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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, Maranhdo, 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.

Keywords: LULC, MapBiomas, remote sensing, GLOBE, STEAM.



1. Research question and hypothesis

Question: Como as analises de uso e cobertura da terra (LULC), associadas a ciéncia
cidada por meio do Programa GLOBE e seus protocolos, podem contribuir para o planejamento
territorial sustentdvel de Alcantara, minimizando impactos ambientais com vistas a um
planejamento das atividades antrépicas, associado a conservagdo da biodiversidade e ao
desenvolvimento social, econdmico e sustentavel da regiao?

Hypothesis: As analises de uso e cobertura do solo (LULC) sdo indispensaveis para a
busca pelo planejamento racional e ordenado das atividades que levam a expansao de mercado
e avango da infraestrutura urbana que poderd gerar impactos € processos negativos no
planejamento territorial € na implementacao de politicas publicas sustentdveis. Além disso,
artigos cientificos indicaram que os impactos das mudancas de LULC contribuem direta e
indiretamente para questdes ambientais, como polui¢do do ar e da dgua, desertificagdo, os
processos hidrologicos em grandes bacias, reduzir a resiliéncia da floresta a eventos extremos
(por exemplo, seca) e degradagdo da terra que geram o aumento das emissdes de carbono
(Zhang et al. 2022; Seixas et al. 2025).

A paisagem de Alcantara passou por transformagdes ao longo das ultimas trés décadas,
caracterizadas pela expansao urbana e a conservacao das areas naturais. Existem poucos
estudos acerca da dindmica da paisagem utilizando geoprocessamento, sensoriamento remoto
associados a dados de campo no municipio de Alcantara, no Maranhao. Nesta perspectiva, a
ciéncia cidada, promovida pelo Programa GLOBE, pode fornecer metodologias para a coleta
de dados relacionados aos protocolos de cobertura do solo in situ com participacao ativa dos
estudantes no monitoramento ambiental no municipio de Alcantara, Maranhao. Tal
contribuicdo permite a compreensao das dinamicas ambientais que moldam a regido em escala

de detalhes.

2. Introduction

As transformacgdes no uso e cobertura da terra (LULC) sdo indicadores para
compreensdo das dindmicas ambientais e socioecondmicas de uma regido. As atividades
humanas estdo alterando os padrdes existentes de LULC, e as alteragdes nessas caracteristicas
podem resultar de processos naturais ou de atividades humanas, impactando diretamente a
biodiversidade, os recursos hidricos e o clima local. Estudos anteriores indicam que mudangas
no LULC podem levar a fragmentacdo de habitats e a degradacdo ambiental, afetando a

resiliéncia dos ecossistemas (Manzanarez et al., 2022; Ullah et al., 2024).



No entanto, os desafios relacionados a qualidade dos dados sdo importantes no processo
de construg¢do de andlises mais condizentes com a realidade, para o sucesso de projetos de
monitoramento ambiental. A consisténcia dos dados ¢ um fator muito importante,
especialmente quando os mapas sdo gerados a partir de um Unico sensor, garantindo
homogeneidade na aquisi¢ao e processamento das informagdes. Embora essa abordagem traga
vantagens, também impde desafios, os quais cientistas de dados podem identificar
discrepancias entre os produtos (i.e., GlobCover 2005 e 2009) (Congalton ef al., 2014). Essas
variacoes ressaltam a necessidade de métodos de validacao, assegurando maior confiabilidade
na analise e interpretacdo das mudangas na cobertura da terra ao longo do tempo (Nedd et al.,
2021).

Dentro desse cenario, o projeto GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit
the Environment - GLOBE) (https://www.globe.gov), ¢ um programa internacional de ciéncia
e educagdio em operagdo desde 1995 (GLOBE, 2024). E importante ressaltar que a coleta de
dados a partir de programas como o GLOBE dao suporte a validagado e interpretacdo de dados
de sensoriamento remoto usados para classificagdo e mapeamento da cobertura da terra. No
estado do Maranhao, especialmente na cidade de Alcantara, mudangas de uso da terra tém sido
observadas ao longo das ultimas décadas. A regido, caracterizada por uma rica diversidade
ecoldgica e cultural, tem sido influenciada por diversas atividades humanas, incluindo
agricultura, pesca e, mais recentemente, projetos aeroespaciais. O protocolo de cobertura da
terra no aplicativo do GLOBE Observer primeiro treina cientistas cidaddos e, em seguida,
facilita o registro da cobertura da terra com fotografias e classificacdes georreferenciadas,
disponibilizando os dados em tempo real.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de compreender como essas
transformagdes afetam o meio ambiente e as comunidades locais. Ao investigar as mudancas
no LULC em Alcantara, ¢ possivel identificar padrdes de uso da terra que podem estar
contribuindo para a degradagdo ambiental ou, inversamente, para a conservagdo dos recursos
naturais. Além disso, ao envolver estudantes locais por meio dos programas GLOBE (Global
Learning and Observations to Benefit the Environment) sob a perspectiva da metodologia
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts e Math - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica em portugués), o estudo promove a educacdo cientifica e o engajamento

comunitario na conservagao do meio ambiente.



A participacado ativa dos estudantes no monitoramento ambiental ndo apenas enriquece
o processo educativo, mas também contribui para a construgdo de um banco de dados ambiental
relevante para a comunidade cientifica e para a sociedade. Por exemplo, atividades de campo
envolvendo a coleta de dados sobre a cobertura da terra e a qualidade da dgua permitiram que
os estudantes aplicassem conceitos tedricos na pratica, desenvolvendo habilidades cientificas
e uma compreensao mais profunda das dindmicas ambientais locais.

Para a comunidade de Alcantara, compreender as transformacdes no uso e cobertura da
terra ¢ fundamental para o desenvolvimento de politicas publicas que promovam o uso
sustentavel dos recursos naturais. Além disso, o envolvimento dos estudantes locais em
atividades de monitoramento ambiental fortalece o vinculo entre a comunidade ¢ o meio
ambiente, promovendo a conscientizagdo ambiental e a formagao de cidadaos comprometidos
com a sustentabilidade.

Este estudo tem o objetivo de investigar as transformagdes no uso e cobertura da terra
em Alcantara, Maranhdo, ao longo dos ultimos 30 anos, integrando a participagdo dos
estudantes locais por meio dos programas GLOBE STEAM. A hipdtese central € que, nesse
periodo, Alcantara apresentou mudangas no uso e cobertura da terra, caracterizadas pela
expansdo de areas urbanizadas e modificagdes nas areas naturais. Além disso, a integragdo de
estudantes locais em atividades de monitoramento ambiental, através dos programas GLOBE
STEAM, nao apenas enriqueceu o processo educativo, mas também forneceu dados
importantes que contribuem para a compreensdo dessas transformacgoes e para a promogao da

ciéncia cidada no municipio.

3. Materials and methods
3.1. Study area

A pesquisa foi realizada no municipio de Alcantara, Maranhdo, localizado na
Mesorregido Norte Maranhense, Microrregido Litoral Ocidental Maranhense, uma regido
caracterizada por um ecossistema diversificado com bioma predominantemente amazdonico. O
clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ 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 principais atividades econdmicas envolvem

agricultura, pesca e projetos espaciais (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa e Area de Estudo do municipio de Alcantara, MA.

3.2. Data summary and analysis

A metodologia adotada neste estudo estabelece uma relagao direta entre os conjuntos
de dados analisados e as questdes de pesquisa levantadas, utilizando abordagens quantitativas
e qualitativas para interpretar as mudangas no uso e cobertura da terra na regiao de Alcantara.
Os dados coletados utilizando os protocolos do GLOBE, especificamente o protocolo de
Cobertura do Solo (Land Cover), que permite a caracterizagdo da paisagem terrestre por meio
de observagdes visuais e imagens de satélite. Este protocolo envolve a coleta de dados por meio
de fotos georreferenciadas e a comparagdo com imagens de sensoriamento remoto.

Para analisar as transformacdes na cobertura e uso da terra em Alcantara entre 1985 e
2023, foram utilizados dados da Colecdao 9 do MapBiomas, que utiliza imagens do satélite
Landsat com resolucdo espacial de 30 metros. Esses dados foram obtidos no Google Earth
Engine e processados no QGIS 3.34 LTR para a criagdo de mapas tematicos anuais. A
organizagio e andlise dos dados de area (km?) foram realizadas no Excel Online, enquanto a
analise numérica e a criacdo de graficos foram conduzidas em Python no Google Colab. Essas
ferramentas permitiram o processamento eficiente de dados geoespaciais, facilitando a
identificacdo de padrdes e mudancas na paisagem ao longo do tempo.

Com o objetivo de comparar os dados de 30 metros com dados de maior resolugdo, foi

utilizada a Cole¢do BETA do MapBiomas, disponivel para o periodo de 2016 a 2022. Essa
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colegdo, ainda em fase experimental, representa um avango no mapeamento anual de cobertura
e uso da terra no Brasil, utilizando imagens do satélite Sentinel-2 com resolucdo espacial de 10
metros, adotando metodologia e legenda semelhantes a Coleg¢do 7.1 do MapBiomas. Foi
realizada também atividades de campo com os alunos do 1° ano do ensino médio da CEM
Aquiles Batista, localizada na cidade de Alcantara, com o objetivo de integrar conceitos
praticos de Land Cover (cobertura da terra) e qualidade de agua.

A atividade contou com a participagdo de 15 alunos, visando o entendimento dos
conceitos discutidos previamente em sala de aula, Capacitados através do Programa GLOBE e
da metodologia STEAM, os alunos participaram da coleta de dados em campo utilizando o
aplicativo GLOBE Observer, que permitiu o registro de observagdes ambientais, como
cobertura da terra. Esses dados enriquecem o banco de dados do GLOBE e foram
posteriormente integrados aos dados do MapBiomas para uma analise mais abrangente (Figura

2).

Figura 2 - Utilizacdo do aplicativo GLOBE na coleta de dados do uso da terra no municipio de

Alcantara, Maranhao, Brasil.
* As imagens dos estudantes foram distorcidas para proteger os direitos de imagem daqueles cujos pais ndo assinaram o
NASA Media Release for Parent and Minor.

Os dados coletados utilizando os protocolos do GLOBE, especificamente o protocolo
de Cobertura do Solo (Land Cover), que permite a caracterizagdo da paisagem terrestre por

meio de observagdes visuais e imagens de satélite. Os locais de amostragem foram escolhidos



com base em critérios de representatividade ambiental, incluindo areas urbanizadas e de
vegetagdo natural, como o mapa mostra os pontos de coleta no Porto do Jacaré e na Fonte das

Pedras (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de localizacao dos pontos de aplicagcdo dos protocolos GLOBE no municipio de
Alcantara, MA.

4. Results

Os mapas e o grafico apresentados revelam a evolugdo do uso e cobertura da terra no
municipio de Alcantara, Maranhao, de 1985 a 2023, destacando a dindmica territorial ao longo
do periodo analisado (Figura 4). As areas de manguezais e formacdo florestal sdo as mais
predominantes e apresentam relativa estabilidade. As é4reas de infraestrutura urbana mostram
um crescimento ao longo do periodo, 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).
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Figura 4 - Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Alcantara na resolugido de 30 metros.

Com base nos resultados obtidos (Figura 5), observa-se que a formagdo florestal
apresentou uma reducao de 55,50 km? entre 1985 e 2023, que pode estar associado a processos
de desmatamento e conversdo para outros usos, como a expansao da pastagem, que aumentou
em 79,73 km? A formacdo savanica e os campos alagados tiveram redugdes de 5,07 km? e
15,71 km? respectivamente. Por outro lado, a floresta alagavel apresentou um pequeno
aumento de 2,50 km? sugerindo possiveis variacdes sazonais ou processos naturais de
recuperacao da vegetacao aluvial.

As areas de apicum apresentaram variacdes menos expressivas. A pastagem apresentou
um aumento de 79,73 km? entre 1985 e 2023, indicando a intensificacdo da agropecudria na
regido. Essas flutuacdes podem estar associadas a atividades humanas, como a pecudria e a
exploragdo de recursos naturais, ou a mudancas climaticas que influenciam diretamente os usos
temporarios do solo. Classes menores, como praia e duna, permanecem estaveis, enquanto
areas como outras lavouras temporarias oscilam, possivelmente em fun¢do de demandas

sazonais da agricultura local (Tabela 1).



Tabela 1. Tabela de transigdo do uso da terra de 1985 a 2023 na resolugdo de 30 metros.

Classes 1985 (km?) 2023 (km?)  Variacdo (2023 - 1985) (km?)
Formagao Florestal 809,16 753,66 -55,50
Formagdo Savanica 6,40 1,33 -5,07

Mangue 218,89 215,57 -3,32

Floresta Alagavel 13,20 15,70 +2,50
Campo Alagado e Area Pantanosa 32,03 16,32 -15,71
Formacio Campestre 2,24 1,18 -1,06

Pastagem 4,67 84,40 +79,73

Praia, Duna e Areal 4,00 5,08 +1,08
Area Urbanizada 1,41 6,18 +4,77

Apicum 22,39 23,99 +1,60

Rio, Lago e Oceano 371,33 361,25 -10,08

O grafico evidencia transformagdes no uso e cobertura da terra no Brasil entre 1985 e
2023. A formacgao florestal apresentou uma reducdo 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? (Figura 5).
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Figura 5 - Grafico com as 4reas de transi¢do (km?) entre 1985 e 2023 na resolucio de 30 metros.
O grafico mostra que as classes com maior area, como formacao florestal e manguezais,
permanecem dominantes, enquanto as classes relacionadas a urbanizacdo e infraestrutura tém
mostrado crescimento. Os dados evidenciam um padrao de substituicdo das formagdes naturais

por areas de uso antrdpico, especialmente pastagem e infraestrutura urbana. A reducdo das
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areas florestais e savanicas sugere a conversao para atividades agricolas e pecudrias, o que pode

ter impactos ambientais, como aumento da erosdo do solo e redugdo da biodiversidade.

Distribuicao das Areas por Classes ao Longo dos Anos
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Figura 6 - Grafico com as areas (km?) das classes de uso e cobertura da terra (1985 - 2023) com
resolucdo espacial de 30 metros.

O aplicativo do Globe Observer foi utilizado para permitir que os estudantes
entendessem como ser um cientista cidadao a partir da coleta de dados consistentes usando a
ferramenta do uso da terra. As varidveis de LULC sdo importantes nas analises de dados sobre
o desmatamento e a expansdo agricola no bioma Amazonia (Seixas ef al., 2025), mudangas nos
padrdes de precipitacdo em decorréncia do desmatamento (Debortoli et al., 2016), alteragado
dos padrdes da paisagem e sua relagdo com o aumento da temperatura da superficie terrestre

(Ullah et al., 2024), entre outras aplicagdes.
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Figura 7 - Dados obtidos no aplicativo GLOBE Observer utilizando o protocolo Land Cover.

Os mapas comparativos de uso e cobertura da terra para o municipio de Alcantara,
baseados em imagens dos sensores Landsat (30m) e Sentinel-2 (10m), mostraram mudancgas
entre os anos de 2016, 2020 e 2022. A formagao florestal, predominante na regido, apresentou
uma diminui¢do ao longo do tempo seguindo e as areas de uso antropico, como pastagens e
lavouras temporarias, apresentaram um aumento perceptivel, especialmente entre 2016 e 2020,
sugerindo um avango das atividades de agricultura.

Além disso, os manguezais permanecem estaveis e distribuidos ao longo da linha de
costa sem grandes alteracdes. As classes Apicum e Outras Areas Ndo Vegetadas mostraram
uma leve expansdo ao longo dos anos, possivelmente refletindo processos naturais de
sedimentacdo e variacdes na dindmica costeira. A comparagdo entre os sensores Landsat e
Sentinel-2 revela que o Sentinel-2, com sua maior resolugdo espacial (10m), consegue capturar
melhor pequenas areas de uso antropico e mudangas sutis na vegetagdo, enquanto o Landsat
(30m) oferece uma visdo geral consistente, porém com menor detalhamento, suavizando

algumas transi¢des na paisagem (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa comparativo de uso e cobertura da terra do municipio de Alcantara na resolucao de
30 metros (Landsat) e 10 metros (Sentinel-2).

O grafico apresenta as diferencas na estimativa de areas entre as resolugdes de 10 metros
(Sentinel-2) e 30 metros (Landsat) para diferentes classes de LULC no municipio de Alcantara
(Figura 9). Observa-se que a classe de formacao florestal apresenta uma diferenca positiva
(+35,02 km?). Da mesma forma, a vegetacdo savanica também apresenta uma diferenca
positiva (+18,57 km?) na estimativa feita com a resolu¢do mais detalhada. Em contrapartida,
as classes de mangue (-28,49 km?) e vegetacdo alagavel (-23,46 km?) apresentam redugdes
quando analisadas com maior resolucdo. As classes de pastagem (-1,33 km?) e 4rea urbanizada

(-3,67 km?) mostram menores diferencas.
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Figura 8 - Grafico comparativo com os valores de uso e cobertura da terra do municipio de Alcantara
(10 metros - 30 metros) para os anos de 2016 ¢ 2022.

5. Discussion

O mapeamento anual de cobertura e uso da terra no Brasil, realizado pelo MapBiomas,
revela que entre 1985 e 2022, o pais perdeu 96 milhdes de hectares de vegetacao nativa, com
uma reducdo de 75% para 64% na proporcao de areas naturais. Esse processo foi mais intenso
na Amazoénia e no Cerrado, onde 52 milhdes e 31,9 milhdes de hectares foram convertidos para
uso antrépico, respectivamente.

A evolugdo do uso e cobertura da terra no municipio de Alcantara entre 1985 e 2022
revela uma dinamica territorial marcada pela estabilidade de ecossistemas como manguezais e
apicuns, contrastando com o crescimento constante de areas urbanizadas e pastagem. Essa
expansao urbana, especialmente proxima a sede municipal, reflete o impacto do
desenvolvimento e do crescimento populacional na regido. Estudos recentes, como o de
Amorim (2024), destacam que as comunidades quilombolas de Alcantara tém tecnologias de
construgao tradicionais que promovem conforto ambiental, aproveitando condi¢des climaticas
locais, como a dire¢do do vento e a luz solar.

O avango da pastagem demonstra uma mudanga na paisagem rural, que sem o manejo,
aumenta os riscos ambientais e sociais. A redu¢do de areas de Formacdo Florestal, que
conservam a biodiversidade e os servigos ecossistémicos, sinaliza um alerta para politicas de
conservagdo € manejo sustentavel. As transformagdes observadas no uso e cobertura da terra
em Alcantara, Maranhdo, refletem tendéncias globais de conversdo de dreas naturais em

superficies antrdpicas. Debortoli ef al. (2016) afirmam que a conversao e a degradagao florestal



reduzem os niveis de evapotranspiragdo, com implicagdes na geracdo de precipitacio, tanto
local como em longas distancias.

A hipdtese inicial postulava que Alcantara sofreu alteragdes na cobertura do solo,
caracterizadas pela reducdo das areas naturais e pela expansdo da infraestrutura urbana. Os
dados analisados confirmam parcialmente essa premissa, indicando um aumento do uso
antropico ao longo dos anos, mesmo diante da reducdo populacional entre 2010 e 2022. No
entanto, a conversao da vegetacao nativa ocorreu predominantemente para areas de pastagem,
refletindo um padrao consistente.

Na analise comparativa em diferentes resolucdes espaciais de classificagdo de LULC
no municipio de Alcantara, a classe de formagao florestal apresentou uma diferenca positiva
que indica que a maior resolucao do Sentinel-2 capturou melhor as areas florestais que podem
estar subestimadas na resolu¢do de 30 metros do Landsat. Da mesma forma, a vegetagdo
savanica que também apresenta uma diferenca positiva na estimativa feita com a resolucao
mais detalhada.

O mesmo padrao foi observado nas classes de pastagem e area urbanizada, que indicam
que o Sentinel-2 captura melhor pequenas manchas de ocupagao antropica que nao sao tao bem
delimitadas na resolugdao de 30 metros (i.e., estradas vicinais). As reducdes nas classes de
mangue e vegetacao alagavel sao melhores delimitadas com maior resolugdo, sugerindo que a
menor escala espacial pode estar agregando pixels vizinhos dessas classes, levando a uma
superestimacao no Landsat. Nasiri et al. (2022) mostrou que os mapas de LULC gerados a
partir da série temporal Sentinel-2 apresentaram maior precisao.

Este estudo refor¢a que a ferramenta Land Cover do aplicativo Globe Observer
promove a ciéncia cidada, promovendo a participacdo dos estudantes no monitoramento da
paisagem, reforcando a importancia na complementacdo de dados, sobretudo demonstra a
necessidade de estratégias de planejamento territorial para equilibrar o crescimento das
atividades economicas de desenvolvimento e a conservagdo dos recursos naturais. E preciso
reforcar ainda, a necessidade de monitoramentos futuros que devem continuar avaliando essas
transformagdes, integrando novas tecnologias em sensoriamento remoto, geoprocessamento e
ciéncia cidadd para uma compreensdo ainda mais precisa das mudangas ambientais em

Alcantara, Maranhao.



6. Conclusion

A andlise da evolugdo do uso e cobertura da terra no municipio de Alcantara entre 1985
e 2022 permitiu a compreensdo da dindmica territorial da regido, marcada pela estabilidade de
ecossistemas costeiros, como manguezais e apicuns, € pela expansao de areas urbanizadas e
pastagens. A utiliza¢ao de imagens de satélite com resolucdes espaciais de 10m (Sentinel-2) e
30m (Landsat), mostrou diferencas no padrdao de distribuicdo espacial. A hipotese inicial de
que Alcantara sofreu reducdo de 4reas naturais e expansdo de infraestrutura urbana foi
parcialmente confirmada, evidenciando que a conversdo da vegetagdo nativa ocorreu
predominantemente para pastagens, refletindo um padrao consistente de mudanga no uso do
solo.

A comparacdo entre as resolugdes espaciais demonstrou que o Sentinel-2, com maior
resolucdo, captura com mais precisdo pequenas manchas de ocupagdo antropica, como areas
urbanas e pastagens, além de melhor delimitar classes de LULC fragmentadas, como
formacgoes florestais. Isso reforca a importancia de utilizar tecnologias de alta resolugdo para
monitorar transigoes paisagisticas. Além disso, a redugdo de areas de Formacao Florestal € o
avango das pastagens alertam para os riscos ambientais e sociais associados a perda de servigos
ecossistémicos, como a regulacdo do clima e a conservagao da biodiversidade.

A analise dos resultados obtidos permitiu identificar variagdes no uso e cobertura da
terra e nos corpos d'dgua superficiais na regido de estudo, refletindo alteragdes diretas e
indiretas nas dinamicas ambientais e socioeconOmicas locais. A conclusdo mostra grande
potencial a partir da integracdo de métodos avangados de sensoriamento remoto,
processamento de dados espaciais e a possibilidade de integracdo com os dados de ciéncia
cidada coletados por meio do protocolo Land Cover do aplicativo Globe Observer,
confirmando a importancia de abordagens interdisciplinares para monitorar e compreender
fendmenos ambientais complexos.

O trabalho com um mentor do projeto GLOBE em Alcantara teve um impacto muito
positivo no desenvolvimento desta pesquisa, proporcionando orientacdo técnica e suporte
metodoldgico que enriqueceram a andlise e o processamento dos dados. A mentoria cientifica
do estudo fomentou a aplicagdo pratica dos resultados visando melhorias em politicas de
conservagdo e desenvolvimento sustentdvel a partir de dados consistentes em sensoriamento
remoto e geoprocessamento. Essa experiéncia reforca a importincia da colaboracdo entre

instituicdes publicas de ensino e a comunidade, visando avancos no entendimento das
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dindmicas territoriais € na promocdo de solugdes equilibradas entre o desenvolvimento

econdmico e a preservagiao ambiental.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a implementagdo de protocolos de
monitoramento continuo utilizando o aplicativo GLOBE Observer, bem como bases de dados
de alta resolugdo e envolvendo a comunidade local por meio de iniciativas de ciéncia cidada.
Como agdes subsequentes, recomenda-se investigar a influéncia do uso da terra na temperatura
da superficie, indices de pluviosidade e indices de vegetacdo, com maior participacao dos

estudantes na analise dos impactos ambientais da urbanizacdo em Alcantara.
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Be a Collaborator

O projeto foi desenvolvido de maneira colaborativa pelos
estudantes do Centro Educa Mais Aquiles Batista, com o
tema "Transformagdes da Cobertura da Terra em
Alcantara: Ciéncia Cidada e Educagdo Ambiental". Essa
abordagem participativa foi essencial para compreender
as mudancgas no uso e cobertura da terra no municipio e
destacar a importancia da conservagdo ambiental.

A unido de esforcos permitiu que os estudantes pudessem
aplicar metodologias de sensoriamento remoto e
geoprocessamento para analisar as transformagdes da
paisagem entre 1985 e 2023, utilizando dados do
MapBiomas e do protocolo Land Cover do GLOBE.
Durante o projeto, os alunos participaram ativamente da
coleta de dados em campo, registrando informacgdes sobre
diferentes tipos de cobertura da terra e comparando com
imagens de satélite.

A colaboragdao entre os estudantes resultou em uma
abordagem integrada, permitindo a analise da relagao
entre as mudancas no uso da terra, o crescimento das
atividades agricolas e os possiveis impactos ambientais
em Alcantara. O projeto também evidenciou a
necessidade de politicas puablicas voltadas para o
planejamento territorial e a conservacao dos recursos
naturais, incentivando a participagao ativa da comunidade
no monitoramento ambiental no municipio.

Os alunos pesquisadores se propdem a contribuir para a
implementagdo de estratégias de conservagdo em
Alcantara, com foco na preservagdo das formacgdes
naturais e no planejamento sustentavel do territério. A
pesquisa destaca a importancia de combinar técnicas de
geoprocessamento e o protocolo Land Cover do GLOBE
para monitorar as mudangas no uso e cobertura da terra e
subsidiar acdes voltadas ao desenvolvimento econdmico
com planejamento municipal. Além disso, enfatiza o
envolvimento das comunidades locais no processo de
protegdo dos ecossistemas, incentivando o uso sustentavel
dos recursos naturais € a conscientizacdo sobre os
impactos da urbanizacdo e das atividades agropecuarias na
regiao.
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Be a Data Scientist

No contexto da preservacdo ambiental e das
transformagoes da paisagem em Alcantara, Maranhdo, os
alunos do Centro Educa Mais Aquiles Batista se reuniram
para investigar as mudangas no uso e cobertura da terra na
regido ao longo das ultimas décadas. A pesquisa teve
como objetivo compreender a dindmica ambiental local e
sua relacdo com o planejamento territorial sustentavel.
Para isso, os estudantes utilizaram dados do MapBiomas,
técnicas de sensoriamento remoto no Google Earth Engine
e QGIS, além de registros diretos via o aplicativo GLOBE
Observer.

Os resultados revelaram uma tendéncia de conservacao
das formacgdes florestais, apesar do crescimento das
atividades de pastagem, a cobertura florestal diminuiu em
55,50 km?, enquanto as pastagens aumentaram em 79,73
km?. Os resultados mostraram corrobora¢ao com outros
estudos publicados. Além disso, a andlise das
transformagdes no uso do solo mostrou a importancia da
ciéncia cidada na coleta e analise de dados ambientais para
validar os dados de satélite que coletam informacdes em
diferentes resolugdes espaciais, permitindo uma
compreensdo mais detalhada das mudancgas ocorridas ao
longo do tempo.

A participacao dos estudantes na pesquisa possibilitou o
desenvolvimento de habilidades em monitoramento
ambiental e geoprocessamento, além de conscientiza-los
sobre a relevancia da conservag¢ao dos recursos naturais.
Os dados coletados também serviram de subsidio para
formulagdo de politicas publicas voltadas a gestdo
territorial, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel da regido.

Dessa forma, este estudo reforca a importancia de
iniciativas educacionais que aliem tecnologia, ciéncia
cidadi e andlise ambiental, proporcionando a
compreensdo das dindmicas ambientais e sua relacdo com
as atividades antropicas no municipio de Alcantara.




