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Andlise da qualidade visual da paisagem da regidao de Tibagi, PR,
aplicando o sensoriamento remoto

Geraldo S. Landovsky', Daniela B. Batista? & Hideo Araki?

RESUMO

A avaliacao da qualidade visual de paisagens tem-se mostrado ferramenta eficiente para a determinacao de diretrizes de
usos adequados do solo, levando-se em conta o potencial atrativo dos diversos tipos de cobertura da superficie terrestre.
Dentre os empregos das imagens orbitais, é bastante difundida a geracao de mapas de ocupacgao do solo que podem,
por sua vez, servir de base para a avaliacao da paisagem. Com o presente trabalho objetivou-se propor e testar uma
metodologia para a avaliacio da qualidade visual da paisagem, através do emprego de imagem orbital classificada e
pbs-processada e da implementacao de um algoritmo especifico, para avaliacao dos diversos usos da superficie na area
em estudo. Para tanto e com base no método indireto de avaliacdo da paisagem, desenvolveu-se um algoritmo compu-
tacional que se utiliza de imagens orbitais para a valoragdo paisagistica. Os resultados obtidos foram mosaicos e mapas
da qualidade visual da paisagem da area de estudo. Ao final, concluiu-se que a técnica de avaliagdo através do progra-
ma computacional mostrou-se adequada a finalidade proposta; no entanto, deve ainda ser tida como resultado prévio e
base para estudos mais detalhados.

Palavras-chave: valoragdo, uso da terra, imagens orbitais

Landscape quality analysis of Tibagi, Parana state,
applying the remote sensing

ABSTRACT

The evaluation of landscapes has been showing an efficient tool for purposes of determining the appropriate land uses,
considering the potential attraction of the several types of terrestrial surface covering. Among the employments of the
orbital images, the generation of land use maps is quite spread, which serves as base for the landscape evaluation. The
present work has the objective to propose and to test a methodology for the visual quality evaluation of the landscape,
through the employment of classified and post-processed orbital image and implementing a specific algorithm, for eva-
luation of several uses of the land surface in the study area. Thus, on the basis of indirect method of landscape evalua-
tion, an algorithm that uses of orbital images for the landscape evaluation was developed. The obtained results were
mosaics and maps of the visual quality of landscape of the studied area. At the end, it was concluded that the computa-
tional program technique evaluation was found to be appropriate for the proposed purpose, however, it should be con-
sidered as preliminary result and base for more detailed studies.
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INTRODUCAO

Um dos principais usos das imagens de satélite ¢ a gera-
¢do de mapas tematicos, com maior freqiiéncia os de uso da
terra. A aquisi¢do peridodica de imagens permite a realiza-
¢do de estudos temporais das tendéncias de ocupagdo da ter-
ra, porém o que se tem de mais evidente sdo as regides que
tiveram sua cobertura alterada, seja por exemplo, pelo cres-
cimento em dimensdo das areas agricolas ou pela mudanga
no estagio de desenvolvimento da vegetagao.

A ciéncia da paisagem ¢ um ramo relativamente novo da
ciéncia. As primeiras pesquisas que enfocaram paisagem como
elemento central datam da década de 1960; desde entdo, a
ciéncia da paisagem passou a fazer parte dos estudos e proje-
tos em varias areas de planejamento. Atualmente, o estudo da
paisagem esta integrado ao planejamento regional em diver-
sos paises sendo, inclusive, fator determinante na implanta-
¢do ou ndo de um projeto ou obra de engenharia, ¢ seu em-
prego pode revelar informagdes intrinsecas ao mapa tematico
gerado a partir de uma imagem orbital, como o empobreci-
mento da qualidade visual de uma regido, em conseqiiéncia
da implantacdo de uma obra de engenharia ou da ocorréncia
de um desmatamento; assim, a valoracdo da paisagem pode
ser considerada um recurso que permite avaliar a qualidade
visual ou cénica de uma regido com rapidez e eficacia, quan-
do aliada as técnicas de sensoriamento remoto podendo, ain-
da, ser viavel economica e tecnicamente, nas questdes de pla-
nejamento urbano e regional e de uso racional do solo.

Com relagdo a atual situacdo e as necessidades do estudo
de paisagens e suas aplicagdes, Silva et al. (1998), sugerem
que se utilize menos estudos descritivos e mais estudos me-
todolégicos ¢ de modelagem. De acordo com Rocha (1995),
¢ evidente a multiplicidade de perspectivas abertas para o
emprego de metodologias na analise da paisagem. Para cada
situagdo, deve-se observar os padrdes tipicos nos quais se
apresentam os componentes da paisagem, ou seja, os dife-
rentes arranjos possiveis entre os mosaicos formados pela
combinagdo de formas superficiais do terreno, aspectos bio-
ticos e intensidades diferenciadas de antropizagdo. Atualmen-
te, além dos mapas tematicos em diversas escalas, outras
fontes de informagdo cartografica sdo preconizadas para a
avaliagdo da paisagem, entre elas as imagens obtidas por
sensores a bordo de satélites, as fotografias aéreas, os siste-
mas de informagdes geograficas (SIG), a modelagem e os mo-
delos fractais, estes ultimos referentes ao processamento di-
gital de imagens (Rocha, 1995; Porto, 1999).

A paisagem definida por Laurie (1976), ¢ um espago que,
quando visto ou descrito em termos de suas caracteristicas
fisiograficas e ambientais relacionadas com os impactos an-
tropogénicos, ¢ de grande importancia nos estudos de pla-
nejamento urbano e regional; ja Villota (1991) diz que a
paisagem ¢ a unidade fundamental ¢ basica para definir os
diversos tipos de solo existentes. Pode-se, entdo, a partir dai,
utilizar o estudo da paisagem como subsidio para a defini-
¢d0 de usos e ocupagdo do solo. Forman & Godron (1986)
definem a paisagem como uma superficie geografica hetero-
génea, constituida por um grupo de ecossistemas que se re-
petem apresentando padrdes semelhantes.

Pires (1993) diz que, nos ultimos vinte e cinco anos, se
consagrou, em alguns paises, principalmente na Europa e
América do Norte, o processo institucional do planejamento
da paisagem, cujas etapas técnicas ou cientificas passaram a
exigir o desenvolvimento de estudos sobre a paisagem, to-
mada na sua dimensdo visual e territorial. Também enfatiza
a importancia desse estudo, relacionando-o a crescente de-
manda social pelos valores ambientais através das qualida-
des cénicas e naturalisticas da paisagem.

Naveh & Lieberman (1994) afirmam que o planejamento
paisagistico deve unir-se ao ecoldgico, como parte integrante,
salientando a necessidade de avaliagdo quantitativa do impacto
total do uso do solo e sua especifica ¢ necessaria utilidade na
paisagem, especialmente em se levando em conta o campo da
recreacdo. A integragdo da paisagem como variavel do meio
fisico passou a ser uma necessidade urgente a ser tratada e
seu estudo e valoragdo deve ser prévio a qualquer projeto de
planejamento de usos do solo (Alvarez-Alfonso, 1990).

Pires (1993) afirma que os estudos da paisagem compre-
endem desde uma mera descri¢do até uma tipificagdo ou clas-
sificagdo em unidades homogéneas ¢ desde estudos de percep-
¢do visual até a determinagdo da qualidade e fragilidade
visuais, com uso intenso de técnicas estatisticas. Canteras
(1992) diz que os métodos de avaliagdo da paisagem variam
desde aqueles baseados nas consideragdes estéticas, portanto
subjetivos, até os métodos através dos quais se pretende ava-
liar, objetivamente, a qualidade da paisagem mediante seus
componentes. Existem varias classificacdes dessas metodolo-
gias em funcdo dos critérios empregados, ou dos sistemas de
medida ou, ainda, da participagdo de usuarios etc.

O Meétodo Indireto das Componentes da Paisagem ¢ apli-
cado através da analise dos componentes fisicos (meio abidti-
co: agua, topografia), dos componentes biologicos (meio bio-
tico: vegetagdo, fauna) ¢ dos componentes antropicos (uso do
solo). Tais componentes devem ser valorados através de uni-
dades regulares (malha reticulada) ou unidades irregulares (em
funcdo de um componente definidor da paisagem, por exem-
plo). Os métodos de avaliagdo e/ou valoragdo da paisagem
diferem entre si em varios aspectos, relacionados a sua apli-
cacdo, finalidade e resultado. Em termos de objetividade, os
métodos ditos indiretos, isto é, aqueles onde a paisagem ¢
avaliada a partir de seus componentes, sdo 0S que menos ex-
pressam valores subjetivos, sendo por isso mais facil ¢ am-
plamente aplicados na avaliagdo paisagistica regional.

O presente trabalho objetivou propor e testar uma metodo-
logia para a avaliagdo da qualidade visual da paisagem da re-
gido de Tibagi, PR, através do emprego de imagem orbital clas-
sificada e pos-processada e da implementagdo de um algoritmo
especifico, para avaliagdo dos diversos usos da superficie na area
em estudo. Também foi realizada a avaliagdo pelo método in-
direto de avaliag@o da paisagem para fins de comparagéo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo
A area de estudo do presente trabalho localiza-se no mu-

nicipio de Tibagi, inserido nos Campos Gerais, localizado
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AREA DE ESTUDO
- REGIAO DE TIBAGI, PARANA, -

Imagem Landsat 5 TM, bandas 3, 4 & 5,
composicio colorida RGE 5, 4, 3
Cana 2211077, setembro da 1999,

552.000 E
7.298.000 N

Escala Aproximada 1;100,000

Projecio Cartogrifica: UTM (Universal Transversa de Mercator)
Origem da contagem UTM: Equador & Maridiano 51° W
Datum Horizontal: SADES
Unidade: Metros

Figura 1. Area de estudo

na regido Centro Sul do Estado do Parana. Tibagi limita-se
com os municipios de Telémaco Borba e Ventania, ao Norte,
a Leste com os municipios de Pirai do Sul, Castro ¢ Carambei,
ao Sul com Ponta Grossa e Ipiranga, ¢ a Oeste, com Ivai,
Reserva e Imbat. A cidade de Tibagi esta localizada na mar-
gem esquerda do Rio Tibagi, com coordenadas geograficas
aproximadas de 24° 30’ 49,5” de Latitude Sul e 50° 24’ 55 de
Longitude Oeste, situada a 732 m acima do nivel do mar (Ma-
ack, 1968). Como area de teste (Figura 1) foi escolhida a re-
gido delimitada pelas seguintes coordenadas geograficas:
24° 25 49”7 S, 50° 29° 13” W (canto superior esquerdo) e
24° 34’267 S, 50° 14’ 57” W (canto inferior direito). Esta area
apresenta ampla e representativa quota da diversidade paisa-
gistica regional e ¢ mostrada na Figura 1, através da imagem
orbital da area de estudo.

Paisagem da area de estudo

A partir da escala adotada no presente trabalho — uma
escala regional, macro — pode-se visualizar os componentes
da paisagem da regido de estudo através da estrutura apre-
sentada por Forman & Godron (1986), como sendo a matriz
0s campos gerais, os corredores os cursos d’agua e suas bor-

das com vegetacdo florestal e, como fragmentos ou manchas,
os bosques de floresta nativa, os reflorestamentos ¢ os aflo-
ramentos rochosos.

Esteticamente, o cendrio paisagistico da area de estudo
pode ser percebido por suas impressdes visuais primarias —
forma, cor, textura e escala (Canteras, 1992, Biondi, 2000)
através da configuragdo dos usos do solo, da expressdo do
relevo e da sazonalidade. O uso agricola das terras provoca
um mosaico de padrdes de formatos que, aliados a varieda-
de do relevo local e as rotagdes ciclicas de culturas cultiva-
das, torna a regido altamente atrativa, em termos de cores,
formas e texturas. A escala pode ser vista na extensdo dos
campos cultivados e na imponéncia de algumas fei¢cdes geo-
morfolégicas como, por exemplo, o Canion do Guartela (loca-
lizado na parte centro-leste da Figura 1).

Dentre as impressoes secundarias, unidade, forga, varieda-
de, ritmo, dominancia, contraste ¢ esséncia local ou genius loci
(Silva et al., 1998, Biondi, 2000), pode-se destacar que a for-
¢a da paisagem esta no seu aspecto de amplidao, de horizonte
ao longe; ha, também, a alterndncia entre os componentes
tendo-se, por vezes, a dominadncia de um e, logo a seguir, a
variedade dos mesmos, num curto espago geografico e de tem-
po (ao se percorrer a regido). O contraste também ¢é altamen-
te vislumbrado, desde a variagdo do relevo, dos usos da terra
e até mesmo do ponto de vista fitoecologico, pois a regido
guarda elementos de diferentes ecossistemas, como o da Mata
Atlantica, do Cerrado ¢ da Caatinga. Destaca-se ainda a es-
séncia local, que se mantém, hoje, como em décadas passa-
das, ¢ é expressa nos habitos e costumes da regido, oriundos
de diferentes fontes, como de etnias européias, tribos indige-
nas e, principalmente, do Tropeirismo (ciclo econdmico e so-
cial do inicio do século XVIII). A Figura 2 mostra alguns as-
pectos da paisagem da area de estudo, através de fotos obtidas
durante reconhecimento de campo.

Metodologia

O desenvolvimento do presente estudo teve por base con-
ceitual o trabalho de Griffith (1979), que empregou o méto-
do indireto de avaliag@o da paisagem para analise dos recur-
sos naturais do Parque Nacional da Serra da Canastra. A
metodologia aqui proposta trata de uma implementa¢do no
uso do método indireto com a utilizagdo de imagens orbitais
para a avaliacdo paisagistica.

Na realizagdo do trabalho utilizou-se o seguinte materi-
al: a) Cartas Topograficas, escala 1:50.000 da DSG (Diretoria

Figura 2. Aspectos da paisagem de Tibagi
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do Servico Geografico — Exército do Brasil), Folhas: SG.22-X-
A-II-3, MI — 2807/3, Rincdo da Ponte. Edi¢ao 1997; ¢ SG.22-D-
1V, Castro. Edigcdo 1964; b) Mapa das Florestas, escala
1:100.000 do Mapeamento dos Remanescentes de Floresta
com Araucaria no Estado do Paranda — PROBIO — MMA-
CNPq. MI's 2807 e 2824. Edigdo 2001; ¢) Imagens TM 5 —
LANDSAT, de setembro de 1999, bandas 3, 4 ¢ 5, cedida pela
Empresa Engesat a Universidade Federal do Parana; d) Os
aplicativos: Envi, Multispec ¢ Matlab. Realizaram-se, ainda,
levantamento de material bibliografico pertinente e visitas a
campo, para efetivo conhecimento da area de estudo.

O primeiro passo para a aplicacdo da metodologia proposta
foi a aplicag@o do processo de classificacdo das imagens TM-
5 Landsat, composigdo colorida RGB 5, 4, 3 através da técnica
supervisionada e usando a maxima verossimilhanga como cri-
tério de separabilidade utilizando-se, para isto, o aplicativo
Multispec. Levou-se em conta a seguinte ordem para a classi-
ficagdo dos elementos presentes na imagem: agua (1), mata
nativa (2), reflorestamento (3), agricultura estagio I (4), agri-
cultura estagio II (5), area urbana/rodovias (6), campos/pas-
tagens (7), solo exposto (8), solo com calcario (9), ¢ aflora-
mentos rochosos (10). Esta seqiiéncia foi definida em fungéo
da identificagdo visual das classes e para que se considerasse
a mesma ordem na avaliagdo da qualidade visual da paisagem,
porém é uma ordem aleatdria, podendo ser alterada, desde que
seja considerada em todas as etapas do trabalho. Uma das
formas de avaliagdo da paisagem ¢ a combinagdo entre as clas-
ses (componentes), por exemplo, agua ¢ campos/pastagens,
respectivamente; neste caso, classes 1 e 7. Por isso, a adogdo
da referida sequéncia.

De posse da imagem classificada, partiu-se para uma se-
gunda fase, quando entdo foram atribuidos valores individu-
ais de qualidade a cada classe, de acordo com a qualidade
visual de cada elemento da paisagem, definidos de forma sub-
jetiva e com base no trabalho de Griffith (1979). A escala
empregada para a avaliacdo da qualidade visual da paisagem
compreende valores inteiros iguais a 1, 2, 3, 4 e 5, correspon-
dendo as classes de qualidade visual baixa, média baixa, mé-
dia, média alta ¢ alta, respectivamente. Desta forma, as clas-
ses geradas receberam valores, conforme a Tabela 1.

O critério utilizado para a atribuicdo de valores (pesos)
para as classes foi o mesmo empregado por Griffth (1979),
apenas se adequando as classes existentes na area de estu-
do, e cuja base ¢ o aspecto visual de cada elemento da paisa-

Tabela 1. Valor individual de cada elemento adotado na valoracdo da
paisagem, através da combinagdo de elementos

Classe Elemento Valor Individual

—_
[$2]

Agua
Mata
Reflorestamento
Agricultura 1
Agricultura 2
Area Urbana/Rodovia
Campo/Pastagem
Solo Exposto
Solo com Calcario
Afloramento Rochoso

© 0 N O OB W N
Tl a o W wwmNd o

—_
o
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gem. Entdo, foram atribuidos valores as possiveis combina-
¢oes entre essas classes, seguindo-se a mesma escala de
valores, conforme mostrado na Tabela 2.

Na seqiiéncia, desenvolveu-se um programa em ambien-
te Matlab, que avalia a paisagem contida na imagem classi-
ficada em funcdo dos valores de qualidade visual atribuidos
a cada classe e da combinagdo dessas classes (Tabelas 1 e
2). A elaboragdo do programa computacional, em linhas ge-
rais, se deu da seguinte maneira: pensando-se na imagem
como um grid reticulado, fez-se um algoritmo que 1€ cada
um dos pixels da imagem classificada e, em fungdo da sua

Tabela 2. Valores empregados na avaliacdo da qualidade visual da
paisagem no programa em Matlab

(Clascs:nﬂngf:sose B) e e & .
1+20u2+1 Agua Mata 5
1+30u3+1 Agua Reflorestamento 4
1+40ud +1 Agua Agricultura 1 3
1+50ub+1 Agua Agricultura 2 3
1+60u6+1 Agua Area Urbana/Rodovia 3
1+70u7+1 Agua Campo/Pastagem 4
1+8o0u8+1 Agua Solo Exposto 1
1+90u9+1 Agua Solo com Calcario 1

1+ 100u10 +1 Agua Afloramento Rochoso 5
2+30u3+2 Mata Reflorestamento 4
2+40ud+2 Mata Agricultura 1 3
2+50ub5+2 Mata Agricultura 2 3
2+60ub+2 Mata Area Urbana/Rodovia 3
2+70u7+2 Mata Campo/Pastagem 4
2+8o0u8+2 Mata Solo Exposto 2
2+90u9+2 Mata Solo com Calcario 2

2+ 100u 10 + 2 Mata Afloramento Rochoso 5
3+40u3+2 Reflorestamento Agricultura 1 3
3+50u5+3 Reflorestamento Agricultura 2 3
3+60u6+3 Reflorestamento Area Urbana/Rodovia 2
3+70u7+3 Reflorestamento Campo/Pastagem 3
3+80u8+3 Reflorestamento Solo Exposto 1
3+90u9+3 Reflorestamento Solo com Calcario 1

3 +100u 10 + 3 Reflorestamento Afloramento Rochoso 3
4+50u5+4 Agricultura 1 Agricultura 2 3
4+6o0ub+4 Agricultura 1 Area Urbana/Rodovia 3
4+70u7+4 Agricultura 1 Campo/Pastagem 3
4+8o0u8 +4 Agricultura 1 Solo Exposto 3
4+90u9 +14 Agricultura 1 Solo com Calcario 3

4+100u10 + 4 Agricultura 1 Afloramento Rochoso 4
5+6o0ub+5 Agricultura 2 Area Urbana/Rodovia 3
5+70u7+5 Agricultura 2 Campo/Pastagem 3
5+8o0u8+5 Agricultura 2 Solo Exposto 3
5+90u9+5 Agricultura 2 Solo com Calcario 3

5+100u10+5 Agricultura 2 Afloramento Rochoso 4
6+70u7+6 Area Urbana/Rodovia Campo/Pastagem 3
6+80u8+6 Area Urbana/Rodovia Solo Exposto 1
6+90u9 +6 Area Urbana/Rodovia Solo com Calcario 1

6+ 100u 10 + 6  Area Urbana/Rodovia Afloramento Rochoso 3
7+8o0u8 +7 Campo/Pastagem Solo Exposto 2
7+90u9+7 Campo/Pastagem Solo com Calcario 2

7+100u10 +7 Campo/Pastagem Afloramento Rochoso 5
8+90u9+38 Solo Exposto Solo com Calcario 1

8+100u10+ 8 Solo Exposto Afloramento Rochoso 2

9+100u10+9 Solo com Calcario  Afloramento Rochoso 2
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classe, atribui ao pixel um valor numérico de qualidade, esta-
belecido com base nos conhecimentos empregados no estu-
do da paisagem. Para tanto, o algoritmo busca avaliar a pai-
sagem em termos da combina¢do dos seus elementos (no
caso, das classes) tendo, basicamente, as seguintes etapas:
leitura da imagem classificada; contagem e armazenamento do
nivel de cinza de cada pixel, dentro da quadricula estabeleci-
da. Esta quadricula ¢ a unidade utilizada para a avaliagdo da
paisagem. Foram empregadas quadriculas com areas de apro-
ximadamente 4 km? (para efeito de comparagéo com a técnica
tradicional também empregada), que equivalem as dimensdes
de 67 por 67 pixels, totalizando 4489 pixels; uso do critério de
avaliacdo da paisagem: combinacdo de elementos e geracao
da visualizacdo grafica (mosaico) que retrata a qualidade vi-
sual da paisagem.

O critério da combinac¢do de elementos da paisagem leva
em conta os aspectos visuais de cada classe e suas compo-
sigdes com as demais. No programa, a avaliacdo ¢ feita da
seguinte forma: dentro de cada quadricula contam-se que clas-
ses ocorrem; dessas classes, separam-se as duas de maior
freqiiéncia; em seguida, da-se uma nota a quadricula, em fun-
¢do do valor que a combinacdo dessas classes representa,
conforme a Tabela 2; caso a quadricula tenha uma classe
majoritaria cuja area ocupa mais de 85% de sua area, ela rece-
be apenas o valor individual desta classe, mostrado na Tabe-
la 1; o contrario, ou seja, caso a maior classe tenha até¢ 15%
da area, a quadricula recebe um valor diferencial (zero), pois
denota uma grande fragmentacdo da paisagem.

De posse do mosaico resultante (visualizagdo grafica do
resultado do programa), partiu-se para a analise ¢ interpreta-
¢do das linhas que configuram a paisagem (rios, vias, capdes
de mata etc), com a finalidade de delimitar, através de tais li-
nhas, as classes de qualidade visual da paisagem representa-
das até entdo por quadriculas. Em outras palavras, esta fase
foi a de refinamento do mosaico para a geracao do mapa de
qualidade visual da paisagem da area de estudo.

Para efeito comparativo, também foi realizada a avaliacao
pelo Método Indireto, através dos Componentes da Paisagem
— metodologia tradicional, empregada por Griffth (1979). Nas
cartas topograficas (escala 1:50.000) avaliaram-se as estradas
e rodovias, o relevo e a hidrografia e, no mapa de vegetacao
(escala 1:100.000), a cobertura vegetal ¢ a hidrografia. A ima-
gem de satélite (Figura 1) permitiu uma avaliag¢do geral e atu-
alizada dos usos do solo. A analise foi feita através de uma
grade reticulada, pelo estudo da variedade paisagistica pre-
sente em cada reticulo, ou seja, pela presenca e quantifica-
¢do de cada elemento da paisagem em cada quadricula. A
grade de avaliagdo empregada possui dimensdes de 12 colu-
nas por 8 linhas, com 96 quadriculas de aproximadamente
4 km? cada uma. Os valores adotados para esta avaliagdo fo-
ram de 1 a 5, segundo os contextos analisados (topografia,
hidrografia, vegetacdo e geomorfologia e interven¢do antro-
pica). A referida avaliagdo também gerou um mosaico, que foi
depois intrepretado e, através do tragado das principais linhas
de configuragdo da paisagem (rios, estradas etc.), transfor-
mado em um mapa de qualidade visual da paisagem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mosaico mostrado na Figura 3, proveniente da rotina
computacional Matlab e, conseqiientemente, o mapa de qua-
lidade visual da paisagem advindo do mesmo (Figura 4), apre-
sentaram quatro das cinco classes de qualidade visual esta-
belecidas. Dessas cinco classes, ocorreu predominancia da
classe média de qualidade visual, originada das grandes are-
as agricolas e de campos e pastagens. As duas areas de alta
qualidade visual sdo composi¢des de classes de vegetacao
nativa, agua ¢ afloramentos rochosos. As regides de qualida-
de média alta resultam das mesmas combinagdes que origina-
ram as areas de alta qualidade, mas, com participacdo de clas-
ses de agricultura e de campos ¢ pastagem; ja as regides de
menor qualidade, ou seja, as de qualidade visual média baixa,
foram devidas as combinagdes e classes de menores valores,
como solo exposto e sua ocorréncia junto as areas agricolas
€ campos.

O mosaico resultante da aplicacdo do método indireto de
avaliacdo (Figura 4), por conter um niimero maior de informa-
¢oes de cada quadricula, mostra as cinco classes de qualida-
de visual de paisagem estabelecidas. Neste caso, as areas de
qualidade visual se devem ao somatdrio do valor das carac-
teristicas de cada quadricula em cada fonte de avaliacdo (mapa
de vegetacao, cartas topograficas e imagem). Logo, ¢ eviden-
te que a avaliagdo ocorreu de maneira mais detalhada, reve-
lando um resultado mais diversificado.

Neste mosaico observa-se que as areas de baixa qualidade
visual ocorrem em locais onde existem principalmente solo ex-
posto e agricultura extensiva. Da mesma forma, as classes de
qualidade média baixa, com o acréscimo de valor qualitativo
devido a presenca de agua e vegetacdo nativa; ja as areas de
qualidade mediana se devem as areas agricolas e de area urba-
na e rodovias. A qualidade visual média alta ¢ representada
pelas areas onde o relevo ¢ mais acentuado, isto €, nas proxi-
midades do Canyon do Guartela e na regido Sudoeste da area
de estudo, onde ocorrem serras € morros isolados. Também, a

L da: Classes de Qualidade Visual

HE: ¢« B

Baixa Média Média Média Alta
Baixa Alta

Figura 3. Mosaico advindo do programa em Matlab
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Legenda: Classes de Qualidade Visual

H A : § B8

Média Média Média Alta
Baixa Alta

Baixa

Figura 4. Mosaico advindo do método tradiconal

vegetacao de porte maior e a presenga de corpos d’agua foram
responsaveis pela qualidade visual média alta. Por ultimo, as
areas de alta qualidade visual foram advindas principalmente
da existéncia de rios, vegetacdo natural e alguns elementos
pontuais, como afloramentos de rochas e intervencdes antro-
picas, no caso, pontes que permitem uma bela vista do seu
entorno e, com isso, contribuem para alta na qualidade visual.

Os mapas de qualidade visual da paisagem (Figuras 5 ¢ 6),

MAPA DE QUALIDADE VISUAL DA PAISAGEM
- REGIAO DE TIBAGI, PARANA -

Baseado no resultado obtido pelo programa em Matlab
através do critério da Combinagao de El da Pai

k2

552.000 E
7.298.000 N |

| 576.000
7.282.000 N

Escala Aproximada 1:100.000
Legenda: Classes de Qualidade Visual

HE: HB

Baixa Média Média Média Alta
Baixa Alta

Projegdo Cartog : UTM (Uni | Tr: de Mercator)
Origem da gem UTM: Equador e Meridiano §1° W
Datum Horizontal: SADE9
Unidade: Metros

Figura 5. Mapa de qualidade visual da paisagem obtido pelo programa em
Matlab

produzidos a partir da interpretagdo dos mosaicos resultan-
tes do programa e da avaliagdo indireta, mostram os detalhes
dos limites fisicos das area de cada classe de qualidade visu-
al, nos quais se tentou delinear as linhas que configuram a
paisagem local, de maneira a localizar e delimitar as regides
com uma ou outra qualidade visual. Verdade ¢ que, apesar de
se trabalhar com valores e critérios definidos e, portanto, com
objetividade, a interpretagdo e representagdo do mapa de
qualidade visual tém muito de subjetividade, uma vez que
dependem do avaliador para tragar os limites fisicos da qua-
lidade representada por cada quadricula.

Esses mapas buscam mostrar as areas de maior e menor
apelo paisagistico, de maneira a tentar ser um instrumento
para a intervencdo dos agentes responsaveis pelo planeja-
mento ¢ desenvolvimento da regido. Podem ser destacadas
como areas que merecem ter maiores critérios para sua uti-
lizagdo: as regides dos canions dos rios lapd e Fortaleza,
as margens do rio Tibagi ¢ a regido Sudoeste, nas proxi-
midades do Morro do Jacaré, que tém forte apelo cénico e
podem (e devem) ser mais empregadas para a apreciacdo
de suas paisagens; ja as regides com qualidade visual me-
nos expressiva, que compreendem as areas agricolas exten-
sivas ¢ de desmatamento e solo exposto, por mais sazonais
que sejam, podem ter suas utilizagdes planejadas, de modo
a ndo denegrirem a paisagem regional por mais tempo que o
necessario.

Os resultados obtidos pelas duas técnicas de avaliagdo
da paisagem empregadas, apresentam caracteristicas proprias
¢ algumas semelhangas, porém sio suas discrepancias que
mais chamaram a aten¢o, dois resultados diferentes que se
devem as formas empregadas na obtencdo de cada um. No
programa sdo analisadas todas as classes que ocorrem em

MAPA DE QUALIDADE VISUAL DA PAISAGEM
- REGIAO DE TIBAGI, PARANA -

Baseado no resultado obtido pelo Método Indireto
de Val da Pai com 5 cl

552.000 E
7.298.000 N

R

576.000 E

Escala Aproximada 1:100.000 7.282.000N

Legenda: Classes de Qualidade Visual

HE : B %

Baixa Média Média Média Alta
Baixa Alta
Projego Cartografica: UTM (Universal Transversa de Mercator)
Origem da UTM: Equador e Meridi 51°W

Datum Horizontal: SAD69
Unidade: Metros

Figura 6. Mapa de qualidade visual obtido pelo Método Indireto
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cada quadricula, mas cada regido (cada pixel) da quadricula
pertence necessariamente a apenas uma classe, o que nao
ocorre na forma tradicional de aplicagdo do método de ava-
liagdo, visto que cada regido da quadricula recebe um valor,
em funcao de cada fonte de informacao analisada (mapa de
vegetacao, carta topografica, imagem) havendo, assim, uma
sobreposi¢ao de valores. Esse detalhamento promovido pelo
método indireto de avaliacdo da paisagem promoveu resul-
tado que ndo foi alcancado pela metodologia proposta, uma
vez que o resultado desta ultima descreveu a paisagem da
regido avaliada de uma maneira bem mais simplificada (vide
Figuras 5 ¢ 6). Assim, pode dizer que a metodologia empre-
gada por Griffith (1979) mostrou-se mais efeciente e adequada
em real¢cdo a metodologia proposta nesse trabalho.

O mapa de qualidade visual da paisagem da regido de estu-
do da Figura 7 mostra tomadas fotograficas de algumas das
areas de cada classe de qualidade visual, com o intuito de ilus-
trar a paisagem da regido; nele, percebe-se que, mesmo as are-
as consideradas de baixa qualidade visual, tém um apelo pai-
sagistico, pois sdo areas que caracterizam a principal atividade
econdmica da regido: a agricultura; ja as areas de alta qualida-
de visual podem e devem ser tratadas como de grande impor-
tancia natural e cultural e, ainda, prioritarias, tanto no seu de-
senvolvimento e planejamento como na sua protecdo, pois sdo
muito ricas em termos paisagisticos.

MAPA DE QUALIDADE VISUAL DA PAISAGEM  Biseada ne resultado obtido pelo Métodg indirsto
REGIAO DE TIBAGi PARANA

Usos diversos

de Valoragdo da Paisagem, com § classes

Afloramentos
rochosos Canyon Guarteld *

.l
N
s

552.000 E
7.298.000 N

576.000 E
7.282.000 N

Rio Tibagi

Maorro do Jacarnk *

PR-3}40agricultura

Area Urbana de Tibagi *

* Fonte: TIBAGI (2002b)

Legenda: Classes de Qualidade Visual

. . 3 . 5 Projecio

Balxa ledia Media - Média Al Egcala Aproximada 1:100.000

Agricultura extensiva

utM de Mercator)

‘Origem da contagem UTM: Equador e Meridiano 51* W
Datum Horizontal: SADEY
Unidade: Metros

Figura 7. Pontos de interesse paisagistico da area de estudo
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De maneira geral, a regido de Tibagi pode ser conside-
rada de acentuada atratividade paisagistica, principalmen-
te, do ponto de vista de sua diversidade. Os atrativos pon-
tuais mais significativos sdo entes do relevo e da
hidrografia, mas o que caracteriza a paisagem da regido sdo
as areas agricolas, de campos e pastagens naturais. Os as-
pectos negativos estdo relacionados a intervencdo antro-
pica, sobretudo, nas areas de agricultura de vasta exten-
sdo territorial ¢ de reflorestamentos.

Recomendacdes

Ante os resultados obtidos sugere-se que, em trabalhos
futuros, os itens seguintes sejam analisados:

1. Deve-se proceder ao teste de outros métodos de classi-
ficagdo que ndo o da maxima verossimilhanga, a fim de se
estabelecer o mais adequado.

2. A avaliag@o da paisagem pelo método indireto tradici-
onal deve incluir a analise de outros temas, como solo, geo-
logia, clima etc, além de maiores detalhes sobre as ativida-
des antropicas.

3. Na implementag@o de algoritmos para avaliagdo da
paisagem, ha que se verificar novos critérios e valores para
cada item analisado.

4. A avaliacdo da paisagem da regido de Tibagi por ou-
tras metodologias deve ser procedida com vistas a verifi-
cagdo e/ou confirmacgdo dos resultados obtidos neste estu-
do.

5. Por ultimo, a metodologia empregada neste trabalho
deve ser testada em outras areas, a fim de se verificar sua
eficacia em regides de paisagem diferentes, como no litoral
ou em regides montanhosas.

CONCLUSOES

1. A metodologia tradicional de avaliagdo (pelo Método
Indireto através da técnica dos Componentes da Paisagem)
mostrou ser mais eficiente, gerando um mapa de qualidade
de paisagem que permite a extragdo de maior quantidade de
informacgdes e detalhes e, consequentemente, tem maior apli-
cabilidade nas questdes referentes ao planejamento regional
da area em estudo.

2. De modo geral, os mapas de qualidade visual retrata-
ram a paisagem de forma real, segundo o resultado (mosai-
co) obtido com cada uma das metodologias empregadas.

3. A técnica de avaliag@o através do programa em ambi-
ente Matlab mostrou-se adequada a finalidade proposta; no
entanto, deve ainda ser tida como resultado prévio, ou seja,
pode ser empregada em conjunto com a metodologia tradi-
cional para complementar o trabalho de valoragdo, visando-
se o detalhamento.

4. Para regides onde ndo se dispde de material cartogra-
fico para a aplicagdo do método indireto, a rotina computa-
cional desenvolvida pode tornar-se, aliada as demais técni-
cas do Estudo da Paisagem e as implementagdes nos seus
critérios de valoragdo, um ponto de partida para a avaliacao
de paisagens.
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