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ARTIGO

Resumo

A análise da qualidade cênica com uso de geotecnologias reduz a subjetividade nas avaliações de
impacto visual no planejamento de trilhas para a visitação turística. Pelo emprego da técnica de
viewshed, foi conduzida uma análise da qualidade cênica e da diversidade de paisagens das
trilhas ativas do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros - Goiás, visando à identificação de
melhores alternativas para a visitação turística. Verificou-se que a Trilha dos Saltos possui maior
abrangência visual da paisagem em termos de tamanho e qualidade cênica. A intersecção dos
viewsheds das duas principais trilhas foi de 20,13 km², representando uma área que merece
pesquisas específicas que forneçam subsídios para a implementação de uma política de gestão.
A técnica empregada minimiza os efeitos dos impactos ambientais negativos, ao permitir uma
análise das melhores opções de visitação e ao identificar áreas prioritárias em termos de manejo
ambiental com vistas ao uso turístico sustentável.

Palavras-chave: Viewshed, Qualidade Cênica de Paisagens, Turismo Sustentável

Abstract

Scenic analysis and landscape visual diversity: contributions to tourist tracks management in the
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros. The analysis of landscape scenic quality based on
geotechnology reduces the subjectivity problem in visual impact assessments for tourism tracks
planning. Employing the viewshed technique we conduced an analysis of landscape quality and
diversity for active tracks on Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (Goiás, Brazil), aiming to
identifying alternatives for tourism management. The track called “Trilha dos Saltos” shows the
greater performance in terms of viewshed size and its scenic quality. The intersection of viewsheds
for the two main tracks covers 20.13 km², representing sites that request specific researches to
supply subsidies towards the implementation a landscape management policy. The applied
technique minimizes the effects of negative environmental impacts, allows an analysis of the
best options for visitation purposes and identifies priority areas for environmental management
towards the sustainable tourism.

Keywords: viewshed, landscape scenic quality, sustainable tourism
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INTRODUÇÃO

A Conferência Mundial de Turismo Sustentável, realizada pela Organização Mundi-
al de Turismo (OMT) em 1990, definiu que o turismo sustentável constitui um mo-
delo de desenvolvimento econômico concebido para melhorar a qualidade de vida
da comunidade visitada, oferecer ao visitante uma elevada qualidade de experiên-
cias e manter a qualidade do ambiente de que tanto a comunidade anfitriã quanto
o visitante dependem (OMT, 2006). Para que haja sustentabilidade no turismo é
preciso que se formule e execute uma política territorial e uma estratégia de de-
senvolvimento local baseada no planejamento integrado da atividade turística
(Silveira, 2001).

Com o intuito de promover a integração das comunidades com a conservação da
biodiversidade, governos, empresas, pesquisadores e outros têm incentivado um
turismo sustentável em parques e áreas naturais (Aguiar, 2010). Apesar da possibi-
lidade de impactos, o turismo em áreas naturais é uma maneira de assegurar a
conservação da natureza e aumentar o valor das terras deixadas em estado natural
(Swarbrooke, 2002). As trilhas em áreas naturais servem como instrumentos de
aproximação entre o homem e natureza. Andar por uma trilha com aporte
interpretativo é a maneira mais adequada para que cada visitante conheça e aprenda
a respeito de ambientes específicos, dos ciclos naturais, do solo e das condições
climáticas, assim como das plantas e animais que aí se encontram (Silva, 1996).

Um sistema de trilhas é formado por um conjunto de caminhos e percursos
construídos com diversas funções, desde a vigilância até o turismo (Pagani et al.
2001). De simples local de locomoção, as trilhas surgem como um meio de inter-
pretação ambiental, visando o contato com a natureza, com fins de transmissão de
informações, sensibilização e formação de uma consciência ecológica. Além de ser
uma forma de recreação tranquila, econômica, prazerosa e sadia, oferece ainda
oportunidades de observação e pesquisa da biodiversidade (Aguiar et al. 2010).

Segundo Lechner (2006), para que uma trilha execute a função a que se destina é
importante que o seu planejamento, implantação e manejo estejam adequados à
destinação proposta, especialmente quando ela estiver localizada em uma área
natural protegida. O planejamento e a construção desses caminhos através do
espaço geográfico, histórico e cultural devem atender tanto às necessidades dos
usuários, como à conservação dos seus recursos.

Ao implantar uma trilha é necessário obter uma análise das potencialidades do
local. Trilhas implantadas de forma desordenada e sem levar em conta os seus
aspectos físicos como relevo, hidrografia e vegetação, por exemplo, podem contri-
buir para o desencadeamento de impactos, potencializado pelo não-entendimento
da dinâmica física do local (Maganhotto et al, 2009, p.146). Os impactos do turis-
mo referem-se à gama de modificações ou à sequência de eventos provocados
pelo processo de desenvolvimento turístico nas localidades receptoras. As variá-
veis que provocam os impactos têm natureza, intensidade, direções e magnitudes
diversas; porém, os resultados interagem e são geralmente irreversíveis quando
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ocorrem no meio ambiente natural (Ruschmann, 1997). Portanto, para planejar uma
trilha em uma Unidade de Conservação da Natureza é importante a percepção e
conhecimento técnico. Escolher o cenário visual, as paisagens que mais agradam o
visitante e ao mesmo tempo conservem o local é um desafio para quem planeja
(Guerra e Marçal, 2006, p. 64). Para efetivar um planejamento é preciso equilibrar
beleza e objetivo. As características naturais e cênicas devem ser combinadas de
forma criativa (Proudman apud Bertolino, 2009).

A visitação em trilhas envolve a relação física entre o patrimônio natural e o públi-
co e é baseada no contato direto, potencial ou real, não virtual, mas o último existe
(Figueiredo, 2008). Neste sentido, outro processo é destacado nas visitas turísti-
cas: a relação entre o público e a atração turística em passos mais ou menos orde-
nados pela possibilidade (ou não) de planejamento. Isto pressupõe que o visitante
está em um lugar turístico realizando: a) observação: primeiro relacionamento en-
tre a natureza com o seu público, onde a primeira sensação produzida pela visão
indica as formas de percepção e representação. Essas podem ser orientadas com
auxílio de placas para auxiliar significados específicos, como, por exemplo, defini-
ção de ângulos definidos para olhar, o melhor lugar para ver a paisagem, indicando
o que deve ser observado em detalhes, enquanto que fornece informações sobre a
atração; b) sensações de experiência: são as experiências de apresentação do ob-
jeto de forma mais intensa, a partir da produção de sensações, seja por meio de
interpretação ou vivência. A primeira, inicialmente centrada nas ações produzidas
para provocar; e a segunda, na orientação de práticas centradas no sujeito que
visita, dividindo a produção de sentido entre o atrativo e a ação (Figueiredo e
Ruschmann, 2004).

Projetar um sistema de trilhas que seja eficaz não deve levar em consideração
apenas a redistribuição do uso, mas também uma melhor experiência dos visitan-
tes, na qualidade cênica, nas oportunidades para observar e aprender a respeitar
as comunidades e os processos naturais. Planejar e implantar uma trilha em unida-
des de conservação da natureza requer cuidados, desde a escolha do local, avali-
ando seus os atributos físicos e cênicos, até o manejo permanente, contribuindo
para melhor experiência do visitante quanto à conservação da trilha (Lucas apud
Maganhotto et al, 2009).

A percepção visual da paisagem constitui um campo de estudo amplo, complexo,
multidisciplinar e vital para o seu adequado zoneamento ambiental. A complexida-
de da percepção tem conexão com a própria complexidade da paisagem, que, se-
gundo Bertrand (1972), não representa a simples adição de elementos geográficos
disparatados, mas constitui uma determinada porção do espaço e o resultado da
combinação dinâmica, portanto instável, de elementos físicos, biológicos e
antrópicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto único e indissociável, em perpétua evolução.

Para Meinig (1976) a paisagem não é apenas aquilo que está à frente de nossos
olhos, mas também aquilo que se esconde em nossas mentes (subjetividade), sen-
do que no universo subjetivo estão incluídos os sentimentos em relação às paisa-
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gens. Estes sentimentos correspondem às afetividades, vivências, experiências,
valores, cultura simbólica, representações, identidades e territorialidades, que,
segundo o tipo de experiência com a natureza, ou percepção, de cada um, refletem
diferentes sentimentos e comportamentos em relação a ela. Para cada pessoa ou
grupo de pessoas a paisagem terá um significado, porque, os seres humanos atri-
buem valores e significados diferentes às suas paisagens, traduzidos em senti-
mentos de enraizamento ou desapego aos lugares. O mais importante no conceito
da paisagem é seu potencial para desenvolver uma visão multidisciplinar, unindo
geografia física e geografia humana, em busca de significações e reflexões diante
de determinadas ações humanas perante a natureza (Risso, 2008).

Ao mesmo tempo, sabendo-se que características quantitativas em uma paisagem
afetam o seu apelo estético, os gestores ambientais podem tomar decisões sobre
uma base factual sobre a aquisição, desenvolvimento ou conservação destes re-
cursos (Shafer et al., 1969). Cabe desta forma, ao planejador de trilhas
interpretativas, despertar a curiosidade do visitante sobre os recursos naturais
existentes nas Unidades de Conservação da Natureza, devendo ter uma preocupa-
ção constante em aumentar a qualidade da experiência da visitação.

A beleza estética funciona como um incentivo para que o turista pare, leia as infor-
mações disponíveis e consequentemente tenha maior entendimento e apreciação
da área que está visitando. Neste caso, um painel com mapas, ou até mesmo um
ponto de descanso, deve estar estrategicamente localizado de forma a agregar
elementos que aumentem a atratividade do local (Magro e Freixêdas, 1998). Desta
forma, o caráter visual das paisagens e suas qualidades estéticas devem ser abor-
dados em estudos científicos e incorporados ao processo de elaboração e manejo
de trilhas ecológicas (Font apud Pires, 2002). No entanto, o discernimento daquilo
da paisagem que precisa ser preservado ou não, não é uma questão simples. Isto
se deve à gama de contradições e interpretações sobre o processo de
“patrimonialização” dos atrativos paisagístico. Em geral, muitas variáveis são uti-
lizadas para promover a descrição e importância de certas porções da paisagem,
mas nem sempre representam a coletividade (Figueiredo et al, 2012). Os valores
que atribuímos às paisagens compreendem a relação estabelecida entre o indiví-
duo e a paisagem, mediada pela cultura e história social. Assim, esta relação pro-
vém dos processos de percepção e cognição ambiental, influenciado pelos aspec-
tos culturais e pelo inconsciente, que resultará em sentimentos e significados em
relação à determinada paisagem, valorizando-a ou desvalorizando-a (Risso, 2008).

Muitas metodologias buscam avaliar a atratividade das trilhas em áreas protegi-
das, a qual se relaciona com fatores naturais, como variedade de vegetação, proxi-
midade com corpos d’água, relevo, áreas históricas ou arqueológicas, observação
de animais, dentre outros (Magro e Freixêdas, 1998; Carvalho e Nolasco, 2007). O
universo metodológico, no tocante a avaliação da qualidade visual da paisagem,
foi classificado por Ignacio et al. (1984), em: (i) Métodos Diretos, que consistem na
visualização do local, ou pelo uso de fotografias, slides, vídeos e gravuras, dando
origem a diferentes níveis de subjetividade durante o processo; (ii)_Métodos Indi-
retos, que realizam-se por meio da desagregação da paisagem e da análise de
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seus componentes ou das categorias estéticas (elementos da paisagem), de acor-
do com diferentes juízos de valor e segundo critérios de pontuação e classificação
estabelecidos por especialistas; e (iii) Métodos Mistos, em que a valoração é feita
primeiro de forma direta, realizando-se depois, através de análises estatísticas, o
estudo da participação de cada componente ou elemento no valor total da paisa-
gem, tentando assim combinar as vantagens inerentes aos dois métodos anterio-
res. A viabilização desses métodos requer a adoção de técnicas específicas, que
constituem um conjunto de processos voltados para o fim desejado.

Trataremos aqui especificamente da técnica de viewshed. O viewshed, antes de
tudo, é um conceito que busca explicar a existência de uma região formada por
todos os pontos na paisagem que sejam visíveis a partir de um dado local (De
Floriani e Magillo 2003, Franklin e Ray 1994, Schwartz e Pedrini 2001, Wang et al.,
1996). Este conceito representa o “campo de visão” de um observador e é particu-
larmente útil no planejamento e ordenamento territorial, visto que a paisagem é
um espaço definido por um observador, numa dada escala de tempo e espaço e
guarda em si uma heterogeneidade nos seus fatores (Metzger, 2001). Ao se incluir
a qualidade cênica como variável técnica de visualização da paisagem virtual apoi-
ada em geotecnologias, a partir do conceito de viewshed, pode-se incluí-la em
sistemas de apoio à decisão, reduzindo a subjetividade nas avaliações de impacto
visual e comunicando eficazmente as mudanças da paisagem para o planejamento
de trilhas e de demais espaços público, mesmo antes que a permissão para a sua
implementação seja dada (Nakamae et al., 2001; Orland et al., 2001; Paliokas et

al., 2007; Ramos e Panagopoulos, 2004; Schmid, 2001).

O uso da técnica de avaliação da qualidade visual da paisagem embasado no con-
ceito de viewshed enquadra-se no rol dos métodos indiretos: o critério do juízo de
valor possibilita a livre escolha das variáveis e das regras de avaliação para cada
um dos componentes básicos com os quais a paisagem deve ser analisada, depois
de conhecidas às limitações determinadas pelas características territoriais e pela
disponibilidade e qualidade dos dados a serem utilizados. No entanto, é importan-
te afirmar que a busca da redução da subjetividade por meio do viewshed não
representa a negação da presença da cultura na representação da paisagem, como
seria num viés positivista. Muito pelo contrário, representa um esforço de respeito
e inclusão da diversidade cultural e representacional, visto que sem esse esforço
objetivado pelo viewshed, haveria a imposição de uma única visão e, portanto uni-
lateral do planejador da trilha, em detrimento das múltiplas possibilidades e inte-
resses.

Além do conceito, o viewshed representa uma técnica específica no campo das
geotecnologias que, a partir de um Modelo Digital de Elevação (MDE), busca
espacializar o conceito num conjunto de pontos na paisagem que sejam mutua-
mente visíveis quando a linha de visão entre observador e objeto permanece sobre
o terreno e o toca somente os pontos extremos (Kaucic e Zalik, 2008). O viewshed,
enquanto técnica, propõe-se a trabalhar mais especificamente com indicadores de
“posição”, o que permite a visualização do horizonte em relação ao observador em
nível, superior ou inferior. Ao adotar a presente técnica, serão estabelecidas variá-
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veis que em ambiente SIG irão aportar na espacialização de mapas e que descre-
verão o limite do campo de visão do observador, assim como a qualidade cênica
do mesmo. A análise da paisagem nessa técnica é realizada em todo campo de
visão do observador ao longo da trilha. Portanto, não se restringe a análise pontu-
al de áreas de grande significância cênica (mirantes ou cachoeiras) nem ignora
áreas que poderiam não ser descritas ao fazer uso de outros métodos e técnicas.
Daí, o respeito à diversidade potencial, comentada anteriormente.

O objetivo deste trabalho é aplicar um estudo sistemático de caráter metodológico
para planejamento de trilhas de visitação no Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros - PNCV, com base na análise espacial por geotecnologias, especifica-
mente apoiado na técnica de viewshed. Este objetivo geral se qualifica especifi-
camente em avaliar a qualidade cênica e a diversidade de paisagens das trilhas
do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, visando à identificação de me-
lhores alternativas para a visitação turística e as melhores regiões a serem ex-
ploradas como ponto de visualização. Isto exige incorporar para a lógica do pla-
nejamento do espaço os princípios básicos do desenvolvimento sustentável:
otimizar o uso dos recursos ambientais, respeitando os processos ecológicos e
ajudando a conservar recursos naturais; contribuir à manutenção e melhoria dos
atrativos culturais da comunidade local e assegurar que as atividades econômi-
cas a longo prazo e gerem benefícios distribuídos, em especial através do em-
prego (OMT, 2004).

MATERIAL E MÉTODOS

Localização e caracterização da área

Conforme seu Plano de Manejo, o PNCV situa-se a cerca de 250 km ao Norte de
Brasília, e 470 km ao Nordeste de Goiânia, entre as coordenadas de 47° 53' 54.5604"
W a 47° 25' 17.5404" W e -14° 10' 48.5148" S a 13° 53' 14.604" S (Lacerda, 2008).
Seu limite está localizado a Oeste da área urbana da cidade de Alto Paraíso de
Goiás, sendo seu extremo Leste distribuído ao longo da GO-118 (entre Alto Paraí-
so de Goiás e Teresina de Goiás); o limite Sul encontra-se ao longo da estrada
estadual que liga Alto Paraíso à Colinas do Sul, a GO-239; seus limites Norte e
Oeste pertencem ao município de Cavalcante, e passam próximo aos povoados
cujo acesso se dá ao longo da estrada vicinal de ligação entre Cavalcante e Coli-
nas do Sul (ICMBio, 2009).

De acordo com IBAMA (2009), o objetivo do PNCV seria a preservação do cerrado
de altitude (estruturação geomorfológica), da fauna característica e endêmica,
das belezas cênicas naturais e das nascentes de vários rios da bacia hidrográfica
do Rio Tocantins. Visa interpretação ambiental, o ecoturismo e a preservação de
ecossistemas raros no bioma cerrado. A grande importância do PNCV para a con-
servação do bioma Cerrado foi enfatizada pela sua titulação como Sítio do Patrimônio
Mundial Natural, conferido pela UNESCO em 2001. Sua importância também foi
enfatizada pelo seu reconhecimento como zona de núcleo da Reserva da Biosfera
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(RESBIO) do Cerrado – Fase II, totalmente circundada pela APA Estadual do Pouso
Alto. (Barbosa, 2008)

 Dentre as principais atrações turísticas da região destacam-se: os saltos de 80 e
120 metros e os Cânions I e II do Rio Preto, Salto São Domingos, Salto da Raizama,
Cachoeira do Cordovil, Cachoeira das Carioquinhas, as corredeiras denominadas
de Pedreira, Vale da Lua e Jardim de Maytrea.

O PNCV está inserido na porção Norte da Faixa de Dobramentos e Cavalgamentos
Brasília, na província Estrutural do Tocantins. Dentro dos limites do parque predo-
minam, amplamente, metassedimentos de baixo grau metamórfico atribuídos ao
Grupo Araí e rochas de composição granítica que compõe o embasamento da re-
gião. Sobrepondo o Grupo Araí em discordância erosiva, ocorre, a sul da região do
PNCV, uma seqüência psamo-pelito-carbonática, atribuída ao Grupo Paranoá, que
se estende ao longo da Serra Geral do Paranã, ocupando áreas nas regiões de Alto
Paraíso, São João d’Aliança, São Gabriel e Distrito Federal (Dardene e Campos,
2002; Faria, 1995 apud Sampaio, 2007).

Na região da Chapada dos Veadeiros há o predomínio de rochas metamórficas e
parametamórficas antigas, com alguns pequenos trechos encobertos por sedi-
mentos cenozóicos (coberturas detrito-lateríticas indiferenciadas). Essa área lo-
caliza-se na unidade Planalto Central Goiano e na subunidade Planalto Disseca-
do do Alto Tocantins-Paranaíba, elaborados em estruturas sedimentares dobra-
das, sob a ação de paleoclimas que esculpiram vastas superfícies de aplanamento
(Oliveira, 2007).

A região da Chapada, além da antiguidade de suas rochas, é marcada por estrutu-
ras geológicas ligadas a movimentos tectônicos antigos, como dobramentos,
falhamentos e fraturas. Como ocorre em quase todo o território goiano, essas es-
truturas têm marcante papel na elaboração das feições de relevo. Do ponto de
vista altimétrico, a Chapada dos Veadeiros é uma região singular no contexto da
geografia goiana, já que apresenta a maior extensão de terras elevadas do estado
e também o seu ponto culminante, na chamada “Serra do Pouso Alto”, que atinge
1.676m de altitude (Oliveira, 2007).

  Como mostra estudo realizado por Felfili et al (2007), o PNCV não inclui toda a
diversidade de plantas da Chapada dos Veadeiros. Sendo que para a proteção efe-
tiva do patrimônio genético da Chapada dos Veadeiros há necessidade da inclu-
são, em unidades de conservação de áreas significativas de todas as fitofisionomias
presentes na chapada.

Na Chapada dos Veadeiros predominam cambissolos, solos litólicos e latossolos
vermelho-amarelo (Felfili et al, 2007). A unidade está inserida nos domínios de
cerrado e apresenta várias fitofisionomias, como: campo cerrado, campo sujo, campo
limpo, campo rupestre, cerrado arbóreo e cerrado rupestre. A área de estudo apre-
senta clima tropical sazonal caracterizada por duas estações bem definidas. A pre-
cipitação atinge um índice de aproximadamente 1.675mm/ano que se distribuem
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de Outubro a Março e há uma nítida estação seca  entre os meses de Abril a Setem-
bro. O clima seco neste período favorece a ocorrência de incêndios.

As trilhas existentes

Segundo o Plano de Manejo do PNCV, os atrativos existentes e já disponíveis para
os visitantes são: Trilha da Seriema, Trilha dos Saltos I e II, Trilha das Corredeiras,
Trilha das Cariocas, Trilha do Cânion II e do Cânion I, ao qual se somam outros em
fase de projeto, assim descritos (ICMBio, 2009). Para tanto se optou pela análise
das principais trilhas que recebem visitantes no PNVC.

1. Trilhas do Salto I (80 m) e Salto II (120 m) – 10 km de percurso total. Passa por
diversas fitofisionomias, como campo rupestre, campo limpo, campo sujo e mata
ciliar, próximo aos Saltos. No primeiro trecho, a trilha passa por um antigo garimpo
onde se encontram catas e blocos de cristais. A visão deste local é de grande
beleza, mostrando boa parte do Vale do Rio Preto. Geralmente os visitantes des-
cem primeiro ao mirante do Salto II, e continuam até o poço do Salto I. O retorno é
feito por uma trilha muito inclinada que contêm pontos de erosão. É possível seguir
do Salto I para as Corredeiras, como ponto de descanso e de banho antes do retor-
no para o Centro de Visitantes.

2. Trilha para a Cachoeira das Cariocas, o Cânion II e o Cânion I -11 km percurso
total.  Cariocas: esta trilha passa, desde o início, por campo limpo, campo sujo e
campo rupestre, possibilitando a visualização, a distancia, de algumas matas ciliares
e buritizais. Assemelha-se à trilha anterior, até a bifurcação Cânion-Cariocas. A
cachoeira se encontra do lado direito desta trilha. A queda apresenta diversas “es-
cadas” o que possibilita que muitas pessoas subam parte da cachoeira. A cami-
nhada de volta dura cerca de 1 hora. Geralmente esta trilha é combinada com a
visitação do Cânion II. A cachoeira possui múltiplas quedas d’água e um poço razo-
avelmente grande com grandes pedras no lado esquerdo do rio. Cânio II: da mesma
forma que a trilha anterior, esta segue até uma bifurcação da trilha para as Cario-
cas. Passa por diversas fitofisionomias do Cerrado, como campo sujo, campo
rupestre, mata ciliar, campo limpo, veredas e buritizais. A trilha apresenta nível de
dificuldade moderado. Neste local se encontra um poço grande com rochas nas
margens propicio para banho É um lugar bastante agradável, com rochas e árvores
fornecendo sombreamento e que pode servir de descanso para os visitantes. Cânion
I: este local possui características semelhantes ao Cânion II e seu acesso se dá
pela mesma trilha, entretanto é um cânion menor com pequenas piscinas. O aces-
so ao atrativo encontra-se proibido, visando à proteção do pato-mergulhão (Mergus

octosetaceus).

Para o melhor entendimento do estudo, as trilhas no presente trabalho foram des-
critas com a seguinte numeração (Figura 1):

-Trilha 1: Trilhas do Salto I (80 m) e Salto II (120 m);
-Trilha 2: Trilha para a Cachoeira das Cariocas e para o Cânion II;
-Trilha 3: Trilha para o Cânion I.
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Figura 1: Localização do PNCV-GO e suas principais trilhas.

Método

Segundo Metzger (2001), a ecologia de paisagens é uma área dentro da ecologia,
marcada pela existência de duas principais abordagens: uma geográfica, que privi-
legia o estudo da influência do homem sobre a paisagem e a gestão do território; e
outra ecológica, que enfatiza a importância do contexto espacial sobre os proces-
sos ecológicos, e a importância destas relações em termos de conservação bioló-
gica. Estas abordagens apresentam conceitos e definições distintas e por vezes
conflitantes, que dificultam a concepção de um arcabouço teórico comum. Nesse
sentido, uma definição integradora de paisagem foi proposta, pelo mesmo autor,
como sendo “um mosaico heterogêneo formado por unidades interativas, sendo
esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador
e numa determinada escala de observação”. Esse “mosaico heterogêneo” é essen-
cialmente visto pelos olhos do homem, na abordagem geográfica, e pelo olhar das
espécies ou comunidades estudadas na abordagem ecológica. O conceito de pai-
sagem proposto evidencia que a paisagem não é obrigatoriamente um amplo es-
paço geográfico ou um novo nível hierárquico de estudo em ecologia, justo acima
de ecossistemas, pois a escala e o nível biológico de análise dependem do obser-
vador e do objeto de estudo.

O uso da técnica de viewshed converge para essa visão integradora da paisagem
proposta por Metzger (2001) de forma aplicada. A ênfase no turismo (enquanto
objeto a ser manejado) está centrada numa paisagem geográfica, na qual o ho-
mem imprime suas marcas na natureza, tratando-se, portanto, de uma percepção
humana e, sobretudo, visual (Tuan,1967). Ao mesmo tempo é necessário admitir
que há subjetividade na percepção do turista, efeito de suas habilidades perceptivas
sensoriais e cognitivas. A percepção da paisagem, embora subjetiva, acaba por ser
relativa principalmente àqueles objetos (ou feições) que a própria trilha permite
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observar. Portanto, a visitação por trilhas em uma dada área (uma UC, por exem-
plo) propicia certo grau de uniformização das percepções para diferentes sujeitos.

Na tomada de decisão para a definição de trilhas, além dos aspectos ecológicos,
co (como diminuição e controle dos impactos da visitação) e socais (como  segu-
rança do turista), também existe o fundamento de que o próprio planejador se
baseia na sua escolha daquilo que deve ser experienciado pelo turista (feições
topográficas, árvores notáveis, recursos hídricos), que, geralmente, tem base na
própria experiência do planejador. Portanto, existe certo grau de subjetividade no
processo, tanto quanto na própria percepção tida pelo futuro usuário. Naturalmen-
te, a subjetividade no processo de alocação e manejo associa-se aos “filtros”
cognitivos do planejador ou de sua equipe. A relação entre os aspectos objetivos e
subjetivos é um conflito sem resposta, como observam Figueiredo e Manhi (2006)
em um estudo de planejamento da paisagem no turismo, tendo em conta a neces-
sidade de variáveis   indicando todas as dimensões do problema.

Henke-Oliveira e Saito (2012) argumentam que a perspectiva multifinalitária das
geotecnologias deve estar alinhada à necessidade de se compreender os dados
espaciais (ou a paisagem em si), numa perspectiva multicognitiva e
instrumentalizada com recursos multiusuários, de forma a viabilizar a análise
espacial por profissionais de distintas formações. No caso específico de trilhas,
é razoável considerar que quão menos subjetivo for o método locacional, maior
será o potencial multicognitivo da trilha, e menor o efeito da subjetividade do
planejador sobre a futura experiência do turista. Na prática, o uso da presente
metodologia não é uma forma de eliminação de filtros cognitivos, mas possibilita
que os filtros sejam multicognitivos, de forma a minimizar os efeitos negativos
da subjetividade nas condições em que a equipe tem uma perspectiva puramen-
te disciplinar.

A escolha da metodologia baseada na técnica de viewshed diminui, ou mesmo
elimina a subjetividade do planejador. A paisagem é estabelecida integral e nume-
ricamente para todo o ambiente numa ampla escala espacial (extensão); porém,
dentro de uma resolução espacial (tamanho da menor feição visível) e de um con-
junto de temas especificados (uso da terra, hidrografia, relevo), de forma que to-
das as feições observáveis nos temas empregados a partir desta escala e resolu-
ção são submetidas à análise, sem que haja o privilégio, ao menos neste momen-
to, de um tipo de feição ou tema sobre outro. No entanto, destaca-se que o viewshed,
por si, não é um processo locacional para a definição de onde as trilhas deveriam
estar, mas possibilita a observação de “campos de visão”, sobre os quais o planejador
pode alocar ou avaliar as trilhas. Assim, a técnica não contempla toda uma cadeia
ordenada de procedimentos ou um protocolo como método para criação de trilhas,
mas demanda de escolhas subsequentes que inevitavelmente recaem no campo
da subjetividade da equipe de planejamento que pretende manejar as trilhas. Nes-
te sentido, uma proposta que integra análise de viewshed, elementos topográficos
e diversidade visual para o processo locacional de trilhas é dado por Fetter et al

(2012). Entretanto, para o puro fim de avaliação de trilhas previamente existentes,
o viewshed apresenta menor subjetividade, visto que se baseia nos princípios físi-
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cos da ótica e em mapas topográficos e de uso da terra obtidos por procedimentos
consagrados no campo das geotecnologias.

Procedimentos

A apresentação de informações turísticas sob a forma gráfica torna-se um docu-
mento essencial, uma vez que possibilitará ao gestor do parque uma visão geral do
espaço geográfico, com as informações que serão importantes para o planejamen-
to das atividades turísticas. Para que essas ações sejam exercidas, a ordenação
das informações, em diferentes hierarquias, conjugadas com uma visão global da
área, fornecendo informações adicionais como, por exemplo, a distância das tri-
lhas, campo de visão e outras, que permitam ao usuário se posicionar no espaço e
no tempo, de forma simples e direta, sem deixar margem a dúvidas, é uma caracte-
rística que deve acompanhar toda informação cartográfica turística. Para tanto, o
uso de geotecnologias que dá suporte ao geoprocessamento, mapeamento e aná-
lise espaciais é um recurso fundamental na tomada de decisões, conhecimento do
território de visitação em sua complexidade, possibilitando diferentes interpreta-
ções e de modo ágil (Vieira et al., 2008).  Para o mapeamento das trilhas que
compõem rotas turísticas tem-se de conhecer a distribuição geográfica de recur-
sos naturais, de ocupação e uso do solo e de intervenções humanas. Estas infor-
mações sustentam o planejamento de uso das trilhas de visitação e estruturação
de mapas turísticos.

A Figura 2 sintetiza os procedimentos adotados. A fase inicial de execução do tra-
balho compreendeu as atividades de aquisição, tratamento, análise e representa-
ção dos dados espacializados em um sistema de representação da Terra. Para isso,
foram selecionadas imagens recentes LANDSAT/TM 5 correspondentes à região do
PNCV, situada entre as coordenadas 47° 53’ 54.5604" W a 47° 25' 17.5404" W e 14°
10' 48.5148" S a -13° 53' 14.604" S. As imagens utilizadas pertencem ao banco de
imagens mantido pelo Setor de Atendimento ao Usuário do INPE (ATUS/INPE).

A georreferência foi efetuada pelo posicionamento de 15 pontos de controle já em
coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) nas imagens Landsat/TM 5. Por
seguinte, procedeu a composição RGB (red, green e blue) das bandas três, quatro
e cinco georreferenciadas. Para obter uma classificação de uso da terra mais refi-
nada e assertiva para região do bioma Cerrado fez necessário o uso de uma mode-
lagem de compensação radiométrica por atributos topográficos, seguido por um
modelo híbrido de classificação de uso da terra (supervisionada e não supervisio-
nada). A base de dados topográficos, o MDE, com pixel aproximados de 30 m foi
obtido pelo Topodata INPE.

Dados das trilhas já digitalizadas foram espacializados em ambiente SIG (Sistema
de Informação Geográfica) e utilizados primeiramente para análise da distância. A
segunda análise com esses dados foi a de viewshed ao longo das trilhas. Esta foi
realizada para uma altura de 1,70 metros, considerando a altura média de um indi-
víduo adulto. O alcance de visão foi conduzido de forma que o máximo da visibili-
dade horizontal fosse experenciada. Desta forma optou pelo alcance de 20 km. Um
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Figura 2: Diagrama das etapas para a análise de viewshed e diversidade cênica das

trilhas.

sumário da derivação desse valor pode ser encontrado em Middleton (1952). Os
viewsheds foram gerados através do operador de contexto “viewshed” aplicado
sobre o Modelo Digital de Elevação (MDE) do SIG Idrisi Taiga.

A partir da incorporação em base raster dos sítios visíveis, com base no conceito de
viewshed, foi agregado nessas regiões visíveis o mapa de uso da terra. Nas regiões
visíveis compostas por classes de uso da terra, foi aplicado o índice de diversidade
de Shannon para a paisagem (McGarigal; Marks, 1995). Este índice expressa o
grau que dada variedade de elementos de paisagem está representada no mapa
em proporção igual. Quanto maior o índice, mais diversa é a paisagem. Portanto, a
diversidade máxima é alcançada quando todos os usos são representados em pro-
porção igual. Sua fórmula é dada por:
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Onde Pi representa a fração de uma área de estudo ocupada pela classe i e m o
número total de classes.

Após o uso deste índice pode-se hierarquizar as trilhas de acordo com o critério de
diversidade. Considerando a paisagem como base de estudos de planejamento de
uso das trilhas em um plano interpretativo pode-se inferir que, quando maior a
diversidade paisagística de uma trilha, maior é o seu potencial cênico e turístico.

Uma análise dos dados obtidos e um enfoque na situação atual das áreas de visibi-
lidade das trilhas indicam até que ponto elas são redundantes ou complementares.
Por fim, foi elaborado um mapa baseado na intersecção na área de abrangência
dos viewsheds das principais trilhas. A paisagem que pode ser vista ao se percorrer
qualquer uma das trilhas é alvo de maiores estudos de identificação e preservação
para fins turísticos.A elaboração de todas as cartas temáticas e análise espacial
utilizadas no presente trabalho foram realizadas nos SIGs Idrisi TAIGA e MapInfo
11.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 3 mostra os principais atrativos turísticos que são destino final das princi-
pais trilhas do PNCV (Trilhas 1 e 2), enquanto que a Tabela 1 e a Figura 4 apresen-
tam os resultados das análises realizadas, em termos das dimensões, área de
viewshed e diversidade visual das trilhas. Os resultados mostram alguns padrões
emergentes. Por exemplo, a Trilha 3, a qual representa uma bifurcação da Trilha 2,
deve ser interpretada com cautela. Na prática, trata-se de uma trilha interditada,
visando proteger uma espécie ameaçada de extinção, o pato-mergulhão (Mergus

octosetaceus). Assim, o ganho cênico dessa trilha não deve ser, a rigor, computado
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Figura 3: Cachoeira das Cariocas (esquerda, fonte: ECOA-UnB) e Cachoeira dos Saltos

(direita, fonte: ICMBio).



84

Romero Gomes Silva, Carlos Pereira
Henke-Oliveira, Carlos Hiroo Saito

Sustentabilidade em Debate - Brasília, v. 3, n. 2, p. 71-92, jul/dez 2012

em um mapa turístico. Embora os menores valores de área de viewshed e de Índice
de diversidade (Shannon = 0,8053) mostrem que a interdição da Trilha 3 não impli-
que em grande prejuízo visual ao turista, nota-se um padrão pelo qual uma trilha
relativamente curta (597 m) apresenta um viewshed expressivo (11,63 Km2), confe-
rindo uma relação de 19.48 km2 de viewshed para cada quilômetro de trilha. Este
padrão alerta para o fato de que mesmo pequenas trilhas podem ter amplo viewshed,
proporcionado pelas características topográficas locais. Não se questiona aqui a
reabertura desta trilha à visitação, porém argumenta-se que este padrão aponta
para a viabilidade da abertura de trilhas alternativas, de pequena extensão e baixo
impacto ambiental em termos de implementação e operação, as quais poderiam
ser importantes para atender eficientemente àqueles usuários com maiores limita-
ções de locomoção, tais quais idosos e crianças.

As Trilhas 1 e 2, por estarem ativas atualmente, representam aquelas cuja análise
merece maiores considerações. A Trilha 1 (4669 m) apresenta maiores ganhos cêni-
cos que a Trilha 2 (5245 m), embora seja, comparativamente, a de menor extensão.

Figura 4: PNCV – Análise das principais trilhas (área de viewshed e Índice de Shannon).



85

Análise cênica e diversidade
visual de paisagens

Sustentabilidade em Debate - Brasília, v. 3, n. 2, p. 71-92, jul/dez 2012

Nome da trilha Extensão (m) 
Área de 

viewshed (km2 ) 

Relação área / 
extensão 
(km2/km) 

Índice de 
D iversidade de 

Paisagem de 

Shannon 

Saltos 

(Trilha 1) 
4669 28,64 6,13 1,2495 

Cariocas e Cânions I 

(Trilha 2) 
5245 26,23 5,00 1,1921 

Cânions II 

(Trilha 3) 
597 11,63 19,48 0,8053 

 

Tabela 1: Síntese dos resultados da análise de viewshed para as três trilhas anali-
sadas no PNCV.

Estes ganhos são observados em todos os parâmetros (Tabela 1), ou seja, a Trilha
1 apresenta a maior área de viewshed (28,64 km2), o maior alcance visual por qui-
lômetro de trilha (6,13 km2/km) e o maior Índice de Shannon (1,2495). Assim, a
Trilha 1 apresenta maior abrangência visual em quantidade e qualidade. Desta
forma, em termos cênicos, pode-se afirmar que a Trilha 1 é a melhor opção para ser
percorrida, visto que em termos de distância ela é menor que a Trilha 2, porém o
ganho cênico é maior. Para tanto é necessário que a mesma seja priorizada em
termos de implantação de um conjunto de placas informativas, que garantam a
descrição da paisagem observada ao turista. Esta forma possibilita que atrativos
paisagísticos não passem despercebidos para o visitante.

Estes resultados, no geral, apontam para a necessidade da criação de um Plano
Interpretativo de Trilhas para o PNCV, sendo de extrema importância para que os
visitantes percorram as trilhas e sintam-se interessados nos atrativos do percurso,
produzindo-se um processo mais prazeroso e educativo. Contudo é importante des-
tacar que as Trilhas 1 e 2 apresentam um elevado grau de redundância, ou seja, há
uma área de 20,13 km² que corresponde à paisagem vista pelo turista se ele per-
correr qualquer uma das trilhas em uso no PNCV (Figura 5). Deste total, 12,86 km²
estão dentro do parque. O restante, 7,27 km² que se encontra fora do parque, tam-

Figura 5: Área visível pelo turista ao percorrer a Trilha 1 ou a Trilha 2.
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bém precisa ser inserido no Plano de Interpretação de Trilhas. Emerge daí a impor-
tância da preservação não apenas do PNCV, mas das áreas do seu entorno, fator
vital para se estabelecer qualquer tipo de orientação turística e pesquisas relacio-
nadas ao campo de visão. Independente da trilha analisada e se a área visível
encontra-se interna ou externa ao PNCV, o mais importante é que as trilhas sejam
alvo de melhor sinalização e comunicação visual e que haja o tratamento paisagístico
de recuperação de áreas degradadas, sobretudo nas áreas de viewshed. Essas ações
devem estar inseridas por meio de uma política de planejamento ambiental de
valoração de paisagens de forma interdisciplinar, resultando assim na criação de
uma rota cênica relevante para o Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, hoje um
dos maiores atrativos ecoturísticos do bioma Cerrado.

De acordo com Magro & Freixêdas (1998), de maneira geral, o grande estímulo
para que os visitantes realizem uma caminhada é o destino final, representado por
cachoeiras, grutas, lagos e cumes de montanhas. Contudo, o planejamento de tri-
lhas é um desafio, dada a necessidade de que estas apresentem a maior atratividade
possível em todo seu percurso, e não apenas nos seus extremos (início e final).
Esta é provavelmente a maior contribuição dos resultados obtidos neste estudo.
Assim, o amplo conhecimento do local, principalmente da qualidade cênica e a
descrição sistemática de todos dados possíveis em mapas é fundamental para o
planejamento de onde as trilhas devem passar para exercer função interpretativa e
não apenas de um caminho que liga a entrada do parque às cachoeiras. Ao percor-
rer uma trilha interpretativa, o turista descobre as limitações e novas possibilida-
des de aprendizagem. As experiências propiciam várias leituras de uma mesma
realidade ambiental, considerando a análise e a interpretação das diversas dimen-
sões paisagísticas, onde se tem ainda a identificação de níveis de percepção
ambiental, tanto individuais quanto coletivos que determinam a gênese de ima-
gens, representações, atitudes, atributos e valores relacionados a paisagem e aos
seus lugares (Lima, 1998).

CONCLUSÃO

O inventário das paisagens cênicas do bioma Cerrado constitui um campo de pes-
quisa, que pode ser utilizado como instrumento de políticas públicas de conserva-
ção da biodiversidade pela valoração de suas paisagens para uso do ecoturismo
(Camargo, 2011). O reconhecimento e a distinção da qualidade visual da paisagem
entre as trilhas do PNCV podem proporcionar novas perspectivas de planejamento
na área do turismo, dada a dependência direta desta atividade em relação aos
atributos paisagísticos das destinações turísticas.

A metodologia de avaliação de trilhas embasada no uso da técnica de viewshed

permitiu integrar o conceito de paisagem geográfica ao de paisagem ecológica,
conforme defendido por Metzger (2001). Ela possibilitou avaliar aquilo que é visto
pelo turista (paisagem geográfica), que, por si só, é o resultado de processos eco-
lógicos e geológicos, muitos destes independentes do Homem, e que se situam em
escalas de milhares ou milhões de anos, ou mesmo, o resultado do processo dialético
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entre elementos naturais e antrópicos que definiram a contínua evolução da paisa-
gem, conforme defendido por Bertrand (1972).

O uso de índice de Shannon para avaliar a diversidade ecológica contida na paisa-
gem geográfica experienciada pelo turista foi uma forma de quantificar a
heterogeneidade existente, conforme a definição de paisagem sugerida por Metzger
(2001). A análise dos dados obtidos permitiu a determinação das trilhas que pos-
suem paisagens mais aptas para subsidiar um projeto de Arquitetura da Paisagem
que valorize as perspectivas cênicas.

A Trilha 1 possui maior abrangência visual da paisagem em termos de tamanho e
qualidade cênica. Além disso, uma área de 20,13 km² correspondente à intersecção
dos viewsheds merece pesquisas que busquem inventariar, diagnosticar e análises
que forneçam subsídios para a implementação de uma política de gestão das pai-
sagens de relevância cênica. Dentro deste contexto, a aplicação do presente pro-
cedimento metodológico, que considera as paisagens cênicas e seus valores esté-
ticos derivados de uma análise perceptiva e que pode ser mensurada, devem ser
incorporados ao uso de indicadores ecológicos para caracterização de ecossistemas
com vista ao seu manejo, conservação da biodiversidade e para a criação de regi-
ões alvo de preservação e interpretação ambiental. Busca-se, assim, minimizar os
efeitos dos impactos ambientais negativos e promover soluções sustentáveis viá-
veis através do estudo e análise da qualidade cênica.
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