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1 Introdug¢ao

A InfoPortugal, Sistemas de Informacdo e Conteldos, SA (adiante apenas designada por
InfoPortugal), vém por este meio apresentar ao Municipio de Sines, a proposta em
resposta ao concurso publico para a “Execu¢dao de Cartografia Numérica Topografica a
Escala 1/2:000 para o Municipio de Sines”, de acordo com as condig¢des estabelecidas no
Programa do Concurso, Caderno de Encargos e respetivos anexos. Serdo cumpridos todos
os requisitos do caderno de encargos mesmo que ndo sejam explicitos na presente

proposta.

A drea que sera objeto de producdo cartografica tem a dimensao de 1.631 hectares no
concelho de Sines conforme solicitado, na presente proposta encontra-se englobada a

homologacdo da referida cartografia 4 escala 1/2000.

Mais declara que renuncia a foro especial e se submete, em tudo o que respeita a
execugdo do seu contrato, ao que se achar prescrito na legislagao portuguesa em vigor.
Reiteramos o nosso interesse e empenho em colaborar com o vosso projeto,

apresentando os melhores cumprimentos.

4 de Novembro de 2016

P’Infoportugal

. Digitally signed by [Assmvaluva Qualificada] José . Digitally signed by [Assinatura Qualificadal
[AS S | n at U I’a 'D\A;T‘::elp;/jjfll\?;g;g‘R;’Sg:L, SISTEMAS DE [AS S I n at u ra José Alexandre Fernandes Gomes
. ) INFORMAGAO E CONTEUDOS S.A, ou=Certificado . fe :?\": 0‘;;1 ;;(IJNEF%ON:EE& gliTEMAS DE
Qualificada] José fr i pras ot Qualificadal e .
Entidade de Certificacdo apenas na e L, Assinatura Qualificada, title=Diretor Geral -
H H Infc A fi di la Entidade de
Manuel Vieira emisioequendo o conimada posteriomente José Alexandre oo pes e
g.venNamé:Jesé Manuel, nao foi confirmada posteriormente a essa data,
H INumber=06544252, cn=[Assi F d sn=Fernandes Gomes, givenName=José
Afonso Freire e e ernandes
Date: 2016.11.04 12:22:43Z ;n:[As;‘nagﬂa Qualificada] José Alexandre
Gomes e os 22222
(José Manuel Vieira Afonso Freire) (José Alexandre Fernandes Gomes)
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2 Apresentac¢ao da InfoPortugal

A Infoportugal, pertencente ao Grupo Impresa, fundada em 2001 e com sede no Porto, é
atualmente uma referéncia, no desenvolvimento de conteldos para as mais variadas
solugdes incluindo as solugcdes moveis e de navegacdo como também na producdo de

fotografia aérea, cartografia e ortofotomapas.

A empresa divide a sua atividade numa area de projetos a medida que se caracteriza, quer
na producdo de levantamento de dados georreferenciados e dados alfanuméricos, quer
no fornecimento da solucdo global, levantamentos, georreferenciacdo, desenvolvimentos
de portais ou aplicagdes para distintos mercados de aplicagdes com necessidades de

dados de teor geografico.

Por outro lado, a InfoPortugal produz e comercializa produtos para diferentes areas, cujas
atividades sdo a producdo digital de dados cartograficos, a producdo digital de pontos de
interesse, a criacdo de conteudos multimédia de visualizacdo turistica, mapas e roteiros
turisticos, os mapas interativos, modelos 3D de cidades e regides, fotografia aérea,
cartografia e ortofotomapas.

Em Portugal, a empresa é lider na producdo e venda de conteudos digitais
georreferenciados, entre os quais se destacam as bases de dados geograficas, cartografia
de eixos de via e pontos de interesse dindmicos e/ou estaticos de conteudos digitais

georreferenciados para a web e para equipamentos moveis.

A intencdo da InfoPortugal em tornar os dados cartograficos e a informacao
georreferenciada util para a vida quotidiana do publico em geral, levou a que a empresa
desenvolvesse os conteldos que sao disponibilizados por solu¢des de navegacao pessoal,
vulgarmente apelidados de GPS, telemdveis e/ou PDAs e também em portais ou sitios na
internet. Ao disporem destes conteldos, estes dispositivos transformam-se em
sofisticados sistemas de navegac¢do, pois possibilitam que os seus utilizadores tenham

acesso a mapas detalhados e informacao de locais de interesse georreferenciados.

@
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Os dados georreferenciados da InfoPortugal tém sido utilizados, também, para a producao
de conteudos turisticos em papel (mapas atualizados em varios formatos, enriquecidos
com conteudos em texto e imagens; livros de bolso; guias e desdobraveis adequados para
divulgacao turistica de concelhos ou regides).

Para além dos conteuldos, a InfoPortugal centra a sua atividade em areas de suporte a
construcdo de solugcdes de mobilidade e acessibilidade, como a produgdo e o
levantamento de dados de teor geografico (incluindo dados cartograficos de eixos de via,
regras e sentidos de transito, numeros de porta, etc.) e a aquisicdo de fotografia aérea

digital utilizada em diferentes dreas do planeamento.

A InfoPortugal, apostada em cada vez mais surpreender o mercado, disponibiliza ja
sistemas de informacdo geografica (SIG) com base em fotografia aérea digital e na
simulagdo virtual 3D. Com mais esta inovagao a empresa disponibiliza aos seus clientes a
diferentes resolucdes: ortofotomapas, fotografias aerotrianguladas, mapas fotograficos,
modelos 3D e modelos digitais do terreno. Por tudo o referido, a InfoPortugal é uma
empresa que produz produtos cartograficos com maior rapidez, maior qualidade e

economicamente mais competitivos.

@
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3 Ambito

A InfoPortugal vem por este meio apresentar ao Municipio de Sines a sua proposta para
a proposta em resposta ao concurso publico para a aquisicdo de servigos para a execugao
de cartografia numérica a escala 1:2 000 para o concelho de Sines, incluindo a

homologacdo da mesma pela a Direcao Geral do Territdrio.
3.1 Cartografia Vetorial

Elaboragdo de cartografia numérica a escala 1:2000 com uma area aproximada de 1 631

hectares correspondente aos aglomerados urbanos do concelho de Sines.
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4 Producao de cartografia vetorial a escala 1:2 000

4.1 Cobertura aérea
Esta fase consiste numa andlise das especificagdes técnicas do voo a realizar e no estudo

da drea a abranger com recurso a cartografia existente.

4.1.1 Planeamento do voo
Deste estudo prévio resultardo os parametros a utilizar na execucdo do Plano de Voo de
modo a garantir a obtengdo de imagens com a resolu¢dao no terreno em conformidade

com a escala final do trabalho.

A planificacdo dos voos atendera as seguintes situagdes:

a. Em cada fiada sera utilizada uma altura de voo tendo em conta a cota média
do terreno a abranger, a resolugcdao pretendida e os parametros de
sobreposicdo, que neste caso sdo de 60% na longitudinal e 30% na lateral.

b. Asfiadas terdo direcao variavel, em funcao da area a adquirir, para minimizar
o numero de fiadas.

c. Serdo analisados os aerddromos a utilizar como bases de abastecimento e
estacionamento da aeronave, consultadas as informacgGes aeronduticas
relativas as dreas restritas abrangidas na area de trabalho, confirmadas as
alturas solares a cumprir e realizadas simulagdes para estimar tempos de voo
e a melhor forma de abordar a darea.

d. Emtermos de altura solar os voos deverdao decorrer numa época em que o sol
a nossa latitude ultrapassa 352 acima da linha do horizonte e desenvolvidos
apenas com condi¢cdes meteorolégicas que assegurem a obtencao de imagens
de qualidade.

e. O pedido de autorizacdo de fotografia aérea a Forca Aérea Portuguesa serd
devidamente preenchido e solicitado mediante os dias previstos para o voo.

f. Todo o equipamento de armazenamento serd no final verificado, para
garantir a existéncia de espaco para arquivo das imagens e dados GPS e INS

obtidos.
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O planeamento de voo é efetuado no software WinMP, da IGl, que permite a otimizacao
das fiadas, usar um modelo de elevacdo de terreno para determinar a altitude de voo e
definir qual a sobreposicdo entre fotografias que se pretende, obtendo a localizacdo das

fiadas a realizar e a localiza¢gdo de cada imagem a ser tirada.

4.1.2 Execucao do voo

Antes do voo serd reunida informacdao meteoroldgica, proveniente de diferentes fontes
de informacao disponiveis, nomeadamente: imagens de satélite, cartas meteoroldgicas,
cartas de previsao significativa, mensagens TAF e METAR, etc., de forma a maximizar o

sucesso das missoes.

Exemplo de imagem de satélite meteoroldgico com disponibilizacdo de informagéo em tempo real.

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 navegagao
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.

CCNS
A localizacdo correta dos disparos da camara fotogrifica é Computer Confrolled
Navigation System

controlada pelo sistema CCNS4 através de disparos
automaticos no momento em que a aeronave atinge a

localizagdo prevista de cada centro de fotografia.

Image showing the Centil Campater Unif (ICCU), the Cammand &
DCigpiary Unit (COU) and the T50ed L1112 GPS enfenna.
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A verticalidade e orientacdo correta da cdmara no momento
dos disparos sdo asseguradas pela plataforma estabilizadora
GSM3000, que reage em tempo real aos desvios da aeronave

por intermédio de uma ligagdo ao sistema inercial do sistema

de controlo aéreo.

Os dados da trajetéria do voo, altitude da camara
fotogramétrica e os tempos de disparo da fotografia sao
armazenados pelo sistema AEROcontrol que permite, em pds

processamento, a obtencdo das orientagdes externas das

imagens com grande rigor. Este rigor é assegurado por um
receptor GPS NovAtel interno com 12 canais de dupla frequéncia (L1/L2) e uma Unidade

de Medicdo Inercial IMU.

A camara fotogramétrica é uma camara aérea digital € uma Ultracam Falcon com sensor

RGB NIR de 14,430 x 9,420 Pixels.

UltraCam Falcon
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O avido usado para a missdao de voo € um Cessna T210L Centurion Il Equipado com 1
Motor Turbocharged de 300HP com uma velocidade de operagdo média de 300Km/h,
autonomia de 6 horas e teto de operacdo de 28.500 pés. Este avido encontra-se
certificado para fotografia aérea vertical e bem adaptado a rede de aeroportos existentes

em Portugal.

Fotografia do aviéo

4.1.3 Processamento dos dados
Terminada a missdo diaria de voo é efetuada de imediato uma cépia de seguranca dos
dados recolhidos e uma primeira andlise dos mesmos para verificar que ndo existem

lacunas de informacao.

Posteriormente inicia-se o processamento da informacdo. Este processamento consiste
em duas tarefas distintas: o processamento das imagens e o processamento da trajetéria

de voo.

No processamento das imagens contamos com as ferramentas do software de
processamento das imagens (UltraMap) para avaliar a qualidade radiométrica das
mesmas. E feito um processamento separado para cada fiada do voo e depois uma andlise

global das imagens para garantir homogeneidade nos parametros de contraste e
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saturacdo das imagens. Durante este processo é garantido o uso efetivo do histograma

para cada imagem e a ndo saturacdo a direita ou a esquerda do histograma.

No processamento dos dados da trajetdria do voo contamos com as ferramentas de
controlo de qualidade da corregdo diferencial dos dados GPS existentes no software de
processamento Waypoint GrafNav, nomeadamente: No controlo de qualidade dos
satélites e dos tempos de observacdao; Controlo de qualidade das bases utilizadas;

Processamento duplo dos dados em modo direto e inverso e validacdo das diferencas.

No processamento dos dados INS, efetuados no software AeroOffice contamos com
diversas ferramentas de controlo de qualidade da informacdo obtida, com especial
destaque para a possibilidade de comparar a trajetoria de voo obtida pelo GPS e a
trajetodria derivada dos dados INS. Este grafico permite ter uma ideia bastante precisa da

qualidade da solucao final obtida.

"4(2) 20090922: Position Difference [GPS/INS] =lalx|

[m]

212000 213000 214 000 215 000 216 000 217 000 218 000 213000 220000 221 000 222 000 223 000 224 000
fsec]

north - east_-up

£ 20090924 [Combined] - Estimated Position Accuracy Plok =101 x|
013 /
- 010 / /
g el N1 /
IS VAN ] | AN /]
N VARRNY/ . A i I /]
P - I\ i AL /1 AN
N VAV /AL N S\ AN N /AN
oV N NN/ NS NS U YA /
I VA 1IN oo | NSRS o~
N Al N AN RN
;I Run (33 GPS Time (TOW, GIT zone) 104441 on 023002009 = |
|H: |Y: ’H \— Morth |— Height |— Trace |R\g|'rt click for more aptions

Exemplo de graficos de validagdo da qualidade dos dados da trajetéria
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As metodologias e ferramentas mencionadas permitem controlar a qualidade do trabalho
final em todos os seus aspetos, nomeadamente: Resolucdo geométrica e radiométrica das
imagens; Sobreposi¢cdo longitudinal e lateral; Deriva; Existéncia de nuvens ou fumos;
completa execugdo do Plano de Voo; Correta designagao das imagens e correspondéncia
com os eventos do ficheiro de orientacdo externa.

Qualquer incorre¢ao ou lacuna verificada serd corrigida com repeticao da totalidade da
fiada, ou em casos pontuais, repeticdo de porc¢des de fiada garantindo sempre uma

sobreposicao de pelo menos um par estereoscdpico.

4.1.4 Controlo de qualidade

Todos os processos envolvidos na recolha e tratamento da informacdo s3ao objeto de
controlo de qualidade. Usando as ferramentas disponiveis no software de controlo do voo
(AEROcontrol) é efetuado um relatério de voo com identificagcdo dos intervenientes, do
equipamento e dos tempos de execucdo do trabalho. E criado um ficheiro grafico em
formato KML (GoogleEarth) com a representacdo exata da trajetdria de voo, das fiadas e

das imagens obtidas, com representagao da area util de cada imagem no terreno.

4.2 Apoio Fotogramétrico

Tendo como objetivo a orientacdo das imagens resultantes da cobertura aérea é
necessario obter coordenadas terreno de uma série de pontos, denominados Pontos

Fotogramétricos, no sistema de referéncia do projeto

A execucdo do apoio fotogramétrico compreenderd trabalhos de gabinete e de campo,
necessarios a determinacao da posicao planimétrica e altimétrica dos pontos de apoio
fotogramétrico planeados para a totalidade da drea do projeto. Esta fase é muito
importante dado que toda a precisdao dos trabalhos a jusante ird depender fortemente da

precisdo obtida, no apoio fotogramétrico.
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De acordo com o solicitado no caderno de encargos, o sistema de referéncia a utilizar na
coordenacdo dos pontos fotogramétricos sera o sistema de referéncia PT-TMO06 / ETRS89,

com as seguintes caracteristicas:
Em planimetria: Elipséide GRS80, Projec¢ao Transversa de Mercator

Em altimetria: Datum Altimétrico de Cascais (1938)

4.2.1 Planeamento do apoio fotogramétrico

Com base na cobertura aérea executada e no limite da drea a cartografar, serao definidos
guais os pontos fotogramétricos a coordenar. Esta selecdo é feita tendo em conta uma

série de critérios, nomeadamente:
- Uma distribuicdo homogénea que abarque a drea total do projeto;

- Uma clara identificacdo dos pontos fotogramétricos, para que ndo oferecam

quaisquer tipo de duvidas aguando da sua identificagdao nos fotogramas;

- Existéncia de pontos fotogramétricos em zonas onde seja possivel a posteriori

obter leituras do mesmo ponto em fotogramas distintos.

Serdo assim demarcados pequenos circulos em zonas onde deverd haver lugar &
coordenacdo de um ponto, onde posteriormente e ja em campo sera escolhido o

pormenor exato a coordenar pelo topdgrafo em campo.

Esta demarcacao é efetuada em gabinete sob prints A4 a cores das fotografias aéreas ou

diretamente num ficheiro KML.

@
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4.2.2 Coordenacao do apoio fotogramétrico

O consorcio efetuara a coordenacdo do apoio fotogramétrico, através de técnicas GPS, da

forma que a seguir se explica:

4.2.2.1 Trabalhos de campo

Tendo como objetivo a obtencdo das coordenadas planimétricas e altimétricas dos
pontos fotogramétricos, utilizar-se-a o método de observacdo Estatico Relativo,
onde se estacionard nos pontos cujas coordenadas se pretendam determinar, em

sessdes com uma durac¢ao de cerca de 8 minutos.

Para o efeito serad utilizado um recetor GPS marca TRIMBLE modelo R4,

propriedade da Infoportugal.

A recolha total dos dados satélite em cada ponto a coordenar conduzird a medicao

de bases com a mais elevada precisao.

4.2.2.2 Processamento dos dados (Calculo e Ajustamento)

O tratamento inicial é feito numa primeira fase, através do software Trimble
Geomatics Office V 1,62 da marca Trimble e no que diz respeito ao ajustamento,

ja numa fase final, através do software V Grafnet 8.1 da Novatel.

Cada uma das linhas de base obtidas, serdo definidas pela ambiguidade, rejeitando
os tempos de observagdao de alguns satélites que possam interferir de forma

negativa na solucdo final.

Yalor por defecto Trimble 21 x|

Estético ICinemélical Globall Calidad] Tropo I lono I Eventos] Busqueda DTFI

Tiempo minimo observacion linea base [seq): 120)

- Longitud de linea base maxima para intentar una solucién fija——

usando efemérides de precisién (km]: 250
usando efemérides precisa (km): 2000

Cancelar I

Grafico de estilos de processamento de TGO
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Efetua-se um ajuste livre a Rede, sendo observada a qualidade e a coeréncia
interna das linhas de base GPS. Posteriormente realizar-se-a um ajuste a rede
ligado aos vértices da rede geodésica para a identificacdo de pontos de

fotogramétricos no sistema de referéncia do projeto.

Os erros médios quadraticos na determinacdo das coordenadas finais, nunca
poderdo ultrapassar os fixados pelas especificacdes técnicas do projeto. Estes
serdo controlados através da analise das elipses de erro, conforme ilustra a figura

seguinte:

Trimble Geomatics Office - P-246 - [Levantamiento] =181 x|
[ archivo Edkar Ver Insecar Selecconar Levantamiento Auste Informes Ventana Aruda =180 x]

[ [[o=[as 2=e]«-lo |[roaaaana et ——F—fmon 3 [v|@Z

Lovantaisnts de Trantle

— g'; 8
Y

Y -
7
v C\“]
% v
N\
/TN
<(> \
e
/
B \‘/ Vv
Pora cbrener oyuds, prescne F1 4530918,896m, 206911.116m r® N
(Binicio| | & < 0 @ @ | |[[Frvimble Geomatics ofr.- SaKIED o

Grafico de elipses de erro

Apds a realizagdo da totalidade dos cdlculos com os softwares descritos
anteriormente (Trimble e da Novatel), obteremos as coordenadas ajustadas e
compensadas (através do método dos minimos quadrados) da rede de pontos

fotogramétricos, do ponto de vista planimétrico e altimétrico.

Efetuar-se-a ainda uma andlise exaustiva dos dados estatisticos obtidos,
possibilitando-nos a detecdo de improvaveis anomalias, as quais serdo corrigidas

de imediato se aplicavel.
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A precisdo do apoio fotogramétrico cumprird os requisitos estabelecidos no

caderno de encargos.

Serd ainda executado um relatdrio final desta fase descrevendo a metodologia e

apresentando todos os resultados obtidos.

4.3 Triangulagao Aérea

Esta fase tem como objetivo a execugdo da triangulacao das imagens que constituem a

cobertura aérea previamente realizada.

Este processo permite-nos com base nas coordenadas dos pontos fotogramétricos e por
meio de medicGes nas fotografias aéreas, determinar as coordenadas dos pontos de

ligacdo e dos parametros de orientagao externa.

A triangulacdo aérea é digital, utilizando os parametros inerciais GPS obtidos aquando da
execucdo da cobertura aérea. Para a obtengao dos parametros da orientagao externa das
imagens, sdo utilizadas técnicas de aerotriangulacdo por feixes com auto calibracdo a
partir dos pontos de apoio e das observagdes feitas nas fotografias aéreas, em esta¢des

fotogramétricas digitais.

As estacOes fotogramétricas digitais tém um sistema de visdo estereoscopica que
permite, com base na visualizacdo das imagens resultantes da cobertura aérea, a leitura
(com registo de coordenadas) a trés dimensdes dos pontos fotogramétricos coordenados

em campo.

Para o efeito, o operador de fotogrametria utiliza dculos com lentes polarizadas e um rato

3D.

@
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4.3.1 Metodologia
O primeiro passo para a realizacdo da triangulacdo aérea é definir o projeto e os

parametros fundamentais do mesmo:

e Escala

e Altitude média

e Centros de proje¢ao Orientagdes Inerciais
e Desvio padrao dos pontos de apoio

e Desvio padrdo dos pontos de imagem

e (Camara aérea utilizada.

Todo o processo de triangulagdo aérea é realizado com o software da Inpho -MATCH-AT.

E fundamental na defini¢do do projeto a criagdo do ficheiro da cAmara, tendo como base
as informagdes que constam no certificado de calibracdo da camara aérea, e ainda,
dependendo do tamanho e da configuracdo do projeto, analisar a necessidade de dividir
o projeto em varios blocos.

Finda a defini¢cdo do(s) bloco(s) a triangular, serdo importadas para o sistema, as imagens,

as respetivas piramides de niveis e importados a totalidade dos centros de projecao.

4.3.1.1 Orientagao Interna

O passo seguinte é a orientagdo interna das imagens aéreas. Como a cobertura aérea sera
efetuada com uma camara digital ndo é necessario executar a orientagao interna, uma

vez que esta é definida pela geometria da prépria imagem no certificado de calibracao.

@
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& Edit Camera i

Basic ] Calibration Igistmlion ] Comments |

—Sensor Informatic

21|

The reference of the sensor coordinates is the I I upper left comer vI of pixel.

[pix]

Sensor size:

width: [7500 [pix] height: [11500
Pixel size:

width: [9.0000 [um) height: {3.0000

Orientation of image coordinate system: -

[un]

—Lens Information

Focal length: [101.4000 {rom]

Principal point of autocollimation (PPA):
column: 13723.5555 [pix]  row: |5762.3883 [pix]

Principal point of symmetry (PPS]:

column: ]3728.5555 [pix]  row: |5762.8888 [pix]

Principle point coordinates defined with respect to the I sensor coordinate system :] 5

ok | concel |

Definicdo dos parametros da orientagao interna

4.3.1.2 Orientagao Externa

Em cada imagem serdo definidas nove areas, coincidindo com a posi¢do dos pontos de Von

Griber. A selec¢do dos pontos de passagem, a transferéncia, assim como a sua medigdo

e ajuste serdo efetuados de uma forma completamente automatica, estabelecendo um

minimo de 12 pontos de passagem em cada modelo estereoscdpico, sendo localizados

dois pontos por cada drea de Von Griiber e um minimo de um ponto de ligacdo nas areas

de sobreposi¢do entre fiadas.

A orientacdo externa sera efetuada recorrendo ao MATCH-AT da Inpho, que utiliza

processos automaticos de triangulacdo aérea. Aqui sdo combinadas técnicas de

correlagdo de imagem com uma solucdo de integracdo robusta, utilizando métodos de

calculo baseados em PATB para ajustar o calculo da solugao final.

Q@
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|
[Maln Seftings | Advanced Matching Parameters

[ (CAAEROVTERRASAVTERRAS A pij

5
(Main Settings | Advanced Matching Parameters

FBM-Technigues

Qutput Project File :

. o Poi ; 100
Size of Tie Point Area : [pixel]
[V Adjustment with Self Calibration Correlation Coefficient : 92
Points per Tie Point Area : 4 E Parallax Bound - 30 mixel
B : [pixel]
Epipolar Line : ™
Overview to Start : 6 vI

Overview to Stop : 0 vI
LSM-Technigues
[~ Dao not eliminate Manual Measurements Caorrelation Window Size : 21 [pixel x pixel]
[~ Use Manual Measurements as Tie Point Centers : X 93
Caorrelation Coefficient : -
rgin :
Margin [pixel]
e 20
Number of lterations :
OK I Cancel | OK | Cancel I

Software Match-AT/ST da Inpho

O sistema de triangulagdo MATCH-AT permite o uso de orientagdes provenientes de
sistemas inerciais e portanto todo o trabalho de aerotriangulacdo tem em conta este
principio.

Os dados inerciais e os dados do GPS provenientes do sistema permitem estabelecer a
priori uma realidade muito préxima da solucdo final. Isto permite que sejam usados com
garantias de sucesso os métodos de correlacdo para a localizacdo de forma automatica
dos Tie Points (pontos de ligacdao). Com os dados inerciais, o sistema localiza de uma
forma mais precisa as areas comuns dos pontos de passagem, estreitando-se assim a
matriz de correlacdo. Assim, a andlise dos resultados é muito mais eficaz, permitindo

efectuar uma remogdo automatica daqueles que apresentam maior EMQ.

Apds a recolha dos Tie Points sera efetuado um controlo e adensamento manual dos
mesmos em areas onde o sistema ndo resolveu de forma mais adequada, de modo a

assegurar melhores resultados finais.

@
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1771 10OUU 1

A2771zooo7g A2

Gréfico de distribuicdo de Tie Points e pontos de controlo

Terminado o primeiro ajuste efetuado com base nos centros de projecdo como Unicas
referéncias proceder-se-a a medicdo manual dos pontos de apoio fotogramétricos,
através de leituras efetuadas pelo operador de fotogrametria em todos os modelos em
gue aparecem. A medicdo destes pontos é sempre feita em modo estéreo com o médulo
—ST, sendo introduzidos diretamente no sistema. Para controle do calculo da triangulacado

aérea, serdo incluidas medicOes de pontos de verificagdo (check points).

Antes do ajustamento e em resultado da andlise de todos os pontos serdo atribuidos
pesos (desvio padrdo) de modo a que cada ponto afete o ajustamento conforme o grau
de confianca que |Ihe é atribuido. A compensacdao em bloco serd efetuada utilizando o
software Match-AT através do qual as observagbes realizadas sobre o modelo sdo

transformadas para o sistema de coordenadas terreno.
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Nesta fase proceder-se-a entdao ao cdlculo final da aerotriangulacdo de forma a cumprir

todos os requisitos do caderno de encargos.

Serd ainda executado um relatério final desta fase descrevendo a metodologia e

apresentando todos os resultados obtidos.

4.4 Restituicao fotogramétrica

O processo de restituicdo fotogramétrica visa a aquisicao da informacdo topografica em
modo numeérico vetorial, estruturada de acordo com o catalogo de objetos definido no

Caderno de Encargos.

Com base no catdlogo de objetos é definido um ficheiro ASCIl contendo a simbologia de
visualizacdo das diferentes entidades de trabalho. Para cada projeto definem-se os
simbolos mais apropriados, de acordo com a escala do projeto e os elementos constantes
no catdlogo de objetos. Neste ficheiro também serd contemplada a correspondéncia
entre cada objeto a ser adquirido/restituido com umas determinadas caracteristicas

graficas (Lv, Co, St, Wt) e o respetivo cédigo.

Editor de Cddigos 3

Cadigo Color = Tipo 5. Descripcion
M&RCO MODELD

WMODELIM32 Lineal 1]
[WRETIC & Lineal 0 RETICULA
W EDITAREIES  Lineal 0 ZOWAAEDITAR
W ERROR! 43  Lineal 0 ERROR CORTE
WERROR[ 46  Lineal 0  ERROR EXTREMO
WERRORMM33  Lineal 0 ERROR DUPLICADE
[W|LIMITE [13  Lineal 0 LIMITE DE RESTITL
[w] 010010 |13 Lineal 0 CURwWADIRECTORZ
[w| 010050 F913  Lineal 0 CURWADIRECTORS
vl B 0 , FIRA
v [ 13 1] FIMA OCULY
[w]| 010070 B3 Lineal 0 CURWADIRECTORZ
[w] 020050 MG Lineal 0 CURWAFIMNA DEPRE
Codigo | 20020 Tipo | Lineal ¥ Puma | Grosor |2 168 B v
0 i 0 Cambiar
Simbala | Distancia |V Fimb Simb
Fuente

(%) Teut.frt

o o jo jo jo jo jo jo jo o jo o o jo |0
O frue Tove ) _

Deszcripcion del codigo
CURYWA FINA

Borrar Mugvo

Color de fondo para este archivo de cédigos . 0
Aceptar Cancelar
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Para dar inicio a restituicdo fotogramétrica ha que configurar os parametros do arranque

do programa. Os valores sdo diferentes para cada escala:

Nome do Arquivo de Trabalho: A cada ficheiro (arquivo) é dado um nome Unico e
¢ identificado o caminho onde os ficheiros serdo guardados;

Escala de Desenho: Corresponde a escala de restituicdo;

Incremento de Registo: Com este parametro indica-se o numero de pontos que
sdo registados ao desenhar uma linha em modo continuo. Este valor pode ser
alterado durante a sessao de trabalho com a ordem interna INC;

Modo de Ligacdo: A escolha e controle de cada modo de ligacao sao essenciais
para o bom desenvolvimento do trabalho;

Equidistancia: Corresponde a distancia sempre igual entre curvas de nivel;
Tolerancia de Generalizacdao: Corresponde ao fator de generalizagao linear e atua
como uma filtragem de pontos nas areas onde se necessita. Pode ser modificado
durante uma sessdao de trabalho com a ordem TOL. Se ndo for especificado
nenhum dado, o programa atribui a este campo o valor 0,1 por defeito;

Altura do texto: Valor (em metros) que é introduzido para o tamanho dos textos,
inclusive para os que correspondem aos textos de cota. Este valor pode ser
alterado em tempo real durante a sessao de trabalho, dentro do programa,
durante a restituicao;

PrecisGes Planimétricas: Serdao cumpridas as precisdes estipuladas no caderno de
encargos;

PrecisOes Altimétricas: Serdo cumpridas as precisdes estipuladas no caderno de

encargos.
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4.4.1 Aquisicao de informagao

O processo de restituicdo fotogramétrica decorrera em esta¢Ges fotogramétricas digitais

(DIGI 3D).
Muevo proyecto [g|
DIGISD, .
E stereozcopico Mnnmcépicnl Digi |F|ecientE$

Maornbre de archiva de trabajo

C:\ Trisalamancalbin_entregal 7-070&05. bin -

1000 -

Escala de dibujo L_ﬁ?[ﬁﬁ!’j Guardar

Incremento de req. Equidistancia Tolerancia a generalizar
Blkura de textos | 12 Modo de blisqueda 4. Vertice en X¥Z, -

Carreccidn de Z entre operadores

archivode punkos | 7 T TR T T |

Archivo de drdenes de inicio | |

Directorio de kablas | Critablas_digitall |

Precision v Origen global Abrir
Centimetros ~ [ oy | n.a | oz | 0o cancelar
[ IMastrar esta pagina &l ejecutar DigisD Avuda

[] Ma mostrar este cuadro de didloge en el futurg

Nesta fase ja estaremos em condicdes de efetuar uma visualizacao estereoscédpica (3D)

dos elementos a adquirir por operadores dos operadores de fotogrametria.

A restituicdo dos elementos realiza-se tendo em conta uma ordem légica de
armazenamento de dados, a critério do operador e de acordo com o regime administrado

pelo diretor do projeto.
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4.4.1.1 Planimetria

Consideramos elementos planimétricos, todos os que se encontram definidos no catalogo

de objetos como elementos 2D, nomeadamente:

- Aquisicdo da totalidade da rede viaria e limites (muros, vedagdes, etc.):

= Digi3D) - [C:¥rshuelva_carreterasiN-4 335 ENTREGALJANDROAS] 74-75. bin]

i Archivo  Edicion  Wer Insertar Dibujo  Digital Ease de Datos  Herramientas  Wenkana  Awuda - 8 X
§|733180.5041?98?1.86365.60

 tedas -

1. Proyeccidn en =Y,

| MDTz Y Rep -» R

W2 e

- NORTE - W 249 | Limite de zona

: B174-75

EXEHE
W% hEBY Y
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- Aquisicao da totalidade das construgdes:

= Digi3D - [C:XTrihuelva_carreterasid-4 333 ENTREGALJANDROAE174- 75.bin]

i Archivo  Edicion  Wer Insertar Dibujo Digital Base de Datos Herramientas Ventana Awuda

5[733130.50 4179571.86 365 60
| . 1. Proveccion en &Y. -
 teclas -
| MDTz Y Rep-= R
Ve ud
- MORTE + 249 | Llimite de zona -
e17a-Ts S XHeE

B BEwYY
|
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- Classificagao das areas agricolas:

e Digi3D - [C:\Trihuelva_carreterasiy-4 33 ENTREGALJANDRONEBT 74- 75, bin]

H archivo  Edicion  Wer Insertar Dibujo Digital Base de Datos Herramientas WYentana  Awuda - 0 X
|733180.SD41?98?1.86365.60

| 1, Proveccion en =Y. -
teclas -
| MDTz ¥ Rep -= R
(2137 % % % a4
MORTE = [ 249 | L-limite de zona - 4
5174-75 = D’u x n @

WE BB
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4.4.1.2 Altimetria

Consideramos elementos altimétricos, todos os que se encontram definidos no catalogo

de objetos como elementos 3D, nomeadamente:

- Curvas de nivel, pontos cotados, relevo e hidrografia:

= Digi3D - [C:\Trdhuelva_carreteras\N-433\ENTREGALJANDROAE 1 74-75. bin]
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Finda a aquisicdo da totalidade da informacao topografico, estaremos perante um ficheiro

extensdo BIN (formato interno do DIGI). Para obtermos a informag¢do no formato

pretendido (DGN-Microstation), é necessdrio efetuar uma exportacdo com base num

MDL dentro da Microstation:

F% Conversion DIGI -> DGN

Tabla de conversion: |

Libreria de celulas: |

Tipo celulax: 57

Semilla DGM |

Escala: | 1.00

Aceptar

| Buzcar
Buscar

Buscar

Salir

.

F2 mDL

Loaded Applications

22 ]

DIGIDGMN
IGEM
WNGHCODE
NGHFEAT
WNGHISA
OLECMTR

Available Applications
Task ID Filename

Detail...
Unload

Kewins...

Load
30LS Jdlz.ma
ADJUST adjust.ma Browse...
ALIASMGR aliasmar. ma
ALIGHN align. ma
APLAMNE aplana.ma

I PEE

Tendo como base uma tabela, conforme ilustra a figura seguinte, onde a cada entidade

de DIGI corresponde um elemento em IGDS com as caracteristicas graficas pretendidas

(nivel, cor, peso, estilo) e cédigo.

i

1400
1402
1404
1406
1412
1414
1416
1418
1420
1422
1426
1450
1452
1456
1458
14860
1454

niy st g0
1 0 5
2 0 8
3 0 3
25 0 0
59 0 38
4 0 8
5 2 8
4 0 8
5 2 8
4 0 38
& 0 38
30 4 116
8 0 116
3 1 11s&
10 0 1le
10 1 116
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Neste processo de conversao também é identificada um ficheiro “seed”, e a biblioteca de

células Microstation.
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Nesta fase estamos perante as Matrizes de Restituicdo, resultantes da juncdo da

totalidade da restituicdo fotogramétrica de cada um dos modelos estereoscopicos.

Estas serdo posteriormente cortadas pelo seccionamento definido para o projeto, dando

origem a uma primeira versao de cada uma das folhas do MINT.

Estes ficheiros serdo tratados por forma a obtermos as saidas graficas para utilizacdo em

campo, na fase de completagem.

4.5 Completagem de Campo

A completagem é uma fase fundamental para conclusdao do processo de execug¢do da
cartografia numeérica, dado que permite levantar em campo o que nao foi possivel obter
por foto — interpretagdo e validar/esclarecer as classificagdes atribuidas através do

processo de restituicdo fotogramétrica.

Esta fase decorre tendo como base as saidas graficas em papel das matrizes de restituicao.
Estas saidas graficas sdo efetuadas com base em convenc¢ées simples, e cores muito
especiais que permitam ao completador distinguir o tipo de elemento representado no
papel (descrito numa legenda), facilitando assim a sua tarefa de classificagdo dos

elementos representados.

A Infoportugal assegurard os seguintes trabalhos na completagem de campo:

a) O levantamento dos pormenores topograficos ndo visiveis, por parte dos

operadores de fotogrametria;

b) A classificacdo desses pormenores, como dos que, possam ter sido

incorretamente identificados no processo de restituicdo fotogramétrica;

c) O desconto dos beirais, acompanhado do complemento de pormenores cobertos

com relativa importancia;
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d) Recolha de toponimia efetuada com recurso a cartografia oficial existente, por
informacdes colhidas localmente e eventualmente, recorrendo a outras entidades

regionais.

Estas tarefas sdo efetuadas com base em medigdes a fita e/ou com recurso a GPS, sempre

gue sejam detetados lacunas ou falhas de informacdo nas matrizes de restituicdo.

Os dados recolhidos nas operagdes de completagem de campo, terdo sempre em conta,

as normas estipuladas pela DGT.

4.6 Edicao cartografica

Esta fase é determinante para a qualidade do projeto, pois é constituido por vérias tarefas

qgue dardo origem a produtos finais.

Este processo inicia-se tendo como base o ficheiro proveniente da restituicao

fotogramétrica, o qual constitui uma primeira versao de cada uma das folhas do MNT.

Ainformacdo de cada uma das folhas sera editada diretamente sobre a estrutura da Base
de Dados Gréfica do Sistema Intergraph (MicroStation), tendo como suporte adicional o
programa NgXis, que permite, manipular a codificagdo/multicodificagdo das entidades

graficas, de acordo com as especificacbes do caderno de encargos.

4.6.1 Edicao topolodgica

Esta fase contempla uma pré edicdo a primeira versado do ficheiro de MNT, para correcdo

das entidades adquiridas pelos operadores de fotogrametria, que consiste em:

- Corregdo da topologia no que diz respeito a relagao espacial entre objetos (do
tipo linha e/ou area), com base no processamento de ‘redes’ para dete¢do/corregdo de

‘gaps’ ou ‘overlaps’;
- Verificagdo/correcdo de elementos duplicados;

- Criagdo de quebras nas intersec¢des de elementos;

@
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Nesta fase obtemos uma primeira aproximacdo de cada um dos ficheiros de MNT
topologicamente ‘limpo’, o qual servird de base a totalidade da edicdo cartografica do
MNT.

4.6.2 Edicao da altimetria

Pretende-se com esta fase efetuar uma analise/correcdo da totalidade dos elementos 3D,

definidos no catdlogo de objetos, os quais se listam de seguida:
- Curvas de nivel;
- Pontos cotados;
- Hidrografia (Rios, Ribeiras, Linhas de agua, etc.);
- Relevo (Taludes, aterros, etc.);

Com base nas Macros e MdIs disponibilizados pela DGT, serdao efetuadas as seguintes

validagGes/corregdes:

- Monotonia decrescente no que diz respeito & hidrografia;

- Coeréncia 3D do relevo e hidrografia versus curvas de nivel e pontos cotados.
Todos os erros assinalados serdo posteriormente analisados, e, se aplicavel, corrigidos
manualmente.
4.6.3 Edicao da planimetria e introducao de completagem

Numa primeira fase é efetuada a introducdo da totalidade da informacao recolhida na

fase de completagem de campo sob as saidas graficas das matrizes de restituicao.

Aintroducdo desta informacdo sera efetuada em ambiente ambiente MicroStation/NgXis.

@
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Posteriormente & introducdo de completagem, serdo executados os processos que se

listam de seguida, por adi¢cao ou por corre¢do no caso de entidades ja existentes:

- Fecho de areas;

- Desenho de eixos;

- Introducdo de vértices geodésicos e pontos fotogramétricos;
- Introdugao de limites de concelho e freguesia;

- Ligagdes entre folhas adjacentes;

- Tratamento grafico, com vista 4 boa legibilidade cartografica;

- Etc.

Terminada esta fase estamos perante o ficheiro final de MNT para cada uma das folhas

gue constituem a totalidade do projeto.

4.6.4 Geracao do MINTC

Tendo como base a versdo final dos ficheiros de MNT obtidos na fase anterior, serdo

executadas sobre estes operacdes de adicdo no que diz respeito a:

- Simbologia;
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- Padronizacao.

E também nesta fase que procederemos 4 execucdo de uma moldura para cada um dos

ficheiros que constituem o projeto.

Obteremos assim os ficheiros de MNTC para cada uma das folhas que constituem a

totalidade do projeto.

4.7 Modelo Numérico Altimétrico (MNA)

Esta fase do projeto visa a obten¢dao de um modelo digital do terreno a nivel do solo. A
geracao e edicdo do MNA é efetuada com base nos elementos 3D adquiridos na fase de
restituicdo fotogramétrica. Estes servirdo de base a constru¢ao de uma malha retangular

“GRID”, utilizando o software da Inpho MATCH-T.

Com base nos elementos 3D referidos anteriormente, serd gerado um ficheiro TIN. E a
partir deste ficheiro TIN, por interpolagdao que se vai obter o MNA em forma de malha

retangular.

Todos os pontos dessa malha estardo garantidamente localizados no terreno.

Bt I Mooy | Parameter Set [0 I . -
Tenmrain type: I Undulating -
(B @ LISB0A
Identification: |p25 @ SystemDetauit L
—Acguigition
Region type: @ LISEDA - Editar... | Smoothing: Iﬁ
Block boundary: | 38 Complete ;I igw... | Feature density: I M edium vl
Clip boundary to imported polpgon:  No Earallas threshold £ pisel =
Activation: ¥ Active
Drefault |
—Girid
Minimum size: |5 000000 m  Default | r—Filtering
Iterations for gross emor detection: I Standard Vl
—Usage of Sterea Overlap
Iterations far mi detecti I Standard l
Along-strip extent: |1UU ZH: Crozs-stip sxtent: |1DU ZHC U L S (A andar =
. off 65 max
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Result file: IE ‘port_MOcdphdimh0303065p25.dtm J off 35
max
Smoothing rate by 30 points: v e
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Imagens do software MATCH_T
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O modelo digital do terreno sera realizado em blocos ou por folhas de acordo com o
descrito no caderno de encargos. E necessdrio garantir a existéncia de linhas de quebra

nos lugares onde o relevo ndo é bem definido

O modelo obtido sera verificado/corrigido, usando o software de edi¢do estereoscdpica

DTMASTER Inpho, até garantir os detalhesem X, Y, Z, .

Caso existam zonas onde nos suscite a duvida de que o MNA possa ndo ser um reflexo
verdadeiro da topografia, dever-se-a efetuar uma revisdo/correcdo a totalidade dos
elementos que influenciam a determinacdo deste, tais como estradas, pontes, ferrovias,
taludes, rede hidrografica, barragens, reservatoérios, pontos de elevacdo e todos os
elementos que podem ser considerados linhas de quebra. Esta revisdo/correcdo far-se-a

através de um processo simples e interativo.

Para determinar a qualidade do modelo digital de elevagdo sdao utilizados pontos da
aerotriangulacdo e pontos de controlo e usam-se filtros para suavizar a interpolacdo de

pontos medidos em estéreoscopia, para garantir a correta adaptacdao do MNA ao terreno.

Obteremos assim os ficheiros de MNA para a totalidade do projeto, de acordo com o

solicitado no caderno de encargos.

@
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5 Qualidade

5.1 Apoio Fotogramétrico

O Processamento dos dados GPS realiza-se com dois softwares distintos, o software
TRIMBLE GEOMATICS OFFICE v.1.62. da Trimble e o GRAFNET v.8.1. da Novatel, para
posterior comprovagao dos ajustes de redes e cdlculos das baselines independentes,
verificando que os desvios obtidos, usando dois programas diferentes, estejam dentro

das tolerancias, para assim garantir a qualidade e fiabilidade dos resultados.

Para cada uma das linhas base se fixardo as ambiguidades, descartando os satélites e

tempos de observagdo que possam interferir de forma negativa na solucao final.

Realiza-se um ajuste da rede, onde se observard a qualidade e coeréncia interna dentro
das linhas base GPS. Posteriormente realiza-se um ajuste de rede ligando os vértices da

rede geodésica para a determinagdo dos pontos de apoio no sistema especifico.

Os Erros Meédios Quadraticos na determinacdo das coordenadas finais nunca

ultrapassardo os erros definidos nas especifica¢cdes técnicas do concurso.

Ao realizar-se a totalidade dos calculos com os dois softwares de fabricantes diferentes,
procede-se a um estudo comparativo dos resultados obtidos por ambos, podendo-se
detetar as improvaveis anomalias que podem surgir nos trabalhos mencionados e

elimina-las.

5.2 Aerotriangulacao

O Controlo de qualidade da aerotiangulacdo se baseara em trés pontos fundamentais:
Na coleccdo de pontos nos modelos obtidos por métodos de correlagdo automatica, se
realizard uma posterior andlise visual para evitar que existam pontos que possam
influenciar de forma negativa no processo de aerotriangulacdo, como sdao os pontos sobre
arvoredo denso ou agua por exemplo, eliminando estes e fazendo medi¢cbes manuais

sempre que se justifique.

@
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e A aerotriangulacdo sera realizada pelo método ISO (integrated sensor
orientation), o qual permite um melhor ajuste da solucdo final, ao considerar os
dados inerciais junto com as imagens e os pontos de apoio de campo no ajuste do
bloco combinado de aerotriangulacdo. O Controlo de qualidade consiste num
sistema retroalimentado, no qual os pontos de apoio controlam a
aerotriangulacdo mediante os pontos de validacdo, a aerotriangulacdo serve de
Controlo da solugdo do sistema inercial, e, por sua vez, os dados inerciais servem
como controladores de qualidade da aerotriangulacdo e dos pontos de apoio

fotogramétricos.

e Uso de pontos de apoio como pontos de validagdo dos blocos de
aerotriangulacdo. Ao ndo intervirem na mesma servem como estimativas robustas

da qualidade do ajuste.

5.3 Controlo de qualidade do MNA

O Controlo de qualidade do MNA sera realizado através do confronto dos valores obtidos

com um conjunto de pontos com cotas de precisas.

Em particular se utilizardo os pontos de apoio de campo usados na aerotriangulacao,

assim como os pontos de ligacdo obtidos durante os calculos da aerotriangulacdo.

Posteriormente realizamos um estudo comparativo das alturas originais de todos estes
pontos e as suas alturas correspondentes calculadas a partir do MNA e geramos um
documento com os residuos em cada ponto, com observagdes respeitantes ao motivo dos
erros detetados e calcularemos os parametros estatisticos de média, mediana, moda,

erro médio quadratico e desvio padrao.

A qualidade do MNA serd comprovada durante todo o processo de edicdo manual do
mesmo, durante a qual se percorrerd a totalidade do territério objeto do trabalho e se
comprovara que o MNA assenta corretamente sobre o modelo estereoscépico, e detetar

gualquer problema que possa existir durante o processo.

@
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5.4 Controlo de qualidade do MNT /MNTC

Este processo permite comprovar que nao houve falhas na execuc¢ao da totalidade dos
processos descritos na fase de edi¢cdo cartografica e que os ficheiro de MNT/MNTC

resultantes gozam de uma homogeneidade de critérios.

Como fase de finalizacdo, processam-se novamente os ficheiros utilizando a totalidade
das ferramentas de Controlo de qualidade cartografica de que dispomos, nomeadamente

as disponibilizadas pela DGT, garantindo a deteg¢do de possiveis erros de:

- Falhas na topologia, com base no processamento de ‘redes’ para

detecdo/correcdo de ‘gaps’ ou ‘overlaps’;
- Existéncia de elementos duplicados;
- Existéncia de quebras nas intersecg¢des de elementos;
- Fecho de éareas;
- Desenho de eixos;
- Introducdo de vértices geodésicos e pontos fotogramétricos;
- Introducao de limites de concelho e freguesia;
- Ligacao entre folhas adjacentes;
- Monotonia decrescente no que diz respeito a8 hidrografia;
- Coeréncia 3D do relevo e hidrografia versus curvas de nivel e pontos cotados;
- Simbologia;

- Padronizacgao.

@
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6 Entregaveis

A cartografia serd elaborada de acordo com as especificacbes técnicas, caderno de
encargos tipo e catdlogo de objetos para producdo de cartografia e ortofotocartografia a
escala 1:2 000, elaborada de acordo com o regulamento técnico para coberturas

aerofotocartograficas em Portugal (RTCAP),disponibilizados pela DGT.

A Infoportugal ird acrescentar ao Catalogo de Objetos para Cartografia Topogréfica a

Escala 1:2000, da DGT, os seguintes objetos, identificando-os convenientemente:

e Ponto de Cota no Topo do edificio;
e Ponto de Cota na Base do Edificio;

e  Eixos de via adquiridos a 3D.

A Infoportugal entregara os produtos intermédio e finais considerados no Anexo | —
“Normas Técnicas de Producdo e Reproducdao de Cartografia e Ortofotocasrtografia a

Escala 1:2000”, acompanhadas dos seus anexos A,B,C,D e E.

Serd ainda entregue um relatério, devidamente datado e assinado pelo Diretor Técnico
dos trabalhos, com a descricdo pormenorizada da execugdo de cada fase do trabalho, com

destaque para a indicagao:

a) Da entidade executante;

b) Da data de inicio e fim da fase;

c) Dos operadores intervenientes;

d) Dainformacdo exdgena eventualmente utilizada;

e) De eventuais dificuldades que possam ter ocorrido e o modo como foram
superadas;

f) Da metodologia de avaliacdo da qualidade dos resultados dessa fase, com

apresentacao dos valores obtidos.
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7 Meios Técnicos

7.1 Cobertura Aérea

7.1.1 Software utilizado na Planificagao dos Voos, Calculo Gps
e Software de planificagdo: WinMP de IGI.
e Software de calculo:
o GRAFNAV/GRAFNET 8.1., software para célculo de cadeias cinematicas GPS
e ajuste de redes geodésicas.

o AeroOffice 5.1. para o calculo dos dados inerciais.

7.1.2 Equipamento Utilizado na Cobertura Aerofotografica

O avido usado para a missdao de voo € um Cessna T210L Centurion Il Equipado com 1
Motor Turbocharged de 300HP com uma velocidade de operagdo média de 300Km/h,
autonomia de 6 horas e teto de operacdo de 28.500 pés. Este avido encontra-se
certificado para fotografia aérea vertical e bem adaptado a rede de aeroportos existentes

em Portugal.
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A cadmara fotogramétrica € uma camara aérea digital de grande
formato - UltraCam Falcon com sensor RGB + NIR de 14430 *

9420 Pixels e lente 100 mm.

Plataforma giroestabilizadora Somag GSM-3000 tem como
objetivo garantir a verticalidade e a orientacdo correta da camara
no momento do disparo, corrigindo os desvios normais do avido
durante a missao. Esta plataforma garante correcdes em K, @y

Q.

Sistema de Navegacdo GPS CCNS4 tem como objetivo a
importacdo dos planos de voo criados no software WinMp e
disponibiliza toda a informacado necessaria ao piloto e ao operador
da cdmara para guiar o avido na fiada pré-programada. Este
sistema efetua os disparos da camara de forma automatica nas
coordenadas definidas no plano de voo, e garante o cumprimento
do plano mediante as tolerancias predefinidas. Sempre que o voo
se afaste do tragado programado o sistema da alertas e fica offline

sempre que a tolerdncia de erro é ultrapassada.

Receptor GPS marca NovAtel, modelo OEM 4-G2 (internal)
L1/L2.

Aerocontrol — Sistema de determinacdo precisa de posicées e
atitudes. Este sistema grava toda a informacdo de voo (GPS,

IMU, Plataforma estabilizadora, Momentos de disparo) e
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fornece informacdo em voo para o CCNS e plataforma
estabilizadora de modo a que sejam feitas as compensacoes
horizontais e de Drift em tempo real de cada disparo. Este

sistema faz a gestdo da informacgdo proveniente do IMU.

IMU ou INS é constituido por giroscépios de fibra dptica de alta

precisdao permite a determinacdo dos angulos da camara nos 3

eixos (roll, pitch e yaw). Esta informacdo é usada em tempo real
para fornecer informacdao a plataforma estabilizadora das

compensagdes necessarias e em pos processamento, combinada

com a informacdo GPS, para determinar os angulos de

orientac3o externa das fotografias (Omega, phi e Kapa).

7.2 Triangulagao aérea e MNA

Software de processamento de imagens Office Processing Center 3.2.2. da Vexcel.

O software de Triangulacdo aérea utilizado é o INPHO, composto dos seguintes mdédulos:
e Match-AT — Aerotriangulacdo automatica;
e DTMaster — Edicdo e verificacdo de MNA em ambiente stereo;
e Scoop ++ - Edicdo e verificagdo de MNA em ambiente stereo

e Mimo 17” - Sistema de visualizagao stereo com duplo monitor TFT.
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7.3 Restituicdao fotogramétrica

O software utilizado para execucdo da restituicao fotogramétrica sera o Digi 3D.

Huevo proyecto &|

Estereoscopico Munosco’p\co‘ Digi |Hecwentes

Nombre de archivo de trabajo

C:\Trisalamanca\bin_entrega\?-070605, bin

Escala de dibuje 1000 i ri Guardar

0.04
Incremento de reg.‘ 1.0 ‘ Equidistancia | ! | Tolerancia a generalizar -

Altura de textos _ Moda de hiisqueda 4. Vertice en =z, °
Correccion de Z entre operadaores

e e s ‘C:lTr\saIamanca\Pasada1_3_4_5_6_?_3V1I].xy2 ‘

Archivo de drdenes de inicio | |

Directorio de tablas | Ciitablas_digitall ‘

Precision v Crigen global

Abrir
Centimetros ~ px | 0.0 oy |00 pz | 0.0 pr—
[CImMostrar esta pagina al ejecutar DigizD Ayuda

[JMa mostrar este cuado de didlogo en e futura

7.4 Edigao Cartografica

O software utilizado para execucdao da Edicdo cartografica serd o Sistema de Dados

Grafico da Intergraph (MicroStation), tendo como suporte adicional o programa NgXis.

MicroStation Manager
File Directory
Filess: Directories:
g B R
¥ F..j ngXis - Gestdo de multi-cadigos =]
%&93\ Cancel LCatdlogo Mddulos  Utilitarios Ajuda
. SNC2K, 1:2000 - DGT 7

List Filez of Type:
MicraStation Design Files [*.dgn]

ad I CEE

n...[B] n...[B

hTEN
elfy

e e
ot I

24 ngiis - Entidades activas

o Mzlslalslelzlalsl  =|x|

==l

]

Drives:

El
El

™ Open Design Files Bead-Only

«|
N

p—— ‘workspace: |default

M

e wme

Tipos: -

27 Activar | Adicionar

Remover

Limpar | ﬂ

Project: |default

[ [

Interface: |

Stule:  Status Bar

i

@
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8 Prazo de Validade da proposta

A Proposta, tal como se encontra configurada, é valida até 66 dias a partir da data da sua

entrega.
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