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TERMO DE REFERENCIA
AEROLEVANTAMENTO COM TECNOLOGIA LIDAR DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

1-DO OBJETO

1.1 Fornecimento de Modelo Digital de Terreno (MDT) e Modelo Digital de Superficie (MDS)
para parte do estado do Rio Grande do Sul a partir de Aerolevantamento com tecnologia

LiDAR (Light Detection and Ranging) conforme especificagdo prevista no presente edital.

O servigo contratado devera apresentar como produtos finais:

1.1.1 Nuvem de pontos com densidade minima de 8 (oito) pontos/m? apds classificacdo e
filtragens dos dados brutos efetivamente levantados, gravados no formato LAS versdo 1.4 ou
superior (LiDAR LASER) obtida a partir de Aerolevantamento com tecnologia LiDAR (Light
Detection and Ranging).

1.1.2 Modelo Digital de Terreno (MDT) e Modelo Digital de Superficie (MDS), em formato
Raster (GEOTIFF), esses produtos devem atender a uma resolu¢do espacial minima de 25 cm, e
ser compativeis com escala 1:2.000. Para a geragdo da nuvem de pontos, o espagamento
nominal entre pulsos (ENEP) deve ser no maximo, de 25 cm, o que corresponde a uma
densidade minima de oito pulsos por metro quadrado (8 ptos/m?). Deve ser considerado um

retorno minimo de 25% destes em solo.

2 - JUSTIFICATIVA

2.1 O Estado do Rio Grande do Sul foi severamente impactado por intensas inundagdes e
movimentos de massa. Diante desse cenario, busca-se aprimorar os mapeamentos de areas de
risco, bem como os sistemas de alerta e os planos de contingéncia voltados a gestdo de
eventos criticos de origem hidroldgica.

2.2 Considerando a responsabilidade do Estado na mitigacdo dos impactos decorrentes de
desastres naturais, é fundamental que os entes estaduais, municipais, 6rgdos da administragdo
publica e instituicbes de pesquisa técnica e cientifica estejam respaldados por informagdes
precisas e confidveis sobre as areas suscetiveis a inundagdes e movimentos de massa (como
deslizamentos de encostas). Nesse contexto, torna-se imprescindivel a realizacdo de um

levantamento altimétrico de alta precisdo, com representagdo continua, uniforme e
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referenciada a sistemas geodésicos padronizados. Tal levantamento permitird a elaboragdo de
Modelos Digitais de Superficie (MDS) e de Terreno (MDT), abrangendo toda a extensdo
territorial do Estado do Rio Grande do Sul, por meio da técnica de perfilamento a laser (LiDAR),
na modalidade aerotransportada.
2.3 Considerando que o Governo Federal estd conduzindo a contratacdo de mapeamento
topografico utilizando a técnica LiDAR para uma area de 167.287 km? — correspondente a
parte da porc¢do leste do Estado —, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul realizara o
mapeamento da area remanescente, localizada na porg¢do oeste e parte do litoral norte, com o
objetivo de viabilizar o mapeamento topografico da totalidade do territdrio estadual.
2.4 Entre os objetivos do projeto destacam-se:
2.4.1 Realizar o mapeamento digital do terreno e de superficie de parte do estado do Rio
Grande do Sul, através de sistema de perfilamento a LASER (LiDAR).
2.4.2 Gerar Modelo Digital do Terreno (MDT) e Modelo Digital de Superficie (MDS), de acordo
com formato especificado neste edital, visando publicitagdo gratuita e sua ampla utilizagdo por
diferentes organismos do Estado, municipios, instituicGes de pesquisa, profissionais, entre
outros.
2.4.3 Os produtos gerados a partir do processamento deste levantamento atenderdo a
diferentes finalidades, sendo que, no contexto deste Termo de Referéncia, a geragdo das
informacgdes de alta qualidade sdo especialmente estratégicas para garantir:

i) a modelagem hidrodinamica para previsdo de niveis de corpos hidricos;

ii) o mapeamento de dreas suscetiveis a inundagdes;

iii) o mapeamento de areas suscetiveis a movimentos de massa;

iv) o planejamento de uso e ocupacdo do solo.
2.4.4 Complementarmente a esses objetivos, os produtos também poderdo ser utilizados para:

i) Aprimorar o Balanco Hidrico integrado ao Sistema de Outorga de Agua do RS (SIOUT
RS);

ii) Mensuragdo precisa de alturas de vegetacdo pela diferenga entre Modelo Digital de
Terreno (MDT) e Modelo Digital de Superficie (MDS);

iii) Outros usos em que as informag¢des do MDT e/ou MDS se fagam necessarios.
2.5 O estado do Rio Grande do Sul foi atingido severamente por inundagdes e movimentos de
massa, por isso, se faz necessario que o estado disponibilize informag&es altimétricas para que
outros entes, principalmente os municipios, tenham capacidade de melhorar o planejamento,

tanto em relagdo aos planos de contingéncia contra inundagGes e movimentos de massa,
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quanto na elaboragdo, ou revisdo, dos planos diretores municipais de desenvolvimento
urbano.

2.6 Atualmente o sistema de alertas de inundagdo estd baseado em modelo hidrolégico chuva-
vazdo. O estado estd atuando para viabilizar a utilizagdo de modelo hidrodindmico em que as
informacgdes altimétricas sdo fundamentais para a acuracia dos resultados dos modelos, e
também para identificar cotas para fins de alerta.

2.7 Os atuais mapas de topografia e modelos digitais de elevagdo do estado do Rio Grande do
Sul encontram-se desatualizados devido a ocorréncia de inundagdes e movimentos de massa,
entre outros motivos que acarretaram em diversas modificacGes geomorfoldgicas do relevo.
2.8 O objeto desta contratacdo é a execugdo de servico de mapeamento topografico,
classificado como Servigo de Engenharia, com cardter inédito no ambito do Estado do Rio
Grande do Sul. Ressalta-se, no entanto, que nao se trata de uma obra de engenharia,
conforme as atribui¢cGes da Secretaria de Obras Publicas (SOP), uma vez que o produto final
consiste em arquivos digitais contendo produtos cartograficos georreferenciados, e ndo em
intervencoes fisicas no territério. Os produtos cartograficos gerados serdo utilizados como
base técnica para o mapeamento de areas de risco a inundagdes e deslizamentos, estando,
portanto, alinhados as competéncias do Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento
(DRHS), vinculado a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA). A forma de
pagamento adotada serd por entrega de produto, conforme cronograma fisico-financeiro a ser
estabelecido no contrato. A estimativa de precos sera realizada com base em orgamentos
detalhados fornecidos por empresas especializadas, conforme metodologia descrita no Estudo
Técnico Preliminar (ETP), garantindo a adequagdo or¢amentdria e a competitividade da

contratagao.

3 — DO CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PROJETO

3.1 O mapeamento devera ser executado no prazo total de 10 (dez) meses, incluidos nesse
periodo os 30 (trinta) dias iniciais destinados a aprovacdo do plano de trabalho, a solicitacdo
da Autorizagdo de Voo junto ao Ministério da Defesa e a mobilizagdo dos recursos materiais e
logisticos necessarios a execugdo dos servicos.

3.2 O prazo para a aquisicdo dos dados por meio de sobrevoo terd inicio a partir da data de
expedicdo da Autorizacdo de Voo do Ministério da Defesa (AVOMD).

3.3 Os dados brutos e os produtos processados deverdo ser entregues em disco rigido externo
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(duas cdpias para cada area mapeada). Adicionalmente, a CONTRATADA devera garantir a
preservagdo integral dos dados por um periodo minimo de cinco anos, utilizando meios
adequados de armazenamento e backup. A organizagao e o cronograma de entrega dos
produtos seguirdo uma divisdo por articulagdes, a ser definida em conjunto com a
CONTRATANTE.

3.4 A drea total a ser mapeada sera dividida em trés (3) setores, cuja delimitagdo ficard a cargo
da CONTRATADA na fase de planejamento. A ordem de execu¢do do mapeamento devera ser
apresentada no plano de trabalho, acompanhada do respectivo cronograma.

3.5 A definicdo das areas a serem contempladas pelo mapeamento topogrifico teve como
base a cartografia na escala 1:25.000 elaborada pela SEMA (disponivel em:
https://ww2.fepam.rs.gov.br/bcrs25/), utilizada como insumo principal. Essa base foi
sobreposta a area prevista para mapeamento pelo Governo Federal, permitindo, por meio do
cruzamento das informagGes geoespaciais, a delimitagdo precisa da drea de interesse estadual.
Com o objetivo de evitar lacunas cartograficas (vazios de dados) nas bordas das dreas
mapeadas, foi aplicado um buffer de 1.000 metros ao redor dos limites definidos. Essa margem
de sobreposigdo corresponde a largura média de uma faixa de voo, garantindo continuidade e
integridade na cobertura dos dados topograficos.

3.6 As dreas a ser mapeadas compreendem as regiGes destacadas em amarelo no mapa
abaixo, representando as por¢des complementares aquelas ja contempladas no mapeamento

em execugdo pelo Governo Federal (representadas em cinza). A extensdo total da drea a ser

T

mapeada é de 107.882,01 km?.
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Figura 1: Mapa das areas onde sera realizado o mapeamento topografico.

3.7 Os relatérios parciais deverdo ser entregues juntamente com os respectivos produtos a
que se referem. O relatdrio final devera ser apresentado no prazo maximo de 15 (quinze) dias
apos a entrega do ultimo produto.

3.8 A CONTRATADA devera realizar a avaliagdo da qualidade dos dados e produtos gerados
antes de sua entrega. Os resultados dessas avaliagdes deverdo ser incluidos nos relatérios
parciais e no relatério final.

3.9 Os pagamentos serdo efetuados com base nos produtos efetivamente entregues e
aprovados, conforme as seguintes condigdes:

-5% do valor global do contrato, a ser pago apds a aprovagdo do Plano de Trabalho e inicio das
atividades;

-35% do valor global, a ser pago apds a entrega e aprovagao do Relatério Final;

>
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O valor restante serd pago de forma proporcional a entrega e aprovacdo dos produtos e

relatorios, conforme o cronograma abaixo:

Quadro 1 - Cronograma de desembolso financeiro.

Repasse (% do
Parcela Produto valor global do
contrato)

1 Aprovagdo do Plano de Trabalho 5%

A do do Relatori ial
5 provacdo do Relatdrio parcial e 20%
produto 1

Aprovagao do Relatério parcial e

20%
produto 2 0

Aprovacao do Relatério parcial e
4 provac P 20%
produto 3

5 Aprovagdo do Relatério Final 35%

3.10 As areas correspondentes a cada produto a ser entregue deverdo ser subdivididas pela
CONTRATADA e apresentadas no plano de trabalho. A divisdo devera priorizar a eficiéncia
operacional e a celeridade na execu¢do do mapeamento.

3.11 Para justificar as atividades executadas em cada periodo, a CONTRATADA devera
apresentar relatérios parciais e um relatério final contendo a descricdao detalhada das ag¢des
realizadas, os procedimentos de controle de qualidade adotados, o cronograma atualizado,
previsOes de etapas futuras e os resultados ja alcangados.

3.12 Ao término de cada etapa e mediante a entrega do respectivo relatéorio, a CONTRATANTE
realizard a verificagdo da conformidade técnica dos produtos entregues, bem como a medicdao
dos servigos executados. Estando em conformidade com os requisitos estabelecidos, serao
emitidos os termos de aceite correspondentes.

3.13 A andlise da qualidade técnica dos produtos serd conduzida por equipe técnica do
Governo do Estado, com o apoio de instituicdo ou drgdo especializado, a ser contratado
especificamente para fins de validagéo e avaliagdo técnica dos dados e produtos gerados.

3.14 Em caso de impossibilidade de cumprimento de prazos previamente estabelecidos, por
razGes excepcionais devidamente justificadas (como condigdes meteoroldgicas adversas,
restricdes operacionais, embargos ou outros fatores externos), a CONTRATADA devera
comunicar imediatamente a CONTRATANTE. Caberd a CONTRATANTE avaliar a justificativa

apresentada e, se for o caso, autorizar a prorroga¢do do prazo para a entrega dos servicos
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4 - DO MAPEAMENTO
4.1 S3o atividades a serem realizadas para o mapeamento:
1) Planejamento de realizagdo e de acompanhamento de atividades (atividade a ser
realizada na elaboragdo do Plano de Trabalho);
2) Planejamento de voos para o perfilamento laser (atividade a ser realizada na
elaboragdo do Plano de Trabalho);
3) Realizagdo dos voos de perfilamento laser;
4) Apoio Geodésico de Campo;
5) Elaboragdo de Relatdrio de Apoio de Campo;
6) Confeccdo de Modelo Digital de Superficie (MDS) e de Modelo Digital de Terreno
(MDT);
7) Elaboragdo do Relatério de Controle de Qualidade;
8) Confecgdo de Produtos Cartograficos
9) Elaboragdo de Relatdrio Final
4.2 Para realizar o perfilamento a LASER devem ser realizados voos que permitam amostragem
minima de 8pt. /1m? (8 pontos por metro quadrado), obtidos de forma continua em toda area
de sobrevoo, com retorno minimo de 25% destes em solo;
4.3 Os dados LiDAR coletados devem incluir valores de intensidade dos pontos. A intensidade
deve ser registrada e entregue em conjunto com os dados de nuvem de pontos para permitir a
analise da reflectancia dos alvos.
4.4 A CONTRATADA devera entregar produtos processados de MDT, MDS em formato Raster
(GEOTIFF) e também a nuvem de pontos de MDT e MDS em formato LAS. Também devem ser
entregue a nuvem de pontos bruta, valores sem filtragens.
4.5 A nuvem de pontos deverd ser classificada, considerando as seguintes classes: Terreno;
Vegetac3o Baixa; Vegetacdo Média; Vegetacdo Alta; Edificacdes; Agua; Ponte e Ruido.
4.6 Para aumentar a precisdo da observagdo em dreas condensadas (Infraestrutura e
Coberturas Florestais) devera ser obrigatdria a integragdo do GNSS com o sensor IMU (Inertial
Measurement Unit).
4.7 Durante todo o processo, devem ser implementados pontos de controle mensurados
através de GNSS Geodésico (receptor multifrequéncia) para validar a precisdo dos dados
»
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coletados e dos produtos gerados, garantindo que atendam aos padrdes exigidos para as
aplicages, como estudos hidrodinamicos e mapeamentos de dreas suscetiveis a inundagdes e
a movimentos de massa.
4.7.1 A finalidade do Apoio Geodésico de Campo é a obtengdo das coordenadas geodésicas
tridimensionais de um conjunto de pontos em terreno para dar suporte a realizagdo do
Perfilamento Laser, bem como dos processos de controle de qualidade cartografica.
O quantitativo dos pontos de apoio devera ser aquele minimo necessario para atingir os
padrdes de exatiddo cartografica estabelecidos (PEC PCD) Classe A, observando-se os seguintes
critérios minimos:

e Em cada um dos cantos dos blocos de aerotriangulagdo ou do perfilamento laser

deverdo ser implantados pelo menos um vértice pertencente de apoio.
e 0O quantitativo minimo de pontos de Apoio Suplementar deverd ser de 1 ponto a cada

40 km?.

4.8 Todos os servigos estabelecidos nesse Projeto Basico deverdo ser produzidos em
coordenadas geodésicas (latitude e longitude) atreladas ao Sistema de Referéncia SIRGAS2000,
época de referéncia 2000,4 como sistema de projecao deve ser UTM para os fusos 22S e 21S
conforme a localizacdo. J4, as coordenadas altimétricas deverdo ser referenciadas ao Nivel
Médio dos Mares (NMM), materializado pelo marégrafo de Imbituba (SC), por meio da Rede
Altimétrica de Alta Precisdo (RAAP) mantida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), reajustamento de 2018. Os dados de altimétricos devem ser corrigidos conforme
modelo conversdao hgeoHNOR2020. Ressalta-se que os produtos devem ser compativeis com
os produtos que estdo sendo adquiridos pelo governo federal através da Concorréncia
Eletrébnica N° 90001/2025, de forma a permitir a perfeita integracdo entre os dados, as
especificagdes técnicas do edital do governo federal estdo disponiveis no link:

https://cnetmobile.estaleiro.serpro.gov.br/comprasnet-web/public/compras/

acompanhamento-compra/item/1?compra=53001303900012025

4.9 A CONTRATADA devera apresentar os certificados de calibragdo dos equipamentos
utilizados no mapeamento (LiDAR aerotransportado), bem como a autorizagdo de voo do
ministério da Defesa (AVOMD), plano de voo analitico e plano de voo grafico.

4.10 Considerando a extensa area a ser mapeada e visando a otimizagdo da produtividade e a
eficiéncia operacional, ndo serda admitida a utilizagdo de drones ou VANTs (Veiculos Aéreos

N&o Tripulados) para a realizagdo do levantamento.
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4.11 Os produtos deverdo ser elaborados em conformidade com as normas técnicas vigentes e
com os referenciais geodésicos do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), observando as devidas
correcbes e transformagdes entre sistemas e/ou referenciais planialtimétricos. Essa
conformidade é essencial para assegurar a acuracia posicional, tanto horizontal quanto
vertical, dos dados gerados. A CONTRATANTE ndo aceitara Modelos Digitais de Terreno (MDT)
e Modelos Digitais de Superficie (MDS) que ndo tenham sido submetidos a tratamento
adequado para a correta geragdo de informagdes altimétricas.

4.12 A CONTRATADA devera apresentar os arquivos de metadados tanto para os arquivos
LiDAR quanto para os MDS e MDT, conforme modelo ET-PCDG e Perfil de Metadados
Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB).

4.13 A CONTRATADA deve acompanhar os boletins relacionados a inundagdes emitidos pela
sala de situagdo, e devem ser evitados sobrevoos em periodos de ocorréncia de cheias dos
rios.

4.14 Ressalta-se que ndo serdo aceitos materiais, produtos ou dados, obtidos antes da data de
assinatura do contrato entre esta instituicdo e a empresa vencedora do certame licitatério.
4.15 Dos equipamentos e Calibrag¢des:

4.15.1 A(s) aeronave(s) deve(m) estar equipada(s) com pelo menos 1 (um) perfilador laser que
permita a obtencdo de nuvem de pontos com alta acuracidade vertical, os quais devem ser
classificados em fungdo das classes escolhidas por esta CONTRATANTE. A(s) aeronave(s)
deve(m) ter as seguintes caracteristicas minimas:

e Permitir voos com estabilidade e sustentacdo no teto de servigo previsto, sem
provocar inclinagdo transversal ou deriva horizontal acima dos limites estabelecidos
neste documento;

e Possuir equipamentos de orientagdo e navegagdo compativeis com prescri¢ées
técnicas de voo a realizar;

e Possuir receptores de sinais GNSS com antena geodésica capaz de receber multiplos
sinais dos satélites e frequéncia de aquisi¢ao igual ou superior a 5 Hz das coordenadas
geodésicas tridimensionais (X0, YO e Z0) do centro perspectivo das fotos aéreas no
instante de sua obtencdo, trabalhando de forma integrada e sincrona ao perfilador
laser;

e Possuir um sistema inercial (giroscopios e acelerémetros - IMU) capaz de mensurar a

altitude do sistema perfilador laser instalado na aeronave (aquela ndo absorvida pelo
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bergo de giroestabilizagdo) durante a execugdo do levantamento aéreo, com uma taxa
minima de aquisi¢do de 50 Hz e resolugdo minima de 0,05°;

A capacidade de armazenamento (discos rigidos) a bordo da aeronave, referente aos
dados obtidos durante a execugdo do perfilamento laser deve ser compativel com a
regidao a ser observada, correspondente aos planos de voo a serem executados
diariamente e com as especificagGes técnicas dos produtos em contratagdo. Deve-se
garantir a gravacao redundante de todos os dados coletados no levantamento aéreo;
O armazenamento dos dados GNSS, do IMU e das demais informagdes sobre o voo
aerofotogramétrico devem ser registrados em unidades fisicas independentes, e com a
devida gravagdo redundante;

O sistema perfilador laser devera ser instalado na parte de baixo da fuselagem da
aeronave de tal forma que o sistema de lentes da primeira e os sensores laser do
segundo ndo sejam atingidos por respingos de 6leo, reflexos de raios solares, gases de
combustdo, ou turbuléncia gerada pelas hélices;

Copia autenticada ou simples (acompanhado pelo documento original) do(s)
SEGVOO(s) da(s) aeronave(s) e dos sensores a serem utilizados na execuc¢do do
levantamento expedidos pela Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), com data de
validade que ndo ultrapasse a das previsGes para a realizagdo dos voos em

contratagao.

4.15.2 Especificacbes Técnicas do(s) Sistema(s) de Perfilamento Laser a serem empregados nos

levantamentos aéreos previstos, que devem garantir ou ter as seguintes condi¢Ges minimas:

>
04/07/2025 15:44:08

Os dados altimétricos do terreno (area completa contratada), por meio de uma nuvem
de pontos, deverdo ser obtidos por meio da tecnologia de perfilamento laser
aerotransportado. Este, por sua vez, deve ser composto pelo gerador de pulso laser
(com frequéncia do pulso ajustavel), otica de transmissdo do raio (angulo de
divergéncia ajustdvel), detector do sinal recebido e amplificadores;

Dotado de dispositivo multipulso (com pelo menos 8 pulsos de retorno), com
frequéncia de varredura de 500 kHz ou melhor, de forma que esta configuracdo esteja
adequada a exatiddo altimétrica e a densidade de pontos estabelecida neste Termo de
Referéncia;

Dotado de um medidor de intervalo de tempo que permita registrar adequadamente
as diferentes reflexdes de um mesmo pulso laser, possibilitando a identificacdo das

diversas fei¢Oes geograficas sobre o solo a partir da nuvem de pontos coletada;
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Estar integrado aos sistemas GNSS e IMU;

Angulo de varredura lateral configuravel;

Possuir uma Unidade Central de Controle responsavel pelo gerenciamento de todos os
subsistemas, como: Perfilador Laser, IMU, GNSS e armazenamento dos dados;

Copia autenticada ou simples (acompanhado pelo documento original) do Certificado
de Calibragdo do Sistema de Perfilamento Laser, expedido por pessoa juridica ou fisica,
devidamente atestada por responsavel técnico ou por profissional liberal via
recolhimento da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), ou ainda pela
fabricante do equipamento, sendo que a data de execug¢do ou validade desse processo
deve ser inferior a 1 (um) ano da data de assinatura contratual;

Os valores de referéncia devem constar no certificado de calibragdo do perfilador
laser, e, na ocorréncia e observancia de variagGes geométricas, elas ndo devem
ultrapassar a 1% do especificado como referéncia.

Ndo sera admitido o uso de técnicas de interpolagdo para a obtengdo de pontos de

perfilamento laser, devendo a drea CONTRATADA ser amostrada em sua integralidade;

4.16 Das especificagdes dos voos:

4.16.1 As alturas e velocidade de voo devem estar condicionadas a precisdo e exatiddo

estipuladas na consecugdo deste objeto, conforme previsto neste documento;

4.16.2 A execugdo do perfilamento laser ndo deverd ser efetuada em dias de chuva, garoa,

neblina ou com ocorréncia de nuvens em altura inferior a prevista de voo;

4.16.3 Em relagdo as faixas de voo do perfilamento laser tem-se que:

>
04/07/2025 15:44:08

O seu quantitativo devera ser o minimo necessario a execugdo de uma cobertura laser
completa da drea a ser mapeada com esta tecnologia;

De uma forma geral, as faixas de voo deverdo ser retas e paralelas entre si, sendo
implantada faixas de voo adicionais de forma transversal ao bloco perfilado a cada 100
km lineares, concentrando preferencialmente na parte central do mesmo;

A direcdo de voo deverd ser, preferencialmente, Norte-Sul ou Leste-Oeste. Tal
configuragdo podera sofrer alterages, dependendo necessariamente da aprovagdo da
CONTRATANTE;

A superposicdo lateral minima deve ser de 30%. Nestes casos, a tolerancia maxima
observada ndo devera ser superior a 3%;

Deve-se iniciar a faixa de voo a ser planejada para o perfilamento laser com uma

antecedéncia de 500 metros em relagdo ao limite da drea a ser amostrada, de modo a
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evitar possiveis falhas de recobrimento da area de interesse. Pela mesma razdo,
aquela faixa de voo deve ser finalizada a 500 metros além ao limite da drea a ser
amostrada.

Quando houver interrupg¢do na execugdo da faixa de voo, a retomada da mesma
devera ser feita de modo a haver uma superposi¢do de, no minimo, 500 metros;

A altitude de voo para o perfilamento laser devera ser mantida constante para cada
uma das faixas de voo, sendo que a discrepancia maxima entre a altitude planejada e a
efetivamente realizada durante a execugdo do voo ndo devera exceder a 5%;

O angulo de rotagdo horizontal (ou deriva) entre faixa de voo planejada e executada
devera ser de no maximo 1°, devendo a mesmo ser corrigida automaticamente em
tempo real pelo sistema de controle de voo. Caso sejam observados “buracos” no
perfilamento laser, faixas complementares deverdo ser executadas pela CONTRATADA;
Ndo deverdo ser observadas inclinagdes superiores a 20° nos angulos definidores da
atitude da aeronave durante a execu¢do do perfilamento laser. Além disso, nestes
levantamentos, o angulo de abertura de varredura destes sistemas e a suas

divergéncias ndo devem ser superiores a 50° e 0,50 metros, respectivamente;

4.17 Do Processamento dos Dados Brutos e Classificagdo da Nuvem de Pontos Laser

4.17.1 Apés a realizagdo do voo com o perfilador laser é necessario processar os dados

coletados para gerar a nuvem de pontos processada e classificada, conforme padrdao

estabelecido pela ASPRS (American Society for Photogrammetry & Remote Sensing), versdo

1.4 R-15. A CONTRATADA deve utilizar os dados brutos contidos nos arquivos LAS:

>
04/07/2025 15:44:08

Dados registrados pelo perfilador laser;

Dados de posigdo gravados pelo GNSS;

Dados de atitude e posicdo gravados pelo IMU;

Dados de calibragdo do sistema e parametros como excentricidade da antena do
receptor GNSS em relagdo ao sensor laser, posicao desse sensor em relagao ao IMU e
angulos de montagem da plataforma em relagdo a aeronave nivelada no solo;

A nuvem de pontos proveniente do processo de perfilamento laser deverd estar
referenciada planimetricamente ao Sistema de Referéncia Geodésico da América do
Sul, SIRGAS2000, época 2000.4;

As altitudes ortométricas/normais dos vértices do Apoio Geodésico de 2° Ordem serdo
determinados aplicando-se o Modelo de Conversdao hgeoHNOR2020, elaborado pelo

IBGE.
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4.17.2 O processamento terd que ser realizado de forma a possibilitar a geracdo de uma

nuvem de pontos laser, capaz de reconstituir com riqueza de detalhes, as altimetrias das

feicdes encontradas sobre a superficie do solo e as do nivel do solo do terreno perfilado.

Constituem como produtos desta etapa:

e NPB: nuvem de pontos laser brutos, sem filtragem, formato LAS versdo 1.4 R-15,

contendo as coordenadas tridimensionais e o valor de intensidade dos pontos com no

minimo 8 (oito) retornos por pulso;

e NPC: nuvem de pontos laser classificados, formato LAS versdo 1.4 R-15, contendo as

coordenadas tridimensionais e o valor de intensidade dos pontos com no minimo 8

(oito) retornos por pulso. Estes pontos devem ser diferenciados nas seguintes classes:

o

O

(0]

o

Valor 1: Ndo Classificado

Valor 2: Terreno

Valor 3: Vegetacgdo de Altura Baixa (altura <=5 m)

Valor 4: Vegetacdo de Altura Média (5 m < altura <30 m)
Valor 5: Vegetacdo de Altura Alta (altura >= 30 m)

Valor 6: Edificagdes

Valor 7: Retido

Valor 17: Ponte, Decks e Diques

e Quitliers, erros, pontos de ruido e pontos geometricamente ndo confiaveis devem ser

identificados usando a Classe 7 (Retido). Para os demais pontos laser nao classificados

na Classe 7 devem ser atribuidas uma outra Classe da Tabela 1;

e Para fins de fiscalizagdo e reprovagdo dos produtos entregues sera considerado que

ndo mais que 5% dos pontos classificados (exceto: Classe 7 — Retido) poderdo estar

classificados em classes erradas ao observado em campo, tomando como referéncia o

bloco de informagGes do perfilamento laser entregues;

e Por questGes operacionais, os tamanhos dos arquivos digitais das faixas de voo do

perfilamento laser ndo devem ultrapassar a dimensdao maxima de 2 Gb. Dessa maneira,

faixas de voo longas do perfilamento laser devem ser segmentadas em subfaixas de

modo que cada uma delas ndo possua dimensdes superiores ao valor indicado acima:

(o]

o

>
04/07/2025 15:44:08

Cada subfaixa mantera o ID da faixa original que lhe deu origem;
Pontos dentro de cada subfaixa manterdo o ID da faixa original que lhe deu

origem;
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o Cada subfaixa serd nomeada com um sufixo alfabético ordenado ao nome ("-
a","-b", ... "-z"), coerente com a ordem crescente de coleta dos pontos;
o As subfaixas devem ser interrompidas até o limite da linha de varredura do

sistema de perfilamento laser.

4.18 Da confecgdo dos Modelos Digitais de Superficie e Modelos Digitais de Terreno

O MDS deve ser gerado a partir do tratamento e classificagdo de todos os pontos
validos obtidos por perfilamento a laser aerotransportado;

Os MDS parciais devem ser produzidos em meio digital, de forma continua,
homogénea e articulada (na escala 1:25.000), obedecendo a nomenclatura, dimensdes
e enquadramentos do Sistema Cartografico Nacional;

O MDS final deve ser produzido em meio digital, de forma continua e homogénea,
sendo apresentado em quadrantes respeitando dimensdes e enquadramentos do
Sistema Cartografico Nacional. Cabe a CONTRATANTE definir outros recortes espaciais
em que os dados possam ser entregues pela CONTRATADA;

Os enquadramentos entre os MDS ndo devem apresentar erros de jungao nas bordas,
incompatibilidades ou aspectos que ressaltem a separagdo dos Blocos.

Aspectos de quadriculado na superficie do MDT, causados por diferengas na qualidade
de processamento ou de carater entre enquadramentos, faixas ou levantamentos,
serdo motivo para a rejeicao de toda a entrega;

Areas vazias (fora da area estendida do projeto, mas dentro do esquema de
enquadramento) devem ser codificadas com um valor NODATA Unico, identificado no
cabecalho dos arquivos matriciais;

Todos os materiais e resultados das analises de controle de qualidade (CQ) devem ser

entregues a CONTRATANTE.

5 - DO CONTROLE DE QUALIDADE

5.1 Os produtos gerados devem ser compativeis com o objetivo principal desse projeto que é o

de modelagem hidrodindamica para previsdo de niveis de corpos hidricos e ldentificacdo de

dareas suscetiveis a inundagdes e movimentos de massa.

5.2 Para o arquivo (LAS) devera ser considerado: Remogao de ruidos e corregdo de artefatos,

>
04/07/2025 15:44:08
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todas as areas recobertas com a densidade prevista, nenhum ponto nao classificado, e maximo
de 5% dos pontos erroneamente classificados.

5.3 Para o MDS devera ser considerado: cobertura completa e continua sem lacunas ou areas
ndo mapeadas e corregdo de artefatos e anomalias.

5.4 Para o MDT devera ser considerado: cobertura completa e continua sem lacunas ou areas
ndo mapeadas, correcdo de artefatos e anomalias, filtragem adequada para remover
vegetacdo e construgdes, garantindo que apenas o terreno esteja representado.

5.5 Deverdo ser utilizados como padrdo de qualidade para os produtos a Especificagdo Técnica
de Controle da Qualidade de Dados Geoespacias (ET-CQDG) e Especificagdo Técnica para
Produtos de Conjunto de Dados Geospaciais (PCDG).

5.6 Os produtos gerados devem ser compativeis com escala 1:2.000, com resolucdo espacial
minima de 25 cm.

5.7 A CONTRATADA deverd realizar controle de qualidade dos modelos digitais levantando
pontos de checagem em campo através de levantamento com GNSS Geodésico (receptor
multifrequéncia) a fim de verificar a precisdo dos dados coletados e dos produtos gerados, que
deverdo atender ao Padrdo de Exatiddo Cartografico Digital (PECD), Classe A, sendo:

5.7.1 Conjunto completo condizente com a escala 1:2.000. Nessa condi¢do, 90% dos pontos
testados ndo podem distar, de forma absoluta, em mais de 27 cm em relagdo aos valores de
referéncia, sendo que o desvio padrdo do conjunto amostral inferior a 17 cm.

5.7.2 Os levantamentos GNSS para o georreferenciamento da aeronave durante a execugdo do
aerolevantamento digital e do perfilamento laser deverao ser realizados:

e Formando-se linhas de base (estatico diferencial) com comprimento maximo de 50 km,
a partir de vértices do tipo SAT (IBGE), formando linhas de base simples (ou
compostas), com dados pds-processados;

e Outra opgdo é o uso de servicos de corre¢do diferenciais globais transmitidas via
satélite DGNSS (Differential Global Navigation Satellite System) desde que a precisdo
planialtimétrica seja superior a 15 cm de forma continua ao longo do levantamento
aéreo, em pelo menos 90% dos pontos testados, sendo o desvio padrdao médio do
conjunto de pontos coletados inferior a 10 cm;

5.8 O Erro Quadratico Médio (RMSE) dos pontos de controle devera ser no maximo 1/3 do
RMSE especificado para o produto.

5.9 Deverd ser entregue relatério de controle de qualidade com distribuicio dos pontos

utilizados e relatério de apoio de campo (contendo dados brutos dos levantamentos em

O
T
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formato RINEX) juntamente com os produtos e relatdrios parciais.

5.10 Cada pulso LASER deve gerar um minimo de 8 (oito) retornos distintos. Isso assegura uma

melhor resolugdo vertical, permitindo a distingdo de miultiplas camadas dentro da vegetacdo e

uma melhor representagdo do terreno subjacente.

5.11 A diferenga entre o Modelo Digital do Terreno (MDT) e o Modelo Digital de Superficie

(MDS) gerado, devera permitir a identificagdo de altura de vegetagdo, especialmente arbdrea

em regides de mata e floresta.

5.12 Todos os produtos entregues pela CONTRATADA serdo avaliados por equipes técnicas que

atestardo a qualidade altimétrica e planimétrica dos produtos, caso seja constatado que os

produtos entregues ndo atendem aos critérios, os produtos deverdo ser refeitos pela

CONTRATADA até atingirem os padr&es estabelecidos.

6 — DOS PRODUTOS A SEREM ENTREGUES

6.1 Os produtos a serem entregues deverdo seguir as legislacdes e normas técnicas em vigor,

especialmente as citadas neste documento. Fica vedada a utilizagdo de produtos nao

aprovados pela CONTRATANTE na geragdo dos produtos subsequentes desta contratagdo. A

seguir sdo listados os produtos a serem entregues pela CONTRATADA:

[y

2

N o o MW

8

)
)
)
)
)
)
)
)
9)

Plano de Trabalho

Dados brutos dos levantamentos
Nuvem de pontos LASER

Modelo Digital de Superficie (MDS)
Modelo Digital de Terreno (MDT)
Produtos Cartograficos

Relatério de Controle de Qualidade
Relatorio de Apoio de Campo

Relatério Final

6.2 Os dados a serem entregues do perfilamento laser devem ter como caracteristicas

minimas:

>
04/07/2025 15:44:08

Densidade Amostral: 8 pontos/m?;
Fabricante(s) e Modelo(s) da(s) Aeronave(s) empregada(s) no perfilamento laser, com
os respectivos prefixos e matriculas;

Copia do SEGVOO vigente da(s) Aeronave(s) empregada(s) no perfilamento laser em

24050000037912
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contratacao;

e (Cobpia da Autorizagdo de Voo (AVOEM), expedida pelo Ministério da Defesa; o
Fabricante(s) e Modelo(s) empregado(s) no Perfilamento Laser dessa contratagdo;

e Certificado de Calibragdo vigente do(s) Sistema(s) de Perfilamento Laser empregado(s)
nesta contratagao, explicitando os elementos calibrados; o NiUmero de Faixas de Voo;

e CondigGes meteoroldgicas do dia do perfilamento laser baseado no cédigo METAR
(Meteorological Aerodrome Report);

e Superposicdo lateral de cada faixa de voo (valores planejados e executados);

e Dia, Horario de inicio e término do perfilamento laser de cada faixa de voo executada;

e Altitude e Altura de voo para cada uma das faixas de voo (valores planejados);

e Altitude e Altura de voo para cada uma das faixas de voo (célculo dos valores minimo,
médio e maximo observados);

e Angulo de rotacdo horizontal (ou deriva) das faixas de voo (valores planejados);

e Angulo de rotagdo horizontal (ou deriva) das faixas de voo (calculo dos valores minimo,
médio e maximo observados);

e Inclinagdo maxima do sistema de perfilamento laser em relagdo a vertical do lugar, por
faixa (valores planejados);

e Inclinagdo maxima do sistema de perfilamento laser em relagdo a vertical do lugar, por
faixa (valores observados).

e Todos os produtos supracitados deverdao ser disponibilizados a CONTRATANTE em
duas vias por meio de discos rigidos, cujos valores deverdo ser custeados pela
CONTRATADA. Essas unidades fisicas de armazenamento ficardo de posse definitiva da
CONTRATANTE.

7 — DAS OBRIGAGOES DA EMPRESA CONTRATADA

7.1 Possuir aptiddo técnica para executar os servigos aqui descritos, comprovada através de

realizacdo de projetos na area, certificagdes relevantes relacionadas ao escopo do projeto e

presenca de equipe técnica qualificada na area.

7.2 Elaborar relatdrios sobre cada lote, com as descricbes de todas as atividades realizadas

acompanhadas de fotografias das atividades realizadas e de plano de voo didrio, onde conste a

area voada diariamente, e se ndo ocorrer o voo, detalhar os motivos.

7.3 Estar em dia com as obriga¢des da legislacdo, assumindo as obriga¢cGes e encargos legais
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inerentes a prestacdo de servigos, respondendo integralmente pelos 6nus resultantes das
infragdes cometidas.

7.4 Ndo existirdo, de modo algum, vinculo empregaticio ou de qualquer natureza entre a
empresa, seus empregados e a CONTRATANTE, correndo por conta da CONTRATADA as
despesas com rescisdes contratuais e indenizagdes de seus empregados alocados aos servigos.
7.5 A CONTRATADA devera disponibilizar materiais, equipamentos, ferramentas e pessoal
necessario para a execugdo das atividades, a CONTRATANTE ndo fornecera, materiais,
equipamentos, ferramentas ou pessoal para os servi¢os contratados.

7.6 No Plano de Trabalho devem constar uma lista detalhada dos materiais e equipamentos
que serdo utilizados pela CONTRATADA para a execugdo do projeto, bem como de toda equipe
que atuard no projeto, acompanhados de seus respectivos registros profissionais.

7.7 A CONTRATADA deverd comprovar capacidade de mobilizacdo de todos os recursos
necessarios para a execucdo do projeto através dos atestados de capacidade técnica-
operacional e declaragdes indicadas na CGL 15.1.4.1 da Folha de Dados.

7.8 Dentro do prazo maximo de 15 dias apds a entrega dos produtos finais devera ser entregue
um relatdrio final com a descricdo de todas as atividades realizadas durante todo o projeto, e
caso tenha ocorrido alguma modificagdo do projeto inicial devera ser explicado e justificado.
Além dessas, todas as informagdes que ndo foram acrescentadas nos relatérios parciais
também devem ser inseridas no relatdrio final.

7.9 A CONTRATADA deverd entregar duas copias de cada produto, armazenadas em discos
rigidos externos com interface USB 3.0 ou superior, e capacidade minima de 8 TB.
Adicionalmente, deverd garantir a preservagdo integral dos dados por um periodo minimo de

cinco anos, utilizando meios adequados de armazenamento e backup.

8 - CONSIDERAGOES GERAIS

8.1 O principal mecanismo de comunicacdo a ser estabelecido entre a CONTRATADA e a
CONTRATANTE sera o e-mail.

8.2 O contrato firmado devera ser executado fielmente pelas partes, obedecendo as normas
de qualidade, técnica, bem como a legislagdo pertinente.

8.3 A CONTRATADA deverd submeter-se a fiscalizacdo permanente pela CONTRATANTE, a qual

devera ter amplo acesso as informacgGes referentes aos trabalhos objeto da contratacgao.
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