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RESUMO

As questdes relacionadas com o Ordenamento do Territorio sdo sempre de crucial
importancia para o desenvolvimento coerente e sustentavel de um pais. Sendo uma das
medidas prioritarias do Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territorio
(PNPOT), o desenvolvimento de um Sistema Nacional de Exploracdo e Gestdo de
Informacao Cadastral torna-se necessario desenvolver mecanismos que promovam
actualizagdo do cadastro ja existente, embora desactualizado. O Cadastro Geométrico da
Propriedade Rustica (CGPR) aborda os prédios rusticos, que sdo compostos por terrenos
de uso agricola e florestal. E sobre este tipo de cadastro e ocupagio de solo, que incide o
presente relatorio de estagio. O objectivo ¢ informatizar, através da vectorizacdo o
cadastro existente, e desenvolver uma metodologia menos onerosa, em relacdo as
deslocacdes de campo tendo a possibilidade de aproveitar os diferentes recursos como,
as imagens de satélite e ortofotomapas, existentes no Instituto Geografico Portugués
(IGP), para actualizacdao parcelar do CGPR. Como base de trabalho foram utilizadas
imagens de satélite LISS III, Corine Land Cover (CLC), 2000 e 2006 e Carta de
ocupacdo do solo (COS) 2007, para classificar a ocupagao do solo. Foi utilizada a
classificagdo assistida ao nivel do pixel, através do classificador da Maxima
Verosimilhanga. Para comprovar a fiabilidade dos resultados foi efectuada uma
validacdo estratificada com pontos aleatdrios, onde foi possivel construir uma Matriz de
Confusdao Normal (MCN) e uma Matriz de Confusdao Probabilistica (MCP).O mapa
final serd cruzado com a informagao cadastral actualizada, (PRA’S), de forma a

comprovar, ou nao, se metodologia adoptada ¢ adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica (CGPR), Imagens
LISS III, Classificagdo de imagens de satélite, Corine Land Cover (CLC); Carta de
ocupagao do solo (COS)
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ABSTRACT

The questions related with the Territorial Planning are always of crucial importance for
the coherent and sustainable development of a country. Being one of the priority
measures of the National Program of the Politics of Territorial Planning (PNPOT), the
development of a National System of Exploration and Management of Cadastral
Information become necessary to develop mechanisms that promote update of register
in already existing, even outdated cadastre. Geometric Cadastre of Rustic Property
(CGPR) approaches the rural properties that are composed of areas of agricultural and
forest use. It is about this kind of cadastre and ground occupation that is the present
training report. The objective is to digitalize the existing cadastre through a vectoring
program, and to develop a less onerous methodology, comparing to a field work, having
the possibility to use the different resources as satellite images and orthophotomaps,
available at the Portuguese Institute of Geography (IGP), to parcel update the CGPR.
Using as base line satellite images of LISS III, the Corine Land Cover maps (CLC)
2000 and 2006, and Map of Land Use (COS) 2007, to classify the occupation of the
land. The classification attended the used level of pixel through the classifier of the
Maximum Likelihood. In way to prove the reliability of the results, a stratified
validation with random points was done, where was possible to construct two types of
an Error Matrix (MCN and MCP). The final map will be crossed with the actual
cadastral information in order to prove, or not, if the adopted methodology was

adequate.

KEYWORDS: Geometric Cadastre of Rustic Property (CGPR), LISS III Images,
satellite images classification, Corine Land Cover (CLC), Map of Land Occupation

(COS).
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1. Introducao

No ambito do curso de Mestrado de Gestao do Territorio da area de especializagao em
Detecgao Remota e Sistemas de Informagdao Geogréfica, este estagio integrado foi

desenvolvido no Instituto Geografico Portugués (IGP).

O Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica (CGPR) é o unico registo das
propriedades rasticas em Portugal, que data do inicio dos anos 40. Apresenta alguns
problemas, dos quais se destacam a desactualizagdo parcelar e estremas de prédios, da
ocupacdo do solo e, sobretudo, o facto de grande parte das sec¢des sé estarem
disponiveis em papel. E assente nesta realidade que se desenvolve os objectivos do

estagio.

O estagio tem como objectivos a vectorizagdo e multicodificagdo do (CGPR), do
concelho de Sintra, que sera efectuado na Divisdo de Gestdo de Informagao Cadastral
(DGIC) da Direcgao de Servigos de Informagao Cadastral (DSIC) onde apenas sera tido
em conta a estrutura das propriedades, relegando a actualizagdo da ocupagao do solo
para uma segunda fase do trabalho, a desenvolver através do recurso a deteccao remota
na Direc¢do de Servigos de Investigacdo e Gestdo de Informacdo Geografica, mais

concretamente no Grupo de Deteccao Remota.

O processo de vectorizagao e multicodificagdao sera feito sobre o concelho de Sintra,
onde mais tarde serdo integrados todas as actualiza¢des parcelares, os denominados
Processos de reclamacdo administrativa (PRA). Posteriormente, os dados serdo

convertidos e corrigidos para formato de Geodatabase.

A partir da extrac¢do de informagdo e analise de imagens de satélite € possivel proceder
a classificagcdo automatica, desta forma e, se a disponibilidade das mesmas, ocorrer num

curto periodo de tempo, € possivel actualizar o CGPR.

A desactualizagdo da ocupacdo do solo, no CGPR, ¢ um problema devidamente
documentado. Uma vez que a classificagdo cadastral foi feito no mesmo periodo
temporal do levantamento das estremas e parcelas, ndo sendo por isso, tido em conta em
qualquer parte do desenvolvimento deste trabalho. Nao ¢ metodologicamente aceitavel

comparar uma classificacao cadastral obtida em 1940 com o mapa final da ocupacao do



solo obtido a partir das imagens de satélite de 2006. A estratégia passa por adoptar um
método de classificagdo automdtica, o mais expedita possivel, sendo que o resultado
final ira ser confrontado com as actualizagdes parcelares (PRAS) para comprovar se
existe conformidade entre este mapa e o mapa final de ocupagdo do solo produzido e se
abrange uma percentagem significativa de territorio. Se tal se confirmar, entdo a
metodologia estara adequada podendo ser aplicada ao restante territorio, diminuindo em
grande parte as deslocacdes ao campo e respectivas despesas pecunidrias, quer para o

IGP, quer para os proprietarios.

Com o recurso aos sistemas de informacao geografica (SIG), ¢ possivel tirar beneficios
da sua eficiéncia, devido as suas multi-aplicacdes, ao nivel da analise do territorio,
atendendo 4 sua aplicabilidade no processo de actualizagdo da ocupagdo do solo do

cadastro.

2. Metodologia/organizacao do relatorio

O presente relatério encontra-se dividido em 2 grandes blocos com o0s respectivos

ancxos.

O primeiro bloco corresponde ao CGPR, onde serd feita uma introdugdo ao tema, com
uma analise da situacdo portuguesa em confrontacdo com a realidade europeia. Serd
feita, também, no ambito do estado da arte, uma apresentacao ao projecto SINErGIC
ressalvando a importancia da sua execucao e sera feita uma analise SWOT (Strengths,

Weaknesses, Opportunities, Threats) ao CGPR e ao SINErGIC.

O trabalho de vectorizagdo sera efectuado em ambiente Microstation (Bentley) e
multicodificado em NgXis (Novageo), no qual resultara a estrutura geométrica do
cadastro. Posteriormente, serd constituida uma geodatabase através de um modelo
criado no Model Builder, dos dados para a verificagdo topoldgica, em software ArcGis

9.3 (ESRI).

O segundo bloco corresponde a classificagdo automatica com recurso as imagens de
satélite. Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas do sensor utilizado, assim

como, uma proposta de uma nova nomenclatura a utilizar no CGPR.



Em relacdo as imagens de satélite, serdo utilizadas imagens LISS III em diferentes
estacdes do ano (Primavera e Verdo). A possibilidade de utilizar imagens intranuais

permite classificar com maior rigor, a ocupacao do solo.

Tendo em conta a nomenclatura de ocupacao do solo utilizada no CGPR, serdo também
consultadas outras nomenclaturas, como por exemplo: Corine Land Cover (CLC 2000 e
2006) e a Carta da Ocupagdao do Solo (COS 2007), para a constituicdo de uma nova

nomenclatura para o CGPR.

A classificacdo automatica assistida sera feita através de uma amostra de treino
aleatoria e estratificada, em ambiente ArcGis 9.3 (ESRI) com a extensdao do Hawths
Tools. O classificador utilizado serd o Maximum Likelihood. Para comprovar a
fiabilidade da classificacdo sera feita uma validagdo do resultado através de uma
amostra deterministica de validagdo. A exactidao global do mapa final de ocupacao do
solo foi obtida através de duas abordagens: por pixels bem classificados e por

ponderagdo das areas das classes.

Uma vez comprovada a exactiddo global do mapa, sera feito o cruzamento do mesmo,
com as parcelas actualizadas através dos PRA de forma avaliar a conformidade entre os

dois mapas.

Tendo o conhecimento prévio da existéncia de prédios e parcelas de tamanho inferior ao
pixel da imagem, poder-se-4 afirmar que esses casos sdo quase impossiveis de
classificar. Nessa fase serd feita uma analise visual auxiliada com os resultados obtidos
através do Tabulate area, com todos os PRA e s6 com o PRA com tamanho igual ou

superior a 1ha.

Se a partida podem surgir diversos impedimentos no decorrer desta analise, entdo pode-
-se colocar varias perguntas de partida: qual a percentagem de territorio correctamente
classificado através da imagens de satélite? Qual serd o método mais eficaz para

classificar paisagens tao heterogéneas?
3. Caracterizacao da Instituicao

O Instituto Geografico Portugués (IGP) encontra-se integrado no Ministério do
Ambiente ¢ do Ordenamento do Territério e adquiriu este estatuto em 2002, com

objectivo a uma modernizacdo administrativa, ou seja, o instituto tal como ¢ hoje



conhecido, ¢ o resultado da fusdo do Centro Nacional de Informacdo Geografica
(CNIG) e do Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro (IPCC). Todos os direitos e

atribui¢Oes destas instituigdes extintas foram integrados nas competéncias do IGP.

Enquanto institui¢@o publica, o IGP compromete-se a “assegurar a execucao da politica
nacional de informagao geografica de base, competindo a regulamentacao do exercicio
daquelas actividades, homologa¢do de produtos, a coordenagdo e desenvolvimento do
Sistema Nacional de Informacao Geografica e promogdo da investigagdo no ambito das

ciéncias e tecnologias de informagdo geografica” (www.igeo.pt).
3.1 Evolucao histérica do IGP

Sendo o IPCC parte integrante do actual IGP, e sendo também, a componente mais
antiga e alvo de trabalhos ¢ por esta antiga instituicdo que se comeca a dar os primeiros

passos na producao de cadastro e cartografia.

Data de 1788, os primeiros trabalhos geodésicos preconizados por

Francisco Anténio Ciera, com auxilio de Oficiais do Exército: Pedro
Filipe Folque e Carlos Frederico de Caula. Em 1848 elabora-se a
primeira carta a escala 1:100 000 cobrindo o territdrio
continental em toda a sua extensdo, sob orientagcdo de Filipe de
Sousa Folque, lente da Academia Real da Marinha. Sendo o
grande impulsionador da cartografia no nosso pais, ¢ em 1872 que lfgit:m 1F ::)‘_l“te

se cria a seccdo de fotografica para se produzir cartografia através

da introducdo das primeiras camaras fotograficas. Nesse mesmo ano instala-se o
Marégrafo de Cascais, para observacdes de nivelamento geométrico de precisdo, com

base no nivel médio das aguas do mar.

No século XX, mais precisamente em 1926, ¢ criado o Instituto Geografico e Cadastral
(IGC) sob algada do Ministério do Comércio e Industria, com 4 servigos: Geodesia,
Cartografia, Cadastro, toponimia ¢ uma divisdao para avaliagdo. Até 1949, o IGC ¢
abrangido pela jurisdicdo do Ministério da Economia, acabando por ser integrado no
Ministério das Financas. Em 1987 ¢ transferido para o Ministério do Planeamento e
Administragdo do Territorio. O Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro surge em

1994 ¢ herda as competéncias e atribui¢des do IGC.



Com um historial mais recente o0 CNIG tem a sua génese em 1986 através da criacao de
um grupo de trabalho constituido pelo Tenente-coronel Anténio Silva e Castro, Prof.
Anténio Camara, Eng.° Carlos Coucelo ¢ o Major Eng.° Geodgrafo Carlos Mourato
Nunes (actual Director-Geral do IGP) e Eng.® Gongalves Henriques (1° presidente do

CNIG), que estudaram a concepgao do Sistema Nacional de Informacao Geografica.

Em 1990 sao criados o Sistema Nacional de Informacao Geografica (SNIG) e o Centro
Nacional de Informagdo Geografica (CNIG), através do Decreto-Lei n® 53/90, de 13 de
Fevereiro. E também nesta década que surgem os primeiros projectos com base nos
SIG’s e do processamento digital de imagem, como sdo disso exemplo, os projectos:
CORINE LandCover, GEOCID, Projecto RISE (Rede de Informagao sobre situagoes de
emergéncia) e ROT (Rede de Observacao da Terra)

Em 2002, o IPCC e o CNIG fundem-se dando origem ao actual IGP.

4. Estado da Arte

Portugal apresenta uma grande variabilidade de ocupag@o humana em todo o territorio.
E no litoral que se encontra grande parte da populagio, cerca de 3.342.459" habitantes
(INE, 2001), o que acarreta uma forte taxa de urbanizagdo, no litoral, havendo em
consequéncia um progressivo abandono dos terrenos no interior do pais. ApOs
implementa¢do de varias medidas, nomeadamente de planos para a intervencdo no
territorio, em 1998, Portugal passou a dispor da Lei de Bases do Ordenamento do
Territério (LBOT), onde apresenta como principal instrumento o Programa Nacional da
Politica de Ordenamento do Territorio (PNPOT) que encerra em si como um
“instrumento de desenvolvimento territorial cujas directrizes e orientagdes fundamentais
traduzem um modelo de organizagdo espacial que terd em conta o sistema urbano, as
redes, as infra-estruturas e os equipamentos de interesse nacional bem como as areas
com especial interesse nacional, em termos agricolas, ambientais e patrimoniais”

(Gaspar e Simdes, 2006).

Apesar dos avangos no planeamento e ordenamento do nosso pais, através dos

instrumentos de gestdo territorial, constata-se que existe uma importante lacuna no

1 . yoe
Considerados apenas os concelhos com costa maritima



territério: a inexisténcia e desactualizagdo de cadastro no territorio. Perante esta
constatagdo foi integrado no PNPOT como medida prioritaria “ desenvolver um Sistema
Nacional de Informagdo de Exploracdo e Gestdo de Informacdo Cadastral como
instrumento de apoio 4 administragdo publica e de melhoria da qualidade dos servigos

prestados aos cidadados e as empresas” (PNPOT, 2007, pag.57)

Em 2006, o entdo Secretario de Estado do Ordenamento do Territorio e das Cidades,
Prof. Dr. Jodo Ferrao (INGENIUM, 2009) alertou para o facto de 20% do territério ndo
possuir qualquer proprietario associado aos terrenos. Perante esta realidade, ¢ dificil
tirar beneficios dos Planos de gestdo do territério, uma vez que se desconhece os

proprietarios.

Recuando ao século XX, mais precisamente a 1926, o Instituto Geografico e Cadastral
(IGC) inicia, os primeiros trabalho de levantamento cadastral, designando-se por
Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica, que se prolongou até 1994. (anexo I,
mapal), Estes trabalhos ocorreram em 50% do territorio, nomeadamente nos distritos a

sul do Tejo, como sdo disso exemplo, o distrito de Evora, Beja e Setubal.

Segundo dados oficiais do IGP foram cadastrados 12 distritos e 8 concelhos das regides

autobnomas, o que perfaz 4.890.000 hectares dos 9.209.000 ha do total (IGP, 2005).

Adequado a realidade dos anos 20, o cadastro foi efectuado a partir de situagdes de
facto, apenas com ajuda das populagdes locais e sem recurso a provas documentais. Este

cadastro destina-se a fins fiscais e ndo tem caracter juridico.

Em 1995 ¢ aprovado o Decreto-Lei n.° 172/95, de 18 de Julho, onde se constitui a figura
de cadastro predial. Este decreto tornou-se crucial em diferentes ambitos, ou seja, a
informacao estava dispersa entre varias entidades e caracterizava-se segundo as
necessidades de cada institui¢do, assim constituiu-se uma base comum entre cadastro
urbano e rustico “formando um sistema nacional de cadastro predial”, sem perder a
individualidade e caracterizagdo do registo para as instituicdes, nomeadamente para o
IGP e Direccao-Geral das Contribui¢des e Impostos. Outro nivel de actuacao foi
proceder a renovagdao cadastral do que ja estava feito e finalmente concluir o

levantamento cadastral que se encontrava a decorrer, adaptando as disposi¢des dessa lei.

Em 2003 ¢ criado o Decreto-Lei n.° 287/2003, de 12 de Novembro, que procede a

reforma da tributagdo do patriménio, originando o Coédigo Imposto Municipal sobre
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Imodveis e o Imposto Municipal sobre as Transmissdoes Onerosas de Imoveis (CIMT)
onde se pretende a caracterizacdo do prédio, o seu valor patrimonial tributario, a sua

localizacdo e a identidade dos proprietarios e usufrutuarios (IGP, 2005).
4.1 Realidade cadastral portuguesa vs realidade cadastral europeia

Se a situagdo do cadastro em Portugal ¢ conhecida pela falta de cobertura de todo o
territorio e pela desactualizacdo, em certos paises europeus a situagdo ¢ semelhante a
nossa, como por exemplo a Inglaterra e Grécia, outros pelo contrario, sdo verdadeiros
casos de sucesso, como ¢ o exemplo da Espanha e Suécia. Como se pode verificar
através de uma breve analise as fig. 2 e 3, grande parte do territdrio europeu encontra-se
cadastrado, salvo as excepgOes descritas anteriormente. Em relacdo a conversdo para
formato digital, onde se pode verificar que alguns paises, apesar de possuirem grande
parte do seu territorio cadastrado, ndo o possuem na sua totalidade em formato digital,
como sdo os casos de Espanha, Alemanha e Noruega. Em contrapartida a Inglaterra
apesar de possuir uma taxa de cobertura cadastral entre os 25 e 50%, tem a informagao

quase na totalidade em formato digital.

Como ¢ prerrogativa da Comunidade Europeia a aplicagdo de politicas de forma
aproximar e uniformizar os estados membros, quer nivel de econémico, através da livre
circulagdo de bens e servigos, ou através de implementacdo de politicas comuns, o
cadastro também se tornou alvo de tentativa para uma possivel uniformiza¢do uma vez
que os estados membros apresentam uma multiplicidade de modelos e organismos

tutelar.

Existem diferentes modelos de cadastro em vigor na Europa que se podem classificar

pelos seguintes critérios:
Administragdo competente sobre o cadastro:

O cadastro na maioria dos paises europeus, encontra-se tutelado pela administracao
central, excepto na Alemanha onde a responsabilidade ¢ de cada um dos estados

federados ou da Itdlia em que assenta sobre uma organizacao descentralizada.
Ministério tutelar

Podemos encontrar varios ministérios a tutelar o cadastro, assim sendo, em paises em

que o cadastro ¢ meramente fiscal, no caso da Espanha e Bélgica, encontra-se sobre
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algada do Ministério das Finangas. J4 no caso da Austria quem tutela ¢ o Ministério da
Economia. Para além, do ambito fiscal, o cadastro assume um papel transversal na
tomada de decisdes, ou seja, existe outro grupo de paises em que o cadastro encontra-se
tutelado pelos Ministérios da Agricultura, do Ambiente ¢ do Ordenamento do Territorio,
neste grupo inserem-se Portugal, Holanda e a Finlandia. Em paises como o Chipre,
Letonia e a Polonia, o cadastro ¢ tutelado pelo Ministério do Interior ou da Justiga. No
caso da Suécia e Dinamarca, o grau de autonomia do cadastro ¢ razodvel, mas inter-
relaciona-se sempre com o Ministério do Ambiente e Urbanismo, o que revela que o
cadastro apresenta nestes paises uma base fundamental para as boas praticas a nivel

ambiental e de ordenamento.

Finalmente a Inglaterra e a Irlanda possuem uma institui¢do denominada por Ordance
Survey que se encarrega simultaneamente da cartografia e geodesia, enquanto que tudo

o que envolva registo ¢ da competéncia de outra institui¢ao: registo de propriedade.
Relagdo do cadastro com a cartografia, geodesia e registo de propriedade

Sobre a relacdo do cadastro com a cartografia podemos dividir a Europa em dois
grandes grupos: os que possuem institui¢do de cariz geografico e cadastral, que sdo a
grande maioria dos estados membros € os que possuem instituigdes distintas para a

cartografia e o cadastro.

Em relacao ao registo de propriedade existem trés grupos distintos: os que tém registo e
que lhe sdo conferidos direitos de propriedade. Esta situacdo aplica-se aos paises do
norte da Europa. Nos paises do sul da Europa os direitos dos registos prevalecem sobre
os omissos € os dados dos proprietarios sdo confidenciais a terceiros. Nos novos
estados-membros existe uma maior integragdo entre cadastro e o registo de propriedade,
uma vez que sdo paises com uma formagao recente na escala temporal, ex. da Republica

Checa e a Eslovaquia. (Pérez, 2007)

Perante esta diversidade de modelos, o cadastro ¢ uma temadtica que requer a devida
atencdo, por parte dos estados-membros, para que se possa proceder a sua
uniformizagdo a nivel institucional, cobertura e¢ informatiza¢do. No futuro isto sera
possivel, pois em 2001 foi criada a directiva INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in Europe) que promove a disponibilizacdo de informagdo espacial

harmonizada para apoio a politicas de cariz nacional e comunitarias. Neste ambito o



cadastro sobressai com especial importancia, sendo considerado com um conjunto de
dados fundamentais e estruturantes para o territorio. Cada estado-membro terd a
responsabilidade de assegurar: “metadados da informagdo, 2 anos apos a entrada em
vigor; harmonizagdo dos dados, 4 anos apos a entrada em vigor para os novos dados e 7
anos para os ja existentes; servigos em rede interoperaveis para os dados que permitam

pesquisa, visualizacdo, transformacao e descarregamento” (Pérez, 2007).
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4.2 SINErGIC

Devido a necessidade premente de completar a cobertura cadastral do pais e actualizar a
informagdo que ja existe, foi criado em 2006 o Sistema Nacional de Exploragdo e
Gestdo de Informacgdo Cadastral (SiNErGIC). Este projecto prevé a execucdo do
cadastro predial em Portugal. Entende-se por cadastro predial ou cadastro da
propriedade fundiaria ao “registo registo administrativo, metodico e actualizado, de
aplicacdo multifuncional, no qual se procede a caracterizagdo e identificacdo dos
prédios existentes em territorio nacional” (Caeiro, 2010), este conceito surge em 1995
através do Decreto-Lei n® 172/95, de 18 de Julho. O objectivo na execugao do cadastro
predial prende-se em caracterizar geometricamente os prédios, com toda a informacao
associada declarada pelos proprietarios e ainda pretende-se determinar a configuracao
dos prédios, georreferenciar a localizagdo e fazer corresponder entre declaracdes de

titularidade e representacdo dos prédios (Caeiro, 2010).

Para testar a fiabilidade do projecto foi necessario criar uma area para implementar o
projecto-piloto, a area escolhida foi a Freguesia de Albergaria-dos-Doze no Concelho de
Pombal, entre Outubro de 2006 e¢ Fevereiro de 2008. Os trabalhos desenvolvidos
decorreram em vdrias etapas: recolha de dados; consulta publica dos dados provisorios;

apresentacao de reclamacdes relativas a recolha dos dados sujeitos a consulta publica.

Em Setembro de 2010 foi aprovado em Conselho de Ministros, a despesa para aquisi¢do
de servigos para a execu¢ao do cadastro predial (Resolu¢ao do Conselho de Ministros,

de 2 de Setembro).

Apresenta-se de seguida um quadro sintese da andlise interna e externa, com o0s
respectivos pontos fortes e fracos, potencialidades e ameacas, designada por Matriz
SWOT, ou Matriz FOFA (Forgas, Oportunidades, Fraquezas, Ameacgas), este quadro
pretende resumir todos os problemas e potencialidades em relacdo ao cadastro, quer seja

o rustico ou predial.
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Tabela 1 Analise SWOT

Pontos Fortes

Devido a informatizagdo ¢ possivel ter
copias de seguranca (CGPR);

Plataforma informaética para consulta por
parte dos cidadaos e entidades

(CGPR/ SiNErGIC);
Actualiza¢des Cadastrais (CGPR)

Disponibilizacdo da
autarquias (CGPR);

informagdo para

Execucdo do projecto SiNErGIC;

Reducdo de tempo e recursos financeiros
na elaboracdo de Cartas Parcelares e de
expropriacdo para projectos de iniciativa
da administragdo central e local,

Oportunidades

Directiva INSPIRE (harmoniza¢ao dos
dados espaciais)

Melhoria na gestdo e ordenamento do
territorio

Tributacdo correcta (IMI) por parte das
autarquias (CGPR/SiNErGIC)

Gestdo, controlo e desenvolvimento dos
recursos naturais e das obras publicas

Criacdo de posto de trabalho quer no
sector publico, quer no privado

(SiNErGIC)

Desenvolvimento da politica de solos
municipal (CGPR/SiNErGIC)

Pontes Fracos

Desactualizagdo das sec¢des cadastrais
(CGPR);

Imprecisao nas sec¢des, aumento do erro
durante a vectorizagdo (CGPR);

Fracos recursos para fiscalizagao,
controlo de informagdo no campo
(CGPR/ SiNErGIC)

Conceito de prédio (SINErGIC)

Execu¢ao do projecto SiNErGIC (15
anos)

Falta de obrigatoriedade de actualizagao
dos prédios, por parte dos proprietarios.

Ameacas

Cortes Orgamentais e de fundos
Comunitarios, que ponham em causa a

execugao dos trabalhos (SINErGIC)

Conflito burocratico entre as institui¢cdes

intervenientes (SINErGIC)

Politica de elaboracdo do SiNErGIC:

adjudicagdo a varias empresas privadas

Legislacao proteccao de dados pessoais
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5. Vantagens na Informatizacio do Cadastro

Tornou-se premente que houvesse um esforgo para agilizar as actualizagdes cadastrais e
0 seu manuseamento, através da conversdo analdgica para digital. Sendo uma tarefa
morosa, o IGP optou por estabelecer protocolos com municipios e associacdes de
municipios para que procedessem a respectiva informatizacdo do cadastro (anexo I,
fig.1). Para uniformizagdo da informacdo, o IGP, enquanto autoridade nacional de
cadastro, disponibiliza as especificagdes técnicas e catdlogo de objectos para a

vectorizacao das secgdes.

As vantagens para o IGP, em possuir o cadastro em formato digital sio numerosas,
entre as quais destacam-se: facilidade em possuir copias de seguranca; criagdo de um
Sistema de Informagdo Cadastral; criagdo de uma plataforma informatica de facil
manuseamento por parte dos cidaddos e entidades publicas e privadas; facilitar futuras

operagdes de renovagao cadastral.

Numa escala local, ao nivel das autarquias, as vantagens também sdo numerosas uma
vez que o cadastro ¢ um elemento fundamental no processo de licenciamento
urbanistico. Com o cadastro informatizado, garante-se uma maior fiabilidade na
identificacdo dos prédios, assim como um bom desenvolvimento da politica de solos
municipal, facilitando deste modo, uma gestdo e utilizacdo da informagao geografica, de
uma forma rapida e eficaz, no ambito da tomada de decisdo no planeamento do
territorio e, em consequéncia, no desenvolvimento e divulgacdo do potencial dos

municipios.

As autarquias podem auferir de maior eficiéncia ao nivel dos procedimentos municipais,
tais como: conhecimento correcto da forma, area, estrema das parcelas e da sua
localizagao efectiva em termos geograficos; reducao de tempo e recursos financeiros na
elaboragdo de Cartas Parcelares e de expropriacdo para projectos de iniciativa da
administracdo central e local; execucdo de infra-estruturas de 4gua, saneamento ¢ Rede
Eléctrica Nacional. Esta disponibilidade de informacdo possibilita uma forte
colaboracdo e articulagdo com outras entidades, propiciando, assim, uma melhoria nos

servicos prestados.
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6. Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica

O CGPR esta dividido por secgdes cadastrais, que “sdo plantas topo-cadastrais sem
referéncia altimétrica, de uma determinada aras do territorio, tendo um ou mais prédios

completos, representados na escala adoptada” (IGP, 2005).

Importa entdo definir alguns conceitos importantes. Segundo o CGPR entende-se por
prédio enquanto elemento fisico pela “frac¢do de territorio compreendido além do solo,
agua, plantagdes, edificios e constru¢cdes de qualquer natureza nela incorporado ou
assente com caracter de permanéncia”, ¢ também um elemento juridico, desde que faca

parte do patrimonio de pessoa singular ou colectiva (IGP, 2005).

Outra distingao que se tem que ter em conta ¢ entre prédio rustico e prédio urbano. O
primeiro encontra-se fora dos aglomerados urbanos, ndo sendo terreno para construcao,
ou esta exclusivamente afecto para fins agricolas. O segundo entende-se por todos os
que ja ndo estdo classificados como mistos, sem prejuizo para os mesmos. Considera-se

prédio misto quando na mesma fracgdo coexistem parte rustica e parte urbana.

Tendo sido feito ao longo de décadas, pode-se encontrar o CGPR representado em

diferentes escalas, tais como: 1.500; 1:1000; 1:2000 e 1:5000.

Considerando o caderno de especificacoes do CGPR do IGP, as sec¢des cadastrais sdao
identificadas por letras do alfabeto ou por ntimeros. Quando esgotadas as letras do
alfabeto estas sdo agrupadas em conjunto de duas letras comecando a sequencia
novamente na letra “A”, como por exemplo “AA, AB”. A sequéncia de numeragdo das
secgOes obedece sempre a mesma regra, ou seja percorre o sentido de Norte para Sul e

de Oeste para Este.

Nem sempre ¢ possivel representar a totalidade dos prédios numa secc¢ao. Devido a sua
dimensao, a representacdo ¢ desenhada em varias secgdes, tantas como o seu tamanho,
esta situagdo denomina-se por Seccdo de Indice. A numeragdo destas sec¢des ¢ dada
consoante o numero de folha, ou seja, se a sec¢do se dividir por 4 folhas, a primeira sera

A e as seguintes terdo a denominagdo de Al, A2 e A3.
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6.1 Cadastro Geométrico no Concelho de Sintra

No ambito deste estagio, foi proposto a vectorizacdo do concelho de Sintra. Este

concelho foi escolhido por pertencer a jurisdicao
da sede do IGP e também a falta de protocolo
celebrado entre o IGP e a Camara Municipal de
Sintra. Outra razdo apresentada ¢ enquanto
concelho periférico de Lisboa, apresenta uma
elevada taxa de urbanizagdo, estando por isso,
sempre sujeito a alteragdes de ocupacao do solo,
0 que justifica a sua conversdo para formato

digital, para melhor manipulagdo dos dados.

Sendo um concelho com wuma extensdo
geografica consideravel, possui 336 seccgdes
cadastrais, a data da execugao do cadastro, 1953,
contava com 14 freguesias: Colares (36

secgoes), Santa Maria e Siao Miguel (13
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Fig. 4 Seccdes cadastrais do concelho de Sintra
Fonte dos dados: IGP

secgoes), Sao Martinho (27 secgoes), Sao Pedro de Penaferrim (27 secgdes), Montelavar

(13 seccdes), Péro Pinheiro (17 secgdes), Terrugem (26 secgdes), Sdo Jodo das Lampas

(52 secgoes), Agualva-Cacém (12 secgdes), Algueirdo Mem-Martins (17 secgdes), Belas

(30 secgdes), Almargem do Bispo, Belas (38 secgodes), Queluz (9 seccdes) e Rio de

Mouro (19 secgoes).

6.2 Vectorizaciao e multicodificacao dos dados

Entende-se por vectorizagdao o processo informatico de desenho de elementos vectoriais

sobre um suporte raster. A imagem raster tem que ser previamente sujeita a processos

de rectificacdo e georreferenciacdo. Sobre esta base ¢ possivel desenhar linhas,

poligonos, células, etc, o que confere maior facilidade na edi¢ao de dados, para além

disso a possibilidade no aumento da imagem através de ampliagdes, também € uma das

grandes vantagens da vectorizagdo num computador, em relacdo a uma mesa

digitalizadora.

Outro conceito que importa definir ¢ o de codificagdo multipla. Neste caso um elemento

grafico pode ser classificado consoante as suas fun¢des ou entidades segundo o catalogo
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de objectos. O catalogo de objectos contém ficheiros com as caracteristicas relacionadas
com as entidades (nivel, cor, espessura de linha) e o tipo de elemento (linha, texto,
pontos). Os catidlogos de objectos sdo criados para uniformizar e regulamentar a
representacao e codificacao das entidades. Para este efeito o IGP possui um catalogo

para o CGPR.

Assim pode-se ter linhas com inumeros cddigos, como por exemplo: “estrema de
prédio”, “limite de parcela”. Sem esta propriedade ter-se-ia que desenhar 2 poligonos

exactamente iguais, o que poderia trazer erros de edigdo.
Serdo entdo vectorizados os seguinte elementos:
Limites administrativos

As secgdes limitrofes dos concelhos e
freguesias apresentam linhas com simbologia
propria para se conseguir distinguir. Quando .
as seccoes sdo contiguas com outro concelho,
a linha tem que ter o codigo de freguesia e

concelho. Outro exemplo ¢ a linha ter que

levar todos os codigos de limite

. 'y "‘aﬂn.ﬂw

administrativo, como por exemplo os Fig.5 Limites administrativos, Sintra

concelho junto a fronteira, ou como no caso, do concelho de Sintra, que possui linha de
costa. (fig.5) Na seccao rasterizada, a simbologia ndo se encontra correctamente
posicionada, esta tem que apresentar um desvio, uma vez que tem que estar
representada o acidente natural ou infra-estruturas rodoviarias pela qual se faz a
separacao administrativa. Assim a vectorizacdo deve ser feita “segundo posi¢cdo
geométrica e ndo a localizagdo da sua convencao grafica” (Especificagdes CGPR, IGP,

2005).
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Marcos de freguesia e de concelho

Os marcos de freguesia e concelho (fig.6) sao elementos
pontuais € ambos apresentam a mesma simbologia no
catadlogo de objectos. A quando da vectorizagdo o seu
ponto de interseccdo devera ser exactamente no meio

(centroide) do simbolo representado no formato raster.

Feo ) :
A estes marcos estdo, normalmente, associados toponimia Fig. 6 Marcos de freguesia, Sintra

corresponde de cada freguesia.
Marcos de propriedade

Devem ser restituidos todos os marcos de u

propriedade da sec¢do cadastral (fig.7), sao
elementos pontuais e devem ser recolhidos pelo
centroide que se encontra na sec¢do em formato
raster. Regra geral, os marcos encontram-se na
intersec¢cdo das estremas que delimitam os prédios. . g
K -

Ao vectorizar as sec¢des pode-se encontrar alguns Fig, 7 Marcos de propriedade, Sintra
erros de desenho, como por exemplo no caso dos

marcos onde podemos encontrar situagdes em que estes estdo desviados em relagao as
estremas. Outra situacdo que ¢ comum encontrar sdo os marcos isolados, ou
vulgarmente dito, como marcos pendurados. Esta situagdo ocorre quando existe um
curso de 4gua muito junto a duas estremas de prédios e ao vectorizar opta-se por apenas
uma linha com os codigos: estrema, parcela, e leito de curso de agua. Apesar das

estremas ndo convergirem nos marcos, estes sao digitalizados.
Estremas de prédio

As estremas constituem elementos lineares
(fig.8), formando um poligono fechado
interceptando os marcos de propriedade. Sao
representados por uma linha continua na
sec¢ao raster. Existem situacdes especificas,

em que ndo se vectoriza tal qual como esta

Fig. 8 Estremas de prédios, Sintra
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no raster, isto é, se houver barreiras naturais, tais como rios, ribeiras ¢ valas entre duas
estremas e que a distancia entre elas seja minima, deve-se vectorizar pelo meio ou eixo
de curso de agua, adicionando a linha mais um cédigo. As estremas delimitam e
constituem os prédios rasticos. Aos prédios também lhes € atribuido um identificador de

prédio, e tal deve ser vectorizado tal qual como esta na seccao raster.
Parcelas

Sao representadas por elemento linear, ou seja, o ponto de inicio e fim da vectorizagdo
sao comuns. Parcelas desenhadas na seccao
estdo representadas com uma linha vermelha a
tracejado. As parcelas podem apresentar as
mais variadas formas e dimensdes. No
concelho de Sintra, nomeadamente, na

freguesia de S3o Jodo das Lampas pode-se

2 . o
encontrar parcelas desde S5m” até varias

. il X L

Fig. 9 Parcelas mistas, Sintra

centenas de hectares. Podem também assumir
varias classificagdes, ou seja, podemos ter parcelas de culturas, parcelas de leito de

curso de dgua (LCA) (fig.10) e urbanas/mistas (fig.9)

As parcelas de culturas sdo as que predominam nas
seccoes e a cada parcela, corresponde uma cultura
diferente. As parcelas de LCA correspondem as
parcelas que limitam dois cursos de agua e também as
situacdes que a estrema do prédio estd representada no

meio do curso de dgua. As parcelas urbanas/mistas sao

"

“urbano” ou as que ja possuem construgdes.

Todas as parcelas sdo numeradas dentro do mesmo prédio. As parcelas de LCA ndo
estdo numeradas na seccao raster, devendo-o ser com o identificador seguinte da ultima

parcela desse prédio (fig.10).
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Areas Sociais de Folha (ASF)

Considera-se area social de folha as areas que ndo
correspondem aos prédios ruasticos (fig.11). Sao
portanto, todas as areas urbanas e acessos rodoviarios

pertencentes ao cadastro predial.

As areas sociais sdo elementos lineares e pretende-se

que sejam fechadas formando poligonos. Todas as

areas sociais de folha sdo numeradas por sec¢do, com Fig. 11 Areas sociais de folha, Sintra

o respectivo identificador.
Construcoes

Tal como o nome indica, as construgdes correspondem nao s aos
edificios (fig.12), mas também as eiras permanentes e as ruinas. Se
as construgdes forem contiguas devem ser vectorizadas apenas com
um poligono, sem divisdo entre elas.

As construgdes, eiras e ruinas possuem indicador de construgdo e

sdo numeradas ao prédio.

Areas sociais dos prédios (ASP)

Correspondem aos caminhos que estdo dentro dos
prédios mas que ndo tem indicador de parcela
(fig.13). No raster também estdo representados
por uma linha a tracejado igual ao limite de
parcela. As areas sociais de prédio sdo também
elementos lineares, com inicio de fim de

vectorizagdo no mesmo ponto. As ASP devem ser

Fig. 12 Construcdes e
ruinas, Sintra

ol mz

02010501
02010607

Tipos: [3

Activar

numeradas sequencialmente em relagdo ao Fig. 13 Areasocial de prédio, Sintra

prédio.
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Toponimia

E comum aparecer nas secgdes cadastrais toponimos relativos
aos nomes dos prédios, localidades e rios (fig.14). Devem ser
introduzidas em vectorial sem erros e deve permanecer igual

ao raster.

Informacgao adicional

Quando terminada a vectorizagdo de uma secgdo deve-se }é’
colocar alguns dados informativos, tais como: data, nome da = “pp ,»/ % ,
Mol i

seccdo, escala e nome da entidade que executa o trabalho

(fig.15). Estes dados devem ser codificados conforme o catalogo

de objectos do IGP.

P

|

CA 5=
Fig. 15 Informacio
adicional, Sintra

6.3 Ligacoes entre secgoes
As secgOes t€m que estar geometricamente ligadas entre si, ou seja, ao vectorizar uma
seccdo, tem que se ter em conta a sec¢ao contigua. Segundo as especificagdes técnicas
do IGP “as entidades graficas, lineares e pontuais que se situam no limite exterior de
uma seccdo, deverdo coincidir em termos de referenciagdo espacial com a mesma
entidade que estara representada na seccdo confinante” (IGP, 2009). Ao nivel da
codificacdo, esta tem apenas que corresponder a seccdo que estd a ser vectorizada, ndo
lhe atribuindo codigos que correspondam a sec¢do contigua, o inico c6digo em comum

nas secg¢oes € o “limite de folha™.

A vectorizagao ¢ feita com duas janelas abertas, sendo que uma corresponde a secgao
que se esta a vectorizar no momento ¢ a outra janela tem a sec¢do contigua. As ligagcdes
podem ser feitas através de uma area social de folha ou podem ser feitas através de
estremas de prédios. O ultimo caso € o que apresenta mais problemas, muitas vezes,
encontram-se problemas a nivel de rigor de posicionamento das sec¢des o que quer
dizer que existe um desfasamento entre estremas. Nestes casos opta-se por se vectorizar

pelo meio das duas estremas, desde que esse desfasamento ndo ultrapasse os 3m na
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escala 1:2 000 e de 5m na escala 1:5 000. No caso desta tolerancia ser ultrapassada

opta-se por vectorizar cada estrema na sua secgao.

= = i Catdlogo Médulos  Uiitdrios Ajuda

_ﬂ Infaimatizag3o do Cadastia Geamaticn da Propiisdade Fistica W

Fig. 16 Ligacdes entre seccdes por estremas de prédios, Sintra

6.4 Seccoes de Indice

Todos os processos e regras descritos até agora aplicam-se as sec¢des que se

representam numa Unica folha. Porém
existem situagdes em que o tamanho dos
prédios ndo permite a sua representagcdo
numa unica sec¢do, sendo denominadas por

seccao de indice.

Estas sec¢des devem estar representadas num
unico ficheiro em que se designam todas pela
mesma letra (s), apenas diferenciado um
indicador numérico, que nos indica o niimero
da sec¢do dentro do conjunto total. Sera tanto
maior, quanto maior for o nimero de secgoes

que compde a dita seccdo de indice. A

Dpgao _Mostrar apenas ¥

Fig. 17 Seccio de Indice, Sintra

vectorizacdo obedece algumas regras, tais como: os identificadores de prédio devem-se

manter igual em todas as secgdes, assim como, o identificador de parcela se mantém

igual, quando passa de uma secg¢do para outra.
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Outra particularidade destas sec¢des € o facto de existir uma linha imaginaria de divisao
entre secc¢des, a que se atribui o coédigo de “divisdo de folha e limite de folha” que nos
indica que aquela seccdo tem ali o seu término, continuando na seccdo adjacente.
Seguindo as regras das ligacdes entre secg¢des, o limite exterior tem que ter o codigo de
“limite de folha”. Apos a digitalizagdo das seccdes procede-se a verificagao de erros de
incoeréncia de cddigos. Uma vez que o objectivo € obter poligonos fechados, optou-se
por passar aplicagdo do NGXIS para se verificar a existéncia de erros a nivel de areas

mal fechadas e de falta de codigos.
7. Processos de reclamacio administrativa

Tendo sido efectuado ha varias décadas, o CGPR tem vindo a ser alvo de actualizacoes,

através dos processos de reclamacdo administrativa

INEEIG SECCLAFICE PORTOEGRS

(PRA) que permitem aos proprietarios efectuar
alteragdes nos seus prédios. Todos os custos deste
processo de alteragdo sdo suportados pelos

proprietarios/usufrutudrios.

As alteracdes nos prédios podem ser de diferentes
ambitos: “divisdo ou aumento dos prédios; alteracao de
culturas; inscri¢ao/alteracio de parcelas urbanas;

rectificacdo de estremas ou de areas; transformacao de

prédios rusticos em urbanos e vice-versa; inscricao de

prédios omissos; destaque para urbano; erros na Fig. 18 PRA, Sintra

2222229 us

231e232
235 =
236 "
237 "
238a 241

transcrigdo de elementos cadastrais” (IGP,

2005) No ambito deste estagio foi proposto a

integragdo dos PRA na freguesia de Sao Jodo
das Lampa, em Sintra e no concelho de

Sesimbra e Azambuja.

Muitos sdo os casos em que os PRA implicam
uma deslocacdo ao campo, ou seja, os técnicos
do IGP fazem o respectivo levantamento por
GPS e transferem para um pc-table, com as

respectivas coordenadas e linhas
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multicodificadas, se for caso disso. Um exemplo de um ficheiro vindo de campo ¢ a

figura 18.

Em gabinete, as alteragdes sdo integradas na respectiva sec¢do, no entanto, nesta fase
podem ocorrer duas situagdes: se a seccdo estiver vectorizada a integragdo do PRA ¢
mais facilitada, uma vez que, s6 se tem que copiar o ficheiro vindo de campo no
respectivo DGN, tendo sempre em consideragdo as estremas ¢ marcos adjacentes. No
caso da seccdo ndo estar vectorizada ¢ feita uma transposi¢ao para a sec¢ao rasterizada,

fig. 19.
8. Conversao dos ficheiros .DGN para personal geodatabase

J4

Uma vez feitas as actualizagdes em DGN, ¢

possivel converter os ficheiros em geodatabase.

ALCOCHETE

Este processo de conversdao foi efectuado no

concelho da Moita.

MONTIJO

Rio Tejo

Procedeu-se a unido dos varios ficheiros dgn’s,
num uUnico, formando assim o concelho,
posteriormente divide-se o mesmo ficheiro por
dominios (segundo o catdlogo de objectos). Em
ambiente Arcgis converte-se os ficheiros em
features de linhas, pontos e poligonos para que,
desta maneira se possa aplicar regras de topologia,
SEIXAL

de forma a poder corrigir eventuais erros de
Legenda

codigos, erros de geometria e de falta de | CJwwsaes

I:lwncelhus [
]Elé:nc_Moita_Giselda elementos pontuais, como € O Fig. 20 Localizacio do concelho da Moita
: g Bocaz . . \ Fonte dos dados: CAOP, IGP
i)~ caso dos identificadores. As
5.5 "
diferentes features atribui-se diferentes graus de importancia, uma
B ot o vez que existem elementos que devem prevalecer em detrimento de
= Hist_psp
gl outros, como por exemplo os marcos (rank 1) em relagdo as
Hlst:PRD
o construgdes (rank 4).
[=] marcos
ElMarcosCF
=] g
Do Para agilizar o processo desenvolveu-se um modelo de dados no
Bl seccao
A Toeicr Model Builder, conforme se pode verificar no anexo II. O modelo

{Z3 PRA_ Maita_Giselda
(L] Verificacao_Maita
CQ_MOITA, xls

1 SINTRA w

Fa

Fig. 21 Esquem\a da 22
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esta dividido em duas partes, sendo que a primeira parte corresponde ao processo de
conversdo do formato .dgn em feature class até a correc¢do de erros topologicos e a
segunda parte compreende as tarefas pds correc¢ao topologica, através da criagdo de
novas features, assim como elimina¢do de todas as features que foram necessarias criar

como outputs intermédios do modelo de dados.
9. Sumario intercalar

Quando se fala em ordenamento do territdrio associa-se automaticamente a execucgao de
planos quer no ambito nacional, quer municipal, para a sua persecu¢do tem que se ter
em conta uma serie de ferramentas, entre as quais o cadastro. Nao deixa de ser um facto
relevante que cerca de 20% do territorio ndo tenha um proprietario associado, o que
dificulta a responsabilizagdo ou notificacdo dos mesmos. Pode-se apontar diversas
situagdes como os incéndios e cheias, em que o proprietdrio pode ser responsabilizado
ou indemnizado, ou em casos, como a execuc¢ao de obras publicas em que ¢ necessario

notificar os proprietarios.

Apesar do elevado grau de desactualizagdo do cadastro rastico ¢ até a actualidade o
inico registo geométrico das propriedades. E por isso importante proceder a
informatizagdo do cadastro, uma vez que isso traz beneficios tanto para o IGP como
para as autarquias para futura conversdo da informagdo num sistema de gestdo de

informacao geogréafica.

Fazendo uma analise a escala europeia constata-se que existem discrepancias entre os
estados membros, tal como Portugal, também Inglaterra apresenta uma fraca cobertura
cadastral. Outra diferenca apontada sdo as entidades que tutelam o cadastro dentro de
cada pais, existem casos em que pertence a mais do que um ministério. Se a Unido
Europeia caminha no sentido de uniformizar o cadastro quer a nivel de cobertura ou de
regras para uniformizacao dos dados em formato digital, ainda existe um longo percurso

a ser feito nesse sentido.

Tendo a nogdo da importancia do cadastro, foi criado em 2006 o SINErGIC de para

colmatar esta lacuna no nosso pais, estando previsto que a sua execugao comece em

2011.
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10.Abordagem metodoldgica

Feito o enquadramento da situa¢do cadastral em Portugal e respectiva descri¢do dos
elementos que o compdem, pretende-se com os proximos capitulos fazer uma descrigdo
metodoldgica e andlise dos resultados obtidos a partir da elaboragdo de mapas de

ocupacao do solo, para futura implementacao na actualizagdo parcelar do CGPR.

Através da classificacao das imagens de satélite LISS III pretende-se obter um mapa de
ocupagao do solo, contribuindo para isso, a experimentagdo de hipoteses metodoldgicas.
O objectivo principal ¢ encontrar um processo o mais automatico possivel, de forma
actualizar a ocupagdo do solo para o CGPR. A classificagdo nao assistida serd a
primeira hipotese testada, caso os resultados nao sejam satisfatérios, seguir-se-a a
classificagdo assistida. Em cada uma destas classificagdes, sera tido em conta o calculo
do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Os mapas resultantes serdo alvos
de interpretagdo visual para se aferir se sdo adequados, ou ndo, para um processo de
validacdo. O mapa final da ocupacao do solo sera confrontado com o mapa parcelar dos
PRA, de forma a confirmar se a metodologia adoptada ¢ correcta e se ¢ possivel

actualizar o mapa cadastral do CGPR

11.Area de estudo

A érea de estudo para a classificacdo de
imagens encontra-se dividida entre a AML
Norte e Sul, numa area total de 580,22km2 A
escolha dos concelhos de Sintra, Loures Moita
e Barreiro deve-se ao facto do CGPR destes
concelhos ter sido vectorizado ou validado no
IGP. Sao concelhos da periferia de Lisboa,

logo apresentam uma grande heterogeneidade

Legenda
[ Jieg
urbana sofrida nas ultimas décadas (fig.22). B concehos

de ocupacdo do solo, devido a forte expansao

Fig. 22 Enquadramento das dreas de estudo
Fonte dos dados: CAOP, IGP
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12.Dados Utilizados

Para a realiza¢do deste trabalho foram utilizadas varias fontes de informagdo, todas

fornecidas pelo IGP, nomeadamente:

e Imagens de satélite LISSIII, pixel de 23,5m propriedade do IGP de 2006, onde

se efectuaram as classificacdes de imagem

e Corine Land Cover 2000 e 2006 Unidade minima Cartografica (UMC) de 25ha,
propriedade IGP como base para lancamento de amostra de treino e

interpretacdo de resultados.

e COS 2007, Unidade minima Cartografica (UMC) de lha propriedade do IGP
como base de langamento de amostras de treino ¢ avaliagdo dos resultados

através de uma amostra de avaliagdo do erro.

e Ortofotomapas produzidos a partir de fotografias aéreas da Direc¢ao Geral dos
Recursos Florestais (DGRF) e do IGP, com pixel de 50 cm de 2006/2007, para

efeitos de validagao.
12.1 Caracteristicas do sensor

As imagens de satélite utilizadas neste trabalho foram as IRS LISS III, de 26 de Maio ¢
de 6 de Agosto de 2006, disponibilizadas pelo I.G.P no sistema de coordenadas
International 1924 Transverse Mercator. Este sensor pertence a Organizacdo Indiana de
Pesquisa Espacial (ISRO) que foi lancado com o satélite IRS P6 RESOURCESAT-1.
Este satélite apresenta uma Orbita hélio-sincrona e dista 817km, ¢ um sensor que
apresenta qualidade nos dados recolhidos, destacando, principalmente, relacionados
com vegetagdo e caracterizagdo de culturas. No quadro adjacente apresentam-se as

principais caracteristicas deste sensor.
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Tabela 2 Caracteristicas Gerais do Sensor

Caracteristicas do sensor LISS : .

Pixel 23.5m
Resolucio radiométrica (bits) 7/10
Lancamento 17/10/2003
Tamanho Imagem (Km) 140 X 140

Fonte: http://www.sat.cnpm.embrapa.br/conteudo/irs.htm

Tabela 3 Caracteristicas das Bandas

Resolucio

espacial

(m)

Resolucao Resolucao

temporal (dias) radiométrica

(bits)

Bandas Espectro Intervalo de
electromagnético comprimento
de onda (um)
1 Verde 0.52-0.59
2 Vermelho 0.62 —0.68
3 Infra-v proximo  0.77 —0.86
4 Infravermelho 1.55-1.70
meédio

23,5

24 7

Fonte: http://www.sat.cnpm.embrapa.br/conteudo/irs.htm

13.Metodologia

13.1 Nomenclatura

Antes de iniciar qualquer tipo de processamento as imagens de satélite, houve a

necessidade de uniformizar a legenda (tabela 4), para obten¢do das classes de ocupagao

do solo, uma vez que, o objectivo deste trabalho ¢ classificar a ocupacdo do solo, para

actualizagdo do cadastro rustico. Como base de trabalho teve-se em conta as legendas

do CGPR, do CLC2006 e da COS2007 (anexo II).

A principal dificuldade prende-se com o detalhe da legenda do cadastro, ora como ja foi

referido anteriormente, ¢ tecnicamente impossivel classificar todas as parcelas e detectar

todos os tipos de culturas, uma vez que, em varias areas o tamanho do pixel vai ser

superior ao tamanho da parcela, optou-se entdo por simplificar a legenda. O resultado
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foi uma nomenclatura hierarquica, com detalhe em determinadas culturas e com

agregacao de outras, como ¢ o caso da classe 1 (urbano). Ao longo de todo o processo

de classificagdo de imagens, houve necessidade de eliminar algumas classes,

anteriormente contempladas, isto porque provocavam muitas confusdes ao classificador.

Tabela 4 Nomenclatura proposta

Classe 1

Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5
Classe 6
Classe 7

Classe 8

Classe 9

Classe 10

Classe 12
Classe 13

Classe 14

Classe 15

Classe 17

Classe 18

Proposta de Legenda

Urbano

Cultura de sequeiro
Cultura de regadio
Arrozais
Vinha
Pomares
Olival

Herbéacea natural

9.1 Eucaliptos
9.3 Sobreiros
9.4 Azinheiras
9.5 Outras folhosas
10.1Pinheiros
10.2 Outras resinosas

Floresta de folhosas

Floresta de resinosas

Matos

Praias e areias

14.1Salinas
Zonas Humidas
14.2 Pauis e sapais

Agua
Novas plantagdes

Areas ardidas
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13.2 Extracciao da Informacao a partir das imagens de satélite

A extraccdo de informagao, a partir das imagens de satélite pode ser conduzida segundo
um objectivo final, ndo é, portanto, um processo rigido. Antes da iniciacdo de qualquer
trabalho nesta area ¢ importante ter em conta os objectivos que se pretendem alcangar
de forma a adoptar a metodologia mais correcta. Assim, numa primeira abordagem
conceptual ao tema, operador podem escolher entre 2 modelos de processamento: o
deterministico e o estocastico (ndo deterministico). A nivel de modelos logicos o

operador pode optar por adoptar métodos 16gicos dedutivos ou indutivos. (Jensen, 2007)

Para a realizacdo deste trabalho optou-se pelo método deterministico, com a elaboracdo
de um modelo l6gico dedutivo, ou seja o desenvolvimento da metodologia assentou
numa série de premissas para confirmar se a metodologia adoptada seria a mais
correcta. Para poder confirmar, foram escolhidas metodologias empiricas, como o

calculo do NDVI de forma a obter mais um input que destacasse a vegetacao.

Em primeiro lugar, optou-se por uma abordagem através de uma classificagdo nao
assistida, isto porque pretende-se testar uma metodologia expedita que de alguma
forma, se pudesse aplicar em qualquer parte pais para actualizacao da ocupacao do solo
do CGPR. Em alternativa a primeira hipotese, caso se confirme que nao ¢ adequada,
testa-se a classificacdo assistida com recurso a bases geograficas ja produzidas como o
CLC 2000/2006 e a COS 2007, para produzir uma amostra de treino aleatdria e
estratificada., uma vez que nao houve a recolha manual de amostras de treino. A op¢ao
de utilizacdo do CLC em primeiro lugar justifica-se com o facto de ndo possuir outras
bases geograficas disponiveis, a quando da realizacdo deste estdgio. A utilizacdo da
COS 90 ainda foi ponderada, no entanto, ndo existia levantamento feito para o concelho
de Sintra. A disponibilizacdo da COS 2007, s6é ocorreu numa fase adiantada deste

estagio, justificando-se assim o facto de nao ter sido usada desde o inicio dos trabalhos.
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Representacao esquematica da metodologia adoptada

Fig. 23 Esquema metodolégico




13.3 NDVI

Segundo Jensen (1996), a transformacao de bandas possibilita melhorar a analise das
imagens, realcando os objectos que se pretendem ter como estudo, “(...) constituindo

um instrumento para melhorar a extraccao das imagens” (Caetano, 2005, pag.93).

Para tornar o processo de classificacdio de imagem mais credivel, optou-se por
introduzir o calculo do NDVI. Este indice resulta da combinagdo de duas bandas: a
banda do vermelho e do infravermelho préximo. A combinagao destas duas bandas da-
nos a percepcdo da area ocupada pela vegetagdo, ou seja, segundo a composicao
colorida RGB 432, os pixels que tiverem mais proximo do vermelho, maior o grau de
reflectancia emitida pela vegetacdo. Este indice varia entre [-1; +1], isto é quanto menor
for a mancha de vegetacdo, mais escura vai ser o aspecto da imagem e segundo o
intervalo de valores vai-se aproximar mais do -1, estes locais correspondem a espagos
urbanos e/ou agua. Por lado quanto mais proéximo for do +1 maior a concentragdo de

vegetacao.
No caso das imagens LISS III, a férmula ¢ composta por:
NDVI= (banda3- banda2) / (banda3+banda2)
13.4 Classificacao nio supervisionada/nao assistida

“As classificacdes ndo supervisionadas ndo utilizam fases de treino para a classificacdo
de imagem. Esta familia de classificadores compreende algoritmos que examinam os
pixels que posteriormente, os agregam num determinado numero de classes, baseados
nos agrupamentos naturais (clusters) existentes na imagem.” (Rocha e Tenedorio,

2005,pag 128).
Assim sendo a classificagdo nao supervisionada compreende 2 etapas:
1. Produgdo de um mapa de clusters
2. Correspondéncia entre clusters e as classes para o estudo.

Este tipo de classificagdo requer mais tratamento numa fase a posteriori ao resultado do
mapa, ou seja, o operador tem que identificar os clusters e fazer correspondéncia as
classes pretendidas, tal como ¢é referido em Mather (2004), sendo que o “analista tem

que identificar a que classe de ocupagdo pertence cada agrupamento de pixels”.
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A classificacdo nao supervisionada foi efectuada no ArcGis através do algoritmo
ISODATA (Iteractive Self Organising Data Analysis Techniques), sendo um método
iterativo. Cada iteracdo analisa todos os pixels que constituem a imagem em analise, que
posteriormente vai criar um ficheiro de assinaturas espectrais para cada classe. Quer o
numero de classes pretendida, quer o nimero de iteracdes sdao pré-definidos pelo
operador, ou seja, quanto maior for o numero de iteracdes para cada classe maior a

probabilidade de se constituir um cluster mais homogéneo.

Todos os pixels com uma assinatura espectral semelhante formam os clusters. Esta
associacao dos pixels aos clusters ¢ calculada segundo uma distancia minima, ou seja,
em que para cada iteragao, ¢ calculada a média mais proxima ao longo de uma linha
diagonal, num espaco de amostra. Este processo ¢ repetido até se calcular o valor médio

aos pontos centrais de todos os pixels, formando assim os clusters.

No fim de cada iteragdo, o algoritmo calcula novamente a média de cada cluster, de
modo a verificar a entrada e saida de pixels, e sdo definidos os pontos centrais dos
novos clusters (Santos, 2010). O algoritmo conclui o calculo quando a distancia aos
pontos centrais ndo altera o numero de pixels dentro o cluster, ou quando o numero de
iteracdes definido pelo analista ¢ atingido (Caetano, 2005). A fim de ver qual seria o
melhor resultado obtido através deste classificador gerou-se 2 mapas: um com 30

clusters e 20 iteracgoes e outro com 50 clusters, com um niumero de interacgoes de 60.
13.5 Classificacao supervisionada/assistida

Se numa classificagdo ndo assistida, a interac¢do do operador durante a execugdo do
mapa, ¢ quase reduzida ao minimo, numa classificacdo assistida a interaccdo do
operador na executabilidade do mapa aumenta consideravelmente, uma vez que existem

uma serie de procedimentos a seguir (Mather, 2005).

e Fase de treino (onde se define o niumero de amostras de cada classe da

nomenclatura)
o (lassificador a utilizar

A fase da recolha das amostras ¢ porventura a fase mais importante de todo o processo

de execucao do mapa. E uma fase demorada, que requer muito treino e perspicacia do
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operador, uma vez que, a recolha tem que ser o mais homogénea possivel ao nivel do

pixel, quer seja na sua dimensdo, quer na sua representatividade.

Neste trabalho, esta etapa foi realizada de forma aleatoria através do Hawth'’s tools, do
software Arcgis em que se lancou de 300 amostras aleatorias por classe. Num primeiro
teste, foi feito sobre o CLC e numa segunda fase foi feita sobre a COS. A definicao do
numero de amostras foi estabelecida, segundo a bibliografia, 30.p (Mather, 2005), ou
seja, 30 pixels multiplicados pelo nimero de bandas que compde a imagem, que sdo 10,

devido ao stack das 2 imagens LISS com o NDVL

Apesar da multiplicidade de classificadores, a escolha recaiu sobre o mais recomendado
na bibliografia pesquisada: o da Maxima Verosimilhanca (Maximum Likelihood).
Segundo Tenedodrio (2005), este classificador considera que os valores radiométricos de
cada classe apresentam uma distribuicdo gaussiana (distribui¢do normal). A
probabilidade de um pixel pertencer a uma classe ¢ descrita pelo vector médio da classe
e pela matriz de co-variancia da classe. Para que o algoritmo classifique cada pixel, este
calcula a probabilidade do pixel pertencer a cada uma das classes criadas pela amostra
(Mather, 2005). A classe que apresentar maior probabilidade ¢ onde o pixel se vai
“fixar”. A principal desvantagem apresentada deve-se a morosidade deste classificador,

quando existe um grande numero de bandas e de classes a diferenciar
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13.6 Avaliacao da exactiddo do mapa

Toda e qualquer representacao da realidade num mapa carece de erros de representagao,
por isso ¢ necessario comprovar a fiabilidade de um mapa gerado, através de métodos
de validagdo. E um processo que recorre ao uso de outras cartografias ja produzidas e
também a dados de referéncia, que podem ser recolhidos in situ (nas areas de estudo),

com fotografias aéreas ou imagens de satélite (Caetano, 2005).

O processo de validagdo ¢ feito a partir de uma amostra estratificada predefinida pelo
operador, neste caso definiu-se com 50 pontos aleatérios (Congalton, 2009), ou seja
uma amostra aleatoria estratificada. O facto da amostra apresentar esta caracteristica
permite ter um igual nimero de amostras por cada classe, ndo havendo o perigo de
nenhuma classe ndo ser classificada. No computo geral, o mapa vai conter 1050 pontos
de amostragem que vao ser verificados deterministicamente, com recurso a imagens de

satélite LISS III e aos ortofotomapas de 2005 e 2007.

j = Columns Row
(Reference) Total
1 2 k ;.

i= Rows
(Classification)

k

Column Total

=1 +1
M

Fig. 24 Esquema de matriz de confusdo, Congalton, 2009

Feita a validacdo do mapa ¢ necessario interpretar de forma expedita os resultados
obtidos. Para fazer esta analise recorre-se a elaboracdo de matrizes de confusdo/erro.
Estas matrizes baseiam-se na amostragem de validagdo, ou seja resulta na frequéncia de
ocorréncia de observacdes de uma determinada classe, comparado com o nimero de

ocorréncias da classe derivada dos dados de referéncia

A elaboragao destas matrizes permitem avaliar 2 tipos de erros: os de omissdo e os de
comissdo. Os de omissdo indicam ““(...) para uma determinada classe, o nimero de

observacdes que ndo foram atribuidas a uma determinada classe”, enquanto que os erros
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de comissao “correspondem ao numero das classificagdes incorrectamente atribuidas a

uma determinada classe”. (Caetano, 2005).
A partir da elaboragdo desta matriz ¢ possivel calcular 3 tipos de indices:
e Exactidao global (EG);

e Exactiddo do Produtor (EP) e a Exactidao do Utilizador (EU). Estes dois ultimos
sdo indices mais especificos, isto porque calculam as exactiddes para cada

classe.

A exactidao global do mapa ¢ obtida através do quociente da soma dos pixels
correctamente classificados por classe, pelo nimero total de amostras.

T L

L_ I'rr::

owerl]l acourscy = =

A exactidao do produtor calcula o quociente entre nimero de amostras correctamente

atribuidas a uma classe, pelo nimero de amostras dessa classe.

rll.

producer’s accuracy = ”—‘

A exactidao do utilizador calcula o quociente entre o nimero de amostras correctamente
atribuidas a uma classe pelo numero total de amostras que foram lancadas para essa

classe.

I T _ 'rEII
user's acCUmECY, = —
i

in Congalton, 2009

Estes célculos s6 tém em conta o niimero de pixels correctamente classificados pelo
total de amostras lancadas, contudo ¢ possivel determinar um “peso” 4 area que cada
area ocupa no mapa. Ao ter-se em consideragdo a area das classes ocupadas no mapa, a
exactiddo global passa a denominar-se por probabilidade global (PG), enquanto que, a
matriz, propriamente dita, passa a chamar-se de matriz de confusdo probabilistica
(MCP). A EU e a EP passam a chamar-se por probabilidade condicionada pelo mapa
(PCM) e probabilidade condicionada pela referéncia (PCR).
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13.7 Cruzamento do mapa final ocupacio do solo com o0 mapa do CGPR

Finalizado o processo de validagdo do mapa final de ocupagao do solo, ¢ de forma a
responder a pergunta de partida, fez-se o cruzamento com o mapa obtido através da
vectorizagdo do CGPR. Deste tltimo mapa foram apenas tidos as parcelas actualizadas

(PRA), até 2006, sendo a data coincidente com as imagens de satélite.

No universo dos 4 concelhos, s6 foi possivel obter o cadastro vectorizado de Sintra,
Moita e Barreiro, o concelho de Loures apresenta varios problemas, até a data, dos quais

nao foram possiveis de resolver, a tempo da conclusao do relatorio.

Dos 3 concelhos s6 se obteve 1590 parcelas actualizadas, tendo sido feito o
levantamento das culturas a partir das fichas dos proprietarios, uma vez que essa
informagdo ndo ¢ tida em conta durante a vectoriza¢do. Posteriormente reconverteu-se
as culturas para a nomenclatura proposta de forma a obter uma correspondéncia entre os
mapas. Nem sempre foi possivel, obter uma correspondéncia entre as culturas do
cadastro e a nomenclatura, ficando por classificar muitas parcelas, principalmente as
parcelas que apresentavam 2 tipos distintos de culturas, (e.g. urbano e pomar), nestas
situagoes foi-lhes atribuido o codigo 0. Outra situagdo foi ter sido considerada no
CGPR, a classe de floresta mista. Esta classe ndo aparece no mapa gerado a partir da
COS, uma vez que, foi considerada com uma classe heterogénea, que durante o
processo de recolha da amostra de validagdo ¢ sempre possivel distinguir as classes
florestais. Com a intersec¢do dos mapas, deixa de fazer sentido analise ponto a ponto,
sendo a mais correcta, a analise ao nivel do poligono, justificando-se assim a presenca

da classe da floresta mista.

Numa primeira abordagem, todas as parcelas foram intersectadas com o mapa de
ocupacao do solo, numa segunda abordagem foram apenas analisadas as parcelas com

tamanho superior ou igual a 1 ha.
14.Discussao e analise dos resultados

Foram testadas varias metodologias, resultante da extrac¢dao da informacgao das Imagens
LISS, dos quais resultaram diferentes mapas que serdo alvo de discussdo. A extrac¢ao

foi feita através de 3 métodos e com diferentes informagdes de base: calculo do NDVI,
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classificacdo nao assistida com CLCO00/06, classificagao assistida com CLCO00/06 e
COS2007 e todos eles foram produzidos com um pixel de 20m. Posteriormente, serdo
apresentados os resultados obtidos através da intersec¢do do mapa final de ocupagdo do

solo com o mapa vectorizado dos PRA (CGPR).
14.1 NDVI

Como ja foi referido anteriormente calculou-se o NDVI de forma a obter um elemento
que reforgasse a presencga de vegetacdao na area de estudo. Conforme pode-se observar
na imagem, foram calculados os NDVI para alturas do ano diferentes, Maio (fig.26) e
Agosto (fig.25), respectivamente. Numa analise mais detalhada observa-se que a
imagem do NDVI de Maio varia entre [-0.58, +0.75], sendo que as manchas vermelhas
apresentam maior indice de vegetacdo. Geograficamente localizam-se com maior
incidéncia nos fundos de vale, na Serra de Sintra e também algumas areas mais
acidentadas no concelho de Loures, enquanto na margem sul do Tejo, existem
pontualmente pequenas manchas, muito pouco significativas. Na imagem de verdo, o
indice do NDVI varia entre [-0.60, +0.71], as manchas apresentam um enrubescimento
maior com maior destaque na serra de Sintra, vale do Rio Trancao e leziria de Loures, a
maior diferenca apresenta-se no concelho da Moita com a presenca de pivot de rega
junto ao rio Tejo. As areas a verde correspondem as areas construidas e estuario do rio

Tejo.

Fig. 25 NDVI Maio de 2006, Imagens LISS III Fig. 26 NDVI Agosto de 2006, Imagens LISS III
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14.2 Classificacdo nao assistida CLC

Sendo um dos principais problemas do cadastro o grau de desactualizacao da ocupagao
do solo, comecou-se por aferir os resultados obtidos através do método automatico

(isoclusters) com a respectiva classificagdo através do classificador Mlikelihood.

A utilizacdo deste método deve-se ao facto de se querer testar se € possivel classificar

de forma relativamente rapida e sem grande interven¢ao humana, a area de estudo.

Foi feita a experiencia com 30 clusters e 20 iteracgdes (fig.27), isto porque, o objectivo

final ¢ de se aproximar o mais possivel da nomenclatura final.

Apos andlise visual do mapa e a respectiva tabulate area (anexo IV, quadro I)
constatou-se que existe uma grande fragmentagdo de manchas. A confusdo entre
determinadas classes ¢ relativamente elevada e frequente, como por exemplo: a classe
correspondente no CLC aos arrozais e ao regadio encontra-se com elevada percentagem
no cluster 20. No caso das pastagens encontrava-se dividido entre 3 clusters com cerca
de 20 a 30% em cada um, entrando em confusdo com a classe do sequeiro, o que ¢
normal durante a Primavera, uma vez que, estas duas classes podem apresentar um
comportamento espectral semelhante. Outra confusdo detectada ¢ com a classe
florestal, sendo complicado atribuir um cluster predominante & classe das folhosas,
resinosas € mistas. A Unica classe que apresenta maior predominancia num cluster ¢ a

correspondente as desembocaduras fluviais, com 92%, no cluster 1.
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Fig. 27 Mapa 1, classificacdo nio assistida ISODATA, 30 clusters

A fim de verificar a possibilidade de utilizar este método voltou-se a gerar um novo
mapa, mas com 50 clusters e 60 iteracdes (fig.28), ou seja pretendia-se testar se o
classificador conseguia individualizar com mais homogeneidade os clusters, para que se

fizesse uma reclassificacdo a posteriori.
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VILA FRANCA DE XIRA

LISBOA

CASCAIS
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Rio Tejo ALCOCHETE

MONTIJO

BARREIRO

Através da interpretagdo visual do mapa constata-se que houve um aumento da

Fig. 28 Mapa 2, classificaciio ndo assistida ISODATA, 50 clusters

fragmentacdo dos clusters, no entanto, o objectivo de verificar se havia mais
homogeneidade (percentagem nos clusters) nao se verificou, antes pelo contrario, o grau
de dispersao das classes do CLC pelos clusters aumentou. No entanto observa-se
alguma homogeneidade no cluster 33, que corresponde as areas de regadio, tanto no

concelho de Loures, como nos pivots de rega na Moita. A explicacdo para este
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comportamento deve-se a forte reflectdncia obtida através do calculo dos NDVI’s. Os
restantes clusters distribuem-se quase uniformemente pelas classes do CLC, sendo por

isso, mais uma vez, dificil proceder a uma reclassificacdo ou atribui¢cdo de uma classe.

Esta hipdtese foi abandonada devido a4 complexidade da paisagem nestes concelhos e
também pela generalizagdo apresentada no CLC, uma vez que a unidade minima
cartografica ¢ de 25ha, o que para o cadastro, e em especial nesta area, ¢ demasiado

genérico.
14.3 Classificacao Assistida CLC e COS

Uma vez que a classificacdo nao assistida ndo sortiu os resultados desejados, optou-se
por fazer a classificagdo assistida. O método escolhido foi feito através dos Hawth'’s
tools com o lancamento de pontos aleatdrios sobre todas as classes do CLC, que
compodem a area de estudo. A escolha deste método deve-se sobretudo a forma mais
rapida e com menos erro associado, no caso de ser o operador pouco experiente, a

recolher as amostras.

Feita a classificacdo através do classificador do Mlikelihood, obteve-se o mapa. Este
mapa levantou alguns problemas, nomeadamente, em relag@o as classes complexas. Ora
tendo em conta que o objectivo ¢ ter classes o mais puras possiveis, resolveu-se retirar
os poligonos correspondentes as classes 241,242 e 243, gerando um novo mapa, com

exactamente os mesmos métodos atras descritos (fig.29).

Através do tabulate area, (anexo 1V, quadro II) € possivel constatar que as classes
correspondentes a classe urbana apresentam uma forte correspondéncia entre o mapa do
CLC e o mapa gerado. A classe do sequeiro apresenta alguma confusdo com a classe
urbano, o que pode ser explicado pelo facto do solo, sem vegetacao, apresentar uma
forte reflectancia em tons de branco (segundo a composicao em RGB 342). A classe do
regadio apresenta confusdo com a classe dos arrozais (6,3%) dado que possuem um

comportamento semelhante.

J& no caso das pastagens tem uma boa correspondéncia com o CLC, com 79,5%, no
entanto, verifica-se confusdo para o classificador com a classe do sequeiro, mais uma
vez, devido as fases fenoldgicas em que as culturas se encontram, principalmente
durante a Primavera, onde estas classes apresentam um comportamento espectral

semelhante.
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As classes correspondentes a agua apresentam bons resultados devido ao

comportamento espectral constante ao longo do ano.

Contudo, apesar dos resultados obtidos, o grau de generalizacdo, mantém-se demasiado
grande, para a sua aplica¢do ao CGPR, exemplo disso, sdo as classes florestais que nao
vao para além da distingdo entre floresta de folhosas e resinosas, sem se conseguir

distinguir eucaliptos de pinheiros.
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AMADORA Nomenclatura
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ALMADA

Nomenclatura

Bl Arrozais [ Regadio
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" Floresta mista Il sapais

Il Foresta de folhosas Sequeiro
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Matos [ Vinha
Novos cortes I Agua

I Pomares I concelhos

Fig. 29 Mapa 3, classificacio assistida, produzido a partir do CLC
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Ap6s aplicagdo da metodologia sobre o CLC, foi possivel testar sobre a COS 2007. A
partida, o problema da generalizacdo ficaria reduzido, uma vez que a COS apresenta
uma unidade minima cartografica de 1ha, o que para aplicar a AML, ja ¢ mais aceitavel

para fazer uma classificacao.

O mapa foi produzido exactamente com os mesmos métodos do CLC, foram igualmente
retirados todos os poligonos que constituam areas complexas, passiveis de criar
confusdo ao classificador, todas as areas classes correspondentes as classes agricolas

heterogéneas, no nivel Il da COS.

Gerado o mapa final da ocupacdo do solo (fig.30) e reclassificado, segundo a
nomenclatura criada, procedeu-se a validagdio do mesmo, através da recolha
deterministica de 1050 pontos de validagdo e da foto-interpretagdo das imagens de

satélite, ortofotomapas e do Google Earth.

Para apurar o nivel de exactidao global do mapa foi produzido a matriz de confusao
normal (anexo IV, quadro III), onde se apurou que o mapa apresenta uma exactidao
global de 69% (anexo IV, quadro IV). Este resultado est4 directamente relacionado com
algumas classes que apresentam valores mais baixos, ou mesmo nulos, quer na
exactidao do utilizador, quer na exactiddo do produtor. Tendo em conta o referencial
proposto por Congalton (2009), de 85% de exactiddo global para se distinguir entre
bons resultados e maus resultados da extrac¢do da informacdo do mapa da ocupagdo do
solo, o mapa final de ocupacdo do solo apresenta alguns problemas a nivel de

resultados, que mais adiante serdo explicados.
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Grafico 1 Resultados da Matriz de Confusdo Normal

No que diz respeito a exactidao do utilizador (erros de comissao) as classes com piores
resultados foram as classes dos arrozais com 0%, classe das areas ardidas com 2% e a
classe dos pomares com 28%. As classes com exactiddo a 100% sdo as classes do

urbano, pastagens/herbacea natural, matos e agua.

Em relacdo a exactidao do produtor (erros de omissdo) as classes que apresentam piores
resultados sdo as dos arrozais 0%, pastagens/herbacea natural com 32%, matos com

35%, e por fim as culturas de sequeiro com 44%.

A classe dos arrozais desde cedo que se revelou problematica. Esta classe encontra-se
mal cartografada na COS. Este facto, s6 foi detectado devido ao conhecimento
adquirido em campo, de que ndo existem arrozais, nem no concelho de Loures, nem no
concelho do Barreiro. Ao confrontar as imagens de satélite com estes poligonos mal
classificados, entende-se o erro criado pelo classificador, ou seja, estas areas encontram-
-se mesmo ao lado de cursos de dgua, que no seu sector terminal possuem um caudal
razoavel e que passam grande parte do ano alagados, que conjugados com forte
precipitacdo e adicionando o factor geologico, proporcionam as areas em questdo, o
aspecto de solos encharcados. Este erro ja tinha sido detectado no CLC, mas com
agravante da area ser substancialmente maior. Estas areas deveriam ser classificadas
como sapais ou herbacea natural, ja que ¢ possivel observar que estes terrenos sao
limpos durante o Verdo. As culturas de sequeiro e herbacea natural sdo passiveis de

criar confusdo ao classificador, como alids j& foi explicado neste capitulo. No caso da
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classe dos pomares ¢ explicada pela fraca representatividade nas areas de estudo e pela
possivel confusdo para o utilizador, com outras espécies (e.g. olivais). Sendo
espectralmente diferentes, alguns pontos de validacao coincidiram com a classe urbana,
facto explicavel com grande parte dos pomares, de pequena dimensao se encontrarem
dentro do tecido urbano. A classe das areas ardidas também apresentaram fraca
representatividade que € explicavel a quando do momento da foto interpretagdo, esses
solos j& se encontravam em regeneracdo, maioritariamente com a presenga de alguns
matos rasteiros ou herbaceas. Em suma, as classes que se apresentam constantes entre
os erros de omissdo e comissdo sdo a agua (100%), sapais e pauis (92%) e outras

folhosas com 82% e 85%.

Em relacdo a ponderagdo pelas areas de cada classe ocupa, € possivel observar (anexo
IV, quadro V e VI) que a probabilidade global sobe para 74%, o que ja ¢ mais

satisfatorio, uma vez que o erro associado ao mapa diminui de 31% para 26%.

Observa-se um aumento em relagdo a matriz anterior, principalmente na Probabilidade
Condicionada pela Referéncia (PCR). A classe do urbano apresenta a maior subida, com
92% facto explicavel por ser a classe que apresenta maior peso na area de estudo, com
28%. Seguindo-se as classe das outras folhosas e outras resinosas, com aumentos de 2%
e 6% de PCR, devido ao peso que tém na area de estudo. As restantes classes
apresentaram ligeiras subidas.

Matriz de Confusao Probabilistica (MCP)
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Grafico 2 Resultados da Matriz de Confusido Probabilistica
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Fig. 30 Mapa final da ocupacao do solo, produzido a partir da COS
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144 Cruzamento mapa final ocupacio do solo com o0 mapa do CGPR

Através da intersec¢cdo do mapa do CGPR com o mapa final da ocupagdo do solo (anexo
IV, quadro VI) foi possivel constatar que a classe do urbano corresponde em 62% as
parcelas do cadastro, o que torna esta classe com melhores resultados a nivel de
representatividade, seguindo-se a classe dos pinheiros com cerca de 30,6% e a classe do
regadio com 19,6%. As restantes classes apresentaram valores muito baixos, em parte
devido ao tamanho das parcelas. E de salientar que a maior parte das culturas agricolas e
florestais apresentam valores relativamente elevados na classe urbana, devido a

complexidade da paisagem.
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Grifico 3 Cruzamento mapa final ocupacgio do solo com os PRA'S

Apesar de ndo ter sido contemplada na nomenclatura, a classe floresta mista no CGPR,
corresponde em 11,3% a classe dos eucaliptos, em 75,9% a classe das outras folhosas,
seguindo-se com 7,6% a classe dos pinheiros, o que ¢ satisfatorio, porque corresponde

correctamente a composi¢do de uma floresta mista.

No que respeita a classe classificada com codigo 0, apresentou maiores valores na classe
urbano, sendo explicavel pelo facto serem consideradas como parcelas mista (urbano/

cultura agricola ou florestal).

Durante esta andlise ainda se ponderou proceder a uma generalizacdo dos resultados
obtidos, com intuito de eliminar alguns pixels menos representativos, contudo essa ideia
foi abandonada, em parte devido ao tamanho do pixel (20m), escolhido para fazer as

classificagdes orientou-se a andlise noutro sentido, ou seja, verificar no caso das
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parcelas possuirem area igual ou superior a lha se os resultados de correspondéncia

entre classes seria maior.

Apesar da omissdo de algumas culturas foi possivel constatar (anexo IV, quadro VII)
que a classe do urbano continua com maior correspondéncia (71,6%) entre as parcelas
do CGPR e o mapa produzido, seguindo a classe do regadio com 27,3%. A classe das
florestas mistas continua com uma correspondéncia correcta, apesar de ser em
proporgdes diferentes cerca de 87% corresponde a floresta de folhosas e apenas 8,3% a
espécies resinosas. Em relagdo a classe 0, ¢ a que recebe grande parte da percentagem

dos pixels, o que mais uma vez deixa transparecer um problema de escala e de

correspondéncia.
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Grafico 4 Cruzamento do mapa do CGPR =»1ha com mapa final ocupacio do solo

Em suma, se de um conjunto de 81271 parcelas, so6 foi possivel fazer correspondéncia
com as mais actualizadas, o que diz respeito a cerca de 2% do territorio, tendo tido mais
sucesso, as parcelas que apresentavam area superior ou igual a 1 ha, entdo, respondendo
a pergunta de partida: qual a percentagem de territdrio correctamente classificado

através da imagens de satélite? A resposta é: apenas 0,31% do territério foi

correctamente classificado, segundo a metodologia escolhida.
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SINTRA

D parcelas=» 1ha - Olival - Matos
- Urbano - Pastagens/herbaceas - Praia e areias
Sequeiro - Eucaliptos Sapais
Regadio B sobreiros Bl Agua
- Arrozal - Outras folhosas - Novas plantagdes
- Vinha - Pinheiros - Areas ardidas
- Pomares - Outras resinosas

Fig. 31 Exemplo de intersec¢do com o mapa final da ocupacio do solo com as parcelas (=1ha) do

CGPR

51



15.Consideracoes finais

No contexto actual ¢ de absoluta importancia que as autoridades competentes, como a
Administragdo Central e IGP, enquanto entidade detentora do cadastro, tenham em
consideragdo a importancia e a celeridade na execucdo do SiNErGIC de forma a
colmatar a lacuna existente da falta de cobertura cadastral, principalmente no norte do
pais e também devido a utilidade que o cadastro apresenta para as autarquias, mas
sobretudo, em detrimento enquanto servi¢co publico, para a populagdo em geral. A
criacdo de um sistema interoperavel com outras institui¢des publicas, como as finangas,

notarios apresenta-se como uma mais-valia, para a comunidade em geral.

A importancia na informatizagdo do CGPR deve-se, sobretudo, a uma questdo de
conservacao mas também, devido a sua integracdo futura no SINErGIC. Apesar de datar
do inicio doa anos 40, ¢ ainda o Unico registo geométrico das propriedades rusticas, em

Portugal.

O seu grau de desactualizacdo deve-se a falta de obrigatoriedade, por parte dos
proprietarios, de comunicarem ao IGP, qualquer alteracao feita nos prédios, quer seja
uma venda ou passagem de um prédio de rustico para urbano. Esta desactualizacao,
podia ser evitada, se houvesse mais cooperagdo entre instituicdes publicas e privadas,

envolvidas nestas questoes.

No entanto, quando s3o abertos processos de reclamacdo administrativa, sio
desencadeados uma série de procedimentos, que pode envolver deslocagdes ao campo.
E neste sentido, que se pretende diminuir os custos para o IGP, e consequentemente,
para os proprietdrios, promovendo metodologias que permitam classificar
correctamente, a ocupagao do solo, através de recursos disponiveis como as imagens de

satélite ou ortofotomapas.

Foi através das imagens de satélite que se desenvolveu esta metodologia, para proceder
a classificagcdo da ocupagao do solo. Foi todo um processo que se desenvolveu com base
na experimentacao de hipdteses, que sofreu algumas alteragdes ao longo da sua

execucao.

Muitos foram os problemas que se revelaram durante a execucao do trabalhos, entre as

quais destacam-se:
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O nivel de detalhe da legenda do CGPR;

A informacdo de base, como o caso do CLC onde foram feitos os primeiros
testes, que devido a unidade minima cartografica se revelou desapropriada para
a area de estudo. Poder-se-ia obter melhores resultados, se a area de estudo
fosse por exemplo, um concelho no Alentejo, visto que apresenta uma maior

homogeneidade na ocupagao do solo;

No caso da COS, apesar de ser mais ajustada a AML, foram detectados alguns
poligonos mal classificados que influenciaram os resultados finais no mapa

produzido. Os maus resultados devem-se em parte, a complexidade da paisagem

na AML;

Utilizagdo de outras imagens de satélite com maior resolugdo também podia
revelar melhores resultado na exactidao global do mapa, uma vez que o pixel
das imagens LISS IIT ¢ de 23,5m o que por si s6, ja excede grande parte das
parcelas com compdem a paisagem da AML, no entanto ndo se podia cair no
exagero de escolher imagens de grande resolucdo, uma vez que podem

contribuir para o aumento do efeito “salt and pepper” nas classificagdes;

Um processo que ndo foi tido em conta, mas que poderia de alguma forma, ter
diminuido o erro associado as amostras, era fazer um estudo de separabilidade
espectral de forma, a eliminar as amostras que mais se afastavam do

comportamento espectral padrao;

Outro factor, que pode ter contribuido foi o facto das imagens LISS
apresentarem pouca variabilidade no periodo de tempo, ou seja as imagens
datam de Maio e de Agosto de 2006, o que se revela um curto periodo de tempo

para se distinguir algumas espécies.

A utilizag¢do de outros métodos de classificagdo, como a segmentacdo de imagens pode

ser mais adequada analise de areas urbanas e peri-urbanas.

Apesar dos resultados obtidos ndo terem sido os esperados, uma vez que se pretendia

um processo mais automatizado, ndo deixa de ser importante, apostar em minimizar

custos em relacdo a um servigo publico desta natureza. Tal como este estagio, decorreu

com intuito na actualizacdo parcelar do cadastro ¢ necessario fomentar o recurso a
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ferramentas de deteccdo remota e SIG, no sentido de promover a partilha da informagao

de modo a torna-la mais acessivel.
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ANEXO I

Legenda
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ANEXO II

Modelo de Dados da conversao de DGN’s para
Geodatabase, 1? parte
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Modelo de Dados da conversao de DGN’s para Geodatabase, 2° parte
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ANEXO III

Classificacdo de culturas segundo a nomenclatura do CGPR
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Nomenclatura CORINE Land Cover 2006

Nivel 1 Mivel 2

Mivel 3

1 Territorics 1.1 Tecido urbano

artifigalizados

1.1.1 Tecide urbano continus
1.1.2 Tecide urbano descontinuc

1.2 Indistria, comércio e transportes

1.2.1 Industria, comércio & equipamentas gerais

1.2.2 Redes viarias e ferroviarias e espagos associados
1.2.3 Areas portudrias

1.2.4 Aeroportos e aerddromos

1.3 Areas de extracgio de inertes, dreas de
deposigio de residuos e estaleiros de

construgio

1.3.1 Areas de extracgio de ineres
1.3.2 Areas de deposigio de residuos
1.3.3 Areas em comstrucio

1.4 Espagos verdas urbanos. equipamantos
desportivos, culturais e de |azer, & zonas

histaricas

1.4.1 Espagos verdes urbanos
1.4.2 Equipamentos desportivos, culturais e de lazer &
zonas histdricas

2 Areas agricolas e 2.1 Culturas temporarias
agro-florestais

2.1.1 Culturas temporarias de sequeira
2.1.2 Culturas temporarias de regadio
2.1.3 Arrozais

2.2 Culturas permanentes

2.2.1 Vinhas
2.2.2 Pomareas
2.2.3 Olivais

2.3 Pastagens permanentes

2.3.1 Pastagens permanentes

2.4 Areas agricolas heterogéneas

2.4.1 Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a
culturas permanentes

2.4.2 Sisternas culturais e parcelares complexos

2.4.3 Agricultura com espagos Naturais e semi-naturais
2.4.4 Sistemnas agro-florestais

3 Florestas e meios 3.1 Florestas
naturais & semi-
naturais

3.1.1 Florestas de folhosas
3.1.2 Florestas de resinosas
3.1.3 Florestas mistas

3.2 Florestas abertas, vegetagao arbustiva e

herbacea

3.2.1 Vegetagao herbacea natural

3.2.2 Matos

3.2.3 Vegetacdo esclerdfila

3.2.4 Florestas abertas, cortes & novas plantagbes

3.3 Zonas descobertas & com pouca vegetacio 3.3.1 Praias, dunas e areais

3.3.2 Rocha nua

3.3.3 Vegetacdo esparsa

3.3.4 Areas ardidas

3.3.5 Mewves aternas e glaciares

4 Zonas humidas 4.1 Zonas humidas intericres

4.1.1 Pauis
4.1.2 Turfeiras

4.2 Zonas humidas litorais

4.2.1 Sapais

4.2.2 Salinas e aguicultura litoral
4.2.3 Zonas entre-mares

5 Corpos de agua 5.1 Ag.Jas interiores

5.1.1 Cursos de agua
5.1.2 Plancs de agua

L P.g.J.as marinhas e costeiras

Fonte: www.igeo.pt/gdr

5.2.1 Lagoas costeiras
5.2.2 Desembocaduras fluviais
5.2.3 Oceano
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g Nomenclatura da Carta de Uso e Ocupagao do Solo de Portugal Continental para 2007 (CO52007)-v. 2.15 e‘
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Tabulate area Isodata 30 classes —Quadro I

ANEXO IV

CORINE 00/06

Clusters

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

COD111 COD112 COD121 COD122 COD124 COD131 COD133 COD141 COD142 COD211 COD212 COD213 COD221 COD222 COD231 COD241 COD242 COD243 COD311 COD312 COD313 COD321 COD322 (COD324 COD421 COD422 COD522 COD523

0,02 004 043 0,00 0,00 0,81 0,00 0,05 0,19 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
001 0113 0,07 0,15 0,00 0,00 0,00 2,98 2,49 0,03 0,04 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,05
033 064 2,59 4,92 0,66 1,61 0,17 7,78 0,90 0,51 2,22 0,65 0,01 0,22 0,05 0,05 0,94
0,00 0,12 0,04 0,22 0,00 0,00 0,00 1,46 2,87 0,17 0,12 0,00 1,30 0,01 0,02 0,36 0,18
0,02 012 0,05 0,11 0,00 0,09 0,03 0,71 4,59 0,24 0,39 0,04 0,98 0,02 0,02 0,79 0,37
0,18 0,79 0,28 1,10 0,00 0,48 0,00 11,87 2,79 0,32 1,77 0,65 0,86 1,31 0,10 1,70 0,81
0,13 097 0,54 1,08 0,02 0,52 1,76 4,95 10,56| 1,75 2,64 1,29 4,74 2,38 0,45 5,97 2,66
043 1,9 1,18 3,83 0,05 1,29 o,ssl 10,61 3,39 1,87 3,97 2,01 2,82 8,09 0,42 3,14
0,10 0,49 0,27 0,19 0,24 0,16 0,07 9,75 16,26] 1,19 4,75 3,04 1,44 0,57 0,15 0,18 1,49
0,48 3,28 1,24 1,49 0,88 2,12 2,31| 10,10 10,34 3,27 6,43 7,40 2,16 5,66 4,86
0,17 1,01 062 0,74 0,07 1,31 1,83 0,71 2,36 592 1,34 0,06 3,11 2,83 6,54 5,23 5,23
022 1,98 1,53 1,93 0,31 2,85 434 2,12 1,93 11,70 1,59 0,06 4,02 9,44] 21,10 9,60| 10,37|
0,02 084 051 0,09 3,88 1,06 2,38 0,10 0,85 14,11 3,04 1,43 1,13 3,66] 22,14 1,09 4,54
034 2,99 2,16 2,30 4,65 3,93 576 1,72 1,31 14,23 2,73 0,33 3,971 1453] 32,03 797 11,13
1,10 522 1,73 1,34 1,56 1,63 3,34 737 9,33 2,82 7,87 7,03| 23,41 4,64 0,72 3,43 4,93
2,20 436 456 1,30 2,82 3,58 8,99 1,99 4,93 2,79 3,74 2,16 7,71 4,86
0,16 0,89 0,68 0,93 12,85 1,09 2,55 0,30 0,43 5,13 2,39 1,19 5,85 4,09
9,67 3,01 332 1,76 3,83 2,22 0,12 1,20 0,76 5,49 0,04 0,07 0,10 0,03 0,81
090 516 2,28 1,45 4,49 5,94 6,27 1,41 1,87 9,82 3,43 1,69 7,70| 13,20| 4,59 9,49 9,15
0,02 007 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,02 o,zel zo,31| 46,69| 0,37 0,00 0,00 0,00 1,62
7,56 897 6,72 7,88 4,62 4,23 5,65 3,28 2,30 3,29 3,11 8,58 3,31 2,34 1,04 2,26 3,67
1,13 59 1,82 0,61 3,87 3,10 593 2,68 6,48 3,47 3,95 3,06 1,24 3,73 4,72
239 583 2,13 1,06] 1693] 5,04 3,38 091 0,76 5,22 3,24 2,30 2,59 7,10 0,62 6,30 7,58
36,64] 8,16 17,43| 11,00 8,67 4,70 3,52 0,81 0,27 0,60 0,58 0,29 0,27 0,50 0,57 0,25 0,74
14,52) 15,65 6,16 3,12 10,43| 5,83 7,24 1,87 2,98 1,69 1,44 0,64 3,17 1,60 0,84 1,93 2,68
0,47 3,11 1,23 0,24 537 3,34 3,27 2,63 2,28 3,56 4,09 2,22 3,25 1,85 0,30 2,79 5,30
12,37| 4,64| 11,87| 6,63 596 3,86 4,69 0,45 0,56 0,38 0,45 0,22 0,68 0,16 0,62 0,28 0,46
4,41 837 4,68 1,52 4,84 9,63 9,07 1,57 6,13 1,40 1,96 1,01 1,79 1,20 0,50 1,47 2,57
332 400 923 1,23 3,99| 17,34 12,03| 0,40 3,34 0,63 0,53 0,07 0,37 0,25 0,67 0,48 0,80
067 1,22 593 0,32 1,04| 13,48 6,14 0,10 0,33 0,29 0,09 0,00 0,04 0,02 0,00 0,25 0,24
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

9,49| 92,04|

0,01 0,00 0,00 0,00 0,16 0,01 0,00 7,01 6,44
0,62 826 0,02 0,67 5,80 0,00 0,00 0,01 0,00
0,44 0,10 0,67 0,30 0,59 0,98 0,40| 36,77| 48,87' 5,24| 41,95|
1,52 23,83 6,31| 21,59| 0,07 3,66 6,73 0,00 0,00 0,00 0,00
2,20 13,88 0,53 10,75 0,28 8,09 5,97 0,03 0,00 0,00 0,00
3,13 818 22,25 8,45 0,35 4,06] 10,10 4,49 2,60 0,23 0,22
8,12| 14,85 2,63 12,12| 2,07| 19,39] 11,50 3,16 0,11 0,02 0,09
541 654 12,20 5,94 2,34 7,771 11,78 7,01 4,13 0,22 1,52
2,89 4,01 0,20 3,51 0,75 2,32 3,53 0,76 0,33 0,00 0,00
7,70 6,69 1,74 5,36 3,30 6,99 4,61 1,28 1,08 0,00 0,04
6,98 2,23 0,55 2,83 3,61 9,61 6,28 0,10 0,00 0,00 0,00
11,19 1,38 0,96 2,19 4,93 0,42 0,01 0,00 0,09
3,19 024 0,06 0,64 0,80 0,94 0,00 0,05 0,00 0,00
9,78 0,81 0,42 1,17 6,65 2,32 1,46 0,35 0,00 0,00
4,83 2,62 1,65 2,57 1,98 2,41 1,90 2,64 0,01 0,09
582 2,10 7,50 2,25 5,15 4,22 8,96 8,50 5,40 0,11 2,74
2,02 0,10 0,27 0,20 2,90 0,43 0,21 1,41 0,26 0,00 0,00
0,89 0,16 1,05 0,40 1,66 0,65 0,90 7,48 5,97 0,80,
6,78 0,58 0,96 1,27 3,47 2,67 3,47 1,24 0,00 0,00
0,34 0,01 0,00 0,05 0,08 0,02 0,14 0,00 0,57 0,00 0,00
3,26 0,80 1,94 0,93 3,66 1,45 2,85 3,36 3,59 0,09 1,44
2,97 0,77 0,75 0,98 2,01 0,78 0,99 0,60 0,90 0,01 0,13
3,55 0,24 0,97 0,41 6,85 0,91 2,10 2,71 2,51 0,00 0,00
0,80 0,14 0,17 0,19 0,85 0,41 0,45 2,66 2,27 0,30 4,70
1,71 0,38 0,62 0,46 1,58 0,62 1,19 1,43 1,72 0,12 0,65
1,69 0,20 0,30 0,24 2,16 0,31 0,53 0,34 0,82 0,01 0,00
0,42 0,09 0,03 0,12 0,46 0,21 0,24 1,10 1,73 0,39 9,09
1,10 0,46 0,34 0,36 1,22 0,45 0,99 1,25 1,52 0,11 0,22
0,50 0,32 0,12 0,18 0,59 0,24 0,39 1,12 1,46 0,21 4,35
0,14 0,03 0,02 0,04 0,21 0,08 0,11 0,18 0,37 0,06 0,44
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabulate area CLC Mllikelihood —Quadro 11

CLC

VALUE

COD111 COD112

COD121 COD122 COD124 COD131 COD133 COD141 COD142 COD211 COD212 COD213 COD221 COD222 COD231 COD311 COD312 COD313 COD321 COD322 COD324 COD421 COD422 COD522 COD523

111
112
121]
122
124
131
133]
141]
142,
211
212
213
221
222
231
311
312
313
321
322
324
421
422
522

523

76,2%
2,1%
3,5%
4,7%
2,3%
1,2%
0,8%
0,9%
0,4%
0,3%
0,1%
0,1%
1,8%
1,2%
0,4%
0,5%
1,5%
0,0%
0,4%
0,3%
0,1%
0,2%
0,1%
0,0%
0,9%

34,6%
7,6%
2,7%
3,9%
5,7%
2,5%
2,2%
3,4%
1,7%
2,4%
0,6%
0,5%
7,5%
6,5%
5,3%
2,8%
4,5%
0,3%
1,6%
2,3%
0,4%
0,4%
0,1%
0,0%
0,5%

30,2%
2,8%
13,1%
12,5%
7,0%
6,6%
3,0%
2,1%
0,8%
1,1%
0,4%
0,2%
1,7%
3,7%
3,3%
0,9%
2,1%
0,1%
1,5%
1,7%
0,2%
1,6%
0,4%
0,3%
2,7%

16,1%
1,0%
3,0%

40,5%
4,2%
0,6%
0,9%
1,9%
0,4%
0,8%
0,2%
0,3%
1,3%
5,7%
1,6%
2,1%
5,5%
0,2%
2,9%
4,6%
0,2%
3,1%
0,1%
0,0%
2,9%

13,0%
1,1%
3,6%
4,6%

37,9%
1,6%
1,7%
0,3%
0,4%
7,2%
1,5%
0,4%
3,6%

14,6%
5,3%
0,1%
0,2%
0,1%
2,2%
0,2%
0,0%
0,2%
0,1%
0,0%
0,2%

16,5%
4,6%
5,6%
2,9%
9,1%

21,0%
6,7%
0,7%
0,5%
3,1%
0,8%
0,3%
2,7%
6,0%
8,5%
1,3%
1,8%
0,1%
2,2%
2,2%
0,5%
0,2%
1,0%
0,0%
1,6%

14,2%
5,3%
3,8%
6,9%
7,0%

10,4%

12,6%
1,3%
1,2%
5,0%
0,6%
0,2%
3,6%
5,4%

11,1%
1,2%
0,3%
0,3%
3,6%
4,3%
0,7%
0,0%
0,0%
0,0%
1,0%

4,2%
1,7%
0,7%
4,3%
0,9%
0,5%
1,2%
20,6%
1,5%
1,1%
0,6%
1,4%
4,2%
4,9%
1,0%
12,6%
25,8%
0,6%
1,2%
3,7%
0,2%
5,4%
0,5%
0,0%
1,3%

4,8%
5,6%
0,6%
0,7%
1,0%
2,1%
1,8%
5,0%
21,6%
1,3%
0,6%
0,4%
9,0%
3,3%
2,8%
21,9%
6,9%
1,7%
0,6%
6,5%
1,0%
0,3%
0,4%
0,0%
0,3%

3,0%
1,2%
0,4%
2,1%
5,0%
0,8%
1,3%
1,1%
0,4%
16,2%
2,2%
1,4%
4,1%
12,5%
33,8%
2,1%
1,5%
0,2%
2,9%
6,9%
0,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,2%

3,3%
1,8%
0,4%
1,5%
2,8%
0,7%
0,7%
4,9%
0,8%
4,0%
33,2%
9,9%
5,3%
12,7%
3,2%
4,2%
2,8%
0,6%
0,8%
2,9%
1,0%
1,0%
1,1%
0,2%
0,3%

2,1%
1,2%
0,2%
1,9%
0,2%
0,2%
0,2%
4,9%
0,2%
2,3%
6,3%
68,0%
2,6%
3,8%
1,0%
1,6%
1,4%
0,7%
0,2%
0,2%
0,1%
0,5%
0,1%
0,0%
0,3%

4,0%
2,6%
0,2%
0,3%
3,5%
0,3%
0,9%
1,9%
1,5%
1,5%
1,6%
0,7%
39,8%
12,6%
7,7%
8,1%
3,0%
1,1%
1,1%
7,3%
0,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

2,4%
1,6%
0,1%
0,6%
4,9%
0,1%
0,5%
1,0%
0,4%
3,3%
2,2%
0,1%
6,3%
52,4%
9,1%
2,8%
4,5%
0,4%
1,1%
5,5%
0,3%
0,3%
0,0%
0,0%
0,0%

1,2%
0,6%
0,6%
0,4%
1,2%
0,3%
0,8%
0,1%
0,0%
4,1%
0,2%
0,5%
1,4%
4,4%
79,5%
0,2%
0,2%
0,1%
1,1%
2,8%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%

0,9%
0,8%
0,3%
0,6%
0,2%
0,2%
0,2%
1,9%
1,0%
0,6%
0,3%
0,3%
3,4%
2,5%
1,2%
49,4%
18,3%
8,7%
0,4%
6,2%
2,6%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%

1,7%
1,0%
0,3%
1,0%
0,7%
0,1%
0,1%
2,2%
0,5%
0,6%
0,2%
0,1%
1,1%
3,9%
0,6%
7,1%
69,6%
5,8%
0,2%
2,1%
0,9%
0,2%
0,1%
0,0%
0,0%

1,1%
0,9%
0,2%
0,8%
0,4%
0,2%
0,2%
1,8%
0,9%
1,2%
0,3%
0,2%
2,8%
3,6%
2,2%
34,7%
22,1%
14,9%
0,3%
8,0%
2,9%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%

3,2%
0,9%
0,3%
2,8%
5,9%
0,6%
1,0%
1,1%
0,3%
3,3%
0,9%
1,0%
2,2%
18,1%
36,3%
2,8%
2,5%
0,2%
8,7%
6,4%
0,4%
0,3%
0,2%
0,1%
0,2%

1,6%
0,9%
0,4%
1,6%
1,0%
0,3%
0,4%
1,2%
0,4%
1,8%
0,3%
0,2%
2,9%
12,0%
12,9%
22,3%
6,3%
1,8%
1,7%
27,5%
1,7%
0,2%
0,1%
0,0%
0,5%

3,0%
1,2%
0,4%
1,1%
1,5%
0,3%
0,3%
1,3%
0,4%
1,9%
0,6%
0,3%
3,2%
11,5%
4,5%
20,8%
23,8%
5,2%
0,8%
12,5%
4,9%
0,2%
0,1%
0,0%
0,2%

5,5%
1,1%
0,8%
6,2%
2,7%
0,3%
0,5%
8,9%
0,1%
0,2%
1,2%
0,1%
0,9%
8,8%
0,0%
1,5%
8,2%
0,5%
1,0%
3,8%
0,2%
30,8%
8,8%
5,3%
2,5%

4,9%
1,3%
1,2%
3,6%
2,6%
0,9%
0,6%
9,4%
0,9%
1,0%
1,3%
0,9%
2,1%
2,%
0,3%
0,3%
4,4%
0,0%
0,5%
0,1%
0,1%
30,1%
19,7%
5,7%
5,3%

0,5%
0,1%
0,2%
0,4%
0,1%
0,1%
0,0%
0,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,2%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,2%
4,5%
89,8%
1,4%

5,9%
0,4%
2,7%
16,0%
1,0%
1,2%
0,6%
0,9%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,3%
0,0%
0,8%
1,7%
0,0%
7,0%
4,9%
0,8%
55,5%
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Matriz de Confusdo Normal do mapa da COS 07- Quadro III

Label Final dos Pontos de Validacao

1 2 3.4 5 6|7 8 12 13 15 17 18 91 93 95 101 102 142 Total

Geral

1 50 50

2 1 49 50

3 3|46 1 50

4 2 40 5 13 1 1|4 50

5 4 | 6 23 2 1| 410 50

6 5 |7 114 15 7 1 50

7 13 1 25 14 | 6 50

s 8 50 50
= 12 50 S0
E 13 5 3 1 38 1 2 50
£ 15 50 50
z 17 3 |1 9 17 17 1 1 50
18 1 |5 35 | 6 1 1 50

91 1 8 5 331 |1 1 50

93 5 |3 2 32 35 50

95 1 2 2 11 182 1 100

101 12 6 1| 40 50

102 4 6 118 | 7 1 | 22 50

142 1 1 98 100

Total Geral 75 111 58 0 27 17 27 154 142 38 50 19 2 (35 38 92 41 24 100 1050
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Resultados obtidos a partir da Matriz de Confusiao Normal — Quadro

1-Urbano

2-C. de sequeiro

3-C. de regadio
4-Arrozais

5-Vinha

6-Pomares

7-Olival
8-Pastagens/herbaceas
12-Matos

13-Praias e areias
15-Agua

17-Novas plantacoes
18-Areas ardidas
9.1-Eucaliptos
9.3-Sobreiros
9.5-Outras folhosas
10.1Pinheiros
10.2-Outras resinosas
14.2-Sapais/pauis
Exactidao Global

1A%

Exactidao do Produtor
(E.P.)

67%
44%
79%
0%
85%
82%
93%
32%
35%
100%
100%
89%
50%
94%
92%
89%
98%
92%
98%

Exactidao do Utilizador
(E.U.)

69%

100%
98%
92%
0%
46%
28%
50%
100%
100%
76%
100%
100%
2%
66%
70%
82%
80%
44%
98%

Xiv



Nomenclatura

RN N R W N -

O O \O| i k| | ek
N W o= 0 0 N W

101
102
142

Total
Geral (%)

0,278
0,000
0,000
0,000
0,004
0,005
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,001
0,000
0,006
0,000
0,000
0,006
0,000
0,301

0,000
0,023
0,002
0,011
0,006
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,007
0,000
0,004
0,001
0,002
0,009
0,000
0,072

0,000
0,000
0,027
0,002
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,003
0,000
0,000
0,036

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Matriz de Confusao Probabilistica- Quadro V

0,000
0,000
0,000
0,000
0,021
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,025

0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,013
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,016

0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,009
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,011

Label Final dos Pontos de Validagao

8

0,000
0,000
0,001
0,002
0,004
0,014
0,005
0,059
0,000
0,000
0,000
0,003
0,046
0,000
0,004
0,002
0,000
0,013
0,000
0,151

12

0,000
0,000
0,000
0,006
0,009
0,006
0,002
0,000
0,046
0,000
0,000
0,005
0,008
0,000
0,002
0,009
0,010
0,011
0,000
0,116

13

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005

15

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,036
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,036

17

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,007

18

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002

91

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002

93

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,041
0,001
0,000
0,000
0,000
0,043

95

0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,064
0,002
0,000
0,000
0,071

101

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,066
0,002
0,000
0,067

102

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,034
0,000
0,035

142

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,006

Total
Geral
0,2778189

0,0239228
0,0297579
0,0245909
0,0465849
0,0462326
0,0171421
0,0586786
0,0463239
0,0062953
0,0355865
0,0152687
0,0654249
0,0023257
0,0590943
0,0784024
0,082116
0,0782334
0,0062004
1
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Resultados obtidos a partir da Matriz de Confusdo Probabilistica- Quadro VI

Probabilidade Probabilidade
condicionada pela condicionada pelo mapa
referéncia (PCR) (PCM)

1-Urbano 92% 100%
2-C. de sequeiro 33% 98%
3-C. de regadio 77% 92%
4-Arrozais 0% 0%
5-Vinha 86% 46%
6-Pomares 79% 28%
7-Olival 77% 50%
8-Pastagens/herbaceas 39% 100%
12-Matos 40% 100%
13-Praias e areias 100% 76%
15-Agua 100% 100%
17-Novas plantagdes 74% 34%
18-Areas ardidas 81% 2%
9.1-Eucaliptos 78% 66%
9.3-Sobreiros 97% 70%
9.5-Outras folhosas 91% 82%
10.1-Pinheiros 98% 80%
10.2-Outras resinosas 98% 44%
14.2-Sapais/pauis 96% 98%
Exactidao Global 74%
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Tabulate area com o mapa do CGPR- Quadro VI

Codigos PRAS

COD_0 COD_1 COD_2 COD_3 COD_5 COD_o6 COD_7 COD_8 COD_11 COD_13 COD_15 COD_91 COD_101
1 14,8% 62,0% 26,7% 21,5% 15,7% 10,0% 19,3% 22,2% 2,8% 28,8% 20,9% 44,4% 4,8%
2 5,9% 0,5% 2,9% 6,0% 1,8% 0,2% 10,5% 0,3% 0,0% 0,8% 1,2% 0,0% 0,3%
3 1,5% 0,2% 9,3% 19,6% 0,9% 0,3% 1,2% 0,5% 0,0% 0,2% 1,2% 0,2% 0,3%
4 1,8% 0,3% 2,5% 1,3% 1,3% 1,0% 0,5% 1,1% 0,2% 1,3% 2,3% 0,4% 1,0%
5 6,8% 4,9% 5,5% 4,8% 8,5% 5,1% 4,2% 8,1% 0,0% 3,7% 3,5% 3,6% 0,9%
6 5,5% 2,4% 6,3% 3,5% 9,9% 3,0% 3,5% 8,2% 0,2% 4,3% 4,7% 2,2% 2,6%
7 1,6% 1,3% 1,0% 2,0% 0,9% 3,0% 1,4% 1,0% 0,7% 0,8% 4,7% 1,1% 0,5%
- 8 5,7% 1,8% 9,1% 6,4% 9,9% 2,4% 7,7% 13,6% 0,0% 3,7% 2,3% 0,4% 1,1%
E 12 5,3% 2,8% 3.2% 7,4% 1,8% 3,0% 4,7% 3,4% 0,4% 6,3% 8,1% 3,0% 5,8%
7:; 13 0,0% 0,5% 0,6% 1,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,2% 3,5% 0,2% 0,1%
% 15 0,6% 0,0% 0,6% 0,6% 0,0% 0,2% 0,0% 0,3% 0,2% 0,4% 0,0% 1,1% 0,0%
z 17 1,1% 1,4% 1,3% 0,4% 0,0% 0,7% 0,9% 1,8% 0,1% 2,7% 0,0% 2,2% 3,1%
18 8,6% 1,6% 11,0% 3.2% 14,8% 16,4% 32,6% 17,5% 0,0% 9,1% 3,5% 1,3% 3,8%
91 1,6% 1,6% 2,2% 1,1% 12,6% 9,3% 0,0% 2,4% 11,3% 2,2% 1,2% 5,2% 19,8%
93 5,0% 4,4% 5,2% 5,5% 5,4% 2,5% 0,7% 2,4% 0,1% 1,7% 3,5% 7,7% 1,9%
95 16,0% 4,1% 2,8% 7.2% 2,2% 14,9% 2,1% 3,6% 75,9% 6,8% 11,6% 7,7% 14,5%
101 8,7% 4,2% 4,3% 5,5% 8,5% 24,5% 3,3% 5,9% 7,7% 11,6% 16,3% 10,6% 30,6%
102 9,3% 6,0% 5,6% 1,9% 5,8% 3.4% 7.2% 7,6% 0,4% 15,4% 11,6% 9,0% 8,9%
142 0,0% 0,0% 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Nomenclatura

101
102
142

Tabulate area com o mapa do CGPR com parcelas > a 1ha- Quadro VII

CODIG 0 CODIG_1

10,0%
6,7%
1,6%
1,4%
5,8%
5,8%
1,2%
6,9%
3,8%
0,0%
0,2%
1,2%
8,1%
2,1%
4,0%

22,5%
9,4%
9,3%
0,0%

71,6%
0,1%
0,0%
0,4%
1,4%
1,1%
1,3%
1,7%
1,4%
0,7%
0,0%
2,3%
1,2%
1,3%
0,8%
4,3%
4,0%
6,3%
0,1%

CODIG_2 | CODIG_3 | CODIG_6 | CODIG_7 | CODIG_8  CODIG_11

28,1%
3,1%
12,5%
2,6%
4,8%
5,6%
0,8%
8,7%
2,7%
0,8%
0,5%
1,2%
10,2%
1,8%
5,2%
2,1%
4,1%
5,4%
0,1%

19,5%
7,6%
27,3%
0,4%
2,5%
2,2%
1,6%
6,5%
6,8%
2,2%
0,7%
0,0%
1,8%
0,6%
4,3%
7,9%
5,8%
1,0%
1,0%

3,4%
0,3%
0,0%
0,3%
0,7%
4,1%
3,4%
1,7%
0,3%
0,0%
0,0%
0,7%
22,0%
14,4%
0,7%
13,7%
31,6%
2,4%
0,0%

Codigos PRAS
21,1% 20,8%
12,5% 0,1%

0,3% 0,7%
0,3% 1,2%
4,6% 9,3%
1,7% 9.4%
0,3% 1,2%
8,9% 12,2%
2,0% 4,1%
0,0% 0,1%
0,0% 0,1%
1,0% 2,0%
38,9% 16,4%
0,0% 2,1%
0,7% 2,6%
0,3% 3.8%
1,7% 5,8%
5,6% 8,1%
0,0% 0,0%

2,4%
0,0%
0,0%
0,2%
0,0%
0,1%
0,6%
0,0%
0,3%
0,0%
0,3%
0,1%
0,0%
11,6%
0,1%
75,8%
8,3%
0,2%
0,0%

CODIG_13 | CODIG_91

31,5%
0,9%
0,2%
1,3%
4,1%
3,9%
0,7%
3,4%
5,4%
0,2%
0,4%
2,5%
9,6%
1,9%
1,6%
5,9%

10,4%

16,0%
0,0%

48,3%
0,0%
0,2%
0,2%
3,4%
2,8%
1,5%
0,2%
2,5%
0,2%
0,8%
2,3%
1,1%
3,4%
8,1%
8,1%
8,7%
8,3%
0,0%

CODIG_101
3,8%
0,3%
0,4%
1,0%
0,6%
2,5%
0,3%
1,0%
7,1%
0,1%
0,1%
3,5%
3,9%

24.2%
1,0%
16,5%
25,4%
8,3%
0,1%
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