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RESUMO

Os avangos da Cartografia aliados as ferramentas de desenvolvimento para Sistemas
de Informagdes Geogréficas na Web (SIG Web), possibilitam o acesso a mapas de modo mais
interativo. Neste sentido, este trabalho apresenta uma proposta para geracdo de um mapa turistico
para 0 municipio de Bueno Branddo — MG, com o objetivo de facilitar aos turistas a localizacdo
dos diversos atrativos naturais e culturais que o municipio possui. Sdo apresentadas as etapas
desenvolvidas, que incluem: levantamento de campo com receptor GNSS, geragdo de arquivos
vetoriais no formato KML e desenvolvimento do ambiente Web para disponibilizagdo dos dados
espaciais aos turistas. A realizacdo de testes do ambiente Web verificou a efetividade do produto
quanto a comunicacdo cartografica, a interatividade entre turista, mapa e atrativos turisticos,

contribuindo para uma nova forma de relagéo entre o mundo real e o turista.

Palavras-chave: Cartografia; Mapa, Interatividade; GNSS; Turismo



ABSTRACT

Advances in Cartography with development tools for Geographic Information
Systems Web (Web GIS), provides access to more maps in an interactive way. Thus, this project
presents a proposal to generate a tourist map for the city of Bueno Branddo — MG, aiming to make
it easier for tourists to locate the great number of natural and cultural attractions, which there are
in the town. The steps developed are a field survey with a GNSS receiver, generation of vector
files in KML format, and a Web development environment in order to make available the spatial
data for the tourists. Through of the web environment testing it was possible to verify the
effectiveness of the product such as cartographic communication, interactivity among tourists,
maps and tourist attractions, making possible for the tourists to contact with the real world in a
different way through the technology.

Keywords: Cartography; Map, Interactivity; GNSS; Tourism.
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1. INTRODUCAO

Diante do processo de globalizacdo, a sociedade passou a ter acesso facilitado as
ferramentas de "exploracéo” espacial, empregando a industria do turismo como uma das atividades
econémicas mais rentaveis. Este processo de exploracdo denominado de “turismo”, nada mais é
que a capacidade de se orientar o turista em um espaco desconhecido por meio de referéncias de
localizagdo. Desta forma, a percepcéo espacial, acontece por um processo que pode ser facilitado
por uma cartografia bem elaborada. (MOURA; RIBEIRO, 1999)

Vale ainda destacar, conforme Menezes e Fernandes (2003), “que a inddstria do
turismo apresenta-se hoje como uma das areas econdmicas de maior sucesso e rentabilidade, bem
como uma das que pode gerar um grande nimero de empregos, dai a sua grande importancia para
um pais, como o Brasil, que possui um dos maiores potenciais turisticos do mundo, tanto em nivel
de atrativos naturais quanto culturais, espalhados em ambientes bastantes diferenciados e capazes

de atrair grupos diferentes de turistas”.

De uma forma simplificada pode-se dizer que o turismo e a cartografia tém em comum
0 espaco geografico como objeto de estudo, pois abrangem os elementos e aspectos existentes nas
paisagens naturais e artificiais (AMARAL; SILVA, 2009)



A cartografia através da sistematizagdo de uma cartografia turistica, possibilita projetar
simbolos e refletir sobre a organizacdo da composicdo de um mapa, a fim de expor claramente a

verdadeira informacdo ao publico que faz uso desses mapas (MARTINELLI, 1995).

O avanco na area da informatica causou uma revolucdo na cartografia e na forma de
interpretacdo de mapas, levando a cartografia classica para o meio digital, através da utilizacdo do
Sistemas de Informag6es Geograficas (SIGs), em particular os servicos de mapas em ambiente Web
(SIG Web), tornando possivel a criacdo de recursos geotecnoldgico, para aqueles que buscam e
planejam suas viagens (PASSOS; COELHO, 2014).

Os conhecimentos sobre cartografia aliados a tecnologias como GPS e SIG associadas
a Internet mostram-se como novos meios de comunicacdo corretos para atender a procura por
informacao por um turista cada vez mais moderno. A plataforma de mapas do Google o Google
Maps vem ganhando cada vez mais espago quando se fala em informagdes cartogréaficas, devido a
sua simplicidade, funcionalidade e popularidade (VIEIRA, 2013).

Foi realizado um estudo de caso no municipio de Bueno Branddo - MG, com a
finalidade de desenvolver um mapa turistico em ambiente Web (SIG Web), com o objetivo de tornar
mais eficiente a orientacao espacial dos visitantes, auxiliando o acesso e a localizacao dos atrativos
turisticos do municipio, contribuindo para o planejamento turistico e atividades econémicas de
Bueno Brandéo - MG.

Espera-se que a implantacdo desse sistema possibilite ndo somente o0 acesso a
informacao geografica dos atrativos turisticos, mas também a popularizacdo das belezas naturais

da regido e a divulgacdo do municipio para toda a comunidade através da Web.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CARTOGRAFIA E O TURISMO

A Cartografia é uma das formas de comunicagdo mais antiga e que ainda esta presente
no cotidiano da humanidade. Junto dela os mapas sempre acompanharam a evolugdo humana e seu
anseio por registrar deslocamentos e preservar a memoria de lugares e caminhos, por meio de

representacdes simbdlicas ou pictéricas (JOLY, 1990, p.31).

Segundo Menezes e Fernandes (2008) a cartografia e o turismo se fundem na
Cartografia Turistica, de modo a apresentar a informacédo de forma grafica, que possibilita ao turista
uma visdo geral do espago geografico em questdo, como um conjunto de informacgdes necessarias

para o planejamento de atividades e visitas no tempo disponivel.

Sabendo que a informacdo turistica é fundamentada por dados geogréaficos, ela pode
ser trabalhada em duas vertentes distintas: uma para o planejamento turistico, visando beneficiar o
desenvolvimento de uma localidade e outra para a orientacdo de turistas em visita a um sitio
turistico (MENEZES; FERNANDES, 2008).



Dessa forma, o principal objetivo da cartografia turistica é dar respostas as perguntas
como "Onde estou?"; "Aonde vou?"; "Como vou?" e "Por onde vou?", levando em consideragéo
que 0 usuério ndo sera um especialista na leitura de mapas, e terd de assimilar as representacfes
expressas com o que encontrard no mundo real (FERNANDES; MENEZES; SILVA, 2008).

De acordo com a Organizagdo Mundial do Turismo (2003 apud Cruz e Vargas, 2005)
0 mapa comunica-se através de linguagem cartografica, jA 0 mapa turistico a associa ao uso de
signos e simbolos, pois “facilitam e asseguram a velocidade de transferéncia de mensagens
importantes para a seguranca e o conforto do viajante, e tornam a viagem e 0 servi¢co mais diretos

e gratificantes”.

Os avancos das formas de comunicacdo, em especial o da informatica, causaram uma
grande revolucao na Cartografia. A facilidade em adquirir computadores com acesso a Internet e a
disponibilidade de softwares, aliada a criacdo de bases cartograficas no meio digital, faz com que
0s mapas se difundam com rapidez e de forma diferente da convencional (QUEIROZ FILHO;
MARTINELLLI, 2008)

A disponibilizacdo de mapas turisticos em meio digital trata de um processo pratico de
organizacgdo e propagacao de informacGes, pois 0 objetivo ndo € somente fornecer informacdes,
mas produzir um mapa o mais atraente possivel (GRACA; FERNANDES, 2014)

2.2. CARTOGRAFIA MULTIMIDIA

A Cartografia aplicada no meio digital utiliza de termos como: multimidia, hipertexto

e hipermapas, que permitem um maior poder de interacdo entre 0 usuario e 0 mapa.

Segundo Vaughan (1994 apud Ramos, 2011) “Multimidia é qualquer combinacdo de
texto, arte gréafica, som, animacéo e video transmitido pelo computador. Se vocé permite que o

usudrio — o visualizador do projeto — controle quando e quais elementos serdo transmitidos isto



chama-se multimidia interativa. Se vocé fornece uma estrutura de elementos vinculados pela qual

0 usudrio pode mover-se, a multimidia interativa torna-se hipermidia”.

Peterson (1999 apud Moreira, 2010) incorpora o termo multimidia a Cartografia e
apresenta como suporte para a combinacdo de representacfes cartograficas com outras midias

(textos, figuras, videos, sons e animacg6es), visando uma representacdo mais realista do mundo.

De acordo com Bertin (1988 apud Ramos, 2005) a representacao cartogréafica eficiente
deve ser construida para que a visdo dos objetos representados seja natural, ou seja, quanto melhor

a representacdo, mais eficiente sera a imagem gréafica.

O hipertexto ¢ uma forma de navegacdo estruturada pelo uso de “camadas” que
possuem vinculos (links) entre si, cada link pode relacionar um ponto de um documento (seja ele
um texto, uma imagem ou um site por exemplo) a outras midias. Este fato estabelece uma
navegacado ndo linear e interativa, estabelecendo novas relacoes entre o usuario e o0 mapa (RAMOS,
2011).

A partir do surgimento do termo hipertexto ocorreu o aparecimento de outro conceito,
0 hipermapa, que corresponde ao proposito cartografico do hipertexto. Laurini e Milleret-Raffort
(1989 apud Ramos, 2005) apontam a existéncia de dois tipos de hipermapas: com referéncias
geogréficas literais e com sistema de coordenadas, e assim definem como um mapa digital

interativo, com informac6es georreferenciadas por meio de links.

A cartografia interativa aliada a diversos tipos de midia busca proporcionar a melhor
compreensdo da informacdo mapeada de forma mais atraente do que em mapas impressos
(RAMOS, 2005)



2.3. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Segundo a Unesco (2004 apud Sanguinette, 2015) o termo Sistemas de Informacgdes
Geograficas deriva do inglés (Geographic Information System) mas também é aceito como
Geographical Information System ou Geographic Information Science, e pode ser encontrado com
0s acronimos SIG ou GIS.

Um SIG pode ser definido como conjunto de ferramentas que coletam, armazenam,
recuperam, transformam e visualizam objetos do mundo real com um determinado proposito
(BURROUGH, 1986).

Os SIG séo capazes de tratar dados geograficos, podendo armazenar tanto os atributos
descritivos quanto as geometrias de diferentes tipos de dados geograficos Casanova (2005).

Camara e Queiroz (2004) dizem que ha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar
um SIG:
= Como ferramenta para producdo de mapas;
= Como suporte para analise espacial de fen6menos;
= E como um banco de dados geograficos, com funcGes de armazenamento e
recuperacdo de informacéo espacial.
Segundo Céamara et al (1996) o SIG possibilita a integracéo de informac6es geograficas
provenientes de diversas fontes numa mesma base de dados, e oferecem ainda mecanismos para

recuperar, manipular e visualizar os dados por meio de manipulacédo e analise de dados.

A abrangéncia do uso do SIG em diversas aplicacdes recai na existéncia de diferentes

ideias sobre seu surgimento e abre espacgo para que surjam varias definicdes (VIEIRA, 2013).

O SIG pode ser considerado como heranca da cartografia, e unido da cartografia
assistida por computador (CAC) com a tecnologia de bancos de dados (Unesco, 2004 apud
Sanguinette, 2015). Porém, Maguire (1991), diz que a evolucdo do SIG ocorreu conforme o

aumento da capacidade computacional de processamento, armazenamento, criacdo de interfaces



para trabalhar com grandes quantidades de dados, a diversidade de softwares criados e 0 aumento
da velocidade de transmissdo de dados.

No contexto espacial, um SIG € capaz de responder perguntas relacionadas a varios
temas conforme (CAMARA; MEDEIROS 1998):

Quadro 01 — Perguntas bésicas a serem respondidas por um SIG

Anélise Pergunta Geral Exemplo
Localizagéo O queestaem.... ? Ha restaurantes proximos ao centro de
eventos?
Condicéo Onde esta ... ? Qual a principal area de protecédo
ambiental da regido?
Tendéncia O que mudou ... ? Qual a taxa média de ocupacdo nos
ultimos anos?
Rota Qual o melhor Como chego mais rapido ao aeroporto?
caminho ... ?
Padréo Qual o padréo ... ? Qual a distribuicéo de leitos em Bueno
Branddo?
Modelo Se ocorrer ... Qual o impacto na oferta de restaurantes
se recebermos 40% a mais de visitas?

Fonte: CAMARA e MEDEIROS 1998 (Adaptado)

Um SIG possui 0s seguintes componentes: interface com o usuério; entrada e
integracdo de dados; funcdes de processamento; visualizacdo e plotagem; armazenamento e
recuperacdo de dados (CAMARA et al, 1996).

Loch (2006 apud Vieira, 2013) divide os componentes de um SIG em:
« Hardware: computador e periféricos de entrada e saida;
« Software: programas constituidos em modulos para a execucédo de variadas funcdes;

 Dataware: banco de dados, elemento fundamental de um SIG e geralmente, a parte

mais dispendiosa do projeto;



« Peopleware: o profissional, a pessoa responsavel pela implementacéo e uso de um
SIG.

Em relagéo ao conceito de SIG, segundo Silva (2003 apud Vieira, 2013), ndo existe na
literatura somente uma definicdo, devido ao uso da tecnologia ser aplicada em diversos areas. Para

este autor a construcao de um conceito € desafiadora pelas seguintes razdes:

* Os SIG s3ao uma tecnologia recente, sendo diretamente influenciados nos ultimos anos
pelo acelerado crescimento tedrico, tecnolégico e organizacional da teoria da comunicacéo;

* O uso comercial dos SIG gerou figuras de linguagem que ora engrandecem, ora
diminuem as verdades em torno dessa tecnologia;

* O avanc¢o nos sistemas computacionais que suportam SIG gerou figuras de retorica e
neologismos;

* O grande numero de consultores em SIG gerou informag6es conflituosas sobre o
significado do termo;

* A utilizacao do SIG em varias areas criou conceitos diversos;

» Ha um consideravel debate académico envolvendo qual seria o enfoque principal dos
SIGs.

A associacdo entre a tecnologia dos SIGs e a Cartografia turistica muda a forma de ver
0 espaco turistico e auxilia na tomada de decisdo de instancias diversas ligadas ao turismo. Essa
contribuicdo atende o anseio dos planejadores e dos turistas, pelo acesso as informacées precisas
do ponto de vista geografico (VIEIRA, 2013).

Graca e Fernandes (2014) afirmam que as técnicas de programacao aplicadas aos SIG
permitem que 0s usuarios acessem uma série de informacdes importantes no mapeamento de uma
localidade, incorporando maiores niveis de detalhes, e fornecendo atributos textuais, fotografias,

ou imagens panoramicas das localidades.



2.4, BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

Os Banco de Dados Geogréaficos (BGD) tem a fungéo de organizar e guardar os dados
que compordo o SIG (CAMARA et al, 1996). Um BDG é um conjunto de dados georreferenciados,
que atua como um modelo do mundo real (LISBOA FILHO; IOCHPE, 2010).

Camara et al. (2005) define um BDG na integracdo de uma Unica base de dados com
informacgdes geogréficas relacionadas a diversas fontes, como dados cartogréficos, cadastro

urbano, imagens de satélite, modelos numéricos de terreno, entre outros.

24.1. Modelo Entidade Relacionamento

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) € utilizado para criar as estruturas que
formardo o banco de dados. A partir de uma estrutura grafica podemos identificar as entidades do
sistema e como elas se relacionam (OLIVEIRA, 2002).

Heuser (2004) define o MER como um modelo de alto nivel que representa o problema

a ser simulado.

2.4.2. Modelo de Dados

Um modelo de dados é uma forma de armazenamento e organizacao dos dados a nivel
l6gico e fisico, de forma a simular o mundo real. Em SIG esta organizacdo € chamada de
modelagem (OLIVEIRA FILHO, 2009). A modelagem de dados é o processo que abstrai somente
os elementos necessarios da realidade observada (LISBOA FILHO; IOCHPE, 1996).

Os elementos do mundo real quando modelados e armazenados em um banco de dados
geogréafico sdo identificados de formas diferentes: o elemento do mundo real é denominado
entidade e o elemento representado no banco de dados é denominado objeto, ou seja, 0 objeto é a
representacdo digital de uma entidade, ou parte dela (LISBOA FILHO; IOCHPE, 1996).



Os dados podem ser divididos em dois grupos: os dados graficos (espaciais ou
geograficos) que podem ser: pontos, linhas ou poligonos. E os dados ndo graficos sdo os dados
alfanuméricos ou descritivos. E essa informacdo descritiva é chamada de atributo (MONICO,
2008).

O ponto necessita apenas de uma posicao geogréafica para sua representacdo. A linha é
construida a partir de uma série de pontos conectados. O poligono é uma area delimitada por uma
ou mais linhas. (MONICO, 2008).

Os atributos séo as informacdes que qualificam e descrevem as caracteristicas de uma
entidade. Quando ocorre a mudanca do modelo para o banco de dados, os atributos sdo chamados
de campos ou colunas (OLIVEIRA, 2002)

2.4.3. Universos: Mundo Real x Modelo

No processo de representacdo do mundo real para o0 modelo, uma das abordagens
conhecidas ¢ o “paradigma dos quatro universos”, dividido por Gomes e¢ Velho (1995) em:
universo do mundo real; universo conceitual; universo de representacdo e 0 universo de

implementacao.

Os quatro niveis de abstracao citados anteriormente sdo especificados por Camara et
al. (1996):

No universo do mundo real encontram-se os fendmenos a serem representados (tipos
de solo, cadastro urbano e rural, dados geofisicos e topograficos);

No universo conceitual (matematico) pode-se distinguir entre as grandes classes
formais de dados geogréaficos (dados continuos e objetos individualizaveis) e especializar estas
classes nos tipos de dados geogréaficos utilizados comumente (dados tematicos e cadastrais,
modelos numeéricos de terreno, dados de sensoriamento remoto);

No universo de representacdo as entidades formais definidas no universo conceitual

sdo associadas a diferentes representacfes geométricas, que podem variar conforme a escala e a
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projecdo cartogréfica escolhida e a época de aquisicdo do dado. Aqui se distingue entre as
representacdes matricial e vetorial, que podem ainda ser especializadas;

O universo de implementacdo é onde ocorre a realizagdo do modelo de dados através
de linguagens de programagdo. Neste universo, escolhem-se as estruturas de dados (tais como

arvores quaternarias e arvores-R) para implementar as geometrias do universo de representacéo.

Os quatro universos sdo como niveis de abstracdo que representam o mundo real em
modelo, sendo eles: a realidade composta por fendmenos do mundo real, 0 modelo conceitual como
um modelo de processos e objetos, 0 modelo 16gico expresso na forma de diagramas e listas; e 0
modelo fisico compreendendo as tabelas armazenadas no banco de dados (LONGLEY et al. 2013)

2.4.4. Representacdo de Dados Espaciais

No BDG, os objetos espaciais possuem diferentes representagdes geométricas. Estas
representacdes sdo conhecidas como: Modelo Vetorial e Modelo Matricial (ou Raster) (KONISHI;
RIBEIRO, 2009). Neste trabalho utilizou-se somente a representacdo de dados espaciais pelo

modelo vetorial.

No modelo vetorial as entidades do mundo real sdo representadas por pontos, linhas e
poligonos, e a posicdo de cada objeto € definida por sua posi¢cdo no espaco em um determinado
sistema de referéncia (LISBOA FILHO; IOCHPE, 1996).

Segundo Konishi e Ribeiro (2009) na representacdo matricial usa-se uma malha regular
onde se disple, célula a célula, o elemento que serd representado. Neste modelo o espaco €
representado como uma matriz composta por linhas e colunas. Cada célula é associada a uma linha
e coluna que se refere a uma porcéo do terreno (CAMARA et al, 2004). E de acordo com Lisboa
Filho e lochpe (1996) as entidades estdo associadas a grupos de células que possuem 0 mesmo

valor.
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2.5. POSICIONAMENTO GNSS E A INTERACAO COM SIG

A utilizacdo da tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System) provocou uma
verdadeira revolugdo nas atividades de posicionamento. Os trabalhos geodésicos e topograficos
passaram a ser realizados de forma mais répida, precisa e econémica. (IBGE, 2016).

O posicionamento por meio de GNSS nada mais é que a determinacgdo de objetos em
relagdo a um referencial especifico, dessa forma, classificados em métodos absoluto e relativo, 0s
absolutos tém como referencial o geocentro terrestre e os relativos utilizam um referencial

materializado com um ou mais Vértices de coordenadas conhecidas (MONICO, 2008).

O meétodo de posicionamento relativo baseia-se na coleta de dados simultéaneos, e para
que isso ocorra € necessario dispor de dois ou mais receptores, ou ainda buscar dados de SCA
(Sistemas de Controle Ativo) que rastreiam continuamente os satélites visiveis e disponibilizam os
dados via internet, no caso do Brasil existem a RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo) do IBGE. Este tipo de posicionamento pode ser dividido em: estatico, estatico-rapido,

semicinematico (stop and go) e cinematico (MONICO, 2008)

O posicionamento relativo cinematico € realizado quando o receptor esta em
movimento sobre a feicdo que se deseja determinar, sendo assim, o receptor coleta dados de forma
continua, onde deve-se cuidar para que ndo ocorra perda de ciclos, podendo causar a ndo solugéo
da ambiguidade, o que afetaria a qualidade dos dados (HUERTA; MANGIATERRA; NOGUERA,
2005)

Wells e Lee (1992) apud por Monico (2008) traduzem a potencialidade dessa
integracao:

“Um SIG integrado ao GPS pode caminhar.

O GPS integrado ao SIG pode pensar.

Um pensador andarilho ndo conhece limites. ”

O avanco nessa area tem sido bastante intenso e Varios receptores tem sido

desenvolvido para este fim especifico.
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A tecnologia do SIG como ja foi visto anteriormente, abrange um campo amplo e
complexo, que envolve entrada, armazenamento, analise e representagdo da informacao espacial,
dependendo dos conceitos de posicionamento. Os receptores GNSS além de dar apoio ao
mapeamento, com a localizacdo dos objetos, permitem também a coleta de atributos, que
posteriormente fardo parte da base de dados do SIG (MONICO, 2008).

2.6. SIG WEB

A internet se transformou numa ferramenta de acesso a informacdo de maneira rapida
e de baixo custo, hoje em dia € dificil encontrar alguém que néo faz uso dessa tecnologia. Uma das
vantagens desse uso é facilidade em operar e atualizar dados (FURQUIM, 2008).

Todos os dias a populacéo esta submetida a uma vasta quantidade de informagdes, que
ocasionam cada vez mais, 0 uso de recursos computacionais para intermediarem suas necessidades,
neste contexto surge um problema no que se refere a dependéncia dos dispositivos computacionais
no cotidiano das pessoas (SANGUINETTE, 2015). Essa dependéncia traz consigo o conceito da
computacdo ubiqua, que é a tecnologia se fazendo presente no cotidiano da populacdo de forma
imperceptivel (WEISER, 1991).

O SIG Web € uma plataforma de gerenciamento de dados geograficos que permite
armazenar, analisar e manipular dados espaciais (geograficos) em ambiente Web, seja em redes

corporativas (intranet) ou por meio da Internet (FURQUIM, 2008).

Uma das problematicas em se disponibilizar mapas em ambiente de web, esta
relacionada aos tipos de dispositivos e 0 método de visualizacao, pois em um celular ou tablet ndo
sera igual quando acessado de um computador. Assim, o maior desafio é tornar todos os atributos
de seus mapas digitais acessiveis em multiplas plataformas (GRACA; FERNANDES, 2014).

Segundo Medeiros et al. (2005 apud Sanguinette, 2015) para se possa publicar mapas

na internet, necessita-se de um servidor de mapas, ou seja, um software responsavel por gerenciar
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as informacdes espaciais dentro do servidor Web. Um exemplo de servidor de mapas ja existente é
0 Google Maps, que seré abordado a seguir.

2.7. GOOGLE MAPS E LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

O Google Maps (GM) é um servico de cartografia para Web desenvolvido pela equipe
do Google, possui funcionalidades como navegacdo e zoom de maneira assincrona, ou seja, sem a

necessidade de recarregar a pagina inteira (DAMASCO, 2010).

Segundo Pillar (2006) o GM, é uma ferramenta ligada a um servidor externo que pode
ser acessado atraves de um browser, como: 0 Chrome, Mozilla Firefox entre outros; este servidor
recebe o nome de web-based ou server-side. Quando conectado & internet qualquer dispositivo
pode ter acesso ao GM gratuitamente, e permitindo realizar busca de enderecos e servicos, e ainda
disponibiliza uma ferramenta denominada Application Programming Interface (API) que
possibilita a integracdo do GM a outros sites ou servicos, de forma a personalizar e customizar os

mapas como bem entenderem.

Segundo Schmitt (2014) as APIs do GM podem ser utilizadas por quaisquer sites que
possuem acesso gratuito ao publico, sites comerciais ou sem fins lucrativos, desde que estejam de
acordo com os Termos de Servico do Google. Sites que possuem taxas de servigos, ou sites

disponiveis em redes restritas e intranets também podem usar esta ferramenta.

Para o desenvolvimento desse tipo de mapa também sdo necessarios conhecimentos

béasicos de linguagens de programacdo como HTML e JavaScript.

HTML é o acr6nimo para HyperText Markup Language, que significa linguagem de
marcacdo de hipertexto. Esta linguagem permite definir a aparéncia e a estrutura de documentos
através de comandos. Os arquivos HTML sdo como “pdginas da Internet”, os quais sdo

interpretados por softwares populares, como os browsers (SCHMITT, 2014).

Para Majour (2008 apud Schmitt, 2014), JavaScript € uma linguagem gratuita, de

Script para criar aplicativos e incorporar interatividade a uma pagina. Embora compartilhe aspectos
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da linguagem Java, esta foi desenvolvida independentemente. Nela é possivel a interacdo com a

linguagem HTML, o que contribui para disponibilizagdo de conteidos dindmicos.

2.8. ESTUDO DE CASO EM BUENO BRANDAO — MG

A Estancia Climatica Hidromineral de Bueno Branddo situa-se no extremo sul do
Estado de Minas Gerais, préxima a divisa com o Estado de Séo Paulo, na Serra da Mantiqueira. A
cidade é conhecida pela beleza natural de suas diversas cachoeiras, sendo 33 catalogadas pela
Prefeitura, mas estima-se que sejam no total mais de 60 quedas. Devido a este fato popularizou-se
0 termo “A Cidade das Cachoeiras”. A figura 01 ilustra a localizagéo estratégica do municipio em

questéo.

Figura 01 - Mapa de localiza¢do de Bueno Branddo — MG

Mapa de Localizagdo de Bueno Branddo - MG
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Fonte: a autora

Bueno Branddo apresenta um enorme potencial turistico, pois além das cachoeiras,

possui uma extensa area contemplada por diversos atrativos naturais e culturais, como picos e
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mirantes, pousadas, chalés, alambiques e gastronomia mineira. Porém, quando se fala da
localizacdo destes atrativos, verifica-se uma grande caréncia, pois a maior parte do material

disponibilizado pelos 6rgdos competentes sdo mapas impressos, meramente ilustrativos.

Essa caréncia devido a superficialidade das informagdes contidas nos mapas impressos
dificulta a exploragéo e o interesse do turista, que muitas vezes precisa buscar mais informacdes

em outros meios.

A superficialidade dos mapas pode ser verificada nas Figuras 02, 03 e 04.
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Figura 02 — Mapa llustrado de Bueno Branddo em 2010

Fonte: Departamento de Turismo de Bueno Branddo — MG
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Figura 03 — Mapa llustrado de Bueno Branddo em 2015
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Figura 04 — Mapa llustrado de Bueno Branddo em 2016

Fonte: Departamento de Turismo de Bueno Branddo — MG
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Os principais atrativos naturais e culturais do municipio de Bueno Branddo —-MG

podem ser identificados pelas figuras de 05 a 40 a seguir.

Figura 05 - Cachoeira do Bambuzal Figura 06 - Cachoeira dos Bentos

Fonte: Bueno Branddo Turismo Fonte: a autora
Figura 07 - Cachoeira da Boa Vista dos Crispim Figura 08 - Cachoeira da Boa Vista dos Barbosas
2 2 ;gﬁ PR L 7, 3 S o F S ; 5 : z

Fonte: a autora Fonte: a autora
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Figura 09 - Cachoeira da Cascavel | Figura 10 - Cachoeira da Cascavel Il

Fonte: a autora Fonte: a autora

Figura 11 - Cachoeira dos Ciganos Figura 12 - Cachoeira do Davi |

Fonte: a autora Fonte: a autora
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Figura 13 - Cachoeira do Davi Il

Fonte: Bueno Branddo Turismo

Figura 15 - Cachoeira dos Félix

Fonte: Rafael Ribeiro

Figura 14 - Cachoeira do Encanto

Fonte: Bueno Branddo Turismo

Figura 16 - Cachoeira dos Fidéncios

Fonte: a autora
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Figura 17 - Cachoeira da Guatura Figura 18 - Cachoeira Ilha das Bromélias
. B S A &hx T Y ¥ ‘,\‘} » '

Fonte: a autora Fonte: Bueno Brandao Turismo

Fonte: a autora Fonte: a autora
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Figura 21 - Cachoeira dos Luis Figura 22 - Cachoeira do Machado |

Fonte: a autora Fonte: Bueno Brandao Turismo

Figura 23 - Cachoeira do Machado II Figura 24 - Cachoeira da Malacacheta

Fonte: a autora Fonte: Bueno Brandao Turismo
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Figura 25 - Cachoeira do Mergulho Figura 26 - Cachoeira do Pildo de Pedra

R\ 5

Fonte: Bueno Brandéo Turismo Fonte: a autora

Figura 27 - Cachoeira da Ponte Alta Figura 28 - Cachoeira da Santa Rita

Fonte: a autora Fonte: Francueudo Bezerra da Silva
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Figura 29 - Cachoeira do Sertdozinho | Flgura 30 - Cachoeira do Sertdozinho Il

'.?‘\ N
S GRRON N

e O hy

Fonte: a autora Fonte: Bueno Brandao Turismo

Figura 31 - Cachogira do Sossego Figura 32 - Cachoeira Toca D*agua

Fonte: a autora

Fonte: a autora
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Figura 33 - Cachoeira Toca das Andorinhas Figura 34 — Vista do Mirante do Serrinha

Sem &gua no momento

- q.;:g

Fonte: a autora Fonte: a autora

Figura 35 — Canyon Vale dos Cristais Figura 36 — Vista do Mirante do Cristo

Fonte: a autora Fonte: a autora
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Figura 37 — Vista do Alto da Serra Figura 38 — Vista do Vale das Furnas

Fonte: a autora Fonte: a autora

Figura 39 — Vista do Pico dos Dois Irmaos

Fonte: a autora

Figura 40 — Vista do Pico da Torre

Fonte: a autora
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é desenvolver um SIG Web turistico para o municipio de
Bueno Branddo — MG em funcéo do seu potencial turistico e do grande nimero de visitantes que

recebe.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Facilitar a identificacdo e localizacdo dos atrativos naturais (cachoeiras, picos e
mirantes) e culturais (alambigues e restaurantes);

e Melhorar a forma de deslocamento por todo municipio;

e Promover a popularizacdo do municipio através de novas tecnologias;

e Incentivar o uso de novas tecnologias de representacao espacial no municipio;

e Auxiliar no planejamento e tomada de decisfes que envolvam o posicionamento de

placas de sinalizacao turistica.
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido utilizando softwares livres de codigo aberto e
versdes gratuitas. Este € o primeiro trabalho de elaboracdo de base SIG e desenvolvimento de

aplicacdo Web realizado para o municipio de Bueno Brandéo - MG.

4.1. AQUISICAO DE DADOS

Na etapa de levantamento de dados dos atrativos do municipio foi utilizado o receptor
GPS/GIS MobileMapper 6, que possui 12 canais independentes C/A/L1, o qual apresenta precisao
de 2 a 5 metros no método absoluto (SBAS) e abaixo de 1 metro quando utilizado no método pos-

processado (codigo C/A suavizado pela frequéncia da portadora L1).

Este equipamento permite o levantamento de entidades graficas como pontos, linhas
ou poligonos (areas), o armazenamento de atributos e disponibiliza os dados no formato shapefile
ESRI®.
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Neste trabalho definiu-se a coleta de linhas e pontos pelo método de posicionamento
relativo cinematico. As estradas e acessos foram representadas por linhas e as localizagdes dos
atrativos turisticos por pontos. As linhas foram coletadas continuamente por todo percurso, com
uma taxa de gravacao de 1 segundo, e 0s pontos com um tempo de ocupacgéo de 60 segundos.

Para as entidades do tipo linha (estradas) foram criados atributos que indicavam o tipo
de pavimento das estradas e a qualidade delas. Para os pontos cada atrativo recebeu atributos
diferentes, conforme a descri¢do a seguir:

Cachoeiras:
= Tipo de Acesso: Facil, Moderado ou Dificil;
= Taxa de Visitacdo?: Sim ou Nao;
= Permite banho?: Sim ou Nao;
= Oferece servigos: Restaurante, Bar ou Pousada;

= Altura da Queda: Altura em metros (ex: 15 metros).

Picos, mirantes e canyon:

= Altitude Aproximada: Altitude em metros.

Hospedagens, restaurantes e alambiques:

= Bairro: Nome do bairro em que situa.

Ao final foram mapeados um total de 32 cachoeiras, 34 hospedagens, 13 alambiques,

6 picos, 2 mirantes, 1 canyon e outras 17 atra¢es (restaurantes, padarias e lanchonetes).
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4.2. PROCESSAMENTO E MODELAGEM DOS DADOS

Os dados do levantamento foram processados por meio do software MobileMapper
Office 4.5 onde utilizou-se como base de referéncia para os dados, a estacdo da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC) denominada de MGIN, por ser a mais proxima da &rea de
levantamento. Os dados dessa rede s@o disponibilizados gratuitamente pelo IBGE através do site

(http://downloads.ibge.gov.br/downloads geociencias.htm.)

Para realizar o download dos dados, criou-se uma tabela que também ajudou a
organizar os dados, foi preciso consultar qual era o dia que correspondia ao do ano no calendario
GPS, por meio do site (http://www.asgeupos.pl/webpg/graph/dwnld/gpscalendar_EN.html) que

pode ser visualizado a seguir no Quadro 02.

Quadro 02 — Dias de levantamento e seu respectivo dia GPS

Dia Dia GPS
08/03/2015 67
12/04/2015 102
28/04/2015 118
29/04/2015 119
01/05/2015 121
02/05/2015 122
03/05/2015 123
06/05/2015 126
03/06/2015 154
04/06/2015 155
22/07/2015 203
28/07/2015 209
29/07/2015 210
30/07/2015 211
31/07/2015 212
12/08/2015 224
02/09/2015 245
23/09/2015 266
24/09/2015 267
Foi realizado um processamento para cada dia de levantamento, o software utilizado

possui uma interface simples e de facil manipulacdo, conforme eram adicionadas as camadas,

habilitavam-se opcdes para dar andamento ao processo, como adicionar dados brutos mével e
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dados brutos de referéncia, iniciar ou anular o processamento e exportar, onde possibilitava escolha
entre exportar para *.kml (Keyhole Markup Language) *.gpx ou *.csv. Ao final do procedimento
0 programa gera vetores, e ao seleciona-los, é habilitado uma aba chamada de propriedades, onde
podem ser visualizadas informacdes do sobre a coleta dos dados, como: comprimento da linha entre
a base e mdvel, erros horizontal e vertical, pdop, coordenadas da base e mével e nimero de satélites.
Ao clicar sobre uma feicdo levantada no software, também é possivel visualizar algumas
informacGes inerentes a ela. As informacgdes descritas acima podem ser confirmadas pela Figura
41 e 42.

Figura 41 — Detalhe do processamento dia 28/04/2015.
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Figura 42 — Detalhe de uma fei¢do levantada (Cachoeira dos Félix)
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1,/ estrada

|,/ estrada2 (Final) v 4km

< >

Nome do ficheiro Hora de inicio Hora de fim Dados Bama hora

[ 586715042804, grw  28/04/2015 15:09:37 28/04/2015 151319 L1GPS 1

[ 586715042805.9rw  28/04/2015 15:15:45 28/04/2015 15:34:31 L1GPS a

[ 586715042808 grw 2200412015 15:37:27 28/04/2015 15:53:57 L1GPS ~]

B mgin1181.150 27/04/2015 21:00:00 28/04/2015 20:58:45 L1 L2 GPS GLONASS v
< >
Leste: 356723.083 - Norte: 7512556,597 - Altura- 0.000

~ @2 ) B POR 010

Todos os dados foram processados no sistema de projecdo cartografica UTM, sendo

que estdo localizadas no fuso 23 desta projecéo, cujo Meridiano Central € o de 45° W.Gr. O sistema
geodésico de referéncia adotado foi 0 SIRGAS 2000.

Os dados p6s-processados foram exportados para o formato KML e editados para um
padrdo estabelecido, por meio do editor de texto Notepad ++. O padrdo fornecido pelo

MobileMapper Office pode ser visualizado na figura 43 a seguir.
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Figura 43 — Parte do codigo para fei¢6es do tipo ponto (Cachoeiras) no padrdo primario

<?xml version="1.0" Encsdlng=”‘]‘l‘?—8”7>|

3 [<Document>

7
=t

{1}

<

2 f(!ﬂx\l xmlns="http://www.opengis.net/km1/2.2" xmlns:gx="http:

<name>vf_bentos_path.kml</name>
<Style id="s_ylw-pushpin hl">

<IconStyle>
<scale>1.3</scale>
<Icon>
<href>http://maps.qoogle. com/mapfiles/kml /pushpin/ylw-pushpin. pna</hres>
</Icon>
<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pixels"/>
</IconStyle>
<LineStyle>

<color>ff0055ff</color>
<width>2</width>
</LineStyle>
</Style>
<StyleMap id="m ylw-pushpin">
<Pair>
<key>normal</key>
<styleUrl>$s_ylv-pushpin¢/styleUrl>
</Pair>
<Pair>
<key>highlight</key>
<styleUrl>$s_ylw-pushpin hl</styleUrl>
</Pair>
</StyleMap>
<Style id="s ylw-pushpin">
<IconStyle>
<scale>1.1</scale>
<Icon>
<href>http://maps.qgooqle.com/mapfiles/kml /pushpin/ylw-pushpin.png</href>
</Icon>
<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pixels"/>
</IconStyle>

‘. google. com/kml /ext/2.2" xmlns:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2" xmlns:atom="http://www.w3.0rq/2005/Atom">

=Xtensible Markup Language file

length : 20866 lines: 53

Ln:1 Col:39 Sel:0]0 UNIX UTF-8 INS

Devido aos diversos dias de levantamento, uma grande quantidade de dados pos —

processados foram obtidos e para que isso ndo sobrecarregasse a pagina HTML, foram modificados

0 padrdo dos arquivos *.kml, retirando as informacdes desnecessarias, assim diminuindo o tamanho

do cadigo.

As Figuras 44 e 45 ilustram os codigos criados para as fei¢ces do tipo ponto e linha.
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Figura 44 — Parte do codigo para fei¢bes do tipo ponto (Cachoeiras) no padrdo estabelecido
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<2xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
[H<kml xmlns="http://earth.google.com/kml1/2.0">
[H<Document>

[H<Style id="My Style">
<IceonStyle> <Icon> <href>http:
[£] <BalloonStyle>
<bgColor>00664422</bgColor> <textColor>fffffff</textColor>
</BalloonStyle>
</Style>

</Icon></IconStyle>

[[l<Placemark>
<name>Cachoeira do Bambuzal</name>

|- </description>
<styleUrl> #My Style</styleUrl>
< <Point>
S <coordinates>
-46.41573812336095,-22.58022103727589,0
- </coordinates>

I </Point>
I-</Placemark>

Figura 45 — Parte do cddigo para fei¢Ges do tipo linha (Cachoeiras) no padrédo estabelecido

- R

<2xml version="1.0" encoding="UTE-8"2><kml xmlns="http://wins.openqis.net/kml/2.2"> A
<Document>
<Style id="line style">
H <LineStyle>
<color»992c9ade</color>
<wideh>6</wideh>
F </LineStyle>
F </Style>
B <Placemarky
<name>Cachoeira dos Bentos</name>
<description’Distdncia aproximada: 1,198 km</descriptiony
<stylelrl>gline style</stylelrl>
<gx:balloonVisibility»1</gx:balloonVisibility>
H <LineString>
g <coordinates>
-46.33780215257569,-22,57280637158658,0 -46,3379532901378,-22.,57278378647842,0 -46.,33820621671841,-22,57274028927176,0 -46.3384245426816,-22,57263570414244,0 -46.33876
+ </coordinates>
F </LineString>
I </Placemark>
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4.3. METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DO SIG WEB

Apbs realizado o processamento e a modelagem dos dados avangou para o
desenvolvimento do SIG em ambiente Web. Este procedimento envolveu duas etapas para sua
elaboracdo: gerar o mapa em ambiente Web a partir da API (Application Programming Interface)
do Google Maps e implementa-lo para uma pagina HTML.

4.3.1. Mapa Web baseado em HTML e JavaScript

Primeiramente criou-se um arquivo HTML para definir o layout do portal e a interface
gréfica para os usuarios do sistema. As codificacdes JavaScript foram armazenadas num outro
arquivo (map.js) para permitir que a interface grafica fosse modificada sem a necessidade de
alteracdo dos codigos Java®.

Os desenvolvedores do Google disponibilizam demonstracfes e exemplos de codigo

HTML na pagina (https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/?hl=pt-br). O

cddigo disponibilizado foi adaptado para a criagdo do mapa Web de Bueno Brand&o.

Na adaptacdo do cddigo foram realizadas as seguintes modificacdes:

e Definir um nome: SIG Web Turistico de Bueno Brandao - MG;

e Indicar a localizacdo central do mapa através de latitude e longitude;

e Zoom para enquadrar a area de estudo;

e Definir as camadas KMLs que contém os atrativos turisticos, armazenadas na

Intranet do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.
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5. RESULTADOS

Os usuarios poderdo acessar o portal SIG Web Turistico de Bueno Branddo — MG, a
partir de um link que sera disponibilizado na Intranet do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes

que direciona o usuario para a interface grafica da pagina conforme mostra a Figura 46.

Figura 46 — Layout do SIG Web Turistico de Bueno Brandédo - MG
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A aplicacdo esta disponivel no seguinte endereco da intranet do IFSULDEMINAS:

https://intranet.ifs.ifsuldeminas.edu.br/~luciano.barbosa/TCCs/Thamires 2016 v1/mapa bueno.h

tml .

A escolha do Layout tem como ideia proporcionar ao usuario a sensacéo de que 0 mapa
esteja aberto sobre uma mesa de madeira, em um momento de tranquilidade. Este ambiente
desenvolvido sobre uma API do Google® permite que o usuario escolha o estilo do mapa entre duas
opcdes do Google: 0 Map, e o Satellite.

O SIG Web criado é uma ferramenta interativa, pois, nele o usuario podera consultar
facilmente os trajetos e os atrativos do municipio, optando entre: cachoeiras, atracfes ou
hospedagens. Por exemplo, ao clicar sobre a aba “Cachoeiras” abrira uma lista contendo todas elas,
apos selecionada, sera exibido o trajeto até ela, saindo do centro da cidade de Bueno Brandao,
como ilustram as Figuras 47 e 48. Alem disso, ao selecionar um icone do mapa, o usuario podera

visualizar os atributos e informacgdes relevantes sobre ela, conforme mostram as Figuras 49 e 50.

Figura 47 — Selecdo de Cachoeira no SIG Web Turistico de Bueno Branddo — MG.

fila:///Users/barbosala/Documents/workspaceJavaWeb/TCC-Thamires/mapa_buer
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Figura 48 — Trajeto até a Cachoeira do Machado |
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Figura 49— Visualizacdo da distancia aproximada até a Cachoeira do Machado |.

< im} file:///Users/barbosala/Documents/workspace JavaWeb/TCC-Thamires/mapa_buen &
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Figura 50 — Visualizagéo de atributos sobre a Cachoeira do Machado I.

< [im] file:///Users/barbosala/Documents/workspaceJavaWeb/TCC-Thamires/mapa_buer D [+] th g

Cachoeiras: o1 Atragdes: [ Hospedagens: B

Espera-se que o0 mapa desenvolvido tenha uma fécil aceitacdo devido a familiarizagdo que os

usuarios ja possuem com as ferramentas do Google.

Os resultados deste trabalho serdo doados ao Departamento de Turismo da Prefeitura
Municipal de Bueno Branddo — MG no formato do portal SIG Web, para que os dados sejam

disponibilizados para todos os turistas no site do Departamento.
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6. CONCLUSOES

Ao final deste trabalho pode-se concluir que a cartografia facilita a comunica¢do com
0 turista, por meio da alocacgéo de atributos de forma interativa que fornecem informacdes claras e
objetivas, contribuindo para a correta compreensdo do espaco representado com as informacdes
expressas no mapa, tornando o SIG Web uma étima opg¢édo de geotecnologia que usa a internet

como meio principal de acesso a informacao.

O SIG Web permite que os atrativos sejam prontamente identificados tornando eficaz
a tomada de decisdo do turista quanto a localizacdo. O usuério (turista) poderd navegar pelo
municipio e realizar consultas de rotas, fazendo escolhas de forma que possibilite a visita a mais
de um ponto turistico. Além disso, espera-se que a implantacdo do sistema na Web contribua para

melhoria nos deslocamentos por todo o municipio.

A realizacdo deste trabalho mostrou o qudo importante é ter uma base cartogréafica
atualizada, para se evitar inconsisténcia de informacdo e para melhorar a integracdo dos dados por

meio do SIG. O que pode ser obtido com o uso de provedores de mapa como o Google Maps.
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Verificou-se a facilidade de atualizacdo e de futuras implementacdes pelo 6rgdo
competente do municipio em questdo, ou por futuros alunos do IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes, que tenham interesse em aumentar o alcance do SIG Web mapeando os bairros da
cidade.

O sistema possibilita que toda comunidade interaja com uma tecnologia moderna que
estimula o aprendizado, disseminando a importéncia da representacdo espacial e do conhecimento
a sua volta. Ampliando as possibilidades de pesquisa e ensino que 0 Campus possui nas disciplinas
de Sistemas de Informac6es Geograficas e Cartografia Digital.
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