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Abstract

Transformations in land use and land cover (LULC) reflect complex environmental and socioeconomic dynamics,
driven by both natural processes and human activities. These changes can profoundly impact biodiversity, water
resources, and local climate, highlighting the need for continuous monitoring. In Alcantara, Maranhiao, LULC
transformations over the past three decades have been primarily influenced by agricultural expansion and aerospace
projects. This study aims to analyze LULC changes in Alcantara over the last 30 years while fostering scientific
education and community engagement through the GLOBE STEAM program. A mixed-methods approach was
employed, integrating quantitative and qualitative analyses to identify landscape change patterns. Data were obtained
from MapBiomas (Landsat 30m) and Sentinel-2 (10m) using Google Earth Engine and QGIS 3.34.4 LTR. The
results indicate relative stability in mangrove and forest areas, while urban infrastructure has expanded despite a
declining population. Forest cover decreased by 55.50 km?, whereas pastureland increased by 79.73 km?. The findings
suggest a trend of forest conservation alongside gradual urban expansion, contributing to a deeper understanding of
local environmental dynamics. These insights provide valuable input for territorial planning policies. Future research
should further explore the relationship between LULC changes and environmental indicators, such as surface
temperature variations and precipitation trends.
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Research Question

Hypothesis: As analises de LULC sao indispensaveis para a busca pelo
planejamento racional e ordenado das atividades que levam a expansao de mercado e
avanco da infraestrutura urbana que podera gerar impactos € processos negativos no
planejamento territorial e na implementacao de politicas publicas sustentaveis. Além
disso, artigos cientificos indicaram que os impactos das mudancas de LULC
contribuem direta e indiretamente para questoes ambientais, como poluicao do ar e
da agua, desertificacio, os processos hidrologicos em grandes bacias, reduzir a
resiliencia da ftloresta a eventos extremos (por exemplo, seca) e degradacao da terra
que geram o aumento das emissoes de carbono (Zhang et al. 2022; Seixas et al.
2025).

Question: Como as analises de LULC, associadas a ciéncia cidada por meio do
Programa GLOBE e seus protocolos, podem contribuir para o planejamento
territorial sustentavel de Alcantara, minimizando impactos ambientais com vistas a
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Data summary and analysis

A metodologia utiliza dados de imagens da Colecao 9 do MapBiomas (1985-2023)
baseada em imagens Landsat (resolucao espacial de 30 metros). Os dados foram
processados no Google FEarth Engine e QGIS 3.34 LTR para geracio de mapas
tematicos, enquanto analises numéricas e graficos foram elaborados no Excel Online e
Python no Google Colab.

Para comparar os dados de 30 metros com imagens de maior resolucao, foi
utilizada a Colecao BETA do MapBiomas (2016-2022), que emprega imagens
Sentinel-2 de 10 metros. Essa colecao experimental mantém a metodologia e legenda
da Colecao 7.1. Além disso, foram realizadas atividades de campo com alunos do 1°
ano da CEM Aquiles Batista, em Alcantara, integrando conceitos de cobertura da terra
e qualidade da agua utilizando os protocolos do GLOBE Observer.
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Discussion

Interpreting Data

Entre 1985 e 2022, o uso e a cobertura da terra em Alcantara mostraram
estabilidade em ecossistemas como manguezals € apicuns, enquanto areas urbanizadas
e de pastagem cresceram, especialmente na sede municipal. Amorim (2024) indica que
as comunidades quilombolas utilizam técnicas construtivas tradicionais que favorecem
o conforto ambiental, adaptando-se ao clima local.

As transformacoes observadas no uso e cobertura da terra em Alcantara,
Maranhao, refletem tendéncias globais de conversao de areas naturais em superficies
antropicas. Debortoli et al. (2016) afirmam que a conversao e a degradacao florestal
reduzem os niveis de evapotranspiracao, com implicacoes na geracao de precipitacao,
tanto local como em longas distancias.

Os dados analisados confirmam parcialmente essa premissa, indicando um
aumento do uso antropico ao longo dos anos, mesmo diante da reducao populacional
entre 2010 e 2022. No entanto, a conversaio da vegetacao nativa ocorreu
predominantemente para areas de pastagem, refletindo um padrao consistente.

O mesmo padrao foi observado nas classes de pastagem e area urbanizada, que
indicam que o Sentinel-2 captura melhor pequenas manchas de ocupacao antrépica
que nao sao tao bem delimitadas na resolucao de 30 metros (1.e., estradas vicinais).

Este estudo reforca que a ferramenta Land Cover do aplicativo Globe Observer
promove a ciéncia cidada, promovendo a participacio dos estudantes no
monitoramento da paisagem.

Conclusions

A analise da evolucao do uso e cobertura da terra em Alcantara entre 1985 e 2022
revelou uma dinamica territorial caracterizada pela estabilidade dos ecossistemas
costeiros, como manguezais € apicuns, € pela expansao de areas urbanas e pastagens.

um planejamento das atividades antrépicas, associado a conservacio da Utilizando imagens de satélite com resolucoes de 10m (Sentinel-2) e 30m (Landsat),
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observou-se que o padrao de distribuicao espacial das coberturas variou conforme a
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sensoriamento remoto € geoprocessamento para analisar as transformacdes da
paisagem entre 1985 e 2023, utilizando dados do MapBiomas e do protocolo Land
Cover do GLOBE. A colaboracao entre os estudantes resultou em uma abordagem

predominantemente para pastagens. A comparacao das resolucoes espaciais reforca a
menores. : . ; N . o
importancia de tecnologias de alta resolucio no monitoramento de transicoes

L . . i - N paisagisticas. Para futuras pesquisas, recomenda-se a implementacao de protocolos
ambientais e socioeconomicas de uma regiao. As atividades humanas estao alterando

integrada, permitindo a analise da relacao entre as mudancas no uso da terra, o continuos de monitoramento com o GLOBE Observer, associando dados de alta

os padroes existentes de LULC, e as alteracoes nessas caracteristicas podem resultar

crescimento das atividades agricolas e os possiveis impactos ambientais em resolucao e promovendo a ciéncia cidada com a participacio da comunidade local.

de processos naturais ou de atividades humanas, impactando diretamente a

Alcantara, evidenciando a necessidade de politicas publicas voltadas para o Além disso, sugere-se investigar os impactos do uso da terra na temperatura da

biodiversidade, os recursos hidricos e o clima local. Estudos anteriores indicam que

planejamento territorial e a conservacao dos recursos naturais, incentivando a superficie, indices de pluviosidade e vegetacao, com maior envolvimento de estudantes

mudancas no LULC levam a fragmentacao de habitats e a degradacao ambiental,
afetando a resiliéncia dos ecossistemas (Manzanarez et al., 2022; Ullah et al., 2024).
Este estudo tem o objetivo de investigar as transformacoes no uso e cobertura da

participacao ativa da comunidade no monitoramento ambiental.
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No contexto da preservacao ambiental e das transformacoes da paisagem em

na analise dos efeitos ambientais da urbanizacao em Alcantara.
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registros diretos via o aplicativo GLOBE Observer.

Results
Analyzing Data
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Mesorregiao Norte Maranhense, Microrregiao Litoral Ocidental Maranhense, uma
regido caracterizada ecossistemas diversificados com bioma predominantemente
amazonico (Figura 1). O clima, segundo a classificacao de Koppen, é tropical (Aw)
com dois periodos bem definidos: um chuvoso, de janeiro a junho, e outro de
estiagem, correspondente aos meses de julho a dezembro (Cavalcanti et al., 2022). As
principats atividades economicas envolvem agricultura, pesca e projetos espaciais.

especialmente proximas a sede municipal, essa tendéncia aponta para o crescimento
populacional que saiu de 21.521 em 2010 e passou para 18.467 em 2022, uma queda de
-14,2% (IBGE, 2022).

O grafico evidencia transformacoes significativas no uso e cobertura da terra no
Brasil entre 1985 e 2023. A formacao florestal apresentou uma reducao de 55,50 km?
entre 1985 e 2023. A pastagem aumentou em 79,73 km® no mesmo periodo. Ja o
campo alagado e a area pantanosa diminuiram em 15,71 km? (Figure 3).
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