(JOVERINO Do

\, 7
HSTADO po CEARA
Secretaria dos Recursos Hidricos

CONTRATO N° 002/SRH/CE/2012

DE AGUAS

¥

PROJETO EXECUTIVO DO 1° TRECHO
JATI/ RIO CARIUS DO CINTURAO
DE AGUAS DO CEARA - CAC

RELATORIO FINAL - TEXTO

SERVICOS DE TOPOGRAFIA - VOLUME llI/VI
RELATORIO AEROFOTOGRAMETRICO - TOMO I/l
RELATORIO DO RECOBRIMENTO
AEROFOTOGRAMETRICO E DO PERFILAMENTO A LASER

VB

TECNOLOGIAE
ENGENHARIA AGOSTO / 2015



¥ L

VB

EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

TECNOLOGIAE
ENGENHARIA

0 07/05/2012 B Emisséo Inicial
KO N° NATUREZA DA ~ .
REVISAO N° | DATA REVISAO DESCRIGCAO DAS REVISOES
(A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGCAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
E,\FA)I%SAEO (B) PARA APROVACAO (E) PARA CONSTRUCAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO  (I) DE TRABALHO
PN
VB -
-
TECNOLOGIAE MEREMANDAS/A
PROJETO: DATA:
PROJETISTA: DATA:
VERIFICACAO: DATA:
APROVACAO: DATA:

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
CINTURAO DE AGUAS DO CEARA — CAC
PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 1 — JATI-CARIUS

SERVICOS AEROFOTOGRAMETRICO E CARTOGRAFICO

RELATORIO DE RESTITUICAO ESTEREOFOTOGRAMETRICA, ELABORACAO
DE ORTOFOTOS E CLASSIFICACAO DOS PONTOS DO PERFILAMENTO A

Titulo LASER
DATA (05/2012)

DATA RUBRICA APROVAQAO DATA RUBRICA
PROJETISTA SRH-CE
DESENHISTA SRH-CE
VERIFICADO

CLIENTE: SRH-CE

ESCALA DOCUMENTO N CAC.PE-T1-REL-GRT1.RRO-AFM-001 REVISAO

PROJETISTA: VBA TECNOLOGIA E ENGENHARIA S/A

CLIENTE: SRH-CE 0

Relatdrio de Restituicao Estereofotogramétricah@ilacéo de Ortofotos e Classificacao
dos Pontos do Perfilamento a Laser
CAC.PE-T1-REL-GRT1.RRO-AFM-001



(GOVERNO po )
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

VB

TECNOLOGIAE
ENGENHARIA

Titulo RELATORIO DE RESTITUICAO NUmero Folha
ESTEREOFOTOGRAMETRICA, ELABORA(;AO 2/28
DE ORTOFOTOS E CLASSIFICACAO DOS CAC.PE-T1-REL-
PONTOS DO PERFILAMENTO A LASER GRT1.RRO-AFM-001
Esta folha indice indica em que revisdo esta fodlda na emissao citada
F/IRev| 0| 1| 2| 3|4|5(6|7|FI/Rev|0|1|2| 3| 45|67 |F/Rev|0| 1 2(3|4|5|6| 7|FIRev|{0|1|2]| 3| 4| 5| 6
1 X 36 71 106
2 X 37 72 107
3 [ X 38 73 108
4 X 39 74 109
5 X 40 75 110
6 X 41 76 111
7 X 42 77 112
8 X 43 78 113
9 X 44 79 114
10 | X 45 80 115
11 | X 46 81 116
12 | X 47 82 117
13 | X 48 83 118
14 | X 49 84 119
15 | X 50 85 120
16 | X 51 86 121
17 | X 52 87 122
18 | X 53 88 123
19 | X 54 89 124
20 | X 55 90 125
21 | X 56 91 126
22 | X 57 92 127
23 | X 58 93 128
24 | X 59 94 129
25 | X 60 95 130
26 | X 61 96 131
27 | X 62 97 132
28 | X 63 98 133
29 64 99 134
30 65 100 135
31 66 101 136
32 67 102 137
33 68 103 138
34 69 104 139
35 70 105 140
0 07/05/2012 C Emisséo Inicial
Rev. Data Por Em| Aprov. Descricao das revisdes
TIPO DE EMISSAO
(A) Preliminar (E) Para Construcao () de Trabalho
(B) Para Aprovagéo (F) Conforme Comprado ()
(C) Para Conhecimento (G) Conforme Construido X
(D) Para Cotacao (H) Cancelado @)

Relatdrio de Restituicao Estereofotogramétricah@ilacéo de Ortofotos e Classificacao
dos Pontos do Perfilamento a Laser
CAC.PE-T1-REL-GRT1.RRO-AFM-001



7Y GOVERNO po )
&% Estapo po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

VB

TECNOLOGIAE
ENGENHARIA

APRESENTACAO

Relatdrio de Restituicao Estereofotogramétricah@ilacéo de Ortofotos e Classificacao
dos Pontos do Perfilamento a Laser
CAC.PE-T1-REL-GRT1.RRO-AFM-001



(GOVERNO po )
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

VB

TECNOLOGIAE
ENGENHARIA

APRESENTACAO

Este volume representa o Relatério das Etapas dituRgio Estereofotogramétrica,
Elaboracdo das Ortofotos Digitais e de Classifioagds Pontos do Perfilamento a Laser,
referentes ao servico de levantamento aerofotogremé de perfilamento a laser do trecho
Jati-Carius, referente ao Projeto Cinturdo das AgleeCeara — CAC.

A restituicdo e as ortofotos digitais foram geradgsartir das imagens digitais com
resolucdo de 6,8 micras e com GSD (Ground Samtamie) médio de 20 cm, obtidas do
recobrimento aerofotogramétrico em que foi utilzaa camara digital Leica RCD 105.
Simultaneamente ao recobrimento aerofotogramétfa@orealizado o perfilamento a laser
utilizando o sistema ALS 60 da Leica.

Os produtos originados na restituicdo aerofotogtdcaé na ortorretificacdo das
imagens e na classificacdo dos pontos do lasemfeegmentados em arquivos digitais de
acordo com a articulacdo de folhas na escala 1002.@reviamente aprovada pela
fiscalizag&@o. A area de restituicéo e de ortoffadpouco superior a 80 Kmz, totalizando 145
folhas. Cada folha corresponde a uma area utiedertho com dimensédo de 1400 metros por
1000 metros, com as mesmas sendo nomeadas confixo pFL-“ seguida de numeracao
sequencial de 1 até 145.

Todo o projeto esta georreferenciado ao Sistemadésam SAD 69 e WGS 84,
adotando-se o Sistema de Projecdo UTM, fuso 24r{dmeo central 39°W) e o datum
vertical de Imbituba-SC. Salienta-se que recentémenlBGE realizou um novo ajustamento
altimétrico das referéncias de nivel, ocorrendo @itexacdo das altitudes ortométricas das
RRNN da regido em torno de um valor médio de (e€r@h Para mantermos a compatilidade
com servigos realizados anteriormente no empreamon como a restituicdo na escala
1:5000, as informac8es altimétricas dos produtdsi@b estdo referenciadas ao ajustamento
altimétrico do IBGE anterior a referida data.
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1 - LOCALIZACAO DA AREA DO PROJETO

A regido mapeada localiza-se no trecho Jati-Calwi®rojeto Cinturdo das Aguas do
os paralelos
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2 - RESTITUICAO ESTEREOFOTOGRAMETRICA
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2 - RESTITUICAO ESTEREOFOTOGRAMETRICA

A restituicdo estereofotogramétrica na escala walasl : 2.000 com o tracado de
curvas de nivel com equidistancia de 1 metro,dalizada pelo processo digital utilizando-se
o sistema de restituicdo DVP (Digital Video Plott€@s dados coletados na restituicdo foram
obtidos em coordenadas UTM vinculadas ao datunzdwoil SAD-69, meridiano central 39°
W e ao datum vertical de Imbituba-SC.

Apos a realizacdo da etapa de aerotriangulac@mforiados de forma automética os
arquivos digitais de cada modelo fotogramétricotendo os dados de orientagdo externa das
fotografias que compdem o par estereofotogramétrico

Os elementos restituidos foram enquadrados emaldasfno formato Al, na escala
de 1: 2.000, atingindo-se uma area pouco supeidrlan2. O mapa geral com a articulagcédo
das folhas de restituicdo encontra-se no item As.exo

2.1 - VETORIZACAO DAS FEICOES TOPOGRAFICAS

A vetorizacao das feicdes topograficas foi exeausabre os modelos fotogramétricos
tridimensionais, realizando-se a classificagdo disposicdo das informacgdes coletadas em
niveis de informacdes (layers), de forma a permitjualquer instante a recuperacédo isolada
ou combinada dos mesmos. As feicbes vetorizadasnfanseridas nos arquivos digitais
obedecendo os niveis de informacédo especificadd3ateela de Niveis de Informagbes de
Restituicdo”, apresentada no item Anexos.

As curvas de nivel com equidistancia de 1 metranfogeradas de forma automatica a
partir do MDT (Modelo Digital de Terreno), obtidonefuncdo dos pontos coletados no
perfilamento a laser. Para melhor definicdo doattacdas curvas de nivel, os dados de
vetorizacao das feicbes de terreno que caractemsgachamadas linhas besaklines, foram
acrescidos ao MDT. Estas linhas correspondem géefeirepresentativas de talvegues,
divisores de aguas, espigbes, movimentos de waaNos locais em que o perfilamento a
laser apresentou alguma deficiéncia foram feitemnasdmentos de pontos cotados durante a
realizacdo da restituicdo. O MDT foi gerado com uwieasidade média de 1 ponto / m2. Em
seguida, as curvas de nivel geradas foram sobespass modelos fotogramétricos, de forma
a permitir a verificacdo e correcado das imperfeigde tracado e de ndo concordancia com o
relévo visualizado no modelo. Apds a revisdo eeg@iw das curvas de nivel, um novo MDT
foi gerado para ser utilizado na ortorretificacas dnagens fotogréaficas.

2.2 - EDICAO E REVISAO

Os arquivos digitais dos modelos de restituicdadas no formato nativo do sistema
digital DVP (Digital Video Plotter) foram convertid em arquivos no formato “dwg” Verséo
2000, e passaram pelos processos de edicdo eorevisbftware AutoCad.

Na edicédo preliminar dos arquivos de modelo foifteada principalmente a correta
insercdo de cada elemento restituido dentro dorespectivo nivel de informagéo. Os
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arquivos de modelos contiguos passaram por um gsocde ligacdo e verificacdo de
continuidade dos elementos vetorizados.

Os arquivos dos modelos foram agrupados num argligital inico e em seguida
procedeu-se ao processo de geracdo dos arquiviigisdigorrespondentes a cada folha
individual da articulacéo 1 : 2000.

Os arquivos digitais das folhas de restituicaorfosbmetidas a uma segunda edicao,
ocasidao em que foram realizadas as seguintes @gsrac

Reposicionamento dos textos originados durantstiuiedo dos modelos;

Corre¢cdo das imperfeicoes de tracado, verificamdoespecialmente a
concordancia das curvas de nivel em relacdo acal®s planimétricos;

Demarcacdo de imperfeicbes a serem verificadosrrgidos sobre os modelos
fotogramétricos;

Adequacdo e verificacdo dos atributos de cor eotmgpecial dos elementos
vetorizados conforme a tabela de niveis de infodmag

Insercdo de elementos que caracterizam a matagabtzde informacao geodésica
de georreferenciamento: referéncias de nivel, msamglanimétricos, marcos
implantados;

Deteccdo de elementos que por ventura ndo tentlEmrestituidos, realizando-se
0 exame dos elementos vetorizados sobre a imagemetificada;

Insercdo de malha de coordenadas;
Insercdo de méscara, legenda e dados marginais;

Insercdo da reambulagdo coletada em campo ou old@ladocumentos
cartogréaficos existentes.
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3 - ELABORACAO DAS ORTOFOTOS
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3 - ELABORACAO DAS ORTOFOTOS

As ortofotos foram geradas a partir das imagenglabtcom um GSD ( Ground
Sample Distance) médio de 20 cm., resultante do a®mfotogramétrico apoiado por
rastreamento de satélites, realizado simultaneamamt o perfilamento a laser. Na cobertura
aérea foram empregados a camara digital marca lmeadelo RCD 105 e o sistema de
perfilamento marca Leica modelo ALS-60.

A trajetéria comum dos dois sensores foi obtidasapdrocessamento dos dados de
rastreio coletados pelo receptor de satélite emadarna aeronave e pelo receptor instalado
em terra numa base de referéncia, acrescidos dos da posicionamento inercial fornecidos
pelo IMU (I nertial Measurement Unit). No calculo do posicionamento espacial através de
rastreio de satélites, foi empregado o método chtiem pés-processado, considerando-se a
base terrestre como estacao de referéncia e otoe@pbarcado na aeronave como estacao
“rover”. O processamento final do vbéo apoiado nosdceu 0s parametros iniciais de
orientacdo externa de cada fotografia e uma nuvepodtos tridimensionais do perfilamento
a laser.

No processamento da aerotriangulacdo, os parancrasientacdo externa obtidos
no vbo apoiado e os pontos de apoio levantadosaema foram utilizados como parametros
conhecidos. Na etapa de aerotriangulacdo foi atibz o software ISAT I (nageSation
Automatic Triangulation) que integra a familia da solugdo fotogramétrioadeStation da
Intergraph. No ajustamento final da aerotriangudag®tivemos um refinamento dos valores
dos parametros de orientacao externa que forairadtis na geragéo das ortofotos.

Na ortorretificacdo das imagens foi utilizado otwafe Orthopro que faz parte da
solucdo fotogramétrica ImageStation da Intergraphsoftware apresenta ferramentas que
realizam a ortorretificagdo, a mosaicagem, o baamento de cores e a equalizagéo
automatica das imagens. O Orthopro trabalha emltéinao com o software Geomedia, que
permite a visualizacdo grafica das imagens fotagraf dos limites da area de trabalho, das
linhas de corte e mosaicagem, dos produtos oilfaeios e demais feicbes graficas de
interesse do usuario.

A geracao das ortofotos no software Orthopro ob&decseguinte fluxo de operacdes:

» criacdo de um projeto de ortorretificacdo com andEfo do nome do projeto, do
datum e sistema de coordenadas, da dimensdo do G&D imagens
ortorretificadas ;

* em seguida foram selecionadas as imagens a setemetificadas. Como todo o
processo de aerotriangulacdo foi feito no softW@reT (ImageStation Automatic
Triangulation), ao fazermos a importacdo das imagefotograficas,
automaticamente também foram importados os paras@ér orientacao externa;

* na sequéncia foram selecionados os arquivos indiisd por folha que
caracterizam o modelo digital de terreno (MDT );

* Antes da ortorretificacdo das imagens, foi feiteoaferéncia dos parametros de
entrada, definindo-se o GSD de 20 cm para as doofde saida, o método
Relatdrio de Restituicao Estereofotogramétricah@ilacéo de Ortofotos e Classificacao 13

dos Pontos do Perfilamento a Laser
CAC.PE-T1-REL-GRT1.RRO-AFM-001



(GOVERNO po )
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

VB

TECNOLOGIAE
ENGENHARIA

bilinear para a reamostragem da imagem e o forrftai para o arquivo de
ortofoto de saida;

* Em seguida foi realizada a ortorretificacdo das gems. Ao final do
processamento, 0 sistema emitiu um relatério quemife a analise das
mensagens de erro e de adverténcia ocorridos rmegsamento. As mensagens
foram analisadas e os erros relacionados no p&&ssn corrigidos, e uma nova
ortorretificagao foi realizada;

» Na sequUéncia procedeu-se ao processo de mosaice@eny sistema criando as
“seamlines” de forma automatica. As imagens modagdoram automaticamente
recortadas de acordo com as folhas da articulac&000. As ortofotos foram
geradas no formato “*.tif", com o respectivos aupsi de georreferenciamento no
formato “*.tfw”;

* As ortofotos geradas foram examinadas em telajsandb-se a qualidade da
imagem especialmente nas areas de mosaicagem. tQesvelas feicdes das
breaklines utilizadas para a elaboracdo do modelo digitateteeno (MDT) e
demais elementos vetorizados no modelo estereascdpiam sobrepostos as
imagens das ortofotos para analisar a sua efetiveocdancia com os detalhes da
imagem. Nos locais em que 0 vetor ndo coincidiu @magem, novos dados
vetoriais foram incorporados ao MDT e feito nov#icacaop;

* ApoOs a verificagdo das ortofotos, as mesmas fonalbbmetidas ao processo de
balanceamento de tonalidade (dodge). Como as #fdiiagr aéreas sofrem
alteracOes frequentes devido as condi¢cOes de iagamocasionadas pela posicao
da caméara em relacdo ao sol no momento da suaigkposlgumas &reas
apresentam-se mais claras e outras mais escurasias@ente nas bordas. O
processo de “dodge” tenta solucionar este probgenando um valor de correcao
em toda a imagem, que escurece as regides maisecilamina as areas escuras;

* Ao final do processamento foram geradas as ortefodoformato “*.tif”, além dos
respectivos arquivos de georrefréncia no formatthw*.
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4 - PERFILAMENTO A LASER
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4 - PERFILAMENTO A LASER

Os sistemas de perfilamento a laser sdo formadsicapaente por 3 componentes : 0
sistema de posicionamento global (GPS), a unidadaeatlicdo inercial (IMU) e o sistema de
emissao e recepc¢do do laser. A perfilamento derteré realizado no sentido transversal da
direcdo do vbo através de um sistema o6tico moved, \@rre o terreno de acordo com um
angulo de abertura (FOV) definido pelo usuério.etfilamento na diregdo de vbo é realizada
pelo préprio movimento da aeronave.

No perfilamento, o sistema emite pulsos de laserdem®cdo ao solo com uma
determinada freqléncia e registra a distancia dete femissora até o solo, para cada pulso
emitido. Também sé&o registradas as posi¢les ierdéa fonte emissora no momento de
disparo do pulso, de forma a permitir a determioat@éngulo de inclinacdo do feixe de laser
em relacdo a vertical do lugar. As distancias aemadas integradas as posi¢cdes espaciais do
sensor obtidas através do sistema GPS/IMU, posaibila determinacdo das coordenadas
tridimensionais de cada ponto.

A cada pulso do laser corresponde uma area de impabre o terreno, denominada
defootprint ou pegada, que apresenta uma area maior a magida djstancia entre a fonte
emissora e o terreno aumenta. No trajeto do palser [podem ser detectados objetos de
diferentes tamanhos e caracteristicas e que gesflexdes individuais denominadas de
“ecos”. O sistema ALS60 permite a detec¢gdo de deeds” para cada pulso laser emitido. A
capacidade de distinguir varios “ecos” do pulsergsermite a identificagdo de objetos
localizados acima da superficie do solo tais coegetacdo, edificacdes, torres de energia,
linhas de transmisséo, etc. Realizando-se umaifidagdo dos pontos, € possivel fazer a
remocao virtual das camadas de pontos localizadiasaado solo, e assim obter o MDT
(Modelo Digital de Terreno) e o MDS (Modelo Digitée Superficie).

A Figura 4.1 enlucida melhor a relacdo entre um pulso de laseitido e os
respectivos “ecos” de reflexao originados pelosmdios objetos encontrados na sua trajetoria.

Apo6s a classificacdo dos pontos de laser, podengesados os seguintes produtos:
imagens de intensidade, MDT (Modelo Digital de &ea) e MDS (Modelo Digital de
Superficie).

O sistema de perfilamento marca Leica modelo ALSaffesenta as seguintes
caracteristicas basicas:

» Laser seguro para a visao (Eye-safe laser scanner);

» 200.000 Pulsos por Segundo ( 200KHz );

e Até 4 retornos por pulso;

« Angulo de varredura variavel com abertura até @0g(+/-30 graus):;

e 1000 Pulsos por varredura;

* Precisdo da medicao 1 cm (1 sigma).

Relatdrio de Restituicao Estereofotogramétricah@ilacéo de Ortofotos e Classificacao 16
dos Pontos do Perfilamento a Laser
CAC.PE-T1-REL-GRT1.RRO-AFM-001



X GOvERNODO
EstADO po CEARA

4
Secretaria dos Recursos Hidricos

VB

XX

TECNOLOGIAE
ENGENHARIA

Figura 4.1 — Diagrama das Varias Reflexfes (ecos) R esultantes de um Pulso Laser

1st return from
tree top

2nd & 3rd return
from branches

4t return from

O perfilamento do laser foi realizado com as sdgaiespecificacoes :
« Angulo de abertura do laser (FOV) : 46°
* Velocidade média da aeronave: 190 Km/h

» Densidade média de pontos : 4,2 pontos / m2

Na geracdo do MDT (Modelo Digital de Terreno) forarilizados os softwares
TerraMatch, TerraScan e TerraModeler desenvolvido pelderraSolid Limited. Os softwares
sao utilizados dentro do ambiente do softvareroSation.

Os pontos de laser foram obtidos em coordenadas8A/&8m por consequéncia suas
alturas estdo referenciadas ao elipsoide. Na e&ecdg projeto, durante a importacdo dos
pontos do laser no software TerraScan, as coordsnagograficas WGS84 foram
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transformadas em coordenadas UTM no datum SIRGA%Z080 24 ( meridiano central
39°W).

Para a transformacdo das alturas elipsoidais @tadals ortométricas, foi criado um
grid de pontos com espagamento de 500 metros, saroadenadas UTM ( E, N) no datum
SAD 69 e a ondulagdo geoidal fornecida pelo moddal determinado nos servigos de
levantamento aerotogramétrico realizados em 208 paVBA. O grid de pontos foi
importado no TerraScan para a geragdo de um mddedaperficie construida sob a forma de
triangulos irregulares ( padrédo TIN ), onde o valarcoordenada “z” representa a ondulacao
geoidal no datum SAD 69. Durante a importacdo @omtqs do laser no TerraScan, foi feita a
transformacao das alturas elipsoidais para altfudtométricas, com o programa obtendo as
ondulag@es geoidais por interpolacdo no modelagderticie criado.

A maioria de pontos do laser foram classificadododma automatica, utilizando os
diversos filtros disponibilizados pelo TerraScanfilkagem da nuvem de pontos do laser
para obtencdo do MDT ocorreu em duas etapas. Nuimmeei@ aproximacdo, o software
seleciona os pontos de altitudes mais baixas, gtrddnma malha triangular TIN (Triangular
Irregular Network). Os triangulos do modelo iniciabrmalmente apresentam seus lados
abaixo da superficie do terreno, com vértices aosianos pontos mais baixos. Numa segunda
aproximacdo da superficie terrestre, o softwareeganpor modelar uma segunda superficie
adicionando novos pontos de forma iterativa. A m@&dgue novos pontos vao sendo
acrescentados, o novo modelo gerado aproxima-seveadda superficie real do terreno, ou
seja do MDT.

Os pontos do MDT gerado foram sobrepostos aos m®&dateoreofotogramétricos
para comprovar e analisar sua correta aderéndir@mo. Nos locais em que o resultado foi
considerado insatisfatério, a MDT foi corrigido derma manual, que incluiu a o
adensamento de pontos cotados e a criagdo de ibesaglara auxiliar na modelagem do
terreno e melhor caracterizar o tracado das cuteasivel. A partir do MDT final, foram
geradas as curvas de nivel com equidistancia desttoncom representacdo das curvas
mestras com intervalo de 5 metros. Na geracédo wlass de nivel foi utilizado o software
TerraModeler.

Todos os pontos do laser devidamente classificémlasn exportados para arquivos
no formato “*.las”, individualizados em arquivosgdiais conforme a articulagdo de folhas
1:2.000. Os arquivos “*.las” contém registros gpeeaentam as coordenadas espaciais dos
pontos e as cores “RGB” atribuidas na classificaé&tes arquivos podem ser visualizados
em alguns sofwares disponibilizados gratuitameratelnternet, citando-se por exemplo o
software FugroViewer da Fugro Geosptial Services.
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5 - PRODUTOS ENTREGUES
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5 - PRODUTOS ENTREGUES

Os produtos entregues ao contratante referentesetapas de restituicdo
estreofotogramétrica, ortofotos digitais e de fmrfento a laser estdo assim discriminadas:

e 145 arquivos digitais no formato “dwg” na versdad@0que correspondem as
folhas de restituicdo na escala 1 : 2.000;

» 145 arquivos no format “tif” com os respectivoswavgs de georreferenciamento
no formato “tfw”, correpondendo as ortofotos digita

* 145 arquivos no format “las” que correspondem #safinidividualizadas com os
pontos coletados no perfilamento a laser devidatengassificados.
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ANEXOS
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Setor: Edigao Grafica

;”‘ AEROMAPA S/A Tabela de Niveis de Informagdes Revis&o: 0
"J Cartografia, Informdtica e Projetos Restituicao na Escala 1:2.000 - Autocad Data: 05/03/2010
Revisdo: Leandro
; . Hachura / Texto /
Nivel Descricao Cor Traco Bloco Escala Height Texto
Grupo Altimetria e Pontos de Apoio

Nome Escala
1 Ponto Cotado 7 Continuos COTA 2 - 3.0
2 Ponto_Nivel_D' Agua 5 Continuos PTONA 2 - 3.0 NA
3 Ponto_Intervias 7 Continuos INTER 2 - 3.0
4 Ptos_de_Apoio_Fotogramétrico 1 Continuos PT HV 2 - 3.0 HV
5 Ponto_Pontes 7 Continuos COTAP 2 - 3.0
6 Rn_IBGE 1 Continuos RN_IBGE 2 - 3.0 RN
7 Marco_Implantado 6 Continuos M_IMP 2 - 3.0 M
8 Marco_Preexistente 6 Continuos M_PRE 2 - 3.0 M
9 Curva_Mestra_Top 32 Continuos - - - 3.0
10 | Curva_lIntermediaria_Top 8 Continuos - - - 3.0
11 Curva_de_Inundacéo_Top 2 Continuos - - - 3.0
12 | Piquetes_Nivelados 5 Continuos PIQ NIV 2 - 3.0
13 | Ponto_Seguranca_Nivelamento 5 Continuos PTO_NIV 2 - 3.0
14 | Marcos_de Referéncia 3 Continuos M_REF 2 - 3.0
15 | Sat IBGE 1 Continuos SAT IBGE 2 - 3.0 SAT
16 | RN_Implantada 1 Continuos RN_IMP 2 - 3.0 RN

Grupo Divisas e Limites Territoriais

Nome Escala
20 | Muro_Grade 26 Continuos - - - -
21 Cerca_Arame_Tela 26 Traco_03 - - - -
22 | Cerca Viva 26 Traco 04 - - - -
23 | Cerca Madeira 26 Continuos - - - -
24 | Cerca_Mista 26 Traco 10 - - - -
25 | Alinhamento_Predial_Definido 7 Continuos - - - -
26 | Alinhamento_ Predial Indefinido 7 Traco_15 - - - -
27 | Perimetro_Urbano_Cidade 6 Continuos - - - -
28 | Lote Fechado 7 Continuos - - - -
29 | Divisa_Estadual_Top 7 Traco 28 - - - 8.0
30 | Divisa_Municipal_Top 255 Traco 09 - - - 8.0

Grupo Hidrografia

Nome Escala
35 | Rio_Perene_Top 5 Continuos - - - 8.0
36 | Rio_Intermitente_Top 150 Traco_13 - - 0 3.0
37 |Lago_Perene 5 Continuos - - LINE /1 -
38 | Lago_lIntermitente 5 Traco 13 - - LINE /1 -
39 | Acldes 5 Continuos - - LINE /1 -
40 | Corredeira_Cachoeira 4 Traco_15 - - - -




Setor: Edigao Grafica

;”‘ AEROMAPA S/A Tabela de Niveis de Informagdes Revis&o: 0
"J Cartografia, Informdtica e Projetos Restituicao na Escala 1:2.000 - Autocad Data: 05/03/2010
Revisdo: Leandro
; . Hachura / Texto /
Nivel Descricao Cor Traco Bloco Escala Height Texto
41 | Barragens 7 Continuos - - - -
42 | Alagados_Brejos_Mangues 4 Traco_24 - - DASH / 1 -
43 | Poco_Tanque_Top 5 Continuos - - - 3.0 PC-T
44 | Vala_Dreno 4 Traco_12 - - - -
45 | Canal 4 Continuos - - - -
46 | Nascente Fonte 5 Continuos - - - -
47 | Recife_Rochoso 26 Continuos - - - -
48 | Cava 5 Continuos - - - -
49 | Caixa_D' Agua_Reserv_ETA 5 Continuos - - - 3.0 CX
50 |Ponto_de Captagdo_de Agua 7 Continuos - - - -
51 Coletor_Interceptor 7 Continuos - - - -
52 | Adutora_Encanamento 5 Continuos - - - -
53 | Estacdo_de_Tratamento_de_ Esgoto 7 Continuos - - - -
54 |llha_Top 5 Continuos - - - 3.0
55 |Linha_de Preamar 7 Continuos - - - -
56 | Praia_Balneario Barra 7 Continuos - - - -
57 | Acldes_Intermitentes 150 Traco 13 - - LINE /1 -
58 | Alagados_com_Vegetacao 4 24 - - DASH /1 -
Grupo Vegetacido

Nome Escala
60 | Campo_Limpo_Top 3 Continuos - - 3.0 CL
61 | Arvores_lsoladas 3 Continuos ARV 2
62 | Veg_Grande_Porte_Top 3 Continuos - - 3.0 M-Arv-Bos
63 | Veg_Médio_Porte_Top 3 Continuos - - 3.0 Po-Cap-Cl
64 | Veg_Pequeno_Porte_Top 3 Continuos - - 3.0 m-p
65 | Reflorestamento_Top 3 Continuos - - 3.0 Ref
66 | Desmatamento_Top 74 Continuos - -
67
68
69

Grupo Redes e Infraestruturas

Nome Escala
70 | Usina 7 Continuos - -
7 Linha_de_Transmissao 7 Traco_19 - -
72 | Torre_de Transmissao 7 Continuos TORRE 2
73 | Poste 1 Continuos POSTE 2
74 | Torre_de_Telecomunicacdes 7 Continuos TORRET 2
75 | Antena 7 Continuos ANT 2
76 | Subestacdo_Top 1 Continuos - - 3.0 SUBESTACAO
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- AEROMAPA S/A Tabela de Niveis de Informag6es Revis&o: 0
"J Cartografia, Informdtica e Projetos Restituicao na Escala 1:2.000 - Autocad Data: 05/03/2010
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; . Hachura / Texto /
Nivel Descricao Cor Traco Bloco Escala Height Texto
Grupo Sistema Viario e Acessos

Nome Escala
80 | Rodovia 6 Continuos - -
81 Via_ Pav_Com_Meio Fio 10 continuos - -
82 | Via_Pav_Sem_Meio_Fio 10 Continuos - -
83 | Via Nao Pav_Com_ Meio Fio 10 Traco 08 - -
84 | Via_Nao_Pav_Sem_Meio_Fio 10 Traco_08 - -
85 | Via_Em_Construcao 10 Traco 15 - -
86 | Acostamento 7 Continuos - -
87 | Caminho_Trilha 10 Traco_15 - -
88 | Ferrovia 7 Traco 18 - -
89 | Picada 1 Traco_15 - -
90 | Canteiro_de Vias 10 Continuos - -
91 | Eixo_de Vias_e Rodovias 7 Continuos - -
92 | Aeroporto_Pista_de_Pouso 7 Continuos - -
93 | Porto Ancoradouro Pier 7 Continuos - -
94 | Heliporto_Heliponto 7 Continuos - -

Grupo Geomorfologia e Acidentes Geograficos

Nome Escala
100 | Mov_Terra_Aterro_Corte_Barranco_Top | 26 Traco 27 - - 3.0 Mov.Terra - Aterro - Corte - Barranco
101 | Afloramento Rochoso Pedreira 26 Traco 27 - - 3.0 AFL. Rochoso - Ar
102 | Depresséo_Colina 26 Traco_27 - - 3.0 Depressao
103 | Areia 26 Traco 27 - - 3.0 Areia
104 | Aterro_Sanitario_Lixao 7 Continuos - -
105 | Terreiro Madeiras Entulhos 7 Continuos - -

Grupo Edificagcdes e Bem Feitorias

Nome Escala
110 | Edificacdo Residencial 1 Continuos - -
111 | Edificagdo_Comercial 1 Continuos - - 3.0
112 | Edificacdo_Industrial_Silo 1 Continuos - - 3.0
113 | Edificagdo_Publica 1 Continuos - - 3.0
114 | Hospital_Posto_de_Saude_Clinica 1 Continuos - - 3.0
115 | Escola_Publica_Creche 1 Continuos - - 3.0
116 | Igreja_Templo 1 Continuos - - 3.0
117 | Cemitério_Top 1 Continuos - - 3.0 Cemitério
118 | Clube_Associagdo 1 Continuos - - 3.0
119 | Chaminé 7 Continuos - -
120 | Construgdo_Ruina_Fundacédo_Top 1 Traco 12 - - 3.0 C- R-F
121 | Equipamentos_Industriais 7 Continuos - -
122 | Tubulagdo 7 Continuos - -




Setor: Edigao Grafica
;”‘ AEROMAPA S/A Tabela de Niveis de Informagdes Revis&o: 0
"J Cartografia, Informdtica e Projetos Restituicao na Escala 1:2.000 - Autocad Data: 05/03/2010
Revisdo: Leandro

. s Hachura / Texto /
Nivel Descricao Cor Traco Bloco Escala Height Texto
123 | Marquise 7 Continuos - -
124 | Campo_de Futebol Top 7 Continuos - - 3.0 CF
125 | Quadras_de_Esportes_Top 7 Continuos - - 3.0 QE
126 | Estadio de Futebol 7 Continuos - - 3.0
127 | Piscina_Top 4 Continuos - - 3.0 P
128 | Estufa 7 Continuos - -

Grupo Obras de Arte
Nome Escala
135 | Jardim_Canteiro_Top 3 Continuos - - 3.0 JD -C
136 | Calgcada_Passarela_Top 7 Continuos - - 3.0 PP
137 | Praga_Parque_Top 3 Continuos - - 3.0 PC-JD
138 | Monumento_Chafariz 7 Continuos - -
139 | Escada_Rampa_Arquibancada_Top 7 Continuos - - 3.0 RAMPA-ARQ
140 | Galeria 7 Continuos - -
141 | Ponte_Pinguela 214 Continuos - -
142 | Bueiros 214 Continuos Bueiro/Bueirom 2
143 | Viaduto_Tunel_Trincheira 7 Continuos - -
144
Outros
Nome Escala
145 | Breakline 7 Continuos - -
146 | Corregdo_Observagao 7 Continuos - -
147 | Limite_de_Restituicao 7 Continuos - -
L ; 148e (Encoberto por Arvores) - 148i (Identificar Elemento)

148 | Duvidas 6 Continuos - - Atalho DVP
149 |DTM - Continuos - -
150 | Malha_de_Coordenadas 7 Continuos - -
151 | Dados_Variaveis 7 Continuos - - 3.0
152 | Logo - Continuos - -
153 | Legenda 7 Continuos - -

1 Importar arquivo Aeromapa_2000.lin

2 Importar arquivo Aeromapa.las




