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Palavras-chave: Cartografia de uso e ocupagéo do solo, COS2015

Resumo: A Carta de Uso e Ocupagdo do Solo de Portugal Continental para 2015 (COS2015) é uma cartografia temética de
ocupagao e uso do solo, sendo a Dire¢do-Geral do Territério a entidade responsavel pela sua producdo. Esta cartografia
integra uma série multitemporal produzida para os anos de referéncia 1995, 2007 e 2010, disponibilizada gratuitamente pela
DGT através de servigos WMS e ATOM.

A C0S2015 encontra-se em formato vetorial e divide o espaco em unidades de paisagem (poligonos) que partilham os
conceitos de uso e ocupagédo do solo, ndo contemplando quaisquer elementos lineares ou pontuais. A COS2015 tem uma
unidade minima cartografica (UMC) de 1 ha, uma distancia minima entre linhas de 20m e a escala equivalente é 1:25 000. A
nomenclatura da COS2015 é constituida por um sistema hierarquico de classes de ocupagao/uso do solo, com cinco niveis, e
possui 48 classes ao nivel mais detalhado.

A COS2015 foi produzida com base em interpretacdo visual de imagens aéreas ortorretificadas, de grande resolugdo espacial
(50 cm) e quatro bandas espectrais (azul, verde, vermelho e infravermelho proximo). No processo de produgéo, bem como no
controlo de qualidade, utilizaram-se bases de dados auxiliares provenientes de fontes diversas, incluindo séries multi-
temporais intra-anuais de imagens de satélite. As unidades de paisagem com uma dimensé&o inferior a UMC (1 ha) foram
generalizadas de acordo com regras bem definidas.



1. Introducéo

A cartografia de ocupagéo/uso do solo tem um papel fundamental no ordenamento do territério e na monitorizagdo ambiental, e
a sua aplicagdo tem vindo a ser alargada ao planeamento ambiental, politico, econémico e social. Este tipo de produto
cartografico retrata um momento temporal especifico e constitui uma ferramenta imprescindivel no panorama atual para
entidades publicas e privadas dos mais diversos setores. Com recurso a este tipo de cartografia, pode-se avaliar a extenséo, a
distribuicdo e a relagdo espacial de classes de ocupagéo/uso do solo, identificar locais proprios para certas atividades e
planear o presente e o futuro de uma forma fundamentada. Simultaneamente, a cartografia de ocupagéo/uso do solo serve de
base para a produgao de informagdo mais complexa sobre outros temas (e.g. erosdo do solo, impermeabilizagdo, emissdes de
gases com efeito de estufa).

Existem dois programas de cartografia de ocupagao/uso do solo para Portugal Continental: (1) Carta de Uso e Ocupacéo do
Solo (COS) e (2) Carta CORINE Land Cover (CLC). Existem outros programas também relacionados com ocupagao/uso solo
mas com uma natureza tematica mais especifica, e.g. Inventario Florestal Nacional, que tem como objetivo caraterizar a
abundancia, estado e condigao dos recursos florestais nacionais.

A Direcao-Geral do Territdrio é responsavel pela producéo das cartografias dos dois programas, sendo que o programa CLC é
implementado em articulagdo com a Agéncia Europeia do Ambiente e com a Agéncia Portuguesa do Ambiente. A COS2015
integra-se no programa COS, sendo a quarta cartografia da série que se iniciou em 1990 e que foi atualizada para os anos
1995, 2007, 2010 e 2015. A produgao da COS2015 foi financiada pelo Fundo Ambiental. As Regides Auténomas tém os seus
préprios programas de cartografia de ocupacdo/uso do solo, mas a DGT é responsavel pela producdo do CLC para essas
regioes.

Este artigo apresenta as especificacbes técnicas da COS2015 e descreve de uma forma sucinta o territério de Portugal
Continental para o ano de referéncia 2015.

2. Especifica¢fes técnicas da COS2015

2.1 Especificagfes técnicas

A C0OS2015 é uma cartografia de poligonos que representam unidades de paisagem de ocupagdo/uso do solo homogéneas.
Entende-se por unidade de ocupagdo/uso do solo qualquer area de terreno superior ou igual & unidade minima cartografica
(UMC) definida (1 ha), com distancia entre linhas (DMEL) superior ou igual a 20 m e cuja percentagem de uma determinada
classe de ocupacao/uso do solo seja superior ou igual a 75% da totalidade da area delimitada (Caetano, 2010). Desta forma,
uma ocupagao/uso do solo descrita na nomenclatura foi cartografada sempre que ocupasse uma area superior ou igual a 75%
do poligono onde esta incluida, independentemente de poderem existir também areas de outras ocupagdes desde que estas
representassem menos de 25% do poligono a gerar. Cada poligono esta classificado apenas com um cédigo de ocupagéo/uso
do solo, selecionado do nivel hierarquico mais detalhado da nomenclatura. As areas com uma dimenséo inferior a UMC foram
generalizadas de acordo com um conjunto de regras bem definidas (DGT, 2018). O método de classificagéo foi desenvolvido
com o objectivo de representar a escala 1:25 000 a diversidade do tipo de ocupagéo/uso do solo presente em Portugal
Continental. Os limites da COS2015 na fronteira com Espanha s&o os da Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP)
versdo 2015 e no lado do mar séo definidos por fotointerpretagdo. As especificagdes técnicas apresentam-se no Quadro 1. As
especificagdes técnicas da COS2015 séo apresentadas de forma mais detalhada em DGT (2018).

A COS2015 foi produzida com base em interpretacdo visual de imagens aéreas ortorretificadas, de grande resolugéo espacial
(50 cm) e quatro bandas espectrais (azul, verde, vermelho e infravermelho proximo), cujas caracteristicas se apresentam no
Quadro 2. No processo de producdo, bem como no controlo de qualidade, utilizaram-se bases de dados auxiliares
provenientes de fontes diversas, incluindo séries multitemporais intra-anuais de imagens de satélite.
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Quadro 1 - Especificagoes técnicas da C0S2015

Modelo de dados Vetorial

Unidade minima cartografica 1 ha

Distancia minima entre linhas 20m

Largura minima de poligonos 20m

Sistema de Georreferéncia ETRS89/PT-TMO06

Projecdo Cartografica

Transversa de Mercartor

Nomenclatura

Nomenclatura hierarquica com cinco niveis de detalhe e 48 classes no 5°
nivel

Exatidao Tematica

Maior ou igual a 85%

Exatidao Posicional

Melhor ou igual a 5,5m

Dados base

Imagens aéreas ortorretificadas de 2015

Referéncia de delimitagdo administrativa

Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) versao de 2015

Quadro 2 - Caracteristicas das imagens ortorretificadas

Direitos de Propriedade DGTI/IFAP

umMcC UltraCamXP-wa S/N UC-SXP-wa-50814031
Altura do voo 6500 m

Seccionamento 4 kmx5km

Resolugéo Espacial 0,5 m no terreno

Resolugéo radiométrica 8 bits por banda

Resolugéo espetral RGB e infravermelho proximo

Sistema de Referéncia ETRS89/PT-TMO06

Datas das imagens aéreas Abril, maio e junho de 2015

A metodologia implementada para a produgdo da COS2015 baseou-se nas seguintes fases:

Detecdo de alteragbes 2015, superiores a 0,5 ha, com base nos dados da COS2010 (COS2010v1.0) e a partir da
interpretagdo visual das imagens ortorretificadas de 2010 e 2015, a fim de se registarem as &areas correspondentes a
mudanca real de ocupacéo e uso do solo entre 2010 e 2015, de acordo com as especificacdes técnicas. O trabalho de
interpretagao de alteragdes de algumas classes foi fortemente apoiado em mapas derivados de processamento digital de
imagens de satélite;

Melhoramento da COS2010 (COS2010v1.0), quer a nivel tematico como geométrico, garantindo a sequéncia légica da
transformagdo da paisagem e a consisténcia entre as duas COS. Esta etapa é desenvolvida em simultdneo com a
detecgdo das alteragdes, resultando numa nova versao da COS2010 (COS2010v2.0);

Produgéo da COS2015 (COS2015v1.0). O produto final da COS2015 é obtido através da sobreposi¢do das alteracdes
identificadas em 2015 com a COS2010 melhorada (C0S2010v2.0) e de alguma generalizagdo necessaria para garantir a
UMC. As duas fontes de informagdo ao serem integradas originam um mapa que contempla as zonas imutaveis,
provenientes da COS2010v2.0, e as zonas de alteragao.

As corregdes introduzidas na COS2010, realizadas durante o processo de producdo da COS2015, estdo agora a ser
propagadas para 2007 e 1995. Quando se terminar este processo libertar-se-d0 novas versdes da COS1995, COS2007 e
C0S2010. Consequentemente, existem diferengas entre a COS2015 e as versdes atuais das outras trés COS que nao
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correspondem a verdadeiras alteragbes na paisagem, mas antes a areas que estavam mal classificadas na COS2010 e
anteriores e que foram ja corrigidas na COS2015.

2.2 Nomenclatura

A nomenclatura da COS (1995, 2007, 2010 e 2015) é compativel com a nomenclatura da carta CORINE Land Cover (CLC),
que constitui um produto de referéncia em ocupagdo/uso do solo, na Europa e em Portugal. As classes dos primeiros trés
niveis da nomenclatura da COS s&o semelhantes as classes da nomenclatura CLC (44 classes) € as classes dos niveis 4 e 5
acrescentam detalhe a definicdo da ocupagao/uso do solo.

Na definicdo da nomenclatura da COS foi também feito um esfor¢co de harmonizagéo, em termos de definigdes de classes,
com outras nomenclaturas de relevo internacional, como € o caso do Temperate and Boreal Forest Resources Assessment
2000 e do Land Cover Classification System (LCCS) das Nagdes Unidas. Na definicdo das classes recorreu-se também a
consulta de varios documentos de referéncia que definem com um caracter oficial determinados conceitos de ocupagéo/uso do
solo, nomeadamente: Inquérito a Estrutura das Exploragbes Agricolas 2005; Jornal Oficial das Comunidades Europeias -
Regulamento (CE) n.° 1444/2002 da Comiss&o, de 24 de Julho; 5.° Inventério Florestal Nacional; Conceitos estatisticos do
Instituto Nacional de Estatistica.

O desenvolvimento da nomenclatura, foi feito através de uma amplo processo de consulta publica. A primeira versdo foi
elaborada pelo Instituto Geografico Portugués (IGP) em articulagdo com o Comité de Acompanhamento para Cartografia
Tematica de Ocupacgéo do Solo (CACTOS), constituido por representantes das instituicdes publicas interessadas e mais
importantes do ponto de vista da produgao e utilizago de informacao de ocupagéo e uso do solo. A consulta publica foi aberta
a toda a comunidade, tendo sido divulgada na Internet em varios websites e listas de discusséo da especialidade.

A principal diferenga entre a nomenclatura da COS2015 e a nomenclatura das outras COS relaciona-se com o detalhe
tematico das classes florestais. A nomenclatura da COS2015 distingue os sistemas agro-florestais e as florestas, mas ao
contrario das outras COS néo distingue florestas abertas, cortes rasos, novas plantagdes e areas ardidas. Por outro lado,
também nao diferencia povoamentos mistos dos puros, sendo as florestas sempre representadas pela espécie dominante.

2.3 Validagdo temética

A avaliagdo da exatidao tematica da COS2015 para os cinco niveis da nomenclatura, foi realizada através da comparacédo do
mapa com uma base de dados (BD) de referéncia, com 900 unidades amostrais, definida por um esquema de amostragem
aleatdria simples e distribuidas pelo territério de Portugal Continental. Para cada uma das unidades amostrais, a informag&o de
referéncia foi obtida por fotointrepretagéo de imagens aéreas ortorretificadas, correspondentes ao ano de 2015 (Quadro 2).

A estimativa da exatiddo temética global foi calculada recorrendo a um estimador ponderado pelas areas de ocupagao de cada
classe da COS2015, de modo a garantir o ndo enviesamento dos resultados. Este método permite atribuir maior importancia
aos erros ocorridos em classes que ocupam uma maior area, reduzindo a importancia dos erros das classes que ocupam uma
area menor (Sarmento et al., 2016).

Quadro 3 - Exatidao tematica global por nivel de detalhe da nomenclatura da COS com um erro de 2% para um nivel

de confianca de 95%
Nivel | Nivel Il Nivel lll Nivel IV | Nivel V
96% 90% 88% 88% 83%
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3. Politica de dados e disponibilizacéo

A Carta de uso e ocupagao do solo encontra-se disponivel em diferentes paginas e plataformas, sendo o seu acesso livre:

— Pégina de dados abertos da DGT;
— M@pas online - através de servigos de visualizagdo (WMS) e descarregamento (ATOM);
—  SNIG - Através dos metadados dos servigos WMS e ATOM.

Os documentos de apoio com informacao bastante relevante sobre a COS estédo disponiveis no site da DGT, nomeadamente
as especificagdes técnicas da COS2015, que inclui por exemplo a descricdo detalhada das classes da nomenclatura ou as
regras de generalizacao aplicadas. Os metadados estdo disponiveis no SNIG.

4. Analise de ocupacao/uso do solo de Portugal Continental em 2015

Em 2015 as megaclasses de ocupagdo/uso do solo mais abundantes a escala continental sdo a Floresta (39,0%) e a
Agricultura (26,3%), seguidas dos Matos (12,4%), dos Sistemas agro-florestais (8,0%), das Pastagens (6,5%) e dos Territérios
artificializados (5,1%). A ocupagao/uso pela presenga de Corpos de agua (1,7%), de Espacos descobertos ou com pouca
vegetacao (0,7%) e de Zonas humidas (0,3%) apresenta uma expresséo residual (Figura 1) (Caetano et al., 2018).
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equipamentos de lazer

Outros  Territérios

PP c di 1
3y  artifidalizados ampos de gofle
5% Espacos verdes urbanos
Areas em construgio
Agricultura Areas de deposicio de residuos
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Figura 1 — Percentagem da area ocupada em Figura 2 — Percentagem da megaclasse Territérios
Portugal Continental por megaclasse em 2015 artificializados ocupada em 2015 pelas classes do nivel 5 da
nomenclatura da COS2015

Os Territorios artificializados ocupam quase meio milhdo de hectares, o que corresponde a 5,1% de Portugal Continental.
Analisando a Figura 2, podemos concluir que, 42% dos Territérios artificializados s&o Tecido urbano descontinuo e cerca de
24% s&o Tecido urbano continuo. A Industria, comércio e equipamentos gerais s&o a terceira subclasse com maior area (14%)
e as Redes vidrias e ferroviarias e espagos associados ocupam o quarto lugar (8%). Estas quatro classes representam quase
90% do total dos Territorios artificializados.

A informagao existente relativamente aos Territérios artificializados para a COS pode ainda ser complementada com os
produtos de monitorizagdo de ocupagao do solo, desenvolvidos no ambito do Programa Copernicus pela Agéncia Europeia do
Ambiente (EEA) para Portugal e que contam também com a colaboragéo da DGT (Figura 3 e Figura 4). Mais informagao sobre
estes produtos esta disponivel em Sousa et al. (2017) e Marcelino et al. (2018).
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Figura 3 — Tema de Grande Resolugéo Grau de Figura 4 — Tema de Muito Grande Resolugao Atlas Urbano 2006
Impermeabilidade 2006-2009-2012-2015 e 2012

A Agricultura é a segunda megaclasse com maior expressao territorial ocupando cerca de dois milhdes e 300 mil hectares, o
que corresponde a cerca de 25% de Portugal Continental. Na Figura 5 identifica-se o dominio das Culturas temporarias de
sequeiro e regadio (48%) no total da Agricultura. O Olival (18%) ultrapassa as Vinhas (8%) que tém uma expresséo territorial
superior & dos Pomares (4%). A classe de mosaicos de culturas permanentes e culturas anuais (i.e., Sistemas culturais
complexos) ocupam uma area relativamente importante (12%), o que reflete a fragmentacéo que existe em alguns territorios
agricolas.
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Figura 5 — Percentagem da megaclasse Agricultura ocupada em 2015 pelas classes do nivel 5 da nomenclatura da COS2015

Cerca de 40% de Portugal Continental & ocupado por Floresta, 0 que equivale a quase trés milhdes e 500 mil hectares. A
Floresta é a classe com maior expressao territorial e ocupa mais um milh&o de hectares do que a Agricultura. A Figura 6
apresenta a area florestal por espécie ou por conjunto de espécies. As florestas com maior expresséo territorial séo as de
pinheiro bravo (30%), de eucalipto (25%) e de sobreiro (18%). As florestas de Azinheira, de Pinheiro manso, de Outros
carvalhos, e de Outras folhosas tém areas muito semelhantes e proximas de 6%.
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Figura 6 — Percentagem da megaclasse Floresta ocupada em 2015 pelas classes do nivel 5 da nomenclatura da COS2015

5. Concluséao

A C0OS2015 foi disponibilizada a 5 de julho de 2018 e esté acessivel a todas as entidades da Administragdo Publica bem como
as empresas e aos cidaddos no Sistema Nacional de Informacdo Geografica (SNIG) através de servigos de visualizagao e
descarregamento via internet numa politica de dados abertos.

A producdo desta edicdo da COS enquadra-se na nova estratégia da DGT para disponibilizar informagéo sobre o uso e
ocupacgao do solo com maior frequéncia e através de processos de produgdo mais eficientes e tecnologicamente mais
evoluidos, diminuindo o tempo entre o0 ano da aquisicdo dos dados base (i.e. fotografia aérea) e o ano da disponibilizagao da
informagao produzida ao publico. A COS 2015 foi produzida em 13 meses.
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