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1 A Geoglobal

1.1 Apresentacao

A Geoglobal é uma empresa de referéncia no mercado nacional de informagédo geogréfica, com
uma vasta experiéncia na producédo de cartografia, no desenvolvimento de aplica¢cbes SIG e na
implementacao e integracéo de solugbes em geo-informacéao.

A Geoglobal é uma empresa registada na DGT — Direcdo-Geral do Territorio - para a Producao
Cartografica, designadamente: Topografia e Nivelamento, Triangulacdo Aérea, Restituicao
Fotogramétrica, Numerizacdo de Informacao Cartografica, Edicdo de Dados Cartograficos e
Ortorrectificacdo; e possui ainda alvara para a Producdo Cadastral, conferido pela mesma

entidade.

A Geoglobal é associada da ANEC — Associacdo Nacional da Empresas de Cartografia - e da

AFOCARTO - Associagéo Portuguesa das Industrias de Fotogrametria, Cartografia e Topografia.

Contando atualmente com dezasseis anos de existéncia, a Geoglobal, € uma empresa orientada
para o mercado interno e externo. A internacionalizagdo da Geoglobal consubstancia-se no
desenvolvimento de projetos em Espanha, Italia, Cabo Verde, Mogambique, Brasil, entre outros

paises.

Em 2015, a componente de exportacdo de servigos representou mais de 45% do volume total de

faturagéo.

A Geoglobal aposta continuamente na qualidade dos seus produtos e servi¢os, razao pela qual
trabalha empenhadamente para a manutencdo de uma estrutura organizacional que satisfaz as
exigéncias das normas NP EN ISO 9001.

1.2 Missao

A Geoglobal pretende ser uma empresa de referéncia no mercado de informacao geogréfica, na
implementacéo de solugbes geo-espaciais e na gestdo, tratamento e andlise de informagéo

georreferenciada.
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A estratégia da Geoglobal assenta na rentabilizacdo da informagdo produzida através da
abordagem de mercados diversificados, tais como: Telecomunicagbes, Utilities, Projeto e
Engenharia, Retalho, Farmacéuticas, Banca e Seguros, Administragcdo Central e Local, Turismo,
Transportes e Logistica, entre outros.

Para alcancar este objetivo a Geoglobal baseia o seu trabalho na criagdo, desenvolvimento e
atualizacdo de uma base de dados geograficos, a partir da qual cria produtos e servi¢os especificos
para as varias areas de negocios, perfeitamente adaptados as necessidades de cada cliente. Esta
abordagem permite uma maior rentabilizagdo dos seus produtos e, simultaneamente, oferecer aos

clientes uma excelente relagéo custo/beneficio.

A Geoglobal entende que a relagdo com o seu cliente é fundamental na cadeia de valor do negdcio,
pois ndo s6 promove o conhecimento das suas realidades, como também permite a definicdo de

novos desafios.

Diferencia-se, também, pela detencdo de informacdo base para sistemas geo-espaciais com
elevado rigor, detalhe e atualizagdo, excelente capacidade de resposta, elevado dinamismo

comercial e capacidade criativa.

A equipa técnica da Geoglobal detétm um elevado sentido profissional e faz uso das mais
inovadoras tecnologias e equipamentos. A Geoglobal orienta-se para a valorizacdo e motivagao
dos seus recursos humanos, reduzindo tanto quanto possivel as tarefas repetitivas de menor valor,

através do desenvolvimento de aplicacGes de automatizacao ou semi-automatizagédo de processos.

A qualidade da informacédo produzida e dos servigos prestados € um pilar essencial na projecao da
empresa no futuro. A competitividade da empresa é alcancada através de um processo de
renovacdo permanente dos métodos de producdo, sustentada por elevados investimentos em

equipamento, software e equipa técnica.

E com este espirito de confianca que mantemos 0 NOSSO COomMpromisso para com o mercado

nacional e desenvolvemos a nossa estratégia de internacionalizagdo.
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1.3 Organizacéo

A estrutura organica da Geoglobal é composta por 3 diregcdes que reportam diretamente a

Administracao:

Administracéo

Direccéo da Direccio Técnica Direcgdo Adm. e

Qualidade ¢ Financeira
Gestéo de R Manutengéo e L__[ s tariad
Projectos Calibracoes ecretariado

Departamento Departamento da Departamento de Departamento de
Comercial Producao Logistica e Operagoes

[ ]
Coordenagéo de

Processamento de Compras de Bens e
Projectos Salarios Servigos,
Subcontratagdes de

Departamento de
Facturacéo

Departamento de
Desenvolvimento
Aplicacional

Campo e outras

( Equipa Técnica )

Figura 1. Organograma da Geoglobal

A Direcdo Técnica é a responsavel por praticamente todos os processos de negécio da Geoglobal,

estando apoiada pela Direcdo Administrativa e Financeira.
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PA.4 PA.5
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Figura 2.

Organizacéo processual da Geoglobal

Os departamentos de Desenvolvimento Aplicacional e de Producdo funcionam de forma

complementar e interdependente, 0 que representa uma enorme mais-valia para a empresa, tanto

no que se refere ao seu funcionamento interno, como no que se refere a capacidade de resposta

no desenvolvimento de solugfes especificas.

As GeoSolugbes baseiam-se nos GeoDados. Estes, por sua vez, crescem em volume, rigor,

pormenor e aplicabilidade através do desenvolvimento das solugfes aplicacionais.

Necessidades internas

Figura 3.

GeoSolucodes
\ v

Necessidades do Cliente

GeoDados

N
J

Interacdo GeoSolugbes | GeoDados
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1.4 Projetos de Referéncia

S&o apresentados, de seguida, alguns projetos de referéncia da Geoglobal.

1.4.1 Cartografia Oficial

A Geoglobal detém uma vasta experiéncia em projetos de cartografia oficial, multicodificada para

homologacéo.

i -
6<ecu¢;éo de Cartografia Numerica Vetorial e Ortofotocartografia as escalas 2000 e 10000: \
| AMCAL | escalas 2000 e 10000 | 2004
| AMAVE* | escalas 1000 e 2000 | 2004
| Chaves | escala 2000 | 2006
| Baiao | escalas 2000 e 10000 | 2006
| CUMT | escala 2000 | 2006
| AMO | escala 2000 | 2007
| Valimar | escala 10000 | 2007
| Figueira da Foz | escalas 2000 e 10000 | 2008 e 2009
| Nazaré | escala 2000 | 2009
| Marinha Grande | escala 2000 | 2009
| AMLEI | escala 2000 | 2013
| AMCAL - atualizagao | escala 10000 | 2014
| IPVC | escala 2000 | 2014
Crojeto executado em regime de subcontratagao por uma empresa espanhola )
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1.4.2 Ortocartografia Oficial

4 )

Cobertura aerofotogramétrica, modelo digital do terreno e ortofotos para as zonas costeiras
de Portugal Continental

@]

liente: Direcdo-Geral do Territério

.

1.4.3 Cadastro Predial

a )

@ecugéo de cadastro predial para os concelhos de Loulé, Tavira e S&o Bras de Alportel \

Valor do projeto - aproximadamente 7,1 milhdes de Euros

. . s 2012 | 2014
Qllente — Dire¢é@o-Geral do Territério 01220

(. )

s s s 0 |
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@ 5
o )

- Vetorizacao de cadastro predial para os concelhos Albufeira | Santiago do Cacém
- Clientes - Camara Municipal de Albufeira | Cdmara Municipal de Santiago do Cacém

2008 | 2010

i
a N )

- 7

e

Aquisicao vetorial da informacao cartografica/cadastral das sec¢oes cadastrais a partir de
ficheiros raster georreferenciados, de acordo com as especificacoes técnicas definidas pelo
IGP para a Informatizacao do Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica.

\_ J
K y

( E
& b
- Execugao de cartografia de suporte a atualizagao do cadastro cadastro predial para os
Municipios de Uberaba e Jundiai - Brasil
k 2011 - 2013
& B
. J
\_ J

- _§ s =8 11 |
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1.4.4 Cadastro de Ativos

-

\_

~

- Cadastro de ativos: georreferenciagdo de contadores de agua e eletricidade, armarios,
portinholas, pontos de iluminacdo e apoios de linha, ...; criacdo de rede elétrica; e
levantamento topogréafico da rede elétrica subterranea para as llhas de Santiago, S&o Vicente
e Sal.

- Cliente — ELECTRA - Empresa Publica de Electricidade e Agua de Cabo Verde 5014 - 2015

1.4.5 Cartografia Vetorial 2D e 3D

-

- Cartografia 2D, 3D e ortofotomapas com 25 cm de resolugéo para varios concelhos. )
- Cliente - Vodafone
- Objetivo - apoio aos estudos de planeamento radio nas mais diversas tecnologias (GSM,
FWA, UMTS, WIMAX, DVBT, DAB) e projetos de infraestruturas no solo (fibra éptica, acesso
ao cliente)... 2006 - 2015
J
4 o )
\_ J
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1.4.6 Georreferenciacdo de Niameros de Porta através de Geofoto

' 2

- Levantamento, através da ferramenta GeoFoto, dos Nameros de Porta dos Municipios de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia, num total de 1.9 milhdes de portas

- Cliente - Empresa Multinacional 201312014 y,

. e

1.4.7 Outros Projetos

r )

(Levantamento cartografico detalhado da Rede Viaria de todos os Municipios de Portugn
Continental e Ilhas, com caracterizagao de mais de 1.750.000 eixos (nome da rua, numero
de porta de segmento, sentido de transito, ...).

LCliente - NAVTEQ 2004 - 2005 .
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fr )

- Actualizacao da Base Geografica de Referenciacao de Informacao (BGRI):

Fornecimento de cartografia base ao nivel dos arruamentos e enderecos postais para a
actualizacao da BGRI - Portugal Continental e Ilhas.

- Cliente - INE 2008

\ J
-

(GEOMOB - Solucao de Gestao de Recursos Moveis: N
= Controlo do transporte, entrega e recolha de encomendas em tempo real;

= (Calculo dinamico de rotas segundo Algoritmos de TSP (Travelling Salesman Problem);

= Comunicacao bi-direccional (ligagoes ERP da empresa);

= Gestao de pessoal e de viaturas/GPS;

= Gestao do histérico de todo o processo de transporte e recolha de encomendas.

0 P O I
(Clientes - Udifar | OCP Portugal | FCC Logistics geo geo y

-, s - " 14 |
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2 Contexto da Proposta

Neste documento a Geoglobal apresenta a sua proposta para execucdo de cartografia numérica
vetorial & escala 1:2 000 no ambito do projeto “EXECUCAO DE CARTOGRAFIA NUMERICA
TOPOGRAFICA A ESCALA 1:2000 PARA O MUNICIPIO DE SINES”.

Em concreto, esta proposta visa a producdo de cartografia numérica topogréafica com uma area de

1.631,00 hectares (mil seiscentos e trinta um hectares), homologada pela DGT.

Para além da informacéo tipificada no Anexo E — catalogo de objetos — do Anexo | (Normas
Técnicas de Producdo e Reproducdo de Cartografia e Ortofotocartografia a Escala 1:2000), a

cartografia objeto deste procedimento inclui ainda a producéo e integracdo da seguinte informagéo:

v" Ponto de Cota no Topo do edificio,
v" Ponto de Cota na Base do edificio;

v" Aquisi¢do de Eixos de via adquiridos a 3D;

2.1 Documentacéo Relevante

Documentacéo referente ao Procedimento:
e Programa do Procedimento;
e Caderno de Encargos e respetivos anexos;

¢ Resposta ao pedido de esclarecimentos.

[ | [ |
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2.2 Sistema de Referéncia

Sistema de referéncia ETRS89-TMO6:
¢ Referencial Planimétrico
o Elipsoide referéncia: GRS80
o Projecéo cartogréfica: Transversa de Mercator
o Origem das Coordenadas Retangulares:
= Latitude: 39° 40’ 05”,73 N
» Longitude: 8° 07’ 59”,19 W
o Falsa origem: M=0 metros; P=0 metros
o Fator de Escala no Meridiano Central: 1,0

¢ Referencial Altimétrico: Datum Cascais (1938).

[ | [ |
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3 Metodologia de Execucéao

O projeto compreendera as seguintes fases:

4 )

Cobertura Aerofotografica

Y

Apoio Fotogramétrico

v

Triangulacdo Aérea

Y

MNA

Y

Ortofotomapas

o)
N/

v

MNT

N NC N 7D
U U S

- J

Figura 4. Esquema de Fases do Projeto

3.1 Equipa Técnica

A Geoglobal colocara a disposicdo do projeto duas equipas técnicas especificas. Uma para a
realizacdo da cobertura aerofotografica e outra para o desenvolvimento das seguintes fases do

projeto, ou seja, para a producado cartogréafica propriamente dita.

[ | [ |




gEUg'Ubal Solugdes em geo-informacdo

3.1.1 Equipa afeta & Cobertura Aerofotogréfica

A cobertura aerofotografica serd subcontratada a empresa Municipia, E.M., S.A.

No decorrer do projeto sera afeta uma equipa técnica multidisciplinar composta por elementos das

areas de gestdo, geografia, aviacdo, processamento de imagem, entre outros, com formacao

especifica na execucdo de coberturas aerofotogréficas e processamento de imagens, permitindo

obter o maximo rendimento dos meios técnicos a disposicdo, com os melhores resultados

gualitativos.

Funcionario

Funcao

Alexandra Maia

Responséavel pela Dire¢édo de Cartografia e Cadastro —
Especialista em Coberturas Aerofotograficas, Logistica e Controlo
de Qualidade.

Sérgio Bispo

Técnico de Cartografia/Navegador Aéreo — Especialista em
Coberturas Aerofotograficas, Navegagdo Aérea e Processamento

de Imagem.

Pedro Ramos

Técnico de IMU — Processamento de Dados GPS e IMU.

Luis Sousa

Piloto.

Tabela 1. Descricdo da Equipa técnica afeta & Producgdo da Cobertura aerofotogréfica

3.1.2 Equipa afeta a Producgéo Cartografica

Para a producéo cartografica a Geoglobal coloca a disposi¢cdo do projeto uma equipa com vasta

experiéncia na producao de cartografia oficial.

Para além da equipa técnica que adiante designamos, a Geoglobal contard ainda com um grupo de

6 restituidores e outros 6 colaboradores que apoiarédo nas diferentes tarefas de edicao cartogréfica.

Funcionéario

Funcéo

Miguel Mendes

Diretor Técnico da Geoglobal.
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Astride Sousa ] . i
) Diretora Operacional e da Qualidade da Geoglobal.
Monteiro

Coordenadora do projeto - Engenheira Gedgrafa, especialista em
projetos de cartografia oficial, com dominio integral da cadeia de
Ana Salvaterra . i . R
producdo. Responsavel pela equipa de producéo, incluindo

restituicdo, edicdo e finalizacdo da cartografia.

. Topdgrafos - responsaveis pela fase de Apoio Fotogramétrico e
Pedro e Francisco o
pelo levantamento topogréfico da fase de Completagem de
Rosado
Campo.

Miguel Setas Chefe do Departamento de Desenvolvimento Aplicacional.

Tiago Antunes da i .
Responséavel técnico do levantamento de campo.

Silva
Susana Martins Técnica especialista em completagem e edicao cartografica.
) Técnica especialista em finalizacdo cartografica, com dominio das
Alice Gomes o . L
técnicas de controlo topoldgico e padronizagéo.
Inés Ventura Técnica especialista em SIG.
Tabela 2. Descricdo da Equipa técnica afeta a Producéo da Cobertura aerofotogréfica

Se assim se justificar, a Geoglobal tomaré as medidas necessarias para o refor¢o da equipa.

[ | [ |
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3.2 Cobertura Aerofotografica

v 4 )
4 I Metodologia
Apoio Fotogramétrico
- /
v Planeamento e
4 ) Programacao
Triangulacdo Aérea 9 ¢
- = j 5
4 )
MNA > Execucéo
- j
v v
4 ) 4 )
Ortofotomapas Processamento
- j - j
v v
4 ) 4 )
MNT Controlo de Qualidade
- j - j
- J - j
Figura 5. Fases do Projeto — Cobertura Aerofotografica

Tal como mencionado no ponto anterior, a cobertura aerofotogréfica sera subcontratada a empresa
Municipia, E.M., S.A.

Seré realizada uma cobertura aerofotografica digital.
Para a cobertura aerofotografica estao definidos os seguintes requisitos técnicos:

e Recurso a fotografia aérea digital, respeitando a especificacbes do RTCAP2006

(Regulamento Técnico das Coberturas Aerofotograficas para Fins Civis, emitido pela DGT);

¢ Resolucdo minima no terreno de 12 cm GSD (Ground Sample Distance);

[ | [ |
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e 3 bandas espectrais, RGB,;

e Sobreposicdo entre fiadas: 30% de sobreposicéo lateral; 60% de sobreposicéo longitudinal.

3.2.1 Meios Aéreos

A obtencéo de imagem aérea, compativel com as exigéncias impostas pelo RTCAP, emitido pela
DGT, requer a utilizacdo de equipamentos aéreos e aerotransportados de elevada tecnologia e

precisao.

Este tipo de voos implica o transporte dos elementos humanos e sistemas técnicos necessarios,

com a maxima estabilidade, a distancias relativamente longas.
3.2.1.1 Aeronave

A aeronave a utilizar neste projeto permite a melhor adaptacdo ao servigo a prestar, preconizando

VOos rapidos, efetivos e com a melhor adaptacéo a rede de aerddromos portugueses:

Figura 6. Cessna 402B - Matricula CS-DPS - Turbo-charged

O Cessna 402 é um aviao turbo-charged que permite um teto de operacédo de 27.000 ft (8230 m),
uma autonomia média de 6h00 e uma velocidade média de cruzeiro na ordem dos 170 knots (320

km/h), com certificado de aeronavegabilidade aprovado para fotografia aérea.

s _p s 0w 2 |
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Estd equipado com duas aberturas para instalagdo de dois sensores combinados (duas camaras
ou camara e LIDAR), permitindo otimizar o tempo de voo com a aquisi¢cao de distintos produtos.

Em termos de avidnica dispde de equipamentos redundantes, destacando-se o sistema GNS430
gue integra um sistema de navegacdo e comunicacdo, assegurando a melhor rentabilizagdo dos
tempos de voo.

Caracteristicas Gerais:

AVIONICA

Flight Director-Auto Pilot Cessna 400B

Audio Panel Cessna

Communication Garmin GNS 430

Navigation Garmin GNS 430

DME KDM 705 DME

ADF KDF 805 ADF

Transponder King KT 76

Weather Radar Bendix RDR 230 Radar

GPS Garmin GNS 5430

EQUIPAMENTO
Full De-Ice System, Certified into Known Ice
Cleveland Wheels and Brakes

Tabela 3. Caracteristicas gerais do Cessna 402B

3.2.1.2 Sistema de Camara aerofotogramétrica

A Municipia possui o0 Sistema de Camara Aerofotogramétrica Intergraph DMC com o numero de
série DMCO0129 que sera utilizado na prestacao de servicos. Esta cAmara esta montada sobre uma
plataforma giroestabilizada ZI Mount que garante a verticalidade dos fotogramas. A calibracdo do

equipamento é realizada na prépria fabrica.

[ | [ |
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A entrega imediata de imagens digitais logo ap0s voo e processamento, permitindo a sua
introducdo direta no processo de producdo de cartografia, ortofotomapas e SIG, € um avanco de
real importancia no setor.

O ruido proveniente dos processos laboratoriais € inexistente e a utilizagdo da tecnologia TDI (Time

Delay Integration) vem eliminar qualquer possivel arrastamento que pudesse ser produzido nas

imagens pela velocidade do avido (FMC).

A Intergraph produziu a camara digital DMC
com uma resolugdo geométrica e
radiométrica impar, onde a qualidade de
construcdo e a exceléncia dos materiais,
selecionados para assegurar a estabilidade

do conjunto, foram determinantes.

O elevado padrao tecnolégico do sistema é
confirmado pela parceria estabelecida com a
Carl Zeiss para producdo de lentes com

minima distor¢do e maxima resolucao.

A plataforma giroestabilizada ZI onde reside
permite a compensag¢do dos movimentos normais da aeronave, enquanto o célculo da deriva é
efetuado automaticamente pelo IMU (Sistema Inercial).

Imagens PAN, RGB e Infravermelho sdo adquiridas em simultdneo, com resolucdes de 12 bit e
tamanho 7680x13824.
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3.2.1.2.1 Intergraph DMC

Especificacbes Técnicas:
» Alta resolucdo pancromatica e multiespectral 14k x 8k

= Campo de Viséo 69.3° lateral e 42° longitudinal

» Resolucao pancromatica 7.680 x 13.824 pixel
= Resolucdo PAN de cada cone 7k + 4k
= Lentes 120mm/1:4.0

= 4 canais multiespectrais RGB e NIR

» Resolucao multiespectral 3k x 2k pixel

» Resolucao da imagem composta final 7.680 x 13.824 pixel
* Lentes 25mm/1:4.0

» Velocidades de disparo de 1/50 a 1/300 seg

= Aberturas de diafragma entre f/4 em /22

= Controlo de Exposi¢édo automético

= Capacidade de cada unidade de armazenamento 1.200 imagens por cada SSD
» Resolucao radiométrica de 12 bits

= TDI (Time Delayed Integration) para eliminar o fendomeno de arrastamento

= Estagéo de leitura de SSD com saidas SATA, USB e paralelo

= Equipada com plataforma giroestabilizada ZI

» Sistema GPS de dupla frequéncia incorporado




o AL IW
gEDthI;Ial Solu¢des em geo-informacdo %t % "

3.2.1.2.2 Softwares

Na realizagéo da cobertura aerofotogréfica estdo envolvidos, essencialmente, 3 tipos de software:
= Planeamento de voo: software ZI Mission
= Gestdo de voo: software ZI Inflight

» Processamento de imagem e célculos GPS/INS: softwares DMC Postprocessing, GrafNav e
AeroOffice

Com efeito, todo o planeamento de voo é efetuado através do software ZI Mission, possibilitando a
leitura de ficheiros de formatos distintos, integracdo de Modelos Digitais de Terreno para célculo
das altitudes das fiadas e exportacéo de planos para visualizacdo em softwares CAD ou no préprio
ambiente Google Earth.
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Figura 7. Ambiente Utilizador do Software ZI Mission

Por seu lado, a gestdo do voo esta apoiada no software ZI Inflight, intuitivo e dirigido para a
aplicacdo do planeamento com a maxima eficacia.

Figura 8. Ambiente Utilizador do Software ZI Inflight
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A visualizacdo e acompanhamento do plano estdo assegurados por um interface que integra os
vetores correspondentes a cada uma das fiadas, a imagem real de uma camara de video instalada

na base da camara e a informacgdo alfanumérica essencial ao voo.

Finalmente, os softwares DMC Postprocessing, GrafNav e AeroOffice constituem o grupo de
ferramentas base responsaveis pelo processamento das imagens e pelos calculos GPS/INS.

3.2.1.2.3 Sistemas de Posicionamento e Orientagdo

O Aerocontrol é o Sistema GPS/INS do fabricante IGl para

‘& - determinacdo da posicdo e altitude de sensores aerotransportados. Os
V& / ¢ posi¢ Y

giroscopios do IMU em fibra — 6tica e o computador com recetor GPS

- ; L1/L2 de 12 canais integrado, permitem obter o posicionamento dos

centros de projecéo e os angulos Omega, Phi e Kappa do sensor.

Nas Camaras Digitais DMC o IMU esté instalado exatamente no centro do equipamento para

assegurar a melhor precisdo na fase de processamento.

3.2.2 Planeamento e Programacao do Voo

O planeamento do voo resulta da conjugacao de diversos dados — especificacdes do projeto (e por

conseguinte, caracteristicas do produto final) e condicionantes locais.

A primeira fase do planeamento do voo consiste, precisamente, na analise das especificacfes

técnicas do caderno de encargos para definicdo dos requisitos do projeto.

Segue-se a analise da area de trabalho com o apoio das cartas militares, tendo por objetivo um

estudo prévio do terreno e das assimetrias altimétricas.

Apés esta andlise efetua-se o calculo dos parametros a utilizar na execucdo do plano de voo e
procede-se a sua construcao dando como principal input a resolucdo média no terreno pretendida.

No caso deste projeto, 12 cm GSD.

Para garantir os valores de sobreposicdo exigidos, tendo como referéncia os condicionalismos
existentes, serdo utilizados na execucdo do plano de voo valores para a base de 537m e um
espacamento entre fiadas de 1880m, resultando em sobreposi¢des longitudinais minimas de 60% e
laterais de 30%.
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Figura 9. Proposta prévia de Plano de Voo

No caso concreto, e ap0s uma primeira analise das especificagbes do caderno de encargos,
propomos uma configuragdo de voo conforme a figura acima, com uma cobertura de 10 fiadas,

num total de 135 imagens.

Paralelamente € programada a utilizacdo da Rede Nacional de Esta¢cdes Permanentes da DGT
(ReNEPY).

1 A ReNEP é um servico publico de geo-posicionamento prestado pela DGT que, no ambito das suas
atribuicbes de manutencdo do Referencial Geodésico Nacional, disponibiliza aos utilizadores de
equipamentos GPS dados que facultam a determinacdo de coordenadas geograficas com precisdao melhor

que 10 cm.

E constituida por Estacbes GPS/GNSS, de observacédo continua, que difundem observacées no Sistema de
Referéncia ETRS89, para posicionamento em tempo-real, utilizando a técnica RTK, ou para poés-

processamento com ficheiros RINEX.
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Esta operacao consiste na selecdo de estacfes no terreno para posterior descarga das respetivas
observacdes GPS para processamento dos dados do GPS e IMU (Inertial Measurement Unit)
instalados na aeronave para obtencéo dos parametros da orientacdo externa.

Também na fase de planeamento e programacao sédo analisados os aerédromos a utilizar como
bases de abastecimento e estacionamento das aeronaves, consultadas as informagdes
aeronauticas relativas as areas restritas abrangidas pela area de trabalho, confirmadas as alturas
solares a cumprir e realizadas simula¢gdes para estimar tempos de voo e a melhor forma de abordar

a area.

Em termos de altura solar, os voos deverdo decorrer num periodo em que o Sol ultrapasse os 35°

acima da linha do horizonte.

Durante as missOes estara prevista a utilizacdo do Aerédromo de Cascais como base, onde teréo

lugar operacgdes de abastecimento, manutengdo e/ou parqueamento.

O pedido de autorizagdo de fotografia aérea a Forca Aérea Portuguesa serd devidamente

preenchido e solicitado para os dias previstos para o voo.

Finalmente, todo o equipamento de armazenamento é verificado de forma a garantir a existéncia de

espaco para arquivo das imagens obtidas.

3.2.3 Execucéo do Voo

O primeiro passo para a execug¢do do voo € garantir que o voo sO é realizado com condi¢des

meteoroldgicas que garantam a obtencdo de exposi¢des de qualidade e a auséncia de nuvens.

Antes do voo é reunida informacdo meteoroldgica proveniente de cartas de superficie, cartas de
tempo significativo, imagens de satélite, metar e taf por forma a garantir a realizagdo de missdes de

sucesso na area a abranger.

Com meteorologia favoravel sao entdo desenvolvidas as missfes, cumprindo o plano de voo
definido.

Em termos operacionais, na execucdo da cobertura séo introduzidos parametros em voo que
asseguram desvios em relacdo a distancia cardinal inferiores a 4°. Todos o0s desvios de
verticalidade possiveis de acontecer devido a atitude da aeronave, serdo corrigidos pela plataforma

giroestabilizada ZI.
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A deriva sera corrigida automaticamente pelo Sistema Inercial em toda a cobertura. Efeitos de
arrastamento provocados pela progressao da aeronave sao eliminados pelo sistema TDI.

Os voos sao efetuados com o auxilio do GPS/INS que permite, para além da obtencdo das
coordenadas dos centros das fotografias e atitude do avido (omega, phi, kappa) em regime de

processamento, a correcao automatica da deriva, garantindo-se a eficiéncia total neste parametro.

Apés a aterragem da aeronave, os dados sdo gravados nos discos aerotransportados (Unidades
Moveis de Armazenamento — SSD) sendo depois conduzidos ao gabinete para nova cépia de

seguranca e processamento.

3.2.4 Processamento

A fase de processamento inclui o processamento de imagem e o processamento dos dados
GPS/INS.

3.2.4.1 Processamento de Imagem

Nesta fase as bases de dados alimentadas em voo sdo carregadas. E definido o tipo de
processamento a utilizar e os produtos finais a obter com o auxilio do software DMC

Postprocessing.

Paralelamente séo realizados estudos de imagens ancora, resultando do seu tratamento a
parametrizacdo para o restante projeto em software Digital Image Analyst.
O processamento de imagem propriamente dito consiste nas seguintes fases:

1) Processamento Radiométrico;

2) Processamento Geométrico;

3) Mosaico — geracao de imagens virtuais;

4) Producéo das imagens cor e compostas, se solicitado.

3.2.4.2 Processamento de GPS/INS

Este tipo de processamento consiste no calculo dos parametros de orientacdo externa a utilizar na
aerotriangulacdo, nomeadamente no célculo das coordenadas do centro de projecdo de cada

fotograma e dos angulos de posicionamento da camara no momento do disparo (omega, phi e

kappa).
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Para efetuar o calculo sdo necessarios dois processamentos: um relativo aos dados inerciais no

AEROOoffice e outro relativo aos dados GPS no Grafnav.

Para a saida final de dados ser& aplicada uma correcdo aos angulos do IMU, sendo, para o efeito,
utilizados os parametros de desalinhamento, que devem ser previamente calculados a partir de um

campo de calibragao.

Uma vez finalizado o processamento dos dados GPS/INS, estes sdo exportados para os sistemas
de coordenadas pretendidos, com os parametros de calibracdo devidamente aplicados, bem como

as devidas correcdes (convergéncia de meridianos) introduzidas nos dados de saida.

3.2.5 Controlo de Qualidade

O controlo de qualidade tem inicio com uma fase de organizacdo. Nesta fase é preenchido o
relatério técnico operacional de missdo, onde constam todos os elementos da missédo, desde o
piloto e navegador, ao equipamento utilizado, data e hora de tomada das imagens, designacéo e

direcdes de voo, entre muitos outros elementos que permitirdo a andalise cronoldgica de todo o voo.

7

Seguidamente é elaborado o esquema de cobertura com indicagdo inequivoca do numero e
direcdo das fiadas, numero de imagens, nUmero de missdes, respetivas datas e reconstituicdo da

linha de voo.

Todas as imagens sdo devidamente identificadas em correspondéncia direta com o relatério
técnico operacional, o respetivo esquema de cobertura e a nomenclatura estabelecida no caderno

de encargos.

Com esta fase de organizacdo é assim confirmado o cumprimento das especificacdes definidas

para a cobertura aerofotogréafica no que se refere a completude e nomenclatura.

Uma vez concluida esta primeira fase de organizacdo da-se inicio ao controlo de qualidade das
imagens propriamente dito, atendendo aos seguintes parametros:

= Resolucéo no terreno;

= Radiometria;

= Sobreposicdo longitudinal;

= Sobreposicéo lateral;

=  Deriva;

= Existéncia de nuvens;

= Correspondéncia entre o plano de voo e a execug¢ao do voo;

= Designacgoes.
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Apoés confirmagdo da qualidade da cobertura sera emitido o relatério técnico detalhado de
cobertura aérea onde constara uma memoria descritiva do voo, o relatorio técnico operacional de
missdo, o esquema de cobertura, os resultados do controlo de qualidade, o certificado de
calibracdo da camara e a indicacdo dos equipamentos utilizados.

3.2.6 Conclusao da Fase

Esta fase fica concluida com a entrega do relatério de execucdo da fase e dos seguintes produtos
intermédios:

i. Relatorio técnico operacional, por missao;

ii. Esquema de cobertura, de acordo com artigo 7° das Normas técnicas de produgédo e
reproducdo de cartografia e ortofotocartografia a escala 1:2 000 da DGT, em formato .dwg

e .shp.
iii. Ficheiros Imagem RGB, 12bits, Tiff;

iv. Dados do sistema inercial (x,y,z, omega, phi e kappa) no sistema de coordenadas solicitado.
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3.3 Apoio Fotogrameétrico
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Figura 10. Fases do Projeto — Apoio Fotogramétrico

Para a execucédo do apoio fotogramétrico estao definidos os seguintes requisitos técnicos:
e Erro Médio Quadrético (EMQ) das coordenadas planimétricas menor ou igual a 0,08 m;

e 99% dos pontos de uma amostra representativa dos PF ndo podem ter desvios
planimétricos, relativamente a posicao determinada no processo de verificacao, superiores
a0.21 m;

e EMQ das cotas dos PF inferior a 0,14 m;
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e 99% dos pontos de uma amostra representativa das cotas ndo podem ter discrepancias
com pontos de verificagdo maiores que 0,36 m.

3.3.1 Metodologia

O apoio fotogramétrico compreende os trabalhos de campo e gabinete necesséarios a determinacao
das coordenadas geograficas, planimétricas e altimétricas dos pontos de apoio fotogramétrico no
sistema de referéncia definido. A coordenacdo destes pontos é indispensavel para a triangulagéo

aérea da cobertura fotografica.

Atendendo aos requisitos da fase de triangulacdo aérea, sdo necessarios PF tridimensionais na
periferia da area a triangular; PF duplos, independentes, em cada canto da area a triangular; e PF

altimétricos na zona de sobreposicédo das fiadas adjacentes.

Uma vez que a triangulacdo aérea serd feita com utilizacdo das coordenadas dos centros de
projecdo previamente determinadas por GPS, o numero de PF reduzir-se-a sendo apenas

obrigatéria a coordenacéo de, pelo menos, pontos duplos em cada canto da area a triangular.

Sugestéo:

A fotografia aérea serd executada com coordenacédo precisa dos centros de projecdo por
GPS pelo que o numero de PF a levantar poderia ser substancialmente reduzido. A
Geoglobal sugere a execucdo de um levantamento de PF com densidade idéntica a
normalmente utilizada nos processos classicos de fotogrametria. A utilizacdo de uma rede

de pontos superabundante tem as seguintes vantagens:

e Controlo de qualidade cruzado entre PF e coordenadas dos centros de projecédo das

imagens aéreas;

e Aumento significativo da redundancia de observacGes, permitindo melhores

resultados no processo de triangulacéo aérea;

o Utilizacdo de pontos coordenados através de distintas bases, 0 que permite um

melhor ajustamento a rede geodésica local.
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3.3.1.1 Planeamento da Rede de Pontos de Apoio Fotogramétrico

O planeamento do apoio fotogramétrico é estabelecido por identificagdo de pontos naturais na
fotografia.

Assim, numa primeira fase, sdo escolhidos os pontos fotogramétricos (PF) tendo como critérios a
sua facil identificacdo nas fotografias e no terreno; e a sua posicdo nos estereomodelos das
fotografias aéreas. E dada particular atencéo as zonas de sobreposicdo longitudinal e lateral entre

fiadas contiguas.

O planeamento passa ainda pela preparacéo de todos dados que permitam otimizar 0s percursos e
a distribuicéo das equipas. Com base no planeamento efetuado, séo identificadas as principais vias
de acesso, a localizagédo dos vértices geodésicos da zona e a existéncia de eventuais obstaculos
gue bloqueiem os sinais dos satélites. Toma-se especial cuidado no que se refere a montanhas,

edificios, linhas de alta tensao, antenas, arvoredo alto, etc..
3.3.1.2 Levantamento dos Pontos de Apoio Fotogramétrico

O Levantamento de PF é feito com recurso a tecnologia Global Navigation Satellite System (GNSS)

de dupla frequéncia em modo diferencial - GPS TopCon HiPer:

O equipamento é constituido por 2 antenas e uma caderneta, e pode ser utilizado de diferentes

formas:
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e Antena — Base | Antena — Rover

Neste caso, uma das antenas é utilizada como base — estacionada num ponto com coordenadas

conhecidas; e a outra é utilizada como rover, recolhendo informagéo dos PF a levantar.
e Bases Fixas permanentes

O recurso a bases fixas permanentes da DGT (ReNEP) ou do IGeoE (S E R V | R?) permite, por
outro lado, a utilizacdo das duas antenas como rover, 0 que torna o processo de levantamento de

PF mais eficiente.

Em ambos os casos é possivel a realizacdo de levantamentos em Pds-processamento (PP) ou em
RTK (Real Time Kinematic):

¢ No caso do levantamento em RTK, a informacéo sobre as bases é recebida em tempo real
e as coordenadas finais obtém-se diretamente, ficando armazenadas na caderneta, em

formato .txt.

e Ja no caso do levantamento em PP ha necessidade, como o préprio nome indica, de
processamento da informagdo em gabinete para a obtencdo das coordenadas finais. Os
dados ficam armazenados na base (ficheiro da base, formato .tps) e no rover (ficheiros dos
PF, também formato .tps, sendo que h& a criacao de um ficheiro por PF), respetivamente.

No caso da utilizagdo de Bases Fixas permanentes os ficheiros da base sdo obtidos
acedendo ao RENEP (IGP) ou ao S E R V I R (IGeoE), via Internet, mediante a utilizacédo

de um username e respetiva password.

Para o projeto estd previsto o levantamento em RTK utilizando as bases fixas permanentes da
DGT.

2 Sistema de Estacbes de Referéncia GPS VIRtuais (SERVIR) € um servigo que disponibiliza dados para
posicionamento em modo Real Time Kinematic (RTK), Differential Global Positioning System (DGPS) e pos-
processamento (PP) recorrendo a uma rede de estacdes de referéncia Global Navigation Satellite System
(GNSS).
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Sugestéao:

A Geoglobal sugere o levantamento de pontos duplos em toda a area do projeto, ou seja,
para cada ponto planeado, sdo coordenados dois pontos independentes, distando entre si
ndo mais de 100m. Esta préatica permite, ndo sé um elevado nivel de controlo de qualidade
da coordenacao efetuada em campo, como a possibilidade de posterior escolha do ponto
mais fiavel e de mais fécil identificacdo, aumentando assim a precisdo de todo o processo

de aerotriangulacgéo.

3.3.1.3 Processamento

O processamento é realizado, apenas, quando o levantamento € feito em PP. Neste caso, o
processamento é realizado com recurso ao software TopConTools, havendo necessidade de
introduzir a informacéo sobre as estacdes de referencia (bases) utilizadas (ficheiros .tps da base,
se levantamento em modo antena — base; ou ficheiros RINEX, se levantamento com recurso as

bases fixas permanentes).

Ja no que se refere ao levantamento em RTK é apenas necessario acrescentar, a altura obtida no
ficheiro de saida (cota do PF no terreno), a altura entre o terreno e o ponto, de forma a obter-se a
cota do PF, esta sera a cota do elemento que se pretende coordenar como PF: por exemplo uma

esquina de construcao:
Cota pr = Cota terreno + distancia terreno ao ponto
3.3.1.4 Controlo de Qualidade

Nesta fase, a propria metodologia representa, por si s6, um forte controlo de qualidade aos dados

obtidos. O duplo levantamento de PF permite:

e Obtencdo de um universo de PF duas vezes maior do que 0 necessario, com

consequéncias relevantes nos trabalhos subsequentes, na medida em que possibilita:

o Excluséo dos PF que ndo permitem a sua leitura objetiva nas imagens aéreas;
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o Utilizagdo como Ground Control Points (observacdes ativas na triangulagdo aérea)

dos PF que apresentam os menores residuos na fase prévia de triangulacéo aérea;

o Utilizagdo de PF como Check Points (observacdes passivas na triangulacdo aérea)
do processo de ajustamento por Triangulacdo Aérea.

3.3.2 Conclusao da Fase

Esta fase fica concluida com a entrega do relatério de execucédo da fase e dos seguintes produtos

intermédios:

i

ii.

iii.

iv.

Gréfico de triangulacdo da rede de apoio fotogramétrico, e da situacdo dos pontos

irradiados, projetado sobre folhas da carta 1:25 000, em formato .dwg e .shp;
Registos dos trabalhos de observacédo executados para o apoio fotogramétrico;

Croqui com fotografia e descricdo com indicagéo das respetivas coordenadas de cada PF

(fichas de PF, ver sugestdo em baixo) e Vértice Geodésico (VG), em formato .pdf;
Ficheiros com o processo de calculo de todos os pontos;

Ficheiro de texto em modo ASCIlI com uma listagem dos VG e dos PF e respetivas
coordenadas.
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3.4 Triangulacdo Aérea
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Figura 12. Fases do Projeto — Triangulagéo Aérea

Para a triangulacao aérea estéo definidos os seguintes requisitos técnicos:

¢ EMQ das coordenadas compensadas dos pontos aerotriangulados inferior a 0,20 m em

cada uma das coordenadas planimétricas, e 0,17 m em altimetria;

e Desvio padrdo em cada ponto ndo pode ser superior 0,26 m nas coordenadas planimétricas,

nem superior a 0,36 m em altimetria;
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e Desvio padrao a posteriori da unidade de peso deve ser melhor que 0,15 m em cada uma
das coordenadas M e P e 0,20 em altimetria, ou 0.015 mm na imagem.

e Utilizacdo de vértices geodésicos existentes na area de trabalho, e que aparecam bem
identificados na fotografia aérea, como pontos de verificacdo. As suas coordenadas,
resultantes do processo e calculo de compensacao, sdo comparadas com as coordenadas

oficias para controlo desse processo;

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

correspondentes coordenadas determinadas pela aerotriangulacao.

3.4.1 Metodologia

O processo de triangulagéo aérea destina-se a determinagdo dos parametros de orientacao externa

e absoluta das imagens aéreas e serd realizado por processos de fotogrametria digital.

O processo de triangulagdo aérea implica uma sucessao de passos, que se descrevem de seguida:

1. Criagao do projeto
o Introducgéo das caracteristicas relevantes da camara, nomeadamente:
» |dentificacdo da camara e
» Dados de calibragéo, distancia focal, dimensdo da foto e distor¢cdo radial
média.
o Introducdo dos paréametros de orientag@o externa a priori. Ou seja, sdo introduzidas
as coordenadas dos centros de projecdo das imagens, obtidas por GPS durante o

voo. A utilizacdo dos centros de projecdo obtidos por GPS/INS permite uma boa

aproximacao inicial na marcacéo dos PF.

2. Orientacéo relativa - medicéo de pontos de ligacdo e de passagem — orientacao relativa

Passa-se a fase de orientacdo relativa através da medicdo automatica de pontos de ligacdo e de

passagem, pontos no terreno identificados em duas ou mais fotografia, ou seja, é criada uma rede
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de pontos que permite relacionar as imagens entre si. Este processo € feito automaticamente pelo

software, de forma muito rapida e com elevada taxa de sucesso.

3. Introducéo e Marcacéo dos PF

Séo entdo introduzidos os pontos fotogramétricos através da leitura do ficheiro contendo a listagem

de pontos e a sua caracteriza¢cdo: namero identificativo do ponto e respetivas coordenadas X, Y, Z.

De seguida faz-se a marcacdo (identificagdo) do ponto fotogramétrico recolhido no campo nas

imagens correspondentes.

No sentido de aumentar, tanto quanto possivel, a redundancia de observacdo PF serdo marcados

em todas as imagens onde seja feita a sua identificacdo, desde que:

o Estejam afastados dos bordos das imagens, onde as distor¢bes radiais sdo mais

acentuadas;

e Sejam perfeitamente identificaveis e ndo estejam cobertos por elementos rebatidos.

4. Ajustamento de Observagdes

Uma vez identificados e medidos os pontos fotogramétricos, da-se inicio & aerotriangulagdo. O
processo de aerotriangulagdo é numérico, recorrendo a um ajustamento pelo método dos minimos

guadrados robustecidos e incorporando os parametros de orientagcdo externa, introduzidos a priori.

O resultado desta triangulacédo é visualizado e analisado. Em funcdo dos valores obtidos é feito um
reajustamento sucessivo até se obterem valores dentro da tolerancia pretendida. Este
reajustamento pode passar pela remarcacdo (marcacdo mais afinada), eliminacéo ou introducao de

Novos pontos.

A triangulacao aérea sO se encontra concluida quando os resultados obtidos permitem a obtencéo

de valores condizentes com a preciséo pretendida.
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3.4.1.1 Controlo de Qualidade

Os resultados da triangulacdo s@o analisados revendo os relatérios gerados pelo processo onde
estdo incluidas informagBes como os valores do erro médio quadratico dos pontos de controlo, 0s
residuos maximos destes pontos, o valor do Sigma, o desvio padrdo dos pontos coordenados e 0s

valores compensados da orientagao externa.

A qualidade da fase é garantida através de medicdes sucessivas até que os resultados se
encontrem dentro das precisdes exigidas no caderno de encargos:

e Exclusado dos PF gque ndo permitem a sua leitura objetiva nas imagens aéreas;

e Utilizacdo, no processo de céalculo e compensacdo, dos PF que apresentam os menores

residuos;

e Utilizacdo de PF e VG como pontos de verificagao.

3.4.2 Conclusao da Fase

Esta fase fica concluida com a entrega do relatério de execucdo da fase e dos seguintes produtos

intermédios:

i. O grafico indice, com as fiadas, posicdo aproximada de todos os pontos envolvidos na

triangulacéo, em formato .dwg e .shp;
ii. O ficheiro de texto em modo ASCII com a listagem das coordenadas compensadas;

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

de triangulacdo aérea.
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3.5 Modelo Numérico Altimétrico

4 )
Cobertura Aerofotogréfica

v

4 4 )
Apoio Fotogramétrico Metodologia
- J
-~ v ~ (Aqwsm;ao de Dados]
: . Tridimensionais
Triangulacdo Aérea

- J

v 4 Controlo

Edicao Qualidade
) \

v /Geragao do Modelo de

4 ) Trlangulos
Ortofotomapas \_

- j

v Gera(;ao do Modelo
4 ) Matricial

MNT
- j -
- j
Figura 13. Fases do Projeto — MNA

Para a execucdo do modelo numérico altimétrico estao definidos os seguintes requisitos técnicos:

¢ Residuos em todos os pontos coordenados inferiores a 0,25 m em planimetria e 0,30 m em

altimetria;
e Equidistancia das curvas de nivel de 2 metros;

e EMQ da altimetria das curvas de nivel e de outros elementos lineares tridimensionais

inferior a 0,4 m;
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A amostra representativa de pontos das curvas de nivel de um ficheiro e dos outros
elementos lineares, ao ser confrontada com valores obtidos por observacoes
fotogramétricas de grande precisdo, ndo pode diferir em mais de 0,65 m em 90% desses
pontos.

e EMQ das cotas dos pontos cotados € inferior a 0,25 m;

e 90% de uma amostra representativa de pontos cotados, ao ser confrontada com valores de

grande precisdo, ndo pode apresentar discrepancias superiores a 0,40 m;

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

EMQ em altimetria superior a 0,45 m;

e 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, superiores a 0.75 m.

3.5.1 Metodologia

O processo de geracdo do modelo numérico altimétrico (MNA) tem inicio com a restituicdo
fotogramétrica tridimensional. Esta tem por objetivo constituir ficheiros gréaficos tridimensionais com

a informacéo e estrutura definidas no catalogo de objetos.

O MNA é gerado a partir dos elementos tridimensionais restituidos nos dominios da Rede

Geodésica, Altimetria 3D e Hidrografia 3D, depois de devidamente editados.

3.5.1.1 Aquisicdo de Dados Tridimensionais

s

A aquisicdo de dados tridimensionais, ou restituicdo fotogramétrica tridimensional, € a fase de
desenho em software de fotogrametria dos elementos visiveis nas imagens aéreas que conduz a

obtencéo de um ficheiro digital, vetorial, tridimensional, composto pelos elementos a cartografar.

Esta faz-se diretamente sobre os modelos estereoscopicos orientados absolutamente, com recurso

a estacOes de restituicdo fotogramétrica.

Como resultado obtém-se ficheiros de estereominutas, em formato IGDS (dgn).

[ | [ |




gEDngbal Solugdes em geo-informaco

Sugestao:

A Geoglobal, com base na sua vasta experiéncia em projetos de cartografia multicodificada,
construiu uma metodologia especifica para a execu¢cdo de projetos desta natureza, tendo

desenvolvido métodos e aplicagfes que otimizam as diversas fases do processo.

O resultado é uma metodologia perfeitamente integrada e inteiramente focada na qualidade
do produto final, garantindo tanto a consisténcia geométrica, semantica e topoldgica da

informacé&o; como a conformidade posicional e de conteddo da completagem.

A Geoglobal sugere, portanto, a utilizagdo desta metodologia, desde a fase de restituicdo
tridimensional a geracdo do MNTC.

Por esta razao, todo o processo de aquisi¢cao tridimensional € construido tendo por objetivo a sua
posterior integracdo nos softwares da Geoglobal.

Definicao da Tabela de
Layers para Restituicao
Analise a
conformidade
geométrica N&o
Si*m
Edicao de Dados
Tridimensionais
Figura 14. Processo de Aquisicdo de Dados Tridimensionais
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O processo de restituicdo tem inicio com a definicdo de uma tabela de layers de restituicdo que

simplifica o processo de aquisicdo em fase de restituicdo, sem prejuizo da informacdo e sua

estruturacdo. Esta tabela € definida pelo seguinte catalogo de objetos a restituir em ambiente de

estereofotogrametria:

Layer Descricao Objeto Cor
1 Construcdes 0
) Muros de Suporte Muro Suporte de Alvenaria 4

Muro Suporte de Pedra Solta 199
3 Muros Muro de Alvenaria 48
Muro de Pedra Solta 102
4 Sebes Sebe ou Valado 95
5 VedagOes Vedacdo de Arame 116
7 Hidrografia 169
9 LSEN 43
10 Socalco Aterro/Desaterro 6
Socalco topo e Socalco base 174
11 Rochas, Dunas e Areias 251
13 Agricultura (limite de cultura) 50
14 Vias 123
16 Lazer 46
19 Ponte_Temp 41
20 Tanques, pocos, Lago de 149
22 Agua Inf 30
24 Agua Temp 179
Canais 5
Valas 10
25 Canais, Valas, Regadeiras e Aqueduto das Vias 24
Aquedutos Aqueduto Superficial 7
Aqueduto Subterraneo 55
Aqueduto Sobre Arcadas Ou Pilares 23
26 Tunel 135
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Layer Descricao Objeto Cor
28 Via Inf 148
29 Eixo Inf 14
31 LIEA 46
33 Via Sup 147
34 Eixo Sup 122
36 Tanel temp 186
46 Fecho de Vias 145
47 Pontes 20
50 LIEN 44
51 LSEA 49
54 Eixos de via 206

1 Chaminé de Fabrica 64
43 Pontos Cotados 237
48 Cabos de Alta Tenséo 249
44 Breaklines 235
6 Ponto cotado mais alto do 4

edificio (CUMIEIRA)
30 Limite Area de trabalho 88
Tabela 4. Exemplo de uma Tabela de Layers para Restituicdo

Para além desta simplificacdo, sdo definidas as hierarquias de restituicdo dos diversos elementos

da tabela, em funcdo da sua importancia no terreno:

Os primeiros elementos a serem restituidos sdo os que vao dar origem ao MNA,

nomeadamente todos os elementos que definem o terreno:

o Hidrografia, com garantia da monotonia decrescente;

o Limite Superior do Escarpado natural e/ou Artificial;

o Limite inferior do Escarpado natural e/ou Artificial;

o Aterro/Desaterro;

o Socalco;

o Pontos cotados;
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o Linhas de quebra (estas séo restituidas de forma isolada e independente, ndo servindo
para fechar qualquer tipo de &rea. A sua funcdo limita-se a garantir a geracdo de

curvas de nivel coerentes com o terreno).

e Seguidamente sdo restituidos os restantes elementos, de acordo com a seguinte hierarquia:
o Construcoes
o Tangues e pocos (se mais de 20 m?)
o Muros de Suporte
o Muros
o Sebes
o Vedacdes
o Tuneis
o Pontes
o Rochas, Dunas e Areias
o Lazer
o Vias
o Agricultura
e Os restantes elementos da tabela de layers ndo estdo sujeitos a uma hierarquia especifica,

pois servem para fecho de areas ou ligacdo de elementos.

A recolha dos elementos é feita sem duplicacdo de linhas, na medida em que a mesma linha pode
desempenhar fungdes diferentes no terreno. Dai a importancia da hierarquia definida, pois é

essencial a manutencdo da congruéncia dos dados.
Os dados tridimensionais assim obtidos s&o, ent&o, sujeitos a controlo de qualidade.

Nesta fase, e atendendo a particularidade de este projeto requerer informacédo referente a cota
méxima do edificado, serdo ainda recolhidas as cotas dos edificios, respeitando assim este

requisito.
3.5.1.2 Controlo de Qualidade

Nesta fase séo efetuados controlos de qualidade, tanto ao nivel do posicionamento dos elementos
restituidos, como ao nivel da sua hierarquia e organizacdo (elementos colocados nos niveis

corretos), omissdo e comissao (sem prejuizo da posterior completagem de campo).
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Sao ainda produzidas curvas de nivel automaéticas, provisorias, tendo por objetivo a andlise da

omissao e comissdo de elementos definidores do terreno. Sempre que necessario séo corrigidas as

situagdes, com restituicdo de novos elementos, ou excluséo de elementos perturbadores da correta

representacao do terreno.

Pretende-se assim garantir, por um lado, as precisdes estipuladas no caderno de encargos; e por

outro, a correta descricdo do terreno, tendo em conta a escala e o catdlogo de objetos

correspondente. Obtém-se assim, ja na fase de restituicdo, um produto conforme do ponto de vista

geomeétrico e de conteldo.

3.5.1.3 Edicao dos Dados Tridimensionais — controlo de qualidade continuo

Para além das edi¢Oes efetuadas ainda em fase de restituicdo séo realizadas, nesta fase, um

conjunto de acdes que visam garantir a continuidade e consisténcia topoldgica dos dados.

-

Garantia da
Consisténcia entre
Altimetria
e Hidrografia

Garantia da Monotonia
da Hidrografia

Edicao de Dados
Tridimensionais

Garantia da )
Consisténcia geométrica

Resolucao de
undershoots e
overshoots

entre Hidrografia e

Curvas de Nivel )

N

f Controlo Topologico

~

Figura 15.

Edicdo de Dados Tridimensionais

Os dados, ainda em formato .dgn, sdo sujeitos as seguintes rotinas, que correm em ambiente

MicroStation:

Mrfclean
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e Mrfflag

Estas rotinas permitem a identificacdo e corre¢cdo semi-automatica (em fungcdo da tolerancia
definida pelo operador) de descontinuidades - undershoots e overshoots; e a integridade topoldgica
dos dados.

Sao ainda efetuadas edi¢cdes a hidrografia, de forma a garantir a sua monotonia decrescente; e
analisado o comportamento das curvas de nivel — geradas automaticamente - em relacdo aos

elementos caracterizadores do terreno e hidrografia.

Para ambos os elementos garante-se a precisdao exigida no caderno de encargos, recorrendo as

macros do IGP, também em ambiente MicroStation:
e Monotonia
e Int_alt hid
o Inflexbes

Os ficheiros de aquisi¢céo dos dados tridimensionais sdo sucessivamente editados e corrigidos, até

serem considerados aceites por estas rotinas.
3.5.1.4 Geragéo do Modelo de Triangulos

Os elementos que véao dar origem ao MNA (a excecdo das breaklines), ja devidamente editados,
sdo entdo extraidos dos ficheiros tridimensionais. E gerado o modelo de triangulos, com cobertura
de uma area correspondente a area a cartografar mais a area prevista para buffer que neste caso é

uma faixa envolvente com a largura de 200 m.

Na geracdo da malha de triangulos é utilizada a aplicacdo DTMWorks, em ambiente MicroStation.

Como resultado obtemos os ficheiros vetorial de triangulos irregulares em formato .tin.
3.5.1.5 Geracédo do Modelo Matricial

O modelo matricial deriva do modelo de tridngulos, resultando da interpolagéo bilinear, com um

espacamento de 4 metros, em M e em P.
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SW Geoglobal:

Esta interpolacédo é efetuada com recurso a uma aplicacdo desenvolvida pela Geoglobal, o

software CrialGDS, que permite a criacdo do modelo matricial, tendo como input ficheiros

.dgn ou .asc de malha irregular e, como output, os ficheiros em formato IGDS e ASCII, com

malha regular. Este software tem a enorme vantagem de produzir ficheiros segundo o

seccionamento oficial (ou outro), com garantia da manutencéo das ligagdes entre ficheiros:

#A CrialGDS e
Malha de vacasments )
— Vencas Mosdortsa Indervalo fl—
geogobal -~ & L.
" 7 R CantoX |0
Schugdes em geo-intormogo Ca 2 b
CartoY (0
Drocion coe Sehaeos do cotas Procuen
" DGN: © ASCs
DGN com shapes de aoas o colw Prcuse
DGN com enquadiamenton Preoss
W Mete em output
Uit mabhs enquadamerte X [1000 Maba Y [1000 CartoX [0 Cortey [0
o e m) fqualqus) fQusigue)
Seod pars ouput [ou brance) Procarn
Deectons output 1IGDS Procus
Gera 1GOS » I
Figura 16. Ambiente Utilizador do software CrialGDS

3.5.2 Conclusao da Fase

Esta fase fica concluida com a entrega do relatério de execucdo da fase e dos seguintes produtos

intermédios:
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i. Ficheiro correspondente ao modelo de triangulos do bloco em causa, designado de acordo
com o estipulado no Anexo A;

ii. Ficheiro matricial em modo ASCII com a grelha de cotas por cada folha.
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3.6 Ortofotocartografia
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Retificagéo Diferencial
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Seccionamento

v

Controlo Qualidade

- J
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R YA Y S YahYs
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J
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Figura 17. Fases do Projeto — Ortofotocartografia

Esta fase, ndo obstante, ndo resultar em produtos intermédios objeto deste projeto, faz parte da
cadeia de producdo da Geoglobal e ira ser mantida pois os produtos daqui resultantes servem de

apoio a todas as fases de trabalho subsequentes.

Para a producao de ortofotocartografia estéo definidos os seguintes requisitos técnicos:
e Seccionamento segundo série ortofotocartogréafica nacional 1:2 000;
e Resolucao espacial definida por um pixel de 0,10 m;

¢ Resolucao radiométrica: 8 bits (256 tons) por cada banda espectral;

[ | [ |




gEDngDal Solugdes em geo-informaco

A imagem ortorretificada resultante, se a cores, corresponde a uma composi¢cao colorida

definida pelas 3 bandas espectrais correspondentes ao azul, verde e vermelho.

e Os ortofotos obtém-se por extracdo de um mosaico onde previamente se procedeu as
operagbes de compensacdo radiométricas, de filtragem e outras consideradas
aconselhaveis, para garantir a homogeneidade de brilho, contraste e nitidez em todos os

ortofotomapas.
¢ EMQ dos pormenores topograficos inferior a 0,30 m em planimetria;

e 90% dos pontos ndo pode apresentar desvios planimétricos superiores a 0,45 m quando

confrontados com os valores obtidos por observagfes de grande preciséo.

3.6.1 Metodologia

A producéo de ortofotomapas digitais decorre da retificacdo diferencial das imagens aéreas. Como
inputs sdo utilizados, para além das imagens digitais, a respetiva aerotriangulacdo e o modelo
digital do terreno da area, adaptado para o efeito no que se refere a pontes, viadutos e outros

elementos cuja representacdo exige atencao especial, em funcdo da sua estrutura elevada.
3.6.1.1 Seccionamento

Os Ortofotomapas finais segundo o seccionamento ortofotocartografico especificado séo
igualmente produzidos tendo como inputs as imagens ortorretificadas, o enquadramento oficial e as

seamlines.

As seamlines sdo linhas que atravessam a zona de sobreposicdo das imagens ortorretificadas e
que definem a &area de aproveitamento de cada imagem. O seu desenho é feito de forma a garantir
a utilizacdo da zona mais ortogonal da imagem, ou seja, a area central de cada imagem onde
existe menor distor¢do radial. Com este processo garante-se que o ortofoto final, em toda a sua
area, esta ortorretificado, estdo minimizados os rebatimentos radiais dos edificios e ndo ha

distor¢des de imagem.

E ainda de salientar a utilizagdo da opgdo de blending que torna praticamente invisiveis as

seamlines, ndo se percebendo a zona de transicdo entre duas imagens.
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3.6.1.2 Controlo de Qualidade

Os ortofotos sé@o sujeitos a um controlo de qualidade visual a fim de se detetarem eventuais

by

incorrecdes, seja por arrastamento devido a utlizacdo de é&reas limitrofes de uma imagem

ortorretificada, falta de informacéo (seamline mal definida) ou necessidades eventuais de edi¢cdo do

modelo digital terreno.

Todas as situacoes detetadas sao alvo de corre¢ao.

3.7 Modelo Numérico Topografico

4 )
e ~N Metodologia
4 )
Cobertura Aerofotografica
- J
v
4 )
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- J
- v ~ \Integracdo em PDTopo/
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\ ¥ J Classificagcéo
- A N ~
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e
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v
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Figura 18. Fases do Projeto — MNT

Para o modelo numérico topogréfico estdo definidos os seguintes requisitos técnicos:
o EMQ de VG e PF igual a 0 metros;

e EMQ de elementos obtidos por processos fotogramétricos, topograficos e/ou digitalizacao

menor ou igual a 0,30 metros;

e 90% de uma amostra representativa dos elementos restituidos tem de apresentar desvios
planimétricos inferiores a 0,45 m quando comparada com 0s mesmos pontos obtidos por

métodos de grande precisao;

e Completude: erros de omissdao e de comissdo (excesso), quer na globalidade, quer por

dominio, inferiores a 5%;
o Classificagéo: erros, quer na globalidade, quer por dominio, inferiores a 5%;

e Auséncia de erros de representacdo grafica, designadamente, de caracterizacdo grafica,

descontinuidades, fechos de areas ou duplicacao de elementos gréficos.

3.7.1 Metodologia

O modelo numérico topografico (MNT) é constituido por informacdo topografica, planimétrica e
altimétrica, em modo numérico, multicodificada, caracterizada graficamente e estruturada de

acordo com as especificacbes do caderno de encargos, para a escala do projeto.

SW Geoglobal:

A Geoglobal desenvolveu uma metodologia propria para a producdo de ficheiros
multicodificados. Esta metodologia pressupde uma sequéncia de processos, cuja sucessao
implica a validacdo da etapa anterior. Estes processos séo realizados e controlados, em
grande parte, por uma aplicacdo desenvolvida pela Geoglobal que controla as etapas de

multicodificacdo — o software PDTopo.
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3.7.1.1 Integracdo em PDTopo

O PDTopo é um software de multicodificacdo por exceléncia, adaptavel a qualquer catélogo de

objetos, por recurso a uma tabela de conteddos editaveis, de acordo com as especificagbes do
projeto.

Associada ao PDTopo existe ainda uma tabela de layers, conforme a tabela utilizada no processo
de aquisi¢do de dados tridimensionais.
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Figura 19. Ambiente Utilizador do software PDTopo

A integracdo dos ficheiros resultantes da estereorestituicao é feita de forma direta, com a criagdo
de ficheiros em formato .pdg. Esta integracéo, ao estabelecer a ligacao entre catalogo de objetos e
tabela de restituicdo, permite a aquisicdo automatica e imediata de alguns codigos, nomeadamente

os elementos lineares cuja descricdo corresponde a um Unico objeto.

[ | [
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3.7.1.2 Classificacdo

O PDTopo mantém a independéncia topolégica dos elementos. No entanto, o processo de
classificagdo baseia-se no conceito virtual de transformacdo de todos os elementos em areas. A
classificagéo incide, precisamente, na atribuicdo de um ou mais cédigos a cada uma dessas areas.

Desta forma obtém-se elementos lineares com multicodificacéo.

Figura 20. Exemplo de Classificagao - PDTopo

Na figura temos entdo uma éarea, constituida por varios elementos lineares, que podem ter, logo a
partida, classificacdo propria, e que adquirem o codigo de classificagdo da area que contornam.
Cada linha vai adquirindo, assim, tantas classificagdes quantas funcfes desempenhar no terreno.

Em concreto, considerando a linha roxa e admitindo que ela foi restituida como vedacdo, ao
atribuirmos o cédigo de ‘area verde em geral’ ao poligono delimitado e ‘mata’ a area adjacente,
esta linha ira receber os codigos de ‘vedagéo’, ‘area verde em geral’ e ‘mata’, ficando assim
multicodificada.
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Em termos operacionais, o software permite a identificagdo dos poligonos sem classificagdo. A
medida que os cddigos vao sendo introduzidos, o software passa automaticamente para o proximo

poligono sem cédigo.

O software vai, também, registando os cédigos de utilizacdo mais frequente, disponibilizando esses

codigos de forma direta para mais facil atribuicéo pelo operador.

Esta fase de classificacdo é feita em gabinete, por fotointerpretacdo. Todos os cédigos atribuidos
séo posteriormente validados e completados na fase de completagem de campo.

3.7.1.3 Completagem de Campo
A fase seguinte é a completagem de campo. Os trabalhos de campo visam assegurar:

e O levantamento e interpretacdo dos pormenores topograficos ndo visiveis, ou de duvidosa

identificacdo, na fotografia aérea,;

e Determinacdo dos dados altimétricos e hidrograficos que néo foram recolhidos no processo

de restituicdo fotogramétrica;
¢ A resolucdo de duvidas de classificacao, levantadas em gabinete;
¢ O controlo de omissfes e comissdes resultantes da classificacdo em gabinete;
e Aquisi¢do de dados s6 identificaveis in situ, tais como toponimia.

Para este projeto esta ainda previsto o levantamento de outras camadas adicionais de informacao,
para além da cota maxima dos edificios, adquirida na fase de restituicdo fotogramétrica,

nomeadamente:
1. Levantamento de sarjetas, tampas de visita, passadeiras e seméforos;
2. Levantamento dos numeros de policia, em texto, representados no local do nimero;

3. Levantamento da toponimia dos arruamentos associada a eixos de via, que por sinal ja faz

parte do catélogo de objetos.
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3.7.1.4 Aquisicéo de Informacédo
3.7.1.4.1 Levantamento Topografico
O levantamento de sarjetas e tampas de visita sera feito por topografia. Sera feito o levantamento
topografico dos seguintes pontos de referéncia:
» Céamaras - Xyz ao centro da tampa na superficie exterior;
» Sarjetas - Xyz ao centro da tampa na superficie exterior.

O levantamento destes elementos serd feito de forma semelhante ao levantamento de pontos
fotogramétricos, ou seja, com recurso a tecnologia Global Navigation Satellite System (GNSS) de
dupla frequéncia em modo diferencial utilizando o GPS TopCon HiPer, com leituras em RTK

utilizando as bases fixas permanentes da DGT.

3.7.1.4.2 Levantamento Fotografico

As visitas ao campo sdo complementadas com o levantamento fotogréafico integral da area de

trabalho.

Este levantamento é feito com um outro software integralmente desenvolvido pela Geoglobal — o

Geofoto:
SW Geoglobal:

O Geofoto é uma aplicacdo de Mobile Mapping desenvolvida pela Geoglobal que permite a
realizacdo de fotografias georreferenciadas de alta resolucdo a medida que a viatura se
desloca no terreno. Este levantamento permite, numa fase posterior e jA em gabinete, a

recolha de atributos georreferenciados com base na sua identificagdo nas fotografias.

O processo passa pela instalacdo — no tejadilho da viatura — de uma estrura onde se fixam
camaras fotograficas e um GPS diferencial que, por sua vez, se encontram ligados a um portatil

gue controla toda a operacéao por via do Geofoto.

[ | [ |
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Podem utilizar-se até 4 camaras (esquerda, direita, frente e tras), sendo que o seu numero e

orientacédo pode ser adaptado em funcdo dos atributos a recolher.

Figura 21. Estrutura do Geofoto onde se fixam as Camaras e o GPS

O levantamento fotografico por Geofoto passa, numa primeira fase, pelo planeamento, em
gabinete, do tracado a percorrer e respetiva otimizacdo de percursos. Pretende-se que a viatura
percorra toda a area de trabalho com o menor nimero de repeticdes de percursos possivel.

Dependendo do tipo de estrada e dos atributos a levantar, a viatura percorrera todos as vias onde

foi programada a sua passagem, a uma velocidade que andara préxima dos 30Km/h.

Posteriormente é feito um catalogo fotogréfico georreferenciado de todas as vias percorridas. Este
catalogo é acedido pela aplicacdo Geofoto de gabinete que permite a criagdo de pontos a partir da
identificacdo de determinado objeto nas fotografias. Em simultdneo pode preencher-se, para cada
ponto, 0s campos que caracterizam esse mesmo objeto, de acordo com um modelo de dados

previamente definido.

Os pontos gerados passam a ser visiveis no ambiente de trabalho.

| I B B N 62 |
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Ou seja, o software integra funcionalidades de visualizagdo de fotografias e navegacdo ao longo
dos vérios percursos levantados em campo; de criagcdo de informacdo alfa-numeérica
georreferenciada; e ainda funcionalidades de visualizacdo de vérias fontes de informacgédo
cartografica:

Figura 22. Ambiente Utilizador do Geofoto de Gabinete

Para este efeito, 0 ambiente de trabalho divide-se em 3 areas principais:

= Area das Fotografias:

[ | [ |
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Nesta area podemos navegar de fotografia em fotografia bastando, para o efeito, arrastar as

fotografias com a ajuda do rato, clicando no botéo do lado esquerdo.

Na linha de cima temos as fotografias da vista frente (que se podem alternar com a vista tras) e, em
baixo, as fotografias da vista direita (que se podem alternar com a vista esquerda). A direcdo das
vistas depende da direc¢cdo do andamento da viatura aguando da realizacdo das fotografias.

= Area da Cartografia

Esta € a &rea onde se podem visualizar todas as camadas de informacao introduzidas no projeto.
= Area das Funcionalidades e Introducdo de Dados

Esta area relne tanto os varios botdes funcionais do software como a area de introducéo de dados

na shape ativa.

[ | [ |
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A identificacdo de um determinado objeto em duas fotografias permite a criacdo de um ponto com a
localizag&o desse mesmo objeto:

Figura 23. Exemplo de Georreferenciagéo através do Geofoto
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No ambito do projeto em questao, este levantamento fotogréafico permitird a obtencdo de um retrato
real do terreno para memoria futura, ao qual a equipa de producdo podera recorrer — a qualquer

momento —, como complemento das visitas de campo.

Esta metodologia servirq, também, para a recolha dos atributos do tipo passadeira, semaforos,

nameros de porta e placas topondémicas.
3.7.1.5 Integracdo de Informagéao

A completagem de campo propriamente dita (integracdo de informacado) é feita com recurso ao

software PDTopo. Neste ambito, o software possibilita:

F g Uz 00 @ o CB || BERQE%INTWw ZEE RO L

Figura 24. Barra de Funcionalidades — software PDTopo
¢ O refinamento da classificacdo de poligonos feita por fotointerpretagéo, seja por alteragéo
de cAddigos, ou por introducéo de mais codigos;

e O refinamento da classificagdo de elementos lineares, cuja codificacdo teve origem na

restituicdo (associagéo direta do codigo ao layer/cor da tabela de restituigdo);

¢ A classificacdo dos eixos de via e atribuicdo da respetiva toponimia. Para tal é selecionado

o elemento linear e atribuido o respetivo cadigo:

LINHA : 170192

COD: 10010312EIX0 DA
RUA,AVENIDA, ROTUNDA,
PRACA, LARGO, PASSEIO

Figura 25. Classifica¢&o de Eixos — software PDTopo
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Para cada eixo (ou grupo de eixos) selecionado(s) € entéo atribuido o respetivo codigo.

E entdo atribuida a respetiva toponimia:

NOME DE RUA  [RUA SANTO ANTONIO

Figura 26. Atribuicdo de Toponimia a Eixos — software PDTopo

Apos a atribuicdo do cédigo e toponimia, o eixo fica automaticamente bloqueado, permitindo ao

operador controlar as vias ja classificadas.

e A introducdo de todos os elementos sem representacdo a escala, ndo identificados em

gabinete, através da insercao da respetiva célula.

[ | [ |
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Figura 27. Introducéo de Células - software PDTopo

¢ Aintroducdo de observacdes, dando todo o tipo de indicac¢des, tais como inicio e fim de um
elemento néo restituido em fase de aquisicdo de dados tridimensionais; indicacao do valor
a descontar relativo a beirais, informacéo sobre alterag6es no terreno ndo representadas

na imagem aérea para posterior indicagdo em relatério; entre outras.

[Inicio de vedag3o

Figura 28. Introducéo de Observagdes - software PDTopo
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Figura 29. Introducéo e/ou Validagao de Toponimia - software PDTopo

Sempre que, em funcdo do catadlogo de objetos associado ao software, determinado elemento
carece de toponimia, esta € solicitada automaticamente pela aplicagdo. Facilita-se assim a tarefa

do operador que sabe, a todo 0 momento, que toponimia deve ser levantada.

¢ Aintroducdo de numeros de policia:

= @ &k

Figura 30. Introducédo de Nimeros de Policia - software PDTopo
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3.7.1.6 Controlo de Qualidade

A completagem de campo, além de assegurar os trabalhos especificos da fase, representa uma

importante etapa de controlo de qualidade, tanto no que se refere a qualidade dos dados
resultantes da restituicdo tridimensional; como a qualidade da classificagdo.

Alias, a metodologia adotada (classificacdo por fotointerpretacdo seguida de refinamento por
completagem de campo, com recurso a uma so aplicacdo) tem demonstrado 6timos resultados na

medida em que:

e Havendo uma classificacdo prévia, é mais facil ao operador de campo identificar
incorregces ou utilizagbes em falta de determinado elemento. O processo torna-se mais

focado e eficiente, conduzindo a menores taxas de omisSsao e comissao;

e A integracdo dos dados de campo é direta, evitando quaisquer erros de interpretacdo (e
introdugéo) que poderiam existir se a informag¢éo de campo fosse escrita em papel pelo

operador de campo e posteriormente introduzida em gabinete, por outro operador;
e Permite ganhos de tempo consideraveis.
3.7.1.7 Edicao

Apo6s a completagem de campo os ficheiros em formato .pdg, de novo em gabinete, vao sofrer as

seguintes edicoes:
1. Resolucéo de observacdes obtidas em campo;

2. Andlise aos poligonos com area < 4 m?, com substituicdo pela célula correspondente e/ou

edicdo cartografica;

3. Classificacdo da hidrografia através da cartografia oficial existente com o rigor necessario,

em funcgéo da escala do projeto;
4. Classificacdo da rede ferroviaria com base em informacdao oficial; e

5. Classificacdo de vias ao nivel das bermas: este € um processo automético em PDTopo,
com garantia da total congruéncia entre a classificagdo do eixo e a respetiva berma. Como

excecdo temos apenas 0s cruzamentos em que a atribuicdo de cddigo as vias ndo é

[ | [ |
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univoca, sendo que o software apresenta estas situagdes, ficando a atribuicdo do cédigo a

cargo do operador.

Apos estas edicbes e obtendo-se, assim, ficheiros multicodificados, com garantia de fecho de
areas; criacao de nos nas intersecgfes de estruturas lineares entre si ou com elementos de area; e
eliminacdo de descontinuidades dos elementos lineares, os ficheiros sdo convertidos em formato

.dgn, para outras edi¢des com recurso a ferramentas NgXis®, designadamente:

1. Tratamento dos elementos em situacdes de intersecdo de via com via: atribuicdo dos

cbdigos ponte ou tlnel, passagem superior e passagem inferior;

2. Tratamento dos elementos da hidrografia quando intersectam uma via: atribuicdo do codigo

de aqueduto ou ponte;

3. Atribuicdo de dupla classificacdo de vias sempre que estas possuam, simultaneamente,

nome de rua e designacgao da rede de estradas nacionais; e

4. Atribuicdo de codigos especificos de zonas que abrangem um conjunto de diversos
poligonos, como por exemplo, ‘Areas industriais e de servico em geral’, ‘Area de utilizagdo

publica e oficial’ ou ‘Parques de campismo’;
= Ficam assim resolvidas todas as especificidades referentes a multicodificacdo. Segue-se:

5. Novo controlo de fecho de areas (correcao de eventuais descontinuidades resultantes da

atribuicao dos codigos acima descritos);

6. Correcao de cardinalidades (areas contiguas com classificacdo igual, e portanto com divisao

redundante):

3 A ferramenta NgXis permite a visualizacdo e edigdo de informagdo multicodificada, tendo por base o
catalogo de objetos definido. Um determinado elemento, ao ser selecionado, tem indicagdo imediata dos

objetos do terreno que representa.

[ | [ |
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A correcéo de cardinalidades é feita com outro software da Geoglobal, o Cardinalidades, que

analisa os cédigos de areas contiguas e remove 0s cddigos redundantes.

B Cardinalidades T & and
Directodia de input {dgns ou tops)
I Procura...

l
Direciosia de outpud
! _piocis_ |
mdb com codigos area/inha
l Procura.,

' Seed pars output (faculativo)

[ I Procura.,

Nivel Coe Fortte Tamanho

m Cotige W Vasie deectoria I "

N* do Codigos
Fichego : Executa elemento : apagados :
” l I I l
Figura 31. Ambiente Utilizador do software Cardinalidades

Conclui-se a fase de edigcdo com novo controlo de fecho de areas, a fim de garantir a inexisténcia
de eventuais descontinuidades resultantes da correcao de cardinalidades.

Os ficheiros, ainda ndo seccionados por folha, mas ja com todas as caracteristicas graficas

definidas no catélogo de objetos, ficam assim concluidos.

s _§ s s 2 |
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3.7.1.8 Finalizacdo
3.7.1.8.1 Criacao do Ficheiro Unico
O processo de finalizacdo tem inicio com a criagcdo do ficheiro Unico através da juncdo de toda a
informagé&o adicional, ndo multicodificada, aos ficheiros editados:
e Postes e cabos de alta tenséo;
e Células (inseridas durante a restituicdo e/ou ja em fase de PDTopo);

e Curvas de nivel. Estas sdo geradas de duas maneiras: curvas de nivel com indice para o

dominio do AL2 e curvas de nivel sem indice para o dominio do AL3 e ficheiro Unico;
¢ Pontos cotados (terreno e edificios);
e Limites administrativos;

¢ Elementos dos dominios FOT e GEO (PF e VG); e

Toponimia.

3.7.1.8.2 Seccionamento

Segue-se o corte das areas, de acordo com o seccionamento definido para o projeto, através de

uma linha de comando de corte em ambiente MicroStation.

Para garantir a congruéncia geométrica e semantica nos limites de folha, sdo atribuidos, as linhas
do enquadramento, os cOdigos das areas que estas intersectam. Este processo é efetuado, mais

uma vez, com recurso ao PDTopo.

No final é feito um ultimo controlo de fecho de areas garantindo assim que as ligagfes entre folhas

adjacentes estéo totalmente asseguradas.

Sao entdo atribuidas as caracteristicas gréaficas (cor, nivel, tipo de linha, espessura, tamanho de
texto, etc.) dos elementos de acordo com o catalogo de objetos e de acordo com as eventuais

excecdes descritas nas especificagdes técnicas.

[ | [ |
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Neste processo sao, também, corrigidos elementos duplicados (elementos totalmente iguais, ou
seja, duplicados reais) e assinalados elementos duplicados (planimetricamente), mas com

diferencas em altimetria, para posterior andlise e eventual corregéo.

[ | [ |




gEDngbE' Solugdes em geo-informaco

Finalmente, é feita a extracdo por dominios:

Ficheiro Dominio
geo.top Rede geodésica
fot.top Rede fotogramétrica
lim.top Limites
rel.top Relevo
al2.top Altimetria em 2D
al3.top Altimetria em 3D
con.top Construcdes
est.top Estruturas
laz.top Areas de lazer e recreio
via.top Vias de comunicagéo
agr.top Agricultura
hi2.top Hidrografia em 2D
hi3.top Hidrografia em 3D
arl.top Areas diversas
ind.top Areas industriais
top.top Toponimia

mntc.top Ficheiro Unico

Figura 32. Dominios do MNTC - Nomenclatura de Ficheiros

SW Geoglobal:

Tanto a atribuicdo das caracteristicas graficas, como a identificacdo de duplicados e a

extracdo de ficheiros sdo rotinas efetuadas com recurso a mais uma aplicacéo desenvolvida

pela Geoglobal, o CorrigeTop, que trabalha sobre os ficheiros em formato IGDS, tendo como

informacédo de base o catalogo de objetos para o projeto:
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'-Qtochlop i 5.'
Excapcies de precedéncia Nivel Nevel
o (8 Sganismos) S6M COMECCA0  COM COIMECCA0
Texto 0 0
- de Emos : I '
- Cot Forte Tamanho
Solucdes em geo-informagdo - 1 E It
Caminho de input (dgriz ou tops) : | Procura..
Caerinho de output : | Procura...
Seed para output (facubaivo) : [ Procura.. |
Calalogo de codigos I Procura.., I
Distancias de texto {facultativo) :
ety y | Procura... |
Tabels de domereos e/ou By
i dowirice facakatio) .} ocuss.,
Tabels slementos &rea (facultativo) | Procura..
DGNs output separados ¥ ﬁcheio:[
Ignora codigos Desconhecidos ¥ Emﬁo:'
Cormge & dectecta toda tipo ertos [V Ewerto COROR Y R
Verifica fecho de &eas [
Elementos l_'
totais
Figura 33. Ambiente Utilizador do software CorrigeTop

3.7.1.9 Controlo de Qualidade

Como se pode concluir, toda a metodologia de criacdo de ficheiros MNT representa uma sucessao

de fases cuja integragdo controla e valida a fase anterior. A sequéncia de processos pressupde a

garantia de conformidade da etapa anterior de forma a garantir a consisténcia geométrica,

semantica e topoldgica da informacao.

Sempre que possivel, o processo de producgéo € baseado em rotinas ou programas especificos que

avaliam a qualidade dos dados corrigindo automaticamente ou assinalando eventuais erros para

posterior verificagao.

A utilizacdo destas rotinas possibilita um controlo eficaz sobre a qualidade da informacéo

produzida.
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3.7.2 Concluséo da Fase
Esta fase fica concluida com a entrega dos seguintes produtos intermédios:
i. Protocolos das orienta¢ges absolutas;
ii. Fotografias utilizadas;
iii. Minutas da estereorrestituicao;

iv. Minutas da completagem e recolha da toponimia, em formato IGDS, com todas as

observacdes obtidas na completagem de campo.

3.7.3 Produtos Finais

Esta fase fica concluida com a entrega do relatorio de execucgdo da fase e dos seguintes produtos,

por folha:

i.  Um ficheiro vetorial Unico com toda a informacéo correspondente aos dominios do Catalogo
de Objetos.

ii. Um ficheiro vetorial por cada um dos dominios do Catdlogo de Objetos, em que a
caracterizacdo grafica de cada elemento grafico é a correspondente a do objeto

cartograficamente mais relevante.

iii. Os ficheiros vetoriais enunciados nas alineas anteriores deverdo ser entregues nos

formatos .dwg e .shp.

[ | [ |
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4 Acompanhamento da Homologacéo

Apds a conclusdo do projeto a Geoglobal procedera a instrucdo e acompanhara o processo de

homologacéo junto da Direc¢cdo-Geral do Territério.

Apdés a homologacdo faremos a entrega da cartografia final e respetivo comprovativo de

homologacéo.
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