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1. APRESENTA(:Z\O

O presente volume tem por objetivo descrever as atividades a serem desenvolvidas,
metodologia a ser adotada e os insumos a serem empregados, pertinentes a elaboragéo
da base cartografica de preciséo de areas urbanas da cidade de Nova Serrana - MG,
objeto do contrato de prestagdo de servigos LIC-0107/2020-10919, celebrado entre a
Fundagao de Ensino e engenharia de Santa Catarina e a Engefoto - Engenharia e

Aerolevantamentos S.A.

Os servigos a serem executados compreendem uma area de 50 km?, localizada no

municipio de Nova Serrana, consistindo das seguintes etapas:

v' Cobertura Aerofotogramétrica visando o imageamento em banda(s)
espectral(ais) colorida e infravermelha, com GSD (Ground Sample Distance)

de 10 cm e geracgao de produtos decorrentes;

v' Cobertura Aérea com Perfilamento a Laser Aerotransportado com densidade

de 4 pontos/m? e respectiva geragao de modelo digital de superficie - MDT;
v" Implantagdo da Rede de Referéncia Cadastral Municipal
v" Apoio Terrestre Basico e Suplementar na area de 50 km?;
v Aerotriangulagdo em area de 50 km?;

v' Restituicdo estereofotogramétrica planialtimétrica/planimétrica, visando a
obtencgao de produtos na escala de 1/1000 em area de 37 km? referente ao
limite da sede municipal, disponibilizado pelo contratante, conforme ordem

de servico;

v Elaboragéo de ortofotos digitais coloridas em area de 50 km? referentes aos

limites de interesse disponibilizados pelo contratante;

v' Elaboragéao de relatério final.

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
engefoto.combr CEP: 81540 -410



FEESC ENGEFOTO

g
Palmital Palmital
&

¥ Santanado'Prata

|
Novais! cl\lg“v'a\s

‘?—.

‘CachoeiraSCachoeira
Moitinha SMoitinha y

Perdigao CF’E_I’@;’Q%“&, {

FIGURA 1 — AREA DE PROJETO ~VERMELHO: ORTOFOTO E MDT; MAGENTA: ORTOFOTO, RESTITUICAO E MDT.

A elaboracido deste plano de trabalho leva em consideracdo os requisitos técnicos
exigidos no termo de referéncia deste contrato, entretanto a dindmica e o carater
multidisciplinar do projeto podem demandar solugdes técnicas, operacionais ou
metodolégicas nao previstas no termo de referéncia. Neste caso, justificado os
benéficos das possiveis solugdes para o bom andamento do projeto, com aprovacao da
equipe fiscalizadora do contrato e a concordancia da equipe técnica executora,

admitisse alternativas ao termo de referéncia, respeitando o escopo do projeto original.

Qualquer alteragéo de itens do termo de referéncia, serdao devidamente registradas e
documentadas, por Ata de reunido, e-mails ou oficios de amplo conhecimento entre as

partes interessadas.

Além dos servigos referentes a execugao da base cartografica, faz parte da ordem de
servico mencionada neste capitulo, a entrega do sistema de gestdo de dados cadastrais

que tera sua metodologia de implantagédo descrita em um plano de trabalho especifico.
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2. ESPECIFICA(;‘0~ES TECNICAS

Os produtos objeto deste contrato serdo gerados de acordo com as seguintes

especificagdes técnicas:
Referencial Geodésico

» O Datum Horizontal: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS

2000

» O Datum Vertical: Imbituba, localizado no Porto Henrique Lage, na Baia de

Imbituba/SC.

Sistema de Projegao

» UTM (Universal Transversa de Mercator)
» Fuso 23
» Meridiano Central: 45° W

Precisao

» Padrao de Exatidao Cartografica — PEC-PCD classe “A”, definido no Decreto n.° 89.817

da Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR) do IBGE, de 20 de junho de 1984.

Documentos de Referéncia

Na execugédo dos servigcos objeto do presente contrato serdo seguidas especificagdes

técnicas e recomendacoes:

» Decreto-Lei n° 1.177, de 21/06/1971, que dispbdes sobre aerolevantamentos em

territério nacional;
> Decreto n®2.278, de 17/07/1997, que regulamenta o Decreto-Lei n® 1.177;

» Portaria n° 953/14, de 16/04/2014, que aprova as Instrugcbes Reguladoras de

Aerolevantamento em territério nacional;

» Lein®7.565 de 19/12/1986, que dispde sobre o Cadigo Brasileiro de Aeronautica;
413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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» Portaria do Comando da Aeronautica n°190/GC-5 de 20/03/2001, que aprova as
instrucdes reguladoras para autorizagédo e funcionamento das empresas de servigos

aéreos especializados;

» Decreto 89.817, de 20/06/1984, que estabelece as instrugdes reguladoras das normas

técnicas da cartografia nacional quanto aos padrdes de exatidao;

» Decreto n° 5.334 de 6/01/2005, que da nova redacéao ao art. 21 e revoga o art. 22 do

Decreto n° 89.817I;

» Decreto n° 6.666, de 27/11/2008, que institui a Infraestrutura Nacional de Dados

Espaciais (INDE);

» Decreto n° 4.553, de 27/12/2002, que dispbes sobre a salvaguarda de dados,

informacdes, documentos e materiais sigilosos;

» Resolucdo PR n° 22, de 21/07/1983, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que dispbde sobre as especificagbes técnicas e normas gerais para

levantamentos geodésicos;

» Resolugdo PR n° 5, de 31/03/1993, do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica
(IBGE), que complementa a PR n° 22 — IBGE, que dispde sobre as especificagdes e

normas gerais para levantamentos usando GPS, versao preliminar;

» Resolugdo PR n° 01, de 25/02/2005 do IBGE, que altera a caracterizagao do Sistema
Geodésico Brasileiro para SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as

Américas);
» Recomendagbes para levantamento Relativo Estatico — GPS — IBGE — abril/2008;

» NBR ABNT 13133, de 30 de junho de 1994, que descreve os procedimentos para a

execucao de levantamentos topograficos;

» NBR ABNT 14.166, de 30/09/1998, que descreve os procedimentos para implantagéo

de Rede de Referéncia Cadastral Municipal;
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> Especificagdo Técnica para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais, (ET-

EDGV) em sua ultima versao;

» CONCAR, Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB), 2009;

» IBGE, Norma de Servigo n°® 001/2008 — Padronizagcao de Marcos Geodésicos, 2008;

» CONCAR, Resolugao n° 1/2006, que homologa a Norma da Cartografia Nacional, de
estruturagdo de dados geoespaciais vetoriais, referentes ao mapeamento terrestre

basico que compde a Mapoteca Nacional Digital;

» DSG, Especificagdo Técnica para a Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET —

ADGV), em sua ultima versao;

» Resolugdo n° 1, de 30 de novembro de 2009, que homologa a Norma da Cartografia

Nacional, que define o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil.

3. PLANEJAMENTO GERAL

O planejamento geral tem como objetivo a integracdo dos envolvidos, a definicdo de
diretrizes para o cumprimento dos prazos, das especificacdes técnicas e a da qualidade

dos produtos finais.

Nesta fase € executado o dimensionamento dos recursos humanos e materiais,
necessarios ao desenvolvimento das atividades, em fungao dos recursos financeiros,

prazos e produtividades previstas.

Para cada atividade a ser desenvolvida é estabelecida uma data de inicio e um prazo

de execugéao, conforme expresso no(s) Cronograma Fisico/ Curva de avancgo fisico.

Como instrumentos de controle e acompanhamento fisico financeiro das etapas e

processos estdo apresentados neste plano de trabalho os seguintes documentos:
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v" Cronogramas Fisico e Financeiro com o detalhamento de todas as etapas a
serem desenvolvidas e faturaveis, bem como seus respectivos prazos de

duragéo

v' Critérios de Medigdao com o detalhamento de todos os itens entregaveis do
projeto, estruturando as entregas em funcéo do percentual de execugéao e valor
unitario, descrevendo também os produtos que servirdo como comprovacgao de

execucao da etapa.

4. RECOBRIMENTO AEREO

O recobrimento aéreo contempla uma area total de 202,6 km?, dos quais 50,00 km?
compdem todas as areas de interesse indicadas pela contratante conforme limites
definidos no Anexo IV do Termo de Referéncia. Esta etapa consiste das seguintes

atividades:

» Obtencao de Licengas Prévias e Autorizagdes de Voo;

» Planejamento da cobertura aéreas (Fotogramétrica e Laser);
» Mobilizagdo das Equipes de Voo;

» Equipamentos Utilizados;

» Recobrimento Aerofotogramétrico Digital;

> Perfilamento Laser Aerotransportado;

» Processamento dos Dados;

> Elaboragao dos Produtos Finais.
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4.1. OBTENCAO DE LICENCA E AUTORIZACAO DE VOO

Para o inicio das atividades correspondentes as missdes aéreas visando a coleta de
dados fo solicitada a Autorizagao de Aerolevantamento e respectiva da Autorizacéo de
Voo e Pouso (AVO), expedidas pelo Estado Maior das Forgas Armadas, dando
cumprimento a determinacao constante do art. 28 da Portaria Normativa (PN) n°
101/GM-MD, de 26 de dezembro de 2018 do Ministério da Defesa, a qual apresenta-se

no anexo deste documento

Como consequéncia foi emitida a Autorizagao de Aerolevantamento Fase Aeroespacial
-AAFA n° 122 de 29/06/2020 e a respectiva Autorizacdo de Voo e Pouso AVOMD n°

1125/20 com validade até o dia 28/08/20, conforme ANEXO 02.

413071- 4200

COMANDO DA AERONAUTICA

DD COMPREP DGCEA CIAER CCOA CINDACTA3 COPM3 DTCEANT DTCEASV ALAll CINDACTAl COPM1
ALAl CINDACTAZ COPMZ SRPVSP

302151 TBRO28

331/TBRO28/300620 - ENCAMINHO A0 SENHOR MENSAGEM DE AUTORIZACAO DE
AEROLEVANTAMENTO EMITIDA PELO MINISTERIO DA DEFESA:

INFO: A: AVOMD -1125/20., B: BRASIL., C: BRASIL., D: ENGEFOTO ENGENHARIA E
AEROLEVANTAMENTOS S/A., E:T206H - PR-JRM, EMB-810C - PT-EGQ, PA-31 - PT-DBMF:

PR-JRM, PT-EGQ, PT-DBM., G: RICARDOC WARKENTIN, EDUARDC AUGUSTO SANTIN MACHADO.,
H: 02., I: AEROLEVANTAMENTO., J: SSBH, SBPR ,SNDV, SNPA., K: ATZD SOBREVOO/POUSO
PERD 290620 A 280820. ATZD MIN DEF 0122/2020/MD. PROJETO NR 1166/2020. ANV
REALIZARA AEROLEVANTAMENTO SEG AREA:1938395/0445033w, 1945125/0451252W,

2004265/0450440W, 1958425/0444643wW, 1938395/0445033W. ALTITUDE DE VOO ENTRE 4265
PES A 12139 PES. O CINDACTA 1, CINDACTA 2, CINDACTA 3 E SRPV-SP DEVERAO
RETRANSMITIRE ESTA MENSAGEM AOS ENDERECOS TELEGRAFICOS DAS BASES DE OPERACOES
CONSTANTES DO ITEM J SOB SUA JURISDICAC. ESTA AUTORIZACAQO REFERE-SE AOQ
AERCLEVANTAMENTO, ©OU SEJA, © REGISTRO DE DADOS DO TERRENO A PARTIR DE UMA
PLATAFOEMA AEREA. O ACESS0O AO ESPACO AEREC BRASILEIRC DEPENDE DE AUTORIZACAO DO
COMAER. ESTA AUTORIZACAC NAO EXIME O COMANDANTE DA AERONAVE DE OBSERVAR AS AREAS
PERIGOSAS, PROIBIDAS E RESTRITAS DO ESPACO AEREC BRASILEIRO NA EXECUCAO DO
AEROCLEVANTAMENTO. PARA A EXECUCAO E SEGURANCA DE VOO DEVERA HAVER COORDENACAO
CoOM OS5 ORGAOS DE CONTROLE DE TRAFEGO AEREO. O COMANDANTE DA AERONAVE DEVERA
EFETUAR CONTATO COM O COPM, SOB CUJA JURISDICAC SE ENCONTRA A AREA DO PROJETO,
ANTES DA DECOLAGEM, CASQO ESTA OCORRA A PARTIR DE AERODROMC DESPROVIDO DE ORGAO
ATS. PARA TRANSMISSAC E RETRANSMISSAO DE MSG RD CONTACTAR ECM T26 TF-3 (911)
427, E TELEXGAPBR DO COMANDC DA AERONAUTICA (61) 2023-2591. INFORMACAO SOBRE
MOVIMENTO ANV CONTACTAR DIVOC TF-3 (911) 508/501/502/503. SOL (VEX) OBS MSG RD
1/25c3/130910 E/OU MSG RD 2/28c3/130910, INFO DIVOC MOV ANV, ATRAVES COPM.MINDEF

FIGURA 2 - CARTA DE ROTA
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Uma vez obtida a autorizagao do Ministério da Defesa é dado inicio as atividades de
coberturas aéreas propriamente ditas, iniciando-se com o planejamento para a

execucgao das etapas e da mobilizagdo das equipes e equipamentos de voo.

4.2. PLANEJAMENTO

No planejamento da cobertura aérea sado considerados os seguintes elementos: a area
contratual ajustada conforme solicitagdo do contratante, as especificagdes técnicas
estabelecidas, o posicionamento das faixas de voo, a articulagdo do mapeamento, a
época favoravel, os horarios de voo permitido para inicio e fim das atividades de acordo

com o angulo de inclinagao do sol, entre outras variaveis.

A cobertura aerofotogramétrica foi planejada para obtengcdo das imagens com GSD
(Ground Sample Distance) de 10,0 cm ou melhor, diregédo das linhas de voo 135° e 225°,
superposicao lateral entre faixas e longitudinal entre fotos de 30% e 60%,
respectivamente. Estes paradmetros de sobreposicdo e orientagdo das faixas de voo,
foram propostos a comisséao fiscalizadora durante a reunido de abertura do projeto,
objetivando a redugédo do numero de faixas de voo e consequentemente o numero de
fotografias, resultando em um menor espago de armazenamento de dados, sem
prejuizo a execugao do produto final. A aprovagao desta solugéo técnica esta registrada

em ata anexa a este documento.

No planejamento para a execugao desta etapa foram elaborados os planos de voos
graficos e analiticos, apresentados no anexo, baseado nas informagdes contidas nas
cartas topograficas do mapeamento sistematico brasileiro (IBGE), nas imagens
disponiveis na internet (Google Earth), nas especificagbes técnicas, além das demais
informacbes necessarias e pertinentes a elaboragao dos planos de voos analitico e

grafico.

De posse de todas estas informacdes e apds o langcamento da area de trabalho sobre

as imagens disponiveis, foi possivel realizar um estudo detalhado da topografia local

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
engefoto.combr CEP: 81540 -410
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para a definigdo da altura de voo a ser executada, de forma a garantir as variaveis

previstas para atendimento das especificagdes técnicas preconizadas para os servigos.

Na oportunidade foram elaboradas também a Carta de Rota e a Listagem dos Espacos
Aéreos Restritos que contemplam toda a area dos servigcos e identificam dentro da

mesma, as areas que possuem restricdes para a execugao de cobertura aérea.

e CARTADE ROTA

TRN302 A ALGOX

- FL16g
\BR388'125
> /Q,bqﬂ
AvoTm

lOVSI / <P
011.71 xomon\ SNDV | 4

£ 10 andh Qo0 19 Piry=ege 2610 LH 158 \»
FIGURA 3 - CARTA DE ROTA

COORDENADAS AREA DE Voo:
193839S/0445033W,194512S/0451252W,200426S/0450440W,195842S/0444643W,193839S/04450
33W

ALTITUDES DE VOO:
Altitude Média Voo Foto: 1500 m (4921 pés)

Para este aerolevantamento, ndo existem areas de espago aéreo restrito e/ou proibido.

Complementarmente a elaboragao dos Planos de Voo foi definido o apoio logistico

necessario a sua operacionalidade, mormente quanto a infraestrutura de

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
engefoto.com.br CEP: 81540 - 410
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reabastecimento de combustivel e hangaragem, resultando como escolhidos os

seguintes aerodromos a serem utilizados como as bases de operagoes:

Base(s) de Operagdes e Alternativas

Bases
Nome do Aerédromo Operacgoes / Alternativa UF Sigla do Aerédromo

Brigadeiro Ant6énio Cabral Operacoes MG SNDV
Pampulha Alternativa MG SBBH

Para de Minas Alternativa MG SNPA
Carlos Prates Alternativa MG SBPR

FIGURA 4 - BASE(S) DE OPERAGOES E ALTERNATIVAS

4.2.1. Aeronave

Para a realizacdo destas atividades a ENGEFOTO mobilizou a seguinte Aeronave:
» Aeronave Embraer 810C Seneca Il de prefixo PT-EGQ.

FIGURA 5 - AERONAVE UTILIZADA NA MISSAO

Esta aeronave possui teto de servigo superior ao necessario para a coleta dos dados e
estd homologada e adaptada para receber os sensores e equipamentos auxiliares de

navegacao a serem utilizados nos servicos.

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
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4.2.2. Sensores
» Cdamera Aerofotogramétrica
Para realizagao desta atividade a ENGEFOTO disponibilizou a Camara PhaseOne

iXA180.

Toda a missdao foi assistida via programa Flight Commander, elaborado pela
Geokosmos, empresa coligada a ENGEFOTO, o qual possibilita que as imagens sejam
tomadas quando a aeronave intercepta um plano vertical perpendicular a trajetéria
programada no plano de voo, garantindo com isto o recobrimento longitudinal entre as
fotos. Este programa registra o instante das tomadas de fotos, de forma a viabilizar o

georreferenciamento direto das mesmas.

A camara aérea empregada possui dispositivos que permitem o registro em arquivos
dos dados técnicos da missdo, tais como: o niumero da foto, hora de sua tomada,
coordenadas dos centros perspectivos (através de pos-processamento). Além destes,
a camara possui mecanismos que permitem a corregdo do recobrimento longitudinal,

bem como a integragao de sistema inercial de navegacédo e GNSS.

Os equipamentos estao instalados de forma que as lentes objetivas ndo sejam atingidas
por respingos de 6leo ou reflexos de raios solares. O conjunto cAmera-objetivas esta
calibrado e possui caracteristicas 6ticas conforme apresentado no certificado de

calibragdo que compde o anexo deste plano de trabalho.

FIGURA 6 - CAMERA AEREA PHASE ONE IXA180

Rua Frei Franciso MontAlverne, 750

engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitioa - PR
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» Sistema Inercial
E utilizado no recobrimento aerofotogramétrico um sistema de navegagdo inercial
visando obter o georreferenciamento direto das imagens. O modelo a ser empregado

nesta missao é o Applanix POS AV 510 V5, cujas principais caracteristicas técnicas sao:

e GNSS: L1/L2/L2C — 10 Hz
e Coleta IMU: 200-250 Hz
e Capacidade de coleta: 1GB (disco flash)
e Acuracia absoluta pés-processada (RMS):
v posicao: 0,05a 0,30 m
v velocidade: 0,005 m/s
v Omega e phi: 0,005°
v kappa: 0,008°

> Perfilador a Laser Aerotransportado

Para realizagdo do perfilamento a laser a ENGEFOTO disponibilizou o Sensor Laser

Optech ALTM Gemin 167.

O Sistema de PERFILAMENTO A LASER (ALS - Airborne Laser Scanning) ou Sistema
Aerotransportado de Laser para Mapeamento do Terreno (ALTM - Airborne LASER
Terrain Mapper) funciona na aquisicao de dados da superficie do terreno com precisao

proporcional a do processamento dos dados GNSS (Global Navigation Satellite System).

FIGURA 7 - PERFILADOR LASER OPTECH ALTM GEMINI 167

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
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As principais caracteristicas do sistema

resumidas na figura abaixo:

4.3.

ENGEFOTO

ALTM Optech Gemini 167 se encontram

PARAMETRO

VALOR

SCANNER

—

LASER

CONTROLE

I

PRECISAQ

Angule de Varredura (FOV)
Frequéncia de Varmedura
Padrio de Varredura

Tipo

Classificacho
Divergineia do febu

Distincia segura para 0s olhos
Alcance mdumo

Frequéncia de Pulsos Laser (PRF)
Raceptor GPS

MU

Armazenamento de Dados
Requisitos de poténcia
Temperatura Operacional
Ummicade

Acuracia de Roll e Pach
Acuricia Vertical (Elevaiio)

Acurdcia Horizontal (Posico 20)

Varidvet de 0" a 2 50° (Mddma)

Mixima de 70 HZ

Dente de Sera

ALTM Gemini

Class IV (Conforme padrilo FDA 21 CFR - EUA)
Dupla : 0.25 mead (1/e) and 0.8 mrad (1/e)
nominal

150 m AGL., nominal

4000 m AGL, nomenal

Programdvel: 33-167 kHZ

BD960 GNSS receiver (GPS and GLONASS)
POS AV 510 OEM

Descos rigidos SCSI

2BV, 35A (Pico)

Rack: +10" io +35°C. Sensor: -10" lo +35'C
10-95 sem condensadho

+5

<5-om1s

1/5,500 x altitude (mAGL). 15

FIGURA 8 — CARACTERISTICAS DO SENSOR LASER — OPTECH GEMINI 167

RECOBRIMENTO AEROFOTOGRAMETRICO DIGITAL

4.3.1. Metodologia de Execugéao

A execucao de Cobertura Aérea para obtencédo de fotografias aéreas métricas s6 se

torna possivel em condicbes meteoroldgicas favoraveis, ou seja, sem presenga de

nuvens, sem ventos e em horario pré-definido, minimizando a presenca de sombras.

Estas condi¢des favoraveis sao fundamentais para qualidade dos produtos finais e

naturalmente, sdo imprevisiveis, sendo urgente a necessidade de aproveita-las quando

estas ocorrem. Assim sendo, a equipe ficara disponivel, em tempo integral, de forma a

poder executar a missao fotogramétrica e aproveitar as oportunidades de aberturas.

41 3071- 4200
engefoto@engefoto.com.bor
engefoto.com.br
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utilizacao de base topografica terrestre com rastreio simultdneo aos aerolevantamentos.

Sera utilizada como base de rastreio o vértice VT-01, com taxa de gravacado de dados

igual a 1 segundo, implantado e determinado a partir de ajuste de 3 vértices do IBGE:

MGBH, MGLA e MGRP.

INCRA — Instituto Nacional de Colonizagdo & Reforma Agraria
Rede INCRA de Bases Comunitdrias do GNS5 — RlBa

Estacdo BELO HORIZONTE
Codigo Internacional 41667MD01
Identificacdo MGEH
Codigo SAT 93922
Informacgdes SIRGAS 2000 * Sigma
Latitude -19°56'30,84308" 0,001
coordenadas | Longitude -43"55'29 62908" 0,001
Horizentais | N (MC-45 } m 7794 587 880 -
E (MC-45 ) m 512,507,702 -
* Coordenadas compativeis com o ITRF e com 0 WG5S 84. Epoca 2000,4.
Informacdes Ponto de Referéncia Sigma
Altura Elipsoidal 974 8550 0,006
coordenadzs | Altura da Antena ** 0,0050 -
Verticais * Derivado a partir do Altura Elipsoidal e calculado sobre o modelo geoidal MGE 92
(IBGE/EPUSP) usando o software MapGeo2010
** Distdncia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada @ base da antena

Caracteristicas dos equipamentos e dos arquivos gerados

Equipamento:

FIGURA 9 - MONOGRAFIA DA REDE DE MONITORAMENTO CONTINUO 93922

engefoto@engefoto.com.bor

engefoto.com.br

Data da Instalacdo: 17,/09,/2008
Ultima alteragio: 04/06,/2020 - Atualizacio de Firmware

Receptor: TRIMBLE NETRS firmware: 5.42 nimero de série: 5750R51586
Antena: ZEPHYR 3 GEQDETIC (TRM115000.00) nimero de série; 1551129618

Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
Jardim das Américas | Curitiba - PR
CEP: 81540 - 410
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INCRA — Instituto Macional de Colonizagdo & Reforma Agraria
Rede INCRA de Bases Comunitarias do GMSS — RIBa

coordenadzs | Altura da Antena **

Estacdo LAVRAS - UFLA
Codigo Internacional 45103M001
Identificacdo MGLA
Codigo SAT 96328
Informacgdes SIRGAS 2000 * Sigma
Latitude -21°13'44,63216" 0,001
Coordenadas LOHEih.IdE “44-:'55'29,'53620" 0.001
Horizontais | N (MC-45 ) m 7.652.500,618 -
E (MC-45 | m 502.604,722 -
* Coordenadas compativeis com o ITRF e com o WGS 84. Epoca 2000,4.
Informacdes Ponto de Referéncia Sigma
Altura Elipsoidal 025,967 0,003
0,0080 -

Verticais  |* Derjygdo o partir da Altura Elipseidal e calculado sobre o modelo geoidal MGE 82

(IBGE/EPUSP) usando o software MapGeo2010

** Distdncia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada & base da antena

Caracteristicas dos equipamentos e dos arquivos gerados

41 3071- 4200
engefoto@engefoto.com.bor
engefoto.com.br

Data da Instalagdo: 21/06/2019
Ultima alteragdo: 24/09/2020 -
Equipamento;
Receptor: TRIMBLE NETRS firmware: 3.84 numero de série: 4651K03576
Antena: ZEPHYR GNSS| GEQDETIC I (TRM57971.00) numero de série: 30336616

FIGURA 10 - MONOGRAFIA DA REDE DE MONITORAMENTO CONTINUO 96328

Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
Jardim das Américas | Curitiba - PR
CEP: 81540 - 410
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REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemasz GNSS

#:IBGE Relatdrio de Informacgao de Estagio

MGRP - Rio Paranaiba

0. Formulario

Preparado por: Cenftro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
Data: 05/03r2010
Atualizagdo:  17/11/2017 - Aualizagio de Firmware

1. Identificagdo da estagdo GPS

MNome da Estagdo: RIC PARANAIBA
Ident. da Estagiar MGRP

Cadigo SAT: 86111

Cadigo Intemacional: 41680MO01

2. Informacédo sobre a localizagao

Cidade: Rio Paranaiba

Estado: Minas Gerais

Informagdes Adicionais: Pilar de concreto cilindrico, medindo 0,20 m de altura & 0,30 m de didmetro. Possui no topo, um pinc de
centragem forgada, padrdo IBGE e uma chapa de metal instalada na entrada do prédio, estampada: SAT
98111 Mo prolongaments da coluna do Prédio do Campus Universitirio de Ric Paranaiba, Rodovia
BR-354, no Km 310.

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 18° 12'3540824" Sigma: |0,001 m
Longitude: - 46" 07'57.18857" Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.: 1.123.485 m Sigma: | 0,008 m
Coordenadas Cartesianas
X 4.176.141,8623 m Sigma: | 0,004 m
h -4.344.5081,1742 m Sigma: | 0,004 m
Z: -2.085.869,7304 m Sigma: | 0,002 m
Coordenadas Plamas (UTM)
UTM (N): 7.875.584.471 m
UTM (E) 3B80.843,157 m
MC: 45
4, Informacgoes do equipamento GNSS
4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRE
Miamero de Série - 4823K 35521
Versdo do Firmware -48.01 (Principal)
Atuslizagio do Fimmware - 17M1/2017 as 11:10 UTC
4.1.2 Tipo do Receptor - TRIMELE NETRSE
Ndamero de Série - 4523k 35521
Vers3o do Firmware - 4 87 (Principal)

Atuslizagio do Fimware - 08022015 as 20:15 UTC

4.1.3 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRE
MNimero de Série - 4823K 35521
Versdo do Firmware - 485 (Principal}

Atualizagio do Firmware - 0307/2014 as 14:30 UTC

FIGURA 11 - MONOGRAFIA DA REDE DE MONITORAMENTO CONTINUO 96111

Rua Frei Franciso MontAlverne, 750

engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitioa - PR

engefoto.com.br
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Faixa Inicio - Fotos Fim - Fotos Quantidade
1 1 58 58
2 59 122 63
3 123 189 66
4 190 257 67
5 258 326 68
6 1 67 66
7 68 134 66
8 135 202 67
9 203 271 68
10 272 343 71
11 344 408 64
12 409 467 58
13 468 508 40
14 509 547 38
15 548 585 37
16 586 623 37

Total 934

4.3.2. Elaboracao dos Produtos Decorrentes

FIGURA 12 - FAIXAS DE VOO

As imagens RGB oriundas do processamento sao entregues em formato digital nativo,

com GSD médio de 10 cm, obtido sem a utilizagdo de técnicas de interpolagcado ou por

fuséo (pansharpning) para obtengéo das resolugbes espacial e espectral. Juntamente

com as imagens digitais é recebido um arquivo de Metadados no formato XLS,

estruturado da seguinte forma: Faixa-foto, E, N, H, Q, ®, K, latitude, longitude e Data.

4.3.3. Controle de qualidade

Sobre os arquivos processados das imagens é realizada a analise e aprovagdo da

cobertura aerofotogramétrica no que tange a qualidade geométrica e radiométrica dos

voos e revoos executados. Esta analise tem como objetivo assegurar que a geometria

final da cobertura aérea nao apresentasse “furos” estereoscopicos, de forma a

engefoto@engefoto.com.bor

engefoto.com.br
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caracterizar como “areas com auséncia de informagao”, garantindo o pleno atendimento

para a execug¢ao das etapas subsequentes e geragao dos produtos decorrentes.

A analise de voo consistira na identificacdo de seus parametros planejados e
executados em relagédo as tolerdncias admissiveis no que diz respeito a garantia da
qualidade em atividades subsequentes. Esta analise compreende as seguintes
verificagoes:
» Altura média de voo comparavel entre faixas e com planejamento de forma a nao
comprometer o tamanho planejado para o pixel no terreno (GSD — Ground Sample

Distance)

> Deriva da faixa;

A\

Superposicao Lateral e longitudinal;
» Caracteristicas de verticalidade nas imagens de forma a minimizar a ocorréncia de

sombras e/ou auséncia de informacgoes;

> Uniformidade radiométrica das imagens evitando a presencga de defeitos que nao
possam ser corrigidos e que comprometam a qualidades dos produtos e etapas
subsequentes, tais como; manchas, brilho excessivo, contraste e cores

inadequados;

» Abrangéncia da cobertura com relagc&o ao limite da area de interesse.

A analise da qualidade dos produtos decorrentes compreende as seguintes verificagdes:
» Imagens Digitais:
o Completude
e Radiometria;
¢ Normografia;

e Metadados;

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
engefoto.combr CEP: 81540 -410
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4.4. PERFILAMENTO LASER AEROTRANSPORTADO

Esta etapa dos trabalhos consiste na varredura da superficie do terreno abaixo da
aeronave, onde o sistema de perfilamento a laser aerotransportado registra a distancia
deste até o solo para cada um dos pulsos emitidos. Também & registrada a posigao
inercial do conjunto, de modo a conhecer a inclinagédo de cada feixe em relagao a vertical

do lugar.

Outra caracteristica marcante dessa tecnologia é a capacidade de registrar multiplos
retornos por pulso e também registrar a intensidade ou refletancia do objeto para cada
um destes retornos. Este recurso permite distinguir objetos localizados acima do solo

(arvores, casas, postes, etc.).

A varredura é realizada no sentido transversal a direcdo da linha de voo com um angulo
de abertura configuravel pelo sistema. Este &ngulo de abertura permite a determinagao

da largura da faixa abrangida pelo Perfilamento a LASER.

O angulo e a frequéncia de perfilamento, combinados com a altura de voo e velocidade
da aeronave determinam a densidade e a distribuicdo dos pontos LASER na superficie

trabalhada.

FIGURA 13 - VARREDURA DO SISTEMA DE PERFILAMENTO A LASER

Os componentes principais do sistema a bordo da aeronave séo os seguintes:

41 3071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
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» Sistema de Medigao Inercial;
> Receptor GNSS de duas frequéncias e seus respectivos componentes;

» Unidade Central de Controle com respectivos programas para controlar a aquisigao

dos dados, armazenamento dos dados brutos do LASER e do conjunto GNSS/IMU;

» Equipamento de controle e navegacgao.

FIGURA 14 - REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DA AQUISICAO DE DADOS LASER

4.4.1. Metodologia de Execugéao

O levantamento sera executado conforme plano de voo apresentado, abrangendo toda
a area de interesse dos servicos, utilizando um sistema laser aerotransportado

devidamente calibrado e aeronave homologada.

Conforme ja mencionado anteriormente, neste levantamento foi utilizado o Sistema de

perfilamento a laser Optech Gemini 167.

Para a execucgao do levantamento laser, foi proposto a comisséo fiscalizadora conforme
ata de reunido em anexo, a realizagdo de 02 planos de perfilamento laser: um
perfilamento simultadneo a cobertura do voo fotogramétrico, com densidade de 0,66ppm?
tendo por objetivo gerar nuvem de pontos de forma antecipada, permitindo a geragao

de ortofotos mais rapidamente; e outro perfilamento complementar com densidade de
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3,44ppm?, que combinado ao primeiro plano, atende as especificagdes técnicas de

4ppm contidas no edital. Seguem os parametros da cobertura laser:
Voo laser simultdneo com voo foto:

» Altura de voo: 1.500 metros

> Angulo de abertura (FOV): 36°;

» Frequéncia pulso: 70 kHz

» Frequéncia scanner: 44 kHz

» Superposicao lateral (entre faixas): Min 30%

» Numero de faixas: 16;

» Densidade de pontos MDE (média): 0,66 ppm?.

Voo laser complementar:

> Altura de voo: 1.000 metros

» Angulo de abertura (FOV): 6,8°;

» Frequéncia pulso: 100 kHz

» Frequéncia scanner: 70 kHz

» Superposicao lateral (entre faixas): Min 30%

» Numero de faixas: 47;

» Densidade de pontos MDE (média): 3,44 ppm?2.

O perfilamento Laser sera apoiado a partir do vértice implantado VT01 o qual sera
determinado a partir de 03 vértices da rede de monitoramento continuo do IBGE

conforme item 2.3.1 do termo de referéncia.

O sistema Laser integrado com sistema inercial e GNSS permitira a determinagéo

precisa da trajetoria do conjunto aeronave e sensor.
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O processamento dos dados obtidos no voo de perfilamento laser consistira na
combinacgao de diversos dados coletados no levantamento para determinar a posicao
dos pontos na superficie terrestre determinando assim as coordenadas tridimensionais

X, Y, Z dos pontos registrados em cada pulso laser.

Estes dados serao processados por um conjunto de hardwares e softwares necessarios
a transformagédo dos dados brutos em uma nuvem de pontos georreferenciada. O
conjunto mencionado corresponde a um computador portatil a bordo da navegacao,
unidades de HD SCSI para coleta e armazenamento de dados laser, programas ALTM
NAV, Disk Extract, POSPAC, LMS, e computadores apropriados para o processamento

e manipulagao dos dados.

A primeira etapa do processamento dos dados laser consiste na obtencdo da melhor
trajetéria (SBET) a partir da combinacdo de dados GNSS e inercial utilizando o

processamento diferencial, conforme exemplo abaixo.

FIGURA 15 - ESQUEMA GRAFICO DA TRAJETORIA DA AERONAVE/SENSOR

A segunda etapa consiste no processamento para obtengcdo da nuvem de pontos
georreferenciada, utilizando a trajetéria de voo obtida na etapa anterior, os arquivos

brutos laser, pardmetros de calibragao, elipsoide, Datum e sistema de projecao, entre
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outras informacgdes necessarias. Esta etapa foi executada a partir da interpolagéo da

melhor trajetéria obtida com a nuvem de pontos do sensor laser.

Posteriormente, as faixas com a nuvem de pontos georreferenciada é convertida para o
formato LAS 1.4 (formato especifico dos arquivos laser), nas quais contém todas as
informacdes provenientes do voo laser (coordenadas E, N, H e intensidade de retorno
do pulso laser). O sistema geodésico de saida dos dados laser € o WGS 84, proprio do
sistema GNSS e a altitude baseada no elipsoide, ou seja, altitude geométrica, vale
salientar que os dados finais oriundo do perfilamento laser, serdo apresentados no

sistema de referéncia especificado no termo de referéncia do contrato.

4.4.2. Geragao de Produtos Decorrentes do Perfilamento Laser

O processamento dos dados obtidos através do perfilamento laser é realizado em
escritério. Como resultado do processamento € gerada a nuvem de pontos
caracterizando o MDS (Modelo Digital de Superficie) abrangendo a totalidade de pontos

levantados.

As coordenadas tridimensionais destes pontos inicialmente sdo calculadas no sistema
WGS-84 e posteriormente sdo convertidas para o sistema requerido, neste caso

SIRGAS 2000 e exportados para o formato LAS na versao 1.4.

Além das informagbes das coordenadas tridimensionais de cada ponto, os dados de
intensidade, retorno, direcao de escaneamento, classificagcdo e niumero da faixa também

sdo armazenados neste arquivo.

Serao gerados os Modelos Digitais de Superficie (MDS) e Modelos digitais de Terreno

(MDT), seguindo padrao proposto para toda a area de interesse, objeto deste contrato.
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4.4.3. Nuvem de pontos classificada (LAS 1.4)

Para geracdo destes produtos, apds o processamento e obtencdo do MDS, sera
realizada a aplicagéo filtros para separar ruidos grosseiros. Em seguida seréo aplicadas
rotinas do TerraScan para classificagdo dos pontos nas classes de acordo com o padréo

da ASPRS para o formato. LAS.

FIGURA 16 - EXEMPLO DE NUVEM CLASSIFICADA

Apos a classificagdo automatica sera realizado um refinamento manual da nuvem de
pontos, utilizando como apoio o0 modelo hipsométrico do terreno, o plano de referéncia
hidrografico e imagens, com a finalidade de eliminar eventuais inconsisténcias de

classificagao.

Na classificagdo do MDS deverdo estar contidos os seguintes elementos: solo,
edificagdes, hidrografia (lagos e rios de margem dupla, exceto em casos de superficie

espelhada, auséncia de pontos), vegetacao, obras de arte do sistema viario.

Para a classificacao da vegetacao sera adotado o critério de altura. Como sugestao

indica-se dividir em duas classes sendo elas:

v' Vegetagdo média: de 1,8 metros até 5 metros de altura;

v' Vegetagdo alta: acima de 5 metros.
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Na classe 1 Unclassified — devem constar todos os pontos restantes do MDS, que nao

representam o terreno, agua, edificagcbes, obras de arte do sistema viario e vegetacao.

Na classe 7 Low Point — devem constar outliers, erros, pontos de ruido, pontos
geometricamente ndo confiaveis perto da borda extrema de faixa e demais pontos

considerados inuteis a representagdo do modelo.
Na classe 12 Overlap Points — devem constar os pontos de superposi¢ao entre faixas.

O MDT corresponde a variacdo altimétrica do relevo que representa a superficie
terrestre, enquanto que o MDS sofre influéncia dos objetos que se encontram nesta
superficie, como vegetagao e constru¢des, conforme pode ser observado nas figuras

abaixo.

Para compor a representagao do MDT sera adicionado ao modelo o plano de referéncia
hidrografico, onde cada vetor de hidrografia sera densificado, tendo 1 ponto a cada 50
centimetros, por tratar-se de pontos inseridos no modelo, este ndo tem a informacao de
intensidade e retorno, elementos caracteristicos apenas dos pontos obtidos através do

perfilamento laser.

A utilizacao das breaklines de hidrografia auxilia na representagdo das margens de rios,
lagos, canais e represas facilitando a interpretagao e a representagao das cotas destes

elementos.
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FIGURA 17 - EXEMPLO DE MODELO DIGITAL DA SUPERFICIE (MDS)

FIGURA 18 - - EXEMPLO DE MODELO DIGITAL DO TERRENO (MDT)

Todos os arquivos contendo os dados LASER classificados (LAS 1.4) serao recortados

em folhas conforme limite da articulagdo aprovada pelo contratante.

4.4.4. Controle de qualidade
A validacao do perfilamento a LASER sera efetuada em quatro etapas de verificacao, a

saber:
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» Detecgao da falta de recobrimento lateral e da existéncia de vazios ocasionados
pela presencga de nuvens ou outro fator que possam comprometer a qualidade dos

servigos e a geragao dos produtos decorrentes.

» Comparagdo dos parametros de configuragdo do sistema planejados com os

realizados, quais sejam:

a) Altitude média do voo do perfilamento a LASER;
b) Velocidade da aeronave em relagao ao solo;

c) PDOP (GNSS);

d) Densidade média de pontos por faixa;

e) Densidade média dos pontos sobre toda a area perfilada, validados no MDS, exceto

em volumes d’agua (rios e lagoas).

» Abrangéncia da area perfilada verificada visualmente com a superposi¢ao da

nuvem simplificada de pontos LASER sobre o poligono planejado para voo.

» Qualidade vertical do perfilamento pela comparagéo direta da superficie gerada
pelos pontos LASER e os pontos determinados em campo, Check points (PC’s) e
0s proprios pontos de apoio suplementar que por suas posi¢cdes inequivocas
poderao ser considerados na analise. Os pontos utilizados na verificagdo serao
escolhidos em locais de regides planas, evitando injun¢des devidas a inclinagéo do

terreno ou as feigdes projetadas em perspectiva.

5. APOIO TERRESTRE

O Apoio Terrestre consiste no conjunto de atividades de levantamentos topograficos e

geodésicos para a determinacdo de coordenadas planialtimétricas dos pontos
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necessarios as operagdes fotogramétricas, bem como dos pontos materializados no

terreno que servirao de controle geodésico para as mais diversas aplicagdes.

Considerando as especificagdes técnicas deste trabalho, o apoio terrestre consistira das

seguintes etapas:

a) Apoio Basico;
b) Rede Planialtimétrica de Referéncia;

v' Densificagdo da Rede Planimétrica Brasileira (IBGE) existente na area de interesse,

através da implantagdo e homologacao de 2 vértices na area objeto deste contrato;

v' Implantagdo de 16 pares de vértices intervisiveis, estrategicamente distribuidos na

area de interesse, que servirdo para futuras amarragdes topograficas;
c) Levantamento do Apoio Suplementar;
v' Levantamento de pontos de controle planialtimétricos (HV);
v' Levantamento de pontos de Verificagdo (check points);

d) Determinagao das altitudes ortométricas dos pontos levantados através do uso de

Mapa Geoidal Relativo Local.

5.1. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Para o levantamento dos pontos do apoio terrestre serdo utilizados os seguintes

equipamentos:
» 2 receptores GNSS geodésicos multi-frequéncias, da marca Spectra Precision,

modelo SP60.

5.2. METODOLOGIA DE EXECUCAO
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5.2.1. Apoio Basico

O Apoio Basico tem como obijetivo realizar o transporte de coordenadas e altitudes
ortométricas da Rede Planialtimétrica de precisdo do IBGE para area do projeto,
minimizando as distancias das bases de coordenadas conhecidas até os pontos a
serem levantados. O vértice do Apoio basico com coordenadas conhecidas servira de

referencial geodésico para os seguintes servigos a serem desenvolvidos:

» Determinagao das coordenadas planimétricas dos vértices pertencentes a Rede de

Planialtimétrica de Referéncia;

» Levantamento das coordenadas planimétricas de Referencias de Nivel para a

elaboracao de Mapa Geoidal Relativo;

» Levantamento das coordenadas planialtimétricas de pontos de apoio

fotoidentificaveis (HVs) para o processo de aerotriangulagao;

» Levantamento das coordenadas planialtimétricas de pontos de verificagdo (check
points), para controle da aerotriangulacdo e dos produtos decorrentes do

aerolevantamento e do perfilamento laser.

» Levantamento de dados para apoio do levantamento aerofotogramétrico e

perfilamento laser.

O Apoio Basico sera composto por 1 vértice denominado de VT01, a ser implantado em
local estratégico, visando facilitar o levantamento dos demais pontos do apoio terrestre.

O planejamento prévio do local sugerido encontra-se no anexo deste plano de trabalho.
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FIGURA 19 - VERTICE DO APOIO BASICO

Anteriormente a implantacao do vértice sera feito o reconhecimento em campo do local

planejado, visando avaliar “in loco” as suas condi¢gdes para implantagao.

As coordenadas do vértice do Apoio Basico serdo determinadas através do
levantamento GNSS de poligonal, tendo como referéncias os vértices “SAT” da Rede
de Alta Precisdo pertencentes a Rede Planimétrica do IBGE, denominados SAT 93922,
SAT 96111 e SAT 96328.
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Para a execucao do rastreio ser&o utilizados receptores do tipo geodésico de multiplas
frequéncias (L1, L2 e L5), através do posicionamento diferencial estatico, com tempo de
rastreio suficiente para fixar as ambiguidades e garantir uma precisdo minima de
fechamento das poligonais de 1:200.000. O software a ser utilizado para efetuar o

processamento dos dados sera o “GNSS Solutions” da Trimble Navigation Limited.

A determinacdo da altitude ortométrica do vértice sera realizada através da aplicagcao
de Mapa Geoidal Relativo, elaborado especificamente para a area de interesse.

5.2.2. Rede de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM)
A Rede Planialtimétrica de Referéncia tem por objetivo servir de arcabouco
planialtimétrico aos futuros servicos topograficos e geodésicos que venham a ser

desenvolvidos na area de interesse.

Esta rede consistira na implantacao de 17 vértices e de seus respectivos vértices de

azimute, totalizando 34 vértices, materializados sob uma das formas abaixo:

v' Chapas metalicas de identificagdo implantadas em lajes de concreto ou
superficies estaveis;
v" Marcos de concreto fixados em locais apropriados, seguros e implantados

em pisos de terreno compactado.

Os marcos de concreto serao elaborados no formato tronco-piramidal, com as seguintes
dimensdes: base quadrangular de 0,30 m de lado, topo quadrangular de 0,18 m de lado,
altura de 0,40 m. No topo de cada marco sera implantada uma chapa metalica com as

inscricdes necessarias para sua identificagao.

As chapas metalicas serdao confeccionadas com 6,5 cm de didmetro, com um pino
central de 4 cm de comprimento e um furo transversal que permite colocar
transversalmente um pino de maneira a garantir uma melhor fixagdo na superficie de

implantacao.
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FIGURA 20 - MODELO CHAPA METALICA A SER UTILIZADA NO PROJETO

Este modelo de chapa metalica apresenta inscricdes em baixo relevo com os seguintes

dizeres:
» PROTEGIDO POR LEI;
» ENGEFOTO CURITIBA;
» VERT: sera preenchido o nome do vértice (Exemplo: MR0O1, MR02,...);
» DATA: sera preenchido o més e ano da implantagao (Exemplo: 10/2020);

» O nome do contratante: PM NOVA SERRANA
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FIGURA 21 — PLANEJAMENTO DOS VERTICE DA REDE DE REFERENCIA PLANIALTIMETRICA

Para cada vértice implantado sera elaborada uma monografia com informacgdes técnicas

pertinentes e descricdo de sua localizagao, conforme modelo.

= MONOGRAFIA DE MARCO
ENGEFOTO
Nome do Vértice: VTO7 Trecho: Maua da Serra - Ireré | Obra [ Ano: 1163/20
DADOS GERAIS SISTEMA DE PROJEGAD UTM COORDENADAS - SIRGAS2000
icipio: T PR Cenlral = 51° W

Data: 05/2020
Referéncias Utilizadas:
*  SATS1647
+  SAT93961
+  SATO4084

Fuso =225

Origarmn N (Equador) = 10.000.000 m
Origam E (MC 51°W) = 500.000 m
K0 = 0,9995

DATUM Vertical=Imbituba

LAT = 23* 45° 40,80102" §
LONG = 51" 9' 57,82458" W
N = 7364806,106 m

E = 483084,399 m

h {Geom.) = 879,41 m

H (Ortom. ) = 80,0795 m

CURITIBA.

Descrigan: Marco de Concrelo tronco-piramidal de dimensdes 12 om X
conlendo as seguinles inscrighes: VTO7 — DER-PR — DATA 05/20 — PROTEGIDO POR LEl - ENGEFOTO -

em X 60 em, com chapa metalica no topo,

IMAGEM PANORAMICA

METODO DE LEVANTAMENTO

Altitude O

GNSS diferencial estatico, pos-procassado.

IMAGEM LOCAL

FIGURA 22 — MODELO DE MONOGRAFIA DE MARCOS

O posicionamento geodésico sera realizado por técnicas diferenciais para minimizar os

erros orbitais e de refragdo ionosférica e troposférica. Tais métodos incluem a "Tripla

Diferenca de Fase" e a "Dupla Diferenga de Fase", cujo resultado consiste na diferenca

de coordenadas geodésicas entre dois pontos. O resultado de levantamentos

geodésicos com a tecnologia GNSS consiste em coordenadas geodésicas

tridimensionais dos pontos ocupados por receptores GNSS, que sao transformadas em

coordenadas geodésicas elipsoidais, especificamente, latitude e longitude geodésicas

e altitude geomeétrica, ou seja, a altitude referida a superficie do elipsoide adotado.
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Para a coleta dos dados através do rastreio de satélites GNSS, serdo utilizados
receptores do tipo geodésico de multiplas frequéncias. Para esta etapa dos trabalhos

serao seguidas as seguintes orientacdes.

» Tempo de rastreio: Sera realizada no minimo uma sessao de rastreio com duracao

minima de duas horas;
» Intervalo de gravacgao: a coleta de dados sera realizada a intervalos de 1 segundo;

» Numero minimo de satélites: para todas as sessdes de rastreio sera adotado um

minimo de 6 satélites;

> Angulo minimo de elevagéo: para todas as sessées de rastreio, serdo considerados

dados de satélites com elevagéo superior ou igual a 15 graus.

Cada um dos ovos vértices componentes desta rede tera sua localizacido escolhida de
forma a permitir a Intervisibilidade com pelo menos outro vértice, fornecendo desta

forma o azimute de partida para futuras amarragdes topograficas.

Para a identificacdo de cada vértice sera utilizada a nomenclatura “MRxx”, onde “MR” é
a abreviacao de “Marco da Rede” e “xx” representa um numero de dois digitos definido

para cada vértice.

Para a determinacao das coordenadas destes vértices serdo utilizados como bases de
rastreio vértices SAT do IBGE, pertencentes a Rede Planimétrica do Sistema geodésico

Brasileiro, ou vértices que serao implantados e homologados para este contrato.

A determinagao das altitudes ortométricas dos vértices sera realizada através da
aplicagao de Mapa Geoidal Relativo elaborado especificamente para a area de interesse
do contrato.

5.2.3. Homologagéo de Vértices
Dos vértices pertencentes a rede de referéncia planialtimétrica a ser implantada neste
contrato, sera escolhido um grupo de 2 vértices com o objetivo de serem homologados

e integrados a Rede Geodésica Brasileira.
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Conforme as orientagdes do IBGE, a coleta de dados GNSS destes vértices sera

realizada seguindo as seguintes caracteristicas:

» Tempo de rastreio: serdo realizadas quatro sessdes de rastreio com duracio de
seis horas cada, com intervalo entre sessdes consecutivas, superior a 1 hora e

inferior a 48 horas;
» Intervalo de gravagéo: a coleta de dados sera feita com intervalos de 15 segundos;

» Numero minimo de satélites: para todas as sessdes de rastreio foi adotado um

minimo de 4 satélites;

> Angulo minimo de elevagdo: para todas as sessdes de rastreio, foram coletados

dados de satélites com elevagéo superior ou igual a 15 graus.

O posicionamento geodésico sera realizado por técnicas diferenciais para minimizar os

erros orbitais e de refracdo ionosférica e troposférica.

Os dados e demais documentos pertinentes a este levantamento serdo encaminhados

a diretoria de Geociéncias do IBGE para as devidas homologagdes.

Para a determinacgéo das altitudes ortométricas dos marcos homologados sera adotado
o mesmo método utilizado para a Rede Referéncia Planialtimétrica implantada, assim
como também os mesmos equipamentos conforme ja descrito no item anterior.

5.2.4. Apoio Suplementar
Esta etapa dos trabalhos consiste no levantamento, usando o rastreio de satélites, de
pontos fotoidentificaveis denominados de pontos de controle planialtimétricos (HV),

necessarios ao ajustamento da aerotriangulagao.

Juntamente com o levantamento dos pontos do apoio fotogramétrico seréo levantados
pontos fotoidentificaveis distribuidos na area de interesse, denominados pontos de
verificagdo (check points). Estes pontos serdo utilizados no processo de
aerotriangulagéo, nos produtos finais decorrentes da cobertura aerofotogramétrica e do

perfilamento laser, fornecendo elementos para controle de qualidade das trés
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coordenadas geodésicas (latitude, longitude e altitude), mediante a comparagéo dos

resultados obtidos pelos dois processos, de campo e de gabinete.

Os pontos de apoio suplementar serao previamente escolhidos sobre as imagens, por
equipe especializada, de forma que estes sejam posicionados em detalhes
perfeitamente fotoidentificaveis e com boa nitidez, de forma a n&o causar duvida de

interpretagao.

O vértice do apoio Basico sera adotado como bases de rastreio dos servigos. Desta
maneira todos os pontos do apoio fotogramétrico seréo ligados a Rede Geodésica

Brasileira.

A determinagado das coordenadas e altitudes geométricas dos pontos sera feita pelo
método de posicionamento relativo, com levantamento diferencial estatico. Enquanto o
receptor da base estiver ligado, os outros receptores por sua parte serdao deslocados de

ponto em ponto, coletando dados.

Para a coleta de dados GNSS serao utilizados os mesmos receptores das etapas

anteriores e adotados os parametros a seguir:
» Tempo de rastreio: minimo 20 min;
» Intervalo de gravacao: 1 segundo;
» Numero minimo de satélites: minimo de 6 satélites;
> Angulo minimo de elevacéo: satélites com elevagéo superior ou igual a 15 graus.

Os calculos consistirdo na determinagdo das coordenadas de todos os satélites
observados, durante todo o tempo de rastreio. Os dados a serem obtidos sofrerdo
corregbes de frequéncia e ajustamento global pelo método dos minimos quadrados,
obtendo-se assim as coordenadas finais geodésicas e UTM em SIRGAS, referencial
adotado para o projeto. Na etapa de calculo e ajustamento das coordenadas serao

aplicadas injung¢des de posigao nos vertices utilizados como base de rastreio.
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Para o processamento e ajustamento dos dados coletados sera utilizado o pacote de
programas chamado GNSS Solutions, que permite processar os dados coletados com
os receptores, obtendo coordenadas com alta precisdo. Para as transformagdes de

coordenadas sera utilizado o programa Transfdatum, desenvolvido pela Engefoto.

A altitude ortométrica dos pontos do apoio suplementar sera obtida através da aplicagcao
do mapa geoidal relativo, cuja metodologia esta descrita no item a seguir.

5.2.5. Mapa Geoidal Relativo
Para a obtencdo das altitudes ortométricas dos pontos do levantamento GPS sera
elaborado um Mapa Geoidal Relativo da area de interesse, obtido pelo rastreio de RNs,
para determinacao de suas altitudes, permitindo assim o calculo da ondulagéo geoidal

nestes pontos.

Para este servico o0 mapa geoidal relativo sera elaborado por meio da utilizagdo de RNs
da Rede Altimétrica do IBGE, situadas na area do projeto e em torno dela, apds serem

rastreadas com receptores GNSS.

O Mapa Geoidal Relativo sera utilizado basicamente para a determinagao da ondulagao
geoidal ou desnivel geoidal local (N), a partir de altitudes ortométricas conhecidas (H),
obtidas por nivelamento geométrico e das altitudes geométricas (h) obtidas através do

posicionamento tridimensional com GPS.

A formula representa a disposigdo das superficies equipotenciais de referéncia

(superficie terrestre, geoide e elipsoide), mostrada a seguir:

N=h-H ou H=h-N

Por meio de programa especifico para processamento de Modelo Digital de Terreno
(MDT) serao geradas por processo de interpolagdo curvas de nivel representando o

mesmo desnivel geoidal, equidistantes de 5 cm.

Posteriormente, também por processo de interpolagdo, serdo determinados os

desniveis geoidais de todos os pontos de interesse levantados com GNSS.
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A metodologia proposta para a geragédo do mapa geoidal foi discutida em reunido de
abertura, entre a comissdo fiscalizadora do contrato e a ENGEFOTO, o aceite da
proposigao encontra-se em ata de reunido anexa a este documento.

5.2.6. Controle de Qualidade
Durante a execucdo de cada uma das etapas do Apoio Terrestre, os dados coletados
serao verificados, a fim de garantir a qualidade exigida na execugéo do projeto. Entre

as informacgdes a serem verificadas podem-se destacar:

» Rastreio do Apoio Basico, Apoio Suplementar e da Rede de Referéncia

¢ Dados informados nas cadernetas de campo, como marca e modelo do receptor e antena

utilizados, altura de antena, croqui do ponto, horario de rastreio, etc.;

e Confrontagdo das cadernetas de campo com as fotografias e arquivos de rastreio para

checagem dos dados informados;

e Apos o processamento dos dados, andlise das precisdes alcangadas, de forma a atingir as

tolerancias preconizadas.
» Mapa Geoidal Relativo

e Dados dos levantamentos com GNSS, constantes nas cadernetas de campo, como marca
e modelo do receptor e antena utilizados, altura de antena, croqui do ponto, horario de

rastreio, etc.;

e Altitudes e nomes dos pontos nivelados inseridos pelo operador no momento da coleta de

dados;
e Apos a elaboragédo do Mapa Geoidal, a coeréncia das curvas de ondulagao geoidal;

e Aplicagdo do Mapa Geoidal final as altitudes geométricas, para determinagéo das altitudes

ortométricas dos pontos.
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6. AEROTRIANGULAC[\O

Aerotriangulagao é o processo de adensamento dos pontos necessarios para obtencao
em gabinete (portanto minimizando os servigos de campo) das coordenadas de pontos
necessarios para a orientacdo absoluta dos modelos estereoscopicos, de forma a
permitir a execugao do processo de restituicao e a elaboragao de ortofotos. Nesta fase
faz-se a vinculagcio de dados levantados em campo na etapa do apoio terrestre com os
dados coletados em gabinete, relacionando-os todos num referencial unico do projeto,
de forma a se obter informagdes em superabundancia. As suas respectivas
coordenadas foram determinadas por processo matematico, consistindo no ajustamento

de todas as observagodes.

6.1. METODOLOGIA DE EXECUCAO
O processo de aerotriangulagdo consiste na leitura estereoscépica de pontos bem
identificaveis nas imagens, denominados de pontos fotogramétricos. Para isto serao

utilizadas as seguintes informacdes:

» Coordenadas geodésicas dos centros de perspectiva das fotografias determinados

pelo processamento dos dados GPS/INS;
» Atitude das fotografias determinada pelo sistema inercial (INS);
» Arquivo com os dados do certificado de calibracdo da camera;

» Imagens digitais das fotografias aéreas juntamente com seus arquivos de

orientacédo interior;
» Arquivo com os pontos de controle e de verificagao levantados em campo;

» Arquivo com os planos de voos aprovados e executados.
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A determinagéo dos pontos fotogramétricos sera realizada de forma automatica pelo

principio de correlagcao de imagens através do software INPHO (modulo Match AT).

Todas as coordenadas dos pontos, inclusive das marcas fiduciais serdo medidas no
referencial de imagem e depois transformadas para o referencial fotogramétrico por
meio da transformacgéao Afim Geral, visando corrigir as distor¢des do filme no instante da
tomada. Além disso, para o processo de aerotriangulacdo serdo medidos, pontos

fotogramétricos situados nas areas dos pontos de Von Gruber, conforme figura abaixo.

Area de Von Griiber

FIGURA 23- DISTRIBUIGAO DAS AREAS DE VON GRUBER

Posteriormente sera efetuada a coleta dos pontos de controle e ajustamento dos dados.
Os pontos de apoio que participam dos blocos aerotriangulados serdao os pontos de
controle planialtimétricos, denominados de “HV”, onde as trés coordenadas geodésicas
(latitude, longitude e altitude) serdo determinadas por procedimentos geodésicos,
conforme apresentados no item 05 deste documento. A sua identificagcdo é efetuada

manualmente nas imagens com base nas fotografias e nos croquis de campo.

E importante salientar que o nimero de pontos de controle a serem coletados em campo
€ minimizado devido a utilizagdo da orientagao externa (coordenadas x, y e z do centro
perspectivo, e angulos 6mega, phi e kappa, também chamados de atitude da cadmara)

provenientes do Sistema de Navegacao Inercial (GPS/INS) que estara acoplado a
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camera. Este sistema de navegacdo tem a capacidade de medir diretamente nao
apenas os angulos, mas também a posi¢do da camara no momento exato em que a

fotografia foi tomada.

A obtencdo desta orientacdo externa é realizada em gabinete, utilizando os dados
coletados da unidade de medida inercial com os do GPS. A trajetéria GPS € inicialmente
obtida e depois refinada com os dados inerciais. Ao final, obtém-se uma trajetéria
extremamente acurada, o que possibilita uma diminuicdo sensivel na quantidade de

pontos a serem levantamentos em campo.

O método de aerotriangulagéo a ser adotado é Método de Feixes de Raios Homodlogos
ou Método de Ajustamento Simultdneo (Bundle Method). O ajustamento da
aerotriangulagao sera realizado pelo Método dos Minimos Quadrados (MMQ), utilizando

como injungoes:
» Posigao dos centros perspectivos das fotografias;
» Informacgdes da atitude da cdmera nos momentos da tomada das fotografias;

» Pontos de controle levantados em campo com opc¢ao para injuncionar os valores

de altitude, latitude e longitude, separadamente ou simultaneamente.

Os itens acima, referentes a posicao e a atitude das fotografias serdo obtidos através
do processamento dos dados provenientes da Unidade de Medida Inercial - IMU (/nertial

Measurement Unit) do sistema INS.

O modelo matematico utilizado neste método é o das equagdes projetivas, acrescidas
dos elementos de calibracdo da camara e do modelo de refragao fotogramétrica integral,
que inclui a parcela mais importante da refragao, que é provocada pela camada de ar

arrastada pela aeronave (Boundary Layer Theory).

6.2. CONTROLE DE QUALIDADE
Para a avaliacdo da qualidade da aerotriangulacdo serdo utilizados pontos de
verificagéo (check points) levantados em campo, utilizando os mesmos critérios dos
413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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pontos de controle, ou seja, os pontos sdo medidos nas fotografias durante o processo
de aerotriangulagcdo e tratados como pontos fotogramétricos convencionais,
desconsiderando a priori, as suas coordenadas de campo. Apds o ajuste final, as
coordenadas ajustadas destes pontos sdo comparadas com as coordenadas

determinadas em campo.

Na medigdo, calculo e ajustamento final da aerotriangulagao, devera ser obtida uma

discrepancia maxima individual dos residuos dos pontos de apoio suplementar de:
TXY =< 1,5 vezes o GSD;

TZ= Az < 2 vezes o GSD.
Ou segja:
Mapeamento escala 1:500 (GSD de 5 cm) < que 7,5 cm para x, y e < que 10 cm para z;

Para avaliar a qualidade da aerotriangulacéo sera calculada a estatistica dos residuos
dos pontos que participaram do processamento (pontos de controle e pontos
fotogramétricos) e dos pontos de verificagdo (Check points), em relagéo ao critério de

analise apresentado acima.

Ap6s a aprovagao dos resultados da aerotriangulagéo, as informagdes serao liberadas

para a execugdo das etapas subsequentes.

7. ORTOFOTOCARTAS

A ortorretificagdo consiste na correcao geométrica das imagens, onde séo eliminadas
as distor¢cdes provenientes do relevo, projecdo perspectiva da camera, atitude e
velocidade da aeronave. Esta corregdo nada mais é do que uma transformacao
geométrica onde a perspectiva central da fotografia é transformada para a projegao

ortogonal.

7.1. EQUIPAMENTOS A SEREM UTILIZADOS
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Seréo utilizadas estagdes graficas, dotadas de computadores equipados com telas
planas de alta resolugdo do tipo super VGA, equipadas com software Orthophoto

Generator, desenvolvido pela Geokosmos.

7.2. METODOLOGIA DE EXECUCAO
A geracdao das ortofotos sera efetuada a partir das imagens da cobertura
aerofotogramétrica e modelo digital do terreno (MDT) obtido através do perfilamento
laser. Esta etapa dos servigos consistira das seguintes atividades, a saber:
7.2.1. Preparacédo dos Dados

A partir da articulagdo na escala de 1:1000 estabelecida em conjunto com a contratante
e que abrangem a(s) area(s) de interesse, serdo preparados os arquivos do MDT para
compor uma ou mais folhas do projeto, gerando um modelo digital do terreno para cada
conjunto de dados. Estes arquivos serao empregados no processo de ortorretificagao
das imagens igualmente articuladas por folhas, adotando um “buffer’, area excedente

ao limite geogréfico de cada folha, de pelo menos 5 mm na escala de cada produto.
Além do MDT, também ser&o necessarios os seguintes arquivos:

» Aerotriangulagao (extensao. gbd) com as orientagdes externas das fotografias
digitais, ou seja, contendo as coordenadas dos centros perspectivos das fotografias
aéreas no sistema de projegao utilizado e a atitude da camera (angulos de Euler) -
este arquivo também apresenta os residuos e precisdes dos pontos ajustados

durante a etapa de aerotriangulagao.
» Imagens digitais das fotografias aéreas no formato TIFF.

Apés a preparagao dos dados citados acima, sera iniciada a etapa de ortoprojecao,
seguida da mosaicagem, tratamento radiométrico e por fim a validagdo das imagens
ortoretificadas garantindo o atendimento segundo as especificagcdes técnicas. As
imagens ortorretificadas e aprovadas na etapa de ortorretificagcdo seguem para edicao

grafica onde serdo preparadas para a entrega final.
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7.2.2. Ortoprojecgao

O MDT permitira a determinagido da cota altimétrica correspondente a cada pixel da
ortofoto digital. As equagbes projetivas considerando os parametros de refragdo e de
calibragdo da cémera, juntamente com os dados de orientacdo externa, permitirdo
encontrar o ponto correspondente na imagem original da cobertura aerofotogramétrica.
O algoritmo de reamostragem sera o bilinear, que permitira determinar a cor ou tom de
cinza do pixel da ortofoto. A figura abaixo mostra o conceito geométrico de interpolagao

bilinear que sera utilizada no processo de ortorretificacio.
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FIGURA 24- CONCEITO GEOMETRICO DA INTERPOLAGAO BLINEAR
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S (Q,)=valor nos pontos bases a seremutilizados para na reamostragem
O =(x,)1)
0, =(x;,,)
0y = (%3, )
0y, =(x,,7,)

As imagens ortorretificadas serdo geradas na escala de 1:1000, com tamanho do pixel
(GSD) de 0,10 m totalizando uma area de 50 km?2.
7.2.3. Mosaicagem e Tratamento Radiométrico

Nos casos em que uma ortofotocarta foi composta por mais de uma imagem
ortorretificada, € aplicado o processo de mosaicagem. Este processo é realizado para
garantir a perfeita coincidéncia geométrica e radiométrica das imagens que compdem a
ortofotocarta. As imposigbes geométricas serdo garantidas através da qualidade do
MDT produzido anteriormente e também em funcao da aerotriangulagao, especialmente

desenvolvida para este fim.

Inicialmente seréo selecionadas as fotografias cujas regides centrais pertencam a
determinada folha, ou seja, uma uUnica folha contera as regides centrais de varias
fotografias. Isto € necessario para minimizar a ocorréncia de projegéo acentuada nas
edificacdes altas ou periféricas da fotografia. Além disso, também sera garantida a
continuidade geométrica conforme ja salientado. Apds a selegcao das fotografias sera
necessario efetuar o tragado das linhas de mosaicagem ou seamlines, que nada mais
sdo que os lugares geométricos em que as partes serao justapostas para formar a folha.
Estas linhas de mosaicagem serdo tragcadas em regides em que a variagao radiométrica

seja minima, tais como: arruamento, varzea, solo exposto, etc.

A figura a seguir mostra um exemplo de linhas de mosaicagem (linhas em verde) onde
séo indicadas as folhas da articulagédo (texto em azul) e os nomes das fotografias em

cada pedaco (texto em verde).
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FIGURA 25 - EXEMPLO DE TRACADO DE LINHAS DE MOSAICAGEM (SEAMLINES)
Vale salientar que assim como no MDT, as ortofotos também serdo geradas em blocos
ou em folhas individuais, conforme a definigdo adotada no MDT. Independentemente de
serem trabalhadas em blocos ou folhas havera também uma borda comum entre eles.

Esta bordadura tera pelo menos 5 mm na escala de cada produto.

Visando minimizar as variagbes de tonalidades das fotografias aéreas, o tratamento
radiométrico sera executado em 03 fases: tratamento na fotografia aérea digitalizada,

tratamento na folha individual mosaicada e tratamento no conjunto de folhas.
» Tratamento na fotografia aérea digitalizada

Compreende um conjunto de acbes de modo a homogeneiza-las em termos de
contraste e brilho de cada fotografia digital. Os softwares utilizados sdao PhotoPrep
(executando um dodging) da Geokosmos e Photoshop (Auto Levels e Auto Constrast)
da Adobe. Todos os processos sao automaticos e executados numa sequéncia pre-

determinada de modo que o processo seguinte ndo danifique o processo anterior.
» Tratamento nas folhas individuais mosaicadas

Uma vez as fotografias estando homogéneas em termos de brilho e contraste e
utilizando as linhas de mosaicagem ja definidas, sera processada a mosaicagem das

folhas. A coincidéncia radiométrica sera obtida através da utilizagdo de algoritmos
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especialmente criados para essa finalidade, os quais determinardo uma fungdo que
represente matematicamente a variacao de cores na regidao adjacente as emendas,
eliminando as discrepancias exageradas através da compensagao de cores, suavizando

as diferengas, sem perda de informagdes visuais.

Onde forem observadas discrepancias radiométricas acentuadas entre as partes que
compdem determinada folha, sera utilizado o software Photoshop da Adobe, para
minimizar esta variagao. A eliminagao destas discrepancias € manual e executada por
operador com muita acuidade visual, grande experiéncia tanto do software como do

produto a ser gerado.

A mosaicagem podera ser realizada de duas formas, automatica e manual, sendo que
a metodologia a ser aplicada dependera de um conjunto de fatores, tais como:

concentracgao de prédios, projecao das edificagcbes, presenca de vegetagcdo homogénea,
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FIGURA 26 - MOSAICAGEM MANUAL DE UMA FOLHA DE ORTOFOTO

Para evitar que as folhas figuem homogéneas apenas internamente e discrepantes
entre as folhas adjacentes, sera definido um modelo radiométrico, que sera previamente
aprovado pelo cliente, e que sera utilizado pelos operadores como padrdo para
homogeneizar todas as folhas. Neste processo seréo trabalhados outros elementos da

imagem além do brilho e contraste, como também saturacao e cor.
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» Tratamento do conjunto das folhas

O tratamento radiométrico do conjunto das ortofotocartas sera realizado apés o término
da mosaicagem e tratamentos individuais, figura abaixo, e contemplara o processo de
ajuste de todas as folhas de modo que seu aspecto radiométrico seja uniforme e
continuo. Ou seja, apds o tratamento radiométrico, ter-se-a um produto como se fosse
uma grande ortofoto Unica, abrangendo toda a area do projeto. Novamente sera

utilizado o software Photoshop.

FIGURA 27 - TRATAMENTO DIGITAL DE UMA FOLHA DE ORTOFOTO

A figura a seguir mostra um exemplo de duas folhas contiguas tratadas. Observa-se que
ndo é possivel identificar variagdes radiométricas tanto na ligagdo quanto no conjunto

da imagem.
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FIGURA 28 - EXEMPLO DE UMA ORTOFOTO

7.2.4. Georreferenciamento
O georreferenciamento das ortofotos resultantes sera no sistema de projegéo e datum

definidos para o projeto mencionado no item 2 deste plano de trabalho. Estas
informagdes de projecao e datum estardo no cabegalho da imagem (header), no caso
da imagem GeoTIFF. Para o simples posicionamento também podera ser utilizado um
arquivo de referéncia, chamado de TFW, formato ASCII, que contém a coordenada de
um dos campos da imagem, bem como a rotagdo e o tamanho do pixel. Normalmente
os softwares se referem a este arquivo como world file. Sendo assim, ambos permitirao

0 posicionamento espacial correto da imagem.

Importante ressaltar que alguns leitores do formato TIFF ndo conseguem interpretar
corretamente a tag que contém as informagdes de georreferenciamento, dai a

importancia de se ter o arquivo em formato TFW.

Tanto a geragao do arquivo TFW quanto a inser¢éo a informagao GeoTIFF na imagem
€ realizado no momento de geragdo da ortofoto. Na ocorréncia de problemas com

relagdo a esta referéncia, sera utilizado o programa Reference TIFF da Geokosmos,
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quem reescreve toda a informagao de georreferencia novamente no cabegalho da
imagem, de modo que tenha a informacgao GeoTIFF correta.
7.2.5. Enquadramento das Imagens

Dentro da planta terd um poligono que representard o enquadramento da imagem
dentro da folha. Este poligono, que corresponde ao enquadramento da articulagao, sera
utilizado para “cortar” o excesso de imagem que extrapolaria o limite deste poligono
(lembrando que a ortofoto sera processada com pelo menos 5 mm de bordadura em
cada escala). Este processo de “cortar” o excesso de imagem é chamado de clipagem
da imagem. Na pratica, a imagem nao sofrera qualquer alteragdo, sendo apenas um
artificio em que o software escondera o excesso de imagem com base no limite do

poligono de enquadramento.

Com relagdo a nomenclatura das ortofotos de entrega, estas terdo os mesmos nomes

que constam na articulagao definida para o projeto.

7.3. CONTROLE DE QUALIDADE
O controle de qualidade das ortofotos produzidas na etapa de Ortorretificagdo sera
realizado utilizando os seguintes critérios de verificagdo: qualidade geométrica da

imagem, qualidade radiométrica da imagem e exatidao posicional.

» Qualidade geométrica da imagem:

v' Auséncia de diferengas geométricas internas, principalmente nas
linhas de mosaicagem, ou entre ortofotos provenientes de
inconsisténcias no MDT ou interferéncia de breaklines;

v Identificagdo de ligagdes com descontinuidades;

v Identificagdo de deformagdes apés retificacdo diferencial,

v Identificagdo de buracos, falhas e arrastamentos ocasionados por

problemas no MDT;
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v ldentificagdo de arquivos corrompidos;

v Verificagdo da resolugéo espacial preconizada para o produto (pixel

de 10 cm).

» Qualidade radiométrica da imagem:

v' Verificagdo da resolugdo radiométrica das ortofotos conforme
especificado para o produto (24 bits — RGB).

v Verificagdo especifica de brilho, contraste e cor na imagem das
ortofotos;

v Verificagdo da uniformidade com as ortofotos vizinhas;

v Verificagdo visual da homogeneidade radiométrica do conjunto das
orotofotos.

> Exatidao Posicional

v' Confrontagdo da ortofoto com seu préprio MDT;

v Cruzamento da ortofoto com relagdo aos pontos de controle

utilizados no processo de Aerotriangulacao;

v' Comparagéao das ortofotos com os pontos de controle de verificagdo
levantados em campo (check point’s), cujos resultados obtidos
deveréo estar de acordo com Padrao de Exatidao Cartografica - PEC

“Classe A”, estabelecido para o contrato.

As analises serao realizadas no Autodesk Map 2017, MicroStation V8 ou ArcView, além

do software especifico da estagéo fotogramétrica, GeoCompiler Sl.
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8. RESTITUICAO ESTEREOFOTOGRAMETRICA

A restituicao estereofotogramétrica digital consiste na vetorizacdo ou desenho de
elementos graficos a partir da interpretagcao de feicbes ou objetos na imagem de uma
fotografia aérea em meio digital, a partir de um modelo estereoscopico orientado em
estacoes fotogramétricas digitais. Deve-se entender por modelo estereoscépico, o par
de imagens orientadas com os dados provenientes da aerotriangulagado, que permite

que um técnico consiga visualizar e medir a feigdo planialtimetricamente.

FIGURA 29 - ESTACAO FOTOGRAMETRICA DIGITAL

8.1. EQUIPAMENTOS A SEREM UTILIZADOS
Serao utilizadas estagdes fotogramétricas digitais equipadas por sistemas
computacionais do tipo CAD, GeoCompiler Sl, desenvolvido pela Geokosmos, que
possibilitam que as coletas sejam registradas e armazenadas de forma estruturada e

adequada.
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FIGURA 30 - ESTAGAO FOTOGRAMETRICA DIGITAL

8.2. METODOLOGIA DE EXECUCAO

Na fase de planejamento desta etapa sao estabelecidas, em fungdo da exigéncia do
Termo de Referéncia e das precisdes preconizadas para o projeto, as seguintes

atividades:
» Definicao da area e escala a ser trabalhada;
» Definicao dos elementos a serem restituidos;
» Definicao dos niveis de informacgao;
» Dimensionamento da quantidade de equipamentos e operadores a serem utilizados
na restituicao fotogramétrica;
» Atendimento do Padrao de Exatiddo Cartografica do produto.

Deverao ser restituidas todas as classes de objetos do mapeamento topografico com
ocorréncia na escala 1:1.000, descritas na Norma da Especificacdo Técnica para a

Aquisi¢cao de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV — versao 3.0).

Os niveis de informagao, assim como, os simbolos e tragos da planta serao planejados
e organizados, sob a forma de tabela de niveis, conforme exemplo na figura abaixo,
correspondendo a uma biblioteca que sera definida para a escala de representagdo em

comum acordo com a equipe técnica da contratante.
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Estrutura destinada a transposicao por pedesres de um obstéculo natural ou arifcial,
geraimente construida sobre rodovias

N PROJETO:
TABELA DE LAYERS PARA RESTITUICAO Nova Serrana
" - ESCALA:
TABELA DE NIVEIS E CODIGOS DE USO 1:1000
CATEGORIA SISTEMA DE TRANSPORTE / MOBILIDADE URBANA T ——
GRITERIO AREA
cor EscaLa B . A06V30
Laver o600 cusse  [ccouerma| R o | peso | oo ) DESCRIGAO DO LAYER Aoovse
v
w W ” e
Trecho_Rodoviario destinads que se movem sobre rodas, autovia,

JE— . e [ W o | - T —— =n
T RODOVIA_NAG PAVIVENTADA 1132 | Trecho_Rodovaro | e | ¢ I 025 | 300 Via destinada ao trafego de veiculos que se movem sobre rodas, autovia, S
B LNAOS - 2550255 estrada de rodagem ndo pavimentada. G

w Wl =T
Trecho_Rodoviario Via destinada a0 réfego de veiculos que se movem sobre rodas, autova,
ST_RODOVIA_EM_CONSTRUCAO 113z | Trene Lona | es | PHANTOM | 025 | 400 birbicimb i ooeey = o
Trecho_Rodoviario 120 AT
ST_ACOSTAMENTO 1132 x Linha 025 | 200 Parte da via destinada a parada ou = [ 02
ey 0255191 S
z -
Trecho_Rodoviario Disposiivo de protegao implantado ao longo das rodovias, usado para dividir vias ou definrbarreiras
ST_BARREIRA_DE_CONCRETO_METAL 11sz [T Uit | 710 COMmuous | 030 |- ol o ias P = o s
o Wl tréfego a pé ou de A L
Triha_Picada - . 90 2 p
ST_TRILHA_PICADA 1a1s | TS ot | O oo | DASHED | 020 | 400 animale, Em gera S50 acotsen aut lvam a ooupai uana o oeamens = (o= m
Passagem Elevada_ o Wl Obrade arte cu AT
. i per um trecho de rodova, recho de
ST_ViADUTO 189 |Vadto POgONO | e 255 25| COMIMUOUS | 030 | - fertovia, vales ou grotas em nivel superir a0 Solo 0u mesmo contorando encosias. o
Ponte ’ o ) T
ST_PONTE 1812 Poligono Continuous | 030 | - Obra de arte cuja fnaidade & permitc a transposisao de um curso d'égua. (o) | 02 (o)
P 255 255 255 25 [
Travessia_Pedestre o7 Ponte precra, sem protegdo e estreita que permita a passagem de pedsstre sobre um AT L
ST_PINGUELA 1a1a [T Polgon | e Comnuous | 030 | - piciod st L

7y
ST_PASSARELA 1814 | Travessia_Pedestre | pyjigong Continuous | 0.30 = ([ 02 @

P 1255 255 255 X
Pista_Ponto_Pouso o Wl — -
ST_AEROPORTO_CAMPO_POUSO 192 -Ponto_f Unha | o |Continuous | 020 - Pista ou p a0 pouso e a0 de asa fixa ou movel. | (| D2 ]
soavose -l os
Pista_Ponto_Pouso | poyi 02 2T
ST_HELIPONTO 192 2_Ponto_| Poligono | s o | Continious | 020 - P decolagem de helicopteros. = (| 0
i s

o7 AL
ST_GALERA BUERO T T P P Obr do art desinadaa condudpuas plviis o s st o
e 1255 255 255 X

T

o7 —r— . A
I o W [ - — Famm—
Trecho_Ferroviario
ST_FERROVIA 1ans | Treche Linha | s ggs| FERROVIA| 030 | 100 AT o 5 5 ok s Teemmeeas = [os m
o7 -
e rensacnsoso e ——y S I} R = R P— P :
e 1255 255 255 25 1 -
Trecho_Duto s W ; F—
sT_DuTO 1102 o Unha | aqe | CENTER | 035 | 500 | = = —— | Tubuiagdo para conduzr soidos, gases, auidos, combusiveis iquidos ou efluentes de um localpara ouro, (3% w7 02
soavose 153 11 B
Cidovia 2 [l -
MU_CICLOVIA 252 Unha | oo |Continious| 020 - | ———————— | Viaespecifica para atender a circulago de biicletas. I
soavose - Lo
Escadaria o7 — o .
MU_ESCADARIA 254 Poligono Continuous | 0.20 = Via de acesso formada por degraus, em diferentes lances. =W o m
— 1255 255 255 ESC./ ESCADARIA 25 1 -
v Wl P
Rampa K ——
MU_RAMPA 256 Poligono Continuous | 0.20 - ‘Caminho inclinado que substiui uma escadaria. = 5= m
- Audis 919|255 265 255 RAMPA i 25 1 -
Pégina 01

FIGURA 31 - EXEMPLO DE TABELA DE NIVEIS

O resultado da restituicdo sera um conjunto de arquivos de dados vetoriais, referenciado
a um sistema de projegao cartografica e a rede geodésica fundamental, contendo as
coordenadas tridimensionais das feigdes cartograficas interpretadas pelo operador de

restituicao.

Os elementos serao coletados na sua forma real por sua vista o topo, com precisao de
duas casas decimais e utilizando exclusivamente as feicbes geométricas ponto, linha e

poligono.

Sera empregada mao de obra especializada, treinada em operar estagbes
fotogramétricas digitais em ambientes 3D, fotointerpretando as entidades e o relevo do

terreno.

Serao restituidos os elementos graficos, desde que fotoidentificaveis e compativeis com

a sua escala de representacdo, conforme relacionados abaixo, e que atendam os
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critérios de dimensbes minimas estabelecidas e demais informagdes detalhadas na

tabela de /ayers. A coluna “CODIGO’ refere-se a norma ET-ADGV.

> Pagina 1 — SISTEMA DE TRANSPORTE/MOBILIDADE URBANA

= PROJETO:
TABELA DE LAYERS PARA RESTITUICAO Nova Serrana
" - ESCALA:
TABELA DE NIVEIS E CODIGOS DE USO 1:1000
CATEGORIA SISTEMA DE TRANSPORTE / MOBILIDADE URBANA N promm020
GRITERIO AREA
y cor EscALA i . oovso
ver covico cusse  [ceomerma| SR | o | reso | SOMA Feicho DESCRIGAD DO LAYER Aoovs9
Lo la
Trecho_Rodoviarto o W a que se movem sobre rodas, autovia
ST_RODOVIA_PAVIMENTADA 1132 X Linha Continuous | 025 | - - % ()| 02 (o)
ey 2550255 estrada de
oo M i
Trecho_Rodoviarto | Viadestinada ao tafego de veiculos que se movem sobre rodas, autovia,
ST_RODOVIA_NAO_PAVIVENTADA 11z | Teco. e | 025 | 300 = i ot sorfegs devicioe o = o 02
o dostinada 2o ratego o *
ST_RODOVA_EN_CONSTRUCAO e W on| o025 | aco seloosaue s movm sbrs e, auova, eimlem
imgissn 2550255 estrada de g
Trecho_Rodoviario 12 ’ AT L
ST_ACOSTAMENTO 1132 X Linha 025 | 200 | — -- Parte da via destinada a parada ou = )| 03 (o)
ey 0255 191 g
_BARREIRA_DE X e R L [ - el iy s m o
01 p c
Tihapicada | e | O MM | oasrep | 020 | 400 | ————— __ . com piso e wéfego a pé oude
STTRILHA_PICADA 115 | Tne P s | 0L S| DASHED | 020 | o0 okl iRt ikl s rdels bl =im o m
Passagem_Elevada_| o7 e
st viAouTo ae |ree eolgons Wl oo | . brace arte cua aliace ¢ permilr  anspsico de umrecho e odov, recho deamament,echode | A | L
Aoovose 255255 255 ferrovia, s
Ponte ’ o7 ’ ’ : e
ST_PONTE 1812 Poligono Continuous | 030 | - Obra de arte cuja inaidade & permit  ransposigo de um curso dgua =mEm
asovoss 255 255 255 oo
Travessia_Pedestre | o7 Ponte procaria, sem prologlo o estroka que pormia a passagem de podesire sobro um ranm—
ST_PINGUELA . s : = (e
x LT B Polgono | e Contiuous | 030 proird s @
o7 =
Travessia_Pedestre | oo Estrutura destinada a ransposicdo por pedesires de um obstéculo naturalou artifcial, -
ST_PASSARELA 1914 | Taess Polgona || Contnuous | 030 | - QE oo it vl | o2
o1 Fa—
ST_AEROPORTO_CAMPO_POUSO 18z |PolaPonePouso| iy | O BN | commuous| 020 | - Pista ou p a0 pousoe fixa ou mével, [ (70| D @)
asovoss %8
Pista_Porto_Pouso | pa o . AT L
ST_HELIPONTO 192 . Pont. Paligono Continuous | 020 | - decolagem de helcSptercs = {em
by 2552550 i
Galeria_Busiro o W a-—
ST_GALERIA_BUERO 1101 . Linha Contiuous | 030 | - Obra de arte destinada a conduzir dguas pluvials ou oulras. S@[Em
Aosissa 255255 255 i
Tunet o7 S Fa—
ST_TUNEL_TRINCHEIRA 1816 e | Ry DASHED | 030 | 600 | T2 T T IT | passagemsubtemanea emuma via ¢ noseu senido ongiudinal (Rodovs, Ferrova, Duos) = m e m
asovoss S
o W S o
Trecho_Ferroviario
ST_FERROVIA 1s [T Lot | ogns| FERROVA| 030 | 100 e e e s
o7 Fam—
oy — i e S PR B B B S B —
s 255255 255 E
Trecho_Dub 35 ) o TS
sT_outo 1102 X tana | %% %] center | 035 | 500 | —— - — | ubuiagao para conduar s, ases, lios, combustives Iquidos o efentesde um oca para i, |57 {521
asovoss B
Cicovia 2 [l } AT L
MU_cicLOVIA 252 tona | * S |contimuous | 020 | - | ————————— | Viaespecifca para atendor  rculado debiccetas SO
o7 AL
MU_ESCADARIA 254 |Escadaria Poligono W || um = — Via de acesso formada por degraus, em diferentes lances. =@ Em
pr— 255255 255 £SC./ ESCADARIA £
o7 Fa—
W RANPA 255 |Ramee oigono | M [conunus| 020 | - [ camiono ctnado auesubsttt uma scasar trlmm
Assiose 255255 255 RAMPA £
Pagina 01

» Pagina 2 - MAPEAMENTO EM GRANDES ESCALAS
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. PROJETO,
TABELA DE LAYERS PARA RESTITUICAO Nova Serrana
" 5 ESCALA:
TABELA DE NIVEIS E CODIGOS DE USO 1:1000
CATEGORIA MAPEAMENTO EM GRANDES ESCALAS OATA 2710812020
CRITERIO AREA|
Laver coico cusse  |ceowetra| oo o | reso | SOAN FeiGio DESCRIGAO DO LAYER
212 -
GE CANTERRO_CENTRAL 220 |conmcont | pogong | 22 Mool o0 | o J— =l
. L i par par
i 2040204 25 -
o1 -
GE_VIA_PAVIMENTADA_COM_MEIO_FIO 2227 | Trecho_Amiamento |\ jnn, 25500 | Comtnuous| 020 e Espago piblico que permite a circulagio de pessoas e veiculos. =
‘Trecho_Amuamento o1 i - L
GE_VIA_PAVIMENTADA_SEM_MEIO_FIO 2227 - Lnha | oo | PHANTOM| 020 | 400 pessoas e veiculos. = [0
Trecho_Aruamento o7 —_——— o A L
GE_VIA_NAO_PAVIMENTADA_COM_MEIO_FIO 2227 -/ Linha | agss 020 | 280 | T Z = | Espago piblico que permite a circulagdo de pessoas o veiculos. = 1| B2 o
o7 AL
GE_VIA_NAO_PAVIMENTADA_SEM_MEIO_FIO 2227 | Trecho_Amiamento | o, 255 255 955 PHANTOM | 020 | 400 Espago publico que permite a circulago de pessoas  veiculos. 5 () | 02 (m)
ADGV-DSG - 10
‘Trecho_Amuamento o7 i 8 et et 5 & - L
GE_VIA_EM_CONSTRUCAO_PROJETADA 2227 - Unha | oes 255 DASHED | 020 | 800 | T2 2 T2 T2 T espaco piblco que permite a circulagdo de pessoas e velculos =
o1 i -
Trecho_Amamento | o | O BB | aeren | om0 | . | —m—m Rua estreita e curta, s vezes sem saida e pouco propria para o transito, normaimente ficam em um
GE_VIELA_BECO 2221 |Treche Unha | .o | DASHED | 020 e ohaciing i beban = m
Praca s [ L ——
GE_PRACA 2223 polgono | "I | Continwous | 020 . Espago piblico urbano que propicia convivéncia elou recreagio para seus ususrios. = (o1 | 02 ]
ADGV-DSG 25 -
_Uso_ 05 e realiza a pur u ur AT
GE_ESTACAO_DE_TRATAMENTO_AGUA 226 |Especifico Poligono Continuous | 020 - Local em que realiza a purificagio da 4gua captada de alguma fonte para tom-1a prépria para = ()| 0z (m)
oy 00255 © consumo. X
Area Uso_ ) os Ml wta i AT
GE_ESTACAQ_DE_TRATAMENTO_ESGOTO 226 |Especifico Poligono | " o= | Continuous | 020 - ETE i et v = [ m
‘Area_Uso_ 200 W Ty T
GE_ATERRO_SANITARIO 226 |Especifico Poligono | 1 % | Contiuous | 030 . L 2 deposico final de resid la atividade humana, = () | 02 [m]
ADGV-DSG X -
Cemiterio i o7 . A T
GE_CEMITERIO 220 Poligono Continuous | 0.30 5 Terreno ou recinto onde se guardam os restos mortais de pessoas. = (1 02 )
s 1255 255 255 ¢
o7
Poste bos elétricos possuindo lampada para formecer
GE_POSTE_COM_ILUMINACAO 2222 | o L e 020 - - iluminagao publica, cuja responsabilidade pela administragdo cabe ao poder piblico.
o7
Poste cabos elétricos cuja pela
GE_POSTE_SEM_ILUMINACAO 22z % OO | opss B2 020 - - adminietiats 6abo a6 pedar pdblies
1" a o i tares T——
Delimitacac_Fisica r lote ¢ avia publica elementos DEFINIDO"
GE_ALINHAVENTO_PREDIAL 2213 | Detmtaca Linha | 1| Continious | 020 I o iremuas INCEFRIDOY = 1 0 o
Nao consta na 10 Linha diviséria entre o lote e a via pl Situidos por projegdo. (Sem a AT L
GE_ALINHAMENTO_PREDIAL_POR_PROLONGAMENTO| - R Linha | 7 gy |Continuous | 020 - o = [0
Delimitacac_Fisica o = L
GE_CERCA 2213 - Linha | ' oges| CER | 020 | 030 | ———s———s—— | Consirucao que rodeia um terreno, poe ser de madefa, metal ou vegetacdo = [ Dz @
ADGV-DSG - 2
Delimitacac_Fisica o7 2 L
GE_MURO 2213 f Linha Continuous | 0.20 - = (o1 02 )
Absistes 255255 255 Fi
Belimison Fon o W ——  oncosta - eviar erosdo ou movimento Pa—
GE_MURO_DE_ARRIMO. 2213 | Dot Linha | " s ga| COMous | 030 - ool (Contenaey = (o m
Espelho_Dagua ; 140 r L
GE_ESPELHO_DAGUA 2216 - Poligono | " | Contiuous | 020 = Construgao com a finalidade de ornamentac3o, colocada em pragas, jardins, edificios. % (@)
ADGV-DSG 128 -
Pagina 02
. PROJETO,
TABELA DE LAYERS PARA RESTITUICAO Nova Serrana
" 5 ESCALA:
TABELA DE NIVEIS E CODIGOS DE USO 1:1000
CATEGORIA HIDROGRAFIA / SANEAMENTO BASICO / ENERGIA E COMUNICAGOES OATA 2710812020
CRITERIO AREA|
cor ESCALA B 5
Laver coico cusse | ceomeTA|  on o | reso | o0 FeiGio DESCRIGAO DO LAYER socvs0
L=Una
05 —  [cusonam ua, usu u e i no sentido de u u AT L
vo_cumso_osoun perene wrcewovris | iz Moo | poigono | % M| conens] 020 | st 1 uslnts o 898 05, 208 i Sk 0 5RaT, g s tmlmm
. 00255 ————————— |ouum outro ric. wos -
05 urso natu ua, usu u e i no sentido de u u AT T
HO_CURSO_DAGUA_PERENE_MARGEM_SIMPLES | 1319 | Trecho_Drenagem | i W o] o0z .| |cursonaturalde agua, usuaimente de agua doce, que fui no sentido de um oceano, um lago, sl
N 00255 ouum outro ric o
Trecho_Drenagem o4 - L
HD_CURSO_DAGUA_INTERMITENTE 1319 - Linha | s oes | PHANTOM| 020 | 400 e . om geral, tagdes de chuvas de estiagem. = (o= m
ey | " T
Canal Escavagdo ou construgo pela qual possibilita a ligagdo de duas ou mais massas d'agua, ou ainda para desviar
HD_CANAL 1a4 o Linna | % e |Continuous | 020 e BorooTelet o s ey . =k o m
04 AL
HD_VALA 1320 |Vala Unha | nes | VAR 020 1.00 Escavagéo linear no solo podendo ser em drea urbana ou rural visando o escoamento de 4guas. 5 () | 02 (m)
ADGV-DSG - 10
05 u: tural ou artifici A L
U arp | Massa_Dagua —— comtnuous| 020 i Porgao de gua represada e circundada por terras, de ocorréncia natural ou artifcial e de forma -
e 00255 permanente. P il
05 aa == & A L
Massa_Dagua i [ ] Porgao de 4gua represada e circundada por terras, de ocorréncia natural ou artifiial e de forma
HO_ACUDE_LAGOA_INTERMITENTE rare Moo oo | % B foron| o | seo | 77Ty |Pusese s =l
s W p P
Massa_Dagua " igua ou -
HD_TANQUE 101z | Mesea Polgon | gag| Contuous | 020 . e il el i = e
Baragem uona | o7 [l — | Estuura consiui régua ou . como ofxoda [_A T L
HD_BARRAGEM 5 A = ([0
X 1aa | Bamo polgono 255255 255 SIS | 930 ——— | hgua parciaiments 0ua ou slevar  seu nivel, = o7 02
w0 Depbsito d ituad -
Banco_Arcia . a aflora no mar, no leto de -
HD_BANCO_AREIA 132 |Bne Poligono | 1o | Continious | 020 - e s = [ m
(vea_Umde Wl Area imida b AT L
X i possui uma lamina tipica de regides com
HO_AREA_UMICA 134 - Poligono | 3153 | COMtinuous | 0:20 - brejo ou pantano ou aquela que possui a sua superficie permanentemente encharcada. 2miom
05 ra——
i 0025 P
05 -
Dique o7 A L
HD_DIQUE 138 Uha | e ggg| OOTIMUOUS | 030 - Obra coma dete a: = () | 0z (m)
ADGV-DSG - L]
HO_GOMPORTA 136 | Comporta . [ ) Porta localizada em barragens de represas, agudes, diques, eclusas, reservatrios e canais, que sustem o
= [y 1255 255 255 as dguas. - [ os
Dep_Abasi_Agua s W .
SB_RESERVATORIO 174 Poligono | " S | Continuous | 020 - Contrugao de grande porte para armazenar 4gua para o uso humano, animal ou industrial, =W } 2 (m.
ADGV-DSG X -
" o7
EC_TORRE_ENERGIA 1143 [TomeEneria Bow | ocagss| B | 020 - X Gonsirugao destinada a sustentar cabos de energia e oulros elementos.
08 A T L
EC_LINHA_ALTA_TENSAO 1145 |Trecho_Energia unha | m!n LTRANS | 020 | 200 |— 0= — — — 0 — Meio fisico por onde o processo de transmisso e distribuicdo de energia elétrica ¢ efetuado. =W ‘\ 03 (m)
ADGV-DSG - 50
o7
£C_TORRE_TELECOMUNICACAO taap [TomeComuic | g e | oz | - A asustotar
AbsiEges 255255 255
Grupo_ i o8 i oo quais [A T T
EC_TRANSFORMADORES 118 [Tronsomadows | Poligono | 'S | contuous | 020 s O o oo eniEios 6 U s Ao o 40 STy = [0
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> Pagina 4 — RELEVO/ESTRUTURA ECONOMICA/AREA VERDE/VEGETACAO

= PROJETO.
TABELA DE LAYERS PARA RESTITUICAO Nova Serrana
" 4 ESCALA:
TABELA DE NIVEIS E CODIGOS DE USO 1:1000
CATEGORIA RELEVO / ESTRUTURA ECONOMICA / AREA VERDE / VEGETACAO DATA 27/08/2020
GRITERIO AREA
e woco | cusse foeowera| SN | wo | eeso | SO I sescmeio soueR woav3o
35
RE_ROCHA 1617 | Rocha Paligono | “!5 Continuous | 020 - ROCHA ) dos, resultante de
[ARermca0_ Fielogratioa 230 . ===~ | Eaalteragho que o relevo sofre em funciio da ocupagio humana do terreno para
RE_MOVIMENTO_DE_TERRA 161 |_Antropica Poligono PHANTOM | 020 | 400 «MOV. DE TERRA) | gim.
Joeuoe 2550127 e e
= W —— r
Atemo ferrovia cuja pos
RE_ATERRO 163 Poligono PHANTOM | 020 | 400 " ATERRO Foterior o i
sosvoss 2550127 g e interior projeto.
- or Jome e |2 W | i = :
5 - 19000 | g5 0127 \__ORTE__ 1" | aolongo do ebo e no interior dos imites das segdes do projeto
Ex_tineral 20 [l T F—
£E_EXTRACAO_MINERAL 122 | B! Poligono PHANTOM | 020 | 400 CEXT MINERAL ) minerais. BN
socvosa 2550127 \ pasel 25
[Arvore_tsolada o [l Anvore isolada é aquela que ocorre em espagos piblicos, cuja responsabilidade pela adminsiragao
AV_ARVORE_ISOLADA 213 el oo | o | B 020 - ] abe 20 poder pibico,
Jardim oo W ) i localidades, planejado com a presenga de vegetagao de pequeno L)
AV_JARDIM 214 | oo Poligono | g5 | Continuous| 020 - porte ou rasteia, para fins omamentais e/ou recreativos, nas areas piblicas. Zmlem
Nao consta na . 03
campo o W
VG_CAMPO_LIMPO 1144 Tero | Ceso | Al 020 | 150 oL Texto de campo limpo.
Campo o W
VG_CAMPO_SUJO 1144 Texto Aral 020 | 150 cs Texto de campo sio.
PR 02550
03
VG_MATA 1146 |Floresta Texto u Arial 020 | 150 [ Texto de mata.
p— 02550
Pp—— v s | o | @ BT T [ -
03
VG_CAPOEIRA 11410 |VegAeaContalo | poq, . 020 | 150 cap Texto de capoei
p— 02550
03
VG_ARVOREDO 11410 |VegAreaContalo | g N 255’ Arial 020 | 150 A Texto de arvoredo.
Veg_cutivada o W
VG_CULTURA 11441 | Vo Texto Al 020 | 150 ct Texto de cutura.
socvose 02550
Pégina 04
= PROJETO.
TABELA DE LAYERS PARA RESTITUICAO Nova Serrana
- 3 ESCALA:
TABELA DE NIVEIS E CODIGOS DE USO 1:1000
® DATA
EDIFICACOES / CULTURA E LAZER 27/08/2020
GRITERIO AREA
e woco | cusse  [csouermn| 5| wo | seso | S I sescmeio soueR soarso
3
edifea o1 Construgdo confecgdo.
ED_CONSTRUCAO_FUNDACAO_RUINA 243 20 Poligono Continuous | 020 - Fundaco = Alicerce da construgAo.
ADGVD8G 25500 Ruina = Resto, destrogo de uma edificagéo.
05 C
Edif_Constr_Turstica ‘Construgao omamental ou 1o, provida de uma ou mais bicas onde orra dgua. -
0 conraz s | raspms | B o 020 |- O (Gmedomeaeiouts powese msurasbis o o o shafom
Edif_Const;_Lazer " oo Wl ‘Construgéo que permite a pratica esportiva que requer grande espago, como futebol, beisebol ou atletismo, L
ED_ESTADIO_DE_FUTEBOL 2410 | SO POGOND | ags | COMnoUS | 030 - pran fptetiopiicLeiemped = [ 02 )
o7 C
CL_CAMPO_DE_FUTEBOL 252 |Camwo_Qudm Poligono Continuous | 0.20 - Local destinado & prética desportiva e de recreacéo. = () [0z (@)
socvose 1255 255 255 T
o7 C
CL_QUADRA_DE_ESPORTE 252 |Cameo_Qudm Poligono Continuous | 0.20 - Local destinado & prética desportiva e de recreaco. = () [0 (@)
- 1255 255 255 =
oL ARQUBANCADA 2o [proncatn | peene | 7 Moo 020 | v dovablenparaa :
) scoucea 1991 | 555 265 255 ou ainda qualquer reunido em geral
04
CL_PISCINA 25 |Plcim Poligono B oninons| 020 - a prética de lazer tes aqudt
socvose 0255255
12 AL
CL_PISTA_COMPETICAO 237 | Pistacompeticao | pggong Continuous | 020 - tos d = |0
p— 20400 S s
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= PROJETO:
TABELA DE LAYERS PARA RESTITUICAO Nova Serrana
. . ESCALA
TABELA DE NIVEIS E CODIGOS DE USO 1:1000
CATEGORIA TOPONIMIAS OATA 2710812020
PO cor . 5 .
Lver oo | SR ] Noue PEso | DMensio Feigho DESCRIGAO DO LAYER
o 150100
ST_TEXTO_AEROPORTO_CAMPO_POUSO Texto Aial 020 | 200x100 | AEROPORTO | Nome do aeroporto ou apenas "AEROPORTO" ou"CAMPO DE POUSO".
255256 255 250x1.00
o7 150100
MU_TEXTO_ESCADARIA Teto | oesass AT 020 200x100 | ESC./ ESCADARIA | Textos em escadarias. Obs: Somente as que forem uilizadas como acesso,
MU_TEXTO_RAMPA oo |7 W 020 | 10x100 RAMPA Textos em rampas. Obs: Somente as que forem utizadas como acesso,
255255 255 2,00x1,00
155 [ 150x100
GE_TEXTO_PRACA Texto Aial 020 | 200x100 PRAGA Nome das pragas ¢ largos ou apenas "PRAGA" ou "LARGO".
76 153153 250x1.00
o7 150x1.00
EC_TEXTO_SUBESTACAO Texto Aial 020 | 200x100 SUBESTAGAO Texto de subestagdo. (COPEL)
255255 255 250100
05 150x1.00
GE_TEXTO_ESTACAO_DE_TRATAMENTO_AGUA Texto Arial 020 2,00x 1,00 ETA Texto de estagio de tratamento de agua.
00255 250x1.00
os W 150100
GE_TEXTO_ESTACAO_DE_TRATAMENTO_ESGOTO Texto Aial 020 | 200x100 ETE Texto de estagdo de tratamento de esgoto.
00255 250x1.00
os W 150100
SB_TEXTO_RESERVATORIO Texto Aial 020 RT Texto de reservatério.
00255 2,00x1,00
20 W 150%1.00
GE_TEXTO_ATERRO_SANITARIO Texto Arial 020 2,00x1,00 ATERRO SANITARIO Texto de aterro sanitario.
1910255 250x1.00
o7 2,00x1,00 .
GE_TEXTO_CEMITERIO Texo | T | Al 020 | s00xien | CEMITERIO | reme soconiere
s W 150x1.00
RE_TEXTO_ROCHA Texto Aial 020 | 200x100 Texto de rocha,
153114 76 250x1.00
150x1.00
RE_TEXTO_MOVINENTO_DE.TERRA too | 2 B | o | Zaoyron | wowwenrooe Tema | T easnso. ot po
- - - 2550127 250 x1.00 MOV. DE TERRA ou ainda M.T.
20 W 150100
RE_TEXTO_ATERRO Texto Aial 020 | 200x100 ATERRO Texto de aterro.
2550127 250x1.00
20 W 1.50x100
RE_TEXTO_CORTE Texto Aial 020 | 200x100 CORTE Texto de corte.
2550127 250x1.00
20 W 1:50x100
EE_TEXTO_EXTRACAO_MINERAL Texto Aial 020 | 200x100 EXT. MINERAL Texto de extragao mineral
2550127 250x1.00
03
A TEXT0_AgOM I ; Toto d ram
CL_TEXTO_CAMPO_DE_FUTEBOL Texto o . Arial 020 1802400 CF Texto de campo de futebol.
1255255 255 2,00x1,00
CL_TEXTO_QUADRA_DE_ESPORTE Texto o7 Arial 020 LE0XL00 QE Texto de quadra de esporte.
- - - |255 255 255 2,00x1,00 a o
CL_TEXTO_ARQUIBANCADA Texto o7 Arial 020 118024,00 ARQ. Texto de arquibancada.
- - |255 255 255, 2,00x 1,00 o -
Pégina 06
> Péagina 7 — REFERENCIAS
COCUNENTO, ExEcuGRo,
TABELA DE LAYERS ‘
e GBRAN: ESCALA PROIETO, “SerEw o REFERENCA 4G S0, e
Nova Serrana 1:1000 o 23 45° ENGEFOTO
ATVIDADE - Res. TEGNICO: Foumn
AQUISICAO DE DADOS GEOESPACIAIS VETORIAIS 1de1
OBSERVACOES
- As feicdes serdo desde que aveis.
- Primitivas geométricas (A "area", L "linha") = Informa o requisito para cada primitiva geométrica que pode variar conforme os casos abaixo:
(X) - A aquisicdo podera ocorrer naquela escala independente de tamanho;
(-) - Informa que a primitiva ndo sera usada para a escala em questao;
- Fonte: http://iwww.geoportal.eb.mil.br/portal/inde2?id=140
https:/iwww.concar.gov.br/detalheDocumentos.aspx?cod=365&In=1
ET-ADGYV versao 3.0 elaborada pelo comité de normatizacéo da Diretoria de Servico Geografico do Exército Brasileiro (DSG).
ET-EDGV versédo 3.0 e ANEXOS_ET-EDGV versé&o 3.0, homologada pela CONCAR
INDICE DE REVISOES
REV DESCRIGAO DE REVISAO
00 Emiss&o Original.
01
02
03
rev00 revot rev02 rev03 revo4 revos rev08 rev07 rev08 rev09 revio revtt revi2
DATA 2710812020
EXECUGAO CHARLES
VERIFICAGAO DIEGO
APROVACAO GIULIANO
AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE PRIVADA E PROTEGIDO PELA LEI DE DIREITOS AUTORAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO DA SUA FINALIDADE
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413071- 4200

As classes da norma ET-ADGV que nao constam na tabela acima, estarao justificadas

e apresentadas ao cliente para aceite e/ou comentarios.

Com relagdo as classes restituidas, algumas necessitam que sua forma de

representacao seja mais elucidada, a saber:
» Sistema Viario

Como descrito anteriormente o sistema viario sera representado através dos
arruamentos publicos, rodovias e todas as obras de arte fotoidentificaveis existentes ao

longo destes elementos. Destes elementos cabe ressaltar o seguinte:

v' Todas as vias serao restituidas pelas suas margens representando através

de convencéo especifica a existéncia ou ndo de pavimentos e meios-fios.

v' Os caminhos serdo representados por um trago no eixo dos mesmos e
restituidos somente os significativos e de relevancia, que em geral sdo os
acessos que levam as ocupagdes urbanas e loteamentos. Serdo

considerados caminhos os acessos com comprimento maior que 10m;

v' Vias internas de propriedades publicas ou privadas serdo restituidas
somente quando dao acesso a grandes estabelecimentos como industrias
de porte, hipermercados e shoppings centers importantes, grandes parques

e propriedades rurais relevantes;

v’ Serdo representados somente os acostamentos de rodovias. Os

estacionamentos internos as propriedades nao seréo representados.
» Edificacbes

v Serao representados os poligonos de todas as edificagdes considerando o
contorno mais externo, area mais abrangente, através da projecao de seus

beirais.

Rua Frei Franciso MontAlverne, 750

engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR

engefoto.combr
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FIGURA 32 - EXEMPLO DA RESTITUIGAO DA EDIFICACAO PELO CONTORNO EXTERNO

» Divisas (muros e cercas)

v Nao serdo considerados na representagdo das divisas os recuos das
testadas, como por exemplos estacionamentos, acessos as garagens e
portbes etc., e pequenos avangos ocasionados por beirais de edificagoes,
marquises, guaritas, porticos, floreiras, telheiros etc. Nestes casos as divisas
serao definidas pela projegao ou prolongamento da maioria das testadas dos

lotes adjacentes (figuras abaixo);

FIGURA 33 - REPRESENTAGAO DAS DIVISAS, EXCLUINDO MARQUISES, TELHEIROS, GUARITAS, PORTICOS, FLOREIRAS E AVANGOS DOS
BEIRAIS

41 3071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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FIGURA 34 - REPRESENTACAO DAS DIVISAS DESCONSIDERANDO RECUO DAS TESTADAS, ACESSO A PORTOES, ENTRADAS DE GARAGENS,

ESTACIONAMENTOS, ETC.

v Ja os avancos significativos definidos por elemento fisico consolidado como
edificagdes e muros, serdo considerados na representagdo, mesmo nao

acompanhando a projegao da maioria das testadas (figuras abaixo).

Avango
Edificacdo

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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Desconsiderar

¥
1%
Desconsiderar beiral h

[} s
@ Neste caso represjl:(ar a_ quebraing =

alinhamentopois exis.‘te © avange da edificacdo.
\

FIGURA 35 - EXEMPLOS DE REPRESENTAGAO DAS DIVISAS POR AVANGOS
v Em éreas consolidadas com ocupagdo desordenada onde as testadas
definidas por elementos fisicos, como edificagdes e muros, sao irregulares e
nao obedece a uma predominancia, as divisas serdo representadas
normalmente conforme sua configuragao (figuras abaixo). Porém, em areas
precarias (ex. areas de favelas), quando identificadas, as divisas ndo serao

representadas.

FIGURA 36 — AS DIVISAS DEFINIDAS POR ELEMENTOS FiSICOS IRREGULARES (VERDE) SERAO REPRESENTADOS NORMALMENTE

8.3. CONTROLE DE QUALIDADE
A medida que os arquivos digitais, constituidos por um ou mais modelos
estereoscopicos, forem liberados das estacdes fotogramétricas, seguirdo para a etapa

de controle de qualidade onde técnicos experientes, com equipamentos computacionais

41 3071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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apropriados, procederdo as analises minuciosas desses arquivos. Nesta analise serdo

observados os seguintes itens:

» Verificagdo em tela, nos arquivos vetoriais dos modelos, da qualidade da
compilagdo dos elementos, conforme as especificagdes técnicas e a tabela de
niveis estabelecida para o projeto, anotando-se nos préprios arquivos os problemas

encontrados;

» Verificagdo das entidades restituidas, compatibilizando-as de acordo com a tabela

de niveis e codigos de uso;

» Verificacdo de todas as fei¢des restituidas para a deteccao de falhas e omissoes
ocorridas durante o processo de captura na restituicao, as quais foram real¢adas

para as devidas corregdes em estacdes fotogramétricas digitais;

» Verificagdo das precisbes alcangadas de forma a atingirem as tolerancias

preconizadas para o produto.

9. EDICAO GRAFICA

Através de estacbes graficas dotadas de computadores com grande capacidade de
memoria, de telas planas com alta resolucao do tipo super VGA, e software especifico
para gerenciamento de elementos graficos (CAD), sera efetuada a complementagao,

juncao e recortes dos arquivos digitais gerados na etapa de restituicao.

9.1. METODOLOGIA DE EXECUCAO
Esta etapa dos trabalhos consiste basicamente no tratamento grafico dos elementos
restituidos, onde os arquivos digitais serao manipulados de forma a favorecer a
legibilidade e facilidade na interpretacdo das informacgodes, além de serem preparados
para sua utilizagdo em sistemas de informagdes geograficas, verificando os seguintes
itens: continuidade dos elementos graficos, o fechamento de poligonos, a duplicidade
de elementos, a criagdo dos elementos em seus respectivos niveis de informagao.
413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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As operacbes de edicdo serao executadas em etapas distintas, intercaladas por
atividades de verificagao e controle de qualidade. A etapa inicial denominada de edicao
grafica preliminar corresponde basicamente a edicao geral dos arquivos de modelos
restituidos e, as etapas subsequentes na edigdo dos arquivos por folhas ou arquivo

unico. A sequéncia de execugao € a seguinte:

e Edicao Preliminar
v" Processamento dos arquivos dos modelos restituidos para detecgdo das

sobreposigdes indevidas de entidades graficas;
v' Corregdes das inconsisténcias das entidades;
v Verificagao e ajuste geral dos elementos restituidos;

v Ajustamento dos elementos fora dos niveis de informagdes e em desacordo

com as convengdes estabelecidas, que eventualmente possam ocorrer.
e 12 Etapa
v Estabelecimento da articulagao das folhas componentes do projeto;
v'Juncdo dos modelos editados e formagédo de um novo arquivo por folha ou
Unico;
v Ajuste das entidades graficas nas ligagdes de modelos;
v Verificagdo em tela da planimetria, visando o controle de qualidade da etapa,
identificando possiveis falhas ou omissoes.
e 22 Etapa
v' Geracgao do layout para compor o produto ortofotocarta;
v' Geragao da malha de coordenadas e dados variaveis;
v' Georreferenciamento das ortofotos nos respectivos layout’s;

v Verificagdo de completude e conformidades dos arquivos.

e 32 Etapa

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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v" Reedicdo dos arquivos graficos para a eliminagdo das incorregdes

remanescentes da etapa anterior, caso necessario;

v' Aplicagdo de programas e agdes de consisténcia para verificagdo de

problemas geométricos e de topologia.

e 4?2 Etapa

v" Modelagem das camadas e definigao final dos atributos.

9.2. CONTROLE DE QUALIDADE
Sobre os arquivos digitais serdo verificados, por comparagdo, todos os elementos

planimétricos restituidos e plantas das ortofotocartas.

Serao observadas as fei¢gdes dos elementos restituidos, convengdes adotadas, falhas e
omissdes ocorridas na restituicdo e edigao grafica (ortofotocartas). As imperfeigdes ou
omissdes serao realgadas, para as devidas corre¢gdes em estagao grafica ou, quando
necessario, os respectivos modelos retornam a estacdo de estéreo compilagdo onde

Ihes sera dada a configuragéo definitiva.

10. REAMBULACAO E TOPONIMEAS

Esta etapa dos trabalhos tem por finalidade a coleta de informacgdes de interesse, nomes
e nomenclaturas oficiais de acidentes geograficos e de infraestrutura municipal,
compativeis com as escalas do mapeamento. Serao posteriormente, na etapa de edigao,
inseridas nos respectivos arquivos digitais, escala 1:1000, para serem utilizadas como

elementos de referéncia, tomando como base a relacéo a seguir:
v"  Coleta de nomes oficiais do sistema viario;

v' Coleta de nomes oficiais da hidrografia;

v' Coleta de nomes de acidentes geograficos representativos;

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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v' Coleta de nomes das principais edificagdes publicas, elementos graficos,

que sejam notaveis por porte ou importancia para 0 municipio;
v" Obtencao dos limites relativos a organizagao territorial do municipio;
v Esclarecimento de detalhes importantes indicados pela restituicao;

v Indicagdo dos elementos graficos com a maior precisdo possivel, de maneira

a nao gerar duvidas de interpretacéo.

10.1. METODOLOGIA DE EXECUCAO
As informacbes oficiais relativas a infraestrutura municipal serdo fornecidas pela
contratante. As demais informacdes serdo obtidas através de sites ou documentagao
fornecidas pelos érgaos competentes, tais como: DNIT, (infraestrutura de transporte
rodoviario federal), DER (infraestrutura de transporte rodoviario estadual), ANA -
Agéncia Nacional de Aguas (hidrografia), IBGE (acidentes geograficos naturais e
artificiais, organizagcao territorial, nomes de vilas e localidades) e IBAMA (areas

ecologicamente sensiveis).

Como forma de esclarecimento e confirmagao das informagdes seréo utilizadas as

imagens e informacdes do Google Earth.

As toponimias coletadas, relacionadas abaixo, serdo consideradas nos referidos

elementos.

10.1.1. Areas Urbanas e/ou em Urbanizagéo

e Infraestrutura de Transporte
v Logradouros publicos (ruas, avenidas, becos e pragas);
v" Rodovias federais, estaduais e municipais;
v'  Estradas secundarias;
v" Ferrovias;
v' Pracgas de pedagio, postos rodoviarios e fiscais;
413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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v Estagbes rodovidrias e ferroviarias;

v' Aeroportos e pistas de pouso;

e Infraestrutura de laser e turistica
v' Parques;
v Clubes;
v’ Estadios de futebol;
v' Ginasios de esportes;

v' Quadras de esportes significativas localizadas em grandes centros

esportivos;
v Acidentes geograficos naturais e artificiais representativos

v Areas de aterros Sanitarios e lixdes.

e Elementos hidrograficos
v" Cursos d’agua (rios, riachos, cérregos e canais) representativos.
v' Massas d’agua (alagados, lagos e lagoas);

v' Grandes reservatorios e represas;

e Edificagbes e Elementos Notaveis

v' Grandes estabelecimentos industriais e comerciais (shopping centers,

hotéis, supermercados, industrias e centros comerciais);

v' Sedes de orgdos publicos de porte, relevancia ou de interesse social
(Prefeituras, Palacios do Governo, Assembleias Legislativas, Foéruns,

Tribunais, penitenciarias etc.);
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v Edificagdes de uso publico de porte e relevancia (bibliotecas, museus,
teatros, universidades, escolas, hospitais, postos de saude, corpo de

bombeiros, clubes sociais, igrejas);

e Infraestrutura de energia e saneamento
v Linha de transmissao de alta tensao;
v' Usinas termoelétricas e de tratamento de lixo;
v Estagbes de transmissao de energia;
v Estagbes de tratamento de agua e esgotos;
v' Grandes Reservatorios de captagao de agua;

v' Barragens hidrelétricas.

e Divisgo Territorial

v" Limite Municipal e nomes dos municipios confrontantes (se necessario).

10.2. CONTROLE DE QUALIDADE
As informacgdes coletadas passarao por etapa de controle de qualidade onde técnicos
experientes, com equipamentos computacionais apropriados, procederdo em tela as

seguintes verificacoes:
» Completude das informacgdes coletadas;
» Ortografia € nomenclatura dos nomes;

» Posicionamento e coeréncia dos nomes sobre os respectivos elementos.

413071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
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11. PRODUTOS A SEREM ENTREGUES

Seréao entregues como produtos finais da Base Cartografica os seguintes itens:

ITEM DO TERMO DE REFERENCIA PRODUTO

1.1 Rede de Referencia Cadastral - Conjunto de 34 marcos de concreto monumentados;

Municipal i i
unicipa - Conjunto de 34 monografias de marcos;

1.2 Cobertura Aerofotogramétrica - Conjunto de fotografias aéreas em formato tiff;

- Relatério de voo;

-Fotoindice impresso e em formato GeoTIFF;

1.3 Cobertura LASER - Imagem de intensidade;

- Nuvem de pontos bruta;

- Relatério de processamento;

1.4 Levantamento de pontos de apoio - Relatério de processamento;

suplementar - Arquivos RINEX

1.5 Aerotriangulagao - Relatdrio de ajustamento;

1.6 Geragdao do Modelo Digital de - Conjunto de arquivos LAS 1.4 e GeoTIFF contendo o Modelo Digital de
Superficie Superficie — MDS.

1.7 Restituicdao Estereofotogrametrica - Conjunto de arquivos graficos (dwg e shp) articulados na escala 1:1000;

- Banco de Dados Espacial na estrutura ET_EDGV.

1. 8 Geragao de Ortoimagens Digitais - Conjunto de arquivos raster articulados na escala 1:1000, no formato
GeoTIFF.
1.9 Geragao do Modelo Digital de Terreno - Conjunto de arquivos LAS 1.4 GeoTIFF contendo o Modelo Digital de

Terreno — MDT;
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12. ANEXOS
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1. ATA DE REUNIAO DE ABERTURA
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Formulario

- FOR-ADM-CADO01-001
ATA DE REUNIAO
ENGEFOTO
Local: ‘ Videoconferéncia Data | 24/08/2020
Contrato: ‘ 1166 — Base Cartografica e Atualizagéo Cadastral do Municipio de Nova Serrana Pagina
Objetivo: 12 Reuni&o — Reunido de Abertura do Projeto
Convocada por: ‘ ENGEFOTO e FEESC - Fundagéo de Ensino e Engenharia de Santa Catarina
Anexos: ‘
Participantes/Interessados: Orgiao/Empresa Rubrica
Carlos Vieira UFSC/FEESC
Francisco Oliveira UFSC/FEESC
Everton Silva UFSC/FEESC
Liane Ramos UFSC/FEESC
Giuliano Asinelli Engefoto
Thiago Chaves de Oliveira Engefoto
Everton Nubiato Engefoto
Hedy Wilson PMNS
Denilce Ribeiro PMNS
Moises Silveira PMNS
André PMNS
Jodo Paulo PMNS
Carolina PMNS
Item Pautas / Registros / Declaragoes Responsavel Data Status Data OBS
9 ¢ P Prevista Realizada
1 ADMINISTRAGAO
Foram designados e apresentados os coordenadores da
FEESC, ENGEFOTO e PMNS:
ENGEFOTO
Geréncia
Giuliiano Asinelli (41) 3071-4232/(41) 99677-9396
giulianoasinelli@engefoto.com.br
Coordenacao Base Cartografica e Questdes administrativas
ENGEFOTO: Thiago Chaves de Oliveira (41) 3071-4271 /
(41) 99916-8115 thiagochaves@engefoto.com.br
Desenvolvimento de Sistema
ENGEFOTO: Everton Nubiato (41) 3071-4244
evertonnubiato@engefoto.com.br
1.1 TODOS INFO
UFSC/FEESC
Fiscalizagao
Carlos Vieira
carlos.vieira@ufsc.br
(48) 999153653
PM Nova Serrana
Denilce Ribeiro
(37) 99839-3326
(37 ) 3226-9085
Moisés Silveira
mjsgeo@gmail.com
(37) 98807-0353
Reviséo: 03 Data: Mar/16 Pag. 11
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Formulario
ATA DE REUNIAO

FOR-ADM-CADO01-001

Ficou acordado que os responsaveis por centralizar e
distribuir as demandas e manter o fluxo de informagéo entre
os interessados seréo:

ENGEFOTO — Thiago Chaves

UFSC/FEESC — Carlos Vieira

PMNS — Moisés Silveira

A ENGEFOTO indicou que as comunicag¢des por e-mail de
todos os assuntos técnicos e administrativos deveréo ser
feitas com cépia para o gerente do contrato.

1.2

ENGEFOTO solicitou esclarecimentos sobre a sistematica
de comunicagéo e esclarecimentos técnicos e
administrativos.

A UFSC/FEESC informou que as questdes técnicas e
administrativas deverao ser tratadas diretamente entre
ENGEFOTO e UFSC/FEESC

1.3

A PMNS sugere a criagdo de um grupo com os interessados
no projeto na plataforma WhatsApp. O Carlos Vieira ira
montar o grupo.

A UFSC/FEESC apresentou o portal https://projns.ufsc.br/
onde sera publicada todas as informagdes e documentos de
interesse do projeto.

FEESC

28/08/20

1.4

A UFSC/FEESC informa que os horarios de 10:00h ao 12h e
16:30h as 18:00h de cada segunda-feira, estéo reservados a
reunides de acompanhamento técnico do projeto, caso se
faga necessario.

FEESC

INFO

1.5

A ENGEFOTO solicita definicdo de data de entrega e
medigdo.

A UFSC/FEESC informa que adotara o dia 25 de cada més
para envio de medigdo. Fica pendente a informagdo do
prazo de pagamento apés a apresentagéo da medigao.

FEESC

28/08/20

1.6

A ENGEFOTO sugeriu a divisdo dos itens da PPU (Planilha
de Precgos Unitarios) em subitens conforme uma EAP
(Estrutura Analitica de Pregos), decompondo os valores em
Entrega e Aprovacao de forma a facilitar a medigao.

A UFSC/FEESC concordou com a sugestéo e a
ENGEFOTO enviara uma proposta de EAP para analise e
aprovagao, com a descrigdo dos produtos de comprovagao
de cada item medigao.

Fica entendido que os produtos entregues em uma medigéo,
serdo avaliados e aprovados até a medigdo subsequente.

ENGEFOTO

28/08/20

1.7

A PMNS questiona sobre a apresentagao do cronograma de
execucao do projeto.

A ENGEFOTO informa que baseada nas definicdes técnicas
discutidas nesta reunido, sera elaborada uma reviséo do
plano de trabalho e uma atualizagdo do cronograma de
execugao.

ENGEFOTO

04/09/20

BASE CARTOGRAFICA

21

LIMITES DAS AREAS

A ENGEFOTO solicitou confirmagao da FEESC e PMNS
qguanto aos limites da area que deverao ser considerados na
execugao dos servigos.

A FEESC solicitou a PMNS que disponibilize para a
ENGEFOTO o arquivo grafico contendo o limite municipal
oficial e a delimitagao dos distritos.

A PMNS informa que ira disponibilizar o arquivo no formato
SHP.

PMNS

28/08/20

2.2

RECOBRIMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Revisao: 03 Data:

Mar/16
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Formulario
ATA DE REUNIAO

FOR-ADM-CADO01-001

2.21

A ENGEFOTO informou que ja fez a solicitagéo de
autorizagao de voo para o MD.

A ENGEFOTO informou ainda, que tdo logo tenha a
autorizagdo do MD e que as condigdes de tempo se
mostrem favoraveis a equipe e aeronave para o

recobrimento aerofotogramétrico serédo mobilizadas.

ENGEFOTO

ENGEFOTO

INFO

INFO

222

A ENGEFOTO questiona se ha obje¢do quanto ao
planejamento do voo fotogramétrico com sobreposigao
lateral de 30%.

A UFSC/FEESC esta de acordo com a realizagdo do
planejamento de voo com 30% de sobreposigéo, desde que
se garanta a auséncia de falhas de cobertura estereoscépica
na area imageada.

ENGEFOTO

INFO

223

A ENGEFOTO questiona se ha obje¢do quanto ao
planejamento do voo fotogramétrico com altura solar minima
de 30°, ampliando assim a janela de horaria para a atividade
do voo fotogramétrico.

A UFSC/FEESC esta de acordo com a realizagdo do
planejamento de voo com altura solar minima de 30°, desde
que garantida a auséncia de sobras excessivas, que causem
perda de informag&o na imagem. Observou que ha uma
area mais densa no municipio na qual deve ser priorizada a
execugdo do voo com a maior elevagéo solar possivel.

A ENGEFOTO informa que apds a realizagédo do voo, sera
disponibilizado para a UFSC/FEESC o foto indice. Sendo
possivel desta forma a avaliacdo do imageamento realizado.

ENGEFOTO

INFO

224

A ENGEFOTO sugeriu que para apoio do voo nao seja
necessariamente utilizado um vértice da RRCM. Tal
sugestéo tem o objetivo de possibilitar a antecipa¢do do voo.

A FEESC questionou qual seria o deslocamento final obtido
entre os produtos do voo e aqueles gerados com base na
rede ajustada.

A ENGEFOTO esclareceu que o deslocamento sera minimo
uma vez que esse vértice, apesar de nao fazer parte da
RRCM sera utilizado no ajustamento.

A FEESC concorda com a adog&o de uma base de rastreio
para 0 voo e sugere que seja materializada nas
dependéncias da PMNS, permitindo assim a instalagédo dos
equipamentos com seguranga.

225

A ENGEFOTO informa que ird apresentar os planos de voo
grafico e analitico para aprovacgédo da FEESC.

ENGEFOTO

04/09/20

226

A PMNS questiona sobre a possibilidade de realizar uma
visita técnica para conhecer a aeronave e equipamentos
utilizados no aerolevantamento.

A ENGEFOTO informou que ndo ha qualquer impedimento
para que a PMNS facga vistoria nas aeronaves e
equipamentos. Ressaltou, porém, que por uma questao de
capacidade e atendimento a legislagéo n&o é possivel o
acompanhamento em voo durante as missdes ou fora delas.

Informou ainda que as bases de operagdo das atividades de
aerolevantamentos serdo: Divinépolis, Para de Minas e Belo
Horizonte.

A ENGEFOTO informa que assim que a aeronave e
tripulacdo estiverem estabelecidas em um aeroporto base,
sera informada a PMNS para o agendamento da visita.

ENGEFOTO

INFO

23

REDE DE REFERENCIA

2.31

A ENGEFOTO apresentou o planejamento prévio da posigao
de implantagéo dos marcos da RRCM. Enviara o arquivo
para analise e validagdo da UFSC/FEESC.

ENGEFOTO

FEESC

04/09/20

INFO

Revisao: 03 Data:
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_A Formulario

ATA DE REUNIAO

FOR-ADM-CADO01-001

A ENGEFOTO solicita o contato do técnico da PMNS que
sera responsavel pelo acompanhamento da escolha e
implantagao dos marcos em campo.

A UFSC/FEESC informa que ira avaliar a distribuicdo dos
pontos da RRCM e solicita apoio da PMNS para
disponibilizar um técnico que acompanhara a equipe de
topografia da ENGEFOTO no reconhecimento e definicdo
dos locais de implantacdo dos marcos em campo.

232

A ENGEFOTO ira apresenta o modelo de chapeta que sera
utilizada nos marcos implantados. Solicitando a aprovagao
com brevidade para que se dé inicio a confecgéo das
mesmas.

ENGEFOTO

04/09/20

234

A ENGEFOTO informa que o prazo de homologagéo dos
vértices da RRCM depende da disponibilidade do IBGE.
Desta forma, para efeitos de cronograma e medicéo, sera
considerado como documento comprobatério de entrega, o
protocolo de envio de homologagéo ao IBGE.

ENGEFOTO

INFO

24

PERFILAMENTO LASER

241

A ENGEFOTO questiona se ha obje¢éo quanto a realizagao
de voo simultaneo foto/laser, com finalidade de obter nuvem
de pontos de densidade 1 ppm?, servindo como MDT para
geracao das ortofotos e posteriormente a execugao de um
segundo voo com perfilamento laser, com densidade de 3
ppm?, que combinado com a nuvem de pontos anterior,
atendera a densidade estipulada no termo de referéncia.

A ENGEFOTO informa ainda que a validagéo da densidade
do perfilamento laser, deve ser realizada no produto final e
ndo por faixas isoladas.

A UFSC/FEESC informa que ndo se opdem a metodologia
proposta.

ENGEFOTO

FEESC

INFO

INFO

25

RESTITUIGAO

A ENGEFOTO solicita confirmagéo de entendimento que a
restituicdo de edificagdes (bordas internas e externas),
significa a delimitagédo de projecado do beiral e areas
hole(vazio) tais como patios internos.

A FEESC confirma o entendimento.

ENGEFOTO

INFO

GEOWISE — SISTEMA DE GESTAO CADASTRAL

3.1

A ENGEFOTO apresenta o Eng ° Everton Nubiato como
responsavel pelo desenvolvimento e implementacdo do
GEOWISE, e solicita definicdo dos responsaveis técnicos
para tratamento das questdes que envolvem a definigao de
requisitos, infraestrutura, base de dados e integragao do
sistema GEOWISE.

A PMNS informa que possui um sistema de gestédo
cadastral, Memory, https://www.memory.com.br/contato/. E
que ira coletar com a equipe de Tl as informagdes de
infraestrutura e gerenciamento de banco de dados que
forem necessarias ao projeto.

A UFSC/FEESC informa que a expectativa quanto ao
GEOWISE ¢ a implementagédo do modulo basico de gestéo
cadastral, com integragéo das informagdes provenientes do
sistema existente na PMNS.

ENGEFOTO

PMNS

INFO

04/09/20

3.2

A UFSC/FEESC sugere reunigdo especifica para a coleta de
requisitos e demais definicdes sobre o GEOWISE.

A ENGEFOTO e a UFSC/FEESC definirdo a data para
reunido a partir da agenda sugerida pela UFSC/FEESC;

ENGEFOTO e FEESC

28/08/20

Revisao: 03 Data:
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2. CRONOGRAMA FISICO

41 3071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
engefoto.com.br CEP:81540 - 410



SELECAO PUBLICA FECHADA N° 01/2020
LIC-0107/2020/10919

=%

CONVENIO UFSC-FEESC/NOVA SERRANA/060/2018 ENGEFQTO
Levantamento cartogréfico e cadastral da area urbana do Municipio de Nova Serrana - MG, conforme condigGes e especificagdes constantes no Termo de Referéncia.
Id Modo da [EDT  |Nome da Tarefa Inicio da Linha de Término da linha|Inicio real Término real |%
Tarefa Base de base concluida Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11
Agosto 2020 Setembro 2020 Outubro 2020 Novembro 2020 Dezembro 2020 Janeiro 2021 Fevereiro 2021 Margo 2021 Abril 2021 Maio 2021 Junho 202
01/08 | 11/08 | 21/08 | 01/09 | 11/09 | 21/08 | 01/10 | 11/10 | 21/10 | 01/11 | 11/11 | 21/11 | 01/12 | 11/12 | 21/12 | 03/01 | 11/01 | 21/01 | 01/02 | 11/02 |21/02| 01/03 | 11/03 | 21/03 | 01/04 | 11/04 | 21/04 | 01/05 | 11/05 | 21/05 | 01/06 | 11/06 |
1 |y 1 Levantamento Cartografico e Cadastral - Nova Serrana/MG  Qua 12/08/20  Seg 07/06/21 Qua 12/08/20 ND 32% I 1
2 11 Emissio da Ordem de Servigo Qua 12/08/20 Qua 12/08/20 Qua 12/08/20  Qua 12/08/20 100% ¢ 100%
3 |mm 1.2 Plano de Trabalho Qua 12/08/20  Seg 24/08/20 Qua 12/08/20 Seg 24/08/20 100% p 4 100%
4 1.3 Plano de voo Qua 12/08/20  Seg 24/08/20 Qua 12/08/20  Seg 24/08/20 100% ¥ 100%
5 g 1.4 Autorizagio MD Qua 12/08/20  Seg 24/08/20 Qua 12/08/20  Seg 24/08/20 100% = 100%
6 |mg 1.5 Base Cartografica Ter25/08/20 Qui11/03/21 Ter 25/08/20 ND 38% 1
7 |wm 1.5.1 Rede de Referéncia Cadastral - 4rea urbana Ter 25/08/20  Ter 03/11/20 Ter 25/08/20 ND 88% 1
8 |mmy 1.5.1.1 Planejamento dos pontos Ter 25/08/20  Seg 07/09/20 Ter 25/08/20 Seg 07/09/20 100% r 100%
9 |mg 15.1.2 Aprovagdo pela UFSC-FEESC Ter 08/09/20 Seg 14/09/20 Ter 08/09/20 Seg 14/09/20 100% ‘——1%
10 |wg 1513 Execugdo Seg 05/10/20 Ter 03/11/20 Seg 05/10/20 ND 80% 80%
11 |my 1.5.2 Cobertura Aerofotogramétrica Ter 25/08/20  Seg 12/10/20 Ter 25/08/20 ND 93% 1
12wy 1.5.2.1 Execugdo do voo Ter 25/08/20  Seg 21/09/20 Ter 25/08/20 Sab 19/09/20 100% 4 100%
13wy 1.5.2.2 Processamento dados voo foto Ter 08/09/20  Seg 05/10/20 Ter 08/09/20 Seg 14/09/20 100%
14wy 1523 Relatério voo Seg21/09/20  Seg 12/10/20 Seg 21/09/20 ND 80% ¥ 80%
15wy 1.5.3 Cobertura com Perfilamento a Laser Ter 25/08/20  Seg 12/10/20 Ter 25/08/20  Qua 30/09/20 100% 1
16 |mg 1.53.1 Execugdo do voo Ter 25/08/20  Seg 21/09/20 Ter 25/08/20 Sex 18/09/20 100% - 00%
17 |my 1.5.3.2 Nuvem de pontos laser (imagem de intensidade) Ter 08/09/20  Seg 05/10/20 Ter 08/09/20 Qua 30/09/20 100% 100%
18wy 1.53.3 Relatério voo Seg 21/09/20  Seg 12/10/20 Seg 21/09/20 Qua 30/09/20 100% 4 100%
19 |mg 1.5.4 Apoio Suplementar Sex 18/09/20  Qua 04/11/20 Sex 18/09/20 Sex 30/10/20 100% (T S 100%
20 |my 1.5.5 Aerotriangulagdo Ter 06/10/20  Sex 23/10/20 Ter 06/10/20 Sex 30/10/20 100% 100%
21w 1.5.6 Geragdo do Modelo Digital de Superficie - MDS Seg 09/11/20  Qui 25/02/21 ND ND 0% » 0%
22 |mmy 1.5.7 Geragdo do Modelo Digital do Terreno - MDT Ter 29/09/20  Sex 27/11/20 Seg 05/10/20 ND 80% 80%
23w 1.5.8 Geragdo das Ortoimagens Digitais Seg 09/11/20  Sex 22/01/21ND ND 0% »
24wy 1.5.9 Restituigdo Estereofotogramétrica Digital Seg 09/11/20  Qui 11/03/21ND ND 0% I 1
25 |mm 1.59.1 Restituicdo Seg 09/11/20 Qui 18/02/21 ND ND 0% r
26w 1.5.9.2 Banco de dados Edi¢do/EDGV Seg 07/12/20 Qui 11/03/21 ND ND 0% R
27wy 1.6 Base Cadastral Qua 12/08/20  Seg 07/06/21 Qua 12/08/20 ND 9% I 1
28w 1.6.1 Sistema de Gestdo de Dados Cadastrais Qua 12/08/20  Seg 07/06/21 Qua 12/08/20 ND 9% I 1
29w 1.6.1.1 Plano do Desenvolvimento do Sistema Qua 12/08/20  Qui 10/09/20 Qua 12/08/20 ND91% s 91%
30 |mg 1.6.1.2 Implementagdo e Implantag&o do Sistema Sex 11/09/20  Seg 07/06/21 ND ND 0% h?
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3. CRITERIOS DE MEDIQAO
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ENGEFOTO ENGENHARIA E AROLEVANTAMENTOS S.A.
SELECAO PUBLICA FECHADA NE 01/2020
UC0107/2020/10915
CONVENIO FEESC/NOVA SERRANA/060/2018
Levantamento cartogréfico e cadastral da drea urbana do Municipio de Nova Serrana - MG, conforme condigdes e especificages constantes no Termo de Referéncla
|
-
1 BASECARTOGRAFICA mn,nn%l RS 72018000
11 RedEDE MUNICIPAL A [ 7% [ mn,nm«] [ km 5000 &S 98000 RS 900000
111 MOBILZAGRO. 1000% s i 5000 RS 9800 S 430000 Ordem de Inicio
I “marcos monumentados
112 EnTREGA 6000% e m 5000 &S 58800 S 2940000 - monografias dos pontas
| relatério de ajustamento
113 APROVAGEO 3000% | m 5000 s 29400 s 1070000 Aprovagio da FeesC
12 COBERTURA AEROFOTOGRAMETRICA 748% [ 10000% ] [ m 5000 &S 358000 s 192.000,00
MOBILIZAGAO 30,00% s km 5000 RS 119400 RS 5970000 Ordem de Inicio
120 ewreeen a0 e m s00 18 159200 5 e elodowe
123 APROVAGAO 3000% s km 5000 RS 119400 RS 59.700,00 | Aprovagio da FEESC
13 COBERTURA COM PERFILAMENTO A LASER 1367% [ 10000% ] [ m 5000 &S 138000 s 9900000
131 MOBILZAGRO 3000% s m 5000 &S 59400 S 2970000 | Ordem de Iniclo
I relatério de voo
132 ENTREGA a000% o amy m 5000 &S 79200 s 3960000 - nuvem de pontos bruta em formato
/ las
133 APROVAGAO 3000% e km 5000 RS 594,00 | RS 2970000 | Aprovagio da FEESC
14 LEVANTAMENTOS DE PONTOS DE APOIO SUPLEVENTAR 400% [ mn,nms] [ m 5000 8$ 8000 | RS 2900000
141 MOBILIZACAO 1000% o km 5000 | RS 5800 | RS 290000 | Ordem de In
142 ENTREGA s000% e m 5000 8§ 31800 8 17.40000 - relatério de rastreio
143 APROVAGRO 3000% oo m 5000 8§ 7400 S 870000 | Aprovagao da FeesC
15 AEROTRIANGULACRO [ 15% [ 10000% ] [ m so,oo‘ns 2000 8 1100000
151 ENTREGA 7000% o m 5000 8§ 15000 8 770000 | Relatério Tecnico da
152 APROVAGAO 3000%  oamx km 5000 RS 6600 | RS 330000  Aprovago da FEESC
16 GERAGRO DO MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE - DS | s | oo | [ m 000 s s8000 £S 4900000
161 ENTREGA 70,00% LA km 5000 RS 686,00 RS 34.300,00 ;::2::“::::1,’":';::;’::"“”"
162 APROVAGAO 3000% oo km 5000 RS 29400 RS 1470000 | Aprovagao da FEESC
17 RESTITUICRO ESTEREOFOTOGRAMETRICA DIGITAL | s | oo | | m w00 s su000 S 19018000
171 RESTITUIGRO ‘ 7000% | 10000% m zmo‘ns 359800 S 1312600
1701 ENTREGA ook m 700 8 251860 | S 9318820 | - Arquivo vetorial de restituicio
1712 APROVAGRO. oo s m w0 s 107940 RS 3993780 | Aprovagao da FEESC
172 BANCO DE DADOS EDICRO/EDGY | 000 | 10000% m w00 s 150200 | 5 s70500
1724 eniec mow | aa i 0 s om0 8S s o dedodos o
1722 | APROVAGRO. oo 2ok w0 s w260 | 8 1711620 | Aprovasdo da FEESC
18 GERAGAO DE ORTOIMAGENS DIGITAIS [ 7% [ 100.00% ] [ m 50,00‘&5 98000 | RS 4900000
181  ENTREGA 70,00% 417% km 5000 RS 686,00 RS 34300,00 "h:::::‘::::‘:"""“"““"
182 APROVAGAO 3000% o e 000 8s 29400 | RS 1470000 | Aprovagio da FEESC
19 GERAGAO DE MODELO DIGITAL DE TERRENO - MDT ‘ a7m% [ 100,00% ] [ m 50,00‘ 8 98000 | RS 900000
191 ENTREGA 70,00% {' a17% km 5000 RS 68600 RS 3430000 ;ﬂ"j::g“'g:ﬁjm':';"::jws=m
192 APROVAGRO 3000% [ 000 s 29400 | 8 1470000 | Aprovasdo da FEESC
2 BAsE cDASTRAL ‘ ncsx‘ 100,00% | | ‘ ‘ " 9900000
26 SISTEMA DE GESTAO DOS DADOS CADASTRAIS ‘ 10000% [ 10000% L Unidade 100 ‘ 8 9900000 RS 9900000
261 LEVANTAMENTOS DE DADOS E REQUISITOS 2000% E' 241%  Unidade 100 RS 1980000 | RS 1980000 -Relatsrio
262 MODELAGEM £ PROJETO 2000% o Unidade | 100 ks 1980000 | RS 1980000 | Relatorio
262 IMPLEMENTAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA s000% x| umdede | 100 ks 5940000 | RS 5940000 -Relatorio e wreinamento

Pagina 1de 1
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FEESC ENGEFOTO
4. AUTORIZACAO DE VOO
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MINISTERIO DA DEFESA
ESTADO-MAIOR CONJUNTO DAS FORCAS ARMADAS
CHEFIA DE LOGISTICA E MOBILIZACAO
SUBCHEFIA DE INTEGRACAO LOGISTICA
SECAO DE GEOINFORMACAO, METEOROLOGIA E AEROLEVANTAMENTO
FFv1.0

FORMULARIOF

AEROLEVANTAMENTO NO TERRITORIO NACIONAL
AUTORIZACAO DE AEROLEVANTAMENTO FASE AEROESPACIAL - AAFA

Esta autorizacao refere-se ao aerolevantamento, ou seja, o registro de dados do terreno a partir
de uma plataforma aérea. O acesso ao espaco aéreo brasileiro depende de autorizagao do
COMAER.

Esta autorizag@o ndo exime o comandante da aeronave de observar as areas perigosas, proibidas e restritas do
espago aéreo brasileiro na execucao do aerolevantamento.

Sr. Chefe de Logistica e Mobilizagao do Estado-Maior Conjunto das Forgcas Armadas

AAFA n° 122 de 29/06/2020

Brig Int Gilson Alves de Almeida Junior
Subchefe de Integracao Logistica

ENGEFOTO - ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A, inscrita no MD de acordo com a

Portaria n° 712/SECMA/MD/MD, de 14/06/2016, por intermédio de seu representante legal, requer
ao senhor, com fundamento no art. 11, inciso I do Decreto n° 2.278, de 17 de julho de 1997,
autorizacio para executar o servico de aerolevantamento caracterizado pelas informacdes prestadas
abaixo e nos anexos que as acompanham:

1. DADOS GERAIS - PROJETO N°: 1166/2020

1.1 Destinatario/Contratante: ENGEFOTO - ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A

1.2 CNPJ: 76.436.849/0001-74

1.3 Endereco: Rua Frei Francisco Mont'Alverne, 750 - - Jardim das Américas - CURITIBA/PR

1.4 Instrumento Legal: Declaragéo de Interesse da Engefoto Engenharia e Aerolevantamentos S/A
de 22/06/2020.

1.5 Objeto do Contrato: Levantamento cartografico e cadastral da area urbana do Municipio de




Nova Serrana-MG.

1.6 Vigéncia do Contrato:

1.7 Finalidade do Aerolevantamento: Ortofoto com GSD de 10 cm.
1.8 Escala: Nao informado.

1.9 Areas:
a)lmageamento: 412,40 km? b) Sobrevoo: 1.393,05 km?

1.10 Municipio (s) /UF: ARAUJOS/MG, CONCEICAO DO PARA/MG, DIVINOPOLIS/MG,
LEANDRO FERREIRA/MG, NOVA SERRANA/MG, PERDIGAO/MG, SAO GONCALO DO
PARA/MG

2. DADOS DA FASE AEROESPACIAL.:
2.1 Prazo de execugao da fase aeroespacial: 60 dias
2.2 Aeronave(s):

- Modelo(s): T206H, EMB-810C, PA-31
- Matricula(s): PR-JRM, PT-EGQ, PT-DBM

2.3 Altitude de voo: 1166 - Nova Serrana: 4265 a 12139 Pés
2.4 Altura de voo: 1166 - Nova Serrana: 1968 a 9843 Pés
2.5 Sensor(es):

iXa 180, ALTM 3100 GEMINI

2.6 Tripulacéao:

Piloto (s):

RICARDO WARKENTIN Cédigo ANAC 107173
EDUARDO AUGUSTO SANTIN MACHADO Codigo ANAC 101554
OEE (s):

GABRIEL SCHUEDA RAMOS Codigo ANAC 346934
JOSE APARECIDO DE PAULAE SILVA Caédigo ANAC 109952

2.7 Base(s) de Operacgéo:

Brigadeiro Anténio Cabral (SNDV), Pampulha - Carlos Drummond De Andrade (SBBH), Para De
Minas (SNPA), Carlos Prates (SBPR)

2.8 Coordenadas da area a ser sobrevoada:

VERTICE LATITUDE LONGITUDE

[INome da Area: 1166 - Nova Serrana

V1 19°38'39.370"S 44°50'33.655"W




V2 19°45'12.144"S 45°12'52.739"W
V3 20°4'26.927"S 45°4'40.089"W

V4 19°58'42.638"S 44°46'43.712"W
V5 19°38'39.370"S 44°50'33.655"W

3.DADOS DA FASE DECORRENTE:

1. Entidade Executante: ENGEFOTO - ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A
2. Responsavel Técnico: RENATO ASINELLIFILHO - CREA: CREA PR 6302/D

3. Discriminagao dos Servigos: Cobertura aerofotogramétrica, Perfilamento laser

4. Produtos Decorrentes do Aerolevantamento (PDA): Fotoindice, Arquivos digitais do MDT,
Arquivos digitais do MDS, Aerotriangulacao, Ortofoto

4. ORIGINAIS DO AEROLEVANTAMENTO:
ENGEFOTO - ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A serd a detentora da posse dos

originais de aerolevantamento para fins de preservagdo e controle, em conformidade com o que estabelece o
Art. 13 do Decreto n° 2.278, de 17 de julho de 1997.

Curitiba, 22 de Junho de 2020 e
Hilton Aron Masuko
Representante Legal da Empresa

(ESPACO DE USO RESERVADO AO MD)

Original de Aerolevantamento (OA) passivel de classificacao:
(X) OSTENSIVO ( )RESERVADO

Por hora, em Vvista do periodo de transicido para atender aos
procedimentos da Portaria Normativa

(PN) n?2 101/GM-MD, de 26 de dezembro de 2018, a despeito dessa
classificacao prévia dos Originais de Aerolevantamento (OA) provenientes
deste projeto, informo a V.Sa. que as dareas a serem imageadas, com
intersecao por sobre poligonos constantes do CD a ser enviado a Entidade
Executante (EE), nao deverao ser identificadas, nomeadas ou
representadas nos Produtos Decorrentes de Aerolevantamento (PDA), em
conformidade com o Art. 46 da PN em lide. A alteracao do grau de sigilo e
o credenciamento da EE serao realizados, se necessario, no periodo
de transicao.




Documento assinado eletronicamente por Gilson Alves de Almeida Junior, Subchefe, em
29/06/2020, as 14:04, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 1°, art. 6°, do
Decreto n° 8.539 de 08/10/2015 da Presidéncia da Republica.

il
sel B
.ls‘.m:ltl_Jl.h
eletronica

t:l i-2° A autenticidade do documento pode ser conferida no site

https://sei.defesa.gov.br/sei/controlador externo.php?

it acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, o codigo verificador 2425514 ¢ o codigo
" CRC AC846F88.



COMANDO DAAERONAUTICA

DD COMPREP DGCEA CIAER CCOA CINDACTA3 COPM3 DTCEANT DTCEASV ALAll CINDACTAl COPM1
ALA1l CINDACTA2 COPM2 SRPVSP

302151 TBRO28

331/TBR028/300620 - ENCAMINHO AO SENHOR MENSAGEM DE AUTORIZACAO DE
AEROLEVANTAMENTO EMITIDA PELO MINISTERIO DA DEFESA:

INFO: A: AVOMD -1125/20., B: BRASIL., C: BRASIL., D: ENGEFOTO ENGENHARIA E
AEROLEVANTAMENTOS S/A., E:T206H - PR-JRM, EMB-810C - PT-EGQ, PA-31 - PT-DBMF:

PR-JRM, PT-EGQ, PT-DBM., G: RICARDO WARKENTIN, EDUARDO AUGUSTO SANTIN MACHADO.,
H: 02., I: AEROLEVANTAMENTO., J: SSBH, SBPR ,SNDV, SNPA., K: ATZD SOBREVOO/POUSO
PERD 290620 A 280820. ATZD MIN DEF 0122/2020/MD. PROJETO NR 1166/2020. ANV
REALIZARA AEROLEVANTAMENTO SEG AREA:193839S/0445033W, 194512S/0451252WwW,

200426S/0450440W, 195842S/0444643W, 193839S/0445033W. ALTITUDE DE VOO ENTRE 4265
PES A 12139 PES. O CINDACTA 1, CINDACTA 2, CINDACTA 3 E SRPV-SP DEVERAO
RETRANSMITIR ESTA MENSAGEM AOS ENDERECOS TELEGRAFICOS DAS BASES DE OPERACOES
CONSTANTES DO ITEM J SOB SUA JURISDICAO. ESTA AUTORIZACAO REFERE-SE A0
AEROLEVANTAMENTO, OU SEJA, O REGISTRO DE DADOS DO TERRENO A PARTIR DE UMA
PLATAFORMA AEREA. O ACESSO AO ESPACO AEREO BRASILEIRO DEPENDE DE AUTORIZACAO DO
COMAER. ESTA AUTORIZACAO NAO EXIME O COMANDANTE DA AERONAVE DE OBSERVAR AS AREAS
PERIGOSAS, PROIBIDAS E RESTRITAS DO ESPACO AEREO BRASILEIRO NA EXECUCAO DO
AEROLEVANTAMENTO. PARA A EXECUCAO E SEGURANCA DE VOO DEVERA HAVER COORDENACAO
COM OS ORGAOS DE CONTROLE DE TRAFEGO AEREO. O COMANDANTE DA AERONAVE DEVERA
EFETUAR CONTATO COM O COPM, SOB CUJA JURISDICAO SE ENCONTRA A AREA DO PROJETO,
ANTES DA DECOLAGEM, CASO ESTA OCORRA A PARTIR DE AERODROMO DESPROVIDO DE ORGAO
ATS. PARA TRANSMISSAO E RETRANSMISSAO DE MSG RD CONTACTAR ECM T26 TF-3 (911)
427, E TELEXGAPBR DO COMANDO DA AERONAUTICA (61) 2023-2591. INFORMACAO SOBRE
MOVIMENTO ANV CONTACTAR DIVOC TF-3 (911) 508/501/502/503. SOL (VEX) OBS MSG RD
1/28C3/130910 E/OU MSG RD 2/2S8C3/130910, INFO DIVOC MOV ANV, ATRAVES COPM.MINDEF



COMANDO DAAERONAUTICA

DD COMPREP DGCEA CIAER CCOA CINDACTA3 COPM3 DTCEANT DTCEASV ALAll CINDACTAl COPM1
ALA1l CINDACTA2 COPM2 SRPVSP

302051 TBRO28

384/TBR028/300720 - ENCAMINHO AO SENHOR MENSAGEM DE AUTORIZACAO DE
AEROLEVANTAMENTO EMITIDA PELO MINISTERIO DA DEFESA: RETEL RD 331/TBR028/300620 -
INFO: A: AVOMD -1125/20., B: BRASIL., C: BRASIL., D: ENGEFOTO ENGENHARIA E
AEROLEVANTAMENTOS S/A., E:T206H - PR-JRM, EMB-810C - PT-EGQ, PA-31 - PT-DBMF:
PR-JRM, PT-EGQ, PT-DBM., G: RICARDO WARKENTIN, EDUARDO AUGUSTO SANTIN MACHADO.,
H: 02., I: AEROLEVANTAMENTO., J: SSBH, SBPR,SNDV,SNPA., K: ATZD SOBREVOO/POUSO
PERD 290620 A 270920. ATZD MIN DEF 0122/2020/MD. PROJETO NR 1166/2020. ANV
REALIZARA AEROLEVANTAMENTO SEG AREA:
1938395/0445033W,1945125/0451252W,200426S5/0450440W, 195842S/0444643W,1938395/0445
033w. ALTITUDE DE VOO ENTRE 4265 PES A 12139 PES. O CINDACTA 1, CINDACTA 2,
CINDACTA 3 E SRPV-SP DEVERAO RETRANSMITIR ESTA MENSAGEM AOS ENDERECOS
TELEGRAFICOS DAS BASES DE OPERACOES CONSTANTES DO ITEM J SOB SUA JURISDICAO.
ESTA AUTORIZACAO REFERE-SE AO AEROLEVANTAMENTO, OU SEJA, O REGISTRO DE DADOS DO
TERRENO A PARTIR DE UMA PLATAFORMA AEREA. O ACESSO AO ESPACO AEREO BRASILEIRO
DEPENDE DE AUTORIZACAO DO COMAER. ESTA AUTORIZACAO NAO EXIME O COMANDANTE DA
AERONAVE DE OBSERVAR AS AREAS PERIGOSAS, PROIBIDAS E RESTRITAS DO ESPACO AEREO
BRASILEIRO NA EXECUCAO DO AEROLEVANTAMENTO. PARA A EXECUCAO E SEGURANCA DE VOO
DEVERA HAVER COORDENACAO COM OS ORGAOS DE CONTROLE DE TRAFEGO AEREO. O
COMANDANTE DA AERONAVE DEVERA EFETUAR CONTATO COM O COPM, SOB CUJA JURISDICAO SE
ENCONTRA A AREA DO PROJETO, ANTES DA DECOLAGEM, CASO ESTA OCORRA A PARTIR DE
AERODROMO DESPROVIDO DE ORGAO ATS. PARA TRANSMISSAO E RETRANSMISSAO DE MSG RD
CONTACTAR ECM T26 TF-3 (911) 427, E TELEXGAPBR DO COMANDO DA AERONAUTICA (61)
2023-2591. INFORMACAO SOBRE MOVIMENTO ANV CONTACTAR DIVOC TF-3 (911)
508/501/502/503. SOL (VEX) OBS MSG RD 1/2SC3/130910 E/OU MSG RD 2/2SC3/130910,
INFO DIVOC MOV ANV, ATRAVES COPM.MINDEF.



é// 79 é

FEESC ENGEFOTO
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FICHA TECNICA DE PLANO DE VOO

DADOS DO PROJETO

Obra: 1166
Cliente: PM_Nova_Serrana
Area do Projeto: 0.00 Km2

Localidade(s): Nova_Serrana

DADOS DO VOO

Escala: 1:18750

GSD: 0.10

Altura Média de Voo: 1500 m
Altitude Média do Terreno: 750 m
Altitude Média de Voo: 2250 m
Superposi¢édo Longitudinal: 60.0%
Superposicado Lateral: 30.0%
Numero Total de Faixas: 16
Numero Total de Fotos: 949
Horario de Execugdo: 09h
Sentido: Azimutal

Altura Minima do Sol: 30 °

DADOS DA CAMERA

Modelo: PhaseONE iXA 180 Doppia Sintética 80mm
2013

Proprietario: ENGEFOTO

Numero de Série: 1

Patriménio Engefoto:S

Cémera Calibrada (S/N): S

DADOS DA COBERTURA

>\
ENGEFOTO

UF: MG

Aeronave Utilizada: NAVAJO

Prefixo da Aeronave: PT-DBM

Distancia entre Fotos: 292.50 m

Distancia entre Faixas: 682.50 m

Abertura do Diafragma (previsto): 40

Velocidade do Obturador (previsto): 1:2057.78 s
N° de Licenga do MD: AAFA n° 122 de 29/06/2020
N° de Licenca do AVOMD: 1125/20

Area de Voo: 202,6 km?

Tempo de Exposicéo entre Fotos: 3.8 s

Tempo total Foto: 2h15m

Distancia Focal: 80.000 mm

Quadro Focal: 39 X 52 mm

Resolu¢éo Geométrica: 5.2 pm

Angulo de Abertura (FOV): 27.4 °
Certificado de Calibracdo (N°/Ano): 2019

Base: SNDV Alternativa: SBBH

Extens3o Altitude Altitude Inicio da Faixa (WGS-84) Final da Faixa (WGS-84)
Fx Fotos | Média do Média de

(Km) Terreno (m) | Véo (pés) Latitude Longitude Latitude Longitude

01 16.67 58 750.00 7381.89 19°49'40.68"S | 45°04'52.30"W 19°56'05.55"S 44°58'08.30"W
02 18.43 64 750.00 7381.89 19°49'31.10"S | 45°04'29.30"W | 19°56'36.45"S 44°57'02.72"W
03 19.19 67 750.00 7381.89 19°4921.39"S | 45°04'06.42"W 19°56'44.33"S 44°56'21.34"W
04 19.53 68 750.00 7381.89 19°49'06.68"S | 45°03'48.79"W | 19°56'37.36"S 44°55'55.56"W
05 19.89 69 750.00 7381.89 19°48'48.72"S | 45°03'34.58"W 19956'27.77"S 44°55'32.53"W
06 19.24 67 750.00 7381.89 19°48'30.75"S | 45°03'20.37"W 19955'54.69"S 44°55'34.20"W




07 19.28 67 750.00 7381.89 19°48'12.78"S | 45°03'06.16"W 19°55'37.82"S 44°55'18.83"W
08 19.54 68 750.00 7381.89 19°47'54.81"S | 45°02'51.95"W 19°55'25.84"S 44°54'58.31"W
09 19.88 69 750.00 7381.89 19°47'36.85"S | 45°02'37.74"W 19°55'15.70"S 44°54'35.87"W
10 20.63 72 750.00 7381.89 19°47'09.42"S | 45°02'33.45"W 19°55'05.56"S 44°54'13.42"W
11 18.61 65 750.00 7381.89 19°46'50.51"S | 45°02'20.23"W 19953'59.94"S 44°54'49.31"W
12 16.97 59 750.00 7381.89 19°46'49.92"S | 45°01'47.79"W 19°53'21.42"S 44°54'56.69"W
13 11.65 41 750.00 7381.89 19°48'44.04"S | 44°59'14.97"W 19°53'12.87"S 44°54'32.59"W
14 11.01 39 750.00 7381.89 19°48'44.04"S | 44°58'41.90"W 19°52'58.07"'S 44°54'15.04"W
15 10.82 38 750.00 7381.89 19°48'44.04"S | 44°58'08.84"W 19°52'53.73"S 44°53'46.50"W
16 10.82 38 750.00 7381.89 19°48'39.22"S | 44°57'40.82"W 19°52'48.90"S 44°53'18.48"W
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FICHA TECNICA DE PLANO DE VOO LASER ENGEFOTO

DADOS DO PROJETO

Obra: 1166
Cliente: PM_Nova_Serrana
Area do Projeto: 50.00 Km2

Localidade(s): Nova_Serrana

DADOS DO VOO

Velocidade da Aeronave: 120 n6s
Distancia entre faixas: 234 m
Altura de Voo: 1000m

N° Faixas: 47

DADOS DO SENSOR

Area cobertura Laser: 142 km?
Sobreposigéo lateral: 30%
Angulo de Varredura (FOV): 19°

AEROPORTOS

Base: SNDV

UF: MG

Frequéncia de Operagédo: 100 kHz
Frequéncia de varredura: 70 Hz

Densidade de média de pontos: 3,4 ppm?

Alternativa: SBBH
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FICHA TECNICA DE PLANO DE VOO LASER ENGEFOTO

DADOS DO PROJETO

Obra: 1166
Cliente: PM_Nova_Serrana
Area do Projeto: 50.00 Km2

Localidade(s): Nova_Serrana

DADOS DO VOO

Velocidade da Aeronave: 150 n6s
Distancia entre faixas: 682 m
Altura de Voo: 1500m

N° Faixas: 16

DADOS DO SENSOR

Area cobertura Laser: 371 km?
Sobreposigéo lateral: 30%
Angulo de Varredura (FOV): 36°

AEROPORTOS

Base: SNDV

UF: MG

Frequéncia de Operagéo: 70 kHz
Frequéncia de varredura: 44 Hz

Densidade de média de pontos: 0,66 ppm?

Alternativa: SBBH






,‘Q/ N

80

FEESC ENGEFOTO
6. CERTIFICADO DE CALIBRA(;AO DE EQUIPAMENTOS
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Calibration Certificate

Iﬁ\ TELEDYNE OPTECH

= r‘\!‘.,'all ) !l". |
t“nl E( rl ¥ JPQTUYOUFV{}K\

The following product has been manufactured, calibrated and inspected.

Test reports covering the performance of the product are on file and available for review at

the manufacturer’s plant upon re

Product

Serial No.

Date of Calibration:

Manufacturer:

Purchaser:

| Signature:

quest.

- | Gemini
: | 09SEN239
April 2018

Optech Incorporated
300 Interchange Way
' Vaughan, ON, L4K 528

Canada

!

|
Engefoto
Rua Frei Francisco Mont'Alverne 750
Jardim Santa Barbara

Curitiba, Brazil

Date:

e 20/9-04-27

Mr. Michael Perdue, Director

0000000\/Mar 2015/Rev A

of Customer Service
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CERTIFICADON®

i _ mEi'r_bn'o-DE-:e&usmgﬁo:msuu:mm uumamrfunes poozeens J
il PROPRIETARIO | _ |
ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A. J

=V
7

CARACTERISTICAS DA CAMERA'

Phase One Doppia

Phase One iXA180 & Phase One iXA160
Quadro de Médio Formato

2

4 bandas (RGB & NIR)

5.2 um

16 bit

50 a 800

~ Schneider Apo-Digitar 5,6/72 L 62°

Schneider Betronic Shutter

1/800s

&

™
=

NUMEROS DESERIE

Phase One iXA180 (1) QB001093 FT000272

Phase One iXA160 (2) QB001094 FY 000125

: o Mednwo‘lieynadn Bittencourt Souto
CREA zz.zzsfo 7° Regido —Responsavel pela Calibragio
aata da Calibracdo: 08!10/2019




csamlcnuo DE musmc&o DECAMERAAERQFmGRAMmICA DIGITAL

- mmnmoudn _
ua Lul mwml !,‘ampofmpfﬂa . S st WA
 Curitiba—PR~CEP 81.230-161 CERTIFICADON®
e e WG H e SN L 0002/2019
3 METODO DE CALIBRACAO: IN SITU COM DUAS ALTITUDES
PARAMETROS DE IMAGEM E CALIBRAGAO DO SENSOR i
MARCA & MODELO DO SENSOR: Phase One Doppia 'Y_
x = 39,000 mm (7500 pixels)
y = 52,000 mm (10000 pixels)
-19.500 26.000
2 7499 0 19.500 26.000
3 7499 9999 19.500 -26.000
L
4 0 9999 -19.500 -26.000
: Y0: 0.3398 SDev: 0.0035
— Grafico de Distorcdo Radial Simétrica - Doppia
KO: 0.0000000e+000 7 —TTTT 1 T 1 1 1
1 B AN U AN LU VA St = S |8
I it i s i Et R R A R R A
Ki: -1.2250983e-07 SDev: 8.9704985¢-08 . __|I___|__=_,%__=__|L__.%__J‘__1‘_._ i
T oabobobobobolobobob L L
K2: 5.5345206e-10 SDev: 2.0088093e-10 2 VAR
AR T T S S S S I B S A RS
- Cr LA
K3: -2.4933389e-13 SDev: 1.3364309e-13 g 2 —-1——1—-1——1——r—+——f——+— +l——+l-—+l~—
: R I
| COmOIENTES DE DSTORGAD DESCATRADA NEREEEEZaRRE
5 R SRR
e 0 i 1 a5 |
PI: 25250916006 SDev: 2.0071235-07 R S O Y[ S R B
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
P2 -3.9856898e-07 SDev: 2.0858793e-07 Raio [mm]
)
(

) ©

CREA 22213/9- 7° Regido —Responsével pela Calibragio
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METOBO DE CAI.IBRACAO. IN SITU CGM DUAS ALTITUDES

* PROPRIETARIO

ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A.

4

iSTICAS DA CAMERA
Phase One iXA180

Phase One iXA180

Quadro de Médio Formato

1

3 bandas (RGB)

5.2 ym

16 bit

50 a 800

Schneider Apo-Digitar 5,6/72 L 62°

Schneider Bletronic Shutter

1/800s

' NUMEROS DE SERIE !

Phase One iXA180 QB001093 FT000272

I )

ik 33 915 7 reiBe Responsével pela Calibragio
Data da Calibracio:08/10/2019




METODO DE munnAcAo msnu com DUAS Amwavss

0002/2019

J
PA METROSBEIMAGEME CALIBRACAO DO SENSOR -
MARCA & MODELO DO SENSOR: Phase One iXA180 (RGB) _'Y-ﬁ
X =40.352 mm (7760 pixels)
y=53.706 mm (10328 pixels)
—' I
1 0 0 -20.176 26.853
2 7759 0 20.176 26.853
3 7759 10327 20.176 -26.853 e
L
4 0 10327 -20.176 -26.853
f: 80.0000
Focal Distance: 79.7631 SDev: 0.0271
X0: -0.0649 SDev: 0.0038
Y0: -0.1757 SDev: 0.0034
Grafico de Distorgdo Radial Simétrica - PhaseDne XA 180
K0: 0.0000000e+000
K1: -5.6616194e-06 SDev: 5.5792925e-08
E
K2: -2.1514926e-09 SDev: 1.2199187e-10 2
[
g
K3: 2.5483819e-13 SDev: 8.1136757e-14 §
5
P1: -6.8672931e-07 SDev: 1.0417304e-07
y 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
F2:  1.6301530e-06 SDev: 1.0567884e-07 Raio [mm] !
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'PROPRIETARIO

ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS SA.

-
e

AS DA CAMERA

Phase One iXA160

Phase One iXA160

Quadro de Médio Formato

1

1 banda (NIR)
6.0 um

16 bit

50 a 800

Schneider Apo-Digitar 5,6/72 L 62°

Schneider Betronic Shutter

| | 2
i | | :_ | B 2

1/800s

=

NUMEROS DESERIE j

Phase One iXA160 QB001094 FY000125

I :

CREA 22. mﬂ: 7° Regido —Responsével pela Calibragio
Data da Calibracio:08/10/2019




OUO couma | Uwa Xmm Y
1 0 0 -20; 148 26.892
2 6715 0 20.148 26.892
3 6715 8963 20.148 -26.892 1
4 0 8963 -20.148 -26.892 ;

f: 80.0000

Focal Distance: 79.9928 SDev: 0.0633

X0: 0.0678 SDev: 0.0127

Y0: -0.0564 SDev: 0.0120

Grifico de Distorgdo Radial Simétrica - PhaseOne iXA 160

K0: 0.0000000e+000 0
-50
Ki: -5.8111724e-06 SDev: 1.9231803-07 -
K2: -2.1878328e-09 SDev: 4.2643369e-10 P
%
K3: 2.7762001e-13 SDev: 2.8672157¢-13 g 200
) 'g*-zso
Pl: 6.4110227e-07 SDev: 3.6640130e-07 350 :
0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
P2: -4.7654969e-06 SDev: 3.8276889e-07 Raio [mm]
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| _ . | i
x=40.296 mm (6716 p&els) | . h
y=53.784 mm (8964 pixels)

\
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DE CAMERA AEROFOTOGRAMETRICA DIGITAL

R&D Bittencourt Souto Ltda
Rua Luiz Tramontin, 1445, Campo Comprido s
Curitiba-PR-CEP‘SI.Bﬂ-I 61 CERTHEABON

METODO DE CALIBRAGAO: IN SITU COM DUAS ALTITUDES oourEe

L
w
NOTAS GERAIS
Informages Técnicas:
Método utilizado: Insitucomduas altitudes (ANDRADE, 2003).
Programa computacional:Engefoto GeoBundle
Método de medigédo: Automdtico (APM — Automatic PointMeasurement) e Manual (IPM — Interactive Point
Measurement)
Método de ajustamento: Simultaneous Bundle Adjustment
Tolerdncia do processo:0,5 desvio-padrdo = 0,5 pixel
Erro méaximoadmissivel: 1 desvio-padrdo=1 pixel
Estatisticas do Ajustamento —Phase One iXA180 (RGB): Estatisticas do Ajustamento —Phase One iXA160 (NIR);
Calibration Date: Sep 30, 2019 19:49:57 Calibration Date: Oct 01,2019 16:55:26
No. of photos: 80 No. of photos: 79
No. of points: 1101 No. of points: 574
Total of images: 7325 Total of images: 2411
A priori Variance: 1.00000 A priori Variance: 1.00000
A posteriori Variance: 0.51286 A posteriori Variance: 0.68259
Chi Squared: 5654.804565 Chi Squared: 1898.951960
Degrees of Freedom: 11026 Degrees of Freedom: 2782
Control Points RMSE(m): 0.007 0.007 0.002 Control Points RMSE(m): 0.004 0.004 0.001
Images RMSE(pm): 1,259 1.212 Images RMSE(um): 1967 1.700
Estatisticas do Ajustamento —Phase One Doppia:
Calibration Date: Oct 08,2019 19:48:03
No. of photos: 96
No. of points: 1080
Total of images:5434
No. of distances: 0
A priori Variance: 1.00000
A posterioriVariance: 0.55526
Chi Squared: 4163.923121
Degrees of Freedom: 7499
Control Photos RMSE(m, Deg): 0.002 | DIO0L 0.005 e S
Control Points RMSE(m): 0.005 0.007 0.002
Images RMSE(pm): 1.699 1.482
i/

A

i Engenheiro Mecinico Reynaldo Bittencourt Souto
CREA 22.213/D~ 7° Regido —Responsdvel pela Calibracdo
Data da Calibragdo: 08/10/2019
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FEESC ENGEFOTO
7. MODELO DE MONOGRAFIA

41 3071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
engefoto.com.br CEP:81540 - 410



—

MONOGRAFIA DE MARCO

ENGEFOTO
Nome do Vértice: VT01 _ | Obra / Ano: 1166/20
DADOS GERAIS SISTEMA DE PROJECAO UTM COORDENADAS - SIRGAS2000

Municipio: Nova Serrana - MG
Data: 09/2020
Referéncias Utilizadas:

e SAT93922 (MGBH)

e SAT96328 (MGLA)

e SAT96111 (MGRP)

Meridiano Central = 45° W

Fuso = 23S

Origem N (Equador) = 10.000.000 m
Origem E (MC 45° W) = 500.000 m
K0 =0,9996

DATUM Vertical=Imbituba

LAT =19° 51'57,70968" S
LONG = 44° 59' 46,11360" W
N = 7803343,645 m

E = 500403,837 m

h (Geom.) = 713,349 m

Descri¢do: Chapa metélica implantada em calcada no acesso a Prefeitura Municipal de Nova Serrana.

METODO DE LEVANTAMENTO

IMAGEM

- '.“‘

Pty
i

PANORAMICA

Planimetria/Altitude Geométrica: Levantamento

GNSS diferencial estético, pds-processado.
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FEESC ENGEFOTO
8. ARTICULAQAO SISTEMATICA

41 3071- 4200 Rua Frei Franciso MontAlverne, 750
engefoto@engefoto.com.bor Jardim das Américas | Curitiba - PR
engefoto.com.br CEP:81540 - 410



SE-23-Y-D-VI-4-NE-B-IV-4-C SE-23-Y-D-VI-4-NE-B-IV-4-D SE-23-Y-D-VI-4-NE-B-IV-5-C

SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-I-2-B: SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-I-3-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-I-3-B SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-II-1-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-II-1-B SE-23-Y-D-YI-4-NE-D-I-2-A

=

SE-23-Y-D-VI-4-NE-D- SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-II-2-D

SE-23-Y-D-VI-4-

SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-II-1-D SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-I

SE-23-Y-D-VI-4-NE-| -43-Y-D-VI-4-NE-D-I-5-B

SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-II- SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-|

SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-IV-2-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-IV-2-B SE-23-Y-D-VI-4-NE-D-IV-3-A

SEf23-Y-D-VI-4-NE-D-IV-2-D SE-23-Y-D-VI-4-NEAD-IV-3-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-C-IV-1-D -NO-C-IV-2-C

JE-D-IV-6-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-C-IV-4; SE-23-Z-C-IV-3-NO-C-IV-4-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-C-IV-5-A E-23-Z-C-IV-3-NO-C-IV-5-B

SE-23-Y-D-W4-NE-D-IV-5-B SE-23-Y-D-VI-4:

SE-23-Y-D-VI-4-NE-C-| -Z-C-1V-3-NO-C-IV-4-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-C-IV-4-D )-Z-C-IV-3-NO-C-IV-5-C

SE-23-Y-D;

"4-NE-C-IV-6-D SE-23-Y-D-VI-4-|

SE-23-Y-D-VI-4-NE-f SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-II-1-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-lI-2-A

-3-A SE-23-Y-D-VI-4-] -l SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-I-1-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-

SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-I-1-C

SE-23-XD-VI-4-NE-f

SE-23-Y-D-VI-4-NE-E-II-6-B -23-Y-D-VI-4-NE-F-I-4-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-I-4-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-I-4-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E--4-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-I-6-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-II-6-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-| SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-1-4-B

U

SE-23-Z-C-IV-3-NO-| SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-I-6-C E-23-Z-C-IV-3-NO-E-1-6-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-II-6-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-|-6-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-1-4-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-1-4-D SE-23-Z-C-IV-3{NO-F-I-5-C

SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-I-4-D

SE-23-Y-D-VI-4-NE-f

I
&

\

:3-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-1-A SE-23-Z-C-R{-3-NO-E-IV-3-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-3-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-F- SE-23-Z-C-IV-3-NO-|

SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-llIl-2-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-||

SE-23-Z-C-IV-3-NO-E

SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-3-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-llI-1-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E SE-23-Z-C-IV-3-NO-|

SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-2-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-2-B SE-23-Y-D-VI-4-NE;

-/ —

il

SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-

SE-23-Y\D-VI-4-NE-F-IV-2-C SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-2-D SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-3-C SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-3-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IIIl-1-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-lll-1-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-lll-2-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-llI-2-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-lII-3-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-III-3-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-1-C SE-23-2¢IV-3-NO-E-IV-1-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-2-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-3-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-3-D

SE-23-Z-C-IV-§-NO-F-IlI-4-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-IV-4-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-IV-5-A

SE-23-Z-C-IV-3-NO-t

SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-\(-5-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-5-B SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-6-A SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-6-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-lll-4-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-lII-4-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-III-5-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-I SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-III-6-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-4-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-4B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-5-B SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-6-A SE-23-Z-C-IV-3-NO-|

7

-IV-3-NO-E-IV-5-C SE-23-Z-C-IV-3-NO¥-IV-5-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-6-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-6-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-lIl-4-C SE-23-Z{{C-IV-3-NO-F-Ill-4-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-|

SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-IIl-6-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-IV- SE-23-Z-C-IV-3-NO-F-I

SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-5-C E-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-5-D SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-6-C SE-23-Y-D-VI-4-NE-F-IV-6-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-III-4-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-llI-4-D SE-23-Z-C-IV-3-NO-E- SE-23-Z-C-IV-3-NO-E- SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-III-6-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E- SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-4-C SE-23-Z-C-IV-3-NO-E-IV-4-D SE-23-;

SE-23-Z-C-IV-3-SO-|

SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-II-3-A SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-II-3-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-l SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-1-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-2-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-1-2-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-3-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A--3-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-lI-1-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-II-1-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-lI-2-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-l-2-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-II-3-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-| SE-23-Z-C\\V-3-SO-B-I-1-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-B) SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-I-3-A SE-23{Z-C-IV-3-SO-B-I-3-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-II-2-A

SE-23-Y-D-VI-4-SE-f

L/

-IV-3-SO-B-I-1-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-I-2-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-I-2-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-I-3-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-I-3-D

\

-1-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-|

-3-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-|

SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-

SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-)}-2-D SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-II-3-C SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-II-3-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-1-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-1-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-l-2-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-2-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-3-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-3-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-lI-1-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-

J
L]

SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-II-2-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-lI-2-D SE-23-Z-C-IV-3-S0~

23-Z-C-IV-3-SO-A-I-5-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-/ SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-II-5-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-1l-6-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-1l-6-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-1-4-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-1-4-B SE-23-Z-§|V-3-SO-B-I-5-A

SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-6-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-1-6-B SE-23-Z-C-yf£3-SO-A-II-4-A SE-23- SE-23-Z-C-IV-$SO-A-

SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-I-6-A SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-1I-6-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-J4/ SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-1-4-B

F =

SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-5-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-I-5-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-

SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-ll-4-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-| SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-lI-6-D SE-23-Z-C-IV-3-SO- SE-23-Z-C-IV-3-SO-B; SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-I-5-C

-6-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-1I-6-D SE-23-Z-C/V-3{SO-B-I-4-C

SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-II-5-D

E-23-Y-D-VI-4-SE-| SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-| SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-1-4-C SE23-Z-C-IV-3-SO-A-

SE-23-Y-D-VI-4-SE-B-IV-3 SE-23-Y-D-VI-4-SE-BJ SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-IV-2-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-A; SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-IV-3-A

SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-lll-1-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-

SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-llI-4- SE-23-Z-C-IV-3-SO-/ SE-23-Z-C-IV-3-SO-B- SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-III-6-A

SE-234-C-IV-3-SO-A-

|

SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-

[

E-23-Z-C-IV-3-SO-B-III-5-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-

SE-23-Z-C-IV-3-SO-A- SE-23-Z-C-IV-3-SO-A- -Z-C-1V-3-SO-A-IV-4-C SE-23-Z-C-IV-3-! \-IV-4-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-A-IV-5-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-B-lll-4-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-B:

3-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-D-

SE-23-Z-C-IV-3-SQtD-I-3-A

SE-23-Z-C-IV-3-SO-CfJ-1-A SE-23-Z-C-IV#3-SO-C-II-1-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-C-II-3-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-C-| SE-23-Z-C-IV-3-SO-D-I-2-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-Dy-2-B

\/

SE-23-Z-C-IV-3-S0-D-

A

SE-23-Z-C-IV-3-S0-C-I-3-C -23-Z-C-IV-3-SO-C-I-3-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-C- SE-23-Z-C-IV-3: SE-23-Z-C-IV-3-SO-D-I-1-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-D-I-1-D SE-23-Z-C-IV-3-SO-D-I-2-C SE-23-Z-C-IV-3-SO-D-I-2-D

0-CHI-3-D
~_|

SE-23-Z-C-IV-3-SO{C-I-6-A SE-23-Z-C-IV-3-SO-C--6-B SE-23-Z-C-IV-3-SO-C-1I-6-B SEf23-Z-C-IV-3-SO-D-1-4-A

//\
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