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1. INTRODUGAO

O Consércio Ecorede-Sigmageo, apresenta neste documento a metodologia proposta para a execugdo
deste fornecimento de servigos, com base no seu “know-how” e regras da boa arte. Nele serdo descritos,
resumidamente, as metodologias e tecnologias utilizadas na “EXECUCAO DE CARTOGRAFIA NUMERICA
TOPOGRAFICA A ESCALA 1:2 000 PARA O MUNICIPIO DE SINES”.

Procura-se apresentar uma proposta que assegure a satisfacdo das condi¢des técnicas necessarias ao
cumprimento dos objetivos definidos pela Camara Municipal de Sines, dimensionando as equipas e o
encadeamento das a¢Ges de forma a cumprir os prazos indicados para a realizagdo das varias fases do

trabalho e entregas definidas.
Serdo submetidas a aprecia¢do do Municipio de Sines:

P O plano geral para aprovacdo ou alteragdo em virtude das prioridades que vierem a estabelecer-

se;
P Casos duvidosos para analise conjunta;

P Planos pormenorizados das varias fases e operacfes necessarias a execucdo dos trabalhos, tendo
em consideracdo, que o produto final respeitard o conjunto de regras de estruturacdo da

informacdo descritas no Caderno de Encargos.

No cumprimento das disposicdes do Caderno de Encargos, esclarecimento das duvidas que possam ocorrer
no decurso dos trabalhos e eventuais alterages aos planos antes estabelecidos e aprovados, procurar-se-
a contactar, com a frequéncia necessaria, as entidades responsaveis pela fiscalizagdo dos trabalhos. Sera
esta uma preocupagdo constante do Consdrcio, que sempre se encontrara a disposicdo do Municipio de

Sines, para os esclarecimentos necessarios, decorrentes da proposta que apresenta.

Serdo ainda respeitadas todas as exigéncias legais aplicaveis e os principios orientadores, bem como a
interligacdo do fornecimento com o sistema de gestdo, promovendo a integracdo da qualidade, do
ambiente e da seguranca conforme acreditacdo do nosso Sistema de Gestdo pelos referenciais normativos

descritos seguidamente:
P 1SO 9001 — Sistema de Gestdo da Qualidade;
P I1SO 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental;

P OSHAS 18001 — Sistema de Gestdo da Seguranca e Satde no Trabalho.
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O Municipio de Sines sera regularmente informado sobre o estado de avanco e os locais onde os trabalhos
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se estdo a realizar, alteragBes a calendarizagdo proposta e tudo o mais que disser respeito a sua execugao,
podendo os responsaveis pela fiscalizagdo visitar os servicos do Consércio, durante as varias acles

previstas, para um acompanhamento direto das suas diferentes fases.

Os aspetos técnicos que referiremos e que em nada contrariam as normas estabelecidas no Caderno de

Encargos, sdo essenciais a validade da proposta.

2. OBJETIVO

O fornecimento tem como objetivo a elaboragdo de cartografia vetorial numa area total com cerca de 1.631
ha, conforme Modelo Numérico Topografico (MNT) da Direcdo Geral do Territorio (DGT), para a escala 1:2

000.
Para o cumprimento do objetivo esta prevista a realizacdo das seguintes fases:
P Cobertura aero-fotografica
P Apoio fotogramétrico e triangulacdo aérea
P Producdo do MNT
P Entrega de todos os produtos finais e intermédios exigidos
P Sujeicdo/Aceitacdo da rececdo definitiva

P> Homologagdo
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3. CONSIDERAGOES GERAIS
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P Sistema de Referéncia: PT-TMO6/ETRS89

P Referencial Planimétrico:

= Elipsoide Referéncia: GRS80

o Semieixo maior: a=6 378 137 m

o Achatamento: f=1/293,257 222 101
= Projecgdo Cartografica: Transversa de Mercator

P Referencial Altimétrico:

— Datum Altimétrico de Cascais — Helmert 38

P Origem das coordenadas retangulares:

= Latitude: 399 40’ 05”,73’ N
= Longitude: 082 07’ 59”,19 W

P Falsa origem das coordenadas retangulares:

= Em M (distancia a Meridiana): 0 m
= Em P (distancia a Meridiana): 0 m

P Coeficiente de reducdo de escala no meridiano central:

= 1,0

Os trabalhos serdo executados tendo ainda em consideracdo: as precisOes, as tolerancias, a escala de
representacdo grafica, os suportes e formatos de informacdo, bem como a sua estruturagdo em ficheiros,

de acordo com as especificagdes técnicas exigiveis num trabalho de qualidade.
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4., FORMAGAO ESPECIFICA

Antes do inicio dos trabalhos, e no ambito da sua preparacgdo, serd reunida a equipa que estard envolvida
na prestacdo do servico, numa acdo de formacdo especifica sobre o fornecimento em questdo, onde se
abordara o tema de uma forma concreta, explicando o seu enquadramento, a responsabilidade pela sua

execucdo, as caracteristicas técnicas do seu fornecimento, etc.

O objetivo é fornecer as ferramentas indispensaveis aos técnicos envolvidos no processo para o poderem
compreender e explicar. Consideramos que esta é uma das condi¢8es basicas para o sucesso na prestagao

do servigo.

Relativamente a equipa técnica de colaboradores envolvida neste fornecimento, assumimos o seu

excelente nivel de qualificacGes académicas e profissionais.

5. REUNIOES TECNICAS

Envolve a¢des visando um perfeito desenvolvimento e ligacdo entre as varias fases dos trabalhos e seu

controlo, o que obriga a um cuidadoso planeamento.

E exigivel uma rigorosa coordenacdo dos recursos humanos e meios técnicos a empregar, tendo em

atencdo o prazo proposto para execucao dos trabalhos.

No inicio do fornecimento podera ser promovida uma reunido com a entidade adjudicante no sentido de
se acertarem detalhes técnicos, e outros, com todas as equipas que irdo desenvolver o trabalho,
nomeadamente, o Coordenador dos Trabalhos nomeado pelo Municipio de Sines visando, principalmente,

0s seguintes aspetos:
P Estudo aprofundado das particularidades do trabalho;

P Medidas a tomar para cumprimento das metas estabelecidas no cronograma dos trabalhos;

ww

Conhecimento da identidade do coordenador ou coordenadores designados para o

acompanhamento, fiscalizagdo e/ou verificagdo dos trabalhos;
P Os pontos sobre que incidirdo as a¢gdes de controlo, no decurso dos trabalhos.

Eventuais esclarecimentos quanto a metodologias a seguir em particular, ou nova legislacdo de

enquadramento, ndo especificadas, entretanto, deverdo ser abordadas.

Serdo também realizadas reunides técnicas, com uma periodicidade a combinar, durante a execugdo dos
trabalhos, como forma de acompanhamento. Podera ainda existir a necessidade de mais reunides técnicas

sempre que se veja ser necessario.
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6. COMPILACAO DE DADOS

Esta acdo engloba as seguintes operagdes:

P Andlise e compilagdo dos elementos a receber da entidade adjudicante;
P Criagdo de gréficos e outros enquadramentos como dados de planeamento e gestdo do trabalho;
P Registo de outras informagdes que se afigurem de interesse;

P Andlise do projeto e estudo da melhor forma de o abordar.

7. CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade é um dos fatores mais importantes para garantir uma boa qualidade do produto
final, embora a qualidade da informagdo colhida esteja diretamente ligada as metodologias e
equipamentos usados na sua recolha e tratamento. De qualquer forma é sempre conveniente efetuar

acBes de controlo para que se possa avaliar do seu préstimo.

O controlo de qualidade constitui um processo de verificagdo da informagdo recolhida e do valor
cartografico da mesma por meio de exames as a¢des intermédias, a representacdo e precisdes planimétrica

e altimétrica dos elementos a fornecer.

Trata-se de uma operagdo essencial e a que se dedicard grande atencdo. Os técnicos responsaveis
exercerdo as diversas a¢Ges de controlo no decurso do trabalho, em todas as fases que o comp&em, para
uma completa garantia da sua exatiddo e terdo sempre em conta as instrucles recebidas por parte da

Camara Municipal de Sines.

Os trabalhos serdo conduzidos, no que respeita aos cuidados, regras, normas de procedimento a observar,
métodos e instrumentos a utilizar, para que sejam respeitadas as precisées fixadas em caderno de encargos

para 0s mesmaos.
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8. PREPARAGCAO DOS TRABALHOS
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A preparacgdo dos trabalhos envolve a¢ées visando um perfeito desenvolvimento e ligacdo entre as varias
fases dos trabalhos e seu controlo, o que obriga a um cuidadoso planeamento. E exigivel uma rigorosa
coordenacgdo dos recursos humanos e meios técnicos a empregar, tendo em atenc¢do o prazo proposto para
execucdo dos trabalhos. Desta forma apresentamos de seguida um organograma com a organizacdo dos

trabalhos, mostrando também as hierarquias de responsabilidade.

Coordenacao

de Obra

Cartografia Topografia Desenho

Completagem
de Campo

Restituicao

Fotogramétrica Edliceo oo RN

J
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9. EXECUGAO DOS TRABALHOS PARA A ESCALA 1:2 000
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9.1.COBERTURA AEROFOTOGRAFICA

A execucdo da cobertura aerofotografica digital, sera realizada
conforme o estabelecido no Caderno de Encargos e no
Regulamento Técnico das Coberturas Aerofotograficas para
Fins Civis (RTCAP) da Direcdo Geral do Territério (DGT),
envolvendo uma rigorosa coordenacgdo e planeamento dos
recursos humanos e meios técnicos, em gabinete e em campo,

de forma, a que o trabalho realizado, decorra de forma fluida.

Apresentamos aqui um fluxograma exemplificativo dos

trabalhos a executar.

9.1.1.PLANO DE VOO

O plano de voo sera estudado e planeado de forma a garantir

as especificacGes técnicas pedidas pela entidade adjudicante.

Sdo considerados diversos aspetos, tais como: a drea de voo, a
direcdo, a sobreposicdo longitudinal e transversal, de forma a
salvaguardar que a mesma superficie seja captada duas ou
mais vezes em fotografias distintas, a altitude de voo que tem
em conta o modelo de elevagdo de terreno. Depois de
compilada esta informacdo é possivel obter na fase final do
planeamento a localizagdo de cada fiada, bem como as
fotografias que as compdem, o que permite uma otimizacdo

de recursos a nivel técnico e econdmico.

Cobertura
Aerofotografica

Plano de Voo

Planeamento dos
Trabalhos

Realizagéo do Voo

Processamento dos
DETe [0

Controlo
de
Qualidade

Imagens Aéreas

Para a realizacdo deste voo e de forma a cumprirmos com as especificagdes de sobreposicdo frontal

de 60% e sobreposicdo lateral de 30% iremos ter uma cobertura com 10 Fiadas e 135 fotografias.

Serdo obtidas imagens a cores naturais.
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9.1.2.EXECUGAO DO VOO

Antes do voo serd reunida informagdo meteoroldgica proveniente de diversas fontes de informacgdo
disponiveis, nomeadamente imagens de satélite, cartas meteorolégicas, cartas de previsdo
significativa, mensagens TAF e METAR, etc., por forma a garantir dentro do possivel a realizacdo de
missGes de sucesso na area a abranger. Com meteorologia favoravel serdo desenvolvidas as missdes,

cumprindo o Plano de Voo definido.

A execucdo do voo serd efetuada cumprindo integralmente o plano de voo. Para assegurar o
cumprimento exato do plano de voo contamos com o sistema de navegacdo aéreo CCNS4. Este
sistema importa o plano de voo elaborado e disponibiliza, em tempo real, toda a informacdo do plano
de voo ao Piloto e ao Operador Fotografico de modo a garantir que as fiadas sdo executadas conforme

o planeado.

A localizagdo correta dos disparos da camara fotografica é controlada pelo sistema CCNS4 através de
disparos automaticos no momento em que a aeronave atinge a localizagdo prevista de cada centro de

fotografia.

A verticalidade e orientacdo correta da cdmara no momento dos disparos é assegurada pela
plataforma estabilizadora que reage em tempo real aos desvios da aeronave por intermédio de uma

ligacdo ao sistema inercial do sistema de controlo aéreo.

Os dados da trajetéria do voo, atitude da cdmara fotogramétrica, e os tempos de disparo da fotografia
sdo armazenados que permite em pds processamento a obtencdo das orientacBes externas das

imagens com grande rigor.

Este rigor é assegurado por um recetor GPS interno com 12 canais de dupla frequéncia (L1/L2) e uma

Unidade de Medicdo Inercial IMU.

Todos os voos serdo efetuados com o auxilio do GPS/INS que permite para além da obtencdo das
coordenadas dos centros e atitude do avido (dmega, phi, kappa) em regime de Processamento, a

correcao automatica da deriva, garantindo-se a eficiéncia total neste parametro.
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9.1.3.PROCESSAMENTO DOS DADOS

Terminada a missdo didria de voo é efetuado de imediato uma cdpia de seguranca dos dados

recolhidos e uma primeira analise dos mesmos para verificar que ndo existem lacunas de informacéo.

Posteriormente inicia-se o processamento da informacgdo. Este processamento consiste em duas

tarefas distintas: O processamento das imagens e o processamento da trajetéria de voo.

Para uma eficaz correcdo radiométrica das imagens é tido em conta o histograma, balance e contraste

de cada uma das bandas RGB, e na correcdo geométrica das distor¢des da imagem do sensor ético.

9.1.4.PROCESSAMENTO DA TRAJETORIA DE VOO

Nesta fase pretende-se obter os pardmetros de orientacdo externa das imagens, e para isso €
necessario processar os dados provenientes do GPS aerotransportado, do sistema inercial e da

plataforma estabilizadora.

Os dados GPS sdo processados diferencialmente, utilizando as estacdes de referéncia existentes em

terra (RENEP), através do software Novatel/Waypoint GrafNav.

Neste processo sdo também transformados os angulos de navegacéo lidos pelo IMU (Roll, pitch, yaw)
nos angulos de orientacdo (Omega, Phi, Kappa). Obtém-se assim para cada foto os elementos de

orientacgdo externa (X0, YO, 20, w, ¢, k) no sistema de referéncia pretendido

9.1.5.PROCESSAMENTO GPS / INS

O processamento dos dados do Sistema Inercial, em conjunto com os dados GPS da aeronave e de
terreno, permite obter os pardmetros de orientacdo externa com precisdo, anulando muito do
trabalho de apoio de campo que existia apds execucdo de fotografia aérea convencional. Atualmente

aplica-se o controlo de campo em substituicdo do apoio de campo.

Este tipo de sistema consiste no célculo dos parametros de orientacdo externa utilizados na
triangulacdo, nomeadamente das coordenadas do centro de cada fotograma e dos angulos de

posicionamento da camara no momento do disparo (omega, phi e kappa).

A combinagdo dos sistemas Inercial e GPS/GNSS (Global Position System / Global Navigation Satellite
System) permitem uma melhoria significativa no processamento tanto dos dados Inerciais, como dos

dados GPS, atingindo precisdes posicionais de alguns centimetros.

A aplicacdo desta técnica permite ndo sé reduzir substancialmente o apoio de campo anteriormente
necessario, mas também determinar os parametros omega, phi e kappa, oferecendo uma

performance impar no processo de triangulagao.
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As técnicas DGPS/INS sdo hoje utilizadas ndo s6 na fotografia area digital e analdgica, mas igualmente

em diversos tipos de sensores aerotransportados (ex: LIDAR, SAR, sensores térmicos, etc.).

9.1.6.ELEMENTOS A ENTREGAR

P Imagens Aéreas;
P O relatdrio técnico operacional, por missao;

P O esquema da cobertura executado em folhas da carta 1:25 000, de acordo com o Caderno

de Encargos.
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9.2.APOIO FOTOGRAMETRICO
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O apoio fotogramétrico compreenderd trabalhos de gabinete e
de campo, necessarios a determinacdo da posicdo planimétrica e S
altimétrica dos pontos de apoio fotogramétrico. Esta fase é muito
importante dado que toda a precisdo dos trabalhos a jusante ira

depender fortemente da precisdo destes, visto estes serem Preparacio dos

- . ~ Trabalhos
utilizados para a triangulacdo aérea.

Os pontos de apoio fotogramétrico sdo pontos cujas posi¢cdes sdo
conhecidas no sistema de referéncia terreno e cujas imagens sdo Leitura dos Pontos por
bem identificadas nas fotografias. Serdo utilizados pontos de
apoio naturais existentes, portanto, na fotografia e no terreno.

Estes permitem a orientacdo das fotografias relativamente ao

terreno e serdo devidamente marcados nas provas utilizadas para Controlo
de
o seu planeamento. Qualidade

Como descritivo dos trabalhos apresentamos o fluxograma.

Relatério do Apoio
Lista de Coordenadas
Croquis
Fotografias

9.2.1.EXECUGAO

Em gabinete, numa primeira fase, sera efetuado o planeamento da possivel localizacdo dos pontos de
apoio fotogramétrico. Serdo selecionados os pontos depois de um estudo cuidadoso das fotografias,
tendo em conta a localizag¢do e a quantidade de acordo com o estipulado no caderno de encargos, e

tendo em vista a triangulacdo aérea.
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O numero de pontos serd substancialmente reduzido dado que como a cobertura foi efetuada com
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GPS Inercial os centros de projecdo possuem coordenadas. Desta forma iremos apenas levantar

pontos fotogramétricos na periferia do bloco, isto €, apenas nas extremidades das fiadas.

Os pontos de apoio para a triangulacdo (dado que se trata de um voo com GPS de posicionamento

absoluto e sistema inercial), sdo estabelecidos da seguinte forma:
P Pontos duplos nos cantos de cada bloco;
P Dois pontos no modelo de ligacdo no caso de fiadas quebradas.

Em campo, é necessario, muitas vezes, proceder a um ajuste da localizacdo planeada em gabinete
devido a existéncia de pontos de dificil acesso e estacionamento, e onde existam obstaculos
circundantes ao ponto. Os pontos de apoio serdo devidamente marcados e identificados nas
fotografias, sendo-lhe atribuido um ndmero Unico. Sera ainda efetuado um croqui da sua localizagdo
e do pormenor envolvente, sendo também obtida uma fotografia com o equipamento estacionado,

com o objetivo de facilitar uma posterior identificagéo.

As coordenadas dos pontos de apoio serdo determinadas recorrendo a utilizagdo do sistema GPS

(Global Positioning System) de dupla frequéncia, em Tempo Real.

Efetua-se uma calibracdo local e posteriormente, apds esta efetuada e com os valores de precisdo

dentro dos parametros de aceitacdo, efetua-se o levantamento dos pontos de apoio.

Quando se trata de pontos destinados a recolha com GPS, tem que se respeitar as seguintes normas:

P Deve-se ter visibilidade no horizonte, livre de obstrucdes. Como regra, o angulo vertical

maximo de obstrucdo ndo deve nunca ultrapassar 15 graus;

P Devem ser completamente acessivel e satisfazer as condicBes ideais para o estacionamento

do recetor de GPS;
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P N&o deve estar perto de estruturas metalicas, pois estas podem interferir com a rece¢do do

sinal GPS;

P Nao deve estar perto de edificios altos e constru¢des que podem causar erros na medicdo do

sinal de GPS;

P O recetor GPS deve ser fixado longe de potenciais fontes de interferéncia eletromagnética.

Em todos os casos, tem que se ter em conta:
P As caracteristicas do terreno;

P A abundancia de pontos identificaveis nas fotografias e no terreno.

Apds a recolha dos dados, estes serdo processados no software especialmente pensado para este tipo
de trabalho. Aquando do processamento vai-se efetuando um controlo de qualidade do
processamento em si e dos préprios dados pela andlise e interpretacdo de valores estatisticos,
nomeadamente, a razdo sinal/ruido, a variancia de referéncia e o erro médio quadratico, bem como

os residuos de cada satélite.

Nesta fase é possivel eliminar os satélites que apresentem residuos elevados, eliminar parte da
observacdo cuja qualidade é inferior ao requerido e processar novamente os dados de forma a obter
as coordenadas com melhor precisdo. E também com este software que se procede ao ajuste de

coordenadas.

9.2.2.CONTROLO INTERNO DE QUALIDADE

De um modo geral podemos dizer que a qualidade geométrica de um documento cartografico esta
estritamente relacionada com a qualidade do apoio geodésico ou topografico utilizado na sua

georreferenciacdo, sendo também, fun¢do dos resultados e métodos utilizados na triangulacdo aérea.

Quando determinados pelos métodos topograficos habituais, os pontos fotogramétricos serdo
coordenados por irradiacao e esta serd, sempre que possivel, confirmada a partir de outra estagéo,

para controlo da sua qualidade posicional.

A utilizagdo do sistema de posicionamento GPS é o método mais utilizado atualmente, traduzindo-se
o controlo de qualidade do posicionamento, neste processo, pelo tempo de estacionamento em cada

ponto e pelo nimero de satélites observados.

O controlo de qualidade a incidir sobre o posterior calculo do apoio processar-se-a em dois modos

distintos, havendo que respeitar a precisdo exigida para o apoio fotogramétrico:

P Analise da variancia a posteriori atribuidas pelo programa de calculo topografico a cada um

dos pontos fotogramétricos (controlo pontual interno);
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9.2.3.CRITERIOS DE ACEITACAO

P O Erro Médio Quadratico das coordenadas dos pontos levantados é igual ou inferior a 0,08

m nas coordenadas planimétricas, e 0,14 m em altimetria;

P O valor do desvio padrdo em cada ponto ndo pode ser superior a 0,21 m nas coordenadas

planimétricas, nem superior a 0,36 m em altimetria.

9.2.4.ELEMENTOS A ENTREGAR

P O gréfico rede de apoio fotogramétrico, projetado sobre folhas da carta 1:25.000;
P Osregistos dos trabalhos de observacdo executados para o apoio fotogramétrico;

P De cada Ponto Fotogramétrico, bem como de cada Vértice Geodésico (VG), um croqui com

fotografia e descricdo com indicacdo das respetivas coordenadas;
P Os ficheiros com o processo de calculo de todos os pontos;

P Oficheiro de texto em modo ASCIl com uma listagem dos Vértices Geodésicos e dos Pontos

Fotogramétricos e respetivas coordenadas.
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9.3.TRIANGULAGAO AEREA

sigmacGeo®

GEOMATIC SoLUTIONS

A préxima fase tem como objetivo a execugdo da triangulacdo do voo realizado, permitindo que a
partir de um numero minimo de pontos de apoio e por meio de medi¢des nas fotografias aéreas

determinar as coordenadas dos pontos de ligacdo e dos parametros de orientagdo externa.

A Triangulacdo Aérea serd digital, utilizando os parametros de GPS do voo. Para a obtencdo dos
parametros da orientacdo externa das imagens, sdo utilizadas técnicas de triangulacdo por feixes que
se autocalibrardo a partir dos pontos de apoio e das observagdes feitas nas fotografias aéreas em

estacGes fotogramétricas digitais.

Todo o processo de triangulacdo nesta opgdo é realizado com o software ImageStation Automatic

Triangulation (ISAT) da Intergraph.

Apresenta-se de seguida o fluxograma desta atividade.

Imagens Digitais da Relatério de Voo
Cobertura Aerofotografica Relatério de Calibragdo da Camara

Dados do Apoio

Fotogramétrico

Triangulagdo Aérea

Parametrizagao do Projeto

Marcar Pontos
Fotogramétricos

Processamento e Analise de
Dados

Controlo
de
Qualidade

Modelos Estereoscopicos
Relatodrio de Orientagdo Externa
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9.3.1.PROJETO DE TRIANGULAGAO

O Consoércio Ecorede-Sigmageo possui 7 estagdes fotogramétrica digitais, pelo que todo o processo
serd efetuado tendo em conta a fotogrametria digital. O processo de triangulacdo aérea serd
executado em modo automatico, dada a existéncia do software ImageStation Automatic Triangulation

(ISAT).

Como ja referido, a cobertura aérea serd efetuada com sistema GPS Inercial, que além de permitir
uma substancial diminuicdo dos pontos de controlo, permite uma triangulacdo aérea mais precisa,

dado existirem as coordenadas do centro de projecdo e os angulos de compensacao (A, Q, O).

A triangulagdo aérea surge para minimizar o trabalho de campo na obtencdo de coordenadas de
pontos de apoio, sendo um fator fundamental para a praticabilidade e economia do projeto
fotogramétrico. A minimizacdo é devida ao facto de a triangulacdo aérea permitir adensar a rede de

apoio através dos pontos de ligacdo.

O primeiro passo para a realizacdo da triangulacdo é definir o projeto e os parametros fundamentais

com que vamos trabalhar:
P Escala;
P Altitude média;
P Centros de projecéo;
P Qrientagdes Inerciais;
P Determinacdo das fiadas;
P Desvio padrio dos pontos de apoio;
P Desvio padrdo dos pontos de imagem;

P Camaras utilizadas.

9.3.2.PROCESSAMENTO DA TRIANGULAGAO

O software ISAT permite realizar a triangulacdo pelo método de ajustamento simultaneo do bloco de
feixes (cuja unidade é a fotografia), sendo este o mais preciso, se bem que o mais exigente em termos

computacionais.
Os procedimentos para o efetuar incluem:
1. Ligacdo das fotografias adjacentes na mesma fiada e em fiadas contiguas;

2. Ajustamento do bloco as coordenadas do sistema de referéncia terrestre.
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O ponto 1 referido anteriormente é efetuado de um modo automatico pelo software, de onde resulta
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a medicdo de varios pontos de ligacdo - pontos de ligacdo entre fotografias da mesma fiada: pass
points e pontos de ligagdo entre fotografias de fiadas consecutivas: tie points. Neste caso, para além
da medicdo dos pontos que se encontram em posicado analoga as posicdes de Von Gruber, o ISAT mede

ainda entre 4 a 7 vezes mais pontos, o que permite obter uma melhor precisao.

O ponto 2 supramencionado diz respeito a medicdo dos pontos de controlo, sendo este um processo
mais rapido, dado o seu numero ser inferior ao que seria na orientagdo absoluta de modelos
individuais. Por intermédio de algoritmos de ajuste sdo calculadas as coordenadas de terreno para
todos os pontos de ligacdo, bem como os parametros de orientagdo externa de cada fotografia. Com
estes Ultimos, o software calcula os parametros das orientacGes relativa e absoluta permitindo deste

modo formar modelos.

77 1 1OUU 1
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Exemplo de Grafico de distribuicdo de Tie Points e Pontos de Controlo de um Bloco

Os dados inerciais e os dados do GPS provenientes do sistema, permitem estabelecer a priori, uma
realidade muito préoxima da solugdo final, para que possa ser usado com garantias de sucesso 0s
métodos de correlacdo para a localizagdo dos Tie Points de forma automatica. Com os dados inerciais,
o sistema localiza de uma forma mais precisa das areas comuns dos pontos de passagem, estreitando-
se assim a matriz de correlagdo, sendo muito mais eficaz na analise dos resultados do mesmo,
procedendo assim a uma remocgdo automdtica daqueles que apresentam maior Erro Médio

Quadratico.

Ap0s a recolha de Tie Points, havera um controlo manual dos mesmos assim como um adensamento
manual em dreas onde o sistema ndo resolveu de forma mais adequada, a fim de assegurar os

resultados finais.



ECOREDE

ENGENHARIA E SERVICOS

sigmaceo’

Uma vez terminado o primeiro ajuste livre com os centros de projecdo como as Unicas referéncias,
vai-se proceder a medicdo manual de pontos de apoio em todos os modelos em que aparecem. A

medicdo destes é sempre feita em estéreo com o moédulo — ST, introduzidos diretamente no sistema.

Procede-se a uma andlise do erro médio quadratico dos residuos, bem como de outros parametros
estatisticos fornecidos no software de modo a verificar que se cumpram as precisdes estabelecidas

nas Especificacdes Técnicas para a triangulacdo aérea.

A qualidade da triangulacdo ¢ assegurada pela introducdo de parametros de tolerancia
nomeadamente o desvio padrdo, o erro médio quadradtico e o residuo maximo admissivel
(especificados nas Especificacdes Técnicas). E ainda possivel medir alguns dos pontos de apoio
coordenados no interior do bloco, que possuem coordenadas tridimensionais introduzindo-os como

pontos de verificagdo planimétrica (check points).

O ISAT permite tanto a visualizacdo no software como uma propria saida grafica com os erros
residuais, permitindo a analise e a verificacdo dos seus desvios. Permite também uma saida grafica

com o limite de cada um dos modelos.

Apods a obtencdo de modelos estereoscopicos é efetuada uma analise pormenorizada, modelo a
modelo, dos residuos e erro médio quadratico obtidos de forma a garantir que as precisdes estdo de

acordo com o estipulado no Caderno de Encargos.

9.3.3.CONTROLO INTERNO DE QUALIDADE

Nesta fase, o controlo de qualidade, é feito através da analise de todas as listagens da triangulagédo,

tendo em consideracdo os erros residuais de compensacdo dos blocos da triangulacado.

O controlo de qualidade da triangulacdo aérea sera efetuado mediante a coordenagdo por métodos
topograficos de pontos previamente selecionados e sua comparacdo com as coordenadas obtidas por

leitura estéreo-fotogramétrica.

Havendo vértices geodésicos identificaveis, podem também estes ser aproveitados nas operagbes de

controlo de qualidade da triangulacao.
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9.3.4.CRITERIO DE ACEITACAO

T

O Erro Médio Quadratico das coordenadas compensadas dos pontos triangulados é igual ou

inferior a 0,10 m e cada uma das coordenadas planimétricas M e P, e 0,17 m em altimetria.

O valor do desvio padrdo em cada ponto ndo pode ser superior a 0,26 m nas coordenadas

planimétricas M e P, nem superior a 0,36 m em altimetria.

O valor a posteriori, do desvio padrdo da unidade peso, deve ser inferior a 0,15 m em cada

uma das coordenadas M e P e 0,20 m em altimetria.

Sdo inadmissiveis diferencas superiores a 0,30 m em planimetria e 0,35 m em altimetria,
entre as coordenadas dos pontos de verificagdo apuradas no respetivo processo de

verificacdo e as correspondentes coordenadas determinadas pela triangulacéo.

9.3.5.ELEMENTOS A ENTREGAR

| 4

O grafico indice a escala 1:25.000, com as fiadas, posi¢cdo aproximada de todos os pontos

envolvidos e ligacdo radial dos pontos aos centros das fotografias em que aparecem;
O ficheiro de texto em modo ASCIl com a listagem das coordenadas compensadas;

O ficheiro de texto em modo ASCIl com a listagem com os dados estatisticos da
compensacdo em bloco, incluindo os residuos em todos os pontos, resultante do programa

de triangulacdo aérea.

9.4.MODELO NUMERICO ALTIMETRICO (MNA)

9.4.1.RESTITUIGAO DO MNA

A extracdo de informacdo altimétrica necessaria para gera¢ao do Modelo Numérico Altimétrico (MNA)

serd efetuada na EFD utilizando o software ImageStation DTM Collection e o ImageStation Automatic

Elevation.

Sera restituida toda a informacdo altimétrica necessaria para a geracdo do MNA da qual fazem parte

entre outros, os taludes, as linhas de dgua muito cavadas, rios, socalcos, escarpados, vulgarmente

chamadas breaklines. A altimetria serd representada por curvas de nivel com equidistancia de 2

metros, as quais sdo inferidas as breaklines, permitindo deste modo a representacao correta da

morfologia do terreno, e tendo em atencgdo todas as especificidades do Caderno de Encargos.

As inflex8es nas curvas de nivel serdo consistentes com linhas de dgua e outras drenagens naturais.

Nos locais onde as curvas de nivel se mostrarem insuficientes para descrever convenientemente a
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morfologia do terreno serdo restituidos pontos cotados. Estes serdo também restituidos em zonas

especificas de acordo com o Caderno de Encargos.

Toda a informacao atras referida serd estruturada conforme o especificado no Catélogo de Objetos

da Dire¢do Geral do Territério.

9.4.2.EDICAO DO MNA

Os ficheiros 3D serdo devidamente editados de forma a garantir uma boa ligacdo entre folhas
adjacentes, evitando toda a incongruéncia de dados e descontinuidade das curvas de nivel, bem como

a garantir a qualidade e consisténcia geométrica, semantica e topoldgica.

9.4.3.GERACAO DO MNA

O MNA serd gerado a partir dos dados referidos acima e ira ser constituido por informacdo na forma
de uma Rede Irregular de Tridangulos (TIN) e na forma de Rede Regular Quadrada (GRID) em formato

ASCll e pela sua representacdo vetorial dos dados correspondentes a GRID.
O modelo de triangulos sera gerado sem inferéncia de linhas de quebra (breaklines).
Para a realizagdo da GRID e da TIN serdo cumpridos todos os requisitos expressos no Caderno de

Encargos.

9.4.4.CRITERIOS DE ACEITAGAO

P Os dados altimétricos representados pelos ficheiros matriciais ndo podem apresentar um

Erro Médio Quadratico em altimetria superior a 0,45 m.

P 90% de uma amostra de elementos representados nos ficheiros matriciais ndo pode ter
desvios, em relacdo aos valores correspondentes a esses elementos coordenados por

métodos de grande precisdo, superioresa 0,75 m.

9.4.5.ELEMENTOS A ENTREGAR

P Cartografia vetorial:

e Ficheiro correspondente ao modelo de triangulos do bloco em causa, designado

de acordo com o estipulado no Caderno de Encargos;

e  Ficheiro matricial em modo ASCII com a grelha de cotas por cada folha.
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A cartografia numérica é outro dos produtos que pode ser obtido
diretamente dos modelos estereoscépicos, orientados
absolutamente, apds a densificacdo dos pontos de apoio através
da triangulacdo aérea. O processo que permite a obtencdo dessa
cartografia numérica é a restituicdo tridimensional. A cartografia
numérica pretende ser uma base de dados geograficos, com
informacdo planimétrica e altimétrica de forma a representar

fielmente uma dada zona da superficie terrestre.

Nesta fase temos o seguinte fluxograma dos trabalhos.

Modelos Estereoscopicos

Restituicdo Fotogramétrica

Completagem de Campo

Edicdo Cartografica

Controlo
de
Qualidade

Entrega do MNT

Sujei¢do/Aceitac¢do da
Rececgao Definitiva

Processo de homologacao

9.5.1.CONSTITUICAO DO MODELO NUMERICO TOPOGRAFICO (MNT)

A Cartografia Vetorial é constituida por informacdo topografica, planimétrica e altimétrica, inerente ao

conteldo da escala 1:2 000, em modo numérico, multicodificada, caracterizada graficamente e estruturada

de acordo com as especificagdes técnicas do Caderno de Encargos.

Os ficheiros serdo obtidos através da restituicdo fotogramétrica, isto é, através da vectorizacdo de todas as

entidades e objetos, de uma forma bdsica, isto é, com areas, linhas e pontos sem simbologia.



ECOREDE

ENGENHARIA E SERVICOS

sigmacGeo’

GEOMATIC SOLUTIONS

Serdo restituidos todos os tipos de construcdes, estruturas geomorfoldgicas artificiais ou naturais, estradas
e caminhos, hidrografia, caminhos-de-ferro, linhas de transporte de energia, bem como o levantamento

do uso de solo e de um modo geral todas as entidades presentes no Caderno de Encargos.

A planimetria mostrara todo o detalhe que possa ser interpretado nas fotografias aéreas e seja compativel
com a escala 1:2 000. Relativamente a altimetria representada por curvas de nivel, com inferéncia das

breaklines, e pontos cotados cumprirdo o exposto no Caderno de Encargos.

A altimetria serd representada por curvas de nivel e pontos cotados. Os pontos cotados serdo determinados
em posicBes como locais destacados como cumes, depressBes, portelas e depdsitos elevados, em
cruzamentos e entroncamentos de vias de comunicagdo, em zonas de variagdo de inclinagdo significativa
da linha central das estradas, ao longo das plataformas das estradas em aterro, nos tabuleiros das pontes
e situacdes semelhantes, no topo e base de muros de suporte, e em todos os locais onde seja conveniente

haver informacdo de cota.

O MNT sera constituido pelos elementos mencionados no Catdlogo de Objetos, com as respetivas
caracteristicas graficas e codigos, cumprindo de forma precisa o exigido no Caderno de Encargos para cada
uma das entidades restituidas. Além do estipulado no Anexo | -“Normas Técnicas de Produgdo e
Reproducdo de Cartografia e Ortofotocartografia a escala 1:2000”, serdo ainda adquiridos por meios
aerofotogramétricos: os pontos de cota no topo dos edificios, os pontos de conta na base dos edificios e a

aquisicdo em 3D dos eixos de via.

A extracdo da informacdo para a constituicdo do MNT sera feita utilizando o software ImageStation Stereo
Display, ImageStation Feature Collection e software fotogramétrico Photomod devidamente configurado

para cumprir as especificagcdes presentes no Catalogo de Objetos.

9.5.1.1 CONTROLO DE QUALIDADE

Este é um dos fatores mais importantes para garantir uma boa qualidade do produto final, embora a
qualidade da informacdo recolhida esteja diretamente ligada as metodologias e equipamentos usados na
sua recolha e tratamento. De qualquer forma é sempre conveniente efetuar acGes de controlo para que se

possa avaliar do seu préstimo.

O controlo de qualidade constitui um processo de verificagdo da informacgdo recolhida e do valor
cartografico da mesma por meio de exames as a¢des intermédias, a representacdo e precisdes planimétrica
e altimétrica, dos elementos a fornecer. Trata-se de uma operacdo essencial e a que se dedicara grande
atencdo. Os técnicos responsaveis exercerdo as diversas acdes de controlo no decurso do trabalho, em
todas as fases que o comp&em, para uma completa garantia da sua exatiddo e terdo sempre em conta as

instrucGes recebidas por parte da fiscalizacdo.
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Os trabalhos serdo conduzidos, no que respeita aos cuidados, regras, normas de procedimento a observar,
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métodos e instrumentos a utilizar, para que sejam respeitadas as precisdes fixadas em caderno de encargos

para os mesmaos.

O controlo de qualidade nesta fase é feito logo de inicio com a andlise dos resultados da orientacdo absoluta
dos modelos estereoscdpicos, verificando se estes estdo dentro das tolerancias exigidas (em Caderno de

Encargos) para a escala em causa.

Para determinar a qualidade posicional da cartografia restituida, sdo comparadas as coordenadas
levantadas em campo dos pontos de apoio que ndo entraram na triangulacdo com as coordenadas dos
mesmos pontos restituidos, e verificado se as possiveis discrepancias estdo dentro das tolerancias exigidas
(em Caderno de Encargos) para a escala em causa. Também podem ser utilizados para esta verificagdo,
possiveis vértices geodésicos que fiqguem dentro da drea a levantar. Os pontos de apoio que ndo entram
na triangulagdo sdo pontos previamente identificados nas fotografias e que coincidem normalmente com
pormenores bem visiveis, por forma a permitirem a sua correta representacao por parte do operador de

restituicdo (ex.: cantos de muros, cantos de lancis, etc.).
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9.5.2.COMPLETAGEM DE CAMPO

A completagem é uma fase importante para concluir todo o processo da cartografia numérica, dado que

permite levantar e esclarecer em campo o que ndo foi possivel obter por foto -interpretacgdo.

Os ficheiros resultantes apos juncdo dos modelos por folha, serdo tratados por forma a obtermos as saidas
graficas provisérias para utilizacdo em campo, na fase de completagem. Nestas saidas graficas sdo utilizadas
convengGes simples, e cores muito especiais que permitam aos técnicos distinguir o tipo de elemento
representado no papel (por ex.: um muro simples ou um muro de suporte), facilitando assim a sua tarefa

de classificacdo dos elementos representados.

A completagem de campo € assim uma operacdo complexa, cujo objetivo é o de confirmar, interpretar e
classificar corretamente o pormenor planimétrico e altimétrico restituidos, e por medigdes a fita, métodos
classicos e/ou recurso a GPS, introduzir aqueles elementos que, sendo mencionados nas especificages
técnicas, por qualquer motivo ndo figurem na planta ou possam estar desviados como é o caso de curvas

de nivel em zonas de arvoredo denso, ou o desconto de beirais.

As operagBes de completagem, pela sua natureza e objetivos, terdo maior incidéncia nas zonas urbanas e
nos locais de cobertura arbdrea ou vegetagdo mais densa ou quaisquer outras obstrugdes ao levantamento

fotogramétrico.

Os operadores de campo usardo sinais convencionais apropriados e inscreverdo as suas medicOes e

anotacgGes por forma a permitirem aos editores uma leitura correta dos elementos a alterar ou a introduzir.

A recolha da toponimia sera realizada pelas equipas de completagem, com recurso a cartografia oficial
existente ou outra, mediante autorizacdo da Entidade Adjudicante, por informacg&es recolhidas localmente,
Juntas de Freguesia e, eventualmente, recorrendo a outras entidades regionais. As duvidas que ocorram
no decurso da completagem serdo estudadas em conjunto com os responsaveis pela fiscalizacdo com o

objetivo de se alcancar a solugdo mais correta.

O estabelecimento de contactos com a Camara Municipal e Juntas de Freguesia com o objetivo de
sensibilizar os técnicos responsaveis para os trabalhos em causa é absolutamente necessario, dada a
necessidade de consulta de elementos cartograficos locais, a confirmacdo dos limites administrativos e a

obtencdo de credenciais.

A completagem de campo serd efetuada com aquisicdo da informacgdo relativa a data da sua execugdo,
(sempre que se observar que o local se encontra em alteracdo a data da completagem, serdo anotados

todos os elementos necessarios e se possivel acompanhado de fotografia digital do local).
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9.5.2.1 CONTROLO DE QUALIDADE

As operagGes de completagem sdo por si s6 um controlo de qualidade da cartografia levantada por

restituicdo estéreo-fotogramétrica.

No ambito desta operacdo serdo preenchidas todas as lacunas resultantes de arborizagdo ou sombras e
zonas de dificil restituicdo por deficiente visdo estereoscdpica, indicadas pelo fotogrametrista, assim como

descontos dos beirais dos telhados.

A completagem serd realizada por pessoal com muitos anos de experiéncia e conhecedor das
especificagdes do Caderno de Encargos o que conduzird a uma completude da informacdo dentro dos

parametros fixados.

9.5.3.EDICAO CARTOGRAFICA

A Edicdo Cartografica, envolve mais uma oportunidade de verificagdo e classificagdo correta dos elementos

restituidos, confirmados, alterados e completados por observagdo direta em campo.

Toda esta informacéo, sera editada através de processos semi-automaticos, onde a informacdo vectorial
continua apenas classificada em diferentes layers/camadas/niveis, com vista a multicodificagdo dos varios

elementos.

Deste modo e de uma forma geral, a informac&o a introduzir e/ou a editar serd de acordo com as seguintes

fases:

12 — Edicdo em formato DWG

4

Fecho de areas;

7

Criacdo de nos;

¥

Retirar os beirais de todas as construgdes quando estas tiverem a dimensdo devida a escala;

-

“Juntar” as construcbes contiguas, de forma que todos os segmentos comuns fiquem

completamente sobrepostos (mesmo ponto inicial e final);

7

Conferir alinhamentos nas ruas de aglomerados urbanos;

¥

Comparar a posicdo das “Esquinas” das construcdes dadas pela restituicdo, com a posi¢cdo dos
vértices ap0s a edicdo dos beirais para aferir o trabalho de completagem. Se existirem diferencas

sistematicas ou graves, o editor devera alertar o responsavel para este atuar de acordo;

7

Colocar escadas;

w

Reclassificar as construgdes;

-

Reclassificar muros, cristas e vedagdes, quer na(s) linha(s), quer nos simbolos que as identificam;

4

Colocar simbologia classificativa da cobertura do terreno (vegetal e outra);

7

Colocar os limites das coberturas do terreno;



o

ECOREDE

ENGENHARIA E SERVICOS

P “Juntar” os elementos lineares para os quais esta operagdo serd necessaria, a fim de satisfazer as
especificacdes técnicas, de forma que todos os segmentos comuns fiqguem completamente
sobrepostos (mesmo ponto inicial e final);

P Verificacdo, introdugdo e/ou classificacdo de postes, arvores isoladas e outros quaisquer
elementos relevantes previstos nas especificagbes técnicas;

P Corte nos limites e eliminagdo no interior das construgdes de qualquer elemento com
representacdo linear (muros, cristas, lancis, etc..);

P Controlo da cota das curvas de nivel e a sua intersec¢cdo com linhas de 4dgua;

P Numeragdo das curvas mestras com a orientagdo dos textos conforme as especificagdes técnicas;

P Colocagdo de toda a informagdo toponimica;

P Colocagdo de toda a informacdo pertinente proveniente da fase de completagem;

P Edigdo e introdugdo se for caso disso de toda a geodesia com todos os seus elementos (pontos,
simbolos e textos);

P Colocagdo da moldura final com toda a informac&o alfanumérica pertinente, respeitando quer na

forma quer no conteldo as especificacdes técnicas.

Ap0s a introducdo de toda a informacdo proveniente da completagem e a sua edi¢do, sera realizado um

primeiro controlo de qualidade de modo a verificar a coeréncia da informacao, que incluira:

Andlise da Altimetria

P Verificacdo da sequéncia das curvas em relagdo a sua elevagdo e consequentemente se ndo existe
nenhuma lacuna;

P Verificar se as curvas mestras estdo todas numeradas, se o topo dos algarismos que constituem
os indices estdo virados para a zona mais elevada do terreno e se a distancia entre os indices é de
cerca de 200 metros;

P Verificar se a localizagdo dos pontos cotados estdo de acordo com o Caderno de Encargos;

P Verificar se os elementos da geodesia estdo corretamente introduzidos e representados.

Verificacdo das ligacOes

P Para cada folha, as ligacdes com as folhas adjacentes sdo observadas, verificando se todos os
objetos limitrofes coincidem. Este teste é feito especialmente para se verificar se algum objeto
nao tera sido apagado na fase de edicdo.

P Verificacdo de todas as relacdes de proximidade, linhas de demarcacdo, envolventes de espacos
administrativos, de utilizacdo especifica ou de terrenos com cobertura vegetal que requeiram

delimitacdo conforme o Caderno de Encargos.
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Revisdo dos dados numéricos

Esta revisdo é realizada automaticamente, para controlo dos dados e da sua estruturagdo:

Tipo de linha (se autorizada e/ou prevista)
Nome (caso dos simbolos)
Dimensao no espago:
= 2D com coordenadas bidimensionais
= 3D com coordenadas tridimensionais
= 2D 1/2 com coordenadas bidimensionais, mais um valor constante da elevagdo (curvas
de nivel)
P Teste especifico para os textos:
= Justificacdo
= Altura do texto
P Teste especifico para as Polilinhas:
= Se estdo devidamente fechadas (quando obrigatdrio)
Se ndo possuem Curve-Fitting
Se ndo possuem Smoothing

Se possuem ou nao Espessura

uu Ul

Constancia da coordenada Z de todos os vértice (critério varidvel segundo o objeto
representado)

Teste dos fatores de ampliagdo iguais para Blocos (quando necessario controlar)

Teste das Construcdes definidas por poligonos fechados

Controlo dos vértice corretos entre construgdes

vV v v Vv

Verificagdo do Snapping (quando obrigatério), com a definigdo:
= Das entidades controladas
= Dos Layers
P Possibilidade de testar a existéncia de dados n3o autorizados para fora da moldura interior de

cada folha.

Todos estes testes automaticos geram ficheiros de erros que terdo de ser corrigidos, repetindo-se o

processo o nimero de vezes necessario.
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22 — Tradugdo para os cédigos do Catalogo de Objectos

Nesta fase, através de processos automaticos, efetua-se a “traducdo” dos ficheiros em formato DWG para
o formato IGDS. Com esta “traducdo”, serdo rebatizados os diferentes layers/camadas/niveis, com os
nomes dos codigos correspondentes a multicodificagdo segundo o Catédlogo de Objectos da Diregdo Geral

do Territorio (DGT).

A multicodificacdo respeitard o descrito nas Especificagdes Técnicas, Anexo | -“Normas Técnicas de
Producdo e Reproducdo de Cartografia e Ortofotocartografia a escala 1:2000” e anexos, de forma a garantir
gue nao existe duplicacdo de elementos graficos para a representagao das varias fungdes de um objeto.
Devendo para isso cada objecto ter tantos cddigos associados dependendo do numero de fungbes que o

mesmo tem.
Aqui, a caracteriz¢do grafica do elemento multicodificado, serd a do objeto/cddigo mais relevante.

Deste modo, a informagdo encontra-se preparada para a fase seguinte.

32 — Apresentagdo e estruturacdo da informagdo em formato IGDS

Nesta fase, serdo utilizadas as livrarias de células, fontes de texto, tabelas de cores e ficheiros “semente”

indicados no Caderno de Encargos.

E também nesta fase que se fara a atribuicdo da simbologia cartografica e a estruturacdo da informacéo
com geracdo de ficheiros por folha, Unico e por dominio do catdlogo de objetos, de acordo com o Caderno

de Encargos.
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9.5.3.1 CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade na fase de edicdo cartografica é sem duivida o mais complexo e aquele que abrange
um leque maior de software e pessoal utilizado. E este processo de controlo que vai ditar a qualidade final

da cartografia apresentada.

O controlo de qualidade é realizado ao longo de todo o processo de edicdo incidindo principalmente em
duas fases: a fase de Pré-Processamento em formato DWG, ja descrita anteriormente, e a fase de Pds-
Processamento em formato IGDS, apresentado de seguida. Os software utilizados nas duas fases sao
diferentes, embora sejam utilizados com a mesma intengdo, de forma a se complementarem e reduzir a

hipdtese da presenca de erros.

De uma forma resumida podemos definir alguns dos objetivos a atingir durante a fase de controlo de

qualidade em P&s-Processamento:

P Eliminagdo e verificacdo da topologia dos elementos no que respeita a “undershots” e

“overshots”;
P Verificar a presenca de vértices em todas as intersec¢bes de elementos lineares;
P Eliminar pequenos segmentos (lixo);
P Transformar para “line string” elementos do tipo “line” e “curve string” que possam existir;

P Verificacdo de que todos os elementos se encontram devidamente representados codificados

e/ou multicodificados;
P Verificagdo de que ndo existe duplicacdo de elementos;
P Verificacdo de consisténcia da estrutura de elementos planimétricos;
P Verificacdo da continuidade ou ndo das codificacdes de todos os elementos lineares;

P Validagdo de todas as incoeréncias na informacdo a 3D, como por exemplo pontos cotados fora

do respetivo intervalo entre curvas de nivel;

P Validagdo da cota nos elementos a 3D, consisténcia dos elementos altimétricos com especial
énfase na analise da constancia da cota de todos os pontos das curvas de nivel, da monotonia das
cotas de todos os pontos das linhas de dgua, da planificacdo de todos os pontos (cota constante)

das superficies aquaticas;

P Validacdo da interseccdo (em cota) entre linhas de agua, curvas de nivel e outros elementos

definidores do relevo (muros suporte, socalcos, escarpados, etc.);

P Controlo de topdénimos relacionados e identificados com os elementos de drea e elementos

lineares;
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Controlo da simbologia referente aos vértices geodésicos, bem como o texto associado, nome e

cota;

7

Controlo da simbologia pontual, células e sua caracterizagdo grafica nos elementos de éarea;

¥

Controlo da organizacdo da informacédo digital em ficheiros de acordo com a estruturagdo definida

no Caderno de Encargos.
P Controlo das cercaduras com implantagdo da quadricula e respetiva informagdo marginal.

Ap0ds todo o processo de verificagdo, controlo e validacdo da qualidade da informagdo, podemos garantir

que os dados cartograficos estdo prontos para serem entregues ao cliente.

9.5.4.CRITERIOS DE ACEITACAO

P Nos ficheiros Digitais:

o O Erro Médio Quadratico no caso dos Vértices geodésicos, pontos fotogramétricos, marcos

de delimitacdo administrativa, se existirem tera de ser de 0 metros.

o O Erro Médio Quadratico é igual ou inferior a 0,30 m em cada uma das coordenadas

planimétricas obtidas por processos fotogramétricos, topograficos e/ou digitalizados;

o O valor do desvio em cada ponto ndo pode ser superior a 0,45 m nas coordenadas

planimétricas M e P.

9.6.ELEMENTOS A ENTREGAR

Além dos produtos intermédios considerados no ANEXO | - “Normas Técnicas de Produgdo e Reprodugdo
de Cartografia e Ortofotocartografia a Escala 1:2000” e seus anexos, serdo entregues:

P Relatdrio Final com a descricdo pormenorizada da execugdo das diversas fases do trabalho com

destaque para a indicagdo:

Da entidade executante;

Da data de inicio e fim da fase;

Dos operadores intervenientes;

Da informacdo exdgena eventualmente utilizada;

De eventuais dificuldades que possam ocorres como serdo superadas;

A

Da metodologia de avaliagdo da qualidade dos resultados dessa fase, com

apresentacdo dos valores obtidos.
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10. HOMOLOGAGAO

Serdo enviados para homologagdo junto da Direcdo Geral do Territério, a cartografia vetorial cumprindo o
disposto nos “PROCEDIMENTOS PARA HOMOLOGAGAO DE CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA”, publicado no

site da DGT, juntamente com todos os produtos exigidos.
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