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
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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

60%

\
220 W .Z

12 3

A B C

223y -2

2" 3
4$--F -~

B C

Linha de vbo

346A .B .

K L M|

17" 16 13

345B .C
16" 15

dE = = =

L M

Linha de vbo

6K .. M

L -t I.__.—I___.{.__

Y .0 -.P

8 39 40

479 ™
39" 40
. — _‘F -—

.0 .P

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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Arguivo  Editar

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.



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
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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
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PRINCIPAIS RECURSOS VISUAIS DO TERRENO
(FOTOINTERPRETACAO)

- BACIAS HIDROGRAFICAS

- TOPOGRAFIA DO TERRENO
- HHIDROGRAFIA

- COBERTURA VEGETAL

- EROSAO ACELERADA

- ACAO DO HOMEM

- GEOLOGIAE SOLO




BACIAS HIDROG RAFICAS
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TOPOGRAFIA DO TERRENO
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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
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EROSAO ACELERADA

Sulcos de erosio .




ERosAo ACELERADA




EROSAO ACELERADA
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A IMAGEM AEREA NA AVALIACAO DO RELEVO DO TERRENO

HIDROGRAFIA
R R
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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)
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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
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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
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