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1. Introducao

O presente relatdrio procura esclarecer o processo metodologico associado a producdo de

cartografia de pormenor para identificagdo de espécies arboreas.

A cartografia de pormenor é um instrumento essencial para a gestdo do territdrio, permitindo
identificar, localizar e caracterizar elementos arboreos com elevada precisdo espacial. O seu valor
para entidades publicas, empresas florestais, municipios ¢ projetos ambientais é crescente,

sobretudo no contexto das politicas de gestdo florestal e de mitigagao de incéndios.

A metodologia descrita neste documento baseia-se na fotointerpretacdo de ortofotos de alta

resolugdo, complementada por processos de vetorizagdo manual rigorosa e controlo de qualidade.

2. O que sao Ortofotos e por que sao utilizados

Um ortofoto ¢ uma imagem aérea ou obtida por drone que foi geometricamente corrigida, de
forma a eliminar as distor¢des causadas pelo relevo do terreno e pela inclinagdo da camara. O
resultado ¢ uma imagem com escala uniforme em todos os pontos, podendo ser sobreposta
diretamente a cartografia vetorial e utilizada como base de trabalho em Sistemas de Informacao

Geografica (SIG).

As principais caracteristicas que tornam as ortofotos ideais para o mapeamento de espécies
arboreas sdo:
* Resolugdo espacial elevada: tipicamente entre 5 e 25 cm/pixel, permitindo distinguir
copas individuais e padrdes de textura foliar;

*  Cobertura continua da area de interesse, sem lacunas ou interrupgoes;
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*  Compatibilidade com sistemas de referéncia geodésicos (ex: PT-TM06/ETRS89),

garantindo a integragdo com outros dados geograficos;

* Possibilidade de utilizagdo de imagens multiespectrais ou RGB de acordo com os

objetivos do projeto.

A qualidade das ortofotos ¢ determinante para o sucesso da fotointerpretagdo. Imagens adquiridas
em periodos de folhagem plena (primavera/verdo) oferecem maior contraste visual entre espécies,
enquanto imagens de inverno podem revelar estruturas de ramifica¢do relevantes para arvores

caducas.

3. Processo de Fotointerpretacio

A fotointerpretagdo € o processo de identificacdo e classificacdo de elementos na imagem com
base em critérios visuais. Para a detegdo de espécies arboreas, os operadores especializados

analisam os seguintes parametros:

3.1 Critérios Visuais de Identificaciao

Critério Descricao Exemplo de Aplicaciao

Tonalidade / Cor Cor da copa na imagem RGB ou Tonalidade roseada para eucalipto; bordd
multiespectral para Pinus pinaster

Textura da Copa Padrio de rugosidade ou fineza da  Textura rugosa e densa em Pinus pinaster;
superficie foliar fina e uniforme em eucalipto

Forma e Contorno Geometria geral da copa vista de Copa conica para coniferas; copa
cima arredondada para folhosas

Sombra Projetada Forma e comprimento da sombra  Permite inferir altura e estrutura da arvore

sobre o solo

Contexto Paisagistico Localizagdo relativa, associa¢des Eucalipto em manchas densas; Folhosas em
de espécies, uso do solo areas ripicolas

A combinagdo destes critérios permite ao técnico especializado identificar e delimitar com
elevada confianca as principais espécies florestais, mesmo em areas de coberto misto. Em casos
de ambiguidade, o nivel de confianca da identificacdo é registado como atributo na camada

vetorial.
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3.2 Escala e Condicionantes de Trabalho
A fotointerpretacao ¢ realizada a escalas de visualizacdo entre 1:200 e 1:1000, dependendo da
resolucdo da ortofoto e da densidade do coberto. A escolha da escala de trabalho influencia

diretamente o nivel de pormenor capturado e a produtividade do processo.

4. Vetorizacao — Como se Produz a Cartografia

A vetorizacdo consiste na digitalizagdo manual dos elementos identificados na fotointerpretagao,
criando geometrias vetoriais (pontos, linhas ou poligonos) georreferenciadas, que constituem a

cartografia final.

4.1 Tipos de Geometria

e Ponto Centroide: localiza cada arvore através de um ponto tinico no centro da copa.
Ideal para inventarios arbdreos, urbanos ou rurais, onde se pretende registar e
quantificar elementos individuais de forma agil e sistematica.

e Poligono de Mancha: delimita manchas continuas de coberto florestal,
diferenciando areas por composi¢do de espécies. Adequado quando o foco ¢
compreender a distribuicdo e extensdo do coberto vegetal na paisagem, com
aplicagdes em gestao florestal, planeamento territorial € monitorizacdo ambiental.

o Polilinha de Alinhamento: representa elementos arboreos cuja distribuicao ¢
intrinsecamente linear, como alinhamentos ao longo de estradas ou caminhos,
galerias ripicolas associadas a linhas de agua, ou sebes de bordadura entre parcelas.
E a geometria mais adequada quando a estrutura linear do coberto ¢ o elemento
relevante a cartografar, e onde o uso de poligonos ou pontos ndo traduziria fielmente

a realidade do terreno.

4.2 Atributos Registados

Cada elemento vetorial ¢ acompanhado de uma tabela de atributos que pode incluir:

Campo Tipo Descricao
especie Texto Nome cientifico ou comum da espécie identificada

confianca_id Texto Nivel de confianca da identificagdo (Alta / Média / Baixa)
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area_m2 Numérico Area da mancha em metros quadrados (para poligonos)
data_foto Data Data de aquisig@o da ortofoto utilizada
observacoes Texto Notas adicionais do operador

4.3 Software Utilizado

A vetorizacao ¢ realizada em plataformas SIG profissionais, designadamente QGIS, com
recurso a ferramentas de digitalizacdo assistida que garantem a precisao topoldgica dos
elementos produzidos. O processo de fotointerpretacao ¢ ainda apoiado por fontes
complementares, nomeadamente séries temporais de ortofotos historicas e plataformas como o
Google Earth Pro, que permitem analisar a evolugdo do coberto arbdreo ao longo do tempo e

consolidar a identificacdo das espécies.

5. Controlo de Qualidade e Validacao

A qualidade da cartografia produzida ¢ assegurada por um processo de validagdo em duas etapas:

5.1 Validacao Topologica
Verificam-se automaticamente as regras topoldgicas da camada vetorial: auséncia de sobrepostos
ndo intencionais, lacunas entre poligonos contiguos, geometrias invalidas ou auto-interce¢des. Os

erros detetados sao corrigidos pelo operador antes da entrega.

5.2 Validac¢ao de Conteudo
Uma amostra aleatoria de elementos é revista por um segundo técnico, comparando a
classificagdo atribuida com a imagem original. Em projetos de maior dimensao, pode ser realizada

uma campanha de campo pontual para validacgdo in situ das identificacdes de menor confianga.

6. Produtos Finais Entregues ao Cliente

No final do trabalho, o cliente recebe um conjunto de ficheiros e documentacdo que garante a

utilidade imediata e a interoperabilidade dos dados produzidos:
* (Camada vetorial em formato Shapefile (.shp) e/ou GeoPackage (.gpkg), prontos a
utilizar em qualquer software SIG;

* Tabela de atributos completa e documentada, com os campos acordados previamente

com o cliente;

*  Metadados no formato ISO 19115, descrevendo a origem dos dados, sistema de

referéncia, data de producao e entidade responsavel;
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* (Opcional) Carta tematica em formato PDF ou imagem, com visualizacdo cartografica

da distribuigdo das espécies mapeadas.

7. Aplicacoes e Mais-valias

A cartografia de pormenor produzida por fotointerpretacdo tem um vasto leque de aplicacdes

praticas, entre as quais se destacam:
* QGestdo florestal e planeamento de intervengdes silvicolas, incluindo desbaste, poda e
abate;

* Apoio a candidaturas ao PEPAC (Plano Estratégico da Politica Agricola Comum) e

outros programas de financiamento que exijam cartografia do coberto vegetal;
* Elaboracgdo de Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI);

* Inventarios arboreos urbanos para municipios, com identificacdo e localizagdo de

espécies em jardins, parques e arruamentos;

*  Monitorizacdo temporal da evolugdo do coberto, por comparacdo de levantamentos em

diferentes datas;

* Estudos de impacto ambiental e projetos de compensagao ecologica.

8. Conclusao

O processo de mapeamento de espécies arboreas por fotointerpretagdo em cima de ortofotos
representa uma metodologia consolidada, rigorosa e custo-eficiente para a producido de
cartografia de pormenor. A combinagdo de imagens de alta resolu¢do com a especializagdo dos
operadores e um processo de controlo de qualidade robusto garante resultados fidveis e com

elevada aplicabilidade técnica.

A 4D-Mesh coloca ao dispor dos seus clientes esta capacidade metodologica, adaptando o
processo as especificidades de cada projeto: seja em termos de area de trabalho, nivel de detalhe
requerido ou formatos de entrega. Para mais informagdes ou solicitacao de orcamento, contacte a

nossa equipa.



