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10. Os satélites como instrumentos
de aprendizagem e auxilio
da Ria Formosa

Sénia Cristina’, John Icely'? & Alice Newton'

"CIMA - Centro de Investigacdo Marinha e Ambiental,
Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal
2 Sagremarisco, apartado 21, Vila do Bispo, 8650-999, Portugal
sccristina@ualg.pt; john.icely@gmail.com; anewton@ualg.pt

A aprendizagem e a compreensdo de como um sistema dinamico como a Ria Formo-
sa evolui ao longo do tempo € imprescindivel para a sua preservacao. Os satélites de
Observacao da Terra do programa Europeu Copernicus levam a bordo sensores que
permitem medir parametros essenciais para o conhecimento da Ria Formosa, tais
como: a temperatura, a topografia da superficie do oceano, a cor do mar, a cobertura
vegetal e as mudancas no uso e cobertura da terra ao longo dos anos. O contributo
dos satélites é fundamental para um conhecimento mais abrangente do sistema
lagunar, de modo a complementar os sistemas de monitorizacdao no habitat natural.

10.1. Aimportancia dos satéelites da Observacao da Terra
para observar a Ria Formosa

A Ria Formosa é uma laguna costeira composta por duas peninsulas e cinco ilhas
barreira, separadas por seis barras, que permitem trocas de agua, sedimentos,
nutrientes e outros quimicos entre o sistema lagunar e o oceano. A Ria Formosa
reune habitats importantes, tais como: sapais, dunas, ilhas barreira, zonas entrema-
rés, salinas, areas agricolas e mata. Este € um sistema lagunar, que apoia uma di-
versidade de atividades humanas, onde se incluem, setores econdmicos, tais como:
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a pesca, aquacultura, turismo, ecoturismo, atividades de navegacao, portos, extra-
cao de sal e de sedimentos. Estas atividades economicas dependem essencialmen-
te dos servicos ecossistémicos da laguna que incluem o fornecimento de alimentos
(marisco e peixe), o equilibrio hidrolégico, regulacdo climatica, protecdo contra tem-
pestades, purificacao da agua, producdo de oxigénio, producdo biolégica, atividades
de recreio e ecoturismo. Devido a sua importancia ambiental, a Ria Formosa tornou-
-se Parque Natural em 1987, faz parte da rede Natura 2000 e encontra-se protegida
pela Convencdo de Ramsar (Caixa 10.1).

Caixa 10.1— Sabe o que é a Convencao de Ramsar?

A Convencdo sobre Zonas Humidas de Importancia Internacional Espe-
cialmente Enquanto Habitat de Aves Aquaticas, também conhecida como
Convencao de Ramsar € o mais antigo dos acordos intergovernamentais mo-
dernos sobre meio ambiente. O tratado foi negociado na década de 1960 en-
tre paises e organizacées nao governamentais preocupadas com a crescente
perda e degradacao dos habitats das zonas humidas para as aves aquaticas
migratorias. Foi adotado na cidade iraniana de Ramsar em 1971 e entrou em
vigor em 1975 e em Portugal entrou em vigor em marco de 1981. Atualmente a
missao da Convencado cobre todos os aspetos de conservacao das zonas hu-
midas, reconhecendo as zonas humidas como ecossistemas extremamente
importantes para a conservacao da biodiversidade e para o bem-estar das
comunidades humanas. Para mais informacdes sobre a convencdo aceda ao
website da Convencdo de Ramsar em https://www.ramsar.org/

A Ria Formosa € um sistema vulneravel, complexo e dinamico que se encontra
em constante mudanca devido as influéncias naturais e humanas. De acordo, com
as leis nacionais e europeias, existe obrigacdo legal de monitorizar continuamen-
te este sistema. A Observacao da Terra por satélites ¢ uma ferramenta economi-
ca para monitorizar e avaliar sistemas ambientais em diferentes escalas espaciais
(local a global), e temporais (diaria a multianual) complementando assim os siste-
mas de monitorizacdo no habitat natural, com limitacées no espaco e no tempo,
que por vezes, tem elevados custos associados. Nas ultimas décadas, uma gran-
de variedade de satélites de Observacdo da Terra (Caixa 10.2) foram colocados em
orbita, pelas agéncias espaciais, com uma ampla gama de sensores com diferentes



caracteristicas espectrais e espaciais que tém fornecido um grande volume de dados
com aplicacoes em todo o mundo. A Ria Formosa localizada nainterface entre a terra
e 0 oceano, pode beneficiar dos dados fornecidos pelos satélites de Observacado da
Terra. Deste modo, os dados de Observacao da Terra com diferentes resolucées es-
paciais, temporais e espectrais (Caixa 10.3) poderem ser usados para monitorizar o
uso e cobertura da terra, a area das aguas superficiais, as mudancas de maré, o tipo
de vegetacao, a humidade do solo, o nivel do mar e as propriedades da qualidade
da agua no sistema lagunar.

Caixa 10.2 — Observacao da Terra por detecao remota

Permite a interpretacdo e o conhecimento dos fenémenos na superficie da
Terra através da analise e interpretacao das medicoes da radiacao eletro-
magneética refletida ou emitida por objetos que se encontram na terra, mar ou
atmosfera do nosso planeta, e adquiridas por sensores a bordo de avides
ou em orbita (satélites).

Caixa 10.3 — O que sao resolucdes espaciais, temporais e
espectrais?

Resolucao espacial - quantificacao da superficie terrestre que é representada
por cada célula ou pixel da imagem.

Resolucdo temporal - intervalo de tempo entre aquisicées consecutivas
de informacdo no mesmo local (também designado tempo de revisitacdo);
frequéncia de passagem do sensor no mesmo local.

Resolucao espectral - a capacidade de um sensor distinguir entre os diferen-

tes intervalos do espectro eletromagnético define a sua resolucdo espectral,
que e tanto maior quanto maior for o numero de bandas abrangido.
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10.2. Alguns dos Satélites Sentinel que observam a Ria Formosa

A Estacdo Espacial Europeia desenvolveu satélites de Observacdo da Terra (as cha-
madas missdes Sentinel), no ambito do programa Europeu Copernicus. O objetivo
das missdes Sentinel é garantir a monitorizacao dos trés dominios do sistema ter-
restre: atmosfera, dgua e terra. Estas missdes de satélite fornecerao observacoes
multidisciplinares de rotina com cobertura global, transportando uma variedade de
sensores com diferentes caracteristicas.

A missdo Sentinel-1 € composta por uma constelacdo de dois satélites de
orbita polar que funcionam continuamente, para a obtencao de imagens de Radar,
independentemente das condicées climaticas, com 9-40 metros de resolucao e com
6 dias de tempo de revisita no equador. A missdo obtém imagens a nivel global que
podem ser utilizadas para varios fins, como para a monitorizacdo da agricultura,
florestas e zonas urbanas, derrames de petroleo nas zonas costeiras e rotas mariti-
mas com alta resolucao temporal e espacial.

O par Sentinel-2 suporta o sensor multiespectral de grande resolucao que ope-
ra numa orbita polar com 5 dias de tempo de revisita no equador, fornecendo uma
aquisicao global sistematica deimagens oticas multiespectrais de 10, 20 e 60 metros
de resolucdo. Esta missao fornece dados para servicos de gestdo de risco, estado
e mudancas no uso e cobertura da terra, monitorizacao de florestas, seguranca ali-
mentar / sistemas de alerta precoce, gestao de agua, protecdo do solo, mapeamen-
to urbano e monitorizacdo de riscos naturais.

Os dois sateélites Sentinel-3 operam numa orbita polar com menos de 2 dias
de revisita no equador e suporta sensores de Observacao da Terra dos quais des-
tacamos o altimetro e o sensor otico. Os dois objetivos principais da missao sao
as observacoes topograficas das aguas interiores e oceanicas, e as medicdes oticas
de temperatura e cor do oceano. Estas medicSes sdo usadas para apoiar sistemas
de previsao no oceano, bem como na monitorizacao ambiental e climatica.

10.3. As aplicacoes dos satélites das missées Sentinel
para observar a Ria Formosa

Qualidade da agua

A qualidade da agua da Ria Formosa e afetada por processos naturais e por proces-
sos induzidos pelo homem, que sao modificados rapidamente pelas mudancas di-
namicas dentro do sistema ao longo do dia. Essas alteracdes podem ser avaliadas
ao longo do tempo e numa cobertura espacial maior pelos dados adquiridos pelos
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sensores da cor do oceano, (a bordo das missées Sentinel-2 e Sentinel-3), que com-
plementam as medicdes no habitat natural. Os dados adquiridos pelos sensores da
cor do oceano que podem ser utilizados como indicadores da qualidade da agua sdo:
a concentracdo da clorofila a (indicador de biomassa fitoplanctonica) que pode ser
usada para avaliar a eutrofizacao e identificar a ocorréncia de florescéncia de algas;
a matéria particulada em suspensdo que permite avaliar a transparéncia da agua e
reflete o grau em que a luz pode penetrar verticalmente.

Zonas humidas

As areas humidas sdo ecossistemas essenciais para manter e melhorar a qualidade
da agua, mitigar e prevenir inundacoes, fornecer habitat para peixes e outra vida sel-
vagem, proteger o litoral e fornecer um local para captura de carbono. A Ria Formosa,
no entanto, devido ao aumento da pressdo causada por uma expansao urbana, mu-
dancas no uso do solo e pelas alteracdes climaticas neste ecossistema, tem de ser
monitorizada a fim de identificar as pressdes que induzem impacto neste sistema da
Convencao de Ramsar. As missdes Sentinel-1e Sentinel-2 providenciam mapas em
intervalos regulares possibilitando assim monitorizacdo das zonas humidas ao lon-
go dos anos e cobrindo todo o sistema lagunar. A Figura 10.1T mostra as imagens do
satélite Sentinel-2 onde podemos observar a distribuicdo da dgua através do indice
de Agua por Diferenca Normalizada e a cobertura vegetal dentro da laguna, através
do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada para ajudar a distinguir entre as
aguas superficiais e os tipos de vegetacao.

Monitorizacao da linha de costa

A linha de costa da Ria Formosa estende-se por 55 quilémetros. Embora tenha alta
importancia ecologica, economica e social, encontra-se exposta a inundacoes, on-
das, ventos, correntes costeiras e a erosao. A monitorizacdo das pressdes naturais
e humanas nesta linha de costa extremamente dinamica requer o uso de escalas
apropriadas que permitam avaliar o sistema no seu todo e ao longo dos anos. A ava-
liacao das mudancas da linha de costa é usualmente monitorizada por perfis de praia
que sao obtidas no local, mapas, fotografias aéreas e veiculos aéreos nao tripulados.
Contudo, estas ferramentas tém limitacdes para estudar as tendéncias e mudancas
sazonais ao longo do tempo, do espaco e sao dispendiosas. A detecdo remota por
sateélite fornece dados de Observacdo da Terra que superam estas limitacoes, for-
necendo aquisicao de dados sequencialmente ao longo do tempo que possibilitam
monitorizar a evolucao da linha de costa e sua dinamica.
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Figura10.1. Imagem do
satelite Sentinel-2A na
Ria Formosa a 6 de julho
de 2018, imagem RGB (a)
processada com o indice
de vegetacao (NDVI-
indice de Vegetacao por
Diferenca Normalizada)
(b), onde o valor entre
-1(bege) corresponde
aagua e os valores
proximos de 1(verde
escuro) correspondem

a areas com vegetacao
elevada, e com o indice
de dgua (NDWI- indice
de Agua por Diferenca
Normalizada) (c), onde os
valores maiores que zero
sdo assumidos por serem
valores que representam
aagua (azul), enquanto
valores menores ou
iguais a zero, sao
considerados superficies
terrestres (branco)
(Copernicus Sentinel
data (2018)/ESA).



Servicos ecossistémicos

Os habitats como os sapais, as pradarias marinhas, as dunas e zonas intertidais sao
essenciais para os bivalves, crustaceos, peixes e aves que contribuem para a biodi-
versidade da Ria Formosa, apoiando os servicos ecossistémicos com importancia
ecologica, econdémica e beneficios sociais. Os dados de radar do Sentinel-1e os da-
dos oticos do Sentinel-2 e Sentinel-3 podem ser usados, de diferentes maneiras,
para avaliar e analisar os servicos ecossistémicos fornecidos pela Ria Formosa. Um
dos principais servicos ecossistémicos da Ria Formosa é o aprovisionamento ali-
mentar que é responsavel por 90% da producao nacional de bivalves em Portugal.
O mapeamento da localizacdo, das atividades de aquacultura, através de imagens
do Sentinel-2 e 0 uso de produtos adquiridos pelos Sentinel-2 e Sentinel-3 permite
monitorizar a qualidade da agua nas aquaculturas na Ria Formosa. A elevada den-
sidade populacional em redor deste sistema lagunar também afeta a qualidade da
agua, bem como em outros servicos ecossistéemicos da Ria Formosa, como recrea-
cao e ecoturismo. A evolucdo da ocupacao humana na Ria Formosa pode também
ser monitorizada e mapeada atraves das imagens do Sentinel-2. A Figura 10.2 mos-
tra imagens de satélite onde é possivel identificar varias atividades economicas na
Ria Formosa. Estes sao alguns exemplos de como os dados de Observacao da Terra,
podem ser usados para estimar os servicos ecossistéemicos da Ria Formosa e como
os dados de Observacao da Terra podem ser usados para complementar as informa-
cOes socioeconomicas.

10.4. Os pros e os contras do seu uso

O uso de dados de Observacao da Terra para avaliar e monitorizar a Ria Formosa é
uma ferramenta eficaz para gerir e proteger um sistema extremamente dinamico,
contudo € necessario ter em conta ndo so as suas vantagens como as suas limi-
tacoes. A capacidade dos sateélites possibilitam monitorizar toda a extensao da Ria
Formosa e permitem um estudo da evolucdo das condicées ao longo do tempo (pos-
sibilitando aplicacdes sazonais, anuais e até a escala de poucas décadas), ao con-
trario das medices feitas no habitat, que muitas vezes sao medicoes pontuais que
cobrem areas pouco extensas e limitadas no tempo. No entanto, existem limitacées
que o utilizador tem de perceber sobre o uso dos satélites de Observacao da Terra,
destas salientamos a presenca de nuvens, em particular para os satélites, com sen-
sores oticos como € o caso do Sentinel-2 e Sentinel-3, a contaminacao causada pelo
fundo do sistema lagunar e pela atmosfera na radiacao que chega aos sensores pre-
sentes nos satélites e a limitacdo de obter informacao somente da superficie do mar.
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Barra da Fuzeta

Oceano Atlantico

(b)

Figura 10.2. Imagens de satélite da missdo Sentinel-2 na Ria Formosa, (a) seccdo central onde
podemos localizar as varias infraestruturas ligadas as varias atividades economicas, tais como a
marina de Olhdo (1) a porto de pesca de Olhdo (2) e estruturas para atracacao de embarcacoes na
llha da Culatra (3) e (b) seccao a este com a localizacdo de uma aquacultura de ostras (Copernicus
Sentinel data (2018)/ESA).



Para conhecimento de todos ficam alguns exemplos de aplicaces diferentes
das imagens de satélite e dos dados extraidos das mesmas, para auxilio de mo-
nitorizacao e da gestdo deste sistema lagunar. A detecao remota por satélites de
Observacao da Terra ndo so possibilita compreender o sistema ao longo dos anos,
como permite um estudo em grandes areas, complementando assim as medicoes
feitas no habitat natural. Mas sdo inimeras as potencialidades do uso de imagens de
sateélite, que poderdo levar ao desenvolvimento de novas ideias e encontrar novas
aplicacdes para sistemas lagunares como a Ria Formosa.
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