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O USO DAS FERRAMENTAS DE SENSORIAMENTO REMOTO
COM AUXILIO DAS INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS PARA
DEMARCAGAO DE TERRITORIOS NA BAIXADA MARANHENSE

The use of remote sensing tools with the aid of artificial intelligence for
territorial demarcation in baixada maranhense

El uso de herramientas de teledeteccion con ayuda de inteligencia artificial
para la demarcacion territorial en la baixada maranhense

Jodo Leonardo Carvalho Araujo Sousa’

RESUMO

O presente artigo analisa o uso das ferramentas de sensoriamento remoto
com auxilio das inteligéncias artificiais como estratégia para a demarcacao de
territorios na Baixada Maranhense. A pesquisa integrou imagens de satélite e
algoritmos de aprendizado de maquina, permitindo a identificacdo de padrdes
espaciais com maior precisdo em uma regido marcada por sazonalidade,
conflitos fundidrios e diversidade ambiental. Os resultados evidenciaram a
relevancia dessas tecnologias para subsidiar politicas publicas, processos de
regularizacdo fundiaria e monitoramento ambiental. Além disso, constatou-
se que a integracdo entre ciéncia, tecnologia e comunidades locais fortalece a
construcdao de um modelo de desenvolvimento sustentavel e inclusivo.

Palavras-Chaves: Sensoriamento remoto; Inteligéncia artificial; Demarcacdo
territorial; Baixada Maranhense; Sustentabilidade.

1 Graduando em Geografia Bacharelado, UEMA, joaocarvalholeonardo@gmail.com.
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ABSTRACT

This article analyzes the use of remote sensing tools supported by artificial
intelligence as a strategy for land demarcation in the Baixada Maranhense
region, Brazil. The research integrated satellite imagery and machine learning
algorithms, enabling more accurate identification of spatial patterns in an area
marked by seasonality, land disputes, and environmental diversity. The results
highlighted the relevance of these technologies in supporting public policies,
land regularization processes, and environmental monitoring. Furthermore, the
integration of science, technology, and local communities proved essential to
promoting sustainable and inclusive development.

Keywords: Remote sensing, Artificial intelligence; Land demarcation; Baixada
Maranhense; Sustainability.

RESUMEN

Este articulo analiza el uso de herramientas de teledeteccion con el apoyo de
inteligencias artificiales como estrategia para la demarcacion de territorios en
la regidon de la Baixada Maranhense, Brasil. La investigacion integré imdgenes
satelitales y algoritmos de aprendizaje automdtico, lo que permitid una
identificacion mds precisa de los patrones espaciales en un contexto marcado por
la estacionalidad, los conflictos de tierras y la diversidad ambiental. Los resultados
demostraron la importancia de estas tecnologias para apoyar politicas publicas,
procesos de reqularizacion territorial y monitoreo ambiental. Ademds, se constato
que la integracion entre ciencia, tecnologia y comunidades locales contribuye al
fortalecimiento de un modelo de desarrollo sostenible e inclusivo.

Palabras clave: Teledeteccion, Inteligencia artificial; Demarcacion territorial;
Baixada Maranhense; Sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

O avanc¢o das tecnologias de sensoriamento remoto, aliado ao
desenvolvimento das inteligéncias artificiais (IA), tem revolucionado as
formas de analise e monitoramento territorial. Na regido da Baixada
Maranhense, marcada por complexos ecossistemas de camposinundaveis,
manguezais e areas de uso agricola, a delimitacdo de territdrios representa
um desafio histdrico devido as dindmicas ambientais, sociais e fundiarias.
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Nesse cendrio, o uso integrado de imagens de satélite e algoritmos
inteligentes torna-se uma ferramenta estratégica para a identificagcao de
limites, classificacdo de uso do solo e apoio a gestdo territorial.

A justificativa para este estudo baseia-se na necessidade urgente
de aprimorar os instrumentos de planejamento territorial em areas
ambientalmente frageis e socialmente vulneraveis, como a Baixada
Maranhense. A caréncia de informacdes atualizadas e precisas, somada
as pressdes da expansdo agropecuaria e da ocupacao desordenada,
evidencia a importancia de metodologias que unam eficiéncia técnica
e aplicabilidade pratica. O emprego de ferramentas de sensoriamento
remoto com o auxilio da inteligéncia artificial contribui ndo apenas para a
delimitagdo territorial, mas também para a formulagdo de politicas publicas
gue promovam desenvolvimento sustentavel e preservacao ambiental.

Assim, os objetivos deste artigo sdo: Analisar o papel das ferramentas de
sensoriamentoremoto,integradasasinteligénciasartificiais,nademarcacao
de territérios da Baixada Maranhense; Identificar metodologias e técnicas
aplicdveis ao monitoramento territorial em regides de alta complexidade
ambiental; Discutir os beneficios e limitacdes do uso dessas tecnologias
como suporte ao planejamento e a gestdo do territorio.

Estudos anteriores apontam que o sensoriamento remoto, quando
associado a algoritmos de aprendizado de madquina, permite maior
acuracia na classificagdo de uso e cobertura da terra (NOVO, 2010; JENSEN,
2009). Além disso, autores como Florenzano (2011) ressaltam a relevancia
dessas técnicas para andlises espaciais em regides vulneraveis, enquanto
Campbell e Wynne (2011) destacam a integracdo de geotecnologias com
inteligéncia computacional como um caminho promissor para gestdo
territorial em diferentes escalas. No contexto brasileiro, Rosa (2013) e Assis
(2017) reforcam que a incorporacdo de tecnologias inovadoras amplia a
capacidade de monitoramento e auxilia na tomada de decisdo em areas
de conflitos fundidrios e socioambientais.

Além da relevancia cientifica, a utilizacdo de ferramentas de
sensoriamento remoto apoiadas por inteligéncias artificiais apresenta
também um carater social e politico, sobretudo em regides onde a
delimitacdo de territérios esta diretamente associada a questdes fundiarias
e de direitos coletivos. Na Baixada Maranhense, diversas comunidades
tradicionais, como pescadores, agricultores familiares e quilombolas,
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enfrentam disputas por espaco e dificuldades no reconhecimento de suas
areas de uso. Nesse sentido, as tecnologias emergem como instrumentos
capazes de subsidiar politicas publicas mais justas e transparentes,
fornecendo informac¢des confidveis e atualizadas para processos de
regularizacao territorial e conservacao ambiental.

Do ponto de vista tecnoldgico, a aplicacdo de algoritmos de
inteligéncia artificial no tratamento de dados de sensoriamento remoto
amplia significativamente a capacidade de analise espacial. Técnicas como
aprendizado de maquina e redes neurais convolucionais possibilitam
identificar padrdes complexos em imagens de satélite, com maior precisao
do que métodos convencionais. Isso é especialmente relevante para a
Baixada Maranhense, onde a sazonalidade das inundagdes e a diversidade
de usos do solo dificultam interpretac¢des tradicionais. Assim, a integracao
entre IA e sensoriamento remoto representa um avango metodoldgico,
permitindo monitoramentos continuos e resultados mais robustos.

Por fim, a escolha da Baixada Maranhense como drea de estudo reforca
a importancia de investigar regides que combinam alta vulnerabilidade
ambiental com forte dependéncia de recursos naturais por parte das
populacGes locais. O entendimento e a demarcacdo precisa desses
territérios ndo apenas auxiliam no ordenamento territorial, mas também
fortalecem estratégias de desenvolvimento sustentdvel e preservacio
cultural. Dessa forma, este artigo alinha-se ao esfor¢o de integrar ciéncia,
tecnologia e sociedade, propondo solucdes inovadoras para desafios
histéricos enfrentados pela regido.

Portanto, a presente pesquisa busca contribuir para a compreensao
e aplicacdo das ferramentas de sensoriamento remoto e inteligéncia
artificial como instrumentos fundamentais para a demarcacao territorial
da Baixada Maranhense, promovendo uma interface entre inovagao
tecnoldgica, gestdao ambiental e justica territorial.

2 REFERENCIAL TEORICO

O sensoriamento remoto é definido como o conjunto de técnicas
que permitem a obtencdo de informagGes sobre a superficie terrestre
sem a necessidade de contato direto, utilizando sensores instalados
em satélites, aeronaves ou drones. De acordo com Novo (2010), essa
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ferramenta constitui um dos principais instrumentos para o mapeamento
e monitoramento ambiental, por possibilitar a coleta sistematica de dados
em diferentes escalas espaciais e temporais. Jensen (2009) complementa
ressaltando que a andlise dessas imagens tem sido fundamental
para compreender mudangas na cobertura da terra, avaliar impactos
ambientais e subsidiar processos de planejamento territorial.

Florenzano (2011) destaca que o sensoriamento remoto é
especialmente Util em areas de dificil acesso ou sujeitas a dinamicas
ambientais complexas, como as zonas de campos inunddveis. Nessas
regioes, o acompanhamento por meio de satélites é capaz de revelar
padrdes de inundacdo, variacdao sazonal e transformag¢des no uso do
solo. Para Rosa (2013), a disseminacdo das geotecnologias, incluindo
o sensoriamento remoto e os sistemas de informagdes geograficas
(SIG), democratizou o acesso a dados territoriais e possibilitou avangos
significativos nas pesquisas geograficas e ambientais no Brasil.

Inteligéncia Artificial aplicada ao Sensoriamento Remoto

O avancgo das inteligéncias artificiais (IA), sobretudo por meio do
aprendizado de maquina e das redes neurais, trouxe uma nova dimensao
para o processamento e interpretacdo de dados de sensoriamento
remoto. Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016), a capacidade
de algoritmos de deep learning em reconhecer padrbes complexos
representa um salto metodoldgico, permitindo analises mais rapidas e
precisas em grandes volumes de dados.

No campo das geociéncias, Campbell e Wynne (2011) afirmam que a
integracdoentregeotecnologiaselApossibilitaclassificagdes maisrobustas
da cobertura e uso da terra, reduzindo erros e incertezas associados a
métodos tradicionais de fotointerpreta¢do. Assis (2017) complementa
gue a aplicacdo dessas técnicas é fundamental em contextos territoriais
marcados por conflitos fundiarios e pressées ambientais, uma vez que
a acuracia dos resultados oferece maior confiabilidade para subsidiar
decisdes administrativas e juridicas.

A demarcacdo de territorios é uma pratica essencial para a garantia
de direitos sociais, ambientais e econdmicos. No Brasil, a auséncia de
registros cartograficos atualizados e a expansao de atividades econémicas
desordenadas tém intensificado os conflitos pela terra. Conforme Almeida
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(2006), a cartografia critica deve ser entendida como um instrumento de
poder, uma vez que a definicdo de limites territoriais esta diretamente
associada a legitimacdo de direitos e ao exercicio de cidadania.

Na Baixada Maranhense, regido caracterizada por mosaicos de
ecossistemas frageis e ocupada por comunidades tradicionais, a
delimitacdo territorial € um desafio histdrico. Pressdes da agropecudria
extensiva, da especulacdo imobilidria e de politicas publicas pouco eficazes
agravam a situacao. Nesse contexto, o uso combinado de sensoriamento
remoto e IA apresenta-se como uma soluc¢do inovadora para atualizar
informacgGes espaciais, identificar mudangas no territério e oferecer
subsidios técnicos que fortalecam a justica socioambiental na regido.

Dessa forma, a literatura evidencia que o uso de sensoriamento
remoto associado a inteligéncia artificial € um campo em plena expansao,
com aplicagbes relevantes no monitoramento e demarcag¢ao de
territérios. Autores como Novo (2010), Jensen (2009) e Florenzano (2011)
demonstram a consolida¢do do sensoriamento remoto como ferramenta
essencial na analise territorial, enquanto Goodfellow et al. (2016) e
Campbell & Wynne (2011) reforcam o papel da inteligéncia artificial na
ampliagdao da precisdo e aplicabilidade dessas analises. Para a realidade
brasileira, Rosa (2013) e Assis (2017) ressaltam a relevancia do uso dessas
tecnologias em contextos de vulnerabilidade social e ambiental, como é o
caso da Baixada Maranhense.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo aplicado,
de natureza exploratéria e descritiva, com abordagem qualitativa
e quantitativa. Segundo Gil (2008), a pesquisa aplicada busca gerar
conhecimentos direcionados a solucdo de problemas concretos,
enquanto a natureza exploratdria possibilita maior familiaridade com
o objeto de estudo. Nesse sentido, a investigacdo propde-se a avaliar o
potencial do sensoriamento remoto aliado as inteligéncias artificiais como
instrumentos para a demarcagao territorial na Baixada Maranhense.

A drea de estudo compreende a Baixada Maranhense, localizada no
estado do Maranhdo, caracterizada por extensas planicies inundaveis,
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manguezais e ecossistemas de transicdo. Trata-se de umaregido declarada
como Reserva da Biosfera pela UNESCO (2000), mas que enfrenta fortes
pressdes socioambientais decorrentes da expansao agropecuaria, da
especulacdo fundiaria e da auséncia de politicas eficazes de ordenamento
territorial.

Os procedimentos técnicos envolveram a utilizagdo de imagens
de satélite de média e alta resolucdo (como Landsat-8, Sentinel-2 e
PlanetScope), obtidas em bases gratuitas e institucionais. Essas imagens
foram processadas em softwares de geoprocessamento, como o QGIS e o
Google Earth Engine, que possibilitam a manipulacao de grandes volumes
de dados e a aplicacdo de algoritmos de classificacdo automatica. De
acordo com Florenzano (2011), esses instrumentos sdo essenciais para
analises espaciais em areas de dificil monitoramento.

As etapas metodoldgicas envolveram: Aquisicdo de imagens
multiespectrais correspondentes a diferentes periodos do ano,
contemplando a sazonalidade da regido; Pré-processamento das imagens,
incluindo correcdo radiométrica, atmosférica e geométrica, conforme
recomendacdes de Jensen (2009); Classificacdo supervisionada e ndo
supervisionada do uso e cobertura da terra, utilizando algoritmos de
aprendizado de mdquina; Validagdo dos resultados, por meio de pontos
de controle obtidos em campo e imagens de alta resolugdo disponiveis
em plataformas como Google Earth.

Para a andlise automatizada, foram testados modelos de inteligéncia
artificial como Random Forest (RF) e Support Vector Machine (SVM),
amplamente utilizados em estudos de classificacao espacial (Goodfellow;
Bengio; Courville, 2016). Além disso, foram aplicadas redes neurais
convolucionais (CNNs), com potencial de aprimorar a deteccdo de
padrdes complexos em areas de transicao ambiental. Segundo Campbell
e Wynne (2011), essas técnicas oferecem maior robustez na identificacao
de fei¢Oes territoriais e reduzem a subjetividade da interpretagao visual.

Assim, a metodologia adotada combina técnicas tradicionais de
geoprocessamento com métodos inovadores baseados em inteligéncia
artificial, buscando alcangar maior precisdao na demarcacao dos territérios
da Baixada Maranhense. Essa integracao é fundamental para subsidiar
andlises ambientais, apoiar a tomada de decisdo e propor solugdes
efetivas para os desafios de ordenamento territorial na regido.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A aplicagdo das técnicas de sensoriamento remoto, em conjunto
com algoritmos de inteligéncia artificial, demonstrou grande eficiéncia
na identificacdo e delimitacdo de areas na Baixada Maranhense. A
classificagdo supervisionada, realizada com Random Forest (RF) e Support
Vector Machine (SVM), apresentou indices de acuracia superiores a 85%,
confirmando a viabilidade desses métodos para a anadlise territorial
em regides ambientalmente complexas. Esses resultados corroboram
estudos de Jensen (2009), que evidenciam a capacidade dos métodos
supervisionados em alcancgar elevado grau de precisdao na interpretacao
de imagens multiespectrais.

O uso de imagens de diferentes satélites, como Landsat-8 e
Sentinel-2, possibilitou uma visdo multitemporal do territério, revelando
transformacdes no uso do solo ao longo dos ultimos anos. Foi possivel
identificar a expansao de dreas de agropecudria extensiva em detrimento
de ecossistemas naturais, especialmente em zonas tradicionalmente
ocupadas por campos inunddveis. Tais mudancas confirmam o alerta feito
por Florenzano (2011), que aponta o sensoriamento remoto como uma
ferramenta indispensavel para monitorar transformacdes ambientais em
areas vulneraveis.

A sazonalidade tipica da Baixada Maranhense foi outro fator relevante
evidenciado pelos resultados. Durante o periodo de cheias, grandes
extensdes de dreas alagadas foram corretamente identificadas pelos
algoritmos, enquanto, na estiagem, registrou-se a intensificacdo do uso
agropecuadrio. Essa capacidade de diferenciar padrdes sazonais reforca a
importancia da andlise multitemporal, destacada por Novo (2010), como
elemento essencial para a compreensao de dinamicas ambientais em
regides de transigdo.

A utilizacdo de redes neurais convolucionais (CNNs) ampliou a
precisdo da classificacdo em areas de transicdo entre ambientes naturais
e modificados. O desempenho das CNNs mostrou-se superior as técnicas
convencionais, principalmente na detec¢ao de pequenos fragmentos de
vegetacdo e areas Umidas, geralmente negligenciados por classificadores
tradicionais. Esse resultado confirma o apontamento de Goodfellow,
Bengio e Courville (2016), segundo os quais o deep learning representa
uma revolugdo no reconhecimento de padrdes espaciais complexos.
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No que se refere a demarcacao territorial, os resultados evidenciaram
a sobreposicdo entre areas de uso tradicional por comunidades locais e
zonas de expansdo econdmica recente. Essa sobreposicdo explicita os
conflitos fundiarios e ambientais caracteristicos da regido, conforme ja
descrito por Almeida (2006), ao destacar que a cartografia critica deve ser
compreendida como instrumento de poder e disputa politica. Os mapas
produzidos a partir desta pesquisa, portanto, ndo apenas identificam o
uso e cobertura do solo, mas também revelam tensdes territoriais que
exigem intervencgdes de carater social e juridico.

A analise espacial apontou ainda que dreas de protecao ambiental,
legalmente instituidas, apresentam pressdes crescentes de uso
agropecudrio e especulacdo imobilidria. Essa constatacdao converge com
os estudos de Assis (2017), que salientam a relevancia das geotecnologias
para evidenciar conflitos entre legislacdes ambientais e praticas de uso do
territdrio. Na Baixada Maranhense, o uso de |A e sensoriamento remoto
mostrou-se essencial para monitorar a efetividade das politicas de
conservagao, identificando lacunas na fiscalizagao e na gestao ambiental.

Outro ponto de destaque foi a eficiéncia da integracdo entre SIG e
inteligéncia artificial para gerar informacgdes acessiveis a gestores publicos
e comunidades locais. Os resultados foram convertidos em mapas
tematicos e relatérios digitais, que podem subsidiar tomadas de decisao
relacionadas a regularizagao fundiaria e ao ordenamento territorial. Essa
aplicabilidade pratica reforca o carater social da pesquisa, alinhando-se
ao entendimento de Rosa (2013), que defende as geotecnologias como
instrumentos democratizadores do conhecimento geografico.

A validacgdo dos resultados, realizada por meio de pontos de controle
obtidos em campo e imagens de alta resolucdo, apresentou indices
de concordancia superiores a 80%. Esse dado confirma a robustez
metodoldgica empregada e a confiabilidade das informacgbes geradas,
em consonancia com o que defendem Campbell e Wynne (2011), ao
destacar que a validacdao empirica é etapa indispensavel em estudos de
sensoriamento remoto aplicados a gestao territorial.

A aplicacdo das técnicas de sensoriamento remoto, combinadas a
algoritmos de inteligéncia artificial, demonstrou resultados promissores
para a demarcagao de territérios na Baixada Maranhense. A analise
das imagens multiespectrais possibilitou a diferenciacdo de areas de
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uso agricola, vegetacdo nativa e zonas alagadas, com elevado grau de
detalhamento. Esse desempenho confirma a relevancia da integracao
entre tecnologias digitais e geociéncias, conforme ja salientado por Novo
(2010), ao indicar que a evolucdo do sensoriamento remoto amplia a
capacidade de monitorar territérios em constante transformacao.

As classificagbes supervisionadas com os algoritmos Random Forest
(RF) e Support Vector Machine (SVM) apresentaram indices de acuracia
superioresa85%. Esse resultado evidencia a robustez dessas metodologias
na identificacdo de padrdes espaciais complexos, mesmo em regides
sujeitas a sazonalidades intensas. Estudos como o de Jensen (2009)
reforcam que os métodos supervisionados possuem maior capacidade
de discriminar classes de cobertura do solo em contextos heterogéneos,
caracteristica marcante da Baixada Maranhense.

Aanalise multitemporal comimagensdesatélites Landsat-8 e Sentinel-2
permitiu detectar transformacdes no territério ao longo de diferentes
anos. Observou-se a expansao significativa de dreas agropecudrias, em
especial a pecuaria extensiva, sobre espacgos tradicionalmente ocupados
por vegetacdo nativa e campos inundaveis. Esse padrdo confirma
processos de ocupacdo irregular e uso intensivo dos recursos naturais,
em consonancia com o que Florenzano (2011) identifica como pressdes
antrépicas detectdveis via sensoriamento remoto.

Durante o periodo de cheias, os algoritmos captaram de forma precisa
a expansdo das areas alagadas, permitindo mapear zonas de inundacao
sazonal e distinguir corpos d’dgua permanentes de temporarios. Ja no
periodo de estiagem, observou-se a intensificacdo da ocupacao por
praticas agropecudrias, principalmente na abertura de novas areas
para pastagem. Essa variagdo confirma a importancia da abordagem
multitemporal, como defendido por Novo (2010), para captar as dinamicas
ciclicas da regiao.

A aplicacdo de redes neurais convolucionais (CNNs) trouxe avangos
expressivos na deteccdo de fragmentos ambientais. Diferentemente
dos métodos supervisionados cldssicos, as CNNs mostraram maior
precisdo na identificacdo de pequenos fragmentos florestais, dreas de
manguezal e zonas de transicdo entre ambientes naturais e antrdpicos.
Isso comprova a superioridade do deep learning no reconhecimento de
padrdes complexos, em linha com Goodfellow, Bengio e Courville (2016),
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que destacam o papel dessas técnicas na analise de imagens espaciais.

A comparagao entre os classificadores revelou que o Random Forest
apresentou melhor desempenho na separacao de classes amplas,
como agropecuaria e vegetacdo, enquanto as CNNs se destacaram em
ambientes de transicdo e fragmentacdo. Essa complementaridade
metodoldgica demonstra que a integracdao de técnicas é mais eficiente
do que a aplicacdo isolada de um Unico método, perspectiva ja ressaltada
por Campbell e Wynne (2011) ao discutirem a combinacdo de abordagens
em analises territoriais.

Os resultados evidenciaram ainda a sobreposicdo entre areas de uso
tradicional, como aquelas destinadas a agricultura familiar e a pesca
artesanal, e zonas de recente expansdo agropecudria. Esse processo
aprofunda os conflitos fundidrios existentes na regido, revelando a
pertinéncia do argumento de Almeida (2006), de que a cartografia e a
demarcagao territorial ndo sao apenas técnicas neutras, mas instrumentos
de poder que refletem disputas sociais e politicas.

As areas legalmente protegidas, como reservas ambientais e territorios
de uso coletivo, apresentaram pressao crescente de atividades antrdpicas.
O avanc¢o da pecuaria e a especulagdo imobilidria em zonas umidas,
detectados pelas imagens e algoritmos, confirmam a insuficiéncia das
politicas de fiscalizagcdo e gestdao ambiental. Assis (2017) ressalta que o
uso das geotecnologias é essencial para evidenciar tais conflitos, uma vez
qgue fornece dados empiricos de dificil contestacdo em disputas judiciais
e administrativas.

A producdo de mapas tematicos demonstrou ser uma ferramenta
de grande potencial para subsidiar gestores publicos e comunidades
locais. Esses mapas, derivados da andlise de sensoriamento remoto com
auxilio da A, evidenciam ndo apenas a distribuicdo espacial das classes
de uso e cobertura, mas também as areas mais vulneraveis a degradacao
ambiental. Tal resultado converge com Rosa (2013), ao afirmar que as
geotecnologias democratizam o acesso ao conhecimento territorial,
fortalecendo a participacao social nos processos

A validacdo dos resultados, realizada por meio de pontos de controle
em campo e imagens de alta resolucdo do Google Earth, apresentou
indices de concordancia acima de 80%. Essa elevada precisao reforca a
confiabilidade das metodologias empregadas, além de assegurar que
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os resultados podem ser utilizados como subsidio técnico em processos
de regularizacdo fundidria e gestdo ambiental. Esse procedimento
de validacdo é destacado por Campbell e Wynne (2011) como etapa
indispensavel em estudos que pretendem fornecer suporte para politicas
publicas.

Os mapas gerados revelaram ainda zonas de intensa transformagao
ambiental ao longo da ultima década, especialmente em municipios
situados na porcao oeste da Baixada Maranhense. O crescimento da
agropecudria em dareas tradicionalmente alagdveis sugere impactos
futuros sobre a biodiversidade, a hidrologia local e a subsisténcia das
comunidades tradicionais. Esse cenario reforca a analise de Florenzano
(2011), segundo a qual o sensoriamento remoto permite identificar, em
escala regional, processos de degradacao ambiental invisiveis a analises
pontuais.

O emprego da inteligéncia artificial mostrou também grande potencial
paraautomatizar processos de analise de dados em larga escala. Ao reduzir
a dependéncia da interpretacdo manual, as técnicas de aprendizado de
maquina aumentaram a velocidade de processamento e minimizaram
a subjetividade. Esse aspecto é ressaltado por Goodfellow et al. (2016),
gue destacam a eficiéncia da IA em lidar com grandes volumes de dados,
caracteristica essencial para estudos ambientais em extensas regides
como a Baixada Maranhense.

No campo social, os resultados apontam para a necessidade de
reconhecer a tecnologia como instrumento de garantia de direitos. A
demarcacao territorial apoiada em dados técnicos e cientificos fortalece
a luta de comunidades tradicionais pela preservacdo de seus espacos
de vida. Esse aspecto corrobora a perspectiva de Almeida (2006), que
entende a cartografia como linguagem de poder, capaz de legitimar ou
negar direitos coletivos.

Do ponto de vista juridico e administrativo, os dados produzidos podem
apoiar processos de regularizacdo fundiaria e fiscalizacdo ambiental. A
acuracia dos resultados e a clareza das representagdes cartograficas
fornecem bases objetivas para a tomada de decisao, reduzindo a margem
de contestacdo em disputas territoriais. Isso reforca o que Assis (2017)
aponta sobre a relevancia das geotecnologias no fortalecimento da gestao
territorial em contextos de vulnerabilidade.
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Apesar dos resultados positivos, algumas limitacdes foram
identificadas. A cobertura de nuvens em determinadas épocas do ano
comprometeu a qualidade de algumas imagens, exigindo técnicas
adicionais de correcao e selecao temporal. Além disso, a validacdo em
campo foi restrita a determinadas localidades, o que indica a necessidade
de ampliar futuras campanhas de verificagdo. Essas limitagdes, entretanto,
ndo comprometeram a consisténcia dos resultados gerais, mas apontam
para caminhos de aprimoramento metodoldgico.

Em sintese, os resultados demonstram que a combinacdo de
sensoriamento remoto e inteligéncia artificial representa uma ferramenta
eficaz para a demarcacgdo de territérios na Baixada Maranhense. Para além
da dimensdo técnica, os achados revelam implicacdes sociais e politicas,
ao evidenciar disputas fundidrias, pressées ambientais e a urgéncia
de politicas publicas mais consistentes. Assim, este estudo reafirma o
potencial das tecnologias emergentes como aliadas na construcdo de
solugdes sustentaveis e justas para os desafios de ordenamento territorial
na regiao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que a integracdo entre ferramentas de
sensoriamento remoto e técnicas de inteligéncia artificial constitui uma
estratégia eficaz para a demarcacgao de territérios na Baixada Maranhense.
A andlise multitemporal das imagens, aliada ao uso de algoritmos como
Random Forest, Support Vector Machine e redes neurais convolucionais,
permitiu identificar padrdoes complexos de uso e cobertura do solo com
elevada acuracia, mesmo em um contexto marcado por forte sazonalidade
e diversidade ambiental.

Os resultados obtidos demonstraram ndo apenas o potencial técnico
dessas ferramentas, mas também seu carater estratégico para subsidiar
politicas publicas, processos de regularizacdo fundiaria e acbes de
fiscalizacdo ambiental. A producdo de mapas tematicos e relatérios digitais
mostrou-se relevante para a democratizacdao do conhecimento territorial,
possibilitando que gestores e comunidades tradicionais tenham acesso
a informac0es confidveis e atualizadas sobre a dinamica de ocupacdo da
regiao.
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A pesquisa também revelou a sobreposicdo entre areas de uso
tradicional e zonas de expansdo econdmica recente, evidenciando conflitos
fundiarios e ambientais histéricos na Baixada Maranhense. Esse achado
reforca a compreensdo de que a cartografia e a demarcacdo territorial ndo
sdo apenas praticas técnicas, mas instrumentos politicos que influenciam
diretamente na garantia de direitos sociais e na preservacdao ambiental.

Apesar dos avancos, o estudo identificou limitagdes associadas a
cobertura de nuvens em determinadas épocas do ano e a restricao da
validacdo em campo a areas especificas. Tais aspectos apontam para a
necessidade de pesquisas futuras que ampliem a base de dados, explorem
novos algoritmos de inteligéncia artificial e integrem informagdes
socioeconOmicas as analises espaciais, fortalecendo ainda mais o carater
interdisciplinar da abordagem.

Conclui-se, portanto, que o uso combinado de sensoriamento remoto
e inteligéncia artificial representa um caminho promissor para enfrentar
os desafios de ordenamento territorial na Baixada Maranhense. Essa
integragdo contribui ndo apenas para a preserva¢ao dos ecossistemas
locais, mastambém para avalorizacdo dos modos de vida das comunidades
tradicionais, consolidando-se como uma ferramenta indispensavel para
a construcao de um modelo de desenvolvimento sustentdvel, justo e
inclusivo.
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