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I. INTRODUGXO

Atualmente os paises da América Latina t8m dado especial aten-
4:5 ao desenvolvimento de &reas, em alguns de seus projetos, tendo
encontrado nas fotos aéreas o meio principal de suas 1nveetigud=33.
Rste fato se explica por estarem as técnicas aerofotogramétricas a
frente de todos os métodos tradicionais, pela rapidez, eficilncia e
economia com que tém sido empregadas por alguns paises, na realiza-
cao de seus projetos., Neste aspecto ressalta-se o caso do Chile que
planificou com auxfilio de fotos aéreas a recuperagdo de t8da a 4rea
danificada pela agao de movimentos tectdnicos (19, 30, 44). Também
se destacam os projetos de Nicarigua, Repfiblica Dominicana e Para-
guai (19) que té&m procurado estabelecer um melhor aproveitameato de
seus recursos naturais,

Apesar do uso frequente das técnicas de fotointerpretagdo, se
sabe que nas regiGes tropicais h& necessidade de maiores conhecimen-
tos do ambiente natural, bem como uma maior adaptagio dessas técni-
cas aos trépicos, as quais poderdo ajudar no progresso do meio rural.

Visando &ste aspecto procura-se contribuir com 8ste trabalho
para o desenvolvimento das técnicas aerofotogramétricas nos trépicos
e também ajudar nos processos de adestramento dessa disciplina, omu
seja, no setor educacional,

Tendo participado dos trabalhos de laboratédrio da Unidade de
"Recursos para el Desarrollo"”, do IICA, em 1967, e em vista de ter
esta Unidade como principal meta, o desenvolvimento de uma metodolo-
gia para adsstrar annalmente grupos de estudantes, selecionou-se pa-
ra a realizagdo desta pesquisa uma &rea dentro do CantZo de Turrial-

ba, Costa Rica, o qual foi usado como laboratério por essa unidade,
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no presente ano de 1968, Esta &rea corresponde a uma faixa retangu-
lar com uma superficie de 12.500 ha, lecalizada a noroeste désse Can
t%o, de onde foram tiradas t8das as parcelas que serviram do elemen-

tos para as anflises déste estudo.

A. 0O Problema e sua Importfncia

O problema desta investigag@o & organizar uma chave s8bre alguns
aspectos da cobertura da terra*, buscando ajudar aos intérpretes num
reconhecimente répido e preciso dos fat8res ou caracteristicas de
suas foto-imagens,

O estabelecimento d8stes guias ou padiabs, deve ser justificado
através de dois pontos bAsicos: 1) a ajuda das chaves de fotointer-
pretagao no reconhecimente de algumas imagens fotogr&ficas; e 2) um
mapeamento mais répido, exato e econdmico dos aspectos comsiderados,

As anflises da cobertura da terra como se tem observade, vém
sendo de grande utilidade na elaboragdo de planejamentos agropecué-
rios, gerais ou especificos, sempre que associadas a owtras informa-
¢oes de carhtor fisico ou socio-econdmico (capacidade produtiva da
terra, solos, condiq?%a_cliu&ticas, topografia, diatribuiqab da po=-
pulagao, meios de tramsporte).

£ bem verdade que as chaves sao sempre confeccionadas & base de

amostragem e como lembra Bigelow (7), a interpretagio de cada guia &

* Inclui-se neste critério todos os aspectos que cobrem a superfi-
cie da terra, correspondentes ds paisagens naturais (vegetagao
natural) ou humanizadas (as que incluem modificagoes feitas pelo
homem). D8ste conjunto apenas alguns tipos de padrdo foram estu-
dados,






-3

apenas um passo para a compreensdo dos fatos que integram determina-
do elemento, Mesmo considerando éste aspecto, se sabe que as chaves
contribuem para uniformizar os critérios de interpretagao utilizades
peios membros de uma equipe e se elas apresentam boa ilustradﬂb,
ajudam & que os pesquisadores se habituem a certos padrdes que lhes
sdo menos familiares,

Neste particular os estereogramas prestam uma grande contribui-
¢80, pois além de guiar os investigadores de maneira mais sistomfti-
ca no reconhecimento das imagens fotogr&ficas, reduz medigGes terres
tres em ambientes naturais, através de estimativas estabelecidas por

comparagao.

B, Objetivos do Estudo

O objetivo geral déste estudo é estabelecer uma chavo baseada
nas caracteristicas fotogr&ficas dos principais padrdes de cobertura,
encontrados em uma frea prdviamente selecionada, Mais especificamen-
te procura-se:

1. Organizar estereogramas verticais e oblfiquos para as parce-

las, relativos aos padroes de cobertura,

2. Indicar as possibilidades de reconhecimento dos objetos, ou
caracteristicas da cobertura da terra, estudando-se as par-
celas a diferentes escalas: grande (1:10,000), média
(1:20,000 a 1:30,000) e pequena (1:60,000),

3., Desenvolver meios de anotagOoes sistem&ticas, referentes as

parcelas representativas da cobertura da terra,






-‘}-

II. REVISXO DE LITERATURA

A, Critérios de Identificagﬁb Utilizados no Reconhecimento

dos Padroes de Cobertura da Terra

Apenas nos filtimos vinte e cinco anos, a fotointerpretagae vém
sendo empregada em sentido prético nos estudos da cobertura da torra,
e dados os requisitos especiais exigidos especificamente para a iden-
tifica¢¥o dos vérios pa&i?%s. ndo sdo numerosas as informagoes exis-
tentes sbbre 8ste aspecto.

Procurando determinar a fase considerada de crescimento §timo
para a identifica¢do de certos cultivos, através de suas imagens fo-
togrificas, Goodman (20) em 1959, f8z vhrias observagdes com fotos
aéreas, de parcelas selecionadas no estado de Illinois, a escala de
1:5.500 por un periodo de cinco meses, tomando em conaidoraqziz a)
as §pocas om quo variavam as condigoes f{sicas, e b) as préticas
agricolas que poderiam afetar a aparéncia externa dos cultivos. Co-
mo conclus@o afirma ser possi{vel diferenciar os cultivos, em fotos
de grande escala, pelas caracteristicas de tom, textura e objetos a
8les nssociados! considerando por outro lado, que as préticas agrico
las e as condigGes fisicas nao modificam a apar8ncia das foto-imagens.

Em 1965, utilizando fotos de escala 1:25.000, Audi (3) f£8z estu-
dos na zona canaveira de Piracicaba, Brasil, estabelecendo o padrao
de imagem para esta cultura, Afirma que na maioria das vézes se tra-
ta de extensas &reas recortadas por carreadouros, de tonalidade clara
e textura aveludada. Por outro lado, f8z correlagdes do mapa do so-

los com o de uso atual, explicando as razdes da ocupagdo de certas
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&reas com a cultura canavieira.

Nesse mesmo ano, Board (8) fazendo estudos éon fotos aéreas sé-
bre o uso da terra, na Africa do Sul, chegou a conclusde de que &
escala de 1:30,000 muitos tipos de cultivos n3o podem ser identifica
dos. Em suas observagoes conseguiu reconhecer diversos tipos de
bosques, pradarias, cultivos permanentes e terras em descanso, nio
mencionando os critérios de identificagdo utilizados.

Posteriormente, em 1964, Amaral (1) estudou a distribuigdo e
caracteristicas da cultura cafeeira no municipio de Campinas, Sao
Paulo, Brasil, com fotos de escala 1:25,000 tomadas dois anos antes,
e usou como fatéres de reconhecimento: alinhamento, espagamento, e
tonalidade, em associag®o com sua posigao geogréfica; como resultado
encontrou que o café apresenta uma superficie uniforme, sem ondula-
G%es acentuadas, tom escure e grande nfimero de falhas, quando se tra
ta de uma iaveura antiga,

Dois anos mais tarde, 8stes mesmos critérios foram considerados
por Amaral e Verdade (2) que procuraram delimitar a &rea dos cafe-
zais no estado de S¥o Paulo, Brasil, calculando o nfinero de plantas
entfo existentes e determinando as préticas utilizadas, com o objeti
vo de analisar a tendéncia dos municipios na evolugdo desta cultura,

Ainda no ano de 1966, no litoral désse mesmo estado brasileiro,
Coelho e Audi (14) estudaram a cultura da bananeira em fotos de esca
la 1:25,000, Conseguiram 8les determinar sua expansao geogrifica e
‘topogr&fica, bem como o nfimero de plantas ali localizadas, nao indi-
cando porém que fatlres tomaram em conta para estas determinagGes.

Continuando com as pesquisas ecolbgicas para estabelecer chaves
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com as caracteristicas das zonas de vida nos ambientes tropicais,
Holdridge e outros investigadores (23) através de descrigoes, qua-
dros e gr&ficos, apresentaram os padroes de reconhecimento para
associagbes, a serem usados tanto no campo como em laboratério,
com fotos aéreas, Dtséos padroes convém ressaltar as caracteris-
ticas das imagens fotogrlficas relativas a tr8s zonas de vida, que
ocorrem na firea: "Tropical montane rain forest", "Tropical lower
montane wet forest™ e "Tropical premontane wet forest",

Serviu de exemplo no primeiro caso um sftio denominado Vila
Mills, cuja descrigi®o fision8mica corresponde & floresta que ocorre
nas encostas do vulcao Turrialba., Segundo 8sses autores esta vege-
tagdo apresenta imagens fotogr&ficas que se caracterizam por pos-
suirem copas relativamente grandes, textura média e tons variados,
Em muitas espScies as copas ddo uma idéia de flocos, as vézes ligei
ramente separados, o que dificulta a contagem dos individuos presen-
tes em determinada &rea. |

Para o segundo tipo, "Tropical lower montane wet forest" tomou-
se as caracteristicas usadas na descrigao do sitio denominado Rio de
la Hoja. segundo 8sses pesquisadores & uma formagdo que ocorre em
&reas de médio ou forte declive, e solos vulcAnicos bem drenados,
Nas fotos aéreas surge com copas compactas, de tamanho pequeno, e
textura média, Em alguns casos o8 individuos apresentam copas menos
densas, como no primeiro exemplo., As imagens fotogr&ficas nas fotos
pancromfticas s@o mais nftidas e os tons mais escuros em relagao as
fotos infra-vermelhas.

O terceiro tipo, "Tropical premontane wet forest" & o ocorre no
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vale do Reventazén e imediagdes. Serviu de exemplo o sfitio denomina
do Sarapiqui., De aclrdo com a descrigdo apresentada, é uma floresta
constituida de &rvores de grande porte, troncos erectos, copas arre-
dondadas e sempre verdes formando um manto descontinuo, apesar de
nesse exemplo as copas apresentarem certa continuidade, Além déste
aspecto, observou-se nas fotos aéreas que as espécies dominantes pos
suem copas grandes estendidas s8bre o estrato inferior, cujos indivi
duos t8m copas de tamanho médio, compactas, e com forma arredondada,
dando uma textura fina.

Em fotos pancromf&ticas as diferengas de tom s@o mais acentuadas,
mas as palmeiras existentes nessa formagdo sdo melhor observadas em
fotografias infra-vermelhas,

Como se pode observar, os investigadores utilizaram para 8sses
estudos fotos a grandes ou média escala (1:5,500 a 1:30,000), no en=
tanto s30 as fotos a pequena escala as que recobrem maior percenta-
gem em superficie, dos paises latinoamericanos (19, p. 542), por re=-
sultarem mais econSmicas e satisfazerem aos estudos de cariter geral,
Os elementos reconhecidos através das imagens fotogr&ficas por ésses

autores, podefzb ser melhor analisados no quadro 1%,

B, O Emprégo de Estereogramas como Ajuda nos
Trabalhos de Fotointerpretag@o

Os estereogramas tém aparecido com fun¢des as mais diversas:

* Holdridge et al. (23) ndo foram incluidos por ter sido parcial a
revisac de seu trabalho.






opepTSUIUT
¥n® 9 OBFOIP 9P BVFOUPIIODO

S8¥pBvAT)
-Tnd 899Iy Sep TeO0T OAPTaJ

OAT3INO ©

QVARIJUOOUS o8 enb wae opeyss - Tyovag
Jednde - olned omsg BITOTARURD BING
op wuwd vp 09FI}JURIT0303
oxsw ogaped op ovdeutmrszep - 000°62: 1 - BQBOTOBIEd =-Tno wp sojdedsy TPay  G96T
vInje
9 Ipwpisuap xod SRIIFTUOD
op senbeoq sop owvdeOTITSSRTO - oroe geIejjucd op seub
009°¢e: T 00FXIN -goq g0 wxed @ea
BII9}
¥p 908N S0P OBYRVTOUIIIITP - 8 000°ST:T - UQROWOYOTH ®YDd op ogdnazsuo) ofeduoy  ¢96T
cwo e SOAT3TNO
_ opexedwo] VWTTO Op SOAT) ves°n P 085wOTFTIUSDT
TNO SO0TJIPA 9P 0BOBTOUSIIITD - 006°G6:T - SFOUTTIII exed @BvOTuUdYL Uewpoop 6661
epUPNLS® WIIY WP SBVAT)
s 000°0#: T ©SOpPUBTOH
vjuesead
l» 1dex @e3sazors 9p sod YUBENp - WU TING Jﬁodau&c» op sodTyg UL TMOTTEd 4G6T
T3 WJUTI] Op OJUSWTIIYUOISX =~ 000°02: T
S0pPRAISEQqO S0XQ3Ie sepesn geleosqy Teo0T vstnbeeg Jopestnbseg ouy

293UIIVITP © SWIIgY §030F

°gegoine g08I0ATp Jo0d SBvTRO8e

WOO SOPYZTTVed WIS} WP BANJISQqOD op so0dT] sundTew eIqQQe @opnjisy °| oJpend






,E

SOOT3YWITO SO3USWOTS
wod go03oedse Se3s9p owderea

SOPRZTTTIN SOTOS & SOAT3
Ino sop wopjyaSodoy owdysod

. OAT3Ino 93189 wod wpednoo
woJy vp ovdwuiise o swjueld
op oJoWYuU Op OBdPUTWIS}SP

wp
VAT3INO woay wp OwdezITwo0]

000°6e:1

Tiseag

- oTneq oEg

wuwueq wp OAT3

Ins op sojoedey

Touy
® oyre0) 9961

ovdwAaaesuoos op 9w
~

-f3yad WOO gexTe9IEO Sweay
ofos @p wiIo03
-939d Jod swjuerd 9p oxsumu

9Jed op
09fI39uexdoj0joxew opxpud

000°62: 1

T¥8exg
- oTned ogg

- geutpdme)

g7820J80
gop osdeniis o

S90T19TI9308IR)

9961
epepIop

® TeJgeuy #1961

senbgoq

wAF3SNQIE juvtvowob
S©OTI339 sejueTd op 0AT3TINO
sojsed

©3TeYTOod
% nogeedoxd s spuo Swaay

odway ojpnm xod osuwvosep W
9RII9] ® SVPRATIINO SRIIS]

000°0¢:T

g op wITIJy

wII93 wp osp

pIvog G961

SOPEAIRSqO §9IQIeJ

sepesn SvTeosy

Teo0T

sgtubsag

Jopuwstubseg ouy

Il oxpend opdenutjuo)






- 10 =

ilustrando certas caracteristicas das imagens fotogri&ficas; exempli-
ficando aspectos regiomais, de um 86 elemento (padroes de drenagen,
tipos de vegotadib, tipos de rocha etc.) ou de elementos integrados
que individualizam uma &rea ou sub-&rea, ou ainda, mostrando os
efeitos das técnicas fotogr&ficas sébre alaparéncia das foto-imagens.

Na revisado de literatura infimeros exemplos foram encontrados:

A Amperican Society of Photogrammetry em seu "Manual of Photo-
graphic Interpretation" (9, 47, 48) apresenta grande quantidade de
estereogramas e segundo se sabe*, esta Instituigao pés X venda vé-
rios jogos para fins educativos., Na publicadzb peribédica dessa mes-
ma sociedade, "Photogrammetric Engineering", virios artigos s8bre te-
mas relacionados ao uso da terra, se apresentam ilustrados com este-
reogramas (15, 16, 20, 22, 29, 37), indicando um déles as técnicas
para sua confecq¢ao (6).

As publicagdes do ICT, "International Training Centre for
Aerial Survey", Delft, série B, dedicada a fotointerpretagao, trasem
em anexo uma organisada colegdio de estereogramas de diferentes ta-
manhos e formas,

A revista "Photo Interpretation", editada na Franga, contém em
cada nfimero uma série de pares estereoscbdpicos, cujos aspectos estu-
dados, vém impressos em l&minas transparentes seguidas dos esquemas
das chaves e respectivos textos.

Além déssos, outros trabalhos poderao ser mencionados por utili

zatem 8sse tipo de ilustrag®o (4, 5, 7,.13, 24, 25, 32).

* Informagdo pessoal de Juan A, Aguirre (junho de 1968).
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C. Chaves de Fotointergretagﬁb Organizadas com
alguns Tipos de Cobertura da Terra

A literatura pouco informa sébre chaves elaboradas com aspectos
da cobertua da terra,

Moncayo (28) em 1964 organizou chaves seletivas integrais, de
carfter regional para tédas as Areas de bosques de coniferas, do es-
tado de Michoacan, México., Para sua elaboragao tomou em conta apenas
o8 tipos florestais e ndo florestais que, lhes pareceram importantes
pela superficie ocupada, Além das chaves escritas, que apresentam
uma descrigao das caracteristicas topogrhficas e fotogr&ficas de cada
lugar selecionado, tras uma coleqﬁb'de estereogramas aéreos e terres-
tres, com notas explicativas s8bre o uso atual e sua potencialidade,
O emprégo dessa chave segundo recomenda o autor, deve ser feito me-
diante uma cuidadosa anflise das imagens fotogr&ficas, com observag®o
no caso dos bosques de sua densidade e altura., Mediante 8stes dados
se passa As chaves escritas e posteriormente aos estereogramas, dai
se podendo adotar a provlvel denominagi@o para o elemento em estudo.

Outro exemplo semelhante &§ o trabalho de Dillewijn (17) feito
em Surinam, com fotos a escala de 1:20,000 e 1:40,000, Organizou
também 8sse autor uma chave seletiva integral s8bre os tipos de vege-
tagdo encontrados nessa regifo, ilustrando cada tipo com estereogra-
mas aéreos e terrestres.

Heath (22) procurou adaptar teorias bésicas de classificagao do
uso da terra As técnicas empregadas pelas chaves de fotointerpreta-

¢ao regional, Depois de apontar as vantagens e desvantagens de cada






sistema, apresenta um mod8lo gr&fico-descritivo correspondente e al-
gumas indicagdes de como se deve operar,

Com a revisdo de literatura foi possivel estabelecer quais
o8 fatdres da foto-imagem considerados pelos investigadores, como
principais elementos de reconhecimento, bem como se p8de considerar
as técnicas empregadas na confecgdo das chaves e tipo de ilustrag@o,

alguns dos quais serviram de exemplo para 8ste estudo.
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CAPITULO III. MATERIAIS E METODOS

A, Descrigdo da Area Estudada

1, Posigao Geogréfica

No quadrante noroeste do Cantao de Turrialba, provincia de Car-
tago, Costa Rica, tragou-se a faixa que corresponde & Area de estudo
(mapa 1), cujas coordenadas sao as seguintes:

- 10012' lat, N e 830 41' long., W

10000' lat, N e 830 49' long. W

9051 lat, N e 830 39 long. W

9053% lat, N e 830 37 long. W

Prolongando-se em sentido SE-NO, esta &rea inclui zonas fisio-
graficas bem distintas, o que se explica pela variedade de altitudes,
de tornaégb geolbgica e consequentemente, de condi€3bs climéticas,

edéficas e fitogeogréficas,
2. Relé&vo

Extendendo-se do vale do Reventazén as proximidades do vulgao
Turrialba, esta &rea apresenta variadas formas de rel8vo: a) A&reas
planas ou levemente onduladas, correspondentes as planicies flfivio-
lacustres; b) &reas de encostas suaves, constituidas quase sempre de
antigas lavas; c) &reas de fortes declives, encontradas nos contra-
fortes do vulcao Turrialba (mapa 2).

As cotas hipsométricas apresentam-se em ordem crescente (mapa

1), do vale do Reventazédn (aproximadamente 600 m.) s vizinhangas
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dos picos vulcAnicos da Cordilheira Central (2,700 m a mais), a qual
se desenvolve em sentido geral NO-SE e representa um dos mais impor-
tantes divisores d'dgua do pais, orientando os rios da vertente

atl@ntica e pacifica,

3. Geologia

Quanto ao aspecto geolbgico, de modo muito geral se menciona
(mapa 3): a) formagoes sedimentares recentes, constituidas por sedi-
mentos flfivio-lacustres e aluvido, localizados em quase sua totalida
de nas margens dos rios Reventazén e Turrialba; b) formagGes sedimen
tares mais antigas, representadas por aglomerados, os quais em meno-
res proporgdes e de modo descontinuo, também ocorrem no vale do Re-
ventazén e imediagdes; ¢) formagdo vulcdnica recente, representada
por lavas andesi{ticas que afloram na regido de Aquiares, Santa Rosa
e imediagdes; d) formagao vulcAnica mais antiga, lavas velhas, que

cobrem grande parte da regiao a sudoeste do rio Turrialba (18).
‘l'o Solos

08 so0los da &rea estudada podem se agrupar da seguinte maneira
(mapa 4) (18):

a. Aluvionais e flfivio-lacustres: 1) de textura arenosa e ar-
gilo-arenosa, bem drenados, mas pouco propicios aos cultivos,
pela pedregosidade existente; 2) de textura franco-argilo=-
arenosa, bem drenados, situados em &reas planas, apresentan-
do boa fertilidade; 3) de textura franco-argilo-arenosa,

mal drenados, havendo por &ste fato alguma 1imitn¢3b para os
cultivos.
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b. Latosbélicos originados de lavas e geralmente utilizados por
pastos e bosques,

Co Solos negros de cinzas e lavas formados a partir de lavas
recentes e com uma capa superficial de cinzas wvulcfnicas,
Caracterizam-se pela pedregosidade superficial, o que repre
senta uma limitag3o para seu uso; s8o utilizados com culti-
vo de café entre 650 e 1,200 m, e pastos além dos 1,200 m,

d. Solos pouco profundos, escarpados, de constituig@o hetero-
génea e de escasso desenvolvimento, podendo ser incluidos no

grupo litosélico,

5o Hidrografia

Os rios que cortam esta regido, analizados em conjunto, formam
um padrdo de drenagem radial, tendo como centro de disperd:b os vul-
goes Turrialba e Irazf, Integram 8ste padrio rios sub-paralelos,
alongados, de densidade média, tipicos de &reas formadas por lavas

vulc@nicas, Todos 8les fazem parte da bacia do Reventazém (mapa 1),
6s Clima*

Apesar de vArios elementos climéticos atuarem de modo determi-
nante na distribuigdo ecolégica dos vegetais, considera-se que a tem
peratura e a pluviosidade guardam mais estreitas relagdes com as

plantas,

m"‘ * Considerou-se para estas anflises tdda a bacia do Reventazén,.
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a, Temperatura

No que se refere As condigdes térmicas convém ressaltar as
variagGes que ocorrem em cada regidio, determinadas pelos gradientes
termodinfmicos, Até uma altitude de aproximadamente 1,000 m o gra=-
diente varia de 0,7°C a 0,5°C para cada 100 metros. Depois dé8ste ni
vel correspondente ao de condensagao, os gradientes variam de 0,40C
a 0,50C/100 m, valores 8stes j& encontrados em diferentes estudos:
Trojer (38) em Colombia, Mojica (27) e os estudantes de Recursos pa-
ra o Desenvolvimento, do IICA, 1967-68, na bacia do Reventazén,
Costa Rica., ZBsgzes gradientée foram considerados para a diatribuiqﬁb
vertical da temperatura na &rea do estudo,

Os processos de circulaézb intertropical e local sido ativados
pela temperatura, a qual influi s8bre as condigoes de nebulosidade,
radiagdo e umidade do ar atmosférico de cada lugaf. As maiores osci
lagOes térmicas encontram-se no fundo dos vales e nas pequenas ba-
cias, enquanto que as menores oscilagoes di&rias da temperatura,
ocorrem nas encostas,

A amplitude térmica em relagio a média anual durante todos os
meses do ano § pequena (40), As temperaturas inferiores A média re-
gistram-se de novembro a margo, sendo superiores a 8ste valor em to-

dos o8 outros meses do ano,

b. Pluviosidade

A variagao de temperatura é um fator determinante na distri
buiqﬁb da pluviosidade e intercl&mbios das massas de ar em uma bacia,

Devido a diferengas térmicas, se processa uma circulagao diurna, do
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vale para a montanha, que subindo as encostas desce s8bre o vale
principal, fechando d8ste modo o processo de circulaezb. Com a
mudanga das condiégia térmicas, durante a noite, ou com a ocorrén-
cia de precipita¢3ba, inverte-se o sistema de circulagao, dirigindo=-
se as massas de ar da montanha para o vale, Este processo atua du-
rante todo o ano, refletindo-se nos totais pluviométricos correspon-
dentes As médias anuais,

Um exame do mapa de isoietas da &rea (mapa 5) permite verificar
que os totais pluviométricos correspondentes aos vales e partes mais
altas do rel8vo sio inferiores ds zonas intermediérias, s8bre as
quais atuam ambas as circulagdes, a diurna e a noturna,

As isoietas que acompanham os vales dos rios Reventazén, Tu-
rrialba, Atirro, Pejibaye e Pacuare nao vao além de 3,000 mm de chu-
va anual, bem como as partes mais elevadas, ou seja, o alto das
serras pertencentes s cordilheiras Central e de Talamanca, cujos
valores sdo inferiores a 2,000 mm,

Apesar da quantidade de chuva ser quase a mesma no fundo dos va
les e partes mais elevadas do rel8vo, 8stes dois niveis se diferen-
ciam por outra caracteristica climética, igualmente relacionada com
a evolugdo das circulagces locais: a radiaeab solar, ou seja, as ho-
ras de sol efetivamente possiveis, No fundo dos vales o ciclo dié-
rio de nebulosidade, ¢ por conseguinte,da radiag®o global, faz com
que a radigdo direta se apresente até ds 14 ou 15 horas, enquanto
que os cimos permanecem nublados desde as 9 ou 10 horas da manhd,

Também se observa que o transcurso estacional das chuvas mostra

uma peridiocidade que estf relacionada com o deslocamento das massas
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do sistema de circulag®o intertropical (mapa 6). De ac8rdo com a
posigdo d8sse sistema, apresentam-se fluxos gerais de ar que se so-
brepoem sbbre as circulagdes locais, dando como resultado diferentes
transcursos (41), No caso de Turrialba, por exemplo, margo é§ o més
mais séco, comegando as chuvas em geral em meados de maio para t8da
a &rea,

O infcio das precipitaegba, segundo a distribuigdo relativa em
percentagem, tem inficio simult&neamente em tdda a zona, desde que a
intensidade do periodo chuvoso se modifica segundo a orientagdo das
encostas, a oriente ou ocidente (42), S8bre as ladeiras orientais,a
distribui¢do da época chuvosa é mais uniforme, e o perfodo s8co nio
é tdo intenso; nas encostas ocidentais,o perfodo s8co & mais prolon-

gadoyiniciando=se bruscamente a &poca chuvosa,.

7. Vegetag¥o

Com a variag®o de altitude encontra-se algumas diversidades nas
paisagens fitogeogrificas dentro da &rea.

Entre os 2,000 e 3,000 m,regifo do vulc@o Turrialba, aparece a
vegetaqzb conhecida como "cloud forest", estudada por Weber (45),
que menciona poder existir nas &reas pouco exploradas, espécies com
até 30 m de altura, Apresentam as &rvores de modo geral, grande
quantidade de lianas e epifitas, cujo nfimero tende a diminuir com o
crescimento das cotas hipsométricas.

Nas margens do Reventazén e arredores,ocorre uma vegeta¢§b que
segundo Matos (26) & constituida por trés estratos descontinuos, de

plantas lenhosas, erectas, latifoliadas, superando o primeiro
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estrato os 25 m, Muitas epifitas e lianas, se apresentam néste tipo
de vegetagao,

Como uma particularidade dessa mesma formagao vegetal ,menciona-
se a comunidade Goethalsia que aparece em Floréncia, a um nivel mé-
dio de 670 m, estando formada de modo predominante pela Goethalsia
meiantha que segundo Budowski (12), & uma espécie tipica de bosques
secundérios,

As formagoes vegetais do vale do Reventazédn foram estudadas por
Reark (33) que utilizando a antiga classificagdo de Holdridge* para
as zonas de vida, encontrou trés unidades, denominadas como: "tropi=-
cal moist forest", "subtropical wet forest'" e "lower montane rain
forest". Dentro de cada uma destas zonas, o autor procurou definir
as associaégbs vegetais existentes, segundo as espécies predominan-
tes e o aspecto fisiondmico,

O primeiro tipo localiza-se no vale do Reventazbdn, a uma alti-
tude inferior a 600 m. As médias térmicas a@o superiores a 24oC e
as médias pluviométricas entre 2,000 e 4,000 mm por ano. Esta &rea
que corresponde a apenas uma parte do vale do Reventazén, apresenta=
se com uma alta percentagem de umidade relativa, A floresta tem um
aspecto fechado e as copas est@o muito densas no seu estrato supe-
rior, mas as plantas que formam os demais estratos estdo irregular-
mente distribuidas e mais esparsas, Algumas espécies dominantes sdo

ligeiramente decf{duas, mas esta nao é uma caracteristica desea

¢ Estas denominagdes correspondem aos tipos "tropical hfimedo",
"premontano muy hfimedo" e "montano bajo muy hfimedo" (mapa 7).
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fornaqzb. O estrato mais alto tem uma média de trinta metros., Lia-
nas e epifitas estdio sempre presentes nessa vegetaqzb.

O tipo "subtropical wet forest" & encontrado em grande parte da
bacia do Reventazdén e possui como caracteristicas climbticas tempera
turas médias anuais entre 180 e 240C e precipitagdo entre 2,000 e
4,000 mm. A nebulosidade & frequente nestas &reas, A vegetagdo &
formada de vérios estratos, estando o superior constituido de copas
que no conjunto se apresentam como um manto descontinuo, Nessa for-
magao encontrou o autor duas associagles: a) Cedrela mexicana-Simaru-
ba glauca e b) Cedrela tonduzzii.

Também constatou &le a ocorréncia do tipo "lower montane rain
forest", regifc bastante fimida, cuja precipitag@o média anual corres
ponde a uns 4,000 mm e médias térmicas entre 120 e 180C,

Embora possuindo espécies com 25 a 30 m esta formagdo contém um
estrato cujas espécies tém uma altura de 5 a 15 m, portanto consti-
tuida de &rvores pequenas a médias, As epifitas s3o muito comuns

nas espécies arbdreas.

B, Fotos Aéreas Empregadas

Procurando-se atingir a um dos objetivos d&ste estudo, que &
comprovar a utilidade dos estereogramas em anflises dos padrdes de
cobertura da terra, se utilizou para a sua confecgdo fotografias
pancrométicas verticais, a escala aproximada de 1:20,000 e 1:10,000.

As primeiras, usadas como base, pertencem ao projeto AID-6, to-
madas em quatro diferentes missGes no ano de 1965 (12 de janeiro a

11 de margo). As fotos déste projeto cobrem todo o noroeste do
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Cant®o de Tuirialba; foram tomadas a uma altura média de 3,100 m,
com uma distfncia focal de 152,7 mm,

As de 1:10,000 n8o cobrem t8da a &rea de estudo, dai no ter si
do possivel a confecgao de todos os estereogramas a esta escala.
Pertencem ao projeto Turrialba, realizado em 1960 (16 a 31 de julho),
com apenas quatro linhas de v8o, as quais cobrem a porézb meridional
da &rea., Estas fotos foram tomadas a uma altura média de 2,135 m e
com uma dist@ncia focal de 150,7 mm,

Tentando-se complementar estas anflises e atingir a um outre od
jetivo, ou seja, determinar os fatdres possiveis de serem considera-
dos elementos de reconhecimento, a diferentes escalas, utilisou-se
também fotos de 1:60,000, Estas pertencem ao Projeto 142, realisado
em janeiro de 1956, cujas linhas de v8o dio cobertura aerofotogramé-
trica a todo o Cant®o e foram tomadas a uma altura aproximada de
9,760 m. Com estas fotos foli feita uma observagdo geral da &rea,
procurando-se notar os tipos de padfzo existentes e também se fés
uma anflise das imagens fotogré&ficas de t8das as parcelas tomadas
para a confecgao dos estereogramas, com o fim de se verificar se

sdo fiteis para estudos desta natureza,

C. Descrig&o dos Procedimentos Utilizados

1. Trabalhos de Laboratbdrio

Selecionadas t8das as fotos a escala aproxinadi de 1:20,000 que
cobrem a frea de estudo, se f8z uma anfklise estereoscédpica geral por
linhas de v8o0, procurando-se determinar parcelas que representem bem

os diversos padrdes de cobertura existentes,
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a. Selegio das Parcelas

A esc8lha d&sses lugares foi feita procurando-se atender
aos seguintes requisitos:

1) que representem os principais padrSes de ¢cobertura da ter-
ra, ligados tanto As paisagens naturais (vegetaq?b natural)
como humanizadas (cultivos, pastagens, indfistrias);

2) que dentro do possivel um mesmo padrdo esteja representado
em mais de uma Area, as quais podem se diferengar por: for-
mas de relévo, altitude, solos, pluviosidade, temperature,
técnicas de exploragao, etc.j

3) que estejam localizadas em zonas accessiveis, a fim de faci

litar as comprovagoes de campo.

b, Construqdo dos Estereogramas

Para a construgao dos estereogramas* considerou-seé o proce-
dimento explicado por Remeijn (34) em sua apostilha de classe, o
qual consiste na localizag®o e transfer8ncia dos pontos principais
de t8das as fotos utilizadas; delimitagao da &rea do estereograma,
mediante a linha de base, e transfer8ncia dos pontos correapondentes»
aos vértices do quadrilétero, d foto que constitui o par estereoscd

pico.

c. Montagem e Regrosentagib Grafica dos Estersogramas

Paraa montagem dos estereogramas desenhou-se prdviamente em

2 4 .

Utilizou-se nesta etapa um estereoscédpio de espelho,
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um cartao perfurado de tamanho 20 x 12 cm dois quadros de 2,5 x 2,5
cm com um afastamento entre seus centros de 5,5 cm, o qual represen-
ta uma dist@ncia interpupilar média, que poderd ser usada fAcilmente
pela maioria dos observadores,

Para que a percepgdo de relévo seja acentuada & necess&rio que
as imagens sejanm orientadas de tal forma que as sombras estejam vol-
tadas para o observador (4, 28).

Confeccionado cada estereograma se f8z sua representagdo carto-
gréfica em um mapa da regido a escala de 1:100,000 (mapa 8), onde se

encontravam tragadas as linhas de v8o das fotos a escala de 1:20,000,

2. Irabalhos de Campo

Nesta fase foram consideradas:

a) Visitia a todos os locais préviamente selecionados, com o
fim de constatar as modificagdes havidas e fazer a sele-
¢¥o definitiva das parcelas para a construgdo dos estereo-
gramas e posteriores an&lises.

b) Obeervaqzbs de algumas condiégbs ambientais, como localiza-
¢2o da parcela, c8r dos solos, texturas, drenagem, erosao,
etc. (anexo 1).

¢) MedigQdes de alguns aspectos, como declividade, alturas de
&rvores (alguns individuos), alturas de instalagdes, e dis-
tancias entre linhas de cultivo (anexo 1).

d) Obtengdo de fotos terrestres para a organizagdo dos estereo

gramas horizontais,
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D. Conceitos Empregados

Os fatOres naturais e culturais que integram as paisagens geo-
gréficas se véem representados em fotos aéreas por imagens de distin
tas tonalidades e formas, permitindo ao investigador as mais diver-
sas observadgis sempre que sejam feitas anflises tri-dimensionais,

Os resultados désses exames estd@o na dependéncia de infmeros
fat8res que dizem respeito ndo apenas a qualidade das fotografias,
como a acuidade visual e mental do intérprete, mas de maneira geral,
o reconhecimento de um objeto resultada da anflise ou interpretagao
dos fatéres ou caracteristicas das imagens fotogr&ficas,

Para 8ste estudo, considerou-se como fatéres de reconhecimento
tom, textura, densidade, padrio, altura, forma e localizagio, os
quais foram empregados para anflises das parcelas ou das imagens in-
dividuais,

A selegio désses fatOres foi feita mediante uma revisdo de vé-
rios estudos referentes a padrdoes de cobertura da terra, com espe-
cial observagio para as caracteristicas das imagens‘fotogréficaa
utilizadas (quadro 2). Em alguns casos foi possivel se obter uma
idéia dos elementos considerados pelo investigador como mais impor-
tantes., Amaral e Verdade (2), por exemplo, dao bastante &nfase ao
alinhamento, espagamento e tonalidade para a doterninaqzb do padfzb
de imagem de alguns cultivos tropicais; Goodman (20) opina que se
observando o tom, a textura e objetos que podem estar presentes nas
paisagens, é possivel a grande escala se identificar muitos culti-
vos; outros autores como Dillewijn (17), Schreuder (35), Bomberger e

Dill (9), Wilson (47) e Wray (48) usam algumas caracteristicas em
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suas anflises do uso da terra, sem ressaltar no entanto, quais as

que consideram mais importantes.

1. Fatéres das Foto - Imagens

a. Tom

Como define Stone (37) o tom & o resultado de propriedades
reflectivas que dependem da posigao do objeto em relag@o ao sol e a
sua densidade., Além déstes fatdres, condigOes geogr&ficas e climbti-
cas (latitude, hora do dia e més do ano, e condigGes atmosféricas na
ocasido do v80), exercem bastante influéncia, desde que 8stes fatlres
fazem variar as condigdes da incidéncia dos raios luminosos e conse-
quedfemento, a quantidade de luz que ir& impressionar a pelicula., O
filme e o filtro usados, bem como as técnicas de laboratério emprega-
das posteriormente, contribuem também para que haja modificagdes de
tonalidade.

Como se observa, o tom § um elemento de reconhecimento de caré-
ter muito subjetivo, sendo, por esta razZo de valor bastante relati-
vo, devendo sempre ser considerado em combinag®o com outros elemen-

tos, para que n¥o se chegue a falsas conclus3es.

bo Textura

A textura refere-se a frequéncia das mudangas de tom dentro
da imagem, o que é§ produzido por fatéres demasiado pequenos para serem
observados na fotografia (31), Na realidade & uma combinag®o de vérios
elementos: tom, forma, tamanho, e densidade, como indica Ray (32),

Pode ser considerada elemento de alto valor no reconhecimento
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de imagens fotogr&ficas, sobretudo se usada em forma comparativa, no
entanto, deve-se tomar em conta a escala e o tom, fatéres que mais
influem na sua variagao.

As anflises de texturas das parcelas selecionadas foram feitas
por comparagao, usando-se uma escala apresentada por Moncayo (28) a

qual varia de muito fina a rugosa.

c. Densidade

A densidade exprime a percentagem de cobertura de um fator
em uma &rea; seus efeitos se refletem principalmente no tom, textu-
ra, e padrao das imagens fotogr&ficas. A densidade dos padrdes estu
dados foi medida com uma escala (figura 1) apresentada em uma pelfcu
la transparente em tr8s diferentes tipos, cuja escolha depende do

tamanho das copas, medido com a escala de difmetro (figura 1).

d. Pa drﬁ'c

L

E a maneira como os fatés ou elementos se arranjam em uma
&rea determinada (31).

Esta distribuiqao espacial diz respeito n3o apenas aos aspectos
naturais da vegetagao relacionados quase sempre com as condigGes fi-
sicas do meio ambiente, mas também aos padrdes criados pelo homenm,
O tipo de cada padrac & dado pelo grau de uniformidade, orientag@o,

densidade e integraqd@o dos vArios fat8res que o constituem.

e, Forma

A forma é indicada, como comenta Moncayo (28), pela mudanga

de tons entre os limites de uma imagem ou o conjunto de imagens e os
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fatOres adjacentes em uma fotografia. Muitas vézes a forma auxilia
a que o intérprete chegue rdpidamente ao reconhecimento de um objeto
e de maneira geral, ajuda na identificag@o das imagens, desde que
pelo aspecto fotogr&fico das caracteristicas estruturais de um obje-
to, & possivel formar-se uma idéia dos elementos que com 8le se asse
melhanm,

Devido s distorgdes fotogr&ficas causadas por movimentos late-
rais do aviao durante o v80, ou & topografia acidentada, que modifi-
ca a escala, pode ocorrer que as imagens dos objetos aparegam com
variagdes em sua forma real, no entanto estas distor¢35s nao sdo
aprecifiveis em pequenos objetos., A porporqab que as imagens se dis-
tanciam mais do ponto principal na foto aérea, maiores serdo as modi

ficaQGBa em sua forma,

f. Superficie

E uma caracteristica quantitativa considerada excelente
guia na interpretaézb das imagens fotogridficas, sempre que analisada
em aasociaqﬁb com outros fatOres de reconhecimento. Pela superficie
pode~se ter uma idéia da importAncia do padfzb na rea, bem como re-
lacionando=se com outras informaégbs, deduzir se & possivel a exis=-
téncia de determinado tipo de cobertura., Nos estereogramas a super-
ficie das parcelas foi calculada com o aux{lio de uma malha de pon-

tos (figura 1),

g8+ Altura

£ um fndice que associado a outros elementos ajuda na iden-

tificagao dos padfgéa de cobertura da terra. Como no caso anterior,
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tendo-se em vista a eascala das fotos, & possivel se ter uma idéia
das vArias interpretaézba que se pode atribuir a determinado objeto.
As alturas aproximadas de alguns elementos que ocorrem nas parcelas
dos estereogramas (&rvores ou estabelecimentos industriais) foram
calculadas com auxf{lio da cunha de paralax, (figura 1) aplicando-se

a férmula:
dp
hBHo
b + dp
h = altura do objeto que se deseja conhecer
H = altura do v8o s8bre o terreno, em metros

dp = difefenqa de paralax, em mili{metros

b = 1linha de base média, em milimetros

he Localizag®o

£ um fator imprescindivel no reconhecimento de um objeto
sobretudo se o intérprete associa sua imagem & de outros objetos que
lhe est2o préximos, ou a topografia (36)., Néste estudo foram consi-
derados 8stes dois aspectos, procurando-se determinar os limites al-
titudinais correspondentes aos principais tipos de vegetagdo natural

e aos cultivos,

E, Sistematizagdo das Informagdes em Cartdes Perfurados

Tentando-se atingir a uma meta déste estudo, ou seja, desenvol=
ver meios de anotagdes sistemfticas relativas aos padroes de cobertu
ra da terra, se transportou para o cart¥o perfurado, t8das as infor-
maéges obtidas, quer por anllises de laboratério ou observadzbs de

-

campo.



-
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Confeccionados todos os estereogramas, aéreos e terrestres, fo-
ram feitas as anflises das caracteristicas fotogr&ficas referentes a
tom, textura, densidade, padrao, superficie, altura, forma e posigao
do objeto em relaqzb ao relévo e ao padfzb de uso a que estf integra
do, observagoes estas feitas para as parcelas e as imagens indivi-
duais, Outros dados relativos ao rel8vo (declividade, altitude expo
sigdo), solos (drenagem, eros®o), tipo de cobertura (bosque, pasto,
cultivo, intalagao para beneficiamento de alguns produtos agropecub-
rios) foram também anotados, Tédas estas informagoes representadas
nos bordos do cartdo estao nimericamente codificadas, de acdrdo com
a quantidade de elementos possiveis de serem encontrados na reg:l'i'o
(anexo 2),

Dados referentes ds fotos aéreas como projeto, nfimero das foto-
grafias, linha e altura de véo, misézb, dist&ncia focal, data e hora
em que foram tomadas as fotos e base das fotografias, se v8em também
anotados nos cartdes,mas sem oodificaéZB. O mesmo ocorre com algumas
caracteristicas de solos, clima, sistema e aspecto do tipo de cober-

tura e alguns dados de medigGes terrestres.

F. Codificagao pars os FatOres das Imagens Fotogréficas

Usados na Chave

Abertas tbédas as porfuradzba correspondentes aos aspectos de
cada um dos elementos de reconhecimento, quer relativo ds imagens fo
" togrfficas ou As caracteristicas fisicas da paisagem geogrdfica, se
f6z uma anflise comparativa das informagoes registradas nas margens

do carfzb, a fim de se verificar que caracteristicas apresentava
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cada um dos elementos de reconhecimento em relagdo aos padrdes de co
bertura estudados, Selecionou~se posteriormente a textura, o tom, e
a densidade como os fat8res mais representativos na identificagdo
désses padrdoes, com os quais se organizou a chave de reconhecimento,
complementada com alguns aspectos fotogrificos peculiares a cada um
dos padroes analizados,

0 cbdigo organizado com 8stes tr8s elementos, textura, tom e
densidade, apresenta vérias combinagdoes, numeradas de tal forma que
torna possivel qualquer complementagao, caso seja empregado em ou-

tros estudos (anexo 3),
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CAPITULO IV. RESULTADOS E DISCUSSXD

A, Chave de Reconhecimento para Alguns Tipos de Cobertura
da Terra Utilizando FatOres das Imagens Fotogréficas

Depois de terem sido determinadas cada uma das caracteristicas
referentes aos fat8res das foto-imagens, seja dos aspectos fotogr&fi
cos ou condigoes ambientais, foram transportadas t3das estas informa
¢Oes para as perfuraegbs existentes nos bordos do carfab, segundo co
dificaqzb apresentada no anexo 2.

Prosseguindo-se, através de uma anflise comparativa, feita com
cada um dos fatdres considerados, verificou-se que a textura, se-
gundo o tamanho e o tipo, o tom e a densidade, eram os que mais pode
riam auxiliar no reconhecimento das imagens fotogrificas dos padfzés
existentes na &rea,

Com &stes elementos organizou-se a chave, a qual se vé represen
tada no quadro 3. Como se pode observar, a textura fotogr&fica, es=
tabelecida pelo tamanho foi tomada como principal fator de reconheci
mento, seguida da textura segundo o tipo, o tom e a densidade, Para
cada um d8stes elementos, estabeleceu-se combinagoes de virios aspec
tos, possiveis de serem encontrados em padrdes de cobertura da terra
(c6digo para a chave organizado com fat8res das foto-imagens; anexo
3o

Buscando=se uma sistematizaézb que possa representar 8stes ti-
pos de cobertura, criou-se um sistema de numerag@o, o qual pode ser
observado na chave e no anexo 3, Para cada fator considerado desti-

nou-se dois algarismos apresentados em ordem crescente a partir de
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01, dando possibilidade para que se possa introduzir outras combina-
goes, se necess&rio, A reuni®o déstes algarismos forma um nfimero
separado em classes de dois algarismos por pontos. Da esquerda para
a direita encontra-se a primeira classe que se refere ao tamanho da
textura, a segunda ao tipo de textura, a terceira ao tom e a quarta
a densidade. No caso de nao ser necessirio se considerar um déstes
fatbres, sua posi¢¥o no nfimero deve ser preenchida com dois zeros.

Assim, a identificagdo de um tipo de cobertura deve ser feita
partindo-se de uma observagao da textura fotogr&fica, a qual deverd
ser analisada‘en comparagao com a textura dos outros padrdes exis-
tentes. Determinada a textura segundo sua dimens3o, observa-se seu
tipo e, em seguida, o tom e a densidade., No caso désses fatdres nao
terem sido suficientes para o reconhecimento das imagens fotografi-
cas, deve=se observar algumas particularidades, peculiares a cada um
dos tipos de cobertura, as quais certamente irfo ajudar ao pesquisa-
dor na interpretagdo das foto-imagens,

E'possivel esclarecer-se o mecanismo da chave com alguns exem-
plos:

Estereograma 1: apresenta esta parcela uma textura muito grossa
granular, que na chave corresponde aos nfimeros 14 e 08, tom cinza es
curo, também de acdrdo com o nfimero 17 e densidade superior a 75%,
aspecto que ainda coincide com o nfimero 06, Havendo concordfncia com
todos o8 aspectos, 8ste padrdo serf identificado como uma floresta
primitiva ou de primeiro crescimento, recebendo o nfimero 14,08,17,06,

Estereograma 11: tipo de cobertura que apresenta uma textura

fotogr&fica grossa granular, a qual levaria o pesquisador a canaligzar
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suas observagGes através do tipo 14 ou 13. Segundo a tonalidade,
cinza escuro, relacionado com a textura, poderia estar 8ste padr3o
incluido nos nfimeros 17 ou 12, mas pela densidade, medianamente
denso, as possibilidades se limitariam a 8stes tipos: floresta se-
cundéria, floresta secundéria-comunidade Goethalsia e floresta de
montanha, Como 8stes fatOres ndo foram suficientes para sua iden-
tifica¢g®o, outras observagdes referentes ds particularidades deve-
r8o ser feitas, e no caso, a posi¢®o topogr&fica acima de 2000 m e
o porte das &rvores 5 a 15 m, levardo o pesquisador a identificé-lo

como uma floresta de montanha.

Estereograma 6

Pela textura média linear, o tom cinza médio e a densidade, me-
dianamente denso, 8ste cultivo poderia ser interpretado como café ou
cacau, pois ambos nas fotos alreas t8m um padra@o muito semelhante.

A tonalidade & um bom critério de identificagi®o, pois o café, sobre-
tudo quando novo, possui um tom mais escuro que os outros cultivos,
mas quando o cafezal se apresenta cheio de falhas, o tom & cinza
mais claro, semelhante ou que apresentam as plantagdes de cacau,

N¥o se podendo identificar por esta caracter{stica, deve-se observar
certas particularidades como, alinhamento, poda das &rvores de som-
bra, caminhos de penetrag@o ou algum beneficio que pode estar presen
te na frea ou em suas proximidades, Na parcela selecionada & fécil
se verificar algumas caracteristicas dos cafezais: tom cinza escuro
e médio indizando cultivos de diferente; épocas e carreadouros, em

maior quantidade do que costuma aparecer nos plantios de cacau.
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Estereograma 22: Tratando-se de estabelecimentos, os aspectos

de textura e tom j& n¥o s¥o t¥o caracteristicos como fatdres de iden
tificag®o, Quase todos se apresentam com textura lisa a macia e
tons geralmente claros, As vézes ligeiramente mosqueados. Estes pa-
drdes s¥o reconhecidos mais fdcilmente pela forma e posicib geogréfi
ca, Néste exemplo a presenga do terreiro e a instalagd@o, localizada
a diferentes niveis, pode induzir o pesquisador a identificé-lo como

sendo de beneficio do café.,

B, PadrBes de Cobertura da Terra Analisados a

Diferentes Escalas

Encontraram-se na frea de estudos os seguintes tipos de cobertu

ra:

1. Floresta Primitiva* (14,08, 17. 06)

Estereograma 1°**

Pode ser reconhecida pela textura fotogri&fica, granular, de
grossa a muito grossa; tom cinga escuro e copas bastante densas, mas
observada a escala de 1:60,000 esta formagao pode se confundir com
uma floresta secund&ria de boa regenerag@o. A redugqv das copas mo-
difica o tamanho da textura, que j& n3o se apresenta grosseira, as-
pecto 8ste tipico das florestas primitivas,

Sendo t8da essa &rea a ocidente do Reventazén de colonizagao

* Segundo o sistema de zonas de vida de Holdridge & classificada
como "premontano muy hfimedo".

** Todos o8 estereogramas horizontais est8 incluidos na Figura 2,
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antiga (meados do século XIX), dificilmente se encontram parcelas
dessa floresta em estado climax, ou seja, em sua mlxima culminAncia
sob s condigGes ecolbgicas presentes. A ocorréncia da que se apre-
senta no estereograma 1 & explicada pela sua dificil localiszagao:
margem esquerda do Reventazén, envolvida quase totalmente por um
meandro déste rio e limitado a ocidente por uma quebrada, o que di-
ficulta o estabelecimento dos meios de penetragdo. Por outro lado,
as espécies que integram essa formag8o n@o t&m valor econbdmico
(Brosimun sp., Castilloa sp., Simaruba sp., Virola sp.) n¥o havendo
interésse em seu corte.

A extens®o dessa parcela equivale aproximadamente a 9 ha, Os
estratos dominante e codominante s constituidos de individuos com
uma altura média de 27 a 35 m e copas com difmetros médios de 11,9 a
15,6 m, como se pode observar nos quadros que seguem, cujas medigdes
foram realizadas pelo Departamento de Ciéncias Florestais do Centro

de Ensino e Investigagdo de Turrialba em 1964,

Quadro 4. Medig¥es terrestres da parcela n2 1 localizada A margem

esquerda do rio Reventazén -~ Engenho Florencia,

Individuos N?afggév:g?os Diametr?mge Copas Altuf:)rotal

dominantes 2 17 k0,5

codominantes 20 11,4 24,6

dominados 78 L8 13,2
100



o
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Quadro 5, MedigGes terrestres da parcela n2 2 localizada A margem

esquerda do Rio Reventazén - Engenho Florencia,

N2 individuos Digmetro de Copas Altura Total

Individuos (2.500 m2) (m) (m)
dominantes 7 14,2 36,4
codominantes 6 12,5 30,5
dominados 65 5,8 13,3

78

Descrevendo o tipo de vegetag®c "Tropical Rain Forest", Bandat
(5) menciona que nas fotos aéreas 8le aparece com tom cinza médio
escuro, ¢ as copas muito densas, aspectos que foram observados nas
imagens fotogr&ficas do estereograma, representativo da floresta pri
mitiva, Spurr (36) referindo-se a &sse mesmo tipo de vegetagdo, diz
que as florestas de antigo crescimento geralmente té&m textura mos-
queada, tom relativamente escuro, e copas irregulares, com estratifi
cagao também irregular. Concordando ainda com estas consideragGes,
um grupo dq técnicos do Servigo de Fotointerpretag@o do Instituto
Agrondmico de Campinas (11), f8z um levantamento da cobertura vege-
tal de todo 8ste estado, tendo considerado floresta a t8da formag®o
vegetal que ocorre em boas terras, com Arvores dominantes de até 20 m
e estruturas irregulares, Como caracteristicas das imagens fotogra-
ficas d&sse tipo de cobertura, considerou: a tonalidade escura acen-

tuada, irregularidade do telhado, ou seja, da parte superior das
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&rvores e auséncia de vestigios da agao do homem,
2, Floresta Secund&ria* (13, 08, 12, 03.)

Estereograma 2 e 2A

A floresta secundéria possui textura granular, menos grossa que
as florestas primitivas; densidade também inferior a 8sse tipo de co
bertura e tom cinza médio a escuro,

A explorag®o que sofrem estas florestas deixa aspectos que po-
dem ser observados através das caracteristicas fotogri&ficas: copas
de difmetro mais uniformes; maior regularidade no crescimento dos in
dividuos que formam o estrato superior, ou seja, menor percentagem
de individuos emergentes, caracteristicas estas que n3o se observam
nas florestas de primeiro crescimento. Em fotos de pequena escala,
a textura aparece mais fina e a altura dos individuos n%o & t&%o visi
vel, mas os outros aspectos n3o se modificam,

Uma anflise dos dados aqui apresentados, também tomados pelo
departamento de Ci8ncias Florestais do IICA, no ano de 1964, mostra
que os individuos désse ambiente possuem copas e alturas totais mais
reduzidas que as florestas climax,

As observagles feitas em algumas parcelas localizadas na Area
de estudo, referentes &s florestas secundirias, concordam com Bandat
(5) que diz terem os individuos porte mais reduzido, possuindo suas

imagens fotogr&ficas textura mais fina e tom mais claro que as

* Considerada ¢éo tipo "pré-montano muy himedo" segundo as zonas de
vida de Holdridge.
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Quadro 6. Difmetros de copas e alturas totais de 141 individuos lo=-
calizados na floresta secundfria do baixo Reventazbn -

Parcela n2 1,

Individuos N2 individuos Difmetro de Copa Altura Total

(2,500 m2) (m) (m)
Dominantes 8 11,8 33,7
Codominantes 30 6,4 20,7
Dominados 103 3,7 12,2
15

Quadro 7, Di&metros de copas e alturas totais de 172 individuos
localizados na floresta secundéria do baixo Reventazbédn -

Parcela n2 2,

N2 individuos Dismetro de Copa Altura Total

Individuos (2,500 m2) (m) (m)
Dominantes 11 6 23
Codominantes Sk L,8 21,8
Dominados 107 3,7 12,3

172




L SR,
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florestas primitivas, Também menciona que s@o mais uniformes no con
junto devido ao dominio de algumas espécies que se adaptaram ficil-
mente ao ambiente ecolégico. Spurr (36) também concorda ser 8ste ti
po de floresta de segundo crescimento, muito semelhante a priméria,
reconhecendo possuirem os individuos que a integram, menor altura

total; tom mais claro e menor irregularidade no aspecto fision®mico.

3. Floresta Secundfria - Comunidade Goethalsia (13,08.12,03)

Estereogramas 4 e LA

Este tipo de cobertura apresenta as mesmas caracteristicas de
textura, tom e densidade, dos bosques secunddrios, no entanto o es-
trato superior guarda um aspecto homogéneo, pela predominfincia da
Goethalsia meianta, As copas possuem forma poligonal, resultantes
da acomodag®o natural dos individuos nésse ambiente ecolégico, aspec
to visto ficilmente nas fotos de escala grande ou média e'nib obser-
vado a escala de 1:60,000,

Essas comunidades se formam em geral nas florestas secundérias
por ser a G, meianta, uma espécie de fécil adaptagao & &reas J& explo
radas pelo homem,

O estrato superior & constituido de individuos com uma média de
30 m com a quase total predomindncia da G. meianta, formando uma co=-
bertura relativamente densa., O estrato inferior a &ste & mais hete~
rogéneo, em composi¢¥o e estrutura, atingindo aproximadamente 13 m,
sendo pouco visivel nas fotos aéreas,

Fazendo estudos nessa floresta, ao norte da &rea selecionada

para o estereograma representativo déste tipo de cobertura, Budowski

oy -
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(12) descreve essa formaglo segundo suas caracteristicas fision8mi-
cas, e opina que se desenvolveu em Areas de antigos cultivos, possi
velmente abandonados h& cerca de cinquenta anos. Como fator de re-
conhecimento lembra a forma das copas dos individuos dessa comunida-

de, que se aproximam a poligonos,

4, Floresta de Montanha* (13, 11l. 16. 03)

Estereogramas 5 e 6

De textura grossa a média, ora granular (Areas de maior densida-
de) ora mosqueada (&reas de pequena densidade) a floresta de monta-
nha, "cloud forest" ou "mossy forest", guarda uma posigBo geogré&fica
que pode ser considerada fator primordial no reconhecimento desta
formaqﬁb. Nos trépicos ocorre em regfsha elevadas entre 2,000 e
3,000 m, nivel em que o ar atmosférico se apresenta com alta percen-
tagem de umidade relativa., As copas das Arvores que integram esta
vegetagdo possuem forma aproximadamente cilindrica e nem sempre com-
pactas; atingindo alturas que variam de 5 a 15 m. Constituem um man
to pouco denso e nas fotos aéreas se observa j4 ter sofrido esta for-
magdc vegetal grande destuig®o., Poucas s®0 as &reas onde a cobertu-
ra apresenta densidade superior a 75% e como t8da a regiao § usada
com pasto, estableceu=se que 86 as parcelas com densidade inferior a
35% seriam consideradas pastos com Arvores, sendo florestas as que

apresentam maisr densidade, como a que se observa no estereograma S5

Couirespunde ao ''‘montano bajo muy humedo' segundo a classificaggb
de Holdridge para as zonas de vida,
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ou densidade média como exemplifica o estereograma 6. Como o am-
biente ndo § muito denso, as Arvores se formam com troncos tortuo-
sos, guardando 3s v8zes uma posigi@o inclinada,

Na revis@o de literatura encontrou-se algumas referéncias aos
aspectos das foto-imagens, relativos a 8sse tipo de cobertura,

Spurr (36) descreve que essa formagdo & de pequeno porte, densa, e
que pode ser identificada pela altura, textura relativamente fina e
posig®o topogré&fica,

Tomando-se em conta estas caracteristicas comprovou-se a ocor-
réncia dessa vegetagio nas proximidades do vulg@o Turrialba, a qual
se v8 transformada em quase sua totalidade em pastos arborizados. A
presenga de epifitas sfbre as espécies arbbreas, § um aspecto tipico

dessas florestas de montanha,

5. Plantag@o Florestal (08,08, 09, 03)

Estereogramas 7 e 7A

As plantag®es florestais se caracterizam pela textura granular
de média a finaj; tom cinza médio mais ou menos homogéneo e uma certa
'regularidade,‘seja no padfzb (forma geométrica), seja no porte das
&rvores que atingem mais ou menos a mesma altura, ou seja, num certo
alinhamento dos individuos dentro das parcelas.

fstes aspectos podem nao ser claros em fotos a pequena escala,
desde que a textura se reduz, as linhas de planta perdem a nitidez
se a planta¢@o nflo § cuidada e segundo a extens®o do lote, o padrado
pode se tornar insignificante, j& ndo tendo importdncia como crité-

rio de identificag®o.
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Nos estereogramas 10 e 10A observa-se um bosque cultivado em
terrenos do IICA, cujos linhas de plantas s®0 bem nitidas nas fotos
a escala de 1:10,000 tomadas em 1960, O mesmo estereograma a esca-
la 1:20,000, com fotos tomadas quase cinco anos mais tarde, mostra a
mesma vegetag&o j& desenvolvida, assemelhando-se a uma floresta se-
cundidria, Como esta parcela permaneceu abandonada por algum tempo,
cresceu um estrato arbustivo, deixando pouco claro o alinhamento das
espécies arbéreas,

Borgonovi et al (11) no levantamento da vegetag@o natural do
estado de S&o Paulo, Brasil fazem refer8ncia as caracteristicas das
&reas reflorestadas nas fotos aéreas, Apresentam-se com tonalidade
escura, estrutura regular e uniforme e textura geralmente fina,
Através de um exame estereoscdpico observa-se o alinhamento regular,
telhado uniforme quando em crescimento, e algumas nodificacsbs apés
cortes recentes, Apesar desta descrig3o se referir ao eucalipto
(Eucaligtuﬂ 8p.) e ao pinus (Pinus elliottii) o padr¥o regular e o
alinhamento dos individuos dentro das parcelas, pode ser observado
nos estereogramas referentes & plantagdo florestal,

O tom, a textura, e a uniformidade do telhado, pode variar se-
gundo as espécies plantadas, No caso que se tomou como exemplo,
neste estudo, as plantagdes se efetuaram em épocas distintas e com
diferentes espécies, sendo as mais representativas: Cordia alliodora,

Apeiba sp., Dalbergia tucurensis, Juglans boliviana, Pinus caribaea

e Zanthoxylum sp., t8das estas,plantadas em nfimero superior a 50 in-

dividuos.
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6. Vegetagdo Herbficea Pantanosa (03, 03. 05, 00)

Estereograma 8

Na &rea de estudo a vegetac?b de pAntanos se apresenta com tex-
tura fina, macia e com tonalidade cinza médio, a escuro®*., ZBRste tipo
de cobertura ocorre com frequéncia em &reas planas e mal drenadas,sendo

sua localizag®o o elemento mais favordvel para sua identificag®o.
7. Pastos com Arvores (0. 05, 06, 01)

Estereogramas 9 e 12

Geralmente possuem um tom cinza claro a médio com manchas mais
escuras irregularmente distribuidas, efeito &ste dado pelas &rvores
que servem de sombra ao gado, as quais quase sempre sdo aproveitadas
da vegetagd®o natural. Por esta raz®o sua textura é mosqueada, sendo
8ste um dos mais importantes critérios para sua identificag®o.

Em fotografias a grande escala as marcas de pisoteio do gado
s@o nitidas, sendo possivel se observar facilmente outras caracteris
ticas das atividades pecuérias, como presenga de estébulo, leiterias,
bebedouros e pastos cercados, Em fotos de pequena escala, as imagens
désses objetos aparecem reduzidas, sendo mais dificil sua identifica-
¢3o.

Na frea de estudo 8sse tipo de cobertura se vé mais bem represen

tado nas proximidades do vulg¥o Turrialba, onde quase t8da a floresta

* Dado as més condigdes de drenagem as &reas pantanosas tém tom
geralmente mosqueado.
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de montanha se encontra transformada em uma extensa zona de pasto-

reio.
8. Pastos Limpos (03, 03, 05, 00)

Estereogramas 15 e 1§A

Distinguem-se dos anteriores pela textura macia e tom que pode
variar de cinza claro a médio, nem sempre uniforme pelas condigGes
de drenagem e desigualdade da cobertura vegetal, causada pelo piso=~
teio do gado, mas n@o sa0 mosqueadas como no primeiro caso.

Em fotoq de grande escala as instalagdes pecudrias, cercados e
bebedouros s¥o mais fhceis de serem identificados que nos pastos
com &rvores, bem como as marcas de pisoteio, nf0b observadas em
4reas planas,

Bste tipo de uso n¥o ocupa grandes extensGes, encontrando-se
mais frequentemente em propriedades de tamanho pequeno a mediano,

Em fotos de pequena escala, é f&cil se tomar uma parcela déste tipo
como um terreno preparado para cultivo.

Os aspectos gerais dos pastos aqui observados concordam com as
anflises déstes autores: A American Society of Photogrammetry (9)
lembra alguns elementos que deverdo ser considerados no reconheci-
mento dos pastos: tom que pode apresentar distintas intensidades,
relacionando-se com o crescimento da cobertura vegetal; & mais claro
quando cortado; tons mais escuros no meio dos pastos, podendo indi-
car a presenga de trevos ou alfalfa, de vez que estas espécies absor
vem mais luzj gado, &rvores dispersas, rastros de pisoteio ou marcas

profundas nas proximidades de lugares com &gua ou sal, ou entradas
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para as instalagGes., Borgonovi (10) diz que os pastos s¥o reconheci
dos nas fotos aéreas pelas divisQes com c8rcas, as quais geralmente
separam freas de distintas tonalidades, causadas pela diferenga de
pisoteio e também pelos caminhos de gado para diversos sitios, A
textura e tonalidade 880 de modo geral uniformes para cada unidade

de pastoreio.

9, Cultivo da Cana (030 060 05, 00)

Estereogramas 16 e 16A

A cana caracteriza-se pela textura fina, geralmente macia, apre-
sentando-se linear, quando se trata de um canavial em crescimento,
em que 820 nftidas as linhas de cultivo, ou quando & feito com tec-
nologia mais moderna, seguindo as curvas de nivel., O tom varia de
cinza claro (terrenos em preparag’oc ou cultivo recente) a cinza mé-
dio (planta j& desenvolvida).

Os canaviais sempre s80 cortados por carreadouros para permitir
o corte e transporte da cana, fator que pode ser considerado um cri=-
tério de identificag¢®o., Quando se trata de parcelas pequenas, loca=
lizadas em &reas de pastagem ou em suas proximidades, 8ste cultivo
aparece cercado para impedir a entrada dos animais, mas sé§ em esca-
las grandes e As vézes médias, pode ser observado,.

Em fotos de 1:60,000, em que muitas destas observag¥es ndo po-
dem ser feitas, & possivel se interpretar parcelas déste tipo de uso
como Areas de pastagem, Algumas particularidades como os corredouros
presentes nos canaviais, &rvores dispersas, ou textpra levemente mos=

queada, que podem ocorrer nas pastagens, ajudam na identifica¢®o
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déste tipo de cobertura,

Na revisf@o de literatura encontrou-se as caracteristicas do
padr¥o de imagem para a cana de agficar estabelecidas por Audi (3),
que pesquisou 610 knz cobertos com esta cultura no Estado de S&8o
Paulo, Brasil, Segundo &le apresenta-~se em extensas Areas recor-
tadas por carreadouros, de tonalidade clara, com pequenas varia-
¢%es, textura aveludada e homogeneidade na superficie da imagen.,
T8das estas caracteristicas foram observadas na &rea estudada e in-

cluidas na chave como principais fatéres de reconhecimento.

10, Cultivo do Cacau (08,19,09.04) e do Café (08.19.12,04)

Estereogramas 18 e 18A (cacau) e 19, 19A e 20 (caf$)

Bstes cultivos apresentam aspectos muito semelhantes sobretudo
no que se refere a textura e densidade, sendo por eﬁta razdo diffi-
cil de serem reconhecidos nas fotos aéreas, especialmente a pequena
escala, Ambos tém textura média a fina e sio pouco densos, sendo
cultivados sob o mesmo sistema: esquadro ou "pata de gallo",

A tonalidade pode ajudar no seu reconhecimento: o cacau tem
geralmente tom cinza médio, enquanto que o café, sobretudo quando
jovem, apresenta um tom cinza médio a escuro, mais forte que outros
cultivos, O espagamento entre as’plantas difere um pouco; as linhas
do cacau sXo menos regulares que as do café, variando também a dis-
tdncia 2 x2my 3x3m, ¢ 4 x 4 m, de vez que na Area estudada se
trata de parcelas de experimento, J& nos cafezais o espagamento mé-
dio é de 2 a 2,5 m, apesar de ser possivel a ocorréncia de outras

distAncias, no entanto €sses filtimos aspectos s80 dificeis de serem






percebidos nas fotos aéreas,

Na regifo de Turrialba essas plantas s@o cultivadas com sombrea
mento, sendo a Erythrina sp, a planta de sombra mais comum, As li=-
nhas dessa espécie vegetal guardam uma distaAncia de 8 a 10 m em am-
bos os cultivos. Nas plantag®es de cacau essas Arvores nRo necessi-
tam poda t¥o profunda, como o café, cujas ramas em principios do ano
se véem reduzidas a apenas quatro, dispostas em forma de crus, Es-
sas ramas tém uma extens¥o de 1 a 1,5 ms Em cultivos comerciais,
como na regi¥o de Limén, aproveita-se para o cacau a sombra de indi-
viduos da vegetagi®o natural, sem receber nenhuma poda, Nos cafezais,
para as plantas jovens, usa-se também bananeira como sombra, cuja
textura na foto § bem distinta, dando uma idéia de linhas cortadas
em losingulos (estereograma 20), aspecto que 86 & observado em fo-
tos de,/urande a média escala, O Inga sp. que antes era muito utili-
zado como &rvore de sombra do café em Turrialdba, se v8 quase desapa-
recido, A altura dessas plantas & outro aspecto que poder& servir
como fator de reconhecimento, O cacau atinge uma altura de 4 a S m
e a Erythrina sp. por nZo receber poda profunda alcanga uma altura
total de 9 a 10 ms Nos cafezais a planta do café chega no méximo a
3 m e as Arvores de sombra, Erythrina sp., por se manterem sempre
bem podadas, atingem uma média de 5 m, Outro fator a ser considera-
do é a presenga de carreadouros, mais frequentes nos cafezais que
nas plantagSes de cacau, as quais permitem mais fécil penetrag8o,
Também se pode observar a localizag®o, ou seja, a altitude em que
atinge cada um d&stes cultivos, Na regi@o atlantica de Costa Rica,

o café, segundo a variedade, pode ser cultivado em boas condigCes
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até um nivel de 1,000 m, tendo sido encontrado na regido de Aquiares
até uma altitude de 1,400 m,

Em escala de 1:60,000 nXo se nota disting® entre &sses dois
cultivos, de vez que estas particularidades n¥o podem ser observadas,
Neéste caso o tom deve ser tomado como o principal fator de reconheci
mento,

As observa¢¥es feitas a escala média coincidem com o padr¥o de
imagem que Amaral e Verdade (2) estabeleceram para o café, dando co-
mo principais fatdres de reconhecimento o aspecto uniforme da super-
ficie da imagem, sem ondulagdes acentuadas, o tom escuro comparado
com outras culturas e a presenga de secadores e correadouros. Na
regido por 8les estudada o café é cultivado em alinhamento uniforme,
ora em quadro ora em nivel, com espagamento de 4 m no primeiro caso,
e de 3x 4 my ou seja, 3 m em 1linha ¢ 4 m em entrelinhas, no segundo
caso, O espagamento desta cultura nas parcelas consideradas para
8sse estudo § menor e possivelmente estabelecida em outras condigGes
tecnolbgicas, O tom e a ocorréncia de caminhos entre os cafezais,
bem como a maior percentagem de falhas, que indicam antigos cultivos,
considerada por ésses investigadores, puderan ser fAcilmente observa

dos,

11, Instalag®o para o Bemeficio do Caté (o4, 05, 01, 00)

Estereogramas 21 e 21A
Os beneficios do café se localizam em &reas onde as condigGes
topogra&ficas e geogr&ficas facilitam o tratamento do produto: a) ter

reno em mais de um nivel, para que o processo se efectue por gravi-
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dade; b) Agua disponivel, sobretudo nas &reas onde o preparo & feito
por via Gmida; e¢) facilidade de transporte, para que o café possa
chegar facilmente ao beneficio. .
As instalagdes s3o amplas, de vez que &sse produto para ser be-
neficiado necessita passar por uma série de operagdes: limpeza, sepa
ragfo, secagem classifica¢® e armazenamento. Portanto, para o re-
conhecimento dessas instalagdes nas fotos aér;as, a localizag®o deve
ser observada; est®o situadas em proximidades dos cafezais com insta
lag®es dispostas em vArios niveis, Também a presenga de um secador
ou terreiro, como & conhecido no Brasil, pode ser um fator de reco-
nhecimento, Em geral & uma superficie lisa ds vézes apresentando
divisdes, construida de cimento ou outro material equivalente, Si-
tuam-se em idreas planas e t8m comumente uma pequena inclinaggo para fa
ciliar o escoamento das &guas de chuva, prejudiciais a secagem do
café, Na periferia désses secadores aparecem canais, "ralo", onde o
café & lavado, Em fotos a grande escala sao observados facilmente,
no entanto em fotos a pequena escala, todos &stes detalhes deixam de
ser visiveis, O tamanho da instalaglo e sua localizag¥Xo (&reas de
cafezais) e os terreiros, s8o os melhores indices de reconhecimento.
O conjunto de residéncias dos trabalhadores nao § sempre expres
sivo nesses beneficios, Como se trata de uma antiga cultura muitos
déles se encontram dentro dos nficleos rurais, como & o caso de Aquia
res ou La Margot; outras vézes constituem arruados, ou longo dos
principais caminhos, como Isabel ou Santa Rosa; essas casas nem sem-
pre se localizam perto dos beneficios, o que se explica por estarem

os trabalhadores mais ligados as atividades de campo.
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Os exemplos visitados na &rea de estudo possuem secadores sem
cobertura, Wilbaux (46) afirma que &ste processo & conveniente para
&reas onde a insolaq¥o & intensa e diz que em regides fimidas essa
prAtica é empregada no caso de haver uma grande produg®o. E£sse fato
foi constatado nesses beneficios, porque o café passa por processos
de secagem artificial e poucas vézes & exposto diretamente ao sol;

a presenga dos secadores no entanto & uma caracteristica désse tipo

de beneficio.

12, IndGstria ou Usina de Agficar (04,05,03,00)

Estereogramas 23 e 23A

As instala¢gdes que constituem a usina aparecem nas fotos com
edificagdes de diferentes tamanhos e alturas, mais heterogéneos em
seu aspecto externo que os beneficios de café., O agficar para ser
preparado necessita um volumoso equipamento com fungdes elementares,
como pesagem e recep¢®o da matéria prima, A mais complexac, purifica
¢%o, concentra¢®o, cristaliza¢do do xarope, e separa¢®o, e secagem da
massa cozida,

Geralmente estZo situadas em &rea? planas ou levemente ondula-
das, permitindo que a cana eh?gue facilmente aos locais de pesagem
por caminh®es, carretas, tratores ou vagdes. £sses caminhos de aces
sibilidade ou conjunto industrial & uma caracteristica que pode ser
observada nas fotografias aéreas, Outros aspectos sZo peculiares a
8sse tipo de indGistria: presenga de uma chaminé, que se alonga a um
nivel mais alto que o conjunto industrial; guindastes, prbximos ao

galpdo de descarregamento, indicando ser essa operagdo mecanizadaj
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linha férrea ou caminho que se estende até bem préximo ao corpo da
usina, Outro aspecto caracteristico d8sses beneficios s80 as resi-
déncias dos trabalhadores industriais, préximas A f&brica; s3o co-
mumente padronizadas, podendo em alguns casos aparecerem conjugadas,
Quando s¥o d8sse tipo sua imagem nas fotos aéreas & retangular, bem
alongada.

Em fotos a escala de 1:60,000 observa-se apenas a presenga de
um nficleo rural e instalagdes mais altas que o nivel geral das habi-
tagdes, Bsse fator e a sua localiza¢®o, no meio dos canaviais, per-

mite concluir se tratar de uma usina,

13, Leiteria (04,01,02,00)

Estereograma 25

As leiterias s@0 indices de atividade peculria em uma regiso e
podem, nas fotos adreas, aparecerem com caracteristicas variadas, as
vézes ndo fhceis de serem reconhecidas.

Indica-se como principais fatéres de reconhecimento: a) locali-
za¢80, regi®es onde predominam os:paatos; b) forma retangular, sem-
pre maiores que as habitag¥es rurais; c¢) caminhos que d¥o acesso a
instalag®o e marcas de pisoteio, relo tr&nsito difrio dos animais
por estas vias; d) pastos cercados junto A edificag@o. Fazendo par-
te do conjunto pode aparecer bebedouros e casas de trabalhadores.

Algumas destas caracteristicas como marcas de fisoteio, cérocas
ou aspectos das construgdes, n¥o s¥o possiveis de serem observadas em

fotos de pequena escala e as v8zes também em escala média,
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C. Os Estereogramas na Interpretag®o e Mapeamento

Dos Recursos Naturais

De um esquema geral em que est®o representadas t3das as etapas
de um levantamento com fotos aéreas, desde a execuss®o do v8o ao in-
forme final (34), destacou-se a parte referente a cartografia e foto
interpretagd@o, a qual poderi servir para demonstrar o processo de um
mapeamento dos recursos naturais em uma regi®o. Mediante 8sse esque
ma foi possivel se estabelecer cada uma das etapas referentes a in-
terpretag®o das imagens fotogr&ficas e ao mapeamento, em que se pode
utilizar os estereogramas (figura 3).

Como a elaboragao désses trabalhos, cartografia e fotointerpre-
tag&o & feita simultaneamente, as etapas se encontram bem relaciona-
das,

Observando-se a figura 3, nota-se as fases em que os estereogra
mas podem prestar ajuda, S&0 elas de utilidade na identificag¢®o das
imagens fotogréficas, sempre que se estabelega um sistema de compara
¢80 e anflise das principais caracteristicas &as foto-imagens e de
outros fatéres terrestres, capazes de ajudar no reconhecimento dos
objetos (fase a), Por outro lado, através da foto-andlise, pode-se
reduzir muito os levantamentos de campo, desde que se estime por um
sistema de amostragem as dimens3es que comumente levam 08 intérpretes
a determinarem os tipos de vegetagdo, ou outro uso presente em uma
érea, Naturalmente essas estimagdes sf®0 feitas comparando-se a par-
cela a ser interpretada com estereogramas do mesmo padr¥o, anterior=-
mente confeccionados, e controlados no campo. Delineadas t8das as

unidades que s%o aparentemente homogéneas a estabelecidos os padrdes
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Etapas da interpretagdo e mapeamento dos recursos naturais

de uma &rea com o auxilio das fotos aéreas.
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de identificag®o com alguns caracteres qualitativos e quantitativos,
deve=se prosseguir com a organizago e codificag®o de todos os ele-
mentos encontrados (fase b), De posse desta legenda, elabora-se um
mapa provisério dos c:it&rioa interpretados, (fase c), assinalando-
se 08 pontos em que nZXo tenha sido possivel uma interpretaglc segura
(fase d). fstes locais devem ser visitados posteriormente. O con-
trole da fotointerpretagdo mesmo com 8stes casos, seré bem mais redu
zido, de vez que, os estereogramas jA& representam uma amostragem se-
lecionada, interpretada mediante observagdes de laboratdrio e de
campo.

Nesta pesquisa os estereogramas foram utilizados para outros
fins., Procurou-se estabelecer uma metodologia, com uma amostragem
dos principais padr¥es de cobertura encontrados na &rea, alguns dos
quais se véem representados no perfil topogréfico que val do Reventa
26n As proximidades do vulc®o Turrialba, (figura 4), Também se orga
nizou com os estereogramas confeccionados, a chave para reconhecimen
to dos principais tipos de cobertura e indicou-se as caracteristicas
fotogr&ficas possiveis de serem observadas em fotos de escala de:
1:10,000, 1:20,000,

Portanto, as anflises feitas neste estudo se rostriggom a fase
relativa a fotointerpretago: a) reconhecimento dos padrdes existen-
tes e b) medig¥es e classificag®o dos tipos de cobertura seleciona=-
dos. Desta fase se poder& prosseguir com o mapeamento que depois de
verificado em campo, serf analisado com tb6das as outras informagSes

e incluido no informe final,
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CAPITULO V. CONCLUSDES

A interpretagdo de imagens fotogrdficas pode ser feita com efi-
ciéncia utilizando-se estereogramas montados em cartGes perfura
dos, sobretudo quando & necessirio se empregar o método compara

tivo.

As chaves s6bre a cobertura da terra poder8o guiar os intérpre-
tes de modo mais sistem&tico no reconhecimento dos padroes exis
tentes em uma &rea, possibilitando maior uniformidade nos crité

rios de 1ntorpreta¢3b, utilizados por uma equipe,

A textura, o tom e a densidade s80 elementos valiosos na identi

ficagdo dos padrdes de cobertura,

FatOres como localizagao, altura dos objetos, influéncias da
atuag®o humana, e presenga de objetos s8o elementos de grande
ajuda no reconhecimento de imagens fotogr&ficas referentes aos

padrdes de cobertura.

0 cédigo numérico usado nas chaves, organizado com diferentes
combinagdes dos aspectos de textura, tom e densidade, poders
ser usado em outras pesquisas com possibilidade de complementa-

qa'o °

Os estereogramas prestam ajuda em vArias etapas de um levanta-

mento de recursos naturais como:

- reconhecimento: auxiliando na identificag®o dos tipos de

padf3bs, em &reas de condigdes fi{sicas semelhantes;






-7 -

- foto-anflise: reduzindo o nfinero de parcelas de amostragenm
J& que & possivel se estimar &reas, alturas, didmetros de co
pas e densidades de cobertura, pelo sistema comparativos

- mapeamento: contribuindo para que se elabore um mapeamento
mais rdpido, uma vez realizada a classificagdo e codificagdo
do aspecto estudadoj

- verificag®o de campo: reduzindo o nfimero de viagens necessf-

rias ao contr6le da fotointerpretagao.
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RESUMO

O presente estudo teve como principal objetivo, a organizagao
de uma chave de fotointerpretagdo baseada em alguns fatOres das foto-
imagens, com a fim de ajudar aos intérpretes, no reconhecimento de
alguns padroes de cobertura da terra.

Para que 8stes elementos se tornem familiares a &sses pesquisado
res, construiu-se estereogramas verticais e horizontais de parcelas
referentes a florestas, pastos, cultivos e indfistrias,

A 4rea limitada para a selegdo désses locais foi arbitrariamente
tragada, a ocidente do Cantdo de Turrialba, Costa Rica, abrangendo
paiéagens de vegetag®o natural e de atividades agro-pecufrias, em al-
titudes que variam de 600 a 3,000 metros, aproximadamente, Esta dife
renga de cotas hipsométricas determina variedade de condifzbs fisicas
e, consequentemente, de atividades econémicas, o que se reflete na
variedade dos padrdes existentes.

Por uma anflise comparativa dos fatdres considerados, utilizan-
do-se estereogramas montad;a em cartdes perfurados, foi possivel a
organizagao de uma chave com padroes de cobertura, selecionando-se
como principais elementos das foto-imagens, a texture, o tom e a den-
sidade, Para facilitar seu emprégo, criou-se um sistema de numera-
¢80, segundo as caracteristicas dos fatOres das imagens fotogréficas
que apresentava cada tipo de cobertura. Como o cédigo utilizado nes-
ta classificagdo &§ constituido de varias combinagdes, h& possibili-
dade de se empregar esta chave em outras regides de condigEbs fisicas
semelhantes, bem como de se anexar outros padrdes, que n3o se véem

representados néste estudo.
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SUMMARY

The principal objective of this study is to organize a photo-
interpretation key based on certain characteristics of photo-images,
The goal being to help photo-interpreters recognize some patterns of
land cover.

In order that all technicians working in the photo-interpreta-
tion field become more familiar with these patterns, vertical and
horizontal stereograms were constructed of forest, pasture, agricul-
tural, and industrial sites.

An area of 12,500 hectares was chosen in the western section of
the Canton of Turrialba, Costa Rica. Land use here varies from
natural vegetation to a variety of different agricultural uses within
an altitude range of approximately 600 to 3000 meters. This altitude
difference determines the physical conditions in any given site and
consequently the economic feasibility of land use and reflects the
various existing patterns of land cover.

Stereograms mounted on perforated cards were used to analize
comparatively the cover patterns, Texture, tone, and density were
chosen as the characteristics of recognition. In order to facilitate
the use of the key a system of coding was devised, Of the three
characteristics chosen each was divided into different classes and
given a number, Thus, the final land cover pattern is represented by
four numbers: size of texture, type of texture, tone, and density of
the image.

The code is such that it is possible to use it in regions of

similar physical conditions or by employing differente combinations
of the characteristics, annex other patterns not represented here.
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APENDICE

PADHUES DE COBERTURA EM RELAGXO A ALGUNS FATORES CLIMATICOS

Os padrdes de cobertura da terra até certo ponto, encontram-se
condicionados as caracteristicas climéticas.

Interpretando-se a figura 5 que representa um perfil topogrb&fi-
co da Area com algumas informagdes climatolégicas (tipos de transcur
sos, médias anuais térmicas e pluviométricas a nivel médio de conden
saGa0) pode-se dizer que: até 1,700 m, nivel de condensagdo, os ti-
pos de transcursos climatolégicos caracterizam-~se por possuirem um
perfiodo muito chuvoso (abril a setembro) e um perfiodo menos chuvoso
(outubro a marge), os quais se v8em representados na figura, pelos
tipos I e II, O total pluviométrico no entanto, varia dentroc déstes
limites., Até um nivel de 900 m, a média anual & de uns 2,500 mm3 de
900 a 1,500 m, entre 2,500 e 4,000 mm aproximadaments; de 1,500 a
1,700 m as médias pluviométricas se reduzem a uns 2,500 mm, Ultra-
passando 8sse nivel de 1.700 m, o8 tipcs de transcursos caracterizam=
se por apresentarem periodos chuvosos (de fins de margo a principios
de junho e de agosto a outubre) e dois perfodos de séca (junho a
julho e meados de outubrc a margo). As médias pluviométricas a par-
tir désse limite (1.700 m), tendem a se reduzir, atingindo nos pontos
mais altos totais inferiores a 1.500 mm.

As f1uctuaq3bs das m&dias térmicas durante o ano sdo pequenas; o8
gradisntes 8802 O,4 = G,50C/100 m nas faixas correspondentes aos
niveiz de ccndensag@o e 0,7 a 0,80C para as &reas que atingem no mé-
ximo 1.800 m,

o
0 teto de nuvens senpre presente nas encostas do vulcso
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Turrialba mostra-se ligeiramente inclinado das partes mais baixas,
vale, 48 mais elevadas, ou seja, a encosta do vulcao. Esta inclina-
¢a0.é produzida pela relagdo temperatura - umidade e sua altura pode
variar segundo os meses do ano e as condigdes de temperatura e umi-
dade, relativa aos fundos dos vales(37), o que se relaciona com o
processo de circulag®o local,

Em estreita conecg&o com a umidade e a nebulosidade, encontra-
se a radiag®o a qual exerce alta influéncia na vida das plantas,

Nos niveis de frequente nebulosidade nota-se uma redugao de insola-
Gao e s30 baixas as temperaturas registradas. Como resultado apare-
ce um tipico ciclo diério da temperatura, o que pode ser tomado como
uma importante caracteristica climltica., Graficamente & representa-
do por uma curva pouco acentuada com algumas ondulagdoes, (Trojer
42, tipos O e 2), Também nas partes baixas e nos altiplanos, onde a
radiagdo & alta, as oscilagGes da temperatura, no seu ciclo diério
(méximas e minimas) s®o acentuadas.

Nas zonas correspondentes aos fundos dos vales, como na regido de
Turrialba, IICA, as manh@s se apresentam frequentemente claras e
quanto a intensidade da radiag@o global, registra-se pouca variagzo.
As tardes mostram-se nubladas e o tempo chuvoso, sem grande variabi-
lidade como demonstram os registros da radiagao. Entre os niveis de
1800 e 2400 m, a radiagdo comega a se reduzir nas primeiras horas da
manh®, quando a nebulosidade comega a se levantar ao longo das verten
tes até atingir o nivel de condensagao. Esse nivel como se observa
na foto 26,8se mantém pouco acima de Santa Cruz.

As fungdes de crescimento das plantas coincidem com tempo varia=-
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vel (38) e assim sendo, nas &reas onde h& maiores oscilagdes da ra-
diagdo, as plantas tém certamente crescimento mais répido. Também
se faz necessfrio que as chuvas sejam suficientes e bem distribuidas,
mas o melhor fator de diferenciag@o est& nas caracteristicas da ra-
diagdo e dos niveis térmicos relacionados com a altitude. Na &rea
de estudo (figura 4) os cultivos se encontram distribuidos nessa re-
gigo,Vale do Reventazén ds proximidades de Aquiares, atingindo o

café uma altitude de 1,400 m e a cana comercial chegando a altitude de
1.250 e 1,300 ms Ultrapassando éstes limites encontra-se ainda pe-
quenas parcelas de cana de agficar (proximidades de Santa Cruz e
Aquiares) mas sem expressao econémica. Nas Areas correspondentes ao
nivel de densa nebulosidade, nfo apenas a radiag@o & reduzida, mas
predominam também as ondas largas do espectro solar. A formagdo ve-
getal dessa &rea & uma floresta de altitude conhecida como '"cloud
forest" ou "mossy forest™, por ocorrer em um ambiente de nebulosida-
de permanente, e por possuir grande quantidade de musgos e liquens em
suas espécies arbbreas.

A frequéncia pluvizl nesses niveis & maior, permanecendo 8&sse
ambiente sempre fimido e com pouca insolag@o.

Nas partes mais altas, além do nivel de condensagdo, a press@o
diminue, baixa a temperatura, a atmosfera se vé mais clara e mais
intensa a radiagf@o ultravioleta, Domina outro tipo de formagao vege
tal, As eapécies arbbéreas desaparecem, Eo phramo que ocorre ape-
nas em regides de grandes altitudes, acima de 3,000 m (44) e que na

&rea se extende em volta das crateras do vulcao Turrialba.






Fotos :

ANEXO 1

CONTROLE TERRESTRE

Faixa :

Localizagdo :

Fotos terrestres:

FATO OBSERVADO
Parcela:

a- localizag®o:
- &rea plana

- &rea levemente ondulada

ou inclinada

- f&rea medianamente ondu-
lada ou inclinada

- &rea fortemente ondula- [:::]

da ou inclinada

- outra
b= relévo:

- altitude
= declividade
- exposig®o

c- B0los:

- ¢cér:
amarelado
avermelhado
pardo

negro
outra

- textura:
grossa (arenosa)

média (franca)
fina (argilosa)

- obstéculo:

nienhum
pouco
médic
muito

]

—

Estagao:

Data:

Equipe:

Observagoes:

-drenagem:

bem (text.média)
mal (text.grossa)

~
=8r0880°

nada (terrenos planos)
moderada (ter.inclinados)
severa (ter.muito incl)

-espessura(capa sup.):
d-cobertura vegetal:

~floresta:

priméria
secundéria
cultivada

-pastos:

natural
melhorado
outro

-cultivos:

permanente
anual
mistos

e-fat8res humanos:

-nficleoc de povoamento:

cidade
povoado
arruado (casario)

-indfistria:

usina ou engenho
beneficio de café
leiteria

-caminho:







Caracteristicas da Parcela sdbre as Fotos

b=

ANEXO 2

c6DIGO PARA OS CARTOES PERFURADOS

FATORES

Localizagao:

plana ou com pequena inclinagao
medianamente inclinada
plana e com mediana inclinag2o
fortemente inclinada
plana e com forte inclinagao
com mediana e forte inclinagZo
Forma:
arredondada
circular
alongada
quadrangular
retangular
triangular
outra forma geométrica
irregular
Altura:
Oa 3m
3a 6nm
6al5m
15a 30m

+ de 30m

COMBINAGOES

1l

2

2+ 1
3

3+ 1
3+ 2
L

5

5+ L
6

6 + &4
6+ 5
7

7+ 4
8

9

9+ 8
10

10 + 9
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FATORES

Superficie:
0O a 0,25 ha

0,25 a 1 ha
1 a 5 ha
5 a 25 ha

+ de 25 ha
Tom:
branco
claro
cinza médio
escuro
negro

cinza claro ou médio (mosqueado ou bandeado)

cinza escuro ou negro (mosqueado ou bandeado)

Textura:

muito fina (macia, lisa)
macia, lisa
fina granular

linear ou mosqueada

granular
média mosqueada

linear

granular
grossa mosqueada

linear

COMBINAGDES
11

12

12 + 11

13

13 + 12
14

15

15 + 14
16

16 + 14

16 + 15

16 + 14 + 15
17

18

18 + 17

18 + 17 + 19
19

19 + 17

19 + 18
20

20 + 19
20 + 18
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h-

FATORES
granular
muito grossa mosqueada
linear

4spera (rugosa)

Densidade:

muito denso (75 a 95%)
medianamente denso (35 a 65%)
pouco denso (5 a 25%)

( retangular

em bloco < arredondado

\ irregular

( paralelas
em curvas

linear <
em faixa

K reticulado

mosqueado '

Solos

Drenagem:

bem drenados
mal drenados

bem e mal drenados

COMBINAGUES

20 + 17

20
20
20

2l
22
22

23
L
23
25
25
25
26
26

32
33

+

+

17 + 18
17 + 19
18 + 19

21

2k

23
24

23

33 + 32






FATORES . : COMBINAGDES
b- Erosao:
nada (terrenos planos) 30
moderada (terrenos inclinados) 31
severa (terrenos muito inclinados) 31 + 30
Relovo
a= Altitude
200 a 300 m 3k
300 a 400 m 35
4LOO a 500 m 35 + 34
500 a 600 m 36
600 a 700 m 36 + 35
700 a 800 m 36 + 34
800 a 900 m 37
900 a 1000 m 37 + 36
1000 a 1200 m 37 + 35
1200 a 1400 m 38
1400 a 1600 m 38 + 37
1600 a 1800 m 38 + 36
1800 a 2000 m 38 + 35
+ de 2000 m 38 + 34

b- Exposigdo:
norte 39

nordeste 4o

leste Lo + 39
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Caracteristicas do Individuo sébre as Fotos

b~

FATORES

sudeste
sul
sudoeste
oeste
noroeste

Declive:

0 a 5% (plano ou levemente inclinado)

5 a 15% (pequena inclinagao)

15 a 25% (média inclinag®o)
25 a 50% (forte inclinag®o)

+ de 50% (muito forte inclinag@do)

Localizag®o:

4rea plana

&rea levemente ondulada
&rea medianamente ondulada
&rea fortemente ondulada
Forna:

arredondada

c8nica

cOncava

quadrangular ou retangular
triangular

poligonal

COMBINAGDES

5 |
i+ 39
k1 + 4o
k2
k2 + 39

b3
by
bl & 43
k5
L5 + 43

k9
50
50 + 49
51

52
53
53 + 52
54
54 + 53
54 + 52






FATORES COMBINAGDES
cilindrica 55
irregular 55 + 5k
c- Tamanho:
O a 3nm 56
3 a 6nm 57
6 al5m 57 + 56
15 a 30 m 58
+ de 30 m 58 + 57
d- Difmetro:
0O a 0,5 mm 59
0,5al1l mm 60
1 al,5m 60 + 59
1,5a2 m 61
2 a3 mm 61 + 59
+ de 3 mm 61 + 60
e~ Tom:
branco 62
cinza claro 63
cinza médio 63 + 62
cinza escuro 64
negro 64 + 62
cinza médio e claro ou cinza escuro e claro 64 + 63

cinza escuro, médio e claro 64 + 63 + 62
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FATORES

Textura:
muito fina; macia ou lisa
fina: macia

granular ou mosqueada

média: granular
nosqueada
grossa: granular
mosqueada

Cobertura Vegetal

Ce

Florestas (bosques):
priméria

secundéria
cultivada

Pastos:

natural

melhorado

outra vegetagao herbécea
Cultivos:
permanentes

anuais

mistos

COMBINAGOES

65
66
66
67
67
67
67

7
77
77

78
79
78

80
81
81

+ 65

+ 65
+ 66
+ 66 + 65

+ 76

+ 79

+ 80






FATORES

d- Sem cobertura vegetal:

gua
pedra

fat8res humanos

FatOres humanos

a- Nficleos urbanos e rurais

cidade
povoado

casario
b- Indfistrias:

engenho ou usina
beneficio de café

leiteiria

c- Vias de comunicag®o:

pavimentada

de pedra

de terra

caminho ou vereda
estrada de ferro

outro

COMBINAGOES

82
83
82 + 83

84
85
85 + 84

86
87
87 + 86

88
89
89 + 88
90
90 + 88
90 + 89






ANEXO 3
CODIGO PARA A CHAVE ORGANIZADA COM FATORES DA FOTO-IMAGEM

Textura

a- segundo a dimens@o das imagens individuais:

muito fina o1
muito fina a fina 02
fina 03
fina a muito fina ol
fina a média 05
fina a grossa 06
média o7
média a fina 08
média a grossa 09
média a muito grossa 10
grossa 11
grossa a fina 12
grossa a média 13
grossa a muito grossa 14
muito grossa 15
muito grossa a fina ‘ 16
muito grossa a média 17
muito grossa a grossa 18

b~ segundo tipo:

lisa 0l

lisa a macia 02






macia

macia a granular
macia a mosqueada
macia a linear
macia a bandeada
granular

granular a lisa
granular a macia
granular a mosqueada
granular a linear
granular a bandeada
mosqueada

mosqueada a macia
mosqueada a granular
mosqueada a linear
mosqueada a bandeada
linear

linear a macia
linear a granular
linear a mosqueada
linear a bandeada
bandeada

bandeada a macia
bandeada a granular
bandeada a mosqueada

bandeada a linear

03
ok
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
1?7
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
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branco

branco a cinza claro

branco a cinza claro mosqueado ou bandeado

cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
cinza
negro

Densidade:

pouco

claro
claro
claro
claro
claro
médio
médio
médio
médio
médio
escuro
escuro
escuro
escuro
escuro
escuro

escuro

denso

o p o

cinza
cinza
cinza
cinza

cinza
cinza
cinza
cinza

cinza
cinza

médio

médio mosqueado ou bandeado
escuro

escuro mosqﬁeado ou bandeado

claro

claro mosqueado ou bandeado
escuro

escuro mosqueado ou bandeado

claro
claro mosqueado ou bandeado

cinza médio

cinza

médio mosqueado ou bandeado

negro

negro

mosqueado ou bandeado

pouco denso a medianamente denso

medianamente denso

medianamente denso a pouco denso

medianamente denso a muito denso

muito

denso

muito denso a pouco denso

muito denso a medianamente denso

0l
02
03
ok
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0l
02
03
o4
05
06
07
08






FATORES

d- Sem cobertura vegetal:
4gua .
pedra

fatores humanos

Fatores humanos

a- Nficleos urbanos e ruraris

cidade
povoado
casario

b- Vias de comunicag@o:
pavimentada
de pedra
de terra
caminho ou vereda
estrada de ferro
outro

c- Indfistrias:
engenho ou usina
beneficio de café
leiteria

outro

COMBINAGUES

82
83
82 + 83

84
84
85
85 + 84

88
89
89 + 88
90
90 + 89
90 + 88

86
87
87 + 86








