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1. OBJETO

Contratacdo de empresa especializada de engenharia para execucao de servi¢cos de
recobrimento aerofotogramétrico digital colorido (Red, Green, Blue - RGB) e
infravermelho (InfraRed — IR), perfilamento por Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation — LASER do tipo Light Detection And Ranging — LIDAR, apoio
campo, aerotriangulacédo, geracdo de modelos digitais tridimensionais, geracao de
ortofotos, mapeamento digital da cobertura vegetal e georreferenciamento das cartas
SCM do Mapeamento da Vegetacao Significativa do Municipio de S&o Paulo e das
folhas do livro Vegetacao Significativa do Municipio de Sao Paulo (SMA & SEMPLA,
1988).

2. AREA DE ABRANGENCIA

A area do projeto, objeto da presente contratacdo, corresponde a superficie total do
Municipio de S&o Paulo - SP, com area de, aproximadamente, 1.527 km2, mais uma
faixa continua com largura de aproximadamente 250 metros além dos limites do
municipio, sobre as areas pertencentes aos municipios circunvizinhos, totalizando a

area do projeto em aproximadamente 1.688 kmz,

O mapeamento do municipio, de acordo com o objeto, serd executado na escala
1:1.000 correspondente a uma area de aproximadamente 1.296 km?, e na escala
1:5.000, correspondente a uma area de aproximadamente 392 km2,

3. DESCRICAO DOS SERVICOS

3.1. PLANEJAMENTO DOS TRABALHOS

A Contratada devera elaborar um Plano de Trabalho que descreva de forma

detalhada todo o planejamento dos servi¢cos, 0S processos e as atividades a serem
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executadas, atendendo aos objetivos, as especificacdes técnicas e aos requisitos de

qualidade constantes deste Termo de Referéncia.

O Plano de Trabalho devera ser o primeiro produto a ser entregue pela Contratada e
a sua homologacdo e conformidade resultard na autorizagdo para o inicio dos
servicos. Embora os Planos de Voos integrem o Plano de Trabalho, os mesmos
poderdo ser apresentados previamente e a sua aprovacao implicara na autorizacao

da Contratante para a execu¢ao dos voos.

O Plano de Trabalho e o gerenciamento do projeto deverdo observar os principios
do Project Management Institute (PMI) / Project Management Body of Knowledge
(PMBOK).

O Plano de Trabalho devera conter, no minimo, 0s seguintes itens:

1. Relagéo, Descricdo das Atividades e Elaboracdo da Estrutura Analitica de
Projeto (EAP);

2. Metodologia de Execucédo das Atividades: descricao técnica da metodologia a
ser aplicada em cada processo e atividade produtiva e 0s respectivos

resultados esperados;

3. Cronograma de Execucdo dos Servicos: detalhamento do cronograma com
todas as atividades a serem desenvolvidas e seus respectivos prazos de
duracdo, compativeis com os prazos estabelecidos pela Contratante, numa
sequéncia que considere as relacbes de precedéncia e dependéncia entre
atividades. O cronograma devera apresentar os marcos do projeto e definir a
datas das entregas de produtos intermediarios e finais para cada atividade do

projeto.

4. Equipe Técnica e Organograma: A contratada devera apresentar a equipe
técnica alocada e o organograma definidos para o projeto, contendo a Matriz

de Responsabilidades e as fungbes a serem desempenhadas por cada
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responsavel técnico, identificando os niveis gerenciais e de coordenacado de

cada atividade do projeto.

5. Plano de Comunicacdo: A contratada deverd apresentar o Plano de
Comunicagdo do Projeto contendo as descricbes dos modos de
relacionamentos entre os niveis gerencial, de coordenacéo e técnico entre os
responsaveis pelo projeto na Contratada e na Contratante. Deve incluir plano
de reunibes de acompanhamento de projeto, mensais e extraordinarias,
modos de registros (atas, e-mails e outros documentos) constituindo parte

integrante da documentacao oficial do projeto e a ser seguido.

6. Instalacdes e Equipamentos: A contratada devera apresentar a descricdo dos
recursos materiais alocados para a execucgéo de cada etapa do projeto, com a
discriminagcédo detalhada dos equipamentos (modelos, fabricantes, precisdes,
acuracias) e aplicativos (nomes, fabricantes, funcionalidades ou funcgdes,
versdes e ambientes operacionais), sua condicdo de vinculagdo com a
empresa (proprio, arrendado, alugado ou a ser adquirido), em quantidade
suficiente para a execuc¢ao dos servigcos nos prazos estabelecidos.

7. Plano de Qualidade e de Riscos: A Contratada devera apresentar o Plano de
Qualidade e de Riscos contendo a descricdo detalhada, por atividades do
projeto, do processo de garantia de qualidade e das metas de qualidade que
serdo adotadas para garantir a conformidade dos produtos do projeto, com
base nos Requisitos Técnicos de Qualidade e Especificacdes Técnicas deste
Termo de Referéncia. Este plano deve incluir um estudo de propagacado de
erros, do inicio do processo produtivo até a elaboracdo dos produtos finais,
incluindo a precisao e acuracia a serem alcancadas em cada produto. O plano
de qualidade e de riscos deve incluir a Matriz de Riscos e o Plano de

Mitigacao de Riscos, incluindo agdes previstas, corretivas e preditivas.

3.2. COBERTURA DIGITAL
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A cobertura digital envolvera aquisicdo de imagens aerofotogramétricas digitais e o
perfilamento laser, necessarios para a execucdo dos mapeamentos nas escalas

1:1.000, 1:5.000 e produtos correlatos especificados neste Termo de Referéncia.
3.2.1. Sensor Digital Aerotransportado

Para a execugdo do Levantamento Aerofotogramétrico sera admitido o uso de
Céamara Aerofotogramétrica Digital, podendo ser do tipo “frame” ou “pushbroom”,

admitindo-se o uso de sensores com mais de uma objetiva.

A cémara deve possuir Certificado ou Relatorio de Calibragdo contendo as
informacdes e parametros necessarios para o processo de aerotriangulacdo. O
Certificado pode ser expedido pelo fabricante ou o Relatorio expedido por instituicdo
habilitada para esta funcédo, devidamente representada por responsavel técnico ou

por profissional liberal com registro no CREA.

O certificado ou relatério de calibracdo da camara deve ter validade de dois anos e
abranger todo o periodo da Cobertura Digital deste projeto. No caso de atualizacdo
do certificado e nova calibracéo, deverdo ser entregues novamente o certificado e os

Novos parametros.

A camara deve capturar imagens no espectro eletromagnético visivel e no
infravermelho proximo. Deve possuir filtros de reducédo de efeitos atmosféricos,
exposimetro eletrénico e sistema eletrdnico de controle de disparo. A resolucao
radiométrica minima do sensor devera ser de 12 bits (4.096 tons de cinza), por
banda RGB. A resolucdo geométrica do sensor devera ser de 10um ou melhor.

3.2.2. Resolugdes de Imagens

Para a area de abrangéncia de projeto em que foi definida a escala 1:1.000, o
tamanho do pixel no terreno para as imagens RGB devera ser no maximo 0,12m X

0,12m (GSD) e para as imagens IR de, no maximo, 0,24m X 0,24m (GSD), sendo
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preferivel que o IR seja capturado na mesma resolucdo do RGB. Para estas

resolucdes sera admitida variacdo maxima de 10%, em funcéo do relevo.

Para a area de abrangéncia do projeto em que foi definida a escala 1:5.000, o
tamanho do pixel no terreno para as imagens RGB devera ser no maximo 0,40m X
0,40m (GSD) e para a s imagens IR de, no maximo 0,80m X 0,80m (GSD), sendo
preferivel que o IR seja capturado na mesma resolucdo do RGB. Para estas

resolucdes sera admitida variagdo maxima de 10%, em funcao do relevo.

Ndo serdo admitidas técnicas de interpolacdo para obtencdo das resolucbes

espacial ou espectral.

As imagens deverdo ser trabalhadas sem compressao durante todo o processo.
Somente apoés a finalizacdo dos produtos serdo geradas as copias comprimidas para
a entrega, conforme especificacdes de produtos definidas no item 7 deste Termo de

Referéncia.
3.2.3. Plano de Voo

A Contratada devera elaborar e apresentar os Planos de Voos das missdes para
andlise e aprovacao pela Contratante no inicio do projeto e antes da execuc¢éo dos

levantamentos aerofotogramétrico e perfilamento laser planejados.

Havendo a necessidade de execuc¢do de novos Planos de Voos durante a execucao
do projeto, a Contratada devera apresentar 0s novos planos para analise e avaliacao

pela Contratante, antes da execucao dos novos levantamentos.

Os Planos de Voos deverdo conter as seguintes informagbes e considerar as

seguintes especificacdes para a execugdo dos levantamentos aerofotogramétricos:

1. Para a aquisicdo de imagens com GSD de 0,12m X 0,12m, a superposi¢ao
longitudinal devera ser de 80%, com variacdo de + 5%, de modo que se

garanta o mapeamento em escala 1:1.000;
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Para a aquisicdo de imagens com GSD de 0,12m X 0,12m, a superposicéo
lateral entre faixas de voo contiguas devera ser de 50% com variacédo de +

5%, de modo que se garanta 0 mapeamento em escala 1:1.000;

Para a aquisicdo de imagens com GSD de 0,40m X 0,40m, a superposicéo
longitudinal devera ser de 60%, com variacdo de + 5%, de modo que se

garanta o mapeamento em escala 1:5.000;

Para a aquisicdo de imagens com GSD de 0,40m X 0,40m, a superposicéo
lateral entre faixas de voo contiguas devera ser de 40%, com variacao de +

5%, de modo que se garanta 0 mapeamento em escala 1:5.000;

O perfilamento laser devera gerar nuvem com densidade média, no minimo,
de 5 pontos/m2 para toda a area do projeto. Serdo considerados para o
calculo da densidade apenas os pontos do primeiro retorno, excluindo-se os

ruidos;

O perfilamento laser devera ser executado de acordo com as faixas

planejadas e com, no minimo, 30% de sobreposicao lateral entre faixas;

A frequéncia multipulso na execugéo do perfilamento laser deve ser, no
minimo, de 150 KHz;

Identificacdo dos parametros de configuracdo do perfilamento laser;

Diregdo de voos: preferencialmente Leste-Oeste — Azimutes: 90° e 270°,

respectivamente;
Identificacdo da Altitude e Altura de voos;

Identificacdo e quantificacdo de faixas de voos para a aquisicdo de imagens
e do perfilamento laser, bem como a identificagdo e quantificacdo de
imagens (fotografias) em cada faixa;

Definicdo e apresentagdo do posicionamento de inicio e fim de cada faixa de
voos em coordenadas geograficas, no sistema World Geodetic System —
1984 (WGS 84);
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13. Os extremos das faixas de imagens geradas por frame deverdo considerar,
no minimo, trés modelos validos para além dos limites fixados para a area

de trabalho, ou distancia equivalente para imagens geradas por pushbroom;

14. Identificacdo do aeroporto base e alternativo das operagbes de voo e

missdes aerofotogramétricas;

15. Planejamento e apresentacdo do posicionamento das estacdes GNSS com
distancias e em quantidades necessérias para atender a precisdo do
mapeamento, a aquisicao de imagens e perfilamento laser por voo apoiado e

georreferenciamento pelo Método Direto;

16. Deve-se garantir que o centro de fase do sistema GNSS/INS embarcado
seja determinado simultaneamente a partir de, pelo menos, duas estacoes
GNSS, cujas distancias em relacdo ao centro de fase da antena nao sejam

superiores a 30 km;

17. Indicacdo da localizacdo das estacbes GNSS que serdo utilizadas como

referéncia em terra para o georreferenciamento pelo Método Direto;

18. Indicacao da distribuicéo planejada dos pontos de apoio de campo a serem

utilizados.

Para a aquisicdo simultanea de imagens e perfilamento laser num mesmo voo ou
missdo aerofotogramétrica deverdo ser considerados e entregues Planos de Voos
distintos.

3.2.4. Equipamentos e Sistemas

Os equipamentos e sistemas utilizados nos levantamentos aerofotogramétricos

deverao atender aos seguintes itens:

1. Aeronave(s) adaptada(s) e homologada(s) para camara fotogramétrica digital

e sensor laser de acordo com o Decreto-Lei n° 1.177, de 21 de junho de 1971
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e suas regulamentacdes e alteracdes, e possuir receptor de sinais de satélites
do sistema GNSS;

O sistema de aquisicao de dados devera estar equipado com dispositivos que
permitam o controle do recobrimento de imagens e do perfilamento laser,
correcdo de deriva, registro de aquisicdo de imagens e da nuvem de pontos
com receptor GNSS e sistema GNSS/INS embarcado, berco ou plataforma
giro-estabilizadora para o nivelamento e minimizagdo de vibragdes, com

precisao de pelo menos 0,005° (para Roll e Pitch) e de 0,008° (para Heading);

Deverao ser adotados todos os procedimentos de calibracdo de sensores e

de orientacao relativa entre 0s mesmos.

O método de posicionamento dos pontos de centro de fase da antena GNSS
do sistema GNSS/INS da aeronave devera ser o Relativo Cinematico, Pds-
processado ou RTK (Real Time Kinematic), com receptores de dupla
frequéncia. Devera considerar, pelo menos, duas estacdes base com
distancia maxima de 30 km do centro de fase da antena do sistema
GNSS/INS da aeronave, com taxa de coleta de pelo menos 1Hz.

3.2.5. Execucao do Voo

A execucédo dos voos devera observar e atender as seguintes prescri¢ées:

1.

O recobrimento aéreo podera ser executado para a aquisicdo simultanea de
imagens e perfilamento laser e, para tanto, deverdo ser indicados e
apresentados os Planos de Voos distintos e a indicagcdo dos respectivos

Relatérios de Voos executados;

Cada faixa de voo devera ser executada de forma a seguir a linha definida
pelas coordenadas de inicio e fim de faixa, seguindo em paralelo as linhas
das faixas adjacentes, salvo quando nédo forem planejadas para serem

paralelas;
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Em cada faixa, para sensores tipo “frame”, os centros perspectivos das 4
primeiras e das 4 ultimas exposi¢cdes deverdao encontrar-se fora dos limites
fixados para a area de trabalho. No caso dos sensores tipo “pushbroom?”,

devera ser observada uma distancia equivalente;

A aquisicdo dos dados provenientes do perfilamento laser e da camara

digital deverado corresponder a area de abrangéncia do projeto;

A aquisicdo das fotografias devera ser realizada quando o sol estiver situado
acima do circulo de altura de 40° (quarenta graus);

Sera admitida uma variacéo de + 5% na altura de voo;

A diferenca entre os angulos azimutais (Kappa) entre duas imagens

consecutivas nao podera ser superior a 3° (trés graus);

A inclinacdo do eixo 6ptico da camara (Omega e Phi) em relagdo a vertical
do lugar ndo devera exceder a 3° (trés graus), medidos no momento da

aquisicao da fotografia registrada para cada imagem;

Quando houver interrup¢édo na faixa de voo, a retomada da mesma devera
ser realizada de modo a haver uma superposicdo de, no minimo, trés
modelos fotogramétricos, para sensores tipo “frame” e distancia equivalente
nos sensores tipo “pushbroom”; Para o perfilamento laser a area de
sobreposicao devera ser equivalente a area de dois modelos fotogramétricos
e garantindo-se a mesma densidade de pontos especificada.

Nos levantamentos aerofotogramétricos (aquisicdo de imagens e
perfilamento laser) as estacdbes GNSS utilizadas como referéncia no
posicionamento relativo deverdo permitir a determinacdo das coordenadas
da antena embarcada a partir de, pelo menos, duas estacdes GNSS, sendo
gue a distancia em relagdo ao centro de fase da antena ndo podera ser

superior a 30 km;
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A Contratada devera garantir o posicionamento das estacdes GNSS de

acordo com o planejamento e apresentado nos Planos de Voos;
N&o serdo aceitas imagens com arrastamento, vinhetes ou halos;

A aquisicdo de imagens devera ser realizada em dias claros, sem brumas,
sem nuvens ou suas sombras, com céu limpo e condicbes atmosféricas

favoraveis;

N&o serdo admitidas imagens cujos elementos de representacdo do terreno
e de suas feicdbes ndo sejam fotoidentifichAveis ou que por motivos
meteoroldgicos estejam temporariamente ocultos ou com impossibilidade de
visualizacdo e interpretacdo, a exemplo de areas inundadas resultantes de

chuvas;
N&o serdo admitidas imagens com ocorréncia de nuvens e suas sombras;

Serdo admitidas incidéncias de, no maximo, 5% da area da imagem com
ocorréncia neblina e fumaca, desde que nédo prejudiquem a identificacdo dos

elementos a serem mapeados;

As ocorréncias fora dos limites indicados nos itens anteriores implicaréo na
reprovacédo da(s) imagem(s), e o trecho devera ser revoado considerando o

numero de modelos definidos para a retomada de faixas ndo conformes;

Os Relatorios de Analise de Voos deverdo conter as seguintes informagoes:
a.Nome da empresa responsavel pelo voo;

b.Tipo de aeronave e respectivo prefixo;

c.Relacao de nomes da tripulacgéo;

d.Tipo, modelo e numero de série da camara fotogramétrica;

e.Distancia focal;

f. Periodo e data de execucao do voo;
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g.Numero da licenca do Ministério da Defesa e autorizacao do voo;
h.NUumero de identificacao das faixas de voo aprovadas;

i. Numero de identificacdo das fotografias aprovadas;

j. Superposicao lateral (minima, média e maxima) para cada faixa de voo;

k. Superposicdo longitudinal (minima, média e maxima) para cada faixa de

VOO;

I. Horério de inicio e término da execuc¢éo de cada faixa de voo;
m.Tamanho médio do pixel no terreno (GSD);

n.Alturas médias do voo;

o0.Altitudes médias do voo;

p.Derivas méximas;

g.Condi¢cdes meteoroldégicas do dia do voo, baseadas no codigo METAR
(METeorological Aerodrome Report);

O modelo do Relatério de Analise do Voo deverd ser desenvolvido pela
Contratada e apresentado antes do inicio dos servicos de levantamento
aerofotogramétrico, no Plano de Trabalho para aprovacéo pela Contratante.

3.2.6. Processamento das Imagens

As imagens obtidas por camara aerofotogramétrica digital deverdo abranger as
bandas do espectro eletromagnético no intervalo de ondas visiveis e do

infravermelho préximo.

Cada imagem bruta, ou original, devera possuir intervalo dinamico (Dynamic Range)
de resolucédo radiométrica que ndo seja menor do que 10 bits por banda (1.024
niveis de cinza), levando-se em conta que o sensor devera adquirir imagens de, no

minimo, 12 bits por banda (4.096 niveis de cinza).

Termo de Referencia



&

PREFEITURA DE
SAO PAULO

FINANCAS E R
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

COMISSAO ESPECIAL DE LICITACAO
PROCESSO n° 2012-0.270.708-0

A Contratada devera seguir as especificacbes dos seguintes itens para processatr,

armazenar e entregar as imagens:

1.

As imagens deverdo ser processadas, a partir de sua resolucdo radiométrica
original, convertidas para o formato TIFF (Tagged Image File Format) sem
compressédo, com resolucéo radiométrica de 8 bits (256 niveis de cinza) por
banda RGB, sem degradacdo, GSD 0,12m x 0,12m para escala 1:1.000 e
GSD 0,40m x 0,40m para escala 1:5.000;

As imagens da banda do IR deverdo ser processadas, a partir de sua
resolucdo radiométrica original, convertidas para o formato TIFF (Tagged
Image File Format) sem compressdo, com resolucéo radiométrica de 8 bits
(256 niveis de cinza), GSD 0,12m x 0,12m para escala 1:1.000 e GSD 0,40m
x 0,40m para escala 1:5.000;

Aplicar técnicas de processamento digital de imagens de modo a melhorar a

qualidade, contraste e a uniformidade de cores para toda a area do projeto;

As imagens deverdo ser processadas de modo a melhorar a qualidade,
contraste e a uniformidade de cores para toda a éarea do projeto,
primeiramente as imagens com resolucdo radiométrica original para
posteriormente gerar imagens com 8bits (256 niveis de cinza) por banda
RGB;

Os parametros do processamento deverao ser registrados nos metadados de
cada imagem que terdo a complementacdo de informacdes resultantes do

processo de aerotriangulacdo, conforme as seguintes informacdes:
a. Nome da imagem original,

b. Nome da empresa executora;

c. Numero da faixa;

d. Numero da foto na faixa;

e. Azimute aproximado da linha de voo (graus);
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. Dia/Més/Ano da aquisicao;

. Dia Juliano de obtencdo da imagem na escala de tempo definida pelo
sistema GNSS;

. Tempo de exposi¢ao;

i. Abertura do diafragma;

Marca e Modelo da camara,
. NUmero de série da camara,;

Distancia focal calibrada da camara (mm);
.Coordenadas x0 e y0 do ponto principal (mm);
. Parametros de distor¢ao do sistema de lentes;
. Tamanho do pixel da imagem em micrometros;
. NUmero de colunas e de linhas da imagem;

. Andlise das transformacfes aplicadas no ajuste radiométrico da imagem,

especificando os parametros e limiares utilizados no processamento;
. ldentificacao das transformacdes aplicadas no ajuste;

. Longitude geodésica, em graus decimais, do Centro Perspectivo (com seis

casas decimais), advindo do ajustamento através de Aerotriangulacao;

. Latitude geodésica, em graus decimais, do Centro Perspectivo (com seis

casas decimais), advindo do ajustamento através de Aerotriangulacéo;

. Altitude Geométrica, em metros, do Centro Perspectivo (com 3 casas

decimais), advindo do ajustamento atraves de Aerotriangulagao;

. Atitude da aeronave em relacao a linha de voo planejada (angulos Kappa,

Phi e Omega), em graus decimais, obtidos através de Aerotriangulacao;

. As imagens deverao ser tratadas de forma a ajustar o histograma e minimizar

discrepancias de brilho, saturagéo e contraste em regifes distintas da imagem
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(exemplo: hot-spot em espelhos d’agua). No entanto, admite-se uma area
maxima de saturacdo contigua de 200 pixels, desde que as imagens
analogas, anterior e posterior, ndo estejam comprometidas no mesmo objeto,
ou seja, desde que ndo comprometam a identificagcdo e delimitacdo dos

elementos para o mapeamento 1:1.000 e 1:5.000;

7. Todas as imagens produzidas na execucdo do Ilevantamento
aerofotogramétrico (exceto aquelas rejeitadas no voo) deverao ter a qualidade
avaliada pela Contratante de acordo com o Plano de Qualidade apresentado
no Plano de Trabalho, antes do inicio dos trabalhos das etapas subsequentes

ao voo,

8. As imagens digitais deverdo apresentar o registro de informagdes resultantes

da camara digital, na frente da imagem, indicando:
a. Numero da faixa;

b. Namero da imagem;

c. Nome ou sigla da Contratante;

d. Nome ou sigla da Contratada,;

e. Distancia focal calibrada;

f. Coordenadas (latitude, longitude e altitude) do Centro Perspectivo no
instante da tomada da imagem no sistema WGS84 (World Geodetic
System — 1984);

g. Data e horario de tomada da imagem;

h. Dimenséao aproximada do GSD.

3.2.7. Processamento dos dados laser
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Os dados resultantes do perfilamento laser, além de caracterizarem produtos do
mapeamento, deverdo auxiliar no processo de classificacdo da vegetacdo, na

geracdo de modelos tridimensionais e na geracéo de ortofotos.

Todos os dados provenientes do perfilamento laser deverdo sofrer processamento

para a remocao de ruidos.

Apoés a remocédo de ruidos da nuvem de pontos serdo identificados, selecionados e
filtrados para classificagao cinco grupos de pontos que serdo usados para compor
modelos tridimensionais, a saber: Modelo de Terreno - MDT, Modelo de Vegetacao,
Modelo de Edificacdo, Modelo de Obras Viarias e Modelo Demais Feicdes, descritos

conforme item 3.5.

A massa de pontos que gerard os Modelos de Terreno, Obras Viarias, Edificacao,
Vegetacdo e Demais Feicbes serd composta por pontos provenientes de todos os

retornos do perfilamento, exceto ruidos.

Para estes modelos e os arquivos resultantes do perfilamento devera ser mantida a

densidade original dos dados coletados, desde que eliminados os ruidos.

ApOs o processamento, todos os pontos da nuvem deverdo ser referenciados ao
Datum Horizontal SIRGAS 2000,4 e ao Datum Vertical Imbituba.

3.2.8. Geracdao de Fotoindices

Devera ser elaborado fotoindice digital em escala 1:25.000, montado a partir das

faixas de imagens reamostradas em resolugéo a ser definida com a Contratante.

Os fotoindices deverdo apresentar as coordenadas geograficas e plano-retangulares
através de cruzetas desenhadas nos quatro cantos de cada quadricula das

articulagoes.
Deverao constar nos fotoindices as seguintes informacdes:

1. Brasao da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo;
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2. Denominacao e identificacao oficial do Projeto e da Prefeitura do Municipio de

Sao Paulo;
3. Escala do fotoindice;
4. Numeracéo das exposi¢cdes que o compde;
5. Numero das faixas;

6. Toponimia principal relevante (como rios, rodovias, represas, distritos,

aeroportos, reservas e principais parques);
7. Principais acidentes geogréficos e artificiais que possam servir de orientacao;
8. Enquadramento geografico;
9. Indicacdo do Norte Geografico;
10. Nome do Projeto na Prefeitura de Sao Paulo;
11. Nome da empresa executora;
12. Data do projeto.

Deverd ser gerado e entregue arquivo digital contendo a articulacdo e o contorno de

todas as fotos, centros perspectivos e respectivas numeracoes.

O modelo do fotoindice serd elaborado pela Contratada e encaminhado a
Contratante juntamente com o Plano de Trabalho, para andlise e homologacdo do

modelo antes de sua entrega final.
3.3. APOIO DE CAMPO

O Apoio de Campo deste projeto devera utilizar a Rede Geodésica Municipal ja
implantada no Municipio de Sao Paulo.

O Apoio de Campo devera considerar as necessidades do processo de
aerotriangulacdo para as escalas 1:1.000 e 1:5.000 definidas no projeto e, portanto,

a densidade e a distribuicdo dos pontos de apoio de campo devem levar em
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consideracdo as caracteristicas geograficas das areas recobertas, as precisdes

requeridas na aerotriangulacéo e a rede geodésica existente.

Os pontos e vértices utilizados do Apoio de Campo deverdo compor formulérios
digitais no formato .MDB, cujo modelo devera ser apresentado para aprovagcdo da
Contratante juntamente com o Plano de Trabalho, estes arquivos deverdo conter no

minimo os mesmos dados constantes nas monografias.

Para a verificagdo da qualidade posicional dos produtos a Contratante selecionaré
conjunto de pontos (check points) que serdo levantados em campo pela Contratada.
Este levantamento terd& o acompanhamento da Contratante e o0s arquivos de

rastreamento dos check points deverdo ser entregues apés o rastreio.
3.3.1. Manutencao de Marcos da Rede Geodésica Municipal

A Contratante fornecera as informacdes e documentacao necessérias existentes na
Prefeitura do Municipio de S&o Paulo e a Contratada confirmara em campo as
condicBes técnicas e fisicas de todos os pontos e referéncias de nivel (RN) da rede

para a utilizacdo no projeto.

A Contratada, ap0s esta avaliacdo, informara a Contratante, a necessidade de
substituicdo de marcos e RNs danificados e realizara os procedimentos técnicos
para as determinacdes e implantacdes (materializacdo) de pontos e RNs, seguindo
as especificacfes deste Termo de Referéncia e as determinacdes oficiais do IBGE

(2004), a partir das quais a Rede Municipal foi determinada.

Para a manutencdo de marcos da Rede Geodésica Municipal deverdo ser seguidas

as seguintes especificacoes:

1. A materializacdo dos marcos deverd seguir o padrdo adotado pela Rede
Geodésica Municipal, conforme especificagbes a serem fornecidas pela

Contratante.
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Os pontos de apoio da rede principal deverdo ter suas coordenadas
determinadas a partir de, pelo menos, duas Estacdes de Referéncia da RBMC
ou da Rede Geodésica Municipal Principal, a critério da Contratante, com
reocupacoes independentes em dois periodos distintos;

Os pontos do apoio da rede secundaria deverdo ter suas coordenadas
determinadas a partir de, pelo menos, duas Estacdes de Referéncia da Rede
Geodésica Municipal Principal e com reocupac¢fes independentes em dois
periodos distintos;

Para o ajustamento dos pontos de manutencdo da rede deverdo ser
considerados trés pontos, sendo dois da rede principal, e o terceiro,

preferencialmente, da rede principal;

Devera ser realizado o nivelamento geométrico com precisédo de 6=12 mmk
e 6=20 mmk, sendo k a distancia nivelada em km, para a rede primaria e

secundaria respectivamente, considerando todos os pontos substituidos.

O método de posicionamento para os pontos das redes principal e secundaria
devera ser o mesmo adotado para o Mapeamento do Municipio de Séo Paulo
de 2003/2004 ou o Relativo Estatico, com determinacfes simultdneas a partir

de pelo menos duas Esta¢cdes de Referéncia.
A coleta de dados devera contemplar os seguintes aspectos:

a. O intervalo de tempo de rastreamento devera assegurar a precisao
exigida, com constelacdo de, no minimo, 5 (cinco) satélites que
apresentem PDOP (Position Dilution of Precision) menor ou igual a 5

(cinco);

b. A taxa de observagéo, isto é, o intervalo de tempo entre a gravagédo de
observacbes consecutivas devera ser, no minimo, de 15 (quinze)

segundos.
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c. Os satélites a serem rastreados deverdo estar em elevagbes minimas de

15° (quinze graus) acima do horizonte;

d. A centragem e o nivelamento da antena do receptor GNSS deverdo ser
garantidos durante toda a sessao de observacéao;

e. A medicao da altura do centro de fase da antena sobre o ponto devera ser
efetuada no inicio e no final da sessdo, com precisdo nominal em

milimetros.

8. Havendo a manutencdo, as monografias deverdo conter as novas
informacdes identificadas ou determinadas e o registro das alteracbes em
relacdo a monografia anterior, de acordo com o modelo de monografias a ser

fornecido pela Contratante.
3.3.2. Processamento e Ajustamento Pontos Materializados

O processamento e ajustamento das determinacdes dos pontos materializados

(referentes a manutencdo de marcos) deverdo seguir as seguintes especificacoes:

1. O processamento dos dados observados nas sessbes de rastreamento
devera ser efetuado pela dupla diferenca de fase, assegurando um desvio
padrdo igual ou inferior a 10 cm (dez centimetros);

2. O ajustamento em cada rede devera ser realizado com a utilizacdo de

programa especifico que permita um Unico processamento;

3. Os resultados do processamento e ajustamento dos pontos de apoio deverao
ser documentados em Relatérios de Processamento e Ajustamento, a serem

encaminhados para a aprovagao da Contratante;

4. Os resultados do ajustamento devem garantir no teste global Qui-Quadrado, o

nivel de confianca de 2 sigma (95%);

5. As coordenadas dos vértices deverdo seguir as especificacdes do
mapeamento do Municipio de S&o Paulo e calculadas nos Sistemas de
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Projecao: UTM — WGS 84, UTM — SAD 69/96, UTM — Corrego Alegre e Plano

Topografico Local.
3.3.3. Execucéao de Apoio Suplementar

O apoio suplementar de campo para a aerotriangulacdo sera executado a partir das
redes de Vértices e de Referéncias de Nivel — RNs implantadas e disponibilizadas

pela Prefeitura de Sdo Paulo.

Devido a utilizacdo do sistema GNSS/INS, na aerotriangulacdo o espacamento e a
guantidade dos pontos devem ser coerentes para atender a precisdao do

mapeamento.

A distribuicdo dos pontos de controle (check points) da aerotriangulacdo deve
considerar a quantidade necessaria de pontos por blocos de aerotriangulacao,
distribuidos adequadamente e em locais distintos dos pontos do apoio suplementar
(HVs), afastados destes pontos em pelo menos 2 modelos.

Os pontos do Apoio Suplementar serdo utilizados para determinar as coordenadas
planialtimétricas de pontos do terreno, suficientemente nitidos e identificaveis nas
imagens, para as operacfes fotogramétricas de aerotriangulacdo (apoio
fotogramétrico), orientacdo exterior, de controle (check points), considerando-se o

seguinte:

1. Os pontos de apoio suplementar planimétrico deverdo ser escolhidos em
coincidéncia com acidentes naturais ou artificiais do terreno, nitidos,
identificaveis e bem definidos nas fotografias aéreas. Exemplo: bifurcacdes de
caminhos e estradas, cruzamentos de cercas, pontos de cantos de

edificacdes e outros;

2. Quando nao for possivel a determinacdo de coordenadas dos pontos
necessarios a aerotriangulacao, atraves do Sistema GPS ou outro GNSS, as
mesmas deverdo ser obtidas através dos meétodos geodeésicos classicos,
utilizando Estacdes Totais Classe 2, conforme especificagdo da ABNT-NBR
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13.133, com leitura de 1 segundo, em medidas obtidas por irradiacdo, através
de poligonais, apoiadas e fechadas em pontos medidos por GNSS, as quais
atendam as especificacbes de poligonais da Classe II-P da ABNT- NBR
13.133, com precisao suficiente para atender aos mapeamentos nas escalas
1:1.000 e 1:5.000;

Todas as altitudes deverdo estar referenciadas ao geoide e sera permitido o
uso da técnica de diferenca geoidal para determinacdo da altitude ortométrica
com base na utilizacdo do Modelo das Diferencas Geoidais do Municipio a ser
fornecida pela PMSP;

As precisdes das coordenadas dos pontos do apoio suplementar (latitude,
longitude, altura geométrica e altitude ortométrica) deverdo ser suficientes
para a geracdo de produtos que atendam ao PEC Classe A dos

mapeamentos nas escalas 1:1.000 e 1:5.000;

A Contratada devera elaborar e submeter a Contratante a Representacdo
Cartogréfica da Distribuicdo dos Pontos de Apoio utilizados, antes do inicio da
execucao dos trabalhos para anélise e homologacéo;

Deverdo ser entregues em formato digital, os registros fotograficos e as
respectivas coordenadas dos pontos utilizados no apoio suplementar e pontos

de controle;

Durante a verificacdo da existéncia de Referéncias de Nivel deve-se observar

se as RNs estdo em locais propicios ao rastreamento de satélites GNSS.

No caso de ndo se determinar a altitude a partir de GNSS e modelo geoidal, a
determinacdo dos pontos altimétricos de apoio suplementar devera ser
realizada por nivelamento geomeétrico, sempre em circuitos fechados, com as

seguintes prescricoes:

a. As referéncias de nivel de partida e de chegada deverao ser distintas;
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b. O nivel devera estar estacionado sempre equidistante das miras, em

visadas nunca superiores a 80 m;
c. Visadas nas miras acima de 50 cm do solo com leituras do fio médio;

d. Extensdo maxima do nivelamento: 10 km;

e. Tolerancia de fechamento: 6=20 mm\/E, sendo k a distancia nivelada

medida em km;

f. Deverdo ser elaboradas monografias destes pontos de acordo com o

padréao a ser indicado pela Contratante.
3.4. AEROTRIANGULACAO

A aerotriangulagdo, com o objetivo de georreferenciamento do levantamento
aerofotogramétrico, adensamento de pontos fotogramétricos e determinacdo da
posicdo de pontos devera ser executada pelo método de triangulacdo por blocos de
feixes (Bundle Block Adjustment) utilizando os dados coletados pelo sistema
GNSS/INS (Inertial Navigation System — Global Navigation Satellite System) e

realizacdo do ajustamento pelo Método dos Minimos Quadrados.

Para o planejamento, execucao e apresentacdo dos resultados do adensamento de
pontos, devera ser elaborado um esquema geral da aerotriangulacdo em meio
digital, o qual devera ser entregue para a Contratante, constando as informacdes
dos modelos, das faixas, dos blocos de aerotriangulacdo com o0s respectivos
nameros de identificacdo e dos pontos de ligacdo e enlace com 0s respectivos

ndmeros.

No caso de correspondéncia dos pontos nos modelos com sobreposicdo de 80%,
deverdo ser adotados, no ajustamento, pesos compativeis com a precisdo das

leituras.
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A quantidade de pontos e a distribuicio devem estar de acordo com o método

utilizado e as necessidades de calculo ou “refinamento” adequado para atender os

resultados de qualidade dos produtos finais do projeto.

Para a realizacdo da aerotriangulacdo deverdo ser consideradas as seguintes

especificacoes:

1

2

Os pontos deverao ser medidos no modo estereoscépico, em ambiente 3D;

Deverao ser utilizadas estacdes fotogramétricas digitais e software especifico
para o processamento de fototriangulagéao;

. Os pontos fotogramétricos poderdo ser medidos de modo automatico ou

semiautomatico com refinamento por correlagdo por minimos quadrados (ou
outro método que garanta precisdo equivalente), garantindo a precisao definida

para a aerotriangulacao;

. A distribuicdo de pontos por imagem devera ser, no minimo, de 3 pontos

fotogramétricos por regido de Gruber;

. Nas sobreposi¢cfes entre imagens (modelos) deverdo ser medidos, no minimo,

3 pontos fotogramétricos por regiao de Griber;

. Nas sobreposicfes entre faixas deverdo ser medidos, no minimo, 2 pontos de

ligacdo por regido de Gruber;

. Todos os pontos escolhidos deverdo estar situados a uma distancia minima da

borda. Esta distancia deve ser de 8,5% das dimensdes da fotografia. No caso
de sensores pushbroom esta disténcia sera calculada em relacdo largura da
faixa. Os pontos ndo deverdo ser identificados nas encostas de morros ou

taludes, nas copas de arvores ou em areas excessivamente claras ou escuras.
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3.4.1. Ajustamento e Toleréancias

O ajustamento da aerotriangulagdo devera garantir as discrepancias maximas para
os residuos dos pontos no ajustamento final da aerotriangulacdo, conforme se

segue:

a. Para o recobrimento com GSD de 0,12 m X 0,12 m:

2 2
TXY = V"4 56 em

TZ = Az< 28 cm

b. Para o recobrimento com GSD de 0,40 m X 0,40 m:

2 2
TXY = V"7 75 o

TZ = Az< 100 cm

Onde:

TXY: tolerancia na resultante dos eixos x e y;

TZ: tolerancia no eixo z;

AX: distancia no eixo x do ponto lido ao ponto de verificacao;
Ay: distancia no eixo y do ponto lido ao ponto de verificacao;

Az: distancia no eixo z do ponto lido ao ponto de verificacao.
3.4.2. Resultados da Aerotriangulacdo e Ajustamento

A Contratada devera apresentar e entregar o Relatorio de Aerotriangulagéao digital
contendo as coordenadas de todos os pontos com o0s respectivos residuos (no
espacgo imagem e no espaco objeto) e parametros de orientagdo exterior de cada

foto (posicao e atitude).
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A Contratada devera entregar no Relatério de Aerotriangulacdo digital a
representacdo grafica dos residuos encontrados em cada ponto e a indicacdo dos

pontos rejeitados no ajustamento.

A Contratada devera gerar e entregar o Relatério de Verificacdo contendo tabela
comparativa dos valores das coordenadas tridimensionais dos pontos de verificacao
da aerotriangulacdo, com as coordenadas dos pontos homélogos obtidas em campo.
Este relatério devera conter as andlises estatisticas de tendéncia e exatiddo
posicional que atestem a qualidade dos blocos aerotriangulados.

Para a verificacdo da qualidade posicional da Aerotriangulacdo, a Contratante
selecionara conjunto de pontos que serdo levantados pela Contratada, conforme

especificado no item 5.3.

Outras metodologias para a fototriangulacdo, n&o previstas neste Termo de
Referéncia, poderéo ser utilizadas para casos ndo previstos, desde que aprovadas
pela Contratante e de modo que a Contratada garanta e apresente como resultados

0s mesmos padrdes de qualidade previstos por este Termo de Referéncia.
3.5. GERAC}AO DOS MODELOS DIGITAIS TRIDIMENSIONAIS

O conjunto de dados altimétricos provenientes do perfilamento laser, apdés as
filtragens dos ruidos, devera gerar cinco modelos digitais tridimensionais extraidos a
partir da classificacdo da nuvem de pontos. Esta classificacdo devera sofrer edi¢do

de modo que todos os pontos estejam classificados corretamente.

Estes modelos terdo a sua precisdo posicional analisada apds a entrega e
verificacdo da qualidade dos modelos recebidos, por meio de pontos de controle
(check points) definidos pela Contratante, que encaminhara para a Contratada para

0 rastreio em campo, conforme especificado no item 5.3.

A critério da Contratante poderdo ser solicitados os pontos dos modelos em cores,

de acordo com as respostas radiomeétricas dos pontos adquiridos.
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Os modelos sdo os seguintes, descritos abaixo: terreno, obras viarias, vegetacao,

edificacao e outras feicdes.

1. Modelo de Terreno: Refere-se a superficie, derivada do conjunto de pontos

tridimensionais (coordenadas X,Y,Z), gerada somente pelos sinais laser

incidentes no terreno, ou seja, 0s pontos representantes do terreno, com a

densidade definida, considerando as variacdes da declividade do terreno,

conforme as especificacdes deste termo de referéncia. A geracdo do MDT

devera atender aos itens seguintes:

a.

Deve ser adotada a Triangulacdo de Delaunay utilizando todos os dados
primarios de coleta, classificados, para a geracdo da malha de triangulos,

para geracao do modelo real — Modelo de Triangulos;

Os pontos triangulados deverdo ser compativeis com a morfologia do
relevo, atentando-se para as regides de relevo acidentado, éareas
densamente urbanizadas (caso do municipio de S&o Paulo) e areas com

cobertura vegetal densa,;

Deve ser gerada a grade regular de pontos a partir do modelo de
triangulos, com espacamento de 10 m. Esta grade regular devera gerar o
arquivo raster, com resolucdo geométrica de 10 m, além do arquivo ASCII

XYZ com registros das coordenadas de cada ponto;

. Para a geragdo do Modelo do Terreno (incluindo a Malha de tridngulos,

Malha Regular XYZ e Matricial) deverdo ser definidas linhas de quebra
(breaklines) a partir dos pontos laser para a melhoria da representacao de
desniveis abruptos. Nestes casos, as breaklines serdo entregues
separadamente em arquivos correspondentes aos produtos de cada

modelagem;

. O Modelo Digital de Terreno — MDT devera atender aos padrbes de

precisao cartografica conforme PEC planimétrico e altimétrico, Classe A;
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O MDT gerado devera compor arquivos digitais, recortados de acordo com
a articulacdo de folhas 1:1.000 e 1:5.000 do Sistema Cartografico
Metropolitano — SCM, seguindo o padrédo de recortes de folhas do

mapeamento do municipio;

N&o serdo permitidas descontinuidades significativas entre arquivos

adjacentes do MDT.

Modelo de Obras Viarias: Refere-se ao conjunto de pontos tridimensionais

X,Y,Z gerados pela incidéncia dos sinais laser classificados e representantes

do sistema viario e do conjunto de obras de arte da area do projeto como

pontes, viadutos, passarelas, passagens e outras feicbes semelhantes e

pertencentes a mesma categoria. A geracdo do Modelo de Obras Viarias

devera atender aos itens seguintes:

a.

Deve ser adotada a Triangulacdo de Delaunay utilizando todos os dados
primarios de coleta, classificados, para a geracdo da malha de triangulos,

para geracao do Modelo Obras Viarias;

As Malhas de triangulos dever&o ser compativeis com o modelo de terreno
gerado, incluindo as linhas de quebra (breaklines), especialmente as obras
viarias em regides de relevo acidentado e areas urbanas densamente

ocupadas;

Deve ser gerada a grade regular de pontos a partir do modelo de
triangulos, com espacamento de 10 m. Esta grade regular devera gerar o
arquivo raster, com resolucdo geométrica de 10 m, além do arquivo ASCII

XYZ com registros das coordenadas de cada ponto;

. O Modelo de Obras Viarias — devera atender aos padrfes de preciséo

cartografica PEC, Classe A,

Este modelo gerado devera compor arquivos digitais, recortados de acordo

com a articulagdo de folhas 1:1.000 e 1:5.000 do Sistema Cartografico
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Metropolitano — SCM, seguindo o padrédo de recortes de folhas do

mapeamento do municipio.

f. Nao serdo permitidas interrupcdes e descontinuidades significativas entre
0s Modelos Obras Viarias de arquivos adjacentes.

Modelo de Vegetacdo: Refere-se ao conjunto de pontos tridimensionais X,Y,Z
gerados pela incidéncia dos sinais laser representantes da cobertura vegetal,
adequado as categorias de vegetacdo especificadas no item 5.7.3. A geragao
do Modelo de Vegetacdo devera atender, no minimo, aos itens seguintes:

a. O Modelo Vegetacdo — devera atender aos padrbées de precisdo

cartografica, adequados as escalas 1:1.000 e 1:5.000;

b. Este modelo gerado devera compor arquivos digitais, recortados de acordo
com a articulagdo de folhas 1:1.000 e 1:5.000 do Sistema Cartografico
Metropolitano — SCM, seguindo o padrdo de recortes de folhas do

mapeamento do municipio.

c. Nao serdo permitidas interrupcdes e descontinuidades significativas entre
0s Modelos Vegetacao de arquivos adjacentes.

Modelo de Edificacbes: Refere-se ao conjunto de pontos tridimensionais
X,Y,Z gerados pela incidéncia dos sinais laser representantes das
edificacdes, seja qual for sua tipologia, inclusive aqueles pontos incidentes em
superficies verticais, adequados para geracdo de nivel de informacdo para
comparacdo com a ocupacdo registrada em mapeamentos anteriores. A
geracdo do Modelo de Edificacbes devera atender, no minimo, aos itens

seguintes:

a. O Modelo Edificacdes devera atender aos padrbes de precisao cartografica
adequada ao PEC, Classe A;

b. Este modelo gerado devera compor arquivos digitais, recortados de acordo

com a articulagdo de folhas 1:1.000 e 1:5.000 do Sistema Cartografico
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Metropolitano — SCM, seguindo o padrdo de recortes de folhas do

mapeamento do municipio;

c. Nao serdo permitidas interrupcdes e descontinuidades significativas entre
0s Modelos Edificacdes de arquivos adjacentes.

5. Modelo Outras Feicbes: refere-se ao conjunto de pontos tridimensionais
X,Y,Z, gerados pela incidéncia dos sinais laser nas demais feicGes e objetos
da superficie, ndo classificados ou extraidos nos modelos anteriores. A
geracdo do Modelo Outras Feicbes devera atender, no minimo, aos itens

seguintes:

a. O Modelo Outras Feicbes — devera atender aos padrbes de precisdo

cartogréfica adequados as escalas 1:1.000 e 1:5.000;

b. Este modelo gerado devera compor arquivos digitais, recortados de acordo
com a articulacdo de folhas 1:1.000 e 1:5.000 do Sistema Cartogréafico
Metropolitano — SCM, seguindo o padrédo de recortes de folhas do

mapeamento do municipio.

c. Nao serao permitidas interrupcdes, descontinuidades significativas entre os

Modelos Outras Feicdes de arquivos adjacentes.
Todos os modelos tridimensionais deverdo ser complementares.

Para todos os modelos tridimensionais, bem como os modelos resultantes de
processamento (malha de triangulos, regular e matricial), deverdo ser gerados
arquivos recortados por folhas do SCM, com bordas excedentes de 2m e 6m,
respectivamente para as escalas 1:1.000 e 1:5.000, garantindo a sobreposi¢cao entre

folhas e arquivos.
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3.6. ORTOFOTOS

Entendem-se como ortofotos, neste documento, os mosaicos gerados a partir das
fotografias ortorretificadas com referéncia no Modelo Digital do Terreno editado e

compatibilizado com o Modelo de Obras Viarias.

A exatidao posicional definida para as ortofotos é o PEC Planimétrico, Classe A para
a escala 1:1.000 e escala 1:5 000, conforme estabelecido no Decreto 89.817 de 24
de junho de 1984.

As ortofotos deverdo apresentar precisdo compativel com a escala 1:1.000, PEC
Classe A, com GSD méximo de 0,12m X 0,12m e precisdo compativel com a escala
1:5.000, PEC Classe A, com GSD méaximo de 0,40m x 0,40m.

As ortofotos deverdo ser recortadas e articuladas de acordo com o Sistema

Cartografico Metropolitano — SCM para as respectivas escalas de mapeamento.
Deverao ser gerados dois conjuntos de ortofotos, um com a composi¢ao das bandas
do visivel (RGB) e outro com a composic¢éo falsa cor com o IR (IR R B).

No caso de imagens do IR ser adquiridas com pixel maior que do RGB, as imagens
deverdo ser reamostradas para a mesma resolucdo do RGB e as ortofotos finais

deveréo utilizar o valor definido na aquisicdo das imagens do RGB.

Os recortes das ortofotos deverdo extrapolar o seu limite, garantindo assim a
sobreposicao entre folhas adjacentes.

A geracao das ortofotos devera seguir as seguintes especificacoes:

1. Aplicar o processo de Retificacdo Diferencial com base no Modelo Digital de
Terreno compatibilizado com o Modelo de Obras Viarias, para todas as
imagens da cobertura digital;

2. Adotar resolucao radiométrica de 24 bits (8 bits por canal);
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3. Criar linhas de corte (seamlines) de modo que ndo haja descontinuidade das

feicOes representadas nas ortofotos;

4. Delimitar as linhas de corte preferencialmente sobre objetos presentes no
terreno e bem delimitados (como arruamentos, varzeas, solo exposto, entre
outros), para evitar os efeitos da projecdo e minimizar efeitos visuais
indesejaveis;

5. Garantir a continuidade geométrica e radiométrica entre as imagens durante o

processo de geragdo dos mosaicos;

6. As ortofotos deverao ser editadas de forma a garantir condicdes radiométricas

otimas e emendas adequadas;

7. Realizar o ajuste de histogramas das imagens utilizadas, para que sejam
atingidas as melhores distribuicdes dos niveis de cinza em cada uma das
bandas, sem perda de informacdes, garantindo niveis 6timos de contraste,
brilho, tonalidade e homogeneidade entre as imagens adjacentes, incluindo a
minimizagdo de efeitos de sombra, alta densidade de edifica¢des, relevo
acidentado ou vegetacao densa;

8. Ao selecionar as regides nas imagens para composicdo da ortofoto, observar
todas as imagens do recobrimento, selecionando as imagens que definam as
melhores areas a serem utilizadas. Devem-se priorizar as regiées centrais das
fotografias evitando-se, assim, ocultacdes de feicdes verticais devido a
projecdo perspectiva da camara, e utilizar algoritmos adequados para atenuar

as discrepancias nas regioes de corte;

9. Nao devem ser visiveis, nas escalas das ortofotos, descontinuidades

geomeétricas e radiométricas entre as ortofotos adjacentes;

10.Na ocorréncia de manchas, ruidos ou outras imperfei¢cdes, selecionar, no
momento da mosaicagem, areas de imagens adjacentes, ndo sendo toleradas

as inclusdes de pixels de regides diversas ou distintas;
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11.Deve-se garantir a ortogonalidade das feicbes como viadutos, pontes e

elevados e outras fei¢cdes similares.

3.6.1. Mascaras de Ortofotos

Para cada um dos arquivos digitais das ortofotos correspondentes aos recortes de

folhas do Sistema Cartografico Metropolitano serd gerada uma mascara padréo,

vetorial, georreferenciada e acompanhando a respectiva ortofoto, de acordo com o

modelo desenvolvido pela Contratada e aprovado pela Contratante, contendo as

seguintes informacdes:

1.

2.

Brasdo do Municipio de Sao Paulo;

Inscrigdo: “ORTOFOTO DO MUNICIPIO DE SAO PAULO”;

Dados do sistema de projecéao (UTM);

Datum horizontal e vertical;

Escala grafica e numérica;

Periodo e Data do voo;

Articulacdo das folhas e indicacdo esquematica da localizacéo da folha SCM;
Declinacdo magnética e data;

Convergéncia meridiana e coeficiente de deformacéo linear para o centro da
folha,

10.Coordenadas geogréficas dos cantos da folha;

11.Coordenadas plano-retangulares UTM do reticulado;

12.Classificacéo da Carta "Classe A";

13.Fotos utilizadas na elaboracéo da respectiva ortofoto: voo, faixa e nimero das

fotos:

14.Cdbdigos da Articulacao Cartogréfica no Sistema Cartografico Metropolitano;

Termo de Referencia



&

PREFEITURA DE
SAO PAULO

FINANCAS E R
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

COMISSAO ESPECIAL DE LICITACAO
PROCESSO n° 2012-0.270.708-0

15. Entidade executora;

16. Entidade contratante.
3.6.2. Ortofotomosaicos Generalizados

Deverao ser gerados ortofotomosaicos digitais coloridos de toda a area do projeto,
nos recortes da articulagéo 1:50.000 do SCN, com resolucéo de 2,5m, com o devido

processamento radiométrico e informacdes de referéncias.

Os recortes das ortofotos deverdo extrapolar o seu limite, garantindo assim a

sobreposicao entre folhas adjacentes.
3.7. MAPEAMENTO DIGITAL DA COBERTURA VEGETAL

O mapeamento da cobertura vegetal serd realizado a partir de dados laser,
classificacao, interpretacdo de imagens e reambulacdo, para utilizagdo em Sistema
de Informacdes Geograficas, e de tal forma que seja garantida a consisténcia com o
MDC.

Devera ser executado o mapeamento da cobertura vegetal na area de abrangéncia
do Municipio de S&o Paulo e extensao de seus limites por vetorizagdo de poligonos

de classes de vegetacao, respectivamente para as escalas 1:1.000 e 1:5.000.

As informacbes e feicbes compiladas no processo de vetorizacdo deverdo ser
editoradas, tratadas geometricamente e topologicamente para uso em Sistema de
Informagdo Geografica - SIG, sendo consideradas como base de referéncia as

feicBes estruturantes do MDC, como sistema viario e hidrografia.
3.7.1. Vetorizacao das feigcbes teméticas

Entende-se por vetorizagcdo o processo de geracdo de feicbes a partir de imagens

digitais ortorretificadas, executado manualmente ou através de processos de
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classificacdo de imagens com posterior editoracdo das categorias de feicbes de

vegetacao definidas.

A vetorizacdo de feigdes para o mapeamento de categorias de vegetacdo devera ser
realizada a partir das ortofotos, ter como base de referéncia o Mapeamento Digital
da Cidade — MDC e as fei¢des estruturantes do sistema viario e hidrografia e ser

apoiada pelo conjunto de pontos classificados gerados pelo perfilamento laser.

Havendo desatualizacdo do MDC deverédo ser consideradas para a vetorizacado da
vegetacao as informacdes atualizadas das ortofotos e do perfilamento laser.

Serdo vetorizadas as feicdes representativas das Categorias de Vegetacdao,

definidas neste Termo de Referéncia, item 5.7.3.

Os poligonos das Categorias de Vegetacdo 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10 e 13 e das
Subcategorias 15.1, 15.2, 15.3, 15.4, 15.5, 15.9 e 15.10 seré&o vetorizados de acordo
com a definicdo dos macicos de vegetacdo ou conjunto de copas de arvores que as

definem.

As demais Categorias e Subcategorias, a saber: 6, 7, 8, 11, 12 e 14, e as
Subcategorias 15.6, 15.7, 15.8, 15.11 e 15.12 serdo vetorizadas por poligonos
definidos a partir de limites fisicos ou naturais da respectiva categoria de vegetacao

e compativeis com as feicGes estruturantes do MDC (sistema viario e hidrografia).

A vetorizacao, para a geracdo do mapeamento da vegetacao nas escalas 1:1.000 e
1:5.000 devera ser executada a partir da interpretacdo sobre as imagens
ortorretificadas, considerando as composi¢cdes coloridas que utilizem no minimo,
bandas do visivel e do infravermelho. Poderdo ser utilizadas imagens
hiperespectrais, caso tenham sido adquiridas por sensor apropriado e com as
especificacdes definidas para a aquisicao de imagens neste Termo de Referéncia.

O processo de vetorizagdo de categorias de vegetacdo podera utilizar vetores

gerados por classificacdo automética ou semiautomatica sobre as imagens
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ortorretificadas, com posterior tratamento e editoracdo das feicbes e geometrias

geradas.

A vetorizacdo de poligonos e pontos devera gerar coordenadas planas (X, y), em

metros, com precisao de duas casas decimais.

O mapeamento da vegetacdo, resultante da vetorizacdo, devera constituir base
continua, contendo poligonos representativos de uma mesma categoria sem

recortes, com topologia garantida e geocodificados.

As referéncias para a execucao da vetorizacdo e localizacdo de poligonos gerados

ou vetorizados deverdo ser as folhas articuladas do SCM.
O mapeamento da vegetacdo devera ser organizado em 2 niveis de informacdes:
1. Um nivel para as categorias de vegetacao representadas por poligonos;

2. Um nivel para o texto, contidos nos poligonos, representantes das categorias
de vegetacdo, gerados a partir do valor do atributo “CODIGO DA
CATEGORIA” OU “CODIGO DA SUBCATEGORIA”;

Os poligonos das feicdes geradas deverdo sofrer as validacdes e correcdes
geométricas necessarias para garantir o seu fechamento, conectividade, adjacéncia
e ter garantida a topologia e as relacfes topoldgicas entre feicbes geradas (pontos,

textos e demais poligonos).

Poligonos adjacentes pertencentes a mesma categoria de vegetacdo devem ser
mapeados como um Unico poligono, evitando-se diferencas que possam ser

resultantes de interpretacdo de imagens distintas ou por diferentes foto-intérpretes.
3.7.2. Interpretacdo, Analise, Reambulacéo e Edigcdo

A metodologia de analise e interpretacdo para a classificacdo da cobertura vegetal
deve combinar técnicas de interpretacdo visual, processamento digital de imagens

provenientes do sensoriamento remoto e apoio de campo - reambulacéo, e devera
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ser apresentada no Plano de Trabalho e estara sujeita a aprovacdo pela

Contratante.

Para o mapeamento serdo utilizadas as informacdes adquiridas nas etapas de
Cobertura Aerofotogramétrica Digital (imagens das bandas do visivel, do

infravermelho, imagens hiperespectrais e perfilamento laser) e Reambulacao.

A Reambulacdo sera executada para a verificacdo e confirmacéo da tipologia da
vegetacdo e deve ser dimensionada para garantir a precisdo da interpretagéo,
respeitando-se as escalas consideradas e as classes das categorias definidas no
item 5.7.3.

Para auxiliar a classificacdo da cobertura vegetal a Contratante disponibilizara,
conforme ANEXO IV - AMOSTRAS DAS CATEGORIAS DA VEGETAC}AO, um
conjunto de exemplos de poligonos georreferenciados de cada categoria da

vegetacao.

Quando, a critério da Contratada, forem coletadas amostras de plantas para auxiliar
na categorizagao, estas amostras herborizadas deverdo apresentar: identificagéo da
espécie; nome do técnico membro da Rede Brasileira de Herbarios responsavel pela
identificacdo; coordenadas da coleta; referéncia do local e outras informacdes

bioldgicas e documentais contidas na Portaria 101/SVMA-G/2010.

Cabera ao Herbario Municipal selecionar as amostras de plantas dentro de uma lista
que interessam ao seu acervo e comunicar a Contratada que providenciara seu

envio.

A solicitacdo de envio de amostras encaminhada pelo Herbario Municipal a
Contratada nao implica no recebimento automatico das amostras enviadas, as quais
serdo avaliadas quanto ao atendimento da Portaria 101/SVMA-G/2010,
principalmente quanto aos procedimentos de herborizagdo e conferéncia das
informacdes biologicas e documentais fornecidas com as eventualmente contidas na

amostra.
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As duvidas quanto a interpretacdo resultantes do processo de mapeamento da
vegetacdo (vetorizacdo e interpretacdo) deverdo ser dirimidas entre as equipes da
Contratada e da Contratante, apdés a realizagdo da reambulagdo por parte da
Contratada.

A reambulacdo, quando for executada, serd comprovada pela apresentacdo dos
registros de campo e fotografias contendo as coordenadas geograficas e azimute do

local e/ou vouchers das amostras dos espécimes coletados no local.
3.7.3. Categorias da Vegetacao

Consideram-se individuos arboreos vegetais lenhosos com tronco e copa definidos,
sendo arvores individuos maiores que 4 metros e arvoretas menores ou iguais que 4

metros.

Os critérios para a classificagdo da cobertura vegetal deverdo seguir a descricdo das
categorias apresentadas a seguir:

CATEGORIA 1: Floresta ombroéfila densa secundaria em estagio avancado e

floresta ombrofila densa priméria

Tipologia heterogénea com predominio de individuos arbéreos, com mais de uma
espécie, cujas copas se encontram. Predominio de copas com diametro maior

gue 20 metros. DAP médio = 20 cm. Individuos com altura maior que 10 metros.

Presenca de estratificacdo vertical: arvores de dossel e emergentes, arvores e

arvoretas de sub-bosque, componente herbaceo-arbustivo. Antropiza¢cdo minima.

Espécies frequentes: Cariniana estrellensis, Hymenaea courbaril, Esenbeckia
leiocarpa, Ficus organensis, Erythrina falcata, Magnolia ovata, Vochysia
magnifica, Tachigali denudata entre outras. Espécies das categorias 1 e 2 podem
ocorrer com menor frequéncia nesta categoria, especialmente em bordas e

clareiras.

Sub-bosque diversificado.
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Epifitas e trepadeiras: maior diversidade que a categoria 2.
Categoria com area minima de 500 m2,
CATEGORIA 2: Floresta ombrofila densa secundaria em estagio médio

Tipologia heterogénea com predominio de individuos arbéreos, com mais de uma
espécie, cujas copas se encontram. Predominio de copas com diametro entre 10

e 20 metros. DAP médio < 20 cm. Individuos com altura entre 8 e 10 metros.

Presenca de estratificacdo vertical: arvores de dossel e emergentes, arvores e
arvoretas de sub-bosque, componente herbaceo-arbustivo.

Espécies frequentes: Cordia trichotoma, Cedrela fissilis, Cabralea canjerana,
Ocotea spp., Nectandra spp., Guarea macrophylla, Schefflera angustissima,
Araucaria angustifolia, Matayba spp., Piptadenia gonoacantha, Myrcia splendens,
entre outras. Espécies da categoria 1 podem ocorrer com menor frequéncia nesta

categoria, especialmente em bordas e clareiras.

Sub-bosque: componente herbaceo e arbustivo diversificados.

Epifitas e trepadeiras: maior diversidade que a categoria 3.

Categoria com area minima de 500 mz.

CATEGORIA 3: Floresta ombrofila densa secundaria em estagio inicial

Tipologia heterogénea com predominio de individuos arbustivos e arbdreos
baixos (até 8 metros). Predominio de copas com diametro menor que 5 metros.
DAP médio < 10 cm. Ocorréncia de setores homogéneos devido a dominancia de

espécies como Cecropia spp. e Tibouchina Pulchra e Tibouchina Mutabilis.

Sdo frequentes espécies anemocoricas especialmente de Asteraceae (como
Baccharis dracunculifolia, Vernonanthura phosphorica., Gochnatia polymorpha).
Outras espécies frequentes e abundantes: Trema micrantha, Solanum
granulosoleprosum, Myrsine coriacea, Schinus terebinthifolius, Alchornea Sidifolia,

Sapium Glandulosum.
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Sub-bosque: Pode apresentar plantulas ou individuos jovens de espécies

frequentes das categorias 1 e 2.

Epifitas: pequena frequéncia e diversidade.

Categoria com area minima de 500 m2,

CATEGORIA 4: Floresta ombrofila densa alto-montana (mata nebular)

Tipologia heterogénea com predominio de individuos arbéreos, com mais de uma
espécie, cujas copas se encontram. Predominio de individuos com cerca de 4
metros de altura, mas podendo alcancar 10 metros. Predominio de individuos

com cerca de 3 metros de diametro de copa, mas podendo chegar a 10 metros.

Presenca de estratificacdo vertical: arvores de dossel e emergentes, arvores e
arvoretas de sub-bosque, componente herbaceo-arbustivo. Bromélias terrestres

frequentes.

Espécies frequentes: Baccharis singularis, Vernonanthura montevidensis, Ocotea
curucutuensis, Ocotea serrana, Inga edwalli, Myrcia pulchra, Styrax martii,

Vochysia selloi.
Sub-bosque: diversificado.
Epifitas e trepadeiras: abundantes.

Localiza-se em solos rasos em topos de morros junto a crista da Serra do Mar em

areas constantemente sujeitas a neblina.
Categoria com area minima de 500 mz.
CATEGORIA 5: Floresta paludosa e de varzea

Tipologia heterogénea com predominio de individuos arbéreos com baixa

diversidade. Individuos com altura de até 10m.

Presenca de estratificacdo vertical: arvores de dossel e emergentes, arvores e

arvoretas de sub-bosque, componente herbaceo-arbustivo.
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Espécies caducifélias frequentes, alta frequéncia de samambaiacus.
Sub-bosque; diversificado.
Epifitas e trepadeiras: alta diversidade.

Localiza-se em terrenos planos e solos temporéaria ou permanentemente cobertos

com agua ou com lencol freatico raso. Comumente associada a solos turfosos.
Categoria com area minima de 500 m2,
CATEGORIA 6: Campos alto-montanos

Cobertura predominantemente herbacea com fisionomias de campo limpo e

campo sujo.

Aproxima-se da categoria 9, mas foi destacado por apresentar flora distinta a essa
fisionomia campestre por ser similar a campos de altitude tipicos, com predominio
de Lagenocarpus rigidus, presenca de liquens terrestres (como Cladina confusa),

alta diversidade de gramineas e asteraceas.

Localizam-se proximos a crista da Serra do Mar em terrenos de topografia

ondulada.
Categoria com area minima de 500 mz.
CATEGORIA 7: Vegetacao herbacea de varzea ou de brejo

Tipologia homogénea ou heterogénea de vegetacdo herbaceo-arbustiva

associada a areas predominantemente planas junto a cursos ou corpos d’agua.

Brejo: solo permanentemente encharcado, com lamina d’agua visivel ou nao;

espécie predominante Typha sp.(taboa).

Vérzea: vegetacdo sazonalmente inundavel pode compartilhar espécies com brejo

e vegetacao aquatica flutuante.
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Categoria com area minima de 500 m2,
CATEGORIA 8: Vegetacao aquatica flutuante!

Tipologia homogénea com plantas aquaticas flutuantes (emersas), inseridas em

represas, lagos, lagoas e dentro de corpos d’agua, podendo formar “tapetes”.
Espécies frequentes: aguapé, alface-d’agua, salvinia.

Categoria com area minima de 500 m2,

CATEGORIA 9: Macicos florestais heterogéneos

Tipologia heterogénea com predominio de individuos arbéreos, com mais de uma
espécie, cujas copas se encontram. Predominio de copas com diametro entre 10
e 20 metros. Individuos com altura entre 8 e 10 metros , frequentemente sem

formas de transicao adjacentes.

Em geral apresentam menor diversidade de individuos arboreos que a categoria
2.

Para distincdo dos casos duvidosos, consultar o historico da area, como por

exemplo o Livro ‘Vegetacgao Significativa do Municipio de S&o Paulo’.
Sub-bosque: geralmente ndo esta presente.
Epifitas e trepadeiras: diversidade menor que a Categoria 2.

Frequentes na malha urbana como parques e pracas com arborizacado

implantada, bosques de areas residenciais e institucionais.

Categoria com area minima de 500 mz.

: Vegetagdo aquatica flutuante foi considerada separada de vegetacdo de varzea e brejo, porque interfere no
manejo da qualidade da agua das represas e rios. Populacdes extensas especialmente de aguapés séo
reconhecidas como indicadores de polui¢édo da dgua e locais com problemas de zoonoses (pernilongos).
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CATEGORIA 10: Macicos florestais homogéneos

Tipologia homogénea com uma espécie arborea, como Eucalyptus spp., Pinus
spp, Araucaria angustifolia, Cunninghamia lanceolata. Individuos plantados a
distancias regulares. Pode apresentar ‘falhas’ na textura da imagem devido ao

corte seletivo ou quedas espontaneas.
Sub-bosque: pode estar presente em graus variados de regeneracao florestal.

Pode apresentar o histérico de plantagcbes comerciais em atividade ou

abandonadas.
Categoria com area minima de 500 m2,
CATEGORIA 11: Cobertura de baixa densidade arbérea

Tipologia heterogénea com cobertura predominantemente herbacea e arvores

cujas copas nao se encontram, ou seja, ndo formam macicos.
Categoria com area minima de 500 m2,

Nesta categoria ndo serao identificadas as vegetacdes inscritas das categorias 14
e 15.

CATEGORIA 12: Agricultura

Tipologia homogénea devido ao plantio regular de espécies herbaceas e

arbustivas em culturas perenes ou anuais e pomares.

Inclui hortas e culturas de ornamentais e café.

Categoria com area minima de 500 mz.

CATEGORIA 13: Cobertura arbéreo-arbustivo e/ou arborescente até 500m?

Tipologia heterogénea a homogénea com cobertura arbdéreo-arbustiva e/ou
arborescentes, cuja(s) copa(s) forme(m) poligono com area de até 500 m2.

Incluem arvores, arvoretas, arbustos, palmeiras, bambus, bananeiras entre outras
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arborescentes localizadas em passeios publicos (calcadas), canteiros centrais,

terrenos particulares, entre outros.
CATEGORIA 14: Vegetacao herbaceo-arbustiva

Tipologia heterogénea a homogénea com predominio de cobertura herbacea e/ou
arbustiva. Inclui formacdes campestres naturais (exceto campos alto-montanos e
vegetacdo varzea/brejo) e antropizadas (como areas de pastagem, vegetacdo
ruderal de terrenos urbanos abandonados, jardins, gramados de campos de
futebol e de cemitérios).

Categoria com area minima de 20 mz2,
CATEGORIA 15: Mosaicos

Tipologias heterogéneas que englobem mais de uma das categorias de 1 a 12,
com areas menores que 500 m2 em cada uma. A categoria predominante devera

ser identificada para classificacdo conforme as subcategorias abaixo:

SUBCATEGORIA 15.1: Mosaico com predominancia de Floresta ombréfila

densa secundaria em estagio avancado e floresta ombrofila densa primaria;

SUBCATEGORIA 15.2: Mosaico com predominancia de Floresta ombréfila

densa secundaria em estagio médio;

SUBCATEGORIA 15.3: Mosaico com predominancia de Floresta ombrofila

densa secundaria em estagio inicial;

SUBCATEGORIA 15.4: Mosaico com predominancia de Floresta ombrofila

densa alto-montana (mata nebular);

SUBCATEGORIA 15.5: Mosaico com predominancia de Floresta paludosa e

de varzea;

SUBCATEGORIA 15.6: Mosaico com predominancia de Campos alto-

montanos;
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SUBCATEGORIA 15.7: Mosaico com predominancia de Vegetacao herbacea

de varzea ou de brejo;

SUBCATEGORIA 15.8: Mosaico com predominancia de Vegetacdo aquética

flutuante;

SUBCATEGORIA 15.9. Mosaico com predominancia de Macicos florestais

heterogéneos;

SUBCATEGORIA 15.10. Mosaico com predominancia de Macicos florestais

homogéneos;

SUBCATEGORIA 15.11. Mosaico com predominancia de Cobertura de baixa

densidade arborea;

SUBCATEGORIA 15.12. Mosaico com predominancia de Agricultura.
3.7.4. CondicOes gerais sobre o mapeamento da vegetacao

No mapeamento das categorias de vegetacdo deverdo ser desconsideradas as
interferéncias que possam fragmentar poligonos contiguos de uma mesma
categoria, como, por exemplo, muros. Entretanto, devem-se considerar a hidrografia
e sistema viario significativos, que devem gerar poligonos distintos para a mesma
categoria. No caso de sistema viario e hidrografia de margem dupla com presenca

de copas avancando sobre estes, o corte serd feito pelos seus respectivos eixos.

A Contratada podera sugerir alteracdo da legenda de categorias de vegetacéo
(supresséao, agrupamento ou inclusdo de categorias de vegetacdo), desde que
apresente a devida argumentacdo técnica que a justifique, e seja aprovada pela

equipe técnica da Contratante.
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3.8. GEOCODIFICACAO DO MAPEAMENTO DA COBERTURA VEGETAL

O mapeamento da cobertura vegetal do municipio devera ser geocodificado e
relacionado a tabela de banco de dados de modo a conter as informacdes relativas a

cada categoria identificada.

A edicdo (geométrica e topoldgica) das entidades vetoriais sera executada de forma
a garantir registros e relacionamentos validados e Unicos no banco de dados. Estes

relacionamentos deverao ser vinculados aos poligonos de vegetacao.

Todos os poligonos representantes de categorias de vegetacdo deverdo ser
geocodificados e a estrutura para o armazenamento dos dados relacionais sera

definida pela Contratante em conjunto com a Contratada.

A estrutura e a nomenclatura da tabela e seus atributos devera atender aos padrdes
definidos pela Prodam - Empresa de Tecnologia da Informag¢do e Comunicagcdo do
Municipio de S&o Paulo, e ter no minimo os seguintes atributos, Tabela 2 —

Poligonos de Vegetacédo, vinculados a geometria dos poligonos:

Tabela 1 - Poligonos de Vegetacéo

TABELA DE POLIGONOS DA VEGETACAO

Descricéo

ID do poligono

Cdbdigo da Categoria/Subcategoria

Perimetro do poligono em metros

Area do poligono em metros quadrados

Data do voo referente a maior parte do poligono

Coluna do armazenamento das coordenadas do poligono no padrdo OGC
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3.9. GEORREFERENCIAMENTO DAS CARTAS DO MAPEAMENTO DA
VEGETACAO SIGNIFICATIVA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

Devera ser realizado o georreferenciamento das 164 cartas do SCM
correspondentes ao mapeamento da Vegetacao Significativa do Municipio de S&o
Paulo (SEMPLA, 1985) e das 54 folhas publicadas no livro resultante desse trabalho
(SMA & SEMPLA, 1988).

O mapeamento da Vegetacao Significativa do Municipio de Sdo Paulo tem como
referéncia o Datum Corrego Alegre. Desta forma, o georreferenciamento das cartas
e folhas devera considerar a conversdo de DATUM CORREGO ALEGRE para
SIRGAS 2000,4, utilizando os parametros do IBGE.

As cartas do referido mapeamento e folhas do livro encontram-se em formato digital
(matricial) e serdo fornecidas a Contratada pela Contratante para a execucdo do
georreferenciamento, de acordo com as especificacbes e procedimentos

apresentados abaixo.
3.9.1. Procedimentos para o georreferenciamento

1. PREPARACAO DO QUADRICULADO E CONVERSAO DE DATUM:

a. Gerar arquivo vetorial correspondente ao quadriculado de folhas
1:5.000, no Sistema de Projecdo UTM com referéncia ao Datum

Cérrego Alegre;

b. Executar a conversdo do arquivo vetorial gerado para o Datum
SIRGAS 2000,4;

c. O resultado devera ser um arquivo com Sistema de Proje¢cdo UTM

Datum SIRGAS 2000,4, com a referéncia do Cérrego Alegre.

2. GEORREFERENCIAMENTO:
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Para o georreferenciamento de cartas e folhas deverédo ser utilizados, no
minimo, 9 pontos distribuidos nas cartas e folhas do mapeamento da
vegetacdo, distribuidos conforme apresentados na Figura 1 - Distribuicdo de

pontos para Georreferenciamento:

©) O )

O O O

Figura 1 - Distribuicdo de pontos para Georreferenciamento

3. CARTAS DO SCM DA VEGETACAO SIGNIFICATIVA DO MUNICIPIO DE
SAO PAULO (MSP)

A definicdo dos pontos deve utilizar os 4 cantos da carta. Os demais
pontos de bordas devem ser escolhidos nas intersec¢des do quadriculado
UTM. O ponto na regido central deve ser escolhido na intersec¢do do

guadriculado UTM.

Caso néo seja possivel identificar as quadriculas UTM nas cartas do SCM

serdo utilizados pontos do MDC, com a mesma distribuigéo.
4. FOLHAS DO LIVRO
Para a definicAo de pontos das folhas do livro deve ser utlizado o

guadriculado UTM, tendo como alvo os cruzamentos mais externos do
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guadriculado UTM e o ponto na regido central deve utilizar a intersec¢ao
UTM.

As coordenadas das quadriculas muitas vezes ndo sdo indicadas nas
folhas do livro. Nestes casos estas deverdo ser obtidas a partir das cartas
do SCM.

. MODELO DE TRANSFORMACAO

A transformacé&o a ser realizada devera adotar o modelo POLINOMIAL DE
SEGUNDA ORDEM, ou de maior ordem quando for necesséario, com
reamostragem dos pixels para 0,40m para as cartas do SCM e de 3,20m

para as folhas do Livro.
. RELATORIO DE PONTOS DE CONTROLE

A Contratada deverd elaborar e apresentar, para cada carta e folha
georreferenciada, arquivo contendo relatério dos pontos de controle do
georreferenciamento, seus desvios (x e y) e o resultado final do ajuste pelo
Erro Médio Quadratico (EMQ).

O desvio padrdo (Standard Deviation), quando testado na mesma folha,
tem que ser inferior a 1 pixel do valor apresentado no relatorio,

considerando-se pixel de 0,40m (Cartas SCM) e 3,20m (folhas do livro).

. RECORTE DE FOLHAS

Apbs o georreferenciamento, as informacdes das folhas SCM devem ser
recortadas (extraidas) pela linha de borda geogréfica e pela borda externa

gue delimita as informacdes das folhas do Livro.
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4. QUALIDADE DOS SERVICOS DE MAPEAMENTO

A Contratante sera responsavel pelo acompanhamento, o monitoramento da
execucao dos servicos e a avaliacdo dos Processos e dos Produtos do projeto, bem
como a efetiva aplicagcdo das acOes de controle de qualidade, de melhoria de
processos e homologacao de produtos e entregas.

A Contratante podera, a seu critério, compor equipe técnica especializada para
atender as atividades de verificagdo e controle de qualidade de produtos e
processos do projeto e recomendacado de aceite sobre produtos e processos

conformes.

A avaliacdo sera realizada sobre 0s processos de execugao de servicos — processos
produtivos, e sobre a qualidade dos produtos e deve considerar a organizacao,
padronizacdo e a conformidade das entregas com as especificacbes técnicas,

critérios e normas definidas neste Termo de Referéncia.

A Avaliacdo da Qualidade tera como base os critérios prescritos pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas, as Especificacbes Cartograficas e Critérios de
Qualidade prescritos pela Contratante neste Termo de Referéncia e podera adotar
outras metodologias consolidadas no mercado.

Somente serdo aceitos os produtos que atenderem aos padrdes de qualidade
definidos, verificados e atestados como CONFORMES as especificacfes técnicas e
padrbes de precisdo cartogréafica, Classe A, aplicaveis aos produtos nas escala
1:1.000 e 1:5.000, definidas no Decreto n.° 89.817 de 20 de junho de 1984.

Estes limiares (PEC Classe A) serdo aplicados como referéncia para verificacdo dos

Modelos Tridimensionais e Ortofotos.

O Mapeamento da Vegetacdo sera verificado e atestado segundo os requisitos de

qualidade apresentados neste Termo de Referéncia.
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Para todos os produtos havera conferéncia do material entregue, abertura dos
arquivos para verificacdo da integridade e conferéncia das nomenclaturas, formatos
e modelos adotados, que deverdo seguir as especificacbes deste Termo de
Referéncia e as definicbes apresentadas e aprovadas no Plano de Trabalho.

A Contratante podera solicitar, a qualquer momento, relatérios descrevendo as
metodologias ou ainda solicitar visitas a empresa da Contratada para verificar o

processo produtivo.

A Contratante poderd solicitar complementarmente, a seu critério, materiais,
arquivos, relatorios, produtos e subprodutos resultantes de processamentos
intermediarios ou de etapas e atividades do projeto, necessarios para cumprir a
validacdo e verificacdo da qualidade pelos critérios e requisitos definidos neste
Termo de Referéncia.

Ao término ou durante cada etapa definida no Plano de Trabalho, a Contratada
devera apresentar relatérios técnicos de atividades e relatorios sobre os produtos

correspondentes, para analise e aprovacao pela Contratante.

Todos os materiais e relatérios preliminares ou intermediarios aos produtos
especificados em cada etapa do projeto deverdo ser disponibilizados a Contratante,
sempre que solicitado, durante e apds o periodo de vigéncia do contrato ou durante

a avaliacao da qualidade.

A Contratada devera manter a padronizacao das entregas de produtos e de relatério,
propor nomenclatura, codificacdes e organizar o controle das entregas em planilha,
de modo a facilitar a rastreabilidade de produtos do projeto e identificar as condi¢cdes

do status de cada entrega.

A Contratante devera realizar reunibes técnicas periddicas com a Contratada,
segundo o Plano de Comunicagé&o do Projeto, para 0 acompanhamento e gestao do
projeto, dirimir eventuais ddvidas sobre os servicos executados, propor solucdes

técnicas alternativas e para a determinacdo de diretrizes de atuagdo que visem a
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uniformizacdo e padronizacdo de procedimentos para garantir a qualidade dos

produtos finais e cumprimento dos prazos do projeto.

A Contratada deve verificar se todos os parametros e especificacdes de qualidade
exigidos nos subprodutos séo suficientes para atender a qualidade solicitada no
produto final. Caso estes ndo sejam suficientes, a Contratada deve melhorar os

subprodutos para garantir um resultado adequado no final, conforme especificado.

Quando a qualidade e precisédo exigidas para os produtos finais nédo forem
suficientes para atender as necessidades de utilizacdo citadas neste documento, a
Contratada devera alertar a Contratante na etapa de planejamento e tratar destes
casos em reunifes de gestédo e de projeto, com a participacao do gerente de projeto

e dos coordenadores responsaveis pela etapa e produtos.
4.1. AVALIACAO DA QUALIDADE

Os produtos deste projeto somente serdo aceitos mediante atendimento aos
Requisitos de Qualidade de Produtos, apresentados no ANEXO VI - CRITERIOS
PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE PRODUTO, compativeis com suas

respectivas escalas, 1:1.000 e 1:5.000.

As andlises passiveis de verificacdo automatica serdo realizadas em todos os

arquivos, e nestes casos 0s produtos deverédo estar totalmente conformes.

As andlises por meio de inspecfes amostrais, desde que a criticidade dos erros
possiveis ndo invalidem os produtos, serdo realizadas e definidas estatisticamente
pela Contratante, conforme normas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, a saber, as normas NBR 5425, 5426 e 5427.

O Nivel de Qualidade Aceitavel — NQA a ser adotado inicialmente, conforme a NBR
5426, serd o NQA 4 e devera ser aplicado sobre as amostras de cada lote das

entregas.
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Para a Avaliacdo de Qualidade dos produtos do Mapeamento da Cobertura Vegetal

deveréo ser consideradas as seguintes condicdes:

1. A distribuicdo espacial da amostra deverd obedecer aos principios adotados

na avaliacao do PEC;

2. Medicéo e avaliacao das diferencas entre pontos limitrofes das categorias no

terreno (bem definidos e ao nivel do solo) e seus homadlogos nas imagens;

3. As discrepéancias detectadas, conforme o item 2, devem atingir, no maximo, 4

(quatro) pixels para 90% dos pontos amostrados;

4. O lote inteiro serd rejeitado caso seja detectada qualquer omissédo de
poligonos, exceto nos casos da Categoria 13, desde que a area de cada
poligono seja inferior a 20m2, e das Subcategorias da Categoria 15. Nestes

casos poderdo ocorrer até 10 % (dez por cento) de omissGes na amostra.

5. Para o conjunto de poligonos de cada categoria do lote entregue, sera
selecionada uma amostra para avaliacdo da qualidade. Serdo aceitos erros
de classificacdo de até 10 % da amostra de cada categoria, desde que estes
erros sejam em relacdo as categorias listadas no Anexo XIV — Erros de
Classificacdo Admissiveis. Qualquer erro de classificacdo nao previsto no

anexo reprovara todo o lote.

Na avaliacdo dos produtos, a amostra analisada com inconsisténcia reprovara todo o
lote e podera reprovar toda a entrega, independentemente da condi¢do do restante

da entrega.

Para a escolha das amostras seréo utilizados como base 0s critérios prescritos pela
Associagdo Brasileira de Normas Teécnicas e outras metodologias consolidadas no
mercado ou, conforme o caso, outro critério a ser definido pela Contratada.
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4.2. AVALIACAO DOS PROCESSOS

O acompanhamento da execucdo dos servicos pela Contratante ocorrera durante a
execucdo de todo o Projeto, visando garantir a aplicacdo, pela Contratada, da

metodologia prevista no Plano de Trabalho aprovado.

Havendo ndo conformidades nos processos verificados no acompanhamento da
execucao dos servicos em relacdo as especificacdes estabelecidas no Plano de
Trabalho, a Contratada sera notificada e devera evitar, corrigir ou mitigar as nao

conformidades.

Em casos especiais, ndo previstos ou que necessitem de solucao técnica ou
metodoldgica alternativa, a Contratada apresentara o problema, formalizara a
solicitacdo, juntamente com a apresentacdo da solucdo a ser adotada para
avaliacao técnica pela Contratante, que podera ser aprovada e adotada desde que a
Contratada garanta a manutencdo das especificacbes técnicas, precisdes e

qualidades prescritas e contidas neste Termo de Referéncia.
4.3. AVALIACAO DE PRODUTOS

A avaliacdo de produtos seguira as condicbes e prescricdes minimas definidas e
apresentadas no ANEXO VI - CRITERIOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE
PRODUTO e serdo aceitos desde que homologados como CONFORMES. Outras
inconsisténcias encontradas pela Contratante, ndo constantes no anexo, deverao

ser corrigidas pela Contratada.

A forma de entrega, quantitativos, lotes e metas deverdo atender as definicdes

apresentadas no item 7, subitens 7.1 ao 7.8.

As entregas e avaliacOes de produtos estdo condicionadas ao cronograma fisico de
execucao de servicos e de entregas, apresentados no ANEXO Il - CRONOGRAMA
FISICO DE EXECUGAO E ENTREGAS.
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