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ESPECIFICAGCOES TECNICAS PARA LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO
APLICADO A PROJETOS RODOVIARIOS

O levantanento aerofotograngétrico destina-se a subsidiar a
el aboracao de projeto basico (1:10.000 e 1:5.000) e projeto execu-
tivo ( 1:2.000 e 1:1.000 ).

1. Etapas

- Cobertura Aerofotograngtrica

- Apoio Terrestre e Aerotriangul acédo
- Restituicdo Estereofotogranétrica
- Otofotocarta

- Produto Final Cartogréafico

2. Especificacgodes
2.1 Cobertura Aerofotogramétrica
2.1.1 Requisitos Essenciais

OGs equi panentos, o material e a netodologia utilizados
na cobertura aerofotogréafica deverdo obedecer, no mnino, aos
segui ntes requisitos:

- Boa qual i dade dos filnes, das enul sdes e do papel fo-
t ogr &fi co;

- Perfeita nitidez das fotos;

- Perfeita viséo estereoscopica;

- Fotografia comeixo 6tico o mais proxi nb possivel da
vertical do lugar;

- Ausénci a de arrastamento da i nagem

- Linhas de vbéo com desvi o maxi no de 5° (G nco graus
sexagesi mai s) ;

2.1.2 Detalhes de Execucédo

2.1.2.1 - O planejanento do vbo devera ser realizado vi-
sando as finalidades principais desta cobertura que séo:

- Fot oi nterpretacao;
- Otofotocarta ou;
- Restituicado Estereofotogramétrica



2.1.2.2 - As caracteristicas sdo as seguintes:

- Aeronave: Honol ogada e com condi ¢des técni cas para
este tipo de servicgo

- Camara: G ande angul ar

- Quadro de fotografia: 23x23cm

- Distéancia focal: 150/153nmm cali brada;

- Altura de Sol: No mininmo 30°, acinma do horizonte;

- Deriva maxi ma: 5°

- Superposicao |ongitudinal: 60% (80%p/ ortofoto) 5%

- Superposicdo lateral: 30% + 5%

- Filnme: Base Estar, colorido ou pancromatico, a ser

defi ni do;

I ncli nacdo Maxi ma: 3°

2.1.2.3 - 0Os planos de vbos deverdo ser apresentados,
previ amente, ao DAER/ DEP para andlise e aprovacao.

2.1.2.4 - Quando houver interrupcdo de unma faixa, o rei-
nicio da tomda de fotos deve garantir a superposicao
nmini ma de quatro exposi ¢cdes.

2.1.2.5 - A presengca de nuvens e sonbra de nuvens nas
fotografias, s6 é adnmi ssivel quando ndo prejudicar a
perfeita definicdo dos detal hes.

2.1.2.6 - Em cada série de trés fotografias, a superpo-
si cdo conmum ndo deverd ser reduzida a nmenos de 90% das
di rensbes | aterais da fotografia, em decorréncia de des-
| ocament o provocado por deriva.

2.1.2.7 - OGs filmes a seremutilizados na cobertura, de-
verdo ter tradi¢cdo no nercado. A enul sdo deverda ser fi-
nanmente granul ada com prazos de utilizacao fixadas pelo
fabricante, com pl ena vi génci a.

2.1.2.8 - A exposicdo e a revel acdo deverao ser executa-
das de npdo a se obter o maxi nbo de detal hes, evitando-se
as luzes fortes e as sonbras densas.

2.1.2.9 - s negativos deverdo apresentar detal hes niti -
dos, densidade unifornme e seremlivres de funmnacas, nar-
cas estaticas, manchas de agua ou de produtos quim cos,
hal os, listras |um nosas, riscos por friccado ou desgas-
te.

2.1.2.10 - Além do nunero de ordem em cada fotografia
deverdo constar o0s seguintes dados marginais: n.° dado
ao servico (projeto), faixa, escala, none abreviado do
execut ant e.



2.1.2.11 - Em cada rolo de filme deverd ser |ancado no
inicio e no fima camara utilizada e sua respectiva dis-
tanci a focal.

2.1.2.12 - O papel fotogréafico e o diapositivo a ser u-
tilizado deverdao ser de boa procedéncia e de qualidade
conprovada, permtindo a reproducdo de todos o0s porneno-
res do negativo.

2.1.2.13 - As fotografias e os diapositivos deverao ser
obti dos, por contato, em equi panento de qualidade com
pr ovada.

2.1.2.14 - Fotoindice

O fotoindi ce devera ser el aborado, em escal a aproxi nada-
mente 3 vezes nenor do que a escala do recobrinento, di-
nmensi onados em nmiltiplos de 23cm x 23cm de tal forna
gue se torne possivel o seu dobramento e posterior ar-
gui vanento juntanmente com as fotografias

Devera conter no fotoindice um selo de identificacéao,
com o none do DAER e da enpresa executante, a escala do
vbo, data, n®° do servico (projeto) e o none da rodovi a.

Apresentar também no fotoindice, a referéncia ao norte
geografico e a nonenclatura que identifique os seguintes
aci dentes:

- Sedes nuni ci pai s;

- Portos e aeroportos;

- Rodovi as e ferrovi as;

- Nacl eos industri ais;

- Litorais e praias;

- Il has, rios e |agos;

- Qutros acidentes geograficos inportantes para orien-

tacao.

2.1.3 Apresentagdo dos Trabalhos
Dever& ser entregue o filnme original, ou coépia, 2(dois)

conjuntos de fotogramas, 1(un) fotoindice e 1(um relatério
da fase de cobertura aerofotograngétrica.



poio

2.2 Apoio Terrestre

2.2.1 Pontos de Coordenadas Planialtimétricos para o A-
Fotogramétrico

Estes pontos deverao ser determ nados planinetri-
canente, preferencial nente por rastreanento de satélites
do sistema NAVSTAR-GPS, admtindo-se o uso de poligonais
el etr6ni cas, desde que atendam as precisdes especifica-
das a sequir:

- No caso de rastreanento de satélites deverda ser uti-
lizado o método estatico diferencial com uso de re-
cept ores geodési cos;

- O pontos de apoio terrestre para aerotriangul acdo
deverdo ser escol hi dos em quanti dade e posi ci onanento
que atendam as exi génci as dos progranmas para aerotri -
angul acdo analitica ou semanalitica disponiveis no
mercado brasileiro (Ackerman ou simlares).

- O apoio devera ser feito por |inhas fechadas, ou se-
ja, entre dois pontos de coordenadas conhecidas (12
orden) da rede fundanental existente nas proxim dades
da area. No caso do GPS é necessario o fechanento a-
través de figuras geonétricas interligando as esta-
coOes.

- A distancia entre as estacdes base e as itinerantes
ndo devera ultrapassar 20 (vinte) quilénmetros para
GPS e os |l ados das poligonais, ndo deveréao ultrapas-
sar 10 (dez) quil dnetros, sendo que a extensao de ca-
da poligonal ndo devera exceder a 100 km Nao serao
adm tidos irradi anentos. Caso sejamutilizados recep-
tores GPS de duas frequéncias poderdao ser adnitidos
| ados mmi ores.

- Otenpo de rastreio dos receptores GPS deverda ser su-
ficiente para garantir a fixacao de anbi gui dades. Nas
pol i gonais, as leituras angulares serdo obtidas com
teodolito de leitura direta de 1", deverao ser em unma
série de 6 (seis) visadas conpletas, ou seja, circu-
los a direita e a esquerda, aré e a vante, e as dis-
tancias emuma série de 3 (trés) nedidas em cada sen-
tido, comcontrole de tenperatura e pressdo atnosfé-
rica.

- As coordenadas finais ndo dever&o apresentar erro Su-
perior a 10 (dez) centimetros por ponto. As poligo-
nais ou figuras fechadas com GPS deverao ter precisao
superior a 1:100. 000.



- O apoio altinmétrico devera ser feito com nivel anento
geonetrico (nivelanmento e contrani vel amento) com uti -
i zagcdo de niveis automaticos ou el etr6ni cos com pre-
cisdao 2,5mm km de duplo nivelanmento, ou nelhor. Gs
pontos de apoio altimétricos poderao ser detern nados
por rastreanento de satélites desde que se ocupem RNs
da rede fundanental ao longo da area e se proceda o
aj ustamento que permta correcfes de altura do geoi -
de. As altitudes finais ndo deverd@o apresentar erros
superiores a dez (10) centinetros.

2.2.2 Pontos de Coordenadas Planimétricas para Apoio as
Locagdes do Tracado

Os pontos de apoio terrestre deverdao ser materi a-
lizados no terreno por marcos de concreto troncopira-
m dai s, com dinmensdes 12x20x60cm A identificacdo sera
feita por uma chapa de bronze ou |atédo, onde constarao
os nonmes do DAER, none da Contratada, nunero da estacao
e outras informacbes a serem defi ni das.

Cs pontos de apoio as |ocacbes deverdo ser im
pl antados e materializados possivel dele, distanciados
de no maxino 10 (dez) km os quais servirao de apoio as
pol i gonai s de | ocacéo.

Estes pontos deverao apresentar intervisibilidade
de tal forma que de cada ponto seja visivel pelo nenos
um outro ponto da linha. Sua deterninacdo devera ser
feita preferencial mente por rastreanento de satélites do
sistema NAVSTAR-GPS, utilizando o método estéatico dife-
rencial comuso de receptores geodési cos.

No caso de poligonacdo el etrdnica devera ser uti-
lizado o método das direcBes com uso de teodolitos de
leitura direta de 1" e distancionmetro eletronico comre-
sol ucédo de 1cm

Na poligonacdo eletronica as poligonais deverao
ser fechadas entre dois pontos de coordenadas conheci das
da rede fundanental de 12 ordem

2.2.3 Aerotriangulacgéo

A aerotriangul acdo devera ser executada por neto-
do analitico ou sem -analitico, por faixa ou nodelos in-
dependent es, para adensanento dos pontos de apoi o plani-
altimétrico.



A nedi cdo das coordenadas dos pontos nas inmagens
devera ser feita utilizando-se aparel hos de 1 ordem e-
qui pados com regi stradores el etroni cos de coordenadas ou
em estacfes analiticas ou ainda em nonoconparadores /
est er eoconpar ador es.

Dever & ser el aborado um esquena geral de aerotri-
angul acdo, nunma escal a apropriada, nostrando:

- 0s pontos de |igacao;
- 0S pontos de apoio terrestre;
- 0s vértices de 12 ordem existentes na area.

2.2.4 Datum

O datum a ser utilizado devera ser o SAD 69 (Sou-
th American Datum-69) e as altitudes referidas ao naré-
grafo de | nbituba.

2.2.5 Apresentagdo dos Trabalhos

Un (1) relatério de apoio terrestre e aerotrian-
gul acdo, contendo resultados, cépias dos dados de canpo,
preci sdes atingi das e descricao dos nétodos utilizados.

2.3 Restituigdo Estereofotogramétrica

O sistema de projecdo adotado sera o UTM — Universal
Transversa de Mercator ou sistenma |ocal a ser determ nado;

A restituicdo devera ser elaborada em forma preferen-
cialnente digital, a partir de cobertura aerofotogranétrica
com det al hanento conpativel com a escala da planta. A resti-
tui cdo deve apresentar todos os detal hes visiveis, identifi-
caveis e passiveis de interpretacdo, a partir da fotografia
aérea, a saber:

- hidrografia emgeral, edificacbes e benfeitorias, ca-
m nhos e rodovias com todas as suas obras de arte,
aer 6dronos e canpo de pouso, postes, torres e |inhas
de transm ssdo, cercas, nuros e divisorias, canais,
drenos e represas com sua area de dominio, limtes
das zonas de vegetacdo alta e densa, arvores isol adas
visiveis e representdavei s, exploracdo e uso de terra,
al agados, pantanos, |anmacais e areas sujeitas a inun-



dacbes, e qual quer outro acidente topografico passi-
vel de interpretacdo na fotografia e representacéao
aqui ndo citada, ou visiveis na imgem da ort of oto-
cart a.

Deverdo constar na restituicdo os vértices de 12 ordem
exi stentes na area;

A representacao altinmétrica sera feita por curvas de ni-
vel espacadas de 10 em 10 netros para mapeanento 1:10.000, 5
em 5 netros para mapeanento 1:5.000 e de 1 em 1 netro para
mapeanento 1:2.000 e 1:1.000. Seré&ao cotados vertical nente os
segui ntes pont os:

nivel das aguas das nargens dos | agos, reservatorios,
rios, etc; topo das nontanhas; topo das pequenas el e-
vacbes; no fundo das depressdes; pontos notéaveis de
rodovias, ferrovias e ruas da cidade, se os houver;
areas nas quais as curvas de nivel estejam espacadas
uma das outras em mais de 4 cm na escala da carta;
qual quer outro detal he cuja representacao altinétrica
se faca necessari a.

2.3.1 Apresentacgdo dos Trabalhos

Uma col ecdo das mnutas de restituicdo obtidas em plot-
ter, em papel.

2.3.2 Produto Final Cartografico

Uma col ecdo de plantas no formato Al, plotadas em poli -
ester tipo “cronaflex” e os arquivos digital emfornmato veto-
rial (DXF - Drawi ng I nterchange Format) a ser definido.

2.4 Ortofotocarta

2.4.1 Selegédo e digitalizacdo de diapositivos

2.4.1.1 - Os diapositivos a seremdigitalizados (“scan-
neri zados”) deverado atender as segui ntes exi génci as:

Estarem isentos de deformacbes, nmanchas e reflexos
excessi vos;

Serem escol hidos de forma a se evitar enendas nas fo-
| has restituidas;



- Apresentar um grau de densi dade das inagens de forna
a se obter ortofotocartas nitidas e com bom grau de
contraste e tonalidade.

2.4.1.2 - Os diapositivos sel eci onados deveré&o ser digi-
talizados ("“scannerizados”) em equipanento fotogra-
métrico de alta precisdo e que atenda as seguintes exi-
génci as:

Formato nmininp 23 x 23cm

Resol ucdo geonetrica ninima de 25 mcra;
Resol ugcdo radi ométrica ninima de 8 bits;
Precisdo minima de 5 mcra.

2.4.1.3 - Os diapositivos deverao ser digitalizados com
um t amanho do pi xel de no méxi no 25 mcra.

2.4.1.4 - O sistema de scannerizacdo devera permtir
tratamento geonétrico e radiométrico tendo em vista m -
nimzar os deslizanmentos da inmagem e distorcbes geone-
tricas e radiométricas provocadas durante a scanneriza-
cao.

2.4.1.5 - Aretificacao devera ser executada por neio de
programas conput aci onai s de qual i dade conprovada.

2.4.1.6 - O prograna de tratanento de i magem devera per-
mtir resolucdo nos segui ntes aspectos:

- Ajuste radiométrico (lum nosidade, descontinuidade
das i nagens adj acentes, etc);

- Niveis de contraste;

- Tonal i dade;

- Honogenei zagdo das i nagens;

- Mbsai cagem visando principalnente, permtir a corre-
ta relacdo entre as fol has adjacentes e tanbém enen-
das, caso necessario.

2.4.2- Modelo Digital do Terreno

2.4.2.1 - Onodelo digital do terreno, para a ortoreti-
ficacdo, podera ser gerado de forma digital, por corre-
| acdo de imagens ou a partir dos pontos cotados restitu-
i dos.

2.4.2.2 - Onodelo digital do terreno devera ser gerado
numa densi dade conpativel como relevo e coma escal a do
mapeanent o, consi derando uma rede de pontos com espaca-
nmento méxi no de 150m para a escala de 1:5000 e de 60m
para a de 1:2000.



2.4.3 Altimetria

2.4.3.1 - Aaltinmetria sera obtida por restituicdo nune-
rica, a partir da cobertura aerofotograngetrica.

2.4.3.2 - Arepresentacado altimétrica serd por curvas de
nivel equidistantes de 5m para as ortofotocartas 1:5000
e de 1m para as 1:2000 e por pontos cotados. As curvas
serao geradas automati canente a partir dos pontos cota-
dos restituidos. Serédo cotados vertical nente os seguin-
t es pontos:

- Nivel das &guas das margens dos | agos, reservatorios,
rios, etc; topo das el evagcbes; fundo das depressodes;
pont os not 4vei s de rodovias e ferrovias; as areas nas
quais as curvas de nivel estejam espacadas uma das
outras emnmais de 4cm nas escal as da carta e qual quer
outro detal he cuja representacdo altinmétrica se faca
necessaria. Os elenentos altimétricos deverdo apre-
sentar pontos cotados em trés pontos, em viadu-
t os/ passarel as sobre a rodovia ou em viadutos da ro-
dovi a sobre outra via, bem conp pontos cotados na via
ou rodovia inferior inediatanente adjacente as cita-
das estruturas (obras de arte especiais);

2.4.4 Preciséo
2.4.4.1 Planimetria

- Noventa por cento dos pontos plani nétricos que venham
a serem testados nao deverdo ter sua representacao
desl ocada mais do que 0,5mm (cinco décinos de mlime-
tro) de sua posicdo real e nenhum ponto devera ter
desl ocanento maior que 1 mm (um mlinmetro) de sua po-
sicao real, comrelacdo a escala da ortofotocarta.

2.4.4.2 Altimetria

- Noventa por cento das cotas altinmétricas testadas néo
deverdo ter erro nmaior que a netade do interval o das
curvas de nivel e os dez por cento (10% restantes
ndo deverdo ter erro maior que o intervalo entre as
curvas de nivel

2.4.5 Reambulacéo
A toponim a (nonmes de ruas, pracas, rios, vias de

transporte, prédios ou pdblos geradores de tréafego, etc)
devera ser colhida a partir de docunentos cartograficos
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exi stentes e conpl etada no canpo, caso tal docunentacéo
ndo seja suficiente.
2.4.6 Apresentagdao dos Trabalhos

Consi stira de una col ecdo de ortofotocartas obti -
das em “plotter” jato de tinta com resolucdo ninim de
600 dpi, sobre papel, emtamanho Al.
2.4.7 Produto Final Cartografico

Consi stiré de:

- Um (1) colecdo de fol has de ortofotocartas em fol has
de poliéster tipo Cronaflex emtamanho A-1;

- Arquivos das ortofotocartas, a serem apresentados em

formato TIFF. A altinetria e outros el enentos vetori -
ai s deverdo ser fornecidos em formto DXF
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