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_ Topicos

* Sistemas de informacao geografica

o Definicao e conceitos

o Representacao dos dados num SIG (Formatos)
* Deteccao remota em ecologia
» Casos de estudo

o Projecto C2C — Deteccao remota da area de mangal
na baia de Maputo

o Projecto OAERRE — Modelo ecolégico da Ria
Formosa

o Projecto TICOR- Typology and reference conditions
for transitional and coastal Portuguese water

* Sintese
* Exercicios praticos



_ D

efinicao e conceitos

Definicao geral:
The Geographer's Craft Project (K.E., Foote, Lynch, M., 2000)

“SIG € uma base de dados digital especifica em que o
principal meio de referéncia € um sistema espacial de

coordenadas.”
Funcoes:
* Introducao de dados

« Armazenamento, retribuicao e ‘query’ de dados
* Transformacao, analise e modelacao de dados

* Apresentacao dos dados em mapas



Definicao e conceitos

International GIS dicitionary (McDonnell, R., Kemp, K., 1996)

“Sistema computacional destinado a armazenar, integrar,

manipular e retribuir dados que estdo espacialmente
referenciados relativamente a terra.”

Esquema simplificado
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_ Representacao dos

dados

Formatos

Vectorial

Armazena e representa graficamente os dados
através de pontos, linhas ou poligonos

‘Raster’
Célula
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Armazena e representa graficamente os dados
através de uma matriz ou grelha de células.




Representacao dos dados

Vectorial ‘Raster’
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_ Aplicacoes da deteccao

remota

* Modelos de classificacao supevisada e nao
supervisada

o Mapeamento de habitats

o Classificacao do uso de solo da bacia de
drenagem

* Deteccao remota da qualidade da agua

o Deteccao / quantificacao de substancias na
agua (spm’s, chl a)



Remote sensing
applications to Maputo
Bay — Mangrove
classification

PORTUGUESE ISLAND

CAPE INHACA,

INHACA
ISLAND

PUNDUINI

Remote sensing
classification

Paula, J. et al, 1998
J. Plank. Res. Vol 20




Mangrove habitat classification

e Data overview

* Mangrove classification process

- Training area rectification
- Multiple classifier approach

- Fusion of classification methods

- Validation

* Ecological role of mangrove areas




I Data overview

- field data -

— Mangrove mapping of the Incomati estuary:

Incomati estuary land cover classes

=




Data overview

- satellite imagery -
— Satellite: Landsat 7 — Acquisition Date: 2001-05-07

— Sensor: ETM+ — Radiometric and Ortho Rectification

Composites created from ETM+




I Classification process overview

— Training area rectification
— Multiple classifier approach

— Fusion of classification methods

Inhaca Island

— Validation —
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I Training areas rectification

.. ] Incomati Estuary
— The training areas presented two major concerns: .

 Spatial displacement with satellite imagery

» Lack of spectral homogeneity necessary for a supervise
classification process

— Rectification of the areas was conducted using:

 a standard spatial adjustment for geoposition errors

« Unsupervised classification to determine spectrally
homogenous areas

Overlay of training
areas and RGB3 2 1



Supervised classification

Multiple classifier approach
— Minimum Distance to Means

— Neural Network using Back Propagation Technique
— Maximum likelihood using 0,1,2.5 and 5% exclusion

— Bayesian Classifier

Preliminary classifications

(Minimum distance to Means) (Maximum likelihood) ( Neural Network)



Fusion of classification methods

— For each classification method it was calculated the accuracy of
cach class

— Higher accuracy classes were extracted from each classification
method and then merged to create the final result

— “Noise” reduction was achieved using mode filters (to reduce the
“salt and pepper” effect)

Preliminary classifications

Classes

B Mangrove
B Dwarf mangrove

Degraded
mangrove

Final mangrove areas Final classification



Validation

— Final classification was matched against previously selected test areas

— Confusion matrix was generated to evaluate class accuracy “

— Kappa Index Of Agreement (KIA) was calculated to assess overall

classification accuracy

Overall Kappa = 0.93

Class Name KIA Inhaca Island
Other 0.91 ¥ |
Sand Dunes 0.86 “
Dune Vegetation 0.89 |
Urban 1 0.88
Urban 2 0.81
Marshes 1 0.95
Marshes 2 0.92
Degraded Mangrove 0.99 5l S8
Dwarf Mangrove 0.98 N P “
2angioye Uk Overlay of classification

and RGB3 2 1



_ Modelo ecologico da Ria

Formosa

Obtencao e analise de dados usando as
funcoes disponibilizadas num SIG

-
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Divisao do sistema em caixas

" Com base:
-Batimetria;

-Dados de fluxos.

Caixas do modelo ecologico




I Calculo de areas e volumes

 Calls within tical haight
E | #F #1 #4 85 &8

Consldered tdal helght X

Meam sea lewad O

Parametros morfolégicos
Area N x A N — numero de células

Volume HxAxN A — area da célula

H —altura de 4gua



Calculo de areas e volumes

Depth (m): ¥ 106 m3

91| 210 High tide

'. Low tide




I Interpolacao de dados de

gualidade da agua

Dados de qualidade da
agua geo referenmados -
B s |mportacao para uma

1superf|me

e

| ,gi’

A “‘" Interpolacao de

‘ pontos

Distribuicao espacial . .
de substancias y




Mapas de distribuicao de
nutrientes

Os mapas resultantes da aplicagao de modelos de
interpolacao espacial contribuem para a:

« Compreensao geral do sistema

* |dentificacao de areas problematicas



I Mapas de distribuicao de

nutrientes
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I Mapas de distribuicao de

nutrientes
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Mapas de razao de nutrientes
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I Classificacao dos usos do solo da bacia

de drenagem por deteccao remota
10 ~ LandSat TM

. ‘Resolucdo de 30 m |[|:>

7 bandas espectrais

Imagem

classificada




Classificacao dos usos do solo da bacia
de drenagem por deteccao remota

Imagem classificada

.....

------

Dense vegetation
Disperse vegetation
B Agriculture
I Tree cultures
Greenhouses

Bare soil
Urhan built

Hl Sand
Salt marsh
Water

Il Clouils

10 K
—




. Potencial de exportacao de

nutrientes para a Ria

Coeficientes de exportacao de fosforo

Coeficientes de
exportacao de azoto




I Cartografia da vegetacao de sapal

LandSat TM —p Imagem georeferenciada

4

Aplicacao do indice de
vegetacao (NDVI)

| SR :Resolucao de 30 m
| -7 bandas espectrais

IV — banda do infra-vermelho |

V — banda do vermelho |

NDVI = (IV - V)/((IV + V) |

V. IV V. 1V
\\/ \\ 1 ‘
4 1 |

=

O verde indica actividade de clorofila



Distribuicao espacial do sapal

Sapal Inferior |

Elevation (m)

“egetation type

- Upper barsh
[ Loweer bdarsh

Sapal Superior

I - apal Inferior I



I Caso de estudo TICOR:

Typology and reference conditions for
transiional and coastal Portuguese waters
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I Determinacao dos limites das

aguas costeiras portuguesa

Definicdo da Directiva Quadro da Agua (WFD) para "Aguas costeiras”:

‘...surface water on the landward side of a line every point of which is at a
distance of one nautical mile on the seaward side from the nearest point
of the baseline from which the breadth of territorial waters is measured...’

1. “baseline from which the breadth of territorial waters 1s

measured” = ‘Linha de fecho e de base recta” definida
no D.L. 495/85;

2. Limite interior — limite de terra;

3. Limite exterior — linha cujos pontos distam uma milha
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I Determinacao dos limites das

aguas costeiras portuguesa

Atlantic
coast

Atlantic
Portugal coast Portugal

Pontos que definem
“linhas de fecho e
de base recta”
(D.L.n°495/85)

Depth (m):
> 30

Depth (m):
> 30

Limite exterior: dista
1 milha nautica da
linha de fecho

Scale

Scale 1
1:4,200,000 ¢

1:4,200,000




I Determinacao dos limites das

aguas costeiras portuguesa

f-:}':ﬁ'éistal water
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I Defini¢ao da tipologia da Ria de Aveiro

De acordo com as definicoes da WFD um critério determinante na
distincao entre aguas de transicao e costeiras € o gradiente salino.

| e— |

 e—

y

SIG foi usado para apoio a tomada de
decisao para interpolar dados de salinidade

Metodo de interpolacao: Inverse distance weighted

Este algoritmo de interpolacdo assume que cada ponto tém uma
influéncia local que diminui com a distancia. Da maior peso aos
pontos mais proximos da celula em processo do que aos pontos
mais distantes.




Definigdo da tipologia da Ria de Aveiro

Category

Surface waters
Transitional A1

A2

Surface waters

Type Descriptor

Mesotidal stratified
CIS(TET Y

Mesotidal torrential
estuary

Systems
\
Minho estuary Lima estuarﬂy
Leca estuary Douro estuary
Mondego estu\?ry
Tejo estuary Sado estuary |

Mira estuary Guadiana estu#ry
Arade estuary \

\

|

Obidos lagoon \\

Coastal A3 Mesotidal semi-enclosed S. Martinho lagoon
lagoon Albufeira lagoon Melides lagoon \\
Sto André Lagoon ‘*

A4 Mesotidal shallow lagoon Ria Formosa Ria de Alvor

A5 Mesotidal exposed Atlantic From the Minho estuary until
Coast Cabo Carvoeiro

A6  Mesotidal moderately From Cabo Carvoeiro until Ponta
exposed Atlantic Coast da Piedade (Algarve)

A7 Mesotidal sheltered Coast From Ponta da Piedade until Vila

Real de Sto Antonio



I Superficie de salinidade

Valor de salinidade em cada estacao calculado com base na:
Média Mediana

Salinity (psu) Salinity (psu)
mm 00-05 } mm 00-05
mm 05-50 mm 05-50
m 50-10 _ . 50-10
mm 10-15 ‘ = 10-15
mm 15-20 = mm 15-20
mm 20-25 mm 20-25
mm 25-30 mm 25-30
30 -35 30 -35
35 - 40 35 - 40

& r
}1‘ Sampling &: Sampling

station station

Number of values
766
r r'

Mumber of values
766

I.l' ) ."' )

Scale Scale
i 1: 285 000 ] 1: 285 000



Superficie de salinidade

- valores médios sazonalis -

Inverno Primavera Verao Outono
Salinity (psu) Salinity (psu) Salinity (psu) Salinity (psu)
mm 00-05 mm 00-05 mm 00-05 mm 00-05
mm 05-50 mm 05-50 mm 05-50 mm 05-50
Il 50-10 Il 50-10 I 50-10 I 50-10 .
= 10-15 = 10-15 mm 10-15 mm 10-15 ‘
mm 15-20 mm 15-20 mm 15-20 mm 15-20 o
Bm 20-25 Bm 20-25 Bl 20-25 Bl 20-25
m 25-30 m 25-30 m 25-30 m 25-30
30 -35 30 -35 30 -35 30-35
35 -40 . 35 -40 35 -40 35 -40
f\q P
'; "l
" 2 S by L
J AT ] 5
\:‘t
h Sampling ) Sampling Sampling t Sampling
I‘\ station l* station station l‘\ station
Number of values MNumber of values MNumber of values Number of values
153 242 ! 174 197
rf ’ I r e’ I
| : i _ | : | |
’ ) . ’ 4 .
| Seale .ﬁ . Seale . Secale ," . Seale
4 1: 285 000 L 1: 285 000 4 1: 285 000 d 1: 285 000



Definicao da tipologia da Ria de Aveiro

Category Type Descriptor

Surface waters
Transitional A1

A2

Surface waters
Coastal A3

A4

A5

A6

Mesotidal stratified
CIS(TET Y

Mesotidal torrential
estuary

Mesotidal semi-enclosed

lagoon

Mesotidal shallow lagoon

Mesotidal exposed Atlantic

Coast

Mesotidal moderately

exposed Atlantic Coast

esotidal sneitere

oas

Systems
Minho estuary Lima estuarﬁ
Leca estuary Douro estuary
Mondego estuary
Tejo estuary Sado estuary |
Mira estuary Guadiana estuary

Arade estuary

S. Martinho lagoon  Obidos lagoon \\
Albufeira lagoon Melides lagoon
Sto André Lagoon

Ria Formosa Ria de Alvor \

From the Minho estuary until
Cabo Carvoeiro

From Cabo Carvoeiro until Ponta
da Piedade (Algarve)

rom Ponta da Piedade until Vila
Real de Sto Antonio



I Sintese

- SIG’s como ferramenta de modelacao -

Permite:

Representar dados espaciais (formato raster e vectorial)
0

guardar dados numa base de dados geografica

analisar dados (funcdes SIG: algebra de mapas,
reclassificacao de atributos, geoestatistica)

obter novos dados (deteccido remota, digitalizacao,
processamento de mapas existentes)

Visualizar resultados



I Sintese

- SIG’s como ferramenta de modelacao -

Importante para:

» Delimitacao dos sistemas aquaticos
» Visao global do sistema
 |dentificacdo de zonas problematicas
 Mapeamento de habitats

« Deteccao / quantificacao de parametros de qualidade da
agua

« Determinacao de parametros morfolégicos
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