Fotogrametria: fundamentos e
Processos
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Historico
Origem vinculada a fotografia
1839 — Invencao da fotografia

1849 - Cel. Aimeé Laussedat (fotogrametria

no mapeamento topografico).

1858 - Gaspar Felix Tournachon (Nadar)
Fotografo e Balonista - Vila Francesa de
Petit-Becetre, 80 m)




Historico

1860/70 — Fotografias a bordo de baloes

1906 — Santos Dumont inventa o aviao.
1917/20 — | Grande Guerra Mundial.




Historico

1936/45 — Il Grande Guerra Mundial.
Podemos dividir em dois periodos:
1860 - 1960 (fotografias aéreas)
1960 - hoje (fotografias e imagens)
Desenvolvimento do Sensoriamento Remoto:
Matematica; Fisica; Quimica

Biologia; Ciéncias da Terra e

Computacao.




Definicao:

Sensoriamento Remoto

“ E a ciéncia ou a arte de se
sobre um objeto, area ou fenOmeno, através de dados
coletados por aparelhos denominados , que nao
entram em contato direto com os alvos em estudo
(Crepani, 1983)”




Principios Fisicos do SR

Aqu|S|c;ao/Armazenamento/Processamento
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FOTOGRAFIAS AEREAS - SENSOR

Suporte da maquina fotoarafica
- sistema evita choques e vibracoes, realiza o
ajustamento para compensar a deriva e o des\agido
enguanto percorre a linha de voo;
- mantém a camara sempre paralela ao terreno.




FOTOGRAFIAS AEREAS - SENSOR

CAMARA FILME PANCROMATICO
Haletos de prata (AgCl, AgBr, Agl)

conexao -
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Camada Anti-halo

-------------------------- o  Ohtyrador

Detalhes na Foto

filtro ~ diafragma

Tamanho dos granulos
Tempo de exposicao

Menor detalhamento



FOTOGRAFIAS AEREAS — LINHA DE VOO




FOTOGRAFIAS AEREAS — DERIVA, DESVIO E INCLINACAO

Camara fotografica

) _ Linha de voo atual

— e —

centro o6tico

Eixo 6tico da
fotografia
vertical

Correcao da orientagao da camara. |nclinacao (Tilt): é a inclinacédo da
camara no momento da exposicao




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL — GEOMETRIA DE AQUISICAO

Camera aérea

Plano Nodal
Interior

Plano Nodal

— e e e —— — —

mpliacao

\ Obijeto (Terreno)

f = distancia focal
Exterior H = altura de vbo



FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESCALA

Escala do Plano de Referénci:
(Nivel médio do mar)

Escala Média
(média das elevacoes)

[1 Sm = f/H-hm

Escala Foto - Escala Maps

Esc. Foto _  Dist. Foto
Esc. Mapa Dist. Mapa

Escala Foto - Terreno
_ Dist. Foto
Dist. Terreno




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESCALA

Altura de Voo Relevo




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - RECOBRIMENTO

1

Lateral 30 % ll B -Base aérea = percurso do ¢







FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - RECOBRIMENTO

Importancia do
recobrimento
longitudinal e

lateral

em fotografias

aereas?

1

Lateral 30 %




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESTEREOSCOPIA

“ @ aciéncia e a arte que permite a visdo estereoscopica (3 D)

Visao monocular- visdo humunico plano, fotografia simples;

Visao binocular - permite a nocao de profundidade no intervalc
correspondente a distancia interpupilar do observador (+/- 7 cm).
profundidade é dada pela diferenca de angulos goenas imagens

sSao recebidas.
FOTOGRAFIAS AEREAS

“Sao obtidas de tal maneira gue um mesmo objeto aparece em
fotografias sucessivas, tiradas em angulos diferentes. Uma teea 1
fusdo das duas,imagens, obieena percepcao estereoscopiéa (
dimensao).”




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESTEREOSCOPIA
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FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESTEREOSCOPIA

™ Pagpeeded O Pasdden




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - MOSAICO

Distribuicdo dos centros principais, transferidos gontos auxiliares (mosaico)




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicao dos centros principais, transferidos gontos auxiliares

Fotografia aérea

Marcas Fiduciails

Q Ponto Principal




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicéo dos centros principais, transferidos gpontos auxiliares
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1, 2, 3...
Posicao central da fotografid
aerea
1,2, 3...
PosicOes em determinada
copia fotografica dos centr

principais das fotografias
anteriores e posteriores

A B, C...K L M,..
Pontos comuns entre fotograf
permitem a juncao entre fog
flas de faixas contiguas (rec
brimento lateral).




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicéo dos centros principais, transferidos gpontos auxiliares

FX. 15-2908 - 19-06-78 1:35.000 FX. 15-2909 - 19-06-78 1:35.000 FX. 15-2909 - 19-06-78 1:35.000




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicéo dos centros principais, transferidos gpontos auxiliares

FX. 15-2908 - 19-06- FX. 15-2909 - 19-06-

FX. 15-29009 - 19-06- 1:35.000
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FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

RESTITUICAO

1- determinar uma rede de pontos de controle suficientemeatdensa
(pontos facilmente identificados nas fotos e coras posicdoes conhecida
no terreno)

2- estabelecidos os pontos de controle e representados ndifaoBase na
escala requerida, por meio das coordenadas, transfere-sanma a folha
base o0s pormenores fotograficos de importancia cartografa (rios,
estradas, pontes...).

Dificuldade

numero de pontos de controle
Metodos topograficos
custo
tempo
Metodo de laboratorio (Triangulacao Radial)
numero de pontos de controle (terreno)
estabelece-se pontos suplementares de controls

Fotoindice=>




RESTITUICAO
a) pontos principais e transferidos (Pontos

Radias) © + numero)

b) pontos de controle do terreno4 + Letra)

c) Pontos Auxiliares © + numero), ser comum
no minimo 3, na area mediana do recobrimentd

lateral facil identificacao(cruzamentos de
estradas, etc...)
d) relevo acidentado + pontos (picos e fundos ©

vales), transferir esses pontos para todas
fotografias na qual aparecem e) Corta-se pape
vegetal, transfere-se todos os pontos, liga-se

oleJal(el P, L inhas radiais e Linha axial [{ggfells[zNel¥

il templeto “templet”)

f) Faz-se a montagemdesses moldes sobre
folna base previamente preparada e que conter
0s pontos de controle do terreno. Folha bas
representa area a ser restituida.

Aerosketchmaster



FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA
RESTITUICAO




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA
RETIFICACAO - Sistema de Posicionamento Global - GPS
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s Registro de

Aquizicio
’7 i~ Mesa v Tela i~ Teclado
—Pontos de Controle————— —~ Operacio
£ Criar
£ Suprinmir
" Editar/t cver
£ Renomear

f* Selecionar

Marne: I EI Refinar |

— Coordenadas de Referéncia
% Geogiaficas €0 Planas Hemistério: & [ & 5

Lat: I Long: I EI

[T Caorecgio de Sistema Graw do Polindmio: £ 1 2443

[T Grade Emo dos Pontos de Teste: IEI.EIEIEI B

Erro doz Pontos de Contrale; |1 380

— Selecdo doz Dados de Ajuste

Imagem... I Plano de Infarmag:ao. . |

Frojezao.. I | Fontos de Contrale. .. I

Salvar | Fe-:harl Ajuda |




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

ELABORACAO DE CARTAS

Obtendo uma carta planialtimétrica

Pontos de controle no campo

- minimo de 6 para nivelamento

- programas de correcoes
Orientacao interna

- montagem das fotografias

- Visao estereoscopica
Orientacao relativa

- reproducéo do modelo estereoscopig
momento da exposicdo da camara
Orientacao absoluta

- escolha da escala desejada para o

Mesa LN N
tracadora // | IU:(’WY

i !/ S : \ %\
\T >& ,«'f‘/, : S r%&i%}%§;\*”‘%\ | i\/lode|0
| T e Y /: o |

modelo e seu nivelamento em relaca
a um plano de referéncia
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FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

EQUIDISTANCIAS DAS
CURVAS DE NIVEL

5m
10 m
20 m

ESCALAS

ESCALA 1:50000

T1000m 1] 1000 2000 3000 m
L e fe (e ] = k { J

Eqlidistincla das curvas de_nivel 90 metros

Origem da quilometragem: Equader e Meridians 51° W. Gr..

: s acrescidas as constantes 70000 km e 500 L:ml aRact et
ESCALA 1:10.000

BOO 700 BOO 800 1000 Matros
ot — iy :

et _ — —=-

100 50 O 100 200 300 400 S00
— e E—— E——
5 METROS

EQUIDISTANCIA DE CURVAS DE NIVEL




A IMAGEM AEREA NA AVALIACAO DO RELEVO DO TERRENO

ARTICULACAD DA FOLHA

Ibilirona

Capivar

Ameriana

Laranjal Paulista) Ping Feliz

!

ﬁ

§F-23-1-C-H1-1

Talul

Boltuva

SF-23-1-L-11-3

LOCAUIZACAD DA FOLHA WO ESTANG

51 .

,-":'

A

45"

20"

ESCALA 1:50000

1000 m 0 1000 2000 3000 m
= — = = ]

Eqliidistincia das curvas de nivel 20 metros

Origem da quilometragem: Equador e Meridiano 51° W. Gr..
acrescldas as constantes 10000 km e 500 km, respectivamente.

Datum vertical : marégrafo Imbituba, SC
Datum horizontal : Cérrego Alegre, MG

Levantamento estereofotogramétrica topogrifica regular,

Aerofotogratias de 1965. Reambulacdo, restituigio e trlangulagio
espaclal executados pela VASP AEROFOTOGRAMETRIA 5. A, em 1969

Esta félha fol preparada e impressa em decorréncla do
Convénio entre a FUNDACAO IBGE ¢ a VASP AEROFOTOGRAMETRIA S.A.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA

PRIMEIRA EDICAO - 1970

DIREITO DE REPRODUCAO RESERVADOS
Impressa no Servigo Gréfico da FUNDACAC |BGE.

O INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA agradece a gentileza da
comunicacio de falhas ou omissbes verlficadas nesta f&lha.



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Departamento de Engenharia de Biossistemas

Estimativa da altura e produtividade da cana-de-
acucar utilizando imagens obtidas pro aeronave
remotamente pilotada

Discente:Mauricio Martello
Orientador: Prof. Dr. Peterson Ricardo Fiorio

Programa de Pds-Graduacéo em Engenharia de Sisdgmieaslas
Curso de Mestrado
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ESAlQ) Escola Superior de Agricultura “Lmz de Queiroz”

e Aeronaves remotamente pilotadas (RPA), veem se destacando no
cenario agricola, as quais possibilitam embarcar sensores para a
obtencao de informacdes a nivel aéreo com baixo custo e

flexibilidade de coleta de dados para diversas aplicacOes (SANKARAN et
al. 2015).

2250

2000

1750

1500

Yield (kg/ha)

1250

1000
{b) r=062 r =080

Martello et al. (2016)

20 40 B0 B0 100
Canopy Vigor (x 1000 Total Number of Phisls)

Sankaran et al. (2015)

Souza et al. (2017)

INTRODUCAO
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Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

e A avaliacao temporal através da modelagem tridimensional de uma
cultura facilita a deteccao e quantificacdo da variabilidade
auxiliando na tomada de decisao no campo (Bendig et. al., 2015)

N growth [m]
C1-0.08-0

=3 0-0.081

=8 0.082 - 0.162
B 0.163-0.243
B 0.244 - 0.324
BN 0.325-0.405
2 under -0.08

Bending et al. (2013)

INTRODUCAO I




ESALQ

Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

Material e Métodos

-47°38'46" -47°38'45" -47°38'44" -47°38'42"

e Agéncia Paulista de Tecnologia dos

Agronegdcios (APTA) — Piracicaba SP;

e Instituto Agrondmico de Campinas

(IAC);
e Variedade - IAC 95-5000;

e BIOEN/FAPESP n22008/56147-1

FAPESP n22013/22435-9.

L 3o e oS ¢
o 1 o -
| S LU A

MATERIAL E METODOS I




Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

yd

Area de estudo

@ ESALQ

=P

——— —
<y SOET

-1

1

O Dose 120 kg ha™
@ Dose 180 kg ha

@ DoseOkgha'
o (O Dose 60 kg ha™*

5 sub-amostras;
5 linhas de cana com distancia de 1,5 m;
15 metros de comprimento;

7

MATERIAL E METODOS

Oito repeticdes (60, 120 e 180) e quatro repeticdes (0)

Tratamentos 0, 60, 120 e 180 kg ha

28 parcelas experimentais;



ESALQ

Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

Delimitacao do experimento

e 5 sub-amostras;

e 28 parcelas;

e 140 sub-amostras;

ot i anialll | [T T

L & 3'— “-

MATERIAL E METODOS I
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AQ| Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

&S GIR

IBGE

Delimitacdo do experimento &

= Estacdo Total Leica TS02; = GNSS L1/CA;

® Precisao angu|ar 3”; » Método EStétIEO (1 hora),'

™ Precisao linear 1,5 Base SSPI (RBMC);

4

MATERIAL E METODOS I
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Escola Supenor de Agricultura “Lwuiz de Queiroz”

Aqguisicao de dados

Inicio no més de dezembro de 2014, aos 67 dias apds o corte (DAC), e se estendeu até o més de

outubro de 2015, totalizando nove coletas de campo.

Coletas Horario Dia Més DAC
Cl 13:40 16 Dezembro 67
C2 12:40 17 Janeiro 99
C3 14:40 03 Marco 144
C4 10:50 23 Marco 164
C5 11:30 28 Abril 200
C6 14:30 26 Maio 228
C7 12:00 6 Julho 269
C8 12:00 1 Setembro 326
C9 13:15 19 Outubro *

MATERIAL E METODOS
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ESAlQ) Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

Aqguisicao de dados

a

|
!

m

il II
4 e
fi: il ke
TR,

Biometria:

i #

ak Ml 7 skt s

R
ﬂb"’ 5

28 parcelas - 5 sub-amostras;
140 sub-amostras;

Régua topografica;

r- Lo -

Jomadl T

| T »

MATERIAL E METODOS I
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O] Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

Aqguisicao de dados

Produtividade:

* Pesagem para produtividade das parcelas, utilizando célula de carga na carregadora

MATERIAL E METODOS l
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O] Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Aqguisicao de dados

e Multirotor — 6 motores;

* Peso aproximado de 1,2 kg;
* GNSS;

* Sensores Embarcados;

* Duplo sistema de controle;

e Autonomia de 10 min;

Estagao Terrestre:

* Programacao total do voo;
e Carregamento das baterias;
e Controle total da aeronave,;

e Acompanhamento do voo;

MATERIAL E METODOS I
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Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

= i L .
M'SS'%”PIanner

Aquisicao de dados e

>

Plano de voo:

e Alta taxa de recobrimento > 90%;
e Altura de voo 40 metros;

e Dist. Maxima de voo 200 metros;
e Linha de voo constante;

e Pontos de controle em solo.

MATERIAL E METODOS I
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ESAlQ) Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz” ' X

= 5 h )
Missionpjanner
@

Processamento dos dados

Georreferenciamento das imagens:

e Sincronizacao com o horario de coleta;

T ropriedade: de GO16389500 s Propriedades de G0163895_geotag.JPG e
- = - . Y APM Plamneriogs\ HEXARO TORN1\2015.03-23 10323 I I ]
(God iSGBUBﬂGB_ Detalhes | Vers3es Arterores ] C\Program Fles (851 APM doga\Hl TOR 1leg [Brm_m_el-_nq_] | Geral ] Seguranga | Detalhes | Versdes Anteriores |
[ = C\Program Fies (<25)\APM Planneriogs\HEXARDTORM g i —!
Propriedade Valor - Pfopmda. de Valor
I i S 0 PG @ Time offset % CAM Message Synchrm VEISaU Us T ueet
Interpretagio fotométrica i [7] Use Cam Messages B ) GPS
Zoom Digal 1 | _ ' Lattude 22; 41; 2.800000000002
[ Estmate ! 3 ﬁ o
Versdo de EXIF 0221 et |21 COffet™ | | Longtude 47 38; 46.2000000000117
Arquive CAM Message Offsets GPS Mesaage Offsets Altitude 5042
Nome GD1638I5.0PG GPS Millis Lat Lom A | GPSMilis GPSWeek AMSL AR Arquivo
Tipo de tem Imagem JPEG 2 Bs P e B S o [ LI Nome GO0163895_geotag JPG
Caminho da pasta G:\Mestrado'\Coleta dad. GPSWeek Head Fall  Fech S T Tipo de gem Imagem JPEG
Data da criagio 18/01/2015 1815 - (o U G- R L R Caminho da pasta G\Mestrado'\Coleta dad
Data de modificagio 17/01/2015 1254 Data da criagdo 09/03/2015 14:59
Tamanho 3.86 MB T [, O Data de modificacso 09/03/2015 14:59
Atributos A - i . Tamanho 386 MB
Disponibilidade offiine ¥l Use AMSL A Rel At base |0 Atributos A
Status Offline | k Disponibiidade offline
Compartihado com y. [ 1 B | Status Offline =
Proprietano Administradores = [ESESISEN >> SEestm e Compartihado com
Computador MAURICIO-PC {este com... Proprietano Admintstradores
o 2 Computador MAURICIO-PC {este com e
Remover Proprniedades e Infformacies Pessoais Remover Propredades e Infformacies Pessoais

oK) (oo ) [ oen o) o)

MATERIAL E METODOS
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Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

PhotoScan
rocessamento dos dados 0k b

Agisoft

Georreferenciamento das imagens:
[l Untitled* — Agisoft PhotoScan i k. D - 1 T " N _ [E=2ol > |

File Edit View Workflow Tools Photo Help
EeE o kol BRG X

Photos

@O X S »

kS

Longitude  Latitude  Altitude
47644750 22684111 594340000
47544806  -22684111 595.030000
47644917 -22.684139 594950000
47H45000  -22684167 594.780000
47545083  -22.684194 534610000
47645167 22684222 594510000
47645278 -22.684250 594.520000
47645333 22684278 504.520000 ||
47645417 22684306 594.530000
47645528 -22.684333 594580000
4TE45611 22684361 594.520000
47B45722  -22684389 594420000
47645806  -22.684417 594390000
G096552_geo... -47.645880  -22.684417 594380000
[E] G0096553_geo.. 47645972  -22684444 594400000
[E] G0096554_geo.. -47646083 -22684472 504.410000
[ G0096555_geo... -47646111 -22.684472 534.470000
G0006556_geo... -47.646130  -22.684444 504600000

[ G0096557_geo.. -47646139 -22.684389 594580000

[E] GO096555_geo.. 47646139 -22.684361 504460000
G0096559_geo... -47.646056 -22.684333 594.340000
GOO96SE0_geo.. 4764000 -22.684306 584250000
6096561 _geo.. -47.645880  -22.684278 594.230000
GO096562_geo... -47.645833  -22.684278 594.160000
GOO96562_geo.. 47645750  -22684350 504300000
G0096564_geo... -47.645639 -22.684222 594.250000
GOO9SES_geo.. 47645556 -22.684194 504340000
GO096566_geo... -47.645444  -22.684167 594.440000
GO096567_geo... -47.645361 -22.684139 594.570000
G0096568_geo... -47.645306  -22.684111 504.580000

[=] G0096569_geo... -47645194 -22.684083 584530000

[E] GO096570_geo... -47645083  -22.684056 504.520000
GO096571_geo.. -47.645028 -22.684056 594.590000
GO09B572_geo... -47.64917  -22.684028 594.600000

[] G096573_geo... -47644861 -22.684000 594.610000
GO09BST4_geo... -47.644778  -22.683972 594.900000
GOOS6575_geo.. 47644750 22683017 5500000
G096576_geo... -47.644750  -22.683861 595250000

[E] G0096577_geo... -ATEA4TIS  -22683833 595150000 - |Console

G0096539_geotag PG

G0096540_geotag /PG

G0096542_geotag.IPG

G0096543_geotag. PG

4 n 3 ' = —==2
=] :
= Hda b | 60096544 _geotag. PG
Scale Bars Distance (m) Accuracy (m) Error|| 2015-10-12 Agisoft PhotoScan Version: 1.2.0 build 2127 (64 bit)

2015-10-12
2015-10-12

OpenCL Vendor: NVIDIA Corporation
OpenGL Renderer: GeForce 3500 GT/BCIe/SSZZ
2015-10-12 OpenCL Version: 3.3.0

Z015-10-12 Maximum Texture Size: 8152

‘Workspace Reference 2015-10-12 15:12:14 Quad Buffered Sterec: not enabled

MATERIAL E METODOS

Total Ervor

2l i »
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Processamento dos dados PhotoScan

3D Modeling and Mapping

Geracao dos modelos digitais: -
e -

P

e  Structure From Motion (SFM); 3D-Model*, " |

. ~ . ~ . - \ - -
* Determinacdo da posicdo das imagens; P g

MATERIAL E METODOS
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Processamento dos dados PhotoScan

3D Modeling and Mapping

Geracao dos modelos digitais:

e Alinhamento das imagens;

e ~200.000 pontos;

DEHoc@DIOCIRSRS x5 EIRE 4966 EFE &

*

MATERIAL E METODOS l




Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” ..

Processamento dos dados - PhotoScan

3D Modeling and Mapping

Geracao dos modelos digitais:

GUAIITS_geotag PG

e Geracdo da malha;

GO281176_geoteg PG

e Pontos de Controle;

GI23LITT, geateg PG

GOANITE geatag PG

e Otimizacao e calibracao das

imagens;

Fig. 2. Image residualz for Hero3-Black Edition (2.77 mm).

Hero3-Black Edition (2.77 mm)

Resolution Focal Langth Pixel Size Precalibrated
3000 x 2250 277 mm 16x 1.6 um No

Typa: Frama K1: -0.31414

Fx: 18134 K2: 0134033
Fy: 181946 Ka: -0.0276005
Cx: 144831 Kd: (]

Cy: 1063.37 P1: 0000330262
Skew: 2.51726 Pa2: -8.978459e-05

MATERIAL E METODOS
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@1 ESALQ ..

ESAIQ) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Processamento dos dados PhotoScan

3D Modeling and Mapping

Geracao dos modelos digitais: T
De@Eor kOodERs xS nlEe 465 ala 3

* Nuvem densa de pontos;

* Densidade ~ 89 pts/m?;

* 4 a5 milhdes de pontos;

fhe g8 Yww Qesfivw Joon Phom  bein
CelocBlicodens ruoieosos alfa
P

Dicplay e psint chowsd L]

MATERIAL E METODOS l




2 Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” ..

Processamento dos dados PhotoScan

3D Modeling and Mapping
Geracao dos modelos digitais: I — o
I'EJEH oo WEIOGENS X s (:_d.ae & wE 3

=k

* Modelo digital de superficie;

* Exportagao .TIF (RGB e IVP)

Displary 30 medel ir solid mode. )

| MATERIAL E METODOS ‘
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@ ESALQ
ESAQ|  Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” '

Processamento dos dados PhotoScan

3D Modeling and Mapping

Geracao do modelo da altura da cultura:

MATERIAL E METODOS l



ESALQ

Escola Superior de Agricultura *Luiz de Queiroz”

Analise dos MACs:

=T

S
=1
L ]
-~
=1

@ 12

Ll
o

ol
o

ra
w

b
=]

r=0.9783
R*=0.89571

r=10.9501
R? =0.9028

=
L
Altura da planta medida através do MAC {m)

Altura da planta medida através do MAC [m)

RSME = 0.1621 1.0 RSME = 0.2540
RE =5.9713 : RE =10.0535
Y =1.1743"X-0.6971 Y = 1.1873"X-0.9237
1.0 4 n=196 05 n=196
® ©C2 @C3 #C4 0C5 #CB #C7 #C8 == 5C2 C3 #C4 ©C5 #C6 oC7 #C8
0.5 v ! : ! 0.0 : ! - - : ]
2 N a2 e P w2 ~ W2 N 9 W2 P w? =]
Altura da planta medida em campo (m) Altura da planta medida em campo (m)

Li et al., (2016) milho - RSME: 0,21 e R%: 0,74

Geipel et al., (2014) milho - RSME: --- e R%: 0,74

Holman et al., (2016) trigo - RSME: 0,07 e R%: 0,93

Diaz-Varela et al., (2015) oliveira - RSME: 0,45 a 0,20 e R?: 0,07
a0,53

Souza et al., (2017) cana-de-agucar - RSME: 0,57 a 0,40 e R%:
0,23 a0,54.

Canata et al., (2016) cana-de-agticar - RSME: -- e R%: 0,44

/

Simulag¢des R R? RSME  RE (%)
1 0,95 0,90 0,26 10,36
2 0,98 0,95 0,17 6,34
3 0,94 0,89 0,28 10,70
4 0,97 0,94 0,20 7,16
5 0,94 0,89 0,28 11,62
6 0,97 0,94 0,19 7,44
7 0,92 0,85 0,32 12,83
8 0,95 0,90 0,26 9,57
9 0,95 0,90 0,30 11,41
10 0,97 0,94 0,20 7,47
11 0,95 0,90 0,25 10,05
12 0,98 0,96 0,16 5,97

RESULTADOS




=P Modelagem da Altura da Cultura Mosaico RGB

ESAIQ) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Altura €2
-owm

Resultados e Discussao

Bisim

Avaliacao da variabilidade espacial da

Altura C3
. 1.00m
'

cana-de-agucar por meio do MAC:

W 239m

Altura C4
W 1.50m

B 2s3m

Altura C5
!me

B:2om

| EEa—
RESULTADOS l




B|ESALQ
ESsiQ] Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

&

Modelagem da Altura da Cultura Mosaico RGB
MAC

Resultados e Discussao

Avaliacao da variabilidade espacial da

cana-de-agucar por meio do MAC:

RESULTADOS I



@ ESALQ

ESAIQ|  Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Estimativa da produtividade por meio do MAC

Modelo: Y=35.331*X - 7.899 Produtividade - TCH Doses N N
RSME: 4.854 55 0 60 120 180 (kgha) A
RE: 5.197 ® O © @
Rz 0.715 ; ” St
I

RESULTADOS I



FOTOGRAFIA AEREA

Exemplos de utilizacdo das fotografias aéreas




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

ELABORACAO DE CARTAS

“as fotografias aereas apesar de proporcionarem umeorreta leitura de
angulos, apresentam erros nas leituras de distanctevido as mudancas da
escala horizontal (distor¢coes das bordas das fotdglarcheti & Garcia (1978)”

- Cartas Planimétricas: permite obter a posicao horizontal distancia)
correta de todas as caracteristicas naturais e cultais do terreno.

- Cartas Planialtimétricas: além de permitir obter a posicéo correta, nos da
a elevacaoirtivel médio do maj) das caracteristicas naturais e culturais
atraveés de curvas de nivel.

- Mapas tematicos:uso da terra, estradas, rios, cidades, culturas...




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOINTERPRETACAO
ELABORACAO DE CARTAS
Obtendo uma carta tematica (uso da terra)

1) Cortar os moldes no tamanho da fotografia aérea (filme de

poliester) denominado templeto;
2) Fixar com durex (no bordo superior da fotografia aérea)

templeto;

3) ldentificar a fotografia aérea em cada templeto (faixa,
numero da fotografia e marcas fiduciais);




ELABORACAO DE CARTAS
Obtendo uma carta tematica (uso da terra)

4) Marcar em cada foto os
centros principais e
Linha de v transferidos, e transferir para
347 CA B |346A B Q [345B .C 0S templetos;
(_}g_ __1£ i _11 3& _%__5_ i iG_’ _+1_5_ 5) Marcar em f:_ada fotografia_l
0S pontos auxiliares transferir
Kok o ML M as posicoes para o templeto;
Linha de voo
468 K | X .. M 49 M
8 39 38 39 40| 39' 40
-Fqq--t-—tr-t-

Y o] 0 P|.O P




ELABORACAO DE CARTAS
Obtendo uma carta tematica (uso da terra)

FX. 15-2908 - 19-06- 1:35.000 FX. 15-2909 - 19-06- 1:35.000 FX. 15-2909 - 19-06- 1:35.000




ELABORACAO DE CARTAS
Obtendo uma carta tematica (uso da terra)

FX. 15-2908 - 19-06- FX. 15-2909 - 19-06-

FX. 15-29009 - 19-06- 1:35.000

W

t




ELABORACAO DE CARTAS
Obtendo uma carta tematica (uso da terra)

FX. 15-2909 - 19-06-78
‘W P

1:35.000

I
Uso da Terra (1995) © 2000 m

, " "
i wthons 36,16 190 [ Pasto 96,40 420
L_| Cana-de-agucar 131964 6630 [ PastoSujo 121,24 9,10
B Cultuca ansal 396 020 [ Reflorestamento 120,12 6,00

B Mata Citiar 22736 11,40 | Represa 552030




ELABORACAO DE CARTAS
Obtendo uma carta tematica -SIG - (uso da terra)

kol 1

pontol [-3.269 , B.804)
pontod [2.953 , -7.954)
pontod [-1.880 , 5.083]
pontod (0,492 ,-1.324)
pontoh [0.376 ,-1.013]

-[1 051 4




=z SPRING-3.5[CONCURSO1][FOTO_FIRA]
[magem  Tematico KMHT  Eadastial

Arguivo  Editar bAndlize  Epecutar

(F-1 \g
+ EdigGo Topolagica _|I:I|£|

2|&E|8|z| 8 [2we =] 157D

M|+ [RS8 s2x]en x|

f* Edicio Grafica  Wenficagio
Editar. |Lirhas =]
[+ Contarno v Mostra Nds

Digitalizacéo na Te

EDICAD DE LINHAS

Modo: Im
Topologia: IManuaI 'I
Fatar Digit. [mm]: |1_EIEI "I

[T | Mestra

Operagam |I:riar Linha j
Tolerdncialmm]: |2.00 =

Ajuztar | Poligonalizar I

[ Ejetos.. | Clazses. . | Yizual... |

Atualizar fndicesl Feu:harl Ajuda |

= [Editanda MATA

[




=8| x|

v Medidas

{~ EdigBo % Apontamento

Opgao: I.-'f-.rea.-"F'erl'metrD j

IInidade; Im - I

Litibia: 4% Criar £ Swprimmis

Pomtar = Criar, ) Mower £ Suprimir

I:ah:ularl Eancelarl Helatlfuricu...l Fe-:harl .-'f-.iudal _

1138.773462 ha 12487 808636 m

Opcoes:
@ Classificacao Supervisionada
@ Classificacdo nao Supervisionad

2333730 . 74674911 [ [Pl MaTA




=i| SPRING-3.5[5 antaM aria2][Proj2] - | E’lﬂ

Arguivo  Editar Exibir  Imagem Tematco MMT  Cadastral Bede Andlize Emxecutar Fermamentaz  Auda

ad ad d d lI
R

— Tipo

i Calculo de Area I ] IInati\-'a j Ell"'l@.l‘%’l Zlglg

[T lmagem Teméatiza [ Mapaietarial

" Edigiio % Apontamento

Calculo de Areaz por Geo-clasze (kmskm] ; ;I Opgao: |Disténcia j

Plana de Infarmacao:LIMITES Aarea estudo .érea.-"F_'erm:etrn B

Fiepresentacan: kapa Yetarial Du_:umﬁpnnjen a :
Frea_estudo ;2 716516 It ancis i

Area total daz clazses: 2 F1ER16 Littas €770 i ol |

Area total dog Poligonos ndo classificadiz:0.00 aligona

Area total do Plano de Informacao: 11,27 2600 Pontos €7 Crian, € Mover € Suprimi

Ealcularl Eancelarl Fielatlfuril:u...l Fecharl .ﬁ.iudal

Salvar... |

E:-:e-:utarl .-i'-.pagarl Fecharl




PRINCIPAIS RECURSOS VISUAIS DO TERRENO
(FOTOINTERPRETACAO)

- BACIAS HIDROGRAFICAS

- TOPOGRAFIA DO TERRENO
- HHIDROGRAFIA

- COBERTURA VEGETAL

- EROSAO ACELERADA

- ACAO DO HOMEM

- GEOLOGIAE SOLO




BACIAS HIDROG RAFICAS

-

—
ff < Ri0 prlnC|paI perene
¥ | @ Constituindo-se numa bacia de 8ou 4 ordem f

4 NEYE composta por bacias de ordens mferlores




zi| SPRING-3.5[5 antaM aria?][Proj2] -

Arguivo  Editar Embir  [magem Tematco MHT  LCadastral Hede Andlise Emecutar  Fermamentaz  Auda

|@L§ || [auta =] ..1q1|1143n natvs . [N+ |3 Z|g’|g|<}:|ﬁ| ﬂ _‘T;?||
: S/ =@’ & —Divisores de égua!

Drenagem

l - . | B |.F'I: diviskdren-queb-selec



TOPOGRAFIA DO TERRENO

= SPRING-3.5[5 antaM ana2][Froj2]

Arquiva Editar Ewibir  [magem Tematico MMHT  Cadaztal Bede  Andlize  Executar  Feramentaz  Ajuda

@ £8| _| I.ﬁ.utn:- =] 11|11558 Inativa =] [ _| BN +|@|~%’| £|g|9—f|<}:'|ﬁ| _I _I

N

-
—

P

» Pain E‘ll:llill b - [ . . [ | PI: Curvas+Drenagem
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= SPRING-3.5[S antaMaria2][Proj2] . == x|

x| ]| | RELEVO - SOL

Arguivo  Editar  Exibir  [magem Tematico MWNT  Cadastral Hede  Andlize Esecutar Femamentas  Ajuda
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|;| SPRIMNG-3.5[5 antaM ania2][Proj?]

grquiva  Editar  Ewxibir  Imagem  Tematico MMT Cadastal Hede Andlse Egecutar Fermamentas  Ajuda

2|8 2| [s0 [owo =] MFTE  [inativ /|=|=(<[s|] x| ||| Carta Clinografica

Pl: zlopepor] 0x10Fat1 4 : Painel de o= m]! I




HIDROGRAFIA

Hidrografia: conjunto das
aguas correntes ou estaveis de
uma regiao.

E formada pela rede de

| escoadouros naturais (canais,

corregos, ribeirdes rios, lagos etc

A rede de escoadouros (canais
temporarios ou permanentes), €
resultado das condicdes de clima
geologia e solos.




HIDROGRAFIA

1 - Dendritico =pouco efeito dos
controles estruturais/topograficos;

2 - Treplica 3 - Retangular =climas
secos forte controles da estrutura
geoldgica relacionadas a direcéo das
falhas;

4 - Anular 5- Circular = areas de
domos (vulcoes ),

6 - Paralelo =clima imido, com

expressivo controle estrutural
devido as falhas,fissuras.

IMPORTANCIA NA FOTOPEDOLOGIA




COBERTURA VEGETAL

Padrdes Fotograficos

Tonalidade
Textura
Telhado

Estrutura
Porte

Linha de alta tensac




COBERTURA VEGETAL

i
2 o

o
o e

W _';

: Padrbes Fotograficos

Tonalidade
Textura
Telhado

Estrutura
Porte




EROSAO ACELERADA

Sulcos de erosio .




ERosAo ACELERADA




EROSAO ACELERADA

mﬁ"'F IR - T m
I ;mml.ym?wv Wﬂ-#uf&:ﬁ- i

Bt Tl
R i




A IMAGEM AEREA NA AVALIACAO DO RELEVO DO TERRENO

HIDROGRAFIA
R R

| .I d f y
LW ! I ] I A 1
LT




EROSAO

LIGACOES DE VERTENTES

- Lateralmente
Espigao
Garupa




EROSAO

VERTENTE

Plana

TOPOGRAFIA DO TERRENO
DECLIVIDADE CURVAS DE NIVEL

Constante lgualmente espagado’ \

Concava

Diminui a medida Proximos no cume e
gue a encosta afastados na parte

desce baixa

Convexa

H,0O

Aumenta a Espacadas no cume e
medida que a proximas na parte

encosta desce

/

Convexa

/ Concava

Mista

O O EROSAO




EROSAO

LIGACOES DE VERTENTES

- Pela parte superior

Divisor de aguas

- Pela parte inferior
Talvegue (rios)




A IMAGEM AEREA NAAVALIA(;AO DO RELEVO DO TERRENO
EROSAO ACELERADA

Equacao Universal de Perdas de Solo (EUPS)

A=R.K.L.S.C.P

A= perda media anual de solo por unidade de area, t/ha;
R= fator erosividade das chuvas

K= fator erodibilidade do solo

L= fator comprimento de encosta(CURVAS DE NIVEL)
S= fator grau do declive(CURVAS DE NIVEL)

C= fator uso e manejo

P= fator praticas conservacionistastCURVAS DE NIVEL)
SIG




EROSAO ACELERADA

Fator (R)
X
Fator (LS)
X
Fator (K)

X
Fator (C)

X
Fator (P)

Perda t/ha
(Tolerancia)




EROSAO
ACELERADA

(—
0 2000 m

Mapa de Tolerancia de Perdas de Solos, 1995

Niveis Area ha Niveis Area ha

- Toleravel 648,60 B > 10 vezes atolerancia 240,00
,:] 1 vez a tolerancia 138,00 - Area Urbana 39,16

i S vezes atolerancia 474,20 i Represa 552
] 10 vezes atolerancia 240,00




RAPTS e
=gy ﬁ.....i.ﬁ...!.;. »
.u. |....>. 3 4
'

I
[

~

=
LLI
=
®)
T
®)
O
@)
<C
O
<




GEOLOGIAE SOLO

Relevo

“ Posicao das unidades de solos no relevo”




GEOLOGIAE SOLO

Topossequéncias

Latossolos _
Argissolos _
Gleissolos

Relevo - Suave ondulado

Latossolos
Argissolos
Cambissolos
Neosssolos

Relevo - Ondulado




Avaliacao de Imoveis Rurais






., Faixa 19/Foto 0047/ 1:30000)

Legenda

E Cultura

Legenda Area
8,285 ha Pasto 8,327 ha
Mata Nativa 5,995 ha Mata Nativa 5,770 ha
@ Arvores ou Arbustos 0,026 ha

- Estrada Interna 0,175 ha
o Arvores ou Arbustos 0,034 ha
: Rede de Drenagem

EA Rede de Drenagem




Legenda Area i
9 Legenda Area

' cultura 8,285 ha
Mata Nativa 5,995 ha
@ Arvores ou Arbustos 0,026 ha

B Rede de Drenagem

Pasto 0,855 ha
EH Cultura 7,473 ha
Mata Nativa 5,971 ha
@ Anvores ou Arbustos 0,006 ha

= Rede de Drenagem







