitadores.

Mapeou-se as areas de mineracdo para cruzar com as demais variaveis para identificar as
areas que apresentam restri¢cbes quando a préatica do turismo por serem areas particulares e
ser necessario autorizacdo prévia para a visitagéo.

O termo “varidveis” ¢ aqui utilizado como sinénimo do termo “critérios”, utilizados nas analises
multicritérios.



As classes apresentadas a seguir nas tabelas correspondem a densidade dos atrativos,

categorias e notas, sdo as seguintes:

GEOSITIOS- PESOS 40%
DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 9
04 - 02 Médio 7
02 -00 Baixo 2

Tabela 1 — Notas de classes de nimero estabelecido para Geossitios.

CACHOEIRAS- PESOS 20%
DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 8
04 - 02 Médio 5
02-00 Baixo 0

Tabela 2 — Notas de classes de nimero estabelecido para Cachoeiras.

MIRANTES- PESOS 20%
DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 8
04 -02 Médio 6
02 -00 Baixo 2

Tabela 3 — Notas de classes de nimero estabelecido para Mirantes.

GRUTAS - PESOS 20%
DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 8
04 - 02 Médio 6
02 -00 Baixo 1

Tabela 4 — Notas de classes de nimero estabelecido para Grutas.

A hierarquia de pesos, para Atrativos Naturais, cuja soma é igual a 1 (100%) ficou
ordenada segundo sua importancia de atratividade, conforme a expressdo algébrica a
seguir: (Geossitios * 0,40) + (cachoeira*0,20) + (mirantes*0,20) + (grutas*0,20).



27

Gerando o mapa de potencial de atrativos naturais, foram classificados como na Figura 6, a
sequir.
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do Geoparque do Quadrilatero Ferrifero.
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3.10.2 Mapa de potencial de Atrativos e Equipamento.

MUSEUS - PESOS 60%

DESNCIDADE DE ATRATIVOS | CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 8
04 - 02 Médio 6
02-00 Baixo 2

Tabela 5 — Notas de classes de nimero estabelecido para Museus.

IGREJA — PESOS 15%

DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 8
04 - 02 Médio 6
02 -00 Baixo 1

Tabela 6 — Notas de classes de nimero estabelecido para Igrejas.

RESTAURANTES — PESOS 25%

DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA | NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 8
04 - 02 Médio 5
02-00 Baixo 2

Tabela 7 — Notas de classes de nimero estabelecido para Restaurantes.
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A hierarquia de pesos, para Atrativos e Equipamentos, cuja soma € igual a 1 (100%), ficou

ordenada, da seguinte: Museus 60% Restaurantes 25% Igrejas 15%. Conforma o mapa a

sequir.
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3.10.3 Mapa de Potencial Fatores Facilitadores.

J& o plano de informacdo de fatores facilitadores recebeu as seguintes notas.

PARQUES NATURAIS — PESOS 60%

DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 9
04 - 02 Médio 6
02 -00 Baixo 2

Tabela 8 - Notas de classes de nimero estabelecido para Parques Naturais.

APAS — PESOS 20%

DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto 7
04 - 02 Médio 3
02-00 Baixo 1

Tabela 9 — Notas de classes de nimero estabelecido para APAS.

RPPNS — PESOS 20%

DESNCIDADE DE ATRATIVOS | CATEGORIA | NOTA
08 - 06 Alto 10
06 - 04 Médio a Alto
04 -02 Médio 4
02 -00 Baixo 2

Tabela 10 — Notas de classes de nimero estabelecido para RPPNS.

A hierarquia de pesos, para o plano de informacdo de Fatores Facilitadores cuja soma
também ¢é igual a 1 (100%) ficou ordenada, da seguinte: Parques Naturais 60% Rppns20%

Apas 20%.

O mapa a seguir ilustra o potencial de Fatores Facilitadores.
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4. Mapa de Potencial de Atratividades

Foram compilados os planos de informacéo para a sintese final, sendo que 0s pesos para as
caracteristicas do potencial de Atrativos Naturais foram listados na figura 06 de acordo
com os locais mais ou menos favoraveis as praticas de turismo. As notas e a expressao
algébrica foram as seguintes:

ATRATIVOS NATURAIS — PESOS 35%
DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
>15 Alto 10
9-12 Médio a Alto 9
6-9 Médio 7
3-6 Médio a Baixo 5
0-3 Baixo 2

Tabela 11 — Notas de classes de nimero estabelecido para

Atrativos Naturais

O segundo plano de informacdo se refere Atrativos Culturais e Infra-estrutura. As notas
ponderadas para a confeccdo do mapa de potencial de Atrativos e equipamentos foram:

ATRATIVOS E EQUIPAMENTQOS - PESOS 15%
DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
>15 Alto 10
9-12 Médio a Alto 9
6-9 Médio 6
3-6 Médio a Baixo 5
0-3 Baixo 1

Tabela 12 — Notas de classes de nimero estabelecido para
Atrativos e Equipamentos.

O terceiro plano de informacao é referente aos Fatores Facilitadores. Foram classificados
os locais propicios para a pratica de turismo segundo suas caracteristicas, 0s parque
naturais receberam notas mais favoraveis por ja possuirem uma infra-estrutura para receber
0s Visitantes.

A ponderacdo usada para a confeccdo do mapa de Potencial de Fatores Facilitadores é
apresentada na tabela 15.



FATORES FACILITADORES - PESOS 20%
DESNCIDADE DE ATRATIVOS CATEGORIA NOTA
>15 Alto 10
9-12 Médio a Alto 9
6-9 Médio 7
3-6 Médio a Baixo 5
0-3 Baixo 2

Tabela 13 — Notas de classes de nimero estabelecido para Fatores
Facilitadores.

As declividades e os acessos formam um outro plano de informagéo que apresenta a
dificuldade ou ndo de acesso aos atrativos.

ACESSO — PESOS 20%
CLASSE /KM CATEGORIA NOTA
0-5 Facil 10
05-10 Médio a Facil 8
10-15 Médio 5
>15 Dificil

Tabela 14 — Notas de classes de nimero
estabelecido para 0s acessos.
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Mapa indice de Acessos
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Os pesos para as caracteristicas de declividade sdo vistos na Figura 10. A classificagdo da

declividade apresenta uma peculiaridade uma vez que quanto maior declividade mais
dificil para préticas de turismo pedagogico.

DECLIVIDADE — PESOS 10%
CLASSE % CATEGORIA NOTA
0-5 Féacil 10
5-10 Médio a Facil 8
10-20 Médio 6
20-30 Médio a Dificil 4
>45 Dificil 1

Tabela 15 — Notas de classes de numero

estabelecido para declividade
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Concluida a elaboracéo das anélises de potenciais iniciou-se o processo para anélise final,
onde 0s mapas citados anteriormente receberam notas de 0 a10, considerando que a maior
nota é a melhor categoria, para o cruzamento de pixel a pixel.

A confeccdo do mapa de potencial de atratividade final se deu pela soma dos planos de
informacdes ponderadas, os planos que possuem maior influéncia na geracéo do potencial
final, conseqiientemente, tiveram pesos maiores que 0s demais. A expressdo utilizada foi a
seguinte:

(Atrativos Naturais*0,35) + (Fatores Facilitadores*0,20) + (Atrativos e Equipamento*0,15)
+ + Acessos*0,20) + (Declividade*0,10).

4.1 Variaveis restritivas ao turismo.

A variavel mineracdo fui analisada individualmente por se tratar de areas de possiveis
restricbes a pratica do turismo, uma vez que necessita de autorizacdo para a entrada de
visitantes. As areas particulares foram identificadas através de mapeamento para
posteriormente fazer o cruzamento com os atrativos analisados com o objetivo de
identificar areas restritivas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Discussao dos resultados obtidos

O resultado final desta sintese pode ser observado no mapa do Potencial de Atratividade do
Quadrilatero Ferrifero. Primeiramente, vale ressaltar os processos executados para alcancar
0 objetivo.

A partir dos resultados obtidos nas analises realizadas para a identificacdo do potencial de
Atrativos Naturais, notam-se duas areas de maior concentragdo de potencial turistico. O
potencial médio a Alto aparece ocupando uma posicao significativa, ja a categoria médio é
composta pelos que aparecem ocupando grandes por¢cdes do mapa, resultantes da
combinacdo de pesos e notas para as variaveis analisadas.

Analisando o mapa de Atrativos e Equipamentos, percebe-se que apresenta certa
semelhanca com o resultado anterior. A area com maior (Alto) potencial se repete na
regido do Municipio de Ouro Preto, motivo que se explica pela grande quantidade dos mais
variados atrativos. Ja a rea de maior destaque é a de médio potencial, por causa da grande
quantidade de igrejas nos municipios de Ouro Preto, Catas Altas, Santa Barbara e Rio
Acima.

No mapa de Fatores Facilitadores, 0 que chama a atencdo também é a classe de médio
potencial que inclui os parques naturais como o parque do Caraca e Itacolomi.

O cruzamento destes trés mapas de potenciais por plano de informag&o, juntamente com 0s
acessos e a declividade propiciou a confeccdo do mapa de potencial de atratividade do
Quadrilatero Ferrifero. A seguir é apresentado o mapa de potencial de atratividade do
Quadrilatero Ferrifero resultado do cruzamento dos planos de informac@es (Figura 11).
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FIGURA 11 — Potencial de Atratividade geoturistico do Quadrilatero Ferrifero
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5.2 Andlise dos resultados

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que as regibes de Ouro Preto, Mariana,
Catas Altas e Nova Lima apresentam as condi¢fes mais favoraveis a pratica do
geoturismo. Essas regides atendem todos os requisitos pré-selecionados. Vale ressaltar que
80 por cento dos geossitios analisados, se encontram em &reas propicias para serem
exploradas através do turismo pedagogico, por se encontrarem proximos as principais vias
de acessos e apresentarem boa infraestrutura para o turista. As areas de mineragdes
mapeadas se encontram dispersas em toda regido do Quadrilatero Ferrifero, em alguns
municipios sdo coincidentes com areas de grande potencial geoturistico como o municipio
de Mariana, sendo entdo um fator restritivo a esta pratica.

Pode-se afirmar que a regido de Ouro Preto € um pdlo geoturistico do Geoparque
predominante nesta analise. Entretanto, salienta-se que o modelo, tal como proposto, ndo
incorpora a cidade de Belo Horizonte, 0 mesmo néo foi realizado, devido & falta de tempo
para a aquisicdo de dados, em funcdo da grande quantidade de atrativos existentes.,Diante
disso, obviamente, a regido de Belo horizonte tem grande possibilidade de também se
apresentar como um pdlo geoturistico no QF.,

Mediante a sintese final de atratividade geoturistica pedagogica do Quadrilatero Ferrifero,
é possivel dividir esta area em 4 sub-regides, areas que apresentam concentracfes de
geossitios. O Objetivo de subdividir em regides é facilitar a criacdo de roteiros para a
pratica do geoturismo pedagogico considerando o potencial e a peculiaridade de cada
regido. A divisdo do Quadrilatero Ferrifero em geoturisticas é apresentada na figura a
seguir.
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42



43

Os critérios utilizados para dividir as regionais foram: concentracdo de atrativos,
concentracdo de geossitios e acessibilidade.

As denominagfes escolhidas para as regionais sdo funcdo do grande atrativo da &rea:
Regional Caraca, Regional Serra do Curral, Regional Serra da Moeda e Regional
Itacolomi.

Na Regional Itacolomi ha presenca de geossitios de grande valor historico e geologico
marcados pelo ciclo do ouro aberto a visitagdo como: Mina de Passagem, Mina de Chico
Rei e Morro da Queimada. Em termos naturais e geoldgicos os destaques sdo: o Pico do
Itacolomi, Estromatolitos do Cumbi, Arenito da Serra do Andaime, Serra do Ouro Branco
e Mina de Topazio.

Na regional Serra da Moeda os destaques sdo: o Pico de Itabirito, a Cachoeira do Sanso,
Cachoeira do Viana, Mina de Cata Branca, Gnaisse Alberto Flores e a Casa da Moeda
Falsa, sem falar na grande beleza paisagistica natural.

Caracteriza a Regional Caraga o Parque do Caraca, mas na regido estdo o Bicame de Pedra,
as Ruinas de Gongo Soco e os Sitios Arqueoldgico da Pedra Pintada.

Na regional Serra do Curral estacam-se Itabirito da Serra da Piedade, a Mina Morro Velho,
a Mina de Aguas Claras, 0 Museu do Ouro em Sabar4, entre outros. Todos os atrativos
citados sdo propicios para pratica de projetos educativos e se encontram nas areas mais
favoraveis obtidas a partir da analise.

5.3  Roteiros Geoturisticos Pedag6gicos no Quadrilatero Ferrifero

Apo0s a realizacdo da analise final e das subdivisdes das regionais 0 passo seguinte foi a
elaboracdo dos roteiros turisticos, que se deu através da confeccdo do mapa de atrito,
também conhecido como mapa de custo, criado a partir da funcdo Cost weighted que
permite criar mapa de distancia e de direcdo de vertente contendo células com valores que
representam a soma do menor custo e direcdo em se viajar da célula inicial ao ponto final.
O processo para gerar 0s roteiros geoturisticos pedagdgicos se da pelo cruzamento dos
dados das vias de acesso com os atrativos turisticos. Este mapa representa a distancia de
menor custo entre os pontos de inicio (acessos) e final (atrativos turisticos), seguindo um
critério definido pelo mapa de potencial de atratividade. Por meio desse mapa de custo é
possivel gerar os roteiros otimizados incluindo todos atrativos analisados.

As Figuras 13 e 14 a seguir mostram 0s mapas com 0s possiveis roteiros interligando 0s
atrativos analisados pelos acessos mapeados.
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A proposta dos roteiros geoturisticos pedagdgicos é de tornar o conhecimento pertinente e
contextualizado. Com a preocupacdo de encontrar a melhor maneira de conduzir a
atividade educativa, de forma a alcancar finalidades pedagdgicas, por meio da experiéncia
turistica. Oferecendo aos visitantes, diferentes experiéncias associadas a educacao
ambiental, historica e cultural, sendo uma forma de promover a integracéo, a valorizacéo e
a conservacao do patriménio geoldgico com outros atrativos do Geoparque. Sugere-se que
0s roteiros apresentem materiais didaticos atualizados, para contribuir com um aprendizado
ludico, e abordem o conteudo de forma objetiva, descontraida, e utilizando de materiais
graficos que contenham as principais informacdes sobre os topicos abordados e dicas de
como preservar o patriménio geoldgico a serem visitados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como projeto piloto, este trabalho se mostrou eficiente, conseguindo alcancar o objetivo
proposto, ou seja, estudar o potencial geoturistico pedagdgico do Quadrilatero Ferrifero e
promover proposta para roteiros.

A metodologia de andlise adotada neste estudo pode ser expandida com maiores
detalnamento para todo area do Quadrilatero Ferrifero, incluindo a cidade de Belo
Horizonte. E necessario lembrar que os dados apresentados nos mapas podem ser
atualizados e novos dados podem ser inseridos nas analises.

De acordo com os objetivos tracados, chegou-se a um resultado satisfatorio, pois se
percebe que as analises realizadas a partir do estudo desenvolvido possibilitam aos
profissionais de educacdo adotar um dos roteiros propostos para visitagdo, como maior
riqueza de detalhes e informacdes sobre a regido a ser visitada.

E importante ressaltar que a area de estudo ainda nfo é um Geoparque da rede mundial
trata-se de candidatura que se encontra em processo de aprovacdo. O Quadrilatero Ferrifero
é candidato a integrar a rede de Geopargues existente em Varios paises, que tem o turismo
como um pilar para o desenvolvimento e educacdo da comunidade local. E possivel dizer
que o resultado deste trabalho servird como uma ferramenta de promogdo do patrimonio
geoldgico e de conscientizacdo para a sua geoconservacao. Os resultados fizeram firmar a
idéia de que os geossitios selecionados e a area proposta para 0 Geoparque em Minas
Gerais € realmente adequada para a implantacdo do programa de Geoarques que visa
promover, por intermédio de iniciativas sustentaveis e projetos educativos o
desenvolvimento socioeconémico da regido de grande valor econémico, cultural e natural,
testemunho da evolugéo da terra.

E necessario destacar também que com o avanco da tecnologia de Geoprocessamento, é
cada vez maior a execucdo de projetos de andlise, para a divulgacdo turistica. Reforcando a
ideia de que tais produtos sdo de grande importancia para o desenvolvimento do processo
econdmico e social das regides turisticas envolvidas.



48

REFERENCIAS

ARAUJO, E. L. S. Geoturismo: conceitualizacdo, implementacio e exemplo de aplicagio
no Vale do Rio Douro no setor Porto Pinhdo. Escola de Ciéncias. Tese de mestrado em
Ciéncias do Ambiente da Universidade do Minho. Portugal, 2005, 219 p.

BRILHA, J. B. R. Patrim6nio geoldgico e geoconservacgao: a conservacdo da natureza na
sua vertente geoldgica. S&o Paulo: Palimage, 2005, 190 p.

DOYLE, J. F. Modelos digitais de terrenos: uma visdo geral. Fotogramétrico Engenharia
e Sensoriamento Remoto, v.44, n.12, p.1481-1485, 1978.

Jord&o, B. M. da C. e Pereira, S. R. (2006) A Analise multicritérios na tomada de
decisdo — 0 Método Analitico Hierarquico T. L. Saaty: Instituto Politécnico de Coimbra —
Portugal: Anais, 2006

KIMERLING, A. J. Sistema de Informacdes Geograficas e Cartografia. Presidente
Prudente: UNESP, FCT, s.d., 1994.

MACEDO, Renato Luiz Grisi. Percep¢ao, conscientizacao e conservacdo ambientais.
Lavras: UFLA/FAEPE, 2005.

MOURA, Ana Clara M. Geporcessamento para gestdo e planejamento urbano. Belo
Horizonte: Ed da Autora, 2003.

MOURA, Ana Clara M. Discussfes metodoldgicas para aplicacdo do modelo de Poligonos
de Voronoi em estudos de areas de influéncia fendmenos em ocupac@es urbanas: estudo de
caso em Ouro Preto — MG. Sdo Paulo: Anais, 20009.

MOREIRA, J.C. Patriménio geoldgico em unidades de conservacao: atividades
interpretativas, educativas e geoturisticas. Tese de doutorado. Universidade Federal de
Santa Catarina. Floriandpolis, 2008, 428p.

NASCIMENTO, Marcos Anténio Leite do; AZEVEDO, Ursula Ruchkys de; MANTESSO
NETO, Virginio. Geoturismo: um novo segmento do turismo. Revista de Turismo, v. 2, n.
3, dez., 2007.

REZENDE.C. F. Impactos das novas técnicas de geoinformacéo nos estudos espaciais e
nas representacdes cartograficas destinados ao turismo. Tese de Mestrado. Universidade
Federal de Minas Gerais. Minas Gerais, 2006, 177p.



49

RODRIGUES, J. Patrimdnio geoldgico no parque do douro Internacional:
Caracterizacdo, quantificacdo da relevancia e estratégia da valorizacdo do geossitios . tese
de Mestrado. Universidade do Minho, Braga, 2008, 1878 pp.

RUCHKYS, Ursula de Azevedo. Patriménio Geoldgico e Geoconservagao no
Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais: potencial para a criacdo de um Geoparque da
UNESCO. Tese de Doutorado. Belo Horizonte: UFMG, 2007.

RUCHKYS, Ursula de Azevedo. Geoparques e a Musealizagdo do Territorio: um Estudo
Sobre o Quadrilatero Ferrifero. Geol. USP, Sao Paulo, v. 5, p. 35-46, outubro 2009.

TRIGO, Luis Gonzaga Godoi. Turismo e Qualidade: Tendéncias Contemporaneas. S&o
Paulo; Papirus, 1993.

UNESCO02004. World Geopark. Disponivel http:/ WWW.worldgeoark.org/. Aceso em:
18 de Agosto de 2010.

XAVIER-DA-SILVA, J. Comunicacdo oral para a disciplina Estudos espaciais em
Geoprocessamento. Rio de Janeiro: UFRJ/CCMN/IGEO/-PPGG, 1994.


http://www.worldgeoark.org/

