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RESUMO

Este estudo analisa a estrutura da paisagem do municipio de Alcinopolis-MS, situado na transicao
entre os biomas Cerrado e Pantanal, com foco nos impactos socioambientais decorrentes da
expansao agropecuaria e da redugdo da vegetagao nativa. Por meio de técnicas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto, foram elaborados produtos cartograficos como os mapas de hipsometria,
declividade, NDVI e uso e cobertura da terra. Os resultados evidenciam a fragmentacdo dos
remanescentes florestais ¢ a predominancia de areas voltadas a agricultura e pastagens,
configurando um processo de degradacdo ambiental e perda da diversidade ecologica. Tais
transformagdes comprometem os servigos ecossistémicos, ampliam a vulnerabilidade dos solos e
impdem desafios ao ordenamento territorial. A abordagem geossistémica da paisagem permitiu
integrar variaveis fisicas, bidticas e antropicas, subsidiando o diagnodstico ambiental e apontando
areas estratégicas para conservagao € manejo sustentavel. Nesse contexto, destaca-se o potencial do
estudo para orientar o zoneamento turistico, especialmente em dareas com atributos naturais
relevantes, como serras, vales e fragmentos conservados. Conclui-se que o conhecimento integrado
da paisagem ¢ essencial para a formulagdo de politicas publicas, o planejamento territorial e o
desenvolvimento de um turismo ambientalmente responsavel.

Palavras-chave:  Geotecnologia, Paisagem, Geossistema, Zoneamento turistico,
Sustentabilidade.

ABSTRACT

This study examines the landscape structure of the municipality of Alcinépolis, located in the
ecotonal region between the Cerrado and Pantanal biomes, with particular attention to the socio-
environmental impacts of agricultural expansion and native vegetation loss. Geoprocessing and
remote sensing techniques were employed to generate high-resolution cartographic products,
including hypsometry, slope, NDVI, and land use and land cover maps. The findings indicate a
significant fragmentation of forest remnants and a predominance of agricultural and pasture areas,
reflecting a process of environmental degradation and ecological simplification. These
transformations threaten ecosystem services, increase land vulnerability, and pose complex
challenges for territorial management. Adopting a geosystemic approach, the study integrates
physical, biotic, and anthropogenic variables to support comprehensive environmental assessments
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and identify priority areas for conservation and sustainable land use. Importantly, the research
underscores the relevance of these spatial analyses for informing tourism zoning, particularly in
areas with significant scenic, ecological, and topographic attributes. The results reinforce the
necessity of integrated landscape analysis for guiding public policy, territorial planning, and the
promotion of environmentally responsible tourism development.

Keywords: Geospatial Technologies, Landscape, Geosystem, Tourism zoning, Environmental
planning.

INTRODUCAO

A andlise da estrutura da paisagem ¢ um importante instrumento para compreender as
caracteristicas e interacdes dindmicas entre os processos que configuram o espaco geografico.
Conforme Bertrand (2004, p. 141), paisagem ¢ em uma determinada por¢do do espaco, o
resultado da combinac¢do dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da Paisagem um conjunto
unico e indissociavel, em perpétua evolucao. Tricart (1977), contribui e destaca que a paisagem
€ uma expressao dindmica, sujeita a transformacdes continuas pelas agdes humanas e naturais.

Para a sintese da paisagem, metodologicamente, ¢ necessario a delimitagdo como um
meio de aproximagdo em relagdo com a realidade geografica; combinar as relacdes de
elementos e classificar as paisagens em fungdo de escala, ou seja, situar em dupla perspectiva
do tempo e do espacgo. As manifestagdes de paisagens no interior das combinagdes geograficas
variam conforme a escala tempo-espacial (Bertrand, 2004, p. 144).

Nesse sentido, o geoprocessamento se apresenta como uma ferramenta fundamental
para a realizagdo de estudos e analises nessa area, pois permite o tratamento de diversas
informacodes relacionadas aos elementos presentes no espago geografico, como a area ocupada
por diferentes tipos de cobertura vegetal, a distribui¢ao de cursos d'agua, a localizacao de areas
de risco ambiental, entre outras.

A presente pesquisa objetivou mapear com alta resolugcdo espacial o municipio de
Alcindpolis-MS por meio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, visando
elaborar e diagnosticar a estrutura da paisagem com o intuito de fornecer subsidios que
contribuam aos estudos e acdes de politicas publicas a gestdo do uso do territorio.

Nesse sentido, foram elaborados produtos cartograficos como o Mapa de Hipsometria,
Declividade, Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI) e Uso e Cobertura da
Terra e a elaboragdo de indices para o Modelo Digital do Terreno (MDT). A anélise permitiu
identificar a diversidade morfologica, a dindmica da vegetacdo e a intensa ocupagdo antropica

as atividades agropecudrias. Os resultados evidenciam o potencial para o



ENANPECE

XVI Encontro Nacional de Pés-Graduagdo e
Pesquisa em Geografia

planejamento ambiental e o zoneamento turistico, reforcando a importancia do uso de

geotecnologias na gestdo territorial sustentavel.

METODOLOGIA

Nesse trabalho, para a aquisicdo dos produtos vetoriais em Sistema de Informacdo
Geografica (SIG), os limites do municipio foram adquiridos a partir do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) e foram vetorizados no software ArcGIS 10.8 (ESRI,
2024). Os dados foram georreferenciados para o Sistema de Referéncia Geocéntrico das
Américas (SIRGAS 2000), em proje¢ao Universal Transversa de Mercator (UTM), Zona 22
Sul. E as imagens de satélite foram obtidas pelo sensor ALOS PALSAR, sensor de radar ativo.

Para a elaboracdo do mapeamento de uso e cobertura da terra foram utilizadas as
imagens de satélite da NASA/USGS Landsat 8, Sensor OLI (Operational Land Imager) de 31
de julho de 2024, obtidas de maneira gratuita no site do Earth Explorer (USGS, 2019), com
resolucdo espacial de 15 metros na imagem pancromatica ¢ de 30 metros no multibandas e
resolucdo radiométrica de 216 bit por pixel. Foram adquiridas trés cenas, com cobertura total
da area de estudo, sem nuvens, com os seguintes dados de orbita: path/row 225/072 (Banda2),
225/073 (Banda 3) e 224/073 (Banda 4).

De acordo as técnicas de classificacdo, foram realizados testes de classificagdo nao
supervisionada e supervisionadas, utilizando a ferramenta de criacdo de poligonos para
delimitagdo precisa das classes desejadas.

Para a caracterizagdo do relevo da regido, elaborou-se primeiramente o Modelo Digital
do Terreno (MDT). Este foi produzido a partir de cartas topograficas do IBGE (2020), com
posterior vetorizacao das curvas de nivel e pontos cotados utilizando ferramentas especificas
no ArcGIS (Spatial Analyst Tools — Surface — Contour). Complementarmente, utilizou-se
imagens do radar ALOS PALSAR com resolucdo espacial de 12,5 metros e imagens SRTM
(NASA) com resolugdo de 30 metros, ambas obtidas gratuitamente.

Com base no MDT, foram gerados os mapas de hipsometria e declividade. A
hipsometria foi criada utilizando interpolagao topo para raster, com posterior edi¢do simbolica
por classes altimétricas. Para a declividade, utilizou-se a ferramenta "Slope" do ArcGIS,

seguido por reclassificagdo, conversao raster-vetorial e calculos das areas em porcentagens e

quilémetros quadrados.
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Sequencialmente, o Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI) foi
calculado usando imagens Landsat-8 processadas no ArcGIS. As etapas incluiram o registro
das imagens, proje¢do na Zona 22 Sul do sistema UTM, recorte da area de estudo e aplicacdo
da operagdo matematica para geracdo do indice de vegetagdo, permitindo analise detalhada do
vigor vegetativo e diferenciag@o espectral dos alvos terrestres.

Por fim, foi analisado a distribui¢ao das diferentes classes de cobertura e uso da terra da
area de estudo como importante ferramenta para monitorar as mudangas do uso da terra e seus
impactos na biodiversidade, bem como no planejamento de uso sustentavel e gerenciamento de

recursos naturais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Alcinopolis-MS estd inserido na transi¢cdo entre Cerrado e Pantanal, e
apresenta elevada diversidade ecologica, tornando-se propicio para estudos voltados a analise
ambiental e ao planejamento territorial sustentavel. A utilizagdo de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) potencializa a integragao de diferentes bases de dados espaciais, subsidiando

a compreensao das dinamicas territoriais € a proposi¢ao de alternativas sustentaveis de uso e

gestao do territorio.
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da Area de Estudo

A andlise realizada permitiu organizar os dados encontrados em cinco categorias
analiticas principais, que se complementam para compreender as caracteristicas geograficas da
area estudada: (1) Modelo Digital de Terreno (MDT), (2) Hipsometria, (3) Declividade e (4)
Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e o (5) Mapa de Uso e Cobertura.

1. Modelo Digital de Terreno (MDT)

O Modelo Digital de Terreno revelou claramente as variagdes altimétricas na regido de
Alcinopolis. Esses resultados destacam importantes diferencas topograficas, que sugerem
implicagdes diretas na distribui¢do das atividades econdmicas, como turismo e agropecuadria,
além de apontar possiveis zonas vulneraveis a processos erosivos ou sujeitos a conservacao
ambiental.

Os indices de declividade, foi elaborado com intervalos das classes determinados,

conforme proposta da EMBRAPA (2018) de 0 a 3%, 3 a 8%, 8 a 20%, 20 a 45% para compor

ormas de relevo, abaixo a tabela de descrigao:
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Intervalo de declividade Forma de Relevo
0a 3% - Plano Plano

=3 a 8% - Suave ondulado Suavemente ondulado
=8 a 20% - Ondulado Ondulado

= 20 a 45% - Forte ondulado Fortemente ondulado

Tabela 1:

Descri¢éo da Declividade

2. Analise Hipsométrica

Crepani (2009) analisa que a hipsometria ¢ uma técnica de cartografia que se preocupa
com as caracteristicas altimétricas de um terreno, apresentando a variagao de altitude de suas
formas de relevo de forma continua. Isso ¢ realizado através de curvas hipsométricas, que sao
utilizadas para mostrar a relagdo entre a altitude e a localizagdo geografica do terreno em um
mapa.

A hipsometria forneceu uma visao detalhada das faixas altimétricas, mostrando altitudes
que variam de 245 metros a 904 metros, representadas por uma escala cromatica que vai do
azul-escuro ao vermelho, conforme descrito na legenda da figura X abaixo.

Para a interpretagdo das cores e altitudes, considera-se a cor azul-escuro indica as areas
mais baixas (245-318 metros), predominantemente composto por planicies e vales, assim
sugerem locais associados a presenca de cursos d'dgua. A cor verde-claro a verde-escuro
representam altitudes intermediarias (318-492 metros), indicam relevos suavemente ondulados
que predominam em grande parte da extensdo territorial do municipio. As altitudes mais
elevadas (492-904 metros) concentram-se no leste, indicando a presenca de planaltos e serras,
areas favoraveis para atividades turisticas relacionadas ao ecoturismo e preservagao ambiental.
A cor amarelo a laranja (492 - 727 metros), sdo areas de altitudes mais elevadas,

provavelmente regides de planalto ou serras, o centro e leste do municipio apresentam essas
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elevagdes. A cor vermelho (811 - 904 metros) sdo as areas mais altas, encontradas ao extremo

leste do municipio. Essas areas de relevo elevado indicam morros ou cumes de serras.
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Portanto, o mapa revela que Alcindpolis possui um relevo diversificado, com
predominio de 4reas de planicies e elevagcdes moderadas, intercaladas com areas de relevo
mais acidentado, especialmente na parte leste. A presenca de areas de baixa altitude nas
porcdes oeste e centro indica a presenca de drenagens, possivelmente associadas a rios ou
coérregos, que sdo comuns nessas regides mais baixas. As elevagdes mais expressivas estao
concentradas no leste, representadas pelas cores laranja e vermelho, que denotam éareas acima

de 640 metros.

3. Caracterizac¢ao da Declividade

A declividade permitiu compreender a inclinacdo do terreno e sua adequacdo a

diferentes usos. Grande parte da regido apresenta terrenos planos a suavemente ondulados (0-
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8%), ideais para préaticas agricolas e pastagens. Regides moderadamente inclinadas (8-20%)
aparecem adequadas para pastagens e agricultura com praticas conservacionistas. As areas de
alta inclinagdo (acima de 20%) encontram-se limitadas a regides mais acidentadas no leste,
sugerindo restricdes para uso intensivo do solo e necessidade de medidas especificas de manejo

ambiental.
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O mapa de declividade que representa a inclinagdo do terreno com diferentes
gradientes de cores. Pode-se verificar, conforme a Figura X, abaixo, que a verde-escuro (0
- 3%), representa areas de terreno praticamente plano, com pouca ou nenhuma inclinagao.
A cor verde-claro (3 — 8%) indica areas com inclinagdo leve. A cor amarelo (8 — 20%)
representa areas com inclinagdo moderada, adequadas para pastagens ou atividades agricolas.
A cor laranja (20 — 45%) indica areas com inclinagdo acentuada. A cor vermelho (45 —363%)
sdo areas com inclinagdes muito ingremes. Portanto, grandes areas em verde-escuro € em tom
mais claro sugerem que o municipio possui uma maior propor¢ao de terrenos planos a
levemente inclinados, enquanto areas vermelhas e laranjas indicam regides montanhosas ou

acidentadas com maiores inclinagoes.

4. indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI)

A andlise do NDVI identificou as areas com diferentes condi¢des de vegetagdo. Os
resultados mostraram desde 4reas sem vegetacdo significativa, provavelmente devido a fatores
antropicos ou condi¢des climaticas adversas, até regides com vegetacdo extremamente
vigorosa, que indicam areas conservadas ou sob manejo agricola eficaz. Isso permite sugerir

areas prioritarias para recuperagdo ambiental, especialmente aquelas com NDVI baixo,

indicando risco ambiental ou degradagao.
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Conforme a legenda, a cor vermelho (-0,2 a 0) indica pouca ou nenhuma vegetacao. Essas
areas podem corresponder a superficies aridas, solos expostos ou areas urbanas. A auséncia de
vegetagdo sugere regides impactadas pela seca ou pelo uso intensivo do solo.

A cor laranja (0 a 0,1) indica areas com vegetagcdo esparsa ou em condicdo de estresse,
caracterizado devido a falta de agua ou degradagdo ambiental, pode ser comum em periodos secos.
A cor amarelo (0,1 a 0,2) representa vegetacdo em estagio inicial de desenvolvimento ou em
condi¢do de estresse hidrico. Essa faixa pode estar associada a regides com cobertura vegetal menos
densa, como pastagens ou areas de agricultura.

A cor amarelo-claro (0,2 a 0,3) indica vegetacdo em desenvolvimento, mas ainda com certa
limitagdo de vigor. O crescimento da vegetagdo pode estar em andamento, mas € menos vigoroso,
e pode ter influéncia por condi¢des climaticas adversas. A cor verde-claro (0,4 a 0,4) refere-se a
vegetacdo moderadamente saudavel e ativa, com vigor vegetativo bom, porém ndo ideal, podem
representar vegetacao em transi¢ao entre periodos de seca e de maior disponibilidade hidrica. A cor
verde médio (0,4 a 0,5) sugere areas de vegetagao saudavel e vigorosa, pode caracterizar por floresta
ou agricultura de alta produtividade, e a vegetagdo esta bem desenvolvida.

A cor verde representa areas com vegetagcao densa e extremamente saudavel, como florestas

maduras ou areas agricolas irrigadas, sdo areas de alta biomassa e intenso vigor vegetativo,
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tipicamente observadas durante a estacdo chuvosa ou em condi¢des de irrigacdo regular. Portanto,
durante periodos secos, areas com NDVI mais baixo (cores laranja e vermelho) sao predominantes,

indicando vegetacdo mais estressada ou areas sem cobertura vegetal significativa.

5. Mapa de Uso e Cobertura

O mapa de cobertura e uso da terra ¢ uma importante ferramenta para monitorar as
mudangas do uso da terra e seus impactos na biodiversidade, bem como no planejamento de

uso sustentavel e gerenciamento de recursos naturais.

A elaboragdo do mapa do uso e a cobertura da terra, foi classificado em quatro principais
classes vegetativas: Fragmento Florestal, Solo Exposto, Cultura Agricola e Pastagem. Para a
explanagdo das classes, este trabalho utiliza a classificagdo de solos da EMBRAPA (2018)
como fonte referéncia, sendo a primeira o Fragmento Florestal, na cor verde escura, que
representa as areas com vegetacdo natural remanescente. De acordo com a institui¢do, essas
areas podem ser compostas por florestas nativas ou secundarias que desempenham fungdes

ecoldgicas importantes, como prote¢ao do solo, regulacdo do ciclo hidrico e preservagao da

biodiversidade.
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O Solo Exposto da area de estudo, foi classificado pela cor marrom e refere-se as areas
sem vegetagdo aparente, podendo ser resultado de desmatamento, processos erosivos ou
preparacdo para agricultura. No Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, areas de solo
exposto podem ser indicativas de solos arenosos ou argilosos, suscetiveis a degrada¢do sem a

cobertura adequada.

A Cultura Agricola, classificado pela cor amarela, representa areas utilizadas para o
cultivo de diversas culturas agricolas. Esses solos sdo manejados para a producdo agricola, e a
EMBRAPA (2018) classifica tais solos dependendo de suas caracteristicas fisico-quimicas, que

influenciam sua aptidao agricola e capacidade de suporte para diferentes cultivos.

Portanto, a técnica de interpretacdo visual de imagens envolve a observagdo de
elementos como cor, textura, forma e padrdo para identificar diferentes tipos de uso da terra e
cobertura vegetal (Panizza e Fonseca, 2011). No mapa de Alcindpolis, a cor e textura sao

indicadores cruciais, as areas de vegetagdo nativa tém tons escuros e texturas variadas, enquanto




ENANPECE

XVI Encontro Nacional de Pés-Graduagdo e
Pesquisa em Geografia

solos expostos e culturas agricolas mostram cores mais claras e texturas mais uniformes. A
forma e padrdo, terrenos agricolas e pastagens tendem a ser mais regulares e geométricos,
enquanto as areas de fragmento florestal sdo irregulares, refletindo os limites naturais da

vegetagao remanescente.

Impactos Socioambientais e seus desafios a0 ordenamento territorial

A intensificagdo da agropecuaria e a consequente reducdo da vegetacdo nativa representam
alguns dos principais vetores de transformacéo da paisagem brasileira, sobretudo em regides de transicao
ecologica, como ocorre em Alcindpolis-MS, situado entre os biomas Cerrado ¢ Pantanal. Tais
transformagdes geram impactos socioambientais relevantes, refletindo diretamente na biodiversidade,
no uso e ocupacdo do solo e na qualidade de vida das populac¢des locais.

As analises dos mapeamentos revelas que grande parte do territorio municipal esta ocupada por
areas de pastagens e cultivos agricolas, enquanto os fragmentos florestais remanescentes encontram-se
cada vez mais reduzidos e fragmentados. Tal cenario resulta da l6gica produtiva que privilegia o uso
intensivo da terra, com a conversdo de areas naturais em monoculturas e pastagens extensivas, levando
a simplificagdo ecoldgica da paisagem e ao comprometimento dos servigos ecossistémicos essenciais,
como regulacdo climatica, conservacao do solo € manutencdo da qualidade hidrica.

O mapeamento do uso e cobertura da terra no municipio evidencia a predominancia de solos
expostos ¢ a diminui¢do de areas vegetadas, o que, segundo os autores, agrava a vulnerabilidade
ambiental, aumenta o risco de erosdo e degrada recursos naturais estratégicos. A anélise do indice de
Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) corrobora essa leitura, indicando amplas porgdes
territoriais com baixa cobertura vegetal, reflexo direto das pressdes antrdpicas sobre a paisagem.

Essas alteracdes tém implicacdes ndo apenas ecoldgicas, mas também socioecondmicas. A
populagdo local, que depende de atividades agropecudrias, enfrenta o desafio de conciliar produgdo e
conservacao. O modelo de desenvolvimento adotado, muitas vezes excludente e concentrador, nao
responde plenamente as demandas por justica ambiental e inclusdo social. Nesse contexto, o
ordenamento territorial emerge como ferramenta estratégica para mediar conflitos de uso, proteger areas
sensiveis e promover uma gestao participativa do espago geografico.

Para que essa abordagem seja efetiva, é necessario compreender a paisagem de forma integrada,
conforme propde Bertrand (2004), que a define como o resultado dindmico das interagdes entre
elementos fisicos, bidticos e humanos. Essa perspectiva geossistémica, complementada pela proposta
de Tricart (1977), que concebe a paisagem como expressao das dindmicas naturais e sociais em constante
transformacao, permite vislumbrar caminhos mais sustentaveis de uso do territdrio, alicercados em

diagnosticos ambientais que integrem varidveis ecologicas, sociais e econdmicas.
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Dessa forma, a analise da paisagem torna-se instrumento nao apenas de leitura do espaco, mas
de proposi¢do de politicas publicas territorialmente sensiveis, que levem em conta as especificidades
locais, o mosaico de interesses existentes e os limites ambientais impostos pela natureza. A integragdo
entre ciéncia, geotecnologias e planejamento territorial €, portanto, condi¢ao fundamental para mitigar
os impactos socioambientais da agropecuaria, conservar a biodiversidade e construir uma paisagem mais

justa e resiliente.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada possibilitou compreender de maneira ampla e integrada dindmica e
as inter-relagdes dos elementos naturais e antropicos que compdem a paisagem do municipio
de Alcindpolis. As técnicas e ferramentas em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
contribuiu na otimizacao do processamento representativo dos dados espaciais por meio da
producao de informagdes sinteses resultando na elaboracao de produtos como o Modelo Digital
do Terreno, Mapa Hipsométrico, Mapa de Declividade e os demais produtos, no qual
possibilitou as correlagdes no local de estudo.

O mapa de NDVI para Alcindpolis mostrou uma variagdo de vegetacao, com a maioria
das areas possivelmente em transi¢ao entre vegetacdo moderadamente vigorosa e areas de
estresse hidrico, sugerindo uma mistura de areas com relativa densidade de vegetagdo e outras
que sofrem com a seca ou com condi¢des adversas. Considera-se que o mapeamento de
cobertura e uso da terra importante instrumento para a analise de padrdes espaciais e temporais
e permite a elaboragdo de estratégias para o planejamento e gestdo territorial. Portanto, o mapa
revelou uma significativa modificagcdo do uso da terra em Alcindpolis, com uma predominancia
de solo exposto e areas agricolas, o que sugere uma expansdo das atividades agropecudrias e
uma reducdo da vegetagdo natural.

A analise da declividade comumente utilizada em estudos de planejamento territorial e
ambiental para o zoneamento de areas geograficas de acordo com seu potencial para diferentes
usos. No caso do zoneamento de turismo, a andlise de declividade pode ser aplicada para
identificar 4reas com potencial para atividades turisticas como trilhas, escaladas, esportes de
aventura e outros. Por exemplo, areas com declividades mais baixas, em geral, sio mais
adequadas para atividades turisticas que envolvem caminhadas e ciclismo, enquanto altas

declividades podem ser mais atraentes para atividades como escaladas, rapel e voo livre. A
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compreensdo da inclina¢do do terreno pode ajudar na avaliagdo de viabilidade econdmica e de
impactos ambientais e sociais do uso turistico.

Portanto, a analise da paisagem possibilitou o entendimento da area de estudo pela
perspectiva das inter-relagdes dos elementos que compdem a paisagem, onde configura
diferentes (re)producdes espaciais. E por fim, destaca-se que as informagdes compiladas neste
trabalho, contribui com a tematica no campo académico e espera-se a possibilidade de subsidiar

acoes nas politicas publicas para a gestao do uso do territdrio.
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