IMPLEMENTACAO DO ESTUDO DA
COBERTURA DO SOLO E DA BIOLOGIA

O Estudo da cobertura do solo e da biologia tem trés objectivos:

1. Realizar medicOes detalhadas nos locais escolhidos no interior da Zona de estudo
GLOBE. Estes dados permitem que os cientistas estudem o crescimento e as mudancas da
vegetacao e verificar as cartas estabelecidas a partir dos dados de teledeteccéo.

2. Fazer observacfes em numerosas sub-zonas de estudo no interior de toda a zona de
estudo. Estas observagdes permitem aos cientistas, e a vos préprios, validar as cartas
estabelecidas a partir dos dados de teledeteccao.

3. Criar uma carta do solo da vossa zona de estudo toda. Esta carta servira para estudar o que
vos rodeia através de observacbes e medicdes realizadas nos locais de amostragem
escolhidos. Depois de ter realizado este estudo conhecerdo melhor o vosso meio a volta da
escola e serdo capazes de vigiar as mudancas a medida que acontecerem.

OS LOCAIS DE ESTUDO

O estudo da cobertura do solo e da biologia necessita de duas espécies de locais. O primeiro
designado por Zona de estudo GLOBE, refere-se a uma zona de 15kmx15km em que a vossa
escola € o centro e cuja imagem satélite é fornecida pelo GLOBE. Gragas a realizacdo dos
protocolos e das actividades de aprendizagem associadas a este estudo, vocé e os seus alunos
tornar-se-&o intimamente familiarizados com esta parte do ambiente global. Criardo, juntos,
uma carta de cobertura do solo de toda a zona, fardo observagGes em varias sub-zonas e
realizardo medicGes detalhadas em algumas destas zonas.

No interior desta Zona de estudo GLOBE, €é importante escolher locais apropriados
(chamados locais de amostragem da cobertura do solo) onde serdo realizadas observacoes e
medicdes detalhadas. Consultar a Figura SOL-P-1. Do ponto de vista pedagogico, estes locais
de amostragem da cobertura do solo dardo aos vossos alunos uma ideia das dimensdes fisicas
dos pixéis (elementos de imagem) das imagem TM (instrumento de cartografia tematica do
satélite Landsat), e serdo apropriadas e praticas para as medi¢oes que a classe devera efectuar
nos locais de amostragem escolhidos tanto como sendo representativos dos principais tipos de
cobertura do solo na Zona de Estudo de 15 km x15 km, e suficientemente vastos para 0s
identificar correctamente nas imagens satélites.

Os locais de amostragem da cobertura do solo sdo locais de pelo menos 90 m x 90 m de
cobertura homogénea. Se a zona homogénea é mais extensa, pode-se situar o local de
amostragem proximo do centro. Consultar a figura SOL-P-3. Estas dimensdes do local de
pelo menos 90 m x 90m sdo necessarios para o poder situar com exactiddo tanto no terreno
como sobre as imagens satélites. Este local corresponde a 9 pixéis TM do satélite Landsat (
um quadrado de 3 pixéis por 3 pixéis). Consultar o capitulo Teledeteccdo do Guia de
implementacao.

Os locais de amostragem da cobertura do solo sdo de dois tipos: qualitativos e quantitativos.
A latitude, a longitude e a altitude de todos os locais de amostragem da cobertura do solo
devem ser determinados com um receptor GPS (Sistema de posicionamento global), a
cobertura do solo deve ser classificada de acordo com o sistema MUC (sistema de
classificacdo modificado da UNESCO) e a cobertura do solo deve ser documentada com a
ajuda de fotos feitas a partir do centro do local. Os dados sobre os locais de amostragem
qualitativos sdo mais faceis de recolher que os dados quantitativos e sO necessitam destas
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observagOes. Os locais de amostragem quantitativa necessitam de medicdes detalhadas da
vegetacdo no local e sO sdo possiveis para alguns tipos de cobertura do solo. Os locais de
amostragem qualitativa e quantitativa s6 séo visitados uma vez. No entanto, no interior de um
local de amostragem quantitativa pelo menos, cada escola deve estabelecer um local de estudo
permanente da biologia. Este local serve para estabelecer dados periddicos sobre o
crescimento da vegetagédo a longo prazo. O local de estudo da biologia deve estar situado no
centro de um local de amostragem quantitativo. SO as zonas de floresta densa, arbdrea ou de
vegetacdo herbacea podem constituir locais de amostragem quantitativa. Aprendera mais
sobre este tema no préximo capitulo e no Protocolo do sistema MUC.

O esquema seguinte (Figura SOL-P-2) representa as etapas a seguir para realizar o Estudo da
cobertura do solo e da biologia. A primeira etapa consiste em identificar o tipo geral de
cobertura do solo. As outras etapas correspondem aos protocolos.

Identificacéo do tipo geral de cobertura do solo

A caracterizacdo dos locais de amostragem de cobertura do solo GLOBE s6 pode ser aplicada
no contexto de um sistema de classificacdo especifico da cobertura do solo. O GLOBE utiliza
o sistema de classificagdo modificada da UNESCO (MUC), um instrumento que permite
colocar cada tipo de cobertura possivel numa classe de cobertura do solo unica. Cada classe
MUC refere-se a um tipo distinto de cobertura do solo, designado por um nome e um ndmero
de identificacdo ou um codigo MUC.

A proposito do sistema MUC

O programa GLOBE utiliza 0 MUC, um sistema de classifica¢do ecoldgico de acordo com as
normas internacionais e a terminologia ecoldgica relativa a identificagdo de classes de
cobertura do solo especificas. Gragas a utilizacdo de um sistema de classificacdo standard,
pode-se compilar todos os dados GLOBE num grupo unico de dados de cobertura do solo a
escala global ou regional. Assim, os dados recolhidos no terreno podem ser utilizados para
validar os dados de teledeteccdo segundo os mesmos protocolos cientificos atraves do mundo.
Este sistema de classificacdo permite aos participantes GLOBE descrever com exactidao a
cobertura do solo em qualquer ponto da Terra segundo 0s mesmos critérios que os utilizados
por todos os outros participantes GLOBE.

O sistema MUC compreende duas partes. A primeira parte da uma visdo do conjunto do
sistema de classificacdo e contem a lista hierarquica das designacdes de cada classe. A
segunda parte é constituida por um glossario, com as suas regras e defini¢des. Antes de
classificar um tipo de cobertura do solo é necessario referir-se a definicdo da classe particular
de cobertura do solo que parece apropriada. Mesmo que pensar que se trata de uma floresta
deve verificar a definicdo a fim de confirmar que o vosso local é, com efeito, uma floresta e
ndo um bosque.

O sistema MUC ¢é uma estrutura hierarquica ou arborizada cujo nivel 1 é composto de 10
classes. Estas classes sdo de uma ordem muito geral e sdo facilmente identificadas. Deve
escolher uma so6 classe MUC para identificar um tipo de cobertura do solo a cada nivel MUC,
comecando pelo nivel 1. Cada classe de nivel 1 compreende duas a seis classes de nivel 2
detalhadas. As classes de nivel 2 sdo também de nivel geral e faceis de identificar. Os niveis 3
e 4 referem-se a comunidades ou a associagdes vegetais mais especificas. A estrutura
hierdrquica do sistema MUC simplifica o processo de classificacdo. A cada nivel, as escolhas
limitam-se unicamente as classes que caem no quadro da classe unica escolhida no nivel
precedente. Assim, apesar de todo o sistema MUC ser composto por 150 classes, a cada etapa
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a escolha diz respeito sistematicamente a apenas trés a cinco tipos de cobertura do solo
unicamente.

Para conduzir bem a investigagdo sobre a cobertura do solo e a biologia é preciso identificar
primeiro a classe MUC de nivel 1 para cada local de amostragem da cobertura do solo. Cada
classe de nivel 1 é de ordem geral e pode ser identificada estimando visualmente a
percentagem de solo recoberto pelos elementos presentes no local de amostragem. O quadro
SOL-P-1 apresenta as 10 classes MUC de nivel 1. Todas as classes MUC de nivel 1 séo
determinadas pela percentagem da zona de amostragem total coberta pelos elementos do tipo
dominante.

Cddigo |Classes

MUC | MUC de nivel 1 Cobertura

0. Floresta > 40% de arvores, de 5m de altura, com coroas entrelagadas

1. Bosque > 40% de arvores, de 5m de altura, com coroas ndo entrelagadas

2. Matagal > 40% de arbustos, de 0,5 a 5m de altura

3. Formagcdo arbustiva and |> 40% de arbustos, de menos de 0,5

4, Vegetacdo herbacea >60% de plantas herbaceas, gramineas e plantas herbaceas
latifoliadas

5. Terra estéril < 40% de manto vegetal

6. Regides pantanosas > 40% de manto vegetal, compreendendo pantanos e turfeiras

7. Aguas de superficie > 60% de aguas de superficie

8. Terras cultivadas > 60% de espécies vegetais cultivadas ndo indigenas

Q. Meio urbano > 40 % de cobertura do solo urbanizada (prédios, superficies
revestidas)

Identificacdo da classe MUC, nivel 1

1. Escolher uma zona de cobertura do solo homogéneo como local de amostragem da

cobertura do solo.

Estimar visualmente a percentagem de solo recoberto pelos elementos dominantes.

3. Rever as defini¢cbes das classes MUC de nivel 1 para assegurar que 0s alunos as
compreenderam bem.

4. Realizar as etapas que se referem a classificacdo dos locais de amostragem da cobertura
do solo ao nivel 1 MUC descrito no Protocolo do sistema MUC.

o

Depois de ter estabelecido a classe MUC de nivel 1 de um local de amostragem da cobertura
do solo, convém efectuar um dos protocolos do local de amostragem da cobertura do solo. Se
um local de amostragem € uma floresta ou um bosque, ou é coberto de uma vegetacao
herbacea (nomeadamente, as classes 0, 1 ou 4 de nivel 1), os alunos podem tomar as medigdes
de biometria descritas no local de amostragem quantitativa da cobertura do solo e nos
Protocolos de biometria. Em outras zonas, 0 GLOBE néo dispde, actualmente, de protocolos
referindo-se a biometria ou a outras avaliagdes quantitativas detalhadas da cobertura do solo.
Quando se trata destes locais, 0os alunos devem realizar as medigdes durante o Protocolo do
local de amostragem qualitativa da cobertura do solo. Em alguns casos, pode utilizar um
local particular como local de amostragem qualitativa e ndo fazer as medi¢Oes de biometria
mesmo se a classe MUC de nivel 1 permitir fazer deste local um local de amostragem
guantitativa.
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Estabelecimento dos diversos tipos de locais

Apesar de, em geral, as escolas GLOBE estabelecerem apenas um local de amostragem
quantitativa de cobertura do solo enquanto local permanente da biologia, é possivel
estabelecer mais. O objectivo a longo prazo é estabelecer um ou varios locais de amostragem
em cada tipo principal de cobertura do solo identificado no interior da Zona de estudo
GLOBE de 15kmx15km. Convém comecar pelos tipos de cobertura do solo mais frequentes e
continuar a estabelecer locais de amostragem no maior numero possivel de tipos de cobertura
do solo. No caso da vossa escola ndo dispor de um instrumento GPS, medir e registar a
longitude, a latitude e a altitude do ponto central de todos os locais de amostragem de
cobertura do solo identificados.

E importante estabelecer os locais de amostragem de cobertura do solo suplementares para
verificar a exactiddo das cartas de cobertura dos solos, o que € um dos principais objectivos
do GLOBE. O estabelecimento de uma série de locais de amostragem representando cada tipo
de cobertura importante no interior da Zona de estudo GLOBE é com efeito uma actividade
de grande duracdo e pode durar varios anos. Pode atribuir um tipo de cobertura do solo a cada
turma de alunos, para que duas turmas ndo trabalhem no mesmo tipo de cobertura, 0 que
permite recolher o maior nimero possivel de dados.

Locais de amostragem qualitativa e quantitativa da cobertura do solo e sua
utilizacdo em cartografia.

Dois tipos de dados de cobertura do solo sé@o recolhidos gracas aos protocolos GLOBE: 0s
dados qualitativos e os dados quantitativos. Estes dados tém dois objectivos: (1) ajudar a
designar a cobertura do solo sobre a vossa carta (formacao) e validar (avaliar a exactidao) da
vossa carta de cobertura do solo classificada (validagdo). Estas duas componentes sdo
essenciais aquando da reproducdo cartografica dos dados de teledeteccdo e reflectem os
métodos empregues pelos cientistas e outros utilizadores dos vossos dados.

Os dados de formacéo e de validacdo séo recolhidos para locais de 90 m x 90 m, geralmente
no interior da vossa Zona de estudo GLOBE de 15 km x15 km. Estes locais designam-se por
locais de amostragem da cobertura do solo e devem situar-se nas zonas de cobertura do solo
homogéneas. Consultar a figura SOL-P-3. No quadro do vosso estudo, entende-se por
cobertura homogénea do solo qualquer coberto do local representativo de uma das classes de
cobertura do solo especificada e definida no Protocolo do sistema MUC.

As definicbes dadas abaixo ajudam a compreender a diferenca entre os tipos de dados
recolhidos e os métodos de colecta de dados.

Dados de formacgdo: Trata-se de dados de cobertura do solo recolhidos nos locais de
amostragem e destinados a facilitar a identificacdo ou a designacdo de agrupamentos
desconhecidos sobre a classificagdo ndo dirigida da imagem TM e/ou para facilitar a
interpretacdo por calque da imagem TM. Pode-se recolher estes dados com a ajuda de
métodos de colecta qualitativas e quantitativas. Nunca se deve utilizar os dados de formacéo
para avaliar a exactiddo da carta pois eles sdo utilizados aquando do processo de formacéo e
ndo podem ser utilizados ao mesmo tempo para a formagéo e para a validagdo dos resultados.

Dados de validacdo: Trata-se de dados de cobertura do solo recolhidos nos locais de
amostragem com 0 objectivo de avaliar a exactiddo da carta classificada criada segundo a
interpretacdo por calque ou a classificagdo ndo dirigida da vossa cena local TM. Pode-se
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recolher os dados com a ajuda de métodos de colecta qualitativas e quantitativas ( 0 método
guantitativo é preferivel quando for possivel). Convém recolher tantas amostras quanto
possiveis para cada tipo de cobertura do solo presente na carta pois o processo de avaliacdo da
exactiddo requer varias amostras. Estes dados sé devem ser utilizados para a avaliacdo da
exactidao.

Dados qualitativos: No programa GLOBE, a observacdo qualitativa da cobertura do solo
num local de amostragem necessita de apenas trés elementos: (1) a determinagéo da latitude,
da longitude e da altitude do local com a ajuda do aparelho GPS, (2) a determinacdo da classe
MUC baseando-se sobre as observac6es dos alunos relativas ao local, e (3) tirar fotografias na
direccdo de cada um dos quatro pontos cardeais( Norte, Sul, Este, Oeste). Pode-se utilizar esta
série de dados resumidos para os locais de formacéo e validacéo.

Quadro SOL-P-2: Utilizacdo de dados qualitativos e quantitativos em cartografia de
cobertura do solo

Tipo de dados

Locais de amostragem qualitativa
da cobertura do solo

Locais de amostragem quantitativa da
cobertura do solo

cartografica estatisticamente
valida

Dados de|Determinagédo da configuragéo do | Aquisicdo de um conhecimento
., |formacdo |terreno aquando do aprofundado da aparéncia dos tipos de
S desenvolvimento das cartas; cobertura do solo no terreno e nas
g atribuicdo rapida das classes de  |imagens
8 cobertura do solo
'g Dados de | Obtengdo mais facil de um Melhor adaptados para a avaliacdo da
.= |validacdo |nUmero suficiente de locais de exactiddo cartografica; informagoes
3 cobertura do solo para uma detalhadas sobre os locais florestais,
8 avaliacdo da exactidéo bosques e a vegetacdo herbécea.

Ajudam os alunos e os cientistas a
compreender a aparéncia dos tipos de

cobertura no terreno e nas imagens
satélites.

Os dados qualitativos sdo nomeadamente Uteis quando os alunos comecam a aprender quais
sdo as classes de cobertura do solo que existem na sua zona e comegam a relacionar a
aparéncia dos diferentes tipos de cobertura do solo sobre a imagem TM e a aparéncia do
coberto destas zonas no terreno.

Dados quantitativos: SO é possivel efectuar medigdes quantitativas da cobertura do solo
para as classes de cobertura a propésito das quais o GLOBE desenvolveu protocolos de
biometria (isto é, as florestas, os bosques ou a vegetacdo herbacea no estado natural). Para
além das observacdes realizadas nos locais de amostragem qualitativa da cobertura do solo, 0s
alunos realizam as medigdes especificadas no protocolo de biometria nos locais de
amostragem quantitativa da cobertura do solo. Estes dados s@o recolhidos principalmente
tendo em vista validar cartas elaboradas a partir das imagens satélites. As medicOes de
biometria suplementares permitem aos alunos e aos cientistas compreender melhor os locais
florestais, de bosque e a vegetacdo herbécea.
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O processo de cartografia e a avaliacdo da exactidao

A figura SOL-L-4 mostra as etapas logicas de producdo de uma carta de cobertura do solo e a
avaliacdo da exactiddo. Recomenda-se comecar a recolha dos dados nos locais de amostragem
da cobertura do solo antes de abordar o processo de cartografia. As observacdes feitas pelos
alunos nos locais individuais sdo preciosas para os cientistas pois eles podem utiliza-las
aquando da producdo das suas proprias cartas de cobertura do solo.

Considerac0es particulares

A apresentacdo e a realizagcdo dos diversos protocolos de cobertura do solo e da biologia
devem ter em conta aspectos relativos a gestdo do tempo, a pedagogia e a logistica. As
informacdes quantitativas da cobertura do solo sdo mais Uteis que as informacdes qualitativas
e permitem aos alunos adquirir uma visdo mais completa do processo de avaliacdo da
cobertura do solo.

e Pelo facto de as medicGes de um local de amostragem quantitativa de cobertura do solo
implicam medig¢Ges cuidadas da biometria, os alunos tém em geral interesse em efectuar
estas medicOes antes de se deslocarem aos seus locais de estudo e de amostragem.

e Quase todas as Zonas de estudo GLOBE contem zonas desenvolvidas onde sé é possivel
estabelecer locais de amostragem qualitativa de cobertura do solo.

e Se um receptor GPS e um aparelho de fotografias estiverem disponiveis, observar um
local de amostragem qualitativa pode ser mais rapido.

e E necessario obter dados de varios locais de amostragem da cobertura do solo a fim de
proceder a interpretacdo por calque de toda a Zona de estudo GLOBE ou para designar os
agrupamentos provenientes da classificagdo ndo dirigida com a ajuda do programa
Multispec. Dados de validacdo devem ser recolhidos num grande nimero de locais a fim
de avaliar a exactiddo da carta de cobertura do solo elaborada seja por calque, ou com a
ajuda do programa MultiSpec.

e As escolas devem recolher dados em tantos locais de amostragem quanto possiveis para
cada tipo de cobertura do solo presente nas cartas dos solos pois 0 processo de avaliacdo
da exactiddo requer numerosas amostras; podem-se utilizar os locais escolhidos ao longo
dos outros anos e para outras turmas de alunos ou mesmo de outras escolas locais.

e Os dados de validacdo devem ser independentes dos dados recolhidos em vista da
formacé&o pois o recurso aos mesmos dados para a formacéo e a validacdo pode falsear os
resultados. Em consequéncia, deve-se colocar de lado os dados recolhidos e utilizados
com o objectivo da formacdo e utilizar outras amostras quando se trata de validacgéo.

Convém notar a diferenca entre os locais com vegetacédo natural e os locais cultivados. Pode-
se agrupar os locais de amostragem qualitativa da cobertura do solo para todos os tipos de
coberto. Actualmente, s6 se pode agrupar os locais de amostragem quantitativa da cobertura
do solo para as classes MUC 0, 1 e 4.
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Protocolo do local de amostragem qualitativa da
cobertura do solo

Objectivo

Observar um local de amostragem qualitativa da cobertura do solo e recolher os dados
apropriados no terreno, necessarios para a producdo de uma carta de cobertura do solo
segundo a interpretagdo por calque ou pela classificagdo ndo dirigida, assim como a validagédo
ou avaliacdo da exactiddo de uma carta de cobertura do solo.

Viséao global

Recolha de dados de terreno qualitativos em pelo menos um local de amostragem da
cobertura do solo para cada classe de coberto na Zona de estudo GLOBE para o qual ndo
foram recolhidos dados de terreno quantitativos.

Duracéo
20 a 45minutos (o que ndo inclui a duracdo da deslocacao).

Nivel
Todos os niveis

Frequéncia
Recolher apenas uma vez em cada local de cobertura do solo. Varios locais de amostragem de
cobertura do solo s&o preferiveis.

Conceitos chave

Carta de cobertura do solo
Classificacao da cobertura do solo
GPS

Medigdes no terreno

Capacidades

Marcacdo de uma parcela experimental (amostra de cobertura do solo)

Utilizacdo do GPS

Utilizacao dos instrumentos de observagdo (compasso, densimetro tubular, clinémetro)
Medicao a passos contados

Materiais e instrumentos

Imagem TM imprimida a cores naturais, da vossa Zona de estudo GLOBE de 15kmx15km.
Imagem TM imprimida a cores infravermelhas, da vossa Zona de estudo GLOBE de
15kmx15km.

Compasso.

Densimetro tubular.

Clinémetro.

Aparelho GPS.

Formulério de terreno.

Aparelho de fotografias.

Sistema de classificagdo MUC e definicdes.
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Preparacao

Nenhuma

Condicdes previas

Actividade de aprendizagem de classificagdo das folhas.

Introducéo

O objectivo de recolher dados de formacao qualitativa e de validacdo é familiarizar os alunos
com toda a Zona de estudo GLOBE e identificar os principais tipos de cobertura do solo
presentes. Pode-se recolher estes dados de maneira relativamente rapida e eficaz tirando fotos,
e utilizando um receptor GPS para medir a localizacdo do centro do local e classificando a
cobertura do solo de acordo com o sistema MUC. Os dados de formacéo qualitativa podem
ser utilizados para designar os agrupamentos desconhecidos detectados aquando da
classificacdo ndo dirigida ou como zonas de aprendizagem para a classificacdo dirigida. Pode
utilizar os dados relativos aos locais de amostragem qualitativa da cobertura do solo para
determinar a validade da vossa carta de cobertura do solo. Esta previsto que a maior parte das
escolas utilizardo este protocolo varias vezes para obter uma quantidade de amostras
suficientes a fim de realizar uma avaliacdo da exactiddo valida da sua carta de cobertura do
solo. Consultar o Protocolo da avaliagdo da exactidao.

Recolha de dados do local de amostragem qualitativa da cobertura do solo

Etapa 1: Seleccdo e marcagdo do local de amostragem qualitativa da cobertura

do solo

e Para 0 vosso local de amostragem de cobertura do solo, escolher uma zona de 90 m x 90
m de coberto homogéneo com a ajuda de uma imagem TM da vossa Zona de estudo
GLOBE ou das vossas observagdes no terreno.

e Utilizando a imagem TM para a orientagdo, marcar cuidadosamente o local e visita-lo
pessoalmente.

e Situar e marcar cuidadosamente o centro do local com um marcador temporério.

Etapa 2: Localizacdo GPS

e Procurar um aparelho GPS (Sistema de posicionamento global). Se ndo dispde deste
aparelho para estabelecer o local de amostragem da cobertura do solo, assegurar-se que o
centro do local é marcado de maneira clara e permanente, depois voltar ao local quando
conseguir um aparelho GPS e registar as coordenadas.

e Executar o Protocolo GPS ou os protocolos de compensa¢do GPS a fim de determinar a
longitude, a latitude e a altitude do centro do local da cobertura do solo. Consultar o
estudo GPS.

e Registar estes dados sobre a ficha de consignacdo dos dados GPS apropriada e anotar a
longitude, a latitude e a altitude médias calculadas sobre a ficha de consignacao de dados
de terreno para o Estudo da cobertura do solo e da biologia.

Etapa 3: Fotografias

e A partir do centro do local, tirar uma foto em direc¢do de cada um dos quatro pontos
cardeais (N, S, E, O).

¢ Revelar dois jogos de fotografias ou imprimir a vossa fotografia numérica.

e Colocar etiquetas em cada fotografia com o nome do vosso local de amostragem da
cobertura do solo e seu aspecto direccional.
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e Conservar uma copia da vossa fotografia numérica para a vossa escola e enviar para
GLOBE uma copia de cada foto ou uma copia do vosso ficheiro das vossas fotos
numeéricas.

Etapa 4: Determinacao da classe MUC

e Executar o Protocolo MUC para determinar a classe MUC. Ver conselhos Gteis: MedicGes
a passos contados, Compasso.

e Registar a classe MUC na ficha de consignacdo dos dados do terreno.

Etapa 5: Dados do relatorio

e Rever as fichas de consignacdo dos dados e rever os dados nos dossiers de dados locais
permanentes da vossa escola.

e Colocar os dados GLOBE na ficha de registo de dados do local de amostragem qualitativa
da cobertura do solo.

e Enviar uma copia das fotos para os Arquivos de dados dos alunos GLOBE.
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Conselhos uteis: Medicdes a passos contados

Os investigadores cientificos, os florestas e outras pessoas recorrem as medi¢cdes a passos
contados ou por levantamento com o compasso juntamente com fotografias aéreas, mapas ou
instrucGes escritas para situar locais especificos. Para facilitar a sua tarefa, muitas pessoas de
terreno contam o numero de passos que devem fazer para percorrer uma curta distancia
determinada e utilizam esta bitola para medir grandes distancias.

A técnica de passos contados é especificamente utilizada no sistema MUC e os protocolos dos
locais de amostragem qualitativa e quantitativa da cobertura do solo a fim de determinar os
pontos de amostragem onde o coberto vegetal e o coberto florestal devem ser observados. Os
métodos empregues para determinar o comprimento dum passo € 0 numero de passos
necessarios para percorrer uma distancia determinada (chamada unidade) sdo descritas
abaixo.

Metodo para determinar o comprimento de um passo

Etapa 1:

Desdobrar uma fita métrica de 30m de comprimento ou mais numa superficie plana e
desimpedida, (um parque de estacionamento, um campo ou um corredor sdo bons locais).
Etapa 2:

N&o perder de vista que um passo se compde na realidade de dois passos. Comegando com 0
polegar na marca 0, percorrer 10 passos fazendo passos normais. E importante fazer passos
normais e confortaveis por causa da variedade de condi¢Bes encontradas nos terrenos.

Etapa 3:

Anotar a marca na fita métrica quando o polegar estiver no decimo passo.
Etapa 4:

Dividir este valor por 10 para calcular o comprimento do vosso passo.

Etapa 5:

Recomecar trés vezes e calcular a média para determinar o vosso passo médio.
Exemplo:

Quantidade de repeti¢des Distancia percorrida em 10 passos | Distancia percorrida num s6 passo
1 17,0m 1,7m

2 17,5m 1,75m

3 16,8 m 1,68 m

Passo médio = 1,71m

MedicOes a passos contados no terreno

A medicdo dos passos contados nos bosques ou num terreno acidentado € muito diferente da
medicdo dos passos numa superficie plana no recinto da escola ou num parque de
estacionamento. E bom ter em conta os conselhos seguintes:

Quando medir os seus passos pela primeira vez, tenha cuidado de fazer uma marcha
confortavel. Resista & tentacdo de fazer grandes passos poiS O VOSSO passo Serd
automaticamente mais curto no bosque ou num terreno acidentado.

Quando sobe ou desce uma colina vocé ultrapassa efectivamente uma distancia horizontal
mais curta do que parece e 0S v0SS0S passos sdo irregulares por causa do terreno. Tenha em
atencdo 0s seus passos e compense a inclinagdo fazendo passos ligeiramente mais curtos ou
mais compridos consoante as necessidades.

Quando existem grandes obstaculos (rochas, grandes arvores, etc.) no percurso, faga um passo
de lado, marche em frente, depois faca um outro passo de lado para voltar ao seu
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levantamento do compasso original. Se uma observacao for necessaria neste momento, faca a
estimativa em posigéo de desvio.

Se um objecto for muito grande para ser facilmente contornado, coloque um marcador no
local onde se encontrar e marche a volta do obstaculo. Quando atingir o marcador do outro
lado do objecto, recomece a contar 0s seus passos.

Método para determinar o nimero de passos necessarios para percorrer uma

unidade

No programa MUC, os alunos envolvidos nos protocolos de amostragem qualitativa e
quantitativa devem recolher os dados que dizem respeito ao coberto vegetal e ao coberto
florestal numa distancia de 1 unidade=21,2 metros a partir do centro do local da amostragem.
Esta distancia foi escolhida porgue ela representa a metade da diagonal de um pixel de 30 m
x30 m.

Etapa 1:

Medir uma distancia de 21,2m numa superficie plana e desimpedida ( um parque de
estacionamento, um campo ou um corredor sdo bons locais).

Etapa 2:

Né&o perder de vista que um passo se compde na realidade de dois passos. Comegando com 0
polegar na marca 0, percorrer 10 passos fazendo passos normais.

Etapa 3:

Recomecar esta medicéo trés vezes e calcular a média para determinar o numero de passos
médio.

Etapa 4:

Arredondar o nimero de passos para 0 meio passo mais proximo.

Etapa 5:

Registar o0 passo de cada pessoa a fim de poder ter acesso aquando da recolha de dados num
local de amostragem da cobertura do solo
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Conselhos uteis: O compasso

A agulha magnética de um compasso € atraida pelo magnetismo terrestre, 0 que explica
porqué que a agulha indica sempre o Norte. No entanto, existe realmente dois pélos norte na
Terra. Um € o pdlo Norte verdadeiro que esta geograficamente situado no cimo da Terra (a 90
°de latitude Norte); e 0 outro é o p6lo magnético Norte, uma zona rochosa com magnetismo
muito elevado situado sob o Canada central.

As cartas e as direcgdes sdo baseadas no Norte geografico (verdadeiro), enquanto que a
agulha de um compasso indica o Norte magnético. A declinagdo magnética refere-se ao
angulo entre o Norte geografico e o Norte magnético. O seu tamanho e a sua direcgdo
dependem do local onde se encontra a Terra. Para efectuar levantamentos precisos com o
compasso, € preciso determinar a declinagcdo. Os compassos sdo dotados de um mecanismo
que permite regular o angulo da declinagcdo ou de uma escala que permite determina-la.

Os compassos sdo atraidos pelos objectos metalicos, ddo registos incorrectos se o utilizador
usa ou se encontrar na proximidade de objectos metalicos como um reldgio, chaves, etc.

As trés partes fundamentais do compasso

1. A agulha magnética (ver A na figura SOL-P-7) é atraida pelo pdlo magnético Norte da
Terra. A extremidade magnética (negra) indica sempre o Norte magnético.

2. O mostrador graduado (B) serve para regular o levantamento que se quer. O
levantamento |é-se em graus ao nivel da flecha de marcacdo (C) situada na parte superior
do compasso. O mostrador é graduado por patamares de 2 graus indo de 0 a 360 graus. Os
pontos cardeais encontram-se a 0 (ou 360), 90, 180 e 270 graus e correspondem
respectivamente ao Norte, a Este, ao Sul e a Oeste.

3. A base (D) tem uma flecha de orientacdo (E) e uma flecha de marcacdo (C). Alguns
modelos sdo igualmente munidos de pinulas, elementos que servem para alinhar a agulha
magnética e indicar a “linha de passos”.

Regulacdo dos levantamentos de compasso

Etapa 1:

Regule o mostrador (B) nos graus que desejar ( a direccdo na qual vocé quer deslocar-se) de
maneira a que o levantamento do compasso correcto se alinhe com a flecha de marcacéo (C ).
Etapa 2:

Mantendo o compasso de nivel volte-se até que a extremidade vermelha da agulha magnética
(A) alinhe-se com a flecha de orientacdo vermelha (E). “Coloque o vermelho na casa
vermelha”.

Etapa 3:

A sua direccdo ou objectivo encontra-se agora na sua frente na direccdo em que mantém o
compasso (a direccdo que indica a flecha de marcacao).

Assegure-se de modo a escolher um objecto a sua frente alinhado com o vosso levantamento
do compasso e ande até esse objecto. Isto permite-lhe andar sem olhar para 0 compasso. Pare
de passos em passos e assegure-se que se desloca sempre na direccdo do compasso que
pretende.
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Protocolo do local de amostragem quantitativa da
cobertura do solo

Objectivo

Medir os locais de amostragem quantitativa da cobertura do solo e recolher os dados de
terreno apropriados necessarios para construir uma carta de cobertura do solo segundo o
método de calque ou através do programa néo dirigido tendo em vista validar ou avaliar a
exactidao desta carta.

Visao do conjunto
Os dados do terreno quantitativos séo recolhidos para, pelo menos, uma amostra de cobertura
do solo.

Duracéo
1 a2 horas (0 que no inclui a duragdo da deslocacéo)

Niveis
Todos os niveis

Frequéncia

Recolher os dados apenas uma vez para cada local de amostragem da cobertura do solo. E
preferivel ter varios locais de amostragem da cobertura do solo. Ao longo do tempo, tentar
realizar este protocolo pelo menos uma vez para cada tipo de cobertura do solo no interior da
vossa Zona de estudo GLOBE para as classes MUC 0, 1, ou 4, nivel 1,

Conceitos chave

Carta de cobertura do solo.
Classificacdo das coberturas do solo.
GPS.

Medigdes no terreno.

Biometria.

Capacidades

Marcacdo de uma parcela experimental (amostra de cobertura do solo).

Utilizacdo do aparelho GPS.

Utilizacdo de instrumentos de observacdo (compasso, densimetro tubular, clinémetro)
A Medicao a passos contados

Materiais e instrumentos

Imagem TM imprimida, a cores naturais, da vossa Zona de estudo GLOBE de 15kmx15km.
Imagem TM imprimida, a cores infravermelhas, da vossa Zona de estudo GLOBE de
15kmx15km.

Compasso.

Densimetro tubular.

Clinémetro.

Fita métrica

Aparelho GPS.

Ficha de consignacgéo dos dados de terreno para a cobertura do solo e a biologia.

Aparelho de fotografias.

Sistema de classificagdo MUC e definigdes.
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Preparacao

Nenhuma

Condicdes previas

Actividade de aprendizagem de classificagdo das folhas.

Introducéo

Os dados quantitativos de formacdo e de validacdo permitem obter dados de referéncia do
solo os mais detalhados possiveis. Estes dados sdo utilizados para a avaliacdo quantitativa da
exactidao das cartas de teledeteccdo. Prevé-se que cada escola recolha dados a partir de pelo
menos um local de amostragem quantitativa da cobertura do solo, mas recomendamos a cada
escola para recolher tantas amostras quantitativas de cobertura do solo quanto possiveis.

E essencial que os investigadores acumulem um maximo de dados de validacdo e, é também
importante ter dados de validacdo em cada classe de cobertura do solo da Zona de estudo
GLOBE. E evidente que esta recolha de dados deve continuar ao longo dos tempos e tornar-
se-4 numa grande base de dados dos locais de validagdo que terd um grande valor.

Etapas para a colecta de dados quantitativos
Etapa 1: Seleccdo e marcagdo do local de amostragem qualitativa da cobertura
do solo

e Escolher uma zona de 90mx90m de coberto homogéneo com a ajuda de uma imagem TM
da vossa Zona de estudo GLOBE ou das vossas observagdes no terreno.

e Utilizando a imagem TM para se orientar marcar cuidadosamente o local e visita-lo
pessoalmente.

e Situar e marcar cuidadosamente o centro do local com um marcador temporério.

Etapa 2: Localizacdo GPS

e Procurar um aparelho GPS (Sistema de posicionamento global). Se ndo dispde deste
aparelho para estabelecer o local de amostragem da cobertura do solo, assegurar-se que o
centro do local é marcado de maneira clara e permanente, depois, voltar ao local quando
conseguir um aparelho GPS e registar as coordenadas.

e A partir do centro do local de amostragem da cobertura do solo registar as coordenadas
GPS: a longitude, a latitude e a altitude. Consultar o Estudo GPS.

e Registar estes dados sobre a ficha de consignacdo dos dados GPS apropriada e anotar a
longitude, a latitude e a altitude médias calculadas sobre a ficha de consignacéo de dados
de terreno para o Estudo da cobertura do solo e da biologia.

Etapa 3: Fotografias

e A partir do centro do local, tirar uma foto em direccdo de cada um dos quatro pontos
cardeais (N, S, E, O).

e Revelar dois jogos de fotografias ou imprimir a vossa fotografia numérica.

e Colocar etiquetas em cada fotografia com o nome do vosso local de amostragem da
cobertura do solo e o seu aspecto direccional.

e Conservar uma copia da vossa fotografia numerica para a vossa escola e enviar para o
GLOBE uma copia de cada foto ou uma cépia do ficheiro das vossas fotos numéricas.
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Etapa 4: Determinacdo da classe MUC
e Determinar a classe de cobertura do solo seguindo o Protocolo MUC.
e Registar a classe MUC na ficha de consignacdo dos dados do terreno.

Etapa 5: Biometria

e Se o local é uma floresta, um bosque (isto é pertencendo a classe 0 ou 1), realizar os
protocolos que dizem respeito a biometria da floresta (altura, circunferéncia, identificacéo
das esséncias dominantes e sub-dominantes, densidade da copa, coberto vegetal).

e Se 0 local é coberto de vegetacdo herbacea (classe MUC4) realizar os protocolos que
dizem respeito a biometria das pradarias.

Etapa 6: Dados do relatorio

e Rever as fichas de consignacdo dos dados e rever os dados no dossier de dados locais
permanentes da vossa escola.

e Transmitir os dados ao GLOBE através da ficha de registo de dados do local de
amostragem quantitativa da cobertura do solo.

e Enviar uma copia das fotos para os Arquivos de dados dos alunos GLOBE.
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Protocolo de biometria

Objectivo

Quantificar e registar a cobertura do solo a fim de determinar as caracteristicas especificas de
um local de amostragem quantitativa de cobertura do solo.

Transmitir os dados de cobertura do solo necessérios aos cientistas GLOBE e a outros
investigadores.

Viséao global

Os alunos estabelecem uma zona de 30m x 30m no interior de um local de amostragem
quantitativa de cobertura do solo. Nestes locais, eles observam e registam o coberto vegetal e
a cobertura florestal, identificam as espécies vegetais dominantes e sub-dominantes, medem a
altura e a circunferéncia das arvores ou a biomassa do coberto vegetal herbaceo. Eles
designam um destes locais como locais de estudo biolégico no qual eles realizardo este
protocolo uma ou duas vezes por ano.

Duracéo
Um meio-dia a um dia para cada visita.

Nivel
Todos os niveis

Frequéncia
Uma a duas vezes por ano para o local de estudo da biologia.
Uma vez apenas para todos os outros locais de amostragem quantitativa de cobertura do solo.

Conceitos chave

A relacdo entre o tamanho de um pixel de uma imagem e o local real.
O coberto florestal.

O coberto vegetal.

A altura e a circunferéncia das arvores.

A biomassa da vegetagdo herbacea.

As espécies dominantes e codominantes.

A classificacdo da cobertura do solo.

Capacidades

A utilizac@o de um clinémetro e de um densimetro.

A utilizag&o das direc¢Oes de um compasso.

A realizacé@o de medicdes no solo

A identificacdo dos tipos de vegetacdo e das espécies de arvores.
A utilizac@o de uma chave dicotomica.

A medic&o a passos contados.

Materiais e instrumentos

Copias impressas a cores da vossa cena local de 512x512 pixéis provenientes do instrumento
TM no visivel (3,2,1) e espectro no infravermelho proximo (4,3,2).

Cartas de estrada locais ou topograficas (facultativas).

Compasso.

Fita métrica de 50m de comprimento.

Marcas de referéncia, bandeiras ou outros indicadores de locais permanentes.

GLOBE 97 Cobertura do solo e biologia Protocolo - 16



Aparelho GPS.

Maquina fotogréfica.

Densimetro tubular (tubo de 4cm de diametro por 7,5 cm de comprimento, fio, porca ou
rodela em metal, fita adesiva).

Chaves dicotomicas e ou outros guias de espeécies locais.

Clinometro (ficha de clinémetro, cartdo, palha, porca ou rodela em metal).

Tabela das tangentes.

Fita métrica flexivel.

Pequeno saco de favas

Tesouras de ervas ou tesouras resistentes.

Pequeno saco em papel cinzento.

Forno de secagem

Balanca com uma exactidao de 1/10 de g.

Ficha de consignacgéo dos dados de terreno para o Estudo da cobertura do solo e da biologia.

Preparacao
Escolha de um ou de varios locais.
Préatica de técnicas de medicéo.

Condicbes preévias
Actividade de aprendizagem de observacao do local.

Introducéao

O Protocolo do local de amostragem quantitativa da cobertura do solo mostra como
estabelecer estes locais e enumera as etapas permitindo recolher os dados. Este protocolo
descreve em detalhe 0os métodos necessarios para proceder a medi¢es de biometria em todos
os locais quantitativos. Efectuar este protocolo nos locais de classe MUC 0 (floresta densa), 1
(bosque), ou 4 (vegetacdo herbacea), nivel 1. Trata-se de estabelecer um destes locais
quantitativos como vosso local de estudo da biologia.

Determinacéo de uma zona de 30mx30m para medic¢des de biometria

Consideracdes particulares relativas aos locais de estudo da biologia

Observacdo: Se ja realizou uma versdo precedente deste protocolo e que estabeleceu um
local de estudo da biologia, continue a utilizar esse local para repetir as medigdes consoante
as Ultimas sec¢es deste protocolo.

A Unica diferenca entre o local de estudo da biologia e das zonas centrais de 30mx30m de
outros locais de amostragem quantitativa da cobertura do solo é que enquanto se repete
periodicamente as medicdes de biometria no local de estudo, o local de amostragem faz-se
apenas uma sO vez as observacdes. Depois de ter identificado os tipos de vegetacdo
dominante e codominante, realizara uma série de medic¢des de biometria ao longo do tempo.

O vosso local de estudo da biologia sendo permanente, convem marcar a zona central de 30m
x 30 m onde realizardo todas as suas medicdes, e isto através de marcas, bandeiras ou outros
marcadores permanentes. O caminho a seguir para marcar esta zona de 30m x 30m é:

Etapa 1: Estabelecimento do local de estudo da biologia

e Siga as etapas 1 a 4 do protocolo do local de amostragem da cobertura do solo. Assegure-
se que este local é uma zona de classe MUC 0, 1 ou 4, nivell.
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Etapa 2: Estabelecimento e marcagdo da zona de estudo da biologia de 30m x

30m

e Coloque um marcador no local onde deseja situar um dos cantos dos quadrados de 30m x
30m.

e Com a ajuda do compasso e do metro, desloque-se de 30m x 30m em direccdo a um dos
pontos cardeais (Norte, Sul, Este ou Oeste). Coloque um segundo marcador na
extremidade desta recta. Assim, forma o primeiro lado.

e A partir do segundo marcador, desloque-se 30 metros perpendicularmente ao primeiro
lado. Coloque um terceiro marcador na extremidade desta recta. Isto forma o lado dois.

e A partir do terceiro marcador, desloque-se 30 metros perpendicularmente ao lado dois e
paralelamente ao primeiro lado. Cologue um quarto marcador na extremidade desta recta.
Isto forma o lado trés.

e A partir do quarto marcador, desloque-se de 30metros para 0 vosso marcador. Se esta
recta terminar a 2 ou 3 metros do marcador original, vocé teve sucesso. Se a diferenca é
muito grande, verifique a vossa direccdo com o compasso para cada lado, verifique o
comprimento de cada lado e tente de novo.

e Estabeleca o centro do quadrado com a medida a passos contados ao longo das diagonais
do quadrado, colocando um marcador no cruzamento das suas trajectorias. Pode recorrer a
um fio para criar as diagonais.

Realizacdo de medicdes de biometria

Consoante os tipos de vegetacdo que se encontram no vosso local, vocé e os seus alunos
realizardo medicdes da biometria do coberto florestal, do coberto vegetal, da altura e da
circunferéncia das arvores, e/ou da biomassa herbacea.

Quando efectuar as medi¢Oes de biometria

No vosso local de estudo da biologia, efectue as medi¢des de biometria duas vezes por ano:
uma vez durante a estagéo de crescimento e uma vez durante a estagdo de senescéncia. Se, na
vossa regido, a temperatura ou as precipitacdes ndo dependem das estacdes, realize as
medi¢des apenas uma vez por ano.

Para todos os outros locais de amostragem quantitativa da cobertura do sol: proceda as
medicdes de biometria apenas uma vez, tdo perto da estacao de crescimento quanto possivel.

Medicdes do coberto florestal e do coberto vegetal

Etapa 1: Fabricacdo de um densimetro

e Utilizar um tubo de cerca de 4cm de didmetro e de 7,5cm de comprimento. Ligar os dois
fios perpendicularmente ao diametro de uma extremidade para formar um reticulo.

e Ligar um pedaco de fio de 18cm de comprimento com uma porca ou uma rodela de metal
que cai livremente do diametro da outra extremidade do tubo. Vocé fabricou um
densimetro.

Etapa 2: Inventario do coberto florestal e do coberto vegetal

e Dois ou varios alunos percorrem as duas diagonais do quadrado de 30mx30m.

e Depois de cada passo, um aluno observa o coberto florestal em cima dele através do
densimetro, assegurando que a porca ou a rodela de metal se encontra directamente na
intersec¢do do reticulo da parte superior do tubo.
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Observacdo: Se os alunos mais pequenos devem fazer 40 passos para percorrer uma
diagonal, eles podem realizar as medigdes de dois em dois passos.

e Se 0 aluno observa a vegetacdo, galhos ou ramos que tocam a intersec¢do do reticulo, o
outro aluno regista um «+» no espaco apropriado da ficha de consignacdo dos dados de
terreno da vegetagdo dominante e codominante. Se nenhuma vegetacdo, galho ou ramo
toca a interseccdo do reticulo (isto € o aluno vé o céu em cima da interseccao do reticulo),
0 aluno regista um «-». Os alunos deverdo obter uma série de «+» (mais) e de «-»
(menos).

e O aluno olha agora para o chao.

e Se ele andar sobre a vegetacao, ou esta toca 0 seu pé ou a sua perna em baixo do joelho, o
outro aluno regista um «V» se a vegetacdo for verde, um «B» se ela for castanha, ou se o
estudante ndo andar sobre a vegetacdo, ou esta ndo o tocar sob o joelho ( por outras
palavras se o solo for desnudado), o outro aluno regista um «-».

e Para obter leituras mais exactas, recomenda-se que outros pares de alunos repitam estas
medicdes.

Etapa 3: Relagédo de observagéo do coberto florestal e do coberto vegetal

e Transmitir o nimero de «+» e de «-» para o0 coberto florestal e 0 nUmero de«V», «B» e «-
» para 0 coberto vegetal para o servidor de dados dos alunos GLOBE ao mesmo tempo
que as outras medigdes de biometria.

Observacdo: Se as observagdes foram repetidas por outras equipas de alunos, transmitir
apenas os dados de uma equipa ao GLOBE.

Etapa 4: Calculo da percentagem do coberto florestal e do coberto vegetal

e Para calcular a percentagem do coberto florestal, adicionar todos os «+» e dividir o
resultado pela soma dos «+» e dos «-».Multiplicar por 100 para converter esta fraccdo em
percentagem.

e Para calcular a percentagem da cobertura verde do solo, adicionar os «V» e dividir o
resultado pela soma dos «V», « B» e «-».Multiplicar por 100 para converter esta frac¢do
em percentagem.

e Para calcular a percentagem da cobertura castanha do solo, adicionar os «B» e dividir o
resultado pela soma dos «V», « B» e «-».Multiplicar por 100.

e Adicionar as percentagens das coberturas verde e castanha do solo a fim de obter a
percentagem total da cobertura do solo.

Identificacdo da vegetacdo dominante e codominante

Depois de ter estabelecido os locais, vocé tem uma ideia geral dos tipos de vegetacao que ai
crescem. Vocé e os seus alunos identificardo agora os tipos de vegetacdo mais frequentes
(dominantes) e os segundos tipos mais frequentes (codominantes) no vosso local de estudo da
biologia ou outros locais de amostragem quantitativa da cobertura do solo. Estas informagdes
ajudar-vos-ao a identificar a classificagio MUC do vosso local segundo o Protocolo de
classificacdo MUC. Os investigadores GLOBE tém igualmente necessidade destas
informacdes para estudar o crescimento de certos tipos de vegetacdo. No que concerne aos
locais de floresta densa e dos bosques (classes MUC 0 e 1, nivel 1), nés perguntamo-vos 0s
nomes cientificos (género e espécie) dos dois tipos de arvores com a folhagem mais elevada.
No que concerne aos locais herbéaceos (classes MUC 4, nivel 1), identifique as plantas que
cobrem a maior parte do solo de entre as gramineas (erva) ou outras plantas herbaceas
(latifoliadas). Para a definicdo destes termos, consultar o Glossario MUC apresentado no
Anexo.
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Etapa 1: Identificacdo dos tipos de vegetacédo

e Repita as medi¢cdes do coberto florestal e do coberto vegetal descritas acima mas, desta
vez, 0 aluno deve identificar cada esséncia de arvore que toca o reticulo. O aluno deve
igualmente observar o solo e identificar o tipo de vegetacdo sob 0s seus pés ou que toca o
seu pé ou perna. O outro aluno regista os tipos sobre a ficha de consignacdo dos dados de
terreno da vegetacdo dominante e codominante.

Observacao: Se ndo puder identificar 0 género e a esséncia de uma arvores no terreno, registe

0 nome comum da arvore se o conhecer. Sendo inventem nomes e descrevam bem a arvore a

fim de poder identifica-la correctamente mais tarde.

Etapa 2: Calculo dos tipos de vegetacdo dominante e codominante

e Apresente os resultados sob a forma de quadro.

e Se 0 coberto florestal for de 40% ou mais ou se a folhagem tem mais de 5m de altura, o
local é uma floresta ou uma regido arbdrea (classes MUC 0 oul, nivell). A vegetacdo
dominante é a esséncia florestal que se observa com mais frequéncia no densimetro. A
vegetacdo codominante diz respeito a segunda esséncia florestal mais frequentemente
observada. Se o local ¢ uma floresta ou uma regido arbdrea, identifique a esséncia
utilizando as chaves dicotomicas ou consultando especialistas locais. Consultar Conselho
atil: Modo de emprego das chaves dicotdmicas. Depois, realizar as medicdes da altura e
da circunferéncia das arvores.

e Se 0 coberto florestal for inferior a 40% e o coberto vegetal representar mais de 60%, o
local é dominado pela vegetacdo herbacea (nivel 1, classe MUC 4, nivell). A vegetacdo
dominante € a planta que se observa com mais frequéncia na cobertura do solo. A
vegetacdo codominante é a segunda planta que se observa com mais frequéncia no solo ou
no coberto. Se o local é coberto de vegetagdo herbacea, identifique se as plantas da
cobertura sdo gramineas (ervas) ou outras plantas herbaceas (latifoliadas) consultando as
definicBes apresentadas no Anexo. Se a vegetacdo herbacea é composta de gramineas, faca
a medicdo da biomassa herbacea. Se a vegetacéo ¢é latifoliada, ndo efectue outras medicoes
ou observagdes.

Etapa 3: Registo dos resultados

e Se 0 local for uma floresta ou uma regido arborea, introduza as 4 primeiras letras do
género e da especie das esséncias florestais dominantes e codominantes no espaco
previsto para o efeito na ficha de consignacdo dos dados de terreno da vegetacdo
dominante e codominante.

e Se o0 local estd coberto de vegetacdo herbacea, introduza «GRAM» para a erva
(gramineas), e «LATI» para outras formas de vegetacdo latifioliada no espago previsto
para este efeito na ficha de consignacao dos dados.

Observacdo: Se a vegetacdo do local for variada, pode-se tornar dificil identificar a

vegetacdo dominante e codominante. Se os dois tipos ndo sdo claramente dominantes,

descreva bem os tipos de vegetagdo na parte intitulada «Observagdes» na ficha de
consignacdo de dados de terreno da vegetacdo dominante e codominante. Introduza «mixte»
na linha Dominante/codominante.

Exemplos: Para terem um ideia mais clara desta actividade, eis aqui dois exemplos de

acontecimentos possiveis:

Exemplol: Vocé realiza as medicdes do coberto florestal e do coberto vegetal, registando o

namero de vezes que V€ a vegetacdo através do densimetro e 0 nimero de vezes que V& 0 céu.

Cada vez que observar uma folhagem atraves do densimetro, registe e inventarie igualmente a

esséncia florestal. Depois calcule uma percentagem de coberto de 70% e observe que as copas

das arvores se tocam. Classifique o local como uma floresta (classe MUC 0, nivel 1). A

esséncia dominante € a que é a mais frequentemente inventariada. A espécie codominante é a

segunda esséncia a mais frequentemente inventariada.
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Exemplo 2: Depois de ter efectuado as medi¢cdes do coberto florestal e vegetal, calcule se o
coberto florestal representa 20% e é composto de uma s espécie de pinheiro. O coberto
vegetal constitui 90% e € composto de 80% de ervas e de 10% de plantas herbaceas
latifoliadas. Classifique entdo o local como vegetacdo herbacea (nivel 1, classe MUC 4,
nivell). A vegetacdo dominante é a erva («<GRAM» na ficha de consignacdo de dados).
Considerando que 20% do local é constituido de pinheiros e que somente 10% do local
compreende plantas herbaceas latifoliadas, a vegetacdo codominante € o pinheiro.
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Conselhos uteis:
Modo de utilizacdo das chaves dicotomicas

A etimologia da palavra dicotdmica vem das palavras gregas dikha que significa «em dois» e
temnein, que significa «cortar». O seu significado é portanto: «uma divisdo em duas partes
contraditérias». Uma chave € um glossario de indice ou uma cifra que serve para descodificar
ou a interpretar. Uma chave dicotdmica é um descodificador com dois ramos contraditorios
mais ou menos iguais que conduzem a um s6 resultado correcto. E como um labirinto de
ratos. Para que o rato se escape, ele deve fazer escolhas sucessivas entre duas direc¢des, uma
correcta e outra incorrecta. O rato podera sair s6 depois de ter escolhido todos os caminhos
correctamente.

Para utilizar uma chave dicotomica, n6és devemos escolher correctamente entre duas op¢des
de entre uma serie de op¢Oes contraditorias. Fazemos apelo aos cinco sentidos (vista, ouvido,
tacto, gosto e odor) para determinar as escolhas correctas. O exemplo seguinte ilustra como
escolher o tipo de sapatos a por.

Imagine que vocé tem sapatos de desporto em pano. Na primeira escolha da chave pergunta-
se se 0s sapatos sdo em couro ou em pano. Como eles s&o em pano e ndao em couro, vocé
segue 0 «caminhox» para «PANO». Entdo pergunta-se se 0s sapatos sdo baixos e sola ligeira
ou com salto e sola espessa. As vossas sdo ligeiras e baixas e sdo, portanto, identificadas
como sapatos de desporto em pano.

Deve-se reparar que todas as chaves dicotomicas possuem 0s seus proprios limites. Neste
exemplo, somente seis escolhas de sapatos sdo possiveis. Mesmo as chaves dicotomicas muito
completas omitem algumas escolhas possiveis. Isto € particularmente verdadeiro quando se
trata de espécies vegetais exdticas que foram introduzidas numa regido. Numerosas chaves
dicotomicas incluem apenas as espécies indigenas. Se as plantas que tentarem identificar ndo
sdo endémicas da regido ou a vossa chave dicotdmica ndo é suficientemente completa, vocé
pode perguntar a um especialista a este respeito.

Um outro limite de varias chaves dicotomicas ¢é elas serem baseadas numa terminologia
imprecisa (por exemplo, sapatos «baixos», «ligeiros»,etc.). Por vezes, os termos utilizados
pelos autores de uma chave ndo sdo claros. As melhores chaves sdo as que recorrem a
caracteristicas objectivas, baseadas em medi¢6es, mais do que opcdes subjectivas.

A fim de identificar espéecies ou encontrar uma chave dicotomica local, consulte especialistas

florestais, especialistas locais, investigadores cientificos universitarios, etc. O vo0sso
coordenador GLOBE pode igualmente possuir informacdes Uteis.
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Medicbes da altura da circunferéncia das arvores
Como escolher as arvores a medir

1. Se a espécie dominante no local é uma arvore, escolha cinco especimenes da arvore. Eles
devem incluir a maior arvore, a mais pequena e trés arvores médias. Marcar as arvores
para referéncia ulterior.

2. Se existir uma esséncia florestal codominante, repetir o processo. Se houver menos de
cinco esséncias florestais codominantes, incluir outras espécies de arvores a fim de obter
um total de cinco. Marcar as arvores para referéncia ulterior.

Medicdo da altura de uma arvore com a ajuda de um clinémetro

Um clinémetro serve para medir angulos a fim de determinar a altura de certos objectos sem

os medir directamente. E uma versdo simplificada do quadrante (um instrumento de medigéo

medieval) e do sextante, um instrumento para situar a posi¢cdo dos navios. Como estes

instrumentos, o clindmetro compreende um arco graduado de 0 a 90. Consultar a figura SOL-

P-13. Quando se observa um objecto através da palhinha do clinGmetro, pode-se ler o nimero

de graus do angulo BVW anotando o sitio onde o cordel toca o arco. O angulo BVW ¢ igual

ao angulo BAC, que é o angulo de elevacdo do clinometro. Se se conhece o angulo de

elevacdo e a distancia ao objecto, pode-se calcular a altura através de uma equagdo simples.

Etapa 1: Fabricacdo de um clinGmetro

e Colar uma cdpia da ficha do clinometro que se encontra no Anexo sobre um pedaco de
cartdo rigido do mesmo tamanho.

e Fazer um orificio através do circulo marcado na ficha e atar uma das extremidades de um
cordel de 15cm.

e Atar uma porca ou uma rodela em metal na outra extremidade do cordel.

e Colar uma palhinha com a ajuda de uma fita adesiva ao longo da linha designada sobre a
ficha, para realizar as observacdes.

Etapa 2: Medicdo e registo das distancias e dos angulos necessarios para

determinar a altura da arvore.
A partir de uma das arvores designadas, percorrer uma distancia predeterminada desde a base
da arvore e registar a distancia. Esta, representa a linha AC. Consultar a figura SOL-P-14. A
fim de obter resultados mais precisos, pode ajustar a distancia na direccdo oposta a arvore a
fim que o angulo BVW se situe entre 30 e 60 degraus.
e Meca e registe a altura dos vossos olhos acima do solo.
e Observe o cimo da arvore através da palhinha do clinémetro.
e Registe 0 nimero de graus do angulo BVW indicado no clinémetro: isto da-vos o nimero
de graus do angulo BAC.
No exemplo (figura SOL-P-15), o aluno que se mantiver a 60m da base da arvore observa o
cimo da arvore com a ajuda do clinébmetro. O seu olho encontra-se a 1,5 metros acima do
solo. O aluno I& um angulo de 24° no clindbmetro (o desenho néo esta a escala).
Etapa 3: Organizacdo dos dados sob forma geométrica
Consulte a figura SOL-P-14 para tracar e definir um tridngulo que represente todas as
informagdes acumuladas.
Etapa 4: Calculo da altura de uma arvore
e Utilize o tabua das tangentes que se encontra no Anexo e a equacao seguinte para obter a
altura de BC:
tg< A =BC/AC
O aluno resolveu a sua equacdo da seguinte maneira:
tg < 24 = BC/60. De onde ,
BC = 60(tg24). Portanto,
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BC =60(0,45) = 27m

e Adicione a altura BC e a altura do clindmetro do solo ( a altura dos olhos) para obter a
altura total da arvore. De acordo com o exemplo acima, a altura da arvore é de 27m +1,5m
=28,5m.

Observacao: Para os alunos mais jovens, se o angulo BVW ¢ de 45° a distancia da arvore é

igual a sua altura acima do nivel dos olhos do aluno; pode-se explicar este fendbmeno aos

alunos tracando um triangulo isosceles com angulo recto e nédo ter de fornecer explicacGes

suplementares de célculos implicados.

Etapa 5: Repeticdo do processo acima para todas as arvores escolhidas

Etapa 6: Calculo e registo da altura média das arvores

e Adicione as alturas (em metros) das arvores da esséncia dominante e dividir por cinco
para obter a altura média.

e Em caso de cinco espécies codominantes, repita o processo para cada uma delas.

e Registe as médias da altura das arvores sobre a ficha de consignacao dos dados.

Observacao: Se desejar praticar as medi¢cdes da altura antes de se deslocar ao local, marque

um objecto elevado no exterior cuja altura é conhecida ou um objecto que possa medir

directamente ( tal como um mastro de uma bandeira ou de um edificio da escola). Depois de

ter completado o processo acima, compare 0s seus resultados com a altura conhecida do

objecto.

Medicéo da circunferéncia de uma arvore

Etapa 1: Medicéo e registo da circunferéncia de uma arvore

e Com a ajuda de uma fita métrica, meca a circunferéncia da arvore a 1,35m acima do solo.
Os cientistas chamam a esta medicdo de circunferéncia a altura do peito.

e Repita 0 processo para as cinco espécies de arvores dominantes e, se for o caso, para as
cinco espécies de arvores codominantes.

e Registar as circunferéncias em centimetros na ficha de consignacao dos dados do terreno
para o Estudo da cobertura do solo e da biologia.

Medicao da biomassa herbacea

Se a espécie dominante e/ou codominante do local é a erva, convém medir a biomassa- a
massa total da vegetacdo herbécea viva (verde) e senescente (castanha) por metro quadrado no
local. Estes dados ajudardo outras pessoas a documentar a cobertura do solo e a avaliar e
construir modelos de ciclos de agua e das matérias nutritivas. Medir apenas a biomassa da
vegetacdo herbacea, mesmo se forem as espécies dominantes e codominantes presentes.
Etapa 1: Seleccdo e marcacéo de trés locais de amostragem aleatorios

Vende os olhos de um aluno, fazé-lo voltar no centro do local e pedir-lhe para deitar uma saco
de favas. O ponto onde o saco cair sera um dos locais de amostragem aleatoria.

Repita o processo duas vezes.

Em cada local de amostragem aleatdria, delimite um metro quadrado no solo através de um
metro.

Etapa 2: Colheita e triagem de amostras de hastes de ervas

Cortar toda a vegetacdo herbacea no interior do quadrado com a ajuda de tesouras de jardim.
Quando a tarefa estiver terminada, o quadrado ndo deverd ter mais vegetacdo herbacea
excepto pedacos (entende-se por vegetacdo a planta com as suas raizes no solo. N&o apanhar
folhas soltas ou restos).

Seleccionar as hastes de erva colocando as hastes vivas de um lado e as hastes senescentes do
outro. Uma haste mesmo um pouco verde deve ser considerada viva. Somente as hastes
completamente castanhas sdo senescentes.
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Colocar os montes vivos e senescentes em sacos de papel (ndo em plastico) e etiquetar
cuidadosamente cada saco. Se o local possui muita vegetacdo utilizar de preferéncia véarios
pequenos sacos em vez de dois grandes.

Etapa 3: Preparacao e pesagem das amostras de hastes de ervas

De volta a escola, secar os sacos durante varios dias num forno de secagem a uma temperatura

méaxima de 50 a 70°C. Pesar cada saco uma vez por dia. As amostras estdo completamente

secas quando se obtiver o mesmo peso dois dias seguidos. (Observacgdo: N&o recorrer a um
forno de cozinha para esta actividade pois poderia ser perigoso!)

Pesar cada saco, um de cada vez. Depois esvaziar 0 conteido e pesar 0 saco vazio. Subtrair 0

peso do saco vazio do peso total a fim de obter o peso da erva. (Servir-se de uma balanca de

precisdo ao 1/10 de grama).

Etapa 4: Registo e relacdo dos resultados

e Registar o0 peso em gramas das ervas verdes e das ervas castanhas provenientes de cada
local de amostragem.

e Transmitir os pesos das ervas verdes e das ervas castanhas relativas a cada uma das trés
amostras ao servidor de dados dos alunos GLOBE.

e Calcular o peso médio (biomassa) do material verde adicionando 0s pesos das trés
amostras e dividindo o resultado por trés. Registar este peso na parte “Sumario da
biometria” da ficha de consignacéo de dados de terreno para o Estudo da cobertura do solo
e da biologia a fim de os poder consultar e compara-los mais tarde.

e Calcular o peso médio (a biomassa) do material castanho adicionando os pesos das trés
amostras e dividindo o resultado por trés. Registar este peso na parte “Sumario da
biometria” da ficha de consignacédo de dados de terreno para o Estudo da cobertura do solo
e da biologia a fim de os poder consultar e compara-los mais tarde.

Registo das observacgdes na ficha de consignacéo de dados de terreno para o
Estudo da cobertura do solo e da biologia

A ficha de consignacdo dos dados de terreno para o Estudo da cobertura do solo e da biologia
que encontrard no Anexo, pode ser utilizado para registar as observacdes e as medicOes de
terreno. Fazer coOpias desta ficha segundo as necessidades. Servir-se de uma nova ficha de
consignacao para cada observacao dos alunos. Esta ficha compreende espacos previstos para
registar cada observacdo e medicdo de terreno possivel neste protocolo. Em funcdo das
observacdes ou das medicdes, alguns espagos ndo serdo preenchidos.

Os alunos devem registar os dados e as informacdes seguintes na ficha de consignagdo de

dados de terreno para o Estudo da cobertura do solo e da biologia:

1. A identificacdo do local: Identificar o local de amostragem de cobertura do solo. Precisar
se a visita diz respeito a “formacgdo” ou a “validacdo” ou se ela é de natureza “qualitativa”
ou “guantitativa”. Se se trata de um local quantitativo, registar se é o local de estudo da
biologia.

2. O nome do local: Identificar o nome atribuido pelos alunos e por si mesmo ao local de
estudo.

3. O pais, o departamento (ou estado), a cidade: Identificar a localidade através destes
identificadores.

4. A localizacdo GPS: Registar a latitude e longitude do ponto central do local determinado
gragas ao GPS.

5. A data e a hora: Registar a data e a hora das observagdes e das medicdes efectuadas no
terreno.
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10.

11.

12.

13.

14.

Registado por: Registar o0 nome do aluno ou da pessoa que introduz os dados no
formulério.

As classes MUC 2, 3 e 4 da cobertura do solo: Registar o0 nome e o codigo numérico
gue corresponde melhor ao tipo de cobertura do solo estudada segundo o sistema MUC
(sistema de classificacdo modificada da UNESCO). Se a cobertura do solo € urbana ou
agricola ndo continuar. Todas as outras observacOes e medicGes dizem respeito a
vegetacdo natural.

As espécies dominantes e codominantes:

e Se as espécies dominantes e/ou codominantes sdo arvores, introduzir as quatro
primeiras letras do género e da esséncia de cada arvore (tais como sdo indicados na
chave dicotomica).

e Se as espécies dominantes e/ou codominantes sdo vegetacdo herbacea, introduzir
“GRAM” quando se trata de ervas (gramineas), ou “LATI” quando se trata de
outras formas de vegetacdo latifoliada.

e Se a vegetacdo do local é variada e as espécies dominantes e codominantes séo
impossiveis de determinar, descrever bem os tipos de vegetacdo na rubrica
Observacdes da parte “Fotografias”( acima) e introduzir “Mixte” nestas linhas.

O coberto florestal: Registar as observacfes +” e “- "quando 0 método do densimetro é
utilizado.

O coberto vegetal: Registar as observacdes V, B e “-” que dizem respeito ao coberto
vegetal.

O numero, a altura e a circunferéncia das arvores: Registar o0 niUmero de arvores e as
medicOes da altura e da circunferéncia que dizem respeito as cinco esséncias florestais
dominantes (se for o caso) e codominantes. (Se a vegetacdo herbacea é a espécie
dominante e codominante ndo preencher os espécies.)

A biomassa verde e castanha: Se a amostra € dominada pela erva, registar as biomassa
verde e castanha para cada um dos locais de amostragem depois de ter seco as amostras na
escola. (Se a erva ndo ¢ a vegetacdo dominante, ndo preencher estes espacos).

O sumério da biometria:

Registar as percentagens calculadas do coberto florestal, as percentagens de biomassa
verde e castanha do coberto vegetal, a média da altura e da circunferéncia das arvores e a
média da biomassa herbacea obtida de acordo com a combinacao das multiplas amostras.
Observacdo: Transmitir todos os artigos marcados por um asterisco no formulério de dados
ao servidor de dados dos alunos GLOBE.

Observacgdes, fotografias: Registar as observacdes de terreno pertinentes, tais como as
condicgdes atmosféricas, 0 nimero e a orientacdo das fotos tiradas, etc.
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PROTOCOLO DO SISTEMA MUC

Objectivo
Classificar a cobertura do solo segundo o sistema modificado de classificagdo da UNESCO
(MUC).

Visao global
Os alunos aprenderdo a usar este sistema hierarquizado de classificagdo para atribuir uma
classe MUC aos seus locais de amostragem da cobertura do solo.

Duracéo
15 a 45 minutos para efectuar as observacdes no terreno e determinar correctamente a classe
MUC (isto ndo inclui o tempo de ida e volta a zona da amostragem).

Nivel
Todos os niveis.

Frequéncia
No que diz respeito aos locais de amostragem da cobertura do solo, determinar a classe MUC
em periodo de pleno crescimento da folhagem.

Conceitos- chave

O coberto florestal.

O coberto vegetal.

O sistema hierarquizado de classificacdo da cobertura do solo.

Capacidades

Utilizagéo de um compasso.

Medicéao das distancias segundo o método dos passos contados.

Utilizagao dos sistemas de classificacao.

Decisdes baseadas em defini¢coes e regras.

Identificacdo dos tipos de &rvores e do coberto vegetal.

Utilizacdo do sistema MUC para identificar a classe da cobertura do solo de um local de
amostragem.

Material e instrumentos
Sistema MUC e definicGes.

Compasso.

Densimetro tubular.

Ficha de consignacgéo dos dados de biometria.

Preparacao

Revisdo do sistema MUC e dos exemplos de classificagéo.
Identificacdo das classes MUC que se aplicam a zona local.
Condic0es prévias

Actividade de aprendizagem referente a classificacéo das folhas.
Conhecer o método de medicédo dos passos contados.

Saber utilizar um compasso e um densimetro.
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Introducao

No programa GLOBE, podemos recorrer ao Sistema modificado de classificacdo da
UNESCO (MUC) para classificar a cobertura do solo. Este sistema de base ecologica esta
conforme as normas internacionais e é constituido por quatro niveis hierarquizados de
classificacdo. Conforme podemos observar nas Tabelas SOL-P-3 e SOL-P-4, cada nivel
superior esta assente em caracteristicas cada vez mais detalhadas da cobertura do solo. Os
codigos MUC, com um méaximo de quatro algarismos, estdo associados a cada uma das
classes MUC, cada algarismo correspondendo a um nivel diferente da classe, comegando
sempre pelo nivel mais baixo. Quando se atribui uma classe MUC a uma zona homogénea de
cobertura do solo, deve-se comecar sempre pelo nivel mais baixo (ou seja, o primeiro
algarismo do codigo MUC) e ir subindo os niveis, um de cada vez. As defini¢bes das classes
MUC encontram-se no Anexo e 0s alunos devem sempre consulta-las e ndo confiarem nas
suas memdarias ou nos seus conhecimentos gerais para determinar a classe MUC de uma zona
em particular.

Um sistema de classificacdo € um conjunto completo de categorias, com designacdes e
definigdes, tipicamente dispostas em estrutura hierarquizada ou arborizada. Um sistema de
classificacdo serve para organizar um conjunto de dados, nomeadamente um inventario dos
tipos de cobertura do solo em grupos que fazem sentido. O sistema de classificagéo deve ser
“totalmente exaustivo” e, a0 mesmo tempo, as suas classes “mutuamente exclusivas”. Uma
classificacdo totalmente exaustiva possui uma classe adequada para cada ponto de dados
possivel (por exemplo, o tipo de cobertura do solo). Uma classificacdo mutuamente exclusiva
possui uma unica classe adequada para cada ponto de dados. A disposi¢do hierarquizada
significa que ha varios niveis de classes: no nivel 1 encontra-se 0 maior numero de classes
gerais; os detalhes multiplicam-se quanto mais elevado for o nivel, e mdltiplas classes
detalhadas podem ser agrupadas num ndmero mais restrito de classes mais gerais. Por
exemplo:

O nivel 1 do sistema MUC abrange dez classes, de entre elas a floresta densa, as regifes
arborizadas e o meio urbano. Consultar as Tabelas SOL-P-3 e SOLO-P - 4. As classes do
nivel 2 da floresta densa séo a floresta de folhagem persistente, a floresta principalmente
caducifoliada e a floresta extremamente xeromorfica (seca). Estas classes de nivel 2 contém
mais detalhes do que a classe de nivel 1, Floresta densa, e podem ser todas agrupadas na
classe Floresta densa. Por outras palavras, um elemento de uma destas trés classes de nivel 2
é sempre um elemento da classe Floresta densa de nivel 1. A Tabela SOL-P-3 € uma verséo
condensada de MUC, que mostra apenas as classes de nivel 1 e 2.

O sistema de classificacdo MUC esté representado sucintamente na Tabela SOL-P-4. Deve-se
observar que este resumo contém apenas 0 nome e o numero do cédigo de identificacdo de
cada classe. A definicdo e a descricdo completas de cada classe sdo fornecidas no Glossario
dos termos relativos ao Sistema de classificagdo modificada da UNESCO, no Anexo. Cada
classe é estritamente definida por critérios de decisdo explicitos.
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Figura SOL-P-17: Aplicacao da classificagdo MUC as florestas e as regides arborizadas.

Classe Critérios Classe Critérios
de nivel de nivel 1 de nivel 2 de nivel 2
Principalmente >50% das arvores
caducifoliadas sé&o caducifoliadas
>40% das Principalmente com >50% das arvores
Floresta arvores folhagem persistente tem folhagem
com coroas nersistente
entfrelacadas
Principalmente As arvores estédo
xerémorfas adaptadas
as condigles secas
Principalmente >50% das arvores
caducifoliadas séo caducifoliadas
- >40% das Principalmenpe com >50% das arvores
Regido arvores folhagem persistente tem folhagem
arbérea sem coroas persistente
entrelacadas
Principalmente As arvores estédo
xerémorfas adaptadas
as condicdes secas

Exemplo para determinacdo da classe MUC no nivel 2

A figura SOL-P-17 mostra os critérios utilizados para diferenciar as classes MUC de florestas
e as regides arborizadas no nivel 1, assim como os critérios utilizados para distinguir os tipos
de cobertura principalmente caducifoliados, os tipos principalmente de folhagem persistente e
0s tipos principalmente xeromorfos no nivel 2.

Mais de 40% da amostra da cobertura do solo deve estar coberta de arvores para poder ser
qualificada de floresta ou regido arborizada. Se as coroas se entrelacam (0s ramos das arvores
adjacentes tocam-se), o local de amostragem é considerado como uma floresta. Se as arvores
sdo afastadas umas das outras e 0s seus ramos ndo se tocam, o local de amostragem €
considerado como uma regido arborizada. As classes de nivel 2 dependem tipicamente da
composicao do tipo de cobertura de nivel 1. Neste exemplo, a classe de nivel 2 referente a
floresta ou regido arborizada depende da percentagem de arvores caducifoliadas e de
folhagem persistente no coberto florestal.

Exemplos suplementares da utilizacdo do sistema MUC

Os exemplos que se seguem demonstram o processo de classificagdo. Durante a leitura, deve-
se remeter a descricdo sucinta do sistema MUC (Tabela SOL-P-4) e ao Glossario MUC que se
encontra no Anexo.

Exemplo 1

Escolha uma zona herbacea relativamente homogénea para o seu local de amostragem da
cobertura do solo (90 m x 90 m). Cerca de 80% da zona coberta de ervas e de plantas
herbdceas com aproximadamente 1 metro de altura (uma combinagdo de 75/25
respectivamente) e cerca de 15 a 20% de arvores caducifoliadas latifoliadas.
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Nivel 1: Vera na classificacdo MUC que a classe 4, vegetacdo herbécea, é provavelmente a
classe adequada de nivel 1. No Glossario MUC, verificara que a classe 4 exige que a
vegetacdo herbacea cubra mais de 60% do coberto vegetal total em todo o local de estudo, o
que confirma que a classe 4 € adequada.

Nivel 2: Na classificacdo MUC, podera entdo observar quatro alternativas no nivel 2 (41-44).
Depois de reexaminar as defini¢es destas quatro classes no Glossario MUC determine que
dado que o tipo de cobertura dominante (herbaceo) compreende mais de 50% de erva, o tipo
de cobertura de nivel 2 deve ser Gramineas. Pelo facto de as ervas medirem entre 50 cm a 2 m
de altura, escolha a classe 42, Gramineas longas e médias.

Nivel 3: De acordo com a classificagdo MUC, tem agora cinco alternativas no nivel 3 (421-
425). Uma vez que as arvores cobrem 15 a 20% do local de estudo, escolha a classe 421,
"com arvores que cobrem 10 a 40%" e a definicdo que consta no Glossario MUC confirma
esta seleccéo.

Nivel 4: Agora tem trés alternativas no nivel 4 (4211-4213). Como as arvores Ssao
caducifoliadas latifoliadas, escolha a categoria 4213 e tera terminado o processo de
classificacdo MCU, de nivel 4.

Exemplo 2:

Vive numa regido temperada de fraca altitude. Escolha um local de amostragem da cobertura
do solo que seja, na sua maior parte, composta por um coberto florestal de coroas
entrelacadas, e em que cerca de 20% da superficie do local esteja coberto de casas. Entre as
arvores, parece existir mais arvores de folhagem persistente do que caducifoliadas, num ratio
de 60/40.

Nivel 1. Na classificacgdo MUC observe quais sdo as suas alternativas no nivel 1 e descubra
que ja que as coroas se entrelagam entre si e mais de 40% do total do local esta coberto por
um coberto florestal, "Floresta densa”, a classe 0 € a classe de nivel 1.

Nivel 2: Tem agora trés alternativas no nivel 2 (01-03). Uma vez que pelo menos 50% das
arvores que atingem a frondescéncia tém folhagem persistente, escolha a classe 01
"principalmente com folhagem persistente™ no nivel 2.

Nivel 3: Tem agora nove alternativas no nivel 3 (011-019), mas cinco de entre elas referem-se
especificamente as regides tropicais ou subtropicais. Uma sexta alternativa é uma classe de
chuvas invernais que, claramente, ndo é adequada. De modo que, efectivamente, s6 ficam trés
classes a considerar seriamente (015, 016, 019) e, depois de consultar o Glossario MUC,
escolha 016 "Floresta temperada” de folhagem persistente, com arvores de folhas laterais
caducas.

Nivel 4: Agora tem quatro alternativas no nivel 4 (0161-0164). Como vive numa regido de
fraca altitude, a classe 0161 "Floresta de fraca altitude" é a escolha que convém.

Classificacéo da cobertura do solo atraves do sistema MUC

Agquando da classificacdo da cobertura do solo atraves do sistema MUC, deve-se comecar
sempre pelas classes mais gerais (nivel 1) e continuar em sequéncia de uma classe superior
para outra (mais detalhada). O sistema MUC compreende 10 classes de cobertura do solo de
nivel 1. Oito de entre elas referem-se & cobertura natural do solo e as outras duas & cobertura
do solo desenvolvidas. Os outros niveis do sistema MUC ndo comportam mais de seis
possibilidades de cobertura do solo; por conseguinte, escolher o nivel 1 de entre as dez classes
¢ uma decisdo muito complexa. Entretanto, tendo em conta que estas dez classes sdo de
ordem mais geral as disting0es entre elas sdo vastas e a escolha da classe de cobertura do solo
de nivel 1 ndo é, geralmente, dificil. Consulte sempre as defini¢cOes relativas a cada classe de
cobertura do solo a fim de escolher a classe conveniente em cada nivel.
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Classificacdo da cobertura do solo no nivel MUC 1

Etapa 1: Elimine tantas classes MUC de nivel 1 quanto possivel.

e Compare o0 local de amostragem da cobertura do solo com as defini¢cbes das 10 classes
MUC de nivel 1.

e Regra geral, apenas algumas classes de nivel 1 sdo susceptiveis de corresponder ao seu
local; ndo é preciso ter em conta as outras classes.

Etapa 2: Efectue todas as medigdes necessarias para determinar as ordens MUC de nivel

1.

e Proceda as medicOes das alturas das arvores, do coberto florestal ou do coberto vegetal e
identifique os espacos dominantes e co-dominantes, de acordo com as necessidades, a fim
de diferenciar as diversas classes MUC de nivel 1. Siga as seccdes apropriadas do
protocolo de biometria. Em muitos casos, ndo é preciso efectuar as medicdes.

e Utilize as medic¢des quantitativas para resolver todas as questes e atribua uma classe
MUC de nivel 1 a este local.

Etapa 3: Confirme a sua tarefa.

Leia as definicdes que se referem aos niveis 2, 3 e 4 para a classe MUC de nivel 1 que

escolheu como possibilidade para o seu local. Se nenhuma das definicGes das classes MUC de

mais alto nivel corresponde ao seu local, reconsidere a escolha da sua classe MUC de nivel 1

na etapa 2.

Classificacéo da cobertura do solo nos niveis MUC 2,3 e 4

Etapa 1: Determine a classe MUC de nivel 2.

e Reveja as defini¢des do nivel 2 que se aplicam a classe MUC de nivel 1 do seu local.

e Escolha a classe MUC de nivel 2 que se aplica ao seu local.

e (Caso contrario, meca a vegetacdo da zona a fim de resolver as distin¢cGes gquantitativas
entre as diferentes classes de nivel 2, seguindo os métodos apresentados na seccao
“Utilizacéo das observacg0es de terreno para determinar a classe MUC”.

Etapa 2: Determine a classe MUC de nivel 3.

e Reveja as defini¢cdes do nivel 3 que se aplicam a classe MUC de nivel 2 do seu local. Se
ndo houver nenhuma, registe a sua classe MUC de nivel 2 (com dois algarismos);
terminou este processo.

e Escolha a classe MUC de nivel 3 que se aplica ao seu local.

e Caso contrario, efectue outras medicGes da vegetacdo do local a fim de resolver as
distingdes quantitativas entre as diferentes classes de nivel 2, seguindo os métodos
apresentados na seccdo “Utilizacdo das observacdes de terreno para determinar a classe
MUC”.

Etapa 3: Determine a classe MUC de nivel 4.

e Reveja as defini¢bes do nivel 4 que se aplicam a classe MUC de nivel 3 do seu local. Se
ndo houver nenhuma, registe a sua classe MUC de nivel 3 (com trés algarismos); terminou
este processo.

e Escolha a classe MUC de nivel 4 que se aplica ao seu local.

e Caso contrério, efectue outras medicGes da vegetacdo da zona a fim de resolver as
distingdes quantitativas entre as diferentes classe de nivel 4, seguindo os metodos
apresentados na seccdo “Utilizacdo das observacdes de terreno para determinar a classe
MUC”.

e Registe 0 seu local MUC de nivel 4.

Utilizac&o das observacgoes de terreno para determinar a classe MUC

A distingéo de determinada classe MUC precisa de medic¢Ges quantitativas da percentagem do
local coberto por diferentes tipos de vegetacdo. Pode-se 1& chegar utilizando versdes
modificadas dos meétodos de medicdo da cobertura florestal e da cobertura vegetal do
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Protocolo de Biometria. Pode-se identificar a classe MUC apropriada, calculando as
percentagens dos tipos de vegetagéo observados no local de amostragem da cobertura do solo.
Utilize a ficha de consignacdo dos dados sobre a vegetacdo dominante e co-dominante para
agrupar as suas observagOes da cobertura florestal e/ou da cobertura vegetal. Pode calcular a
percentagem da folhagem caducifoliada e persistente da cobertura florestal, a das nao
gramineas e da vegetacdo herbécea latifoliada da cobertura vegetal, para além das medicGes
da cobertura vegetal total e da biomassa verde e castanha da cobertura vegetal total,
apresentados no protocolo da biometria.

Determinacao da percentagem da folhagem persistente ou caducifoliada da

cobertura florestal

Etapa 1: Medi¢do modificada da cobertura florestal.

« Repita a medicdo da cobertura florestal explicada nos protocolos da biometria, mas para
cada local escreva um “E” se a folhagem que toca o reticulo é a de uma arvore de
folhagem persistente e um “D” se a folhagem que toca o reticulo € a de uma arvore
caducifoliada.

Etapa 2:Calculo da percentagem da folhagem persistente caducifoliada da cobertura

florestal.

. Divida o numero de observacfes “E” (ou de observacdes “D”) pela soma dos “E” e dos
“D” e multiplique o resultado por 100. Se a percentagem ultrapassar os 50%, deve-se
considerar que o local é principalmente de folhagem persistente.

Determinacdo da composi¢ao da cobertura vegetal:

Etapa 1: Medicdo modificada da cobertura vegetal

. Repita a medicdo da cobertura vegetal explicada no protocolo da biometria mas, em vez
de anotar se a amostra é verde ou castanha, anote a presencga de gramineas (ervas) ou de
uma outra forma de vegetacdo herbacea (latifoliada) e registe “GD” se a vegetacdo sob 0s
seus pés ou a que chega até ao tornozelo ou a perna abaixo dos joelhos é uma graminea, e
“FB” se ela for latifoliada.

Etapa 2: Calculo da percentagem das gramineas ou herbaceas latifoliadas da

cobertura vegetal.

« Divida o nimero de medicdes de GD (ou de medicGes FB) pela soma dos “GD” e dos
“FB” e multipligue o resultado por 100 para obter a percentagem. Se a percentagem de
gramineas for superior a 50%, deve-se considerar a amostra como sendo gramineas.
Reciprocamente, se a percentagem de herbaceas latifoliadas for superior a 50%, deve-se
considerar a amostra como sendo herbécea.

n°de "E" (observacdes da vegetagéo com folhagem persistente)

% de vegetacdo com folhagem persistente = n®de"E"+ n de "D" (n° total de observagdes da x 100
cobertura florestal)

% de gramineas =nimero de "GD" (observagdes de gramineas)

% de vegetacdo com folhagem persistente = nlmero de"GD" +nlmero de "FB" x 100
(namero total de observacdes da vegetacao herbacea)

Determinacao da cobertura arbustiva

Se o tipo de cobertura do solo dominante do seu local ou da zona em questao for um maquis
natural ou uma povoagdo de arbustos andos (0s arbustos ornamentais e cultivados néo
contam), convém modificar ligeiramente um dos meétodos precedentes. Pode-se adaptar as
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equacOes relativas a percentagem da cobertura florestal para determinar a cobertura arbustiva,
assim como a percentagem de arbustos com folhagem persistente e caducifoliada.

Etapal: Determinacgéo da cobertura arbustiva.

« Se a frondescéncia da cobertura arbustiva ultrapassar a altura de um homem, deve
proceder & medicdo da cobertura florestal explicado no protocolo de biometria. Se a
frondescéncia que toca for um arbusto, registe “SB”; se for uma arvore caducifoliada
registe “D”, e se se tratar de uma arvore com folhagem persistente, registe “E”. Se 0s
arbustos forem muito pequenos para criar uma frondescéncia (ou seja, se eles forem
demasiado pequenos para que se possa andar sobre 0s seus ramos trate-os como sendo da
categoria da cobertura vegetal suplementar com as gramineas e a vegetacdo herbacea
latifoliada.

Meca o coberto vegetal conforme o protocolo de biometria, registando “GD” se a
vegetacdo que toca a perna do observador a uma altura qualquer for uma graminea, “FB”
se se trata de vegetacdo herbacea latifoliada, e “SB” se for um arbusto.

Etapa 2: Calculo da percentagem da cobertura arbustiva

e Se a percentagem arbustiva ultrapassar a altura de um homem, divida o numero de
medicdes “SB” pela soma das medicdes “SB”, “D”, e “E”. Se os arbustos ndao formam
uma folhagem, divida o nimero de medi¢des “SB” pela soma das medig¢des “SB”, “GD” e
“FB”. Multiplique o resultado por 100 para obter a percentagem.

n° de "SB" (obs dos arbustos)

% dos arbustos = N°de"SB"+n°de"E"+nn°de"0" 0
’ (n° total de obs da percentagem da cobertura florestal)

ou
n° de "SB" (obs dos arbustos)

% dos arbustos = n°de"SB"+n°de"GB"+n°de"FB" x 100
(n° total de obs da cobertura vegetal)
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Protocolo de cartografia da cobertura do solo
Interpretacdo por calque

Objectivo

Produzir uma carta de cobertura do solo da vossa Zona de Estudo GLOBE de 15km x15km.

Visao global

Os alunos interpretam visualmente as provas infravermelhas (IR) em cores naturais e em
falsas cores provenientes da imagem TM do Landsat da sua Zona de estudo GLOBE, com o
objectivo de desenhar uma carta de cobertura do solo desta zona. As informaces registadas
nas cartas, nomeadamente, as classificagdes MUC de nivel 4, ajudardo os cientistas a verificar
a exactid&o das cartas mundiais de cobertura do solo derivadas das imagens satélites.

Duracéo
Varias horas de aulas.

Niveis
Todos os niveis.

Frequéncia
Apenas uma vez, mas 0 processo pode ser repetido a medida que as pesquisas se desenrolam
em outros locais da Zona de Estudo GLOBE.

Conceitos chave
Classes de cobertura do solo.
Estratégia de classificacdo MUC.

Capacidades
A interpretacdo por calque da cobertura do solo.

Materiais e instrumentos

Provas IR em falsas cores 512x512 da vossa Zona de estudo GLOBE (fornecida por
GLOBE).

Provas IR em cores naturais 512x512 da vossa Zona de estudo GLOBE (fornecida por
GLOBE).

Cartas topograficas da zona respectiva.

Quadro SOL-P-5 do sistema de cobertura do solo e defini¢des no Anexo.

Fotocopiadora a cores se possivel.

Folhas de pléstico transparentes ou diapositivos virgens.

Fita adesiva.

Marcadores de feltro.

Tutorial de classificacéo por calque no Kit de instrumentos.

Preparacao
Rever o Quadro de classificagio MUC, examinar e avaliar os diferentes tipos de cobertos
locais, rever as cartas topograficas e discutir a classificacao.

Condicdes previas
Actividades de aprendizagem « Odisseia visual» e «Alguns preferem-no quente».
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Introducéao

Agquando da aplicacdo deste método, os alunos realizam uma interpretacdo da imagem: eles
interpretam visualmente o que véem numa prova da sua imagem TM local. Este método pode
Ser menos exacto que outros pois a interpretacdo pessoal é subjectiva. Os alunos identificam e
tracam os contornos das diferentes classes de cobertura do solo. As massas de agua sdo
geralmente mais faceis de identificar apesar de, por vezes, a sombra das nuvens na terra
poderem fazer pensar em lagos ou charcos. Outros cobertos podem ser mais dificeis de
distinguir. O aspecto espectral das florestas de arvores com folhas, por exemplo, pode dar a
impressdo de campos cultivados em crescimento. A imagem IR em falsas cores torna as
massas de agua e os tipos de vegetacdo mais faceis de distinguir, enquanto outros tipos de
coberto sdo mais faceis de observar numa imagem em cores naturais. Quando as imagens ndo
permitem identificar o tipo de coberto de uma zona, recomenda-se examinar esta zona
pessoalmente fazendo apelo aos protocolos do local de amostragem qualitativa e quantitativa
de cobertura do solo. Atribuir todas as classes de cobertura do solo de acordo com o sistema
MUC. Para obter informacGes suplementares, consultar o Tutorial de classificacdo por calque
no Kit de instrumentos.

Observacdo: A imagem de teledeteccdo que utiliza pode ter sido tirada ha alguns anos. Pode
acontecer que a cobertura do solo tenha mudado desde entdo. O que vocé identifica numa
imagem TM de Landsat pode ser diferente do que vocé observa no terreno. Se for este o caso,
os alunos devem determinar o que estava no momento em que o satélite criou a imagem.

Etapa 1: Criacdo da sua carta de cobertura do solo.

e Dar aos seus alunos a prova IR falsas cores da imagem TM Landsat da vossa Zona de
estudo GLOBE. Cada cor IR representa geralmente uma classe de cobertura do solo
diferente. Vermelho representa a vegetacdo verde em crescimento activo (o vermelho vivo
representa as arvores de folhas e os campos, enquanto que o vermelho escuro representa a
vegetacao de folhagem persistente).

Negro representa as massas de agua.

Azul representa os centros urbanos e os solos nus.

e Dado que a prova original da vossa Zona de estudo fornecida por GLOBE mede
geralmente 25cm x 25cm, aconselha-se a aumentar as suas diferentes partes numa
fotocopiadora a cores varias vezes em relacdo ao tamanho inicial. Quatro pequenos grupos
de alunos ou mais podem assim trabalhar com diferentes aumentos da prova original.

e Utilizar uma folha de plastico transparente suficientemente grande para cobrir a imagem.
Coloca-la sobre a imagem e manté-la fixa com a ajuda da fita adesiva. Marcar 0s cantos
da imagem no plastico a fim de poder recolocar a folha de plastico na mesma posicéo se
ela for retirada.

e Com marcadores de feltro, tracar cuidadosamente os contornos das zonas pertencendo a
mesma classe de cobertura do solo. Utilizar uma cor diferente para cada tipo de coberto.
Atribuir a cada tipo de coberto o numero correspondente indicado no quadro de
classificagdo MUC dos tipos de cobertura do solo. Ver o quadro SOL-P-5: niveis MUC 1
a 4. Se um grupo ndo pode identificar uma zona especifica, organizar uma discussao de
grupo ou de toda a sala de aula para tentar identifica-la. Pedir igualmente a um aluno que
vive na proximidade da zona em questdo para avaliar a classe de cobertura do solo
segundo o sistema MUC quando ele vai ou volta da escola ( os alunos podem retornar
mais tarde ao local e terminar os protocolos de avaliacdo qualitativa ou quantitativa da
cobertura do solo). Os alunos devem trabalhar minuciosamente quando eles tracam 0s
contornos das zonas e atribuem as classes. Comecar pela identificacdo das caracteristicas
mais evidentes: geralmente, as massas de agua e 0s centros urbanos depois, identificar os
tipos mais dificeis, tais como os diferentes tipos de coberto vegetal natural.
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e Logo que todos os grupos tiverem estabelecido a sua carta da sua seccdo da imagem,
reunir as seccdes e comparar os resultados a fim de identificar as anomalias. Pode
acontecer que um grupo tenha identificado uma zona na sua secgdo como pertencendo a
«classe 1192» ( regido arborizada com folhagem persistente aciculifoliada), enquanto que
outro grupo tracando uma carta de uma secc¢do adjacente identifique a sua zona como
pertencendo a «classe 1222» (regido arborizada com folhagem persistente e caducifoliada
mista).

Etapa 2: dos resultados

e Assim que todas as zonas na imagem forem identificadas, transferir todas as
identificacbes MUC numa lista principal e submeté-la ao endereco fornecido no Guia de
implementacéo.
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Protocolo de avaliacdo da exactidao

Objectivo
Avaliar quantitativamente a exactiddo de uma carta de cobertura do solo.
Identificar os tipos de erros que aparecem numa carta de cobertura do solo.

Visao global

Os alunos avaliardo a exactiddo da carta da cobertura do solo que criaram por meio da
interpretacdo por calque ou de agrupamentos ndo dirigidos na base da imagem TM da sua
Zona de estudo GLOBE. Os dados de validacéo recolhidos em varios locais de amostragem
de cobertura do solo, que nao foram utilizados para criar a carta, serdo comparados as da carta
de cobertura do solo e uma matriz das diferencgas/erros sera elaborada.

Duracao
Cerca de 2 horas de acordo com o numero de amostras de validacéo recolhidas.

Niveis
Todos os niveis.

Frequéncia

Uma vez para cada carta de cobertura do solo. Pode-se repetir a avaliacdo da exactiddo a
medida que cada vez mais locais de validacdo sdo medidos; a validacdo estatistica da
avaliacdo da exactiddo aumenta proporcionalmente ao nimero de amostras utilizadas.

SO se pode proceder a avaliacdo da exactiddao numa parte da carta.

Conceitos chave

Uma avaliacdo da exactiddo permite estimar a nossa capacidade de criar uma carta de
cobertura do solo.

A matriz das diferencas/erros.

Capacidades

A concepcao e a analise de uma matriz das diferencas/erros para a avaliacdo da exactid&o.

A resolucdo dos problemas de maneira cooperativa a fim de resolver os problemas de
exactidao.

Materiais e instrumentos

Uma imagem TM em papel a cores naturais da vossa Zona de estudo GLOBE de 15km
x15km.

Uma imagem TM infravermelho em falsas cores da vossa Zona de estudo GLOBE de 15km
x15km da vossa Zona de estudo GLOBE de 15km x 15km.

Uma ficha de registo de dados para a classificagdo MUC.

Uma ficha de registo de dados para a matriz das diferencas/erros.

Preparacéao

Fazer copias das fichas de registos de dados necessarias para que 0s alunos possam
rapidamente comparar os locais de amostragem de cobertura do solo com as localizagdes
apropriadas na carta de cobertura do solo e gerar a matriz de diferencas/erros.
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Condic0es prévias
Um ou outro dos protocolos de cartografia da cobertura do solo.
Actividade de aprendizagem Apresentacdo da matriz das diferencas/erros.

Introducao

Ao longo deste protocolo os alunos avaliardo a exactiddo da carta de cobertura do solo
elaborada na base dos dados de teledeteccdo. Ver a Figura SOL-P-18. Quer a carta de
cobertura do solo tenha sido criada através da interpretacdo de uma imagem por calque ou
através do logiciel Multispec e agrupamento nédo dirigido € primordial comparar a carta de
cobertura do solo com os locais de amostragem de coberto no terreno. A matriz das
diferencas/erros criada servira de base para a analise de dados que aparecem na carta de
cobertura do solo. No caso de uma carta de cobertura do solo criada na base de uma imagem
satélite e utilizando a agrupamento ndo dirigido, alguns erros podem ser associados aos
limites inerentes a utilizacdo dos dados da técnica da imagem satélite para distinguir as
diferentes classes de cobertura do solo.

Para criar uma matriz das diferencas/erros sdo necessarios 0s seguintes elementos:

e uma carta de cobertura do solo criada na base dos dados de teledeteccéo;

e 0s locais de amostragem da cobertura do solo para fins de validacéo.

A fim de criar uma matriz de diferencas/erros, € necessario ter recolhido os dados de
validacdo(locais de amostragem da cobertura do solo) para cada tipo de coberto no local de
estudo GLOBE que deve ser avaliado. Idealmente, serd preferivel obter amostras para cada
tipo de coberto. Dado que pode ser impossivel recolher todas estas amostras é preferivel gerar
uma matriz para os 3 ou 5 tipos mais comuns. Quanto maior for o numero de amostras
recolhidas, mais fiavel é a matriz. Através do tempo, cada escola deve poder recolher dados
em quantidade suficiente para criar pelo menos uma pequena matriz de diferencas/erros.

Assim que os dados de validacdo forem recolhidos em conformidade com as exigéncias
descritas nos Protocolos dos locais de amostragem qualitativa e quantitativa da cobertura do
solo, os alunos podem comecar a criar uma matriz das diferencas/erros. Esta matriz deve
compreender uma fila e uma coluna para cada classe MUC indicada na ficha de registo dos
dados de classificacdo MUC ( isto é, para cada classe MUC registada num local de
amostragem de cobertura do solo ou que corresponda a qualquer parte da carta que é objecto
de validacdo). Ver o quadro SOL-P-5. Este exemplo compreende quatro classes: codigos
0222, 0221, 1121 e 811. Na matriz das diferencas/erros correspondente (Quadro SOL-P-6)
uma coluna e uma fila séo atribuidas a cada uma destas quatro classes. Para a amostra nUmero
1 na ficha de registo dos dados de classificagio MUC(Quadro SOL-P-5) que serve de
exemplo, identifique a classificagio MUC dos alunos no que concerne esta zona da carta de
cobertura do solo (Quadro SOL-P-5 célula A: Floresta principalmente caducifoliada no
periodo frio com algumas arvores a folhas persistentes aciculifoliada, codigo MUC 0222 de
nivel 4). Na matriz das diferencas/erros (Quadro SOL-P-6), encontra-se o cddigo
correspondente na coluna da esquerda (a primeira fila para o codigo MUC 0222). Para a
amostra nimero 1 no exemplo da ficha de registo de dados da classificacdo MUC, vocé
determina que os dados de validagdo provenientes dos locais de amostragem da cobertura do
solo (Quadro SOL-P-5, celula B) dizem respeito principalmente a uma floresta caducifoliada
em periodo de frio com arvores de folhagem persistente latifoliada, c6digo MUC 0221. Na
matriz das diferencas/erros (Quadro SOL-P-6), a partir da célula com o cddigo 0222 da
classificagdo MUC identificada pelos alunos, siga a fila ( da esquerda para a direita) até a
coluna com o nome correspondente ao cédigo MUC 0221 dos dados de validagdo. Marque a
célula que se encontra na interseccdo da fila do codigo MUC 0222 e da coluna do cédigo
MUC 0221, (célula B1), e passe a amostra seguinte. Desta maneira, as filas representam as
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zonas da carta e as colunas os dados de validacéo. Calcule a exactiddo geral de acordo com o
método ilustrado no quadro SOL-P-6.

E preciso compreender bem que a colecta dos dados de validagdo (locais de amostragem da
cobertura do solo) € um processo de longa duracdo; varias horas de aula podem ser
necessarias para reunir dados em quantidade suficiente para criar uma matriz vélida. E uma
excelente oportunidade no programa GLOBE para contar com a cooperagédo dos alunos para a
execucdo de um protocolo.

Quadro SOL — P-5: Exemplo da ficha de registo de dados da classificagdo MUC

NUmero da Nome do local | Classificagdo dos alunos | Dados de validagéo
amostra numa carta de cobertura |provenientes dos locais de
do solo amostragem de cobertura
do solo
1 Le Boix A : Principalmente floresta | B: Principalmente floresta
Roux caducifoliada em periodo | caducifoliada em periodo
frio com algumas arvores | frio com algumas arvores
com folhagem persistente | com folhagem persistente
acicufoliada (c6digo MUC | latifoliada (codigo 0221).
0222).
2 Le Parc aux |C : Principalmente regido | D : Principalmente regido
cerfs arborea com folhagem arbérea com folhagem
persistente e cimos persistente e cimos
arredondados (cédigo arredondados (codigo MUC
MUC 1121) 1121)
3 La Ferme du |E: Pastagem (cédigo 811) |E : Pastagem (c6digo 811)
Pere Jean
4 Le Bois Vert |G : Principalmente floresta | G : Principalmente floresta
caducifoliada em periodo | caducifoliada em periodo de
de frio com algumas frio com algumas arvores
arvores com folhagem com folhagem persistente
persistente latifoliada latifoliada (c6digo MUC
(codigo MUC 0221). 0221).
Quadro SOL - P-6: Exemplo da matriz das diferencas/erros
Dados de validacdo
Cadigo Codigo Codigo Cadigo Total das
MUC MUC MUC MUC filas
Cédigo
MUC Al: B1: C1: D1: El:
0222 1 1
S Codigo
S MUC A2: B2: C2: D2: E2:
ot 0221 1 1
g Codigo
% MUC A3: B3: Ca3: D3: E3:
8 1121 1 1
= Cadigo
% MUC Ad: B4: C4: DA4: E4:
) 811 1 1
Total das colunas
A5: B5: C5: D5: E5:
0 2 1 1 4
E5 = A5+B5+C5+D5 = E1+E2+E3+E4
(Total das colunas) = (Total das filas)
Exactiddo geral = A1+B2+C3+D4/ E5 * 100 = (3/4)* 100 = 75%
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A utilizacdo dos locais de amostragem qualitativa da cobertura do solo acelera bastante o
processo; no entanto sob o ponto de vista cientifico, os locais de amostragem quantitativa da
cobertura do solo sdo preferiveis.

Contagem dos dados de validacdo da matriz das diferencas/erros e calculo da exactidao geral

Consulte os quadros SOL-P-5 e SOL-P-6 para compreender melhor o0s seguintes
procedimentos:

Etapa 1: Preparacao

Os alunos devem lembrar-se que ndo devem validar o codigo de identificagdo que atribuiram
a uma zona antes de recolher os dados de validacdo que digam respeito a esta zona. O facto de
saber que a classificacdo de uma imagem indica a propdsito de uma zona antes de recolher os
dados de validagéo falsifica a colecta destes dados. Convém, portanto, recolher primeiro os
dados de validagdo na ficha de registo dos dados mencionados nos protocolos dos locais de
amostragem para depois criar o exemplo Quadro SOL-P-5 na sala de aula, depois de ter
recolhido e anotado os dados. Pode-se entdo recorrer ao Quadro SOL-P-5 para criar a matriz
das diferencas/erros. Uma marca V indica a concordancia dos dados de classificagdo realizada
pelos alunos com os dados de validagéo; um X indica uma diferenga.

Etapa 2: Criagdo de uma matriz das diferencas/erros vide matriz

Tragar uma matriz quadrada vazia. Ela deve conter uma coluna e uma fila para cada classe
MUC que aparece nos dados de validacdo ou na parte da carta de cobertura do solo que é
objecto de validagdo. Identifique todas as colunas e as filas da matriz de acordo com uma das
classes MUC. Tenha cuidado para que os codigos de identificacdo se encontrem na mesma
ordem comegando pelo canto superior esquerdo, descendo e procedendo horizontalmente.
Adicione uma coluna a direita e uma fila em baixo para os totais.

Etapa 3: Na carta, identifique a classificacdo atribuida pelos alunos a

amostra 1

Para uma amostra na vossa ficha de registo de dados da classificagio MUC, procure a
classificagdo MUC atribuida pelos alunos referindo-se a zona da cobertura do solo onde se
encontra este local de amostragem.

Etapa 4: Na matriz, encontre a fila apropriada aos dados
Na vossa matriz, encontre a fila correspondente a zona da carta onde esta situada este local de
amostragem de cobertura do solo.

Etapa 5: Identifique a classe MUC da amostra a partir dos dados de
validacao

Na vossa ficha de registo de dados de classificagdo MUC, procure a classificacdo MUC dos
dados de validacéao para este local de amostragem.

Etapa 6: Na matriz encontre e marque a célula apropriada aos dados

Siga esta fila da esquerda para a direita até a casa da coluna indicando a classe MUC
correspondente & dos dados de validacdo. Marque esta casa.

Etapa 7: Repeticdo das etapas 3 a 6 para cada amostra

Repita este processo para cada amostra indicada na vossa ficha de classificagdo MUC. Depois
de ter terminado a contagem de todas as amostras, calcule o total por fila e por coluna. Se a
soma do total das filas ndo é igual a soma do total das colunas, reverifique os célculos.
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Etapa 8:Calculo da exactidao geral

Adicione o nimero de casas marcadas na diagonal principal da matriz (isto €, as casas para as
quais os codigos de identificacdo das filas e das colunas sdo 0s mesmos), excepto a casa
inferior direita indicando o total. Divida esta soma pelo nimero total de amostras (igual ao
valor na casa inferior direita). Multiplicar este coeficiente por 100 para 0 converter em
percentagem. Consulte o exemplo do quadro SOL-P-6.

Etapa 9: Interprete os resultados

Assim como as células na diagonal principal representam as classificacdes correctas ou a
concordéncia dos dados de classificagdo da carta pelos alunos com os dados de validagdo que
recolheram nos locais de amostragem da cobertura do solo, as células que ndo se encontram
na diagonal principal representam as classificacdes incorrectas ou as diferencas. Dai 0 nome
Matriz das diferencas ou Matriz dos erros. Pode-se utilizar estas informacdes para identificar
as classes MUC particularmente dificeis de classificar e também as que se prestam a
confuséo.

A figura SOL-P-17 representa uma matriz das diferencas/erros para trés categorias de
cobertura do solo muito gerais. Esta matriz € uma classificacdo cruzada que compara as
categorias da carta com os dados de validagcdo. Em caso de concordancia, marca-se as casas
ao longo da diagonal principal. As diferengas ou 0s erros estdo representados pelos elementos
da matriz fora da diagonal. Para além da representacdo da matriz em duas dimensdes, ela pode
ser talvez igualmente representada em trés dimensdes. E entdo facil verificar que quanto mais
exacta € a carta, maiores sao os blocos ao longo da diagonal principal séo grandes.

Transmissao dos resultados
Transmita todas as matrizes das diferencgas/erros a base de dados dos alunos GLOBE.
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