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1. OBJETIVO

Esta especificacdo visa estabelecer as diretrizes bésicas dos servigos topogréaficos para
implantacéo de ferrovias.

Todos o0s servicos, cujo objetivo seja a obtencdo de levantamento planialtimétrico cadastral,
deverdo fornecer elementos digitalizados que possibilitem o emprego de softwares de desenho
(CAD ou similar) e de célculo (Topograph ou similar).

2. ATIVIDADES TOPOGRAFICAS
2.1 Fase de Estudo de Tracado

Neste caso, 0s servicos topograficos serdo desenvolvidos nas restituicdes, na escala 1:5.000, a
partir de voos na escala 1:15.000, com base nas inspe¢des de campo, nos relatérios preliminares
dos estudos geoldgicos e hidrolégicos e no equilibrio das compensacdes volumétricas.

2.2 Fase de Projeto Basico

Os estudos topograficos para obtencdo dos elementos planialtimétricos cadastrais, a serem
empregados no detalhamento dos estudos e projetos que compdem o projeto basico, serdo
desenvolvidos a partir de vbos na escala 1:8000 e restituicdo na escala 1:2000, com curvas de
metro em metro.

2.3 Fase de Projeto Executivo
2.3.1 Servigos de Apoio

Implantagcdo da poligonal de transferéncia das coordenadas cartesianas do sistema de projecéo
UTM, a partir dos marcos geodésicos da rede oficial do IBGE ou DSG ou de marcos implantados
para restituicdo aerofotogramétrica, na escala 1:5.000, para os que serdo implantados préximos do
inicio e final do trecho.

Transferéncia de cota altimétrica para os marcos inicial e final do trecho, ou algum marco auxiliar
de RN a ser implantado para conferéncia do grau de precisdo dos servicos. Ressalta-se aqui a
importancia do controle da altimetria ao longo da diretriz estudada.

Poligonal de exploracéo do eixo da diretriz indicada na restituicdo aerofotogramétrica de 1:5.000
ou 1:2.000, de PI a PI (sem langcamento de curvas), materializada no campo pelo estaqueamento
espacado no maximo de 200 m, com transporte de cota altimétrica ao longo do estagueamento.

Implantacdo da rede de Referéncias de Nivel, ao longo da diretriz, com espacamento aproximado
de 0,5 a 0,5 km e controle altimétrico em fungéo da rede oficial de RN'’s. Para facilitar os trabalhos,
deve-se dar preferéncia a colocacdo dos RN's junto aos pontos de passagem. Com o lancamento
da poligonal de exploracédo da diretriz, sendo realizado por trechos, entende-se que na medida do
avanco dos servicos haverA uma otimizacdo quanto a geologia, hidrologia e fidelidade da
restituicdo empregada e também levantando-se em consideracgéo o equilibrio dos volumes.
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2.3.2 Implantacédo do Projeto Executivo:

A demarcacao do Projeto Geométrico se constituira na locacdo de seus pontos notaveis: inicio e
fim de curvas ou inicio e fim das curvas espirais e um ponto intermediario em transportes longos a
cada 1,5 km, aproximadamente.

e Materializacdo do eixo do projeto a partir dos pontos notaveis por meio de locacao das
curvas e tangentes, com piqueteamento de 20 em 20 m;

¢ Nivelamento e contranivelamento do eixo locado com fechamento na rede de RN'’s;

e Levantamento de secdes transversais ao longo do eixo locado;

e Levantamento planialtimétrico em &reas especiais tais como: transposi¢cbes de cursos
d'’agua de empréstimo de material para aterros, jazidas de materiais de construcéo,
intersecbes com rodovias, linhas de transmisséao de energia, etc.;

¢ Nas transposi¢des de cursos d’agua para Projeto de Obras-de-Arte Especiais e Correntes
(bueiros celulares) destacam-se o0s levantamentos com batimetria ou processo de
ecobatimetro.

e Locacéo de furos de sondagem geotécnica, seu nivelamento e amarracao ao eixo locado.

e Levantamento cadastral da faixa de dominio, fornecendo a posicdo das cercas,
levantamento das edificacdes e benfeitorias, nome do proprietario e outros elementos para
caracterizacéo da faixa de dominio.

Nos casos em que haja, comprovadamente, a necessidade de se encurtar o prazo de realizacao
dos servicos topograficos, a planta topografica a ser empregada podera ser a restituicdo
aerofotogramétrica na escala 1:2.000, com curvas de nivel de 1,0 m em 1,0 m. Assim sendo, ndo
sera realizado o levantamento de secdes transversais ao longo do eixo locado.

As demais atividades citadas anteriormente deverdo ser todas executadas.

O Projeto Geométrico definitivo podera ser executado nos escritérios de campo.

3. PADRONIZACAO DAS ATIVIDADES TOPOGRAFICAS (Caréater Geral)

3.1 Poligonal de transferéncia de Coordenadas para as Extremidades do Trecho.

O objetivo desta poligonal é transferir as coordenadas geograficas no sistema de projecao UTM,
dos marcos da rede oficial do IBGE ou DSG para os marcos préximos do inicio e do final do trecho
da ferrovia.

3.1.1 Tolerancia de Fechamento

— Erro relativo de fechamento linear E = 1:10.000 (E = 0,0001 x L, sendo L a distancia em
metros).

— Erro de fechamento angular E = 10”\/ﬁ,sendo N o numero de vértices da poligonal.

3.1.2 Transferéncia Cota Altimétrica

3.1.2.1 Tolerancia
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— Admite-se um erro maximo de 12 mm +/K, sendo K a distancia percorrida em quilébmetros de
nivelamento.

3.1.2.2 Monumentacdo

As referéncias de nivel implantadas deverdo ser monumentadas em blocos de concreto pré-
moldado com 10 x 10 x 30 cm, assentados em concreto.

3.1.2.3 Monografia

Deveré ser elaborado um memorial descritivo da RN contendo o lote do trecho, o grau de preciséo,
a cota altimétrica, o nome do executor, a data de colocagdo da RN, descri¢cdo de sua localizacdo e
croqui elucidativo.

3.2 Poligonal de Exploracao ao longo do Trecho (Pl a PI)

3.2.1 Implantacao

A identificacdo da diretriz, sera materializada no campo por intermédio de suas tangentes, que
consequentemente determinar&o os PI.

Estas tangentes serdo estaqueadas a partir do marco inicial com piquetes e testemunhas, cujas
distancias maximas variam em torno de 200 m.

3.2.2 Tolerancias de Fechamento da Poligonal de Exploracao

Esta poligonal serd fechada nos marcos da poligonal de apoio, 0 que permitir4 a verificacdo dos
erros de fechamento, que ndo poderdo ultrapassar as seguintes medidas:

— medidas angulares
T=10"4/N, sendo T = tolerancia em segundo e N = numero de vértices

— medidas lineares
t = 0,0001 L (1:10.000) sendo L o comprimento do trecho considerado e t a tolerdncia em
metros.
3.2.3 Nivelamento, Contra Nivelamento e Rede de RN'’s.

Todos os piquetes da poligonal de exploracdo, deverao ser cotados através de nivelamento
geomeétrico.

Em casos de dificil acesso, sera permitido o nivelamento taqueométrico, devendo o angulo vertical
ser lido com reiteracdo e com leitura reciprocas.

Qualquer tipo de nivelamento utilizado tera seu fechamento entre dois marcos da rede de RN
implantada.
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Os erros de fechamento ndo poderao ser superiores a 12 mm por quildmetros para o nivelamento
geomeétrico e 100mm por quildbmetro para o nivelamento taqueométrico.

3.3 Otimizacao da Poligonal de Exploragéo

Conforme descrito anteriormente, havendo necessidade, o proprio desenvolvimento da poligonal ja
pressupbe uma otimizacdo da diretriz, com base nos estudos geoldgicos, hidrolégicos e
volumétricos de terraplenagem, fornecidos pelo Projeto Basico. Entretanto, a andlise desta
poligonal exploratéria, podera exigir o lancamento de novos trechos para otimizacéo final, os quais
seguirdo a mesma rotina ja descrita.

Recomenda-se desenvolver a poligonal de exploracéo por trecho de até 5 km, para evitar a perda
de servicos topograficos.

3.4 Locacédo de Eixo do Projeto Geométrico

3.4.1 Obijetivo

Com base na poligonal de exploracdo (Pl a Pl) otimizada, sera calculado o eixo geométrico da
ferrovia, e definidas as coordenadas topograficas de seus Pl e de seus pontos notaveis (PC, PT,
CS, SC etc.).

3.4.2 Materializacao do Eixo

Os pontos notaveis serdo materializados e devidamente amarrados por pontos de seguranca, pelo
processo X ou V, utilizando-se 8 ou 6 marcos.

Entre os pontos notaveis, o eixo do projeto serd materializado com piqueteamento de 20 em 20 m,
devidamente testemunhados com estacas de madeira de boa qualidade e identificados conforme
processo usual.

Recomenda-se locar as curvas com raios menores que 600 metros com piquetes distanciados de
10 em 10 m, por processo das deflexdes sobre as tangentes, utilizando-se teodolitos que permitam
medidas angulares em leituras diretas de um minuto (tipo Wild T.16 ou similar) e trenas de aco
aferidas.

Em anexo tabelas para locacao de curvas.

3.4.3 Tolerancias
— Locacdo dos Pontos Notaveis

— Medidas Lineares - T = 0,0002 L, sendo L em metros e T em metros

— Medidas angulares - t = 15”\/ﬁ, sendo N = numero de lados para transferéncia de
coordenadas.

— Locacéo do Eixo das Tangentes e Curvas
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— Medidas lineares - T = 0,0005 L, sendo L = metros e T em metros
— Medidas Angulares - t = 30"4/N, sendo N = nimero de vértices.

3.4.4 Nivelamento e Contranivelamento do Eixo

Todos os pontos que caracterizam o eixo projetado deveréo ser cotados geometricamente, com base
na rede de referéncia de nivel implantada.

O erro de fechamento ndo podera ser superior a 15mm/km.
3.4.5 Identificacédo das Estacas

O sistema de identificacdo das estacas testemunhas dos piquetes sera o quilométrico relacionando a
estaca inicial do trecho.

Em estacas de 100 em 100 m, devera constar o km e a fragdo centesimal, ou seja:
Nas estacas intermediarias sera suficiente a numeragéo da estaca fracionéria, ou seja:
Estaca 278,23, a qual corresponderi ao km 283+278,23

Quando for verificada a duplicidade de km em lotes distintos, devera constar na estaca, também, o
namero do lote de cada projetista.

Exemplo: Estaca 283+200 - 3A correspondera ao km 283+200 do lote 3A.

3.5 Levantamento de Sec¢Bes Transversais

As secdes transversais tém por finalidade retratar fielmente o relevo do terreno, com 0s seus
acidentes topograficos e permitirdo fornecer as distancias do off-set para construcdo na

terraplenagem.

As secoes transversais serdo levantadas de 20 em 20 m, sendo sua extensao, a principio, até a faixa
de dominio.

Nas curvas com raios menores que 600 m, locadas de 10 em 10 m, as secdes transversais serao
levantadas de 20 em 20 m.

As tolerancias permitidas serdo de mais ou menos 5 cm.

As secdes transversais serdo executadas por nivelamento geométrico com pontos espacgados de no
maximo 10 m, sem prejuizo do levantamento de quaisquer outros detalhes existentes neste intervalo.

3.6 Levantamento Planialtimétrico em Areas Especiais
3.6.1 Objetivo

Os levantamentos planialtimétricos em areas especiais visam caracterizar topograficamente as areas
onde serdo projetadas as pontes, os viadutos, passagens superiores ou inferiores, areas de



VALEC ENGENHARIA, CONSTRUGOES E FERROVIAS ESPECIFICACOES DE PROJETO

, N°
TITULO: ESTUDOS TOPOGRAFICOS 80-EG-000A-28-0000 FOLHA | REV.

6/9 1

empréstimos de material terroso, jazidas de materiais de construcao, interferéncias com linhas de
transmissao elétrica ou telefbnica.

3.6.2 Identificacéo

As transposicdes e interferéncias acima mencionadas foram detectadas inicialmente a partir da
analise da diretriz basica em sua restituicdo ou sua otimizacdo no campo, devendo a projetista
elaborar um plano para levantamento topografico destas areas de modo a permitir a elaboracédo do
Projeto Executivo.

Destacam-se nesta atividade as interferéncias com rodovias, linhas de transmissdo de energia
elétrica em baixa ou alta tenséo, linhas de telefonia, oleodutos ou gasodutos, as quais envolvem
O0rgdos publicos ou mesmo empresas privadas que possuem a concessdo governamental para
exploracdo de tais servicos, possuindo normas e especificacbes préprias para a referidas
interferéncias.

3.6.3 Contatos com a Concessionaria

A projetista deverd desenvolver entendimentos com as chefias dos 6rgdos responséaveis das
concessionarias, inteirando-se das normas vigentes a serem respeitadas, em cada caso, a fim de
verificar a necessidade e condicionantes na execucao das obras possivelmente necessarias, e que
poderao exigir levantamentos topograficos e outros para a elaboracdo do seu anteprojeto.

3.6.4 Levantamento Topografico

Deveré ser executado o levantamento planialtimétrico, de forma a cobrir com suficiéncia toda a area
de interesse, abrangendo os elementos necessarios ao anteprojeto.

O levantamento planialtimétrico sera caracterizado por poligonal de apoio, eixos topograficos
basicos, secdes transversais, ou outras atividades topogréficas ja definidas anteriormente e de
acordo com as normas e especificacoes,

Da mesma forma as precisdes e tolerancias encontram-se definidas nas atividades préprias descritas
anteriormente.

Todos os levantamentos planialtimétricos executados ao longo do eixo, serdo limitados a 60 m para
cada lado do eixo, ou seja, a faixa definida pelo levantamento das secfes transversais. Nos casos de
necessidade de um levantamento mais extenso, deverd ser solicitado a fiscalizacéo.

3.6.5 Estudos Complementares

Estudos geotécnicos, hidrolégicos e de terraplenagem deverdo ser elaborados para
fundamentacdo do anteprojeto da obra de arte da interferéncia, respeitando-se neste estudos as
especificagbes pertinentes da VALEC.

3.6.6 Levantamento de Talvegues para Obras-de-Arte Especiais

— Inicialmente determina-se a esconsidade do eixo de talvegue, através da linha média do
mesmo.



VALEC ENGENHARIA, CONSTRUGOES E FERROVIAS ESPECIFICACOES DE PROJETO

2. NO
TITULO: ESTUDOS TOPOGRAFICOS 80-EG-000A-28-0000 FOLHA | REV.

719 1

— Locacao do eixo de levantamento na area do talvegue e sua amarracdo as estacas do eixo
da ferrovia, piqueteado de 10 em 10 m, no sentido de montante e de jusante, estendendo-se
0 mesmo no minimo 20 m além dos off-sets projetados.

— Nivelamento e contranivelamento do eixo de levantamento, registrando-se os niveis d’agua
atuais e os de méxima cheia ocorridos.

— Levantamento de secdes transversais normais ao eixo basicos em faixa de no minimo 40 m
(20 m para cada lado do eixo).

— Quando a obra de arte é constituida de ponte sobre curso d’agua, determina-se dois eixos,
em cada margem do mesmo, de acordo com sua esconsidade, procedendo-se ao
levantamento topografico em cada eixo conforme anteriormente descrito.

O objetivo desta selecdo de eixos é poder interligar as secfes transversais levantadas por meio de
batimetria no curso dagua.

O leito do rio sera caracterizado por 5 perfis batimétricos, sendo 2 a montante, 2 a jusante e 1
segundo o eixo da ferrovia, podendo seu espacamento ser da ordem de 10 ou 20 m, dependendo da
largura do rio.

— Os niveis d’agua em todos os perfis acima devem ser nivelados no mesmo dia, para
caracterizar a mesma situagao.

— Definir em ambas as margens, por meio de vestigios ou informag6es de moradores vizinhos,
as cotas e a data das maiores cheias observadas (niveis de enchente maxima).

— As tolerancias para demarcacdo dos eixos, suas sec¢fes transversais, o nivelamento e
contranivelamento obedecem as dos itens 3.4.3 e 3.4.4.

— O processo de batimetria a ser empregado para levantamento da secdo do leito do rio
(processo convencional ou eco-batimetria) devera ser objeto de entendimento entre a
projetista e a fiscalizagdo da VALEC.

3.6.7 Levantamento de Talvegue para Obras-de-Arte Correntes

Este levantamento se assemelha ao anterior com algumas recomendacdes que se seguem:

— Serd executado este levantamento, nos locais onde for projetado bueiro celular e a
critério e aprovacao da fiscalizagao.

— O eixo do bueiro devera ter a menor esconsidade possivel, permitindo-se em casos
excepcionais que ultrapasse a 30°.

— Identificar por informagdes ou no proprio terreno os niveis de maximas cheias.

— A locagéo do eixo de bueiro devidamente amarrado ao eixo da ferrovia, serd executada
com piguetes espacados de 10 em 10 m, em direcdo a jusante e montante, identificando
as estacas testemunhas com as letras “J“ e “M” e se estendera além dos limites dos off-
sets em 20 m, ou de acordo com a extensao das valetas de entrada e saida do bueiro.
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— Nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes do eixo, registrando os pontos de
contatos com talvegues, assim como 0s pontos a montante e jusante da valeta.

— Levantamento de sec¢des transversais em comprimento ndo menores que 20 m para cada
lado do eixo do bueiro, de modo a identificar o barranco, demais elementos
caracteristicos do talvegue ou grota.

— Elaborar croquis elucidativos do levantamento na caderneta de campo que registrou os
dados da esconsidade, nivelamento, etc.

— As tolerancias desta atividade e demais procedimentos sdo regulados pelos itens 3.4.3 e
3.4.4.

3.6.8 Levantamento planialtimétrico em areas de empréstimo e de outras areas de ocorréncia de
materiais de construcao.

3.6.8.1 Objetivo

Estes levantamentos visam a caracterizacdo das areas de ocorréncia jazidas tais como
pedreiras, areais, caixas de empréstimos, material de sub-lastro, normalmente situadas fora
da faixa de dominio da ferrovia.

3.6.8.2 Procedimentos

O levantamento sera representado por uma malha retangular, com eixos espacados de 20 m
gue se aplia em duas bases devidamente amarradas, diretamente ou indiretamente ao eixo
da Ferrovia, materializados com piquetes e testemunhas e suas extremidades devidamente
monumentadas. Esta malha sera nivelada e contranivelada, devidamente amarrada a rede
RN’'s da ferrovia, e as tolerdncias admitidas, quer no transporte de cotas, quer nos
caminhamentos, obedecerdo aos itens 3.4.3 e 3.4.4 da presente especificacao.

No caso das areas de ocorréncias de jazidas estarem a mais de 500 m do eixo da ferrovia, o
levantamento planialtimétrico ter4 a sua amarracdo arbitraria, sendo obrigatério a descricao
da localizacéo e o itinerario de acesso.

3.6.9 Forma de medi¢do dos servicos topograficos

e Transporte de Cotas e Coordenadas — por quildmetro

¢ Implantagdo da Poligonal de Apoio (incluindo amarrac¢des) — por quildmetro

e Locagédo do Eixo — por quildmetro

¢ Nivelamento e Contranivelamento do Eixo Locado (incluindo a rede de RN’s) — por
quildmetro

e Levantamento de Sec¢éo Transversal — por metro

e Levantamento Planialtimétrico de Talvegues para OAEs — por metro quadrado

¢ Levantamento Planialtimétrico de Talvegues para OACs — por metro quadrado

e Levantamento Planialtimétrico de Areas de Empréstimo e Ocorréncias — por metro

guadrado
Levantamento Cadastral — por quilémetro
Leituras com GPS — por pares de pontos
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3.7 Exploracéo locada

No caso de alteragéo de tracado, autorizada pela VALEC, devera ser procedido o langcamento
de poligonal de exploracao, quando as cartas topograficas existentes ndo permitam a locacao

direta do eixo.

A definicdo dos casos em que sera empregada esta poligonal de exploracéo sera dada pela

VALEC.

Somente serd medida, a poligonal de exploracao a ser empregada como base para a locacéo

da diretriz aprovada e definitiva.




