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O SMOS
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O que é o SMOS?

● O SMOS é uma iniciativa inovadora concebida pela DGT com o objetivo de produzir de 
forma contínua informação cartográfica relativa ao uso e ocupação do solo.

● É um sistema colaborativo envolvendo a Administração Pública, a academia, o setor 
privado e o cidadão. Segue uma política de dados abertos.

● O SMOS constitui uma mudança de paradigma na produção de cartografia e utiliza os 
mais recentes desenvolvimentos das Tecnologias do Espaço e Inteligência Artificial para 
criar produtos com mais detalhe, qualidade e rapidez.



O que é o SMOS?

Tecnologias do espaço Dados abertos

Inteligência artificial

Monitorização contínua

Mais informação,
mais rigor

Eficiência

Colaborativo

Evolutivo



Satélites Sentinel-2

Tecnologias do espaço



Imagens de 5 em 5 dias 
divididas em 17 granules.

10 bandas espectrais 
de 10 e 20 metros

Tecnologias do espaço



big data

Inteligência artificial para classificação de 
padrões espaciais, espectrais e temporais

>1.5 TB / ano

Bandas espetrais
Índices de vegetação
Métricas temporais

Inteligência artificial (IA)



Cartografia de Base

LiDAR
OrtoSat
Ortofotomapas
Mosaicos Sentinel-2

Cartografia de Uso e 

Ocupação do Solo
COS - Carta de Uso e Ocupação do Solo
COSc - Carta de Ocupação do Solo Conjuntural

Produtos Cartográficos 
Específicos

MIAEV - Mapas Intra-Anuais do Estado da Vegetação
MACAT - Mapa Anual de Culturas Agrícolas Temporárias
CAE - Carta de Áreas Edificadas
CIAE - Cartas de Interfaces de Áreas Edificadas

Mais informação, mais rigor
Famílias de produtos



viSMOS •  COScid •  COSvgi •  viLiDAR

Todos os produtos estão acessíveis através de
Visualizadores em smos.dgterritorio.gov.pt

Dados abertos



Todos os produtos estão acessíveis através do Sistema Nacional de 
Informação Geográfica (SNIG) em snig.dgterritorio.gov.pt

Dados abertos



Alguns produtos já estão acessíveis através do 
Centro de Dados da DGT em cdd.dgterritorio.gov.pt

Dados abertos



Aplicações iniciais para a
agricultura

02



Produtos SMOS com agricultura
Ortofotomapas
Produtos raster com pixels de 25
cm a 1m em cor verdadeira e falsa 
cor.

Mosaicos Sentinel-2
Produtos raster mensais com
pixels de 10 m e de cor verdadeira e
de cor falsa compostas por várias
imagens do mesmo mês, permitindo
uma visão sem nuvens.

COS – Carta de Uso e Ocupação do Solo

Produto vetorial com 83 classes e uma unidade mínima 
cartográfica de 1 ha com base em interpretação visual 
de ortofotomapas.

COSc – Carta de Ocupação do Solo Conjuntural

Produto raster anual com 15 classes e pixels de 10 m com base 
em classificação automática de imagens Sentinel-2 com 
Inteligência Artificial



MACAT - Mapa Anual de Culturas 

Agrícolas Temporárias

MIAEV - Mapas Intra-Anuais do Estado 

da Vegetação

Produtos SMOS com agricultura

Mapas mensais que caracterizam do vigor 
vegetativo da vegetação através de indicadores 
quantitativos calculados com séries 
multitemporais de imagens de satélite Sentinel-2.

Produto raster anual com pixels de 10 metros que 
representa > 30 culturas agrícolas com base em 
classificação automática de imagens Sentinel-2 e 
algoritmos de Inteligência Artificial.

MMCAPV* - Mapa Multianual de Culturas 
Anuais de Primavera-Verão

Produto raster anual com pixels de 10 metros que 
Identifica a localização das culturas de primavera-
verão com imagens Sentinel-2.

* Não publicado



SetembroAgostoJulhoMaioAbril Junho
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MIAEV: Diferença Mensal da Verdura da Vegetação (DMVV)

Compósitos Sentinel-2



SetembroAgostoJulhoMaioAbril Junho

17

MIAEV: Diferença Mensal da Verdura da Vegetação (DMVV)

Compósitos Sentinel-2

Duas 
culturas 
num só 
ano





MACAT
Mapa Anual de Culturas Agrícolas 
Temporárias 
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MACAT
Características principais

● Atualização anual
● Classificação de imagens Sentinel-2 com Random Forest treinado 

com informação do Sistema de Identificação Parcelar (SIP) do 
Instituto de Financiamento da Agricultura e Pescas (IFAP)

● Mais de 30 classes
○ > 30 culturas temporárias
○ Matos
○ Vegetação herbácea espontânea
○ Superfície sem vegetação

● Não inclui culturas permanentes, pastagens melhoradas, 
agricultura protegida e viveiros, e áreas agrícolas heterogéneas

● Herda outras características técnicas da COSc (mapa raster com 
pixel de 10m, etc.)



MACAT
Nomenclatura

COSc

Cereais

Hortícolas

Hortícolas

Leguminosas



MACAT
Cobertura espacial

Agricultura da COS2018

Agricultura da COSc

MACAT



MACAT
Validação

● ~73% de exatidão global quando é cultura no MACAT e SIP



MACAT
Validação



2020



2021



Mapa de ocupação do solo de 
muito grande resolução espacial
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● Explorar a cobertura de imagens de satélite OrtoSat2023 com pixels de 30cm, e os ortofotomapas
de 2025 com 25 cm

● Testar um modelo Deep Learning desenvolvido pelo LIP (Laboratório de Instrumentação e Física 
Experimental de Partículas)

● Produzir o primeiro mapa de ocupação do solo para Portugal Continental baseado em imagens de 
muito grande resolução espacial

Mapa de muito grande resolução



Mapa de muito grande resolução

Pléiades Neo

8100 milhões pixels de 30 cm
Sentinel-2

900 milhões pixels de 10 m

500 GB de dados



● Para capturar e interpretar o contexto espacial de cada pixel, de forma generalizável, para várias 
classes de ocupação

● Para analisar grandes volumes de dados
● Para automatizar o processo de produção de mapas a larga escala

Mapa de muito grande resolução
Porquê Deep Learning?



● Limitação na informação disponível para a resolução das imagens 
○ Difícil etiquetagem dos pixels

● Recurso a técnicas de treino “weak supervision” para guiar o treino de baixa resolução 
(disponível) para grande resolução espacial

● Combinação de rede neural convolucional (CNN) com transformer
○ Gera mapas de alta resolução a partir de mapas de ocupação de território com resolução mais 

baixa

Mapa de muito grande resolução
Paraformer



● A CNN captura detalhes locais
○ Utiliza filtros de tamanhos variados (1x1, 3x3, 5x5) para 

detetar padrões em pixels próximos
● O Transformer captura o contexto global

○ Detecta correlações entre pixels a escalas maiores e 
complementa a informação extraída pela CNN

● A previsão final do modelo é a intersecção entre as duas 
componentes

Mapa de muito grande resolução
Paraformer



● Ponto de partida: Carta de Ocupação do Solo Conjuntural (COSc)
● Resolução espacial: 10 m

Mapa de muito grande resolução
Dados de treino

COSc2023OrtoSat



● Evolução: COSc + cruzamento e filtragem espacial com outra cartografia
○ COS2023 (classes não presentes na COSc), OpenStreetMaps (estradas), Building Footprints

com edifícios LIDAR, Canopy Height Model de dados LiDAR, NDVI
● Resolução espacial BDR: 1 m
● Pixels sem “etiqueta” quando a confiança é baixa
● Dois níveis temáticos: Nível-2 com 22 classes e Nível-1 com 14 classes

Mapa de muito grande resolução
Dados de treino

OrtoSat BDR



● 100 “tiles” escolhidos pelo território al locais de alta entropia 
temática

● Cara “tile” contribui com “chips” de 224x224 pixels com localização 
aleatória

● Aumento de dados: rotation, flip, color jitter
● Parâmetros:

○ Learning rate: 0.01, 0.001, …
○ CNN width: 64 - leve, 128 - normal
○ RP kernels: 1x1 - 3x3 - 5x5 ou 2x2 - 5x5 - 7x7
○ Transformer dropout rate: 0.1

Mapa de muito grande resolução
Treino



Mapa de muito grande resolução
Resultados preliminares

Classificação – Nível-2OrtoSat BDR



Mapa de muito grande resolução
Resultados preliminares

Classificação – Nível-2OrtoSat BDR



Mapa de muito grande resolução
Resultados preliminares

OrtoSat Classificação – Nível-2



Mapa de muito grande resolução
Resultados preliminares

OrtoSat Classificação – Nível-2



Mapa de muito grande resolução
Resultados preliminares

Classificação – Nível-2OrtoSat BDR



● Mapa de ocupação do solo produzido a 1 m capta o contexto geral da paisagem: 
○ áreas urbanas, áreas agrícolas e áreas florestais ou naturais são bem

● Confusão entre culturas anuais, pastagens e outra vegetação herbácea
● Imagens não contêm informação temporal suficiente
● Detalhe espacial ajuda a distinguir agricultura permanente

Mapa de muito grande resolução
Conclusões



Desafios para o futuro
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Desafios para o futuro
Principais desafios identificados na classificação da agricultura

1. Dados de treino de qualidade;
2. Semelhança espectral entre muitas culturas agrícolas;
3. Elevada variabilidade intra-classe de ano para ano;
4. Forte desequilíbrio entre classes (culturas raras versus culturas dominantes);
5. Diversidade paisagística e regional em Portugal;
6. Alta variabilidade temporal e espacial:

○ Rotação de culturas e conversão para outra agricultura
○ Expansão e abandono da agricultura



smos.dgterritorio.gov.pt


