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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Téecnicas de Mapeamento
Classificacdo

» Classificacdo digital € nome dado ao processo de extracdo de

informacdo em imagens com o objetivo de reconhecer padroes e
objetos homogéneos (INPE, 2006).

» Tradicionalmente a classificacdo de imagens era realizada a partir
da interpretacado visual.

» Interpretacdo visual € muito poderosa.
» (cor, textura, geomertria, vizihhanca, conhecimento da regido)

» O processo de classificacdo orientada a objeto utiliza os poligonos
gerados na segmentacdo para definicdo dos objetos de imagem
a partir de um conjunto de dados, no caso, as bandas. As
caracteristicas espectrais de forma e relacdes de vizinhanca sdo
as informacoes utilizadas na descricdo destes objetos. A partir
destes descritores os objetos podem ser agrupados em categorias
com significado ou em classes tematicas (DEFINIENS, 2004).
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CLASSIFICACAO DE IMAGENS

OINEPROTEC

Téecnicas de Mapeamento
Classificacdo automatica

» Nd&o hd duvidas quanto ao poder da inferpretacdo visual realizada
por um operador;

» O ideal é obter velocidade e capacidade do uso de
classificadores automaticos para imagens de alta resolucdo forma
a se tfornar afraente a resposia;

» Hoje em dia a maior parte das atividades de classificacdo conta
com a classificacdo automdatica guiada por interpretacdo
humana.
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Téecnicas de Mapeamento

» Tomar valores de um mesmo pixel nas bandas e decidir a qual
classe pertence.

» Utilizar diferencas de “assinatura espectral” de diferentes alvos para
classificar automaticamente a cobertura vegetal e o uso do solo.

» Vai depender de:

» Diferencas na assinatura espectral dos alvos

» Capacidade de distinguir estas diferencas.
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CLASSIFICACAO DE IMAGENS

OINEPROTEC

Téecnicas de Mapeamento
Tipos de classificacdo

» Supervisionada

» Usudrio fornece “pistas” para a classificacdo, isto €, o analista fornece
amostras das categorias pertinentes ao enfoque do trabalho que estd sendo
realizado. A partir dessas amostras sdo estimados os par@dmetros que
definem cada classe e que serdo utilizados na classificacdo.

» Nao supervisionada

» Usudrio ndo fornece “pistas” para a classificacdo. A classificacdo é
realizada de forma completamente automdtica e deve ser verificada

depois.

» o classificador examina os dados e os divide em grupos espectrais presentes
na imagem e que apresentem similaridade. Esses agrupamentos ndo sdo
classes mas categorias espectrais. O analista € quem indica a que classe
cada agrupamento pertence.
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento
_Alguns exemplOST = —_—_— 00

» Imagem de entrada
» Landsat TM bandas 3(R), 4(G) e 5(B)
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OINEPROTEC

CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento

» Composicdo Colondo e Closmﬂcagoo
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento

» Imagem de enfrada
» CBERS bandas 2(R), 3(G) e 4(B)
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento

» Composicdo Colorida e Classificacdo
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS
Tecnicas de Mapeamento Correcdo Radiiirica
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CLASSIFICACAO DE IMAGENS

OINEPROTEC

Técnicas de Mapeamento

Como o Software Interpreta

» A partir da similaridade do valor de um ponto em
uma detferminada posicao de um ou mais planos de
iINformacdo em conjunto com seus Vizinhos.
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Téecnicas de Mapeamento

»  Solo exposto

» Floresta

>  Adls

» Queimada

» Pastagem
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Tecnicas de Mapeamento
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento
Exemplo de Classificacao por Sq_eg‘men’[
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de I\/\Opeomen’ro
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Maneamento,
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicaghs
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Téchnica
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas)’
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Técnicas
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Téecnicas de Mapeamento :
Areas Urbanas
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Tecmcos de I\/\Opeomen’ro
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INEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

>cnicas de Mapeamento
lassificacdo Ndo supervisionada utilizando ENVI

iz #1 Scroll (0.05756)
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Técnicas de Mapeamento

Comparativo de classificacao Nao Supervisionada e
Supervmonadd UTI|IZCIﬂdO ENVI
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Tecnicas de Mapeamento
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Téecnicas de Mapeamento

Reflexoes

» A Confusdo enftre classes de comportamento espectral semelhante (ex.,
Hidrografia e areas de sombra)

» Em regides mais urbanizadas os classificadores apresentaram valores proximos e
portanto dependendo do classificador o resultado pode ndo ser satisfatorio.

» Vegetacdo com diversas cores e tamanhos é

possivel ser distinguida quando utilizado o método
de segmentacao.

» Embora as imagens de alta resolucdo sejam uma fonte bastante poderosa de
informacado, quando utilizado classificadores ndo adequados, acarreta certa
confusdo na classificacado.
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OINEPROTEC CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Téecnicas de Mapeamento
- Utiizacéodedasos NR———————

Sistema UltraCam-XP

» Melhoria da Visualizacdo dos Dados;

» Diferenciacdo de feicoes coloridas a partir
de combinacdoes de bandas diferenciais;

» Diferenca de albedo da regido do visivel
para NIR;
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER
T@CﬂlCOS de MgpeomenTOMudongo de paisagens ao IOHQOMmpo

em ritmo acelerado

Novas formas de
cobertura da terra
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER

Técnicas de Mapeamento —

A representacao do Terreno

« Conceitudlizacdo dos procedimentos na representacdo
de terrenos [in Robinson, A. et al., Elements of
Carfography, Ed. Wiley, 1978]
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER
Tecnicas de Mapeamento

Representacdo do Terreno através de Modelo

- e Va - alaVa' -, A\ A aValda Va Va aVa
W W W, | \ ) AV VAW,

interpolacdo entre pontos cotados com os
quais se estabelece uma Malha Triangular de
Pontos cotados (TIN)
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER

Tecnicas de Mapeamento

Dados espaciais
« Existemm duas grandes classes de representacoes
computacionais de dados espaciais:
— Vetoriais
— Matriciais.

e Estruturas de dados em MDT
— Grades Regulares (GRID)
— Grades Irregulares (TIN)
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER

Técnicas de Mapeamento —

(]
° ° 7 ~
- a'aVa - ala

-ONCCHO |Um Modelo Diqgital do Niijilemavin o Uma- repre C Ao
matematica computacional da distribuicdo de um fendmeno
espacial que ocorre denifro de uma regido da superficie
terrestre.

Exemplos de aplicacoes:
— Dados de releves
— Dados geologicos;

— Levantamentos de profundidades do mar ou de um rio ou de um acude
ou de um aquifero;
— Dados hidrologicos;
N\ 7 ~ Da fisi imicos;
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Tecnicas de Mapeamento ~m
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER

Tecnicas de Mapeamento .
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER

Técnicas de Mapeamento —
Hidrologia

precipitacio

l T evapotranspiracao

curso mflwente

fluxo superficial

fluxo subsuperficial

drn:nagcri pmﬁ.mlia curso efluente

fluxo ascendente
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OINEPROTEC PERFILAMENTO LASER
Técnicas de Mapeamento —

linhas de
fluxo ™~
S
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OINEPROTEC
Téecnicas de Mapeamento

PERFILAMENTO LASER

]
Modelagem Digital do Terreno
« A elaboracdo de MDT's corresponde a maneira distintas de
enfocar e prever problemas durante a elaboracdo e
implantacdo de projetos;
« Pode-se a partir dos MDT's:
— calcular diretfamente volumes e areas;
— desenhar perfis e secoes transversais;
— gerarimagens sombreadas ou em niveis de cinza;
— gerar mapas de declividade e aspecto;
— gerar fatiamentos nos intervalos desejados e
— gerar perspectivas tridimensionais.
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OINEPROTEC PERFILAMENTORLASER
Técnicas de Mapeamento

MEDICAO DA ALTURA CABO - VEGETACAO E ELEMENTOS PARA DEFINIR
PRACA DE TORRES
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OINEPROTEC CONFERENCIA DE ALTURA DA VEGETACAO E
DO PERFIL TOPOGRAFICO PERFILAME ASER

Tecnicas de Mapeamento
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OINEPROTEC CONFERENCIA DE ALTURA DA VEGETAGAOE
DO PERFIL TOPOGRAFICO PERFILAME ASER

Técnicas de Mapeamento

ESTUDO DE CASO - LT PORTO
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BIPOLO 2 658.00
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OINEPROTEC RELATORIO P/ IBAMA - INDIVIDUOS ARBOREOS
A SEREM ABATIDOS PERFILAME ASER

~ i ESTUDO DE CASO - LT PORTO
Tecnicas de Mapeamento B oUAR
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OINEPROTEC PERFILAMENTO A LASER - UHE JIRAU PERFILAME
Téecnicas de Mapeamento .am
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PERFILAMENTO A LASER - LINHAS DE TRANSMISSAO
OINEPROTEC PERFILAME ASER

Técnicas de Mapeamento




OINEPROTEC PERFILAMENTO A LASER - LINHAS

Técnicas de Mapeamento
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OINEPROTEC EXEMPLO DE SENSOR ALS40 PERFILAME ASER
Téecni

- FreqUéncia de pulso de até 200 kHz;
- Tecnologlo MPIA - Multiple Pulses in Air

- FregUéncia de oscilacdo do espelho de
até 100 Hz na varredura;
- Altitude de voo de até 5000 m.

-Integrado com cdmera digital RGB
de médio formato;

- Resolucdo acima de é6cm;

- Cobrindo uma drea de 800m x 800m;
- Pés processo totalmente intfegrado
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* Precisdo do sinal emitido/recebido: até

OINEPROTEC EXEMPLO DO SENSOR ALS60

10 cm

FOV - Largura faixa x Densidade de Pontos/m2

Altura Voo
*4 retornos para cada pulso emitido ““““

* Opera até 5000m com FOV até 75 graus 110 130 150 16
* Regulagem da varredura conforme m 180 11 210 9 250

R

densidade, variando 280 5 400 3.6 | 530 2.7
390 6.2 550 | 4.3 730 32

Altura de Voo, Abertura da visada e m m 2 8
a0 [0 ] s is | o 15 |0 1
Quadra ]0] cOnJunfo 02 lote 01 m-m ‘

" velocidade da aeronave
8 Endereco .
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Té C n i Field of View:

¥ Use MPIA Laser Pulse Rate:

Scan Rate:

ernmum Sidelap (upper)

Point Spacing End Densdy
Maxdimum Point ;
Maximum Poirt

Across Tra long Tl—:u -k Ratio
Average Point Density

OINEPROTEC COBERTURA DO VOO FOTO x LASER

PERFILAME

degrees Fieldof View: [180 =] degrees
Max: E' 3 1 Reference Height Min: Iﬁ Max: m m
Flying Height above min. Elevation (AGL): Iﬁ m
Aircraft Speed over Ground: Iﬂ kts

' Auto Adjust [¥ Use MPIA Laser Pulse Rate: I Stz ¥ Auto Adjust

v Auto Adjust for: '
W Auto Adjust for Scan Rate: [30 ! Hz ¥ Auto Adjust for:

0 u‘tput

Computed | Planned

Point Spacing and Density

T 30° >
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OINEPROTEC RESULTADO DO PERFILAMENTO PERFILAME
Técnicas de Mdpeomen’ro
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OINEPROTEC  BENEFICIOS PERFILAMENTO LASER - REGIAO DE MATA
: i ; : : PERFILAME
Diferenca hidrografia obtida por aerofotogrametria x laser
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PERFILAMENTO LASER - VANTAGENS DA METODOLOGIA - PRECISAO CARTOGRAFICA
PERFILAME




PERFILAMENTO LASER - PRECISAO NA DETERMINACAO DAS APP’s




SISTEMA MAPEAMENTO MOVEL COM LASER
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LASER MOBILE MAPING

N INEDDATER




OINEPROTEC LASER MOBILE x AEREO PERFILAME ASER
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.45

0.40

OINEPROTEC

=
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Techies Z

0.25

0.20
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e e o
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R =

0.00

42600 42650 42700 42750 42800 42850 42500 42850 43000
Week 1673

j Ran (1) GPS Time (TOW, GMT zone)
[k 425858 |v.0.402 —East [—North |—Up [Right click for more options

Monografia de Estagao de Referéncia - Ponto de Referéncia Geodésico e/ou Topogréfico
PR

Cdigo de \dentifieagio: HU210F Estado:
Tipo do Ponto: PONTO DE SATELITE - SAT Municipio: CAMPINA GRANDE DO SUL
Carta 1:25.000 (IBGE): _ 5G-22-X-D-11-2-NE Data de ImplantagSa: 27/09/2011
COORDENADAS UTM (UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCARTOR) FUsO: 22 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Coordenada SIRGAS ot SAD69 o Coordenada SIRGAS. SAD69
E(m): 739.925,523 0,037 739,975,319 0,037 | Latitude: -25:00.03,6016 -25:00:01,8393
N (m): | 7.232.837,109 | _oow | 7.232.880,931 0,010 | Longitude: | 48:37:22,0676 -48:37:20,3570
Alt. Geométrica (h): | 505,755 | o028 | 509,695 0028 | Alt. Geométrica (h): | 505,755 | 509,695
Ond. Geoidal (N): | 0,578 0,090 4518 | 009 | Ond. Geoidal (N): 0,578 4518
Alt. (H): 505,177 0,094 505,177 0,094 | Alt. Ortométrica (H): 505,177 505,177

ObservagBes: 0 desvios padr3o apresentados nesta monografia possuem nivel de confianca de 95%.

Croqui de Localizagdo (sem escala) Foto Terrestre de Localizagdo Foto Aérea de Localizagdo

Refinamento Geoide L.
Proc. trajetorias voo

Endereg:o

Quadra 101 con’ .
Recanto.das Er Pontos Cont. Qualidade-05(

Caracteristicas: Ponto rastreada no canto da mureta de protesio da ponte.

Itinerdrio: Partindo-se da saida do municipio de Cajati-SP, segue-se 79.9km pela Rodovia Regis Bittencourt (BR-
116), com sentida 30 municipio de Campina Grande do Sul-PR, até uma entrada 3 direita, Desta
sague-se 7km até uma entrada 4 esquerda, Desta segue-se 5.8km até uma entrada 3 direita. Desta
sague-se 390m até o local onde o vértice HVZ10F fol rastreado

[f] ineprotec
8975/0001-03

Executado por: —
Topocart Topografia, Engenharia e Aerolevantamenta $/5 Ltda, Topocart




OINEPROTEC
Técnicc

% PERFILAME ASER
mMmento

\ End/e\ 5N
~ Quadra.

AR \[\on_, 1
| ,__,,,..-'kec|dh?c)'.d\ :ér Geracao Curvas
A\ XA




OINEPROTEC Modelo Geoidal ASER
Técnic T N

Perfil - laser Tppm
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OINEPROTEC ANALISES POSSIVEIS — DADOS LASER PERFILAME ASER
Tecni




OINEPROTEC ANALISES POSSIVEIS - COLORACAO PONTOS LASER
ATRAVES DAS ORTOFOTOS PERFILAME







OINEPROTEC PERFILAMENTO EM AREA URBANA
AGUAS CLARAS-DF PERFILAME ASER

TecnicosielEs MOpeOmenTO VARREDURA LASER 3 ptos/m?
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OINEPROTEC PERFILAMENTO EM AREA URBANA
AGUAS CLARAS-DF PERFILAME ASER

T@CﬂICCIS de | MO peOmenTO VARREDURA LASER 3 ptos/m?
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MODELAGEM 3D DE EDIFICACOES
OINEPROTEC NUVEM DE PONTOS LASER PERFILAME ASER

TéCﬂiCO_S de MC] peOmeﬂTO VARREDURA LASER 3 ptos/m?
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OINEPROTEC MODELAGEM 3D DE EDIFICACOES

NUVEM DE PONTOS LASER PEEF":;A'M/E ASER
TECNICAS Garlasnasoannia VARREDURA LASER 3 ptos

Quadra 101 cdnjum‘o 02
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OINEPROTEC Estudo de caso - Arniqueira

PERFILAME ASER
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QINEPROTEC Estudo de caso - Arniqueira PERFILAME
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Estudo de caso - Arniqueira

OINEPROTEC _ PERFILAME
Técnicas

E M. Casas mais de1 Pvto
E M. Lotes Edificados
EHN. Lotes

w Area Meédia Edificada

~ Area Média Edificada

° N.Lotes

Il. Lotes Edificados

“ M. Casas mais de 1 Pvto

Area Total Construida

1
) s )
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OINEPROTEC PERFILAMENTO A LASER - CEILANDIA-DF PERFILAME ASER

ANALISE PRECISAO _ VARREDURA LASER 2 Ptos/m?

L

Amostra: 4682 pontos
Pontos com erro -10>dz<10cm: 4149 ~ 88,6%

Pontos com erro -20/-10 e 10/20cm: 429 ~ 9.2%
Pontos com erro > | 20cm |: 104 - 2.2%

Distribuicdo do Erro por faixa de 5cm

1800
1600 ]—
1400
1200 -
1000 -
300
600 - B Distribuicdo do Erro por faixa de
400
200

0 -

-0.24a-0.20
-0.19a-0.15
-0.14a-0.10
0.09a-0.05
-0.04a-0.00
0.01a0.05
0.06a0.10

-0.28a-0.25
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OINEPROTEC ANALISE DA DENSIDADE DE PONTOS PERFILAME ASER

Densidade de pontos e da
penetracdo em mata fechada

EPTG - Lev.
duplicacdo
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OINEPROTEC ANALISE DA DENSIDADE DE PONTOS PERFILAME
Amostra 1
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OINEPROTEC ANALISE DA DENSIDADE DE PONTOS  PERFILAME ASER
Amostra 2
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OINEPROTEC ppei AMENTO EM AREA URBANA= EIXO RODOVIARIO PERFILAME ASER
Técnicas de Mapeamento e 2 oo/




OINEPROTEC PERFILAMENTO EM AREA URBANA — AGUAS CLARAS-DF

r 2 Al ' PERFILAME ASER
Tec nicas ae aneadam en O VARREDURA LASER 3 ptos/m?
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OINEPROTEC PERFILAMENTO BALAO DO COLORADO - PERFILAME ASER

L b g

VARREDURA LASER 3 ptos/m?



PERFILAME ASER
OINEPROTEC PERFILAMENTO EM AREA URBANA - AREAL/ARNIQUEIRAS

Técnic

Enderego
Quadra 101 ¢
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OINEPROTEC PERFILAMENTO OLEODUTO OCVP - PETROBRAS  PERFILAME ASER
Tecnicas de Mapeamento VARREDURA LASER  ptos/m?




OINEPROTEC PERFILAMENTO PARA DETERMINAGAO DOS CURSOS D’AGUA E APP
PERFILAME LASER

Tecnicoisicls MOpeOmeﬂTO VARREDURA LASER 5 ptos/m?
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OINEPROTEC PERFILAMENTO TORRE DE TV DIGITAL- DF PERFILAME ASER
Técnicas de Mapeamento B 3 pios /o




OINEPROTEC  PERFILAMENTO A LASER - MUNICIPIO DE GOIANIA pEREILAME ASER
TéCﬂiCCIS ( il o VARREDURA LASER 2 Ptos/m?




[ JRIO_COR PERENE DUPLA
RIO_COR. INTERMITENTE, SIMPL
FIO_COR_PERENE_DUEFLA
RIO_COF, PERENME SIMPLES
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OINEPROTEC PERFILAME ASER
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OINEPROTEC PERFILAMENTO A LASER - MAPEAMENTO DE EROSAO

PERFILAME ASER
VARREDURA LASER - VALE: 1 e 4 pt

Técnicas de Mapeamento
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EXEMPLO: MAPEAMENTO P/ PROJETO BRT-NORTE

PERFILAME ASER
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EXEMPLO: VETOR NORTE - BELO HORIZONTE




EXEMPLO: TRANSPOSICAO SAO FRANCISCO




OINEPROTEC EXEMPLO: PAE - PLANO DE ACAO EMERGENCIAL




OlmROTEC 28 EXEMPLO: CURVA CAV— ACUDES DNOCS e B
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OINEPROTEC MODELO 3D - BR493

ARCO METROPOLITANO
BR493




OINEPROTEC EXERCICIO

Técnicas de Mcpeomen’ro

2) Buscar dados de imagens satelites para essa ligacdo.

3) Gerar uma imagem hipsometrica.
4) Gerar curvas de nivel com equidist@ncia de 5m.
5) Apresentar um perfil longitudinal do frecho sugerido.

6) Apresentar secoes de 200m a cada 10km.
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OINEPROTEC EXERCICIO
Téecnicas de Mapeamento

/) O que € um MDT?
8) Liste 4 técnicas quaisquer de obtencdo de um MDT/MDS.

?) Qual diferenca entre MDT e MDS¢
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