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5 TOPOGRAFIA
5.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Sao considerados levantamentos topogréaficos os trabalhos de engenharia relacionados a coleta de
informacdes sobre elementos contidos na superficie terrestre, como sua descricdo, formas, coberturas
vegetais e elevacgfes, os quais sao representadas em plantas topograficas e cartograficas. Os servicos devem
ser executados por profissionais legalmente habilitados com o objetivo de obter em campo observagbes de
angulos e distancias, com alto grau de precisdo. Como produto final, tem-se a documentagdo técnica
composta por Plantas, Cadernetas de Campo, Monografia de Marcos, etc.

Fazem parte dos levantamentos topograficos os levantamentos planimétricos, para obter coordenadas
horizontais (X, Y), os altimétricos, para determinar as alturas do relevo (Z), e os planialtimétricos, para obter
todas as informacdes do terreno, horizontais e verticais (X, Y, Z), contendo todas as informagdes necessarias
para a elaboracéo e locacdo de projetos e estudos nas diversas areas de arquitetura e engenharia.

Todo levantamento topografico realizado pela SUDECAP deve estar referenciado ao Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB), com as coordenadas planimétricas referenciadas ao SIRGAS2000 e ao sistema de projecao
UTM! As coordenadas altimétricas devem ser referenciadas ao marégrafo de Imbituba-SC. Logo, todo
mapeamento deve estar composto por altitudes ortométricas.

De acordo com a demanda e necessidade da SUDECAP, podem também ser realizados levantamentos
topograficos referenciados ao Sistema Topografico Local, com coordenadas Planas Topograficas, garantindo
gue todas as distancias estejam isentas das distor¢8es decorrentes da proje¢cdo UTM.

A metodologia para realizar os servicos de topografia durante a elaboragdo dos projetos e estudos dos
empreendimentos pode ser dividida da seguinte forma:

e 12 etapa: Elaboragdo do Plano de Topografia, na qual é realizada a seguinte agao:
— Definicao da area a ser levantada e dos servigos a serem realizados.
e 22 etapa: Execucdo dos trabalhos de campo, na qual sdo realizadas as seguintes acdes:

— Transporte de coordenadas e altitude;
— Implantacéo dos marcos e elaboracdo de Monografia de Marcos;
— Coleta de informacdes.

e 32 etapa: Servigos de escritério, na qual sdo realizadas as seguintes agoes:
— Processamento, analise e validagéo dos dados e do desenho.

Antes de iniciar qualquer mobilizacdo de equipes de campo, deve ser elaborado pela CONTRATADA e
aprovado pela FISCALIZACAO o Plano de Topografia.

Apbs a coleta das informagdes em campo, os dados devem ser processados para produgao da documentacao
técnica a ser entregue a FISCALIZACAO, que deve verificar e aprovar todos os produtos recebidos da
CONTRATADA.

A composicdo da equipe de topografia e as funcdes dos profissionais sdo as seguintes:

e« Topobgrafo: responsavel por planejar o servico, elaborar os croquis de campo, gerenciar a equipe,
calcular as coordenadas dos pontos a serem locados (projeto e obra), a seguranca da equipe na
execucao dos servigos e 0 uso dos equipamentos da equipe;

« Nivelador/Operador: responsavel pela operacao da estacao total;

e Auxiliares: responsaveis por coletar dados/cadastro com o prisma, cravar de piquetes e pregos,
pintar o nome dos pontos de poligonal e pontos locados, transportar material utilizado no
levantamento topografico, implantar marcos de obra nos empreendimentos, abrir PVs, BLs e caixas
para cadastro;

e Engenheiro Agrimensor: RESPONSAVEL TECNICO pelo servico. Deve supervisionar e orientar

1 O Universal Transversa de Mercator é o sistema de projecéo cartografica adotado pelo SGB, cujas caracteristicas séo:
a) Projecdo de Gauss, conforme, cilindrica e transversa;

b) Decomposi¢cdo em sistemas parciais, correspondentes aos fusos de 6° (seis graus) de amplitude, limitados pelos
meridianos mdltiplos deste valor, havendo, assim, coincidéncia com os fusos da Carta Internacional ao Milionésimo
(escala 1:1.000.000);

c) Coeficiente de reducéo de escala ko = 0,9996 no meridiano central de cada fuso.
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toda a equipe de campo, fazer a comunicac¢éo entre a equipe de campo e a equipe de escritério,
conferir os calculos, conhecer o empreendimento e dar respostas a coordenacéo.

5.2 PLANO DE TOPOGRAFIA

O Plano de Topografia € o documento elaborado pela CONTRATADA para definir a area de abrangéncia, o(s)
tipo(s) de Levantamento(s) e a(s) metodologia(s) a utilizar, a necessidade de lancamento de plantas de
parcelamento do solo, as feicdes e toponimias a serem levantadas e representadas na planta, a escala da
apresentacao final e as informacdes sobre o transporte das coordenadas (de onde devem ser transportadas
as coordenadas e onde devem ser implantados os novos marcos na area do empreendimento).

Para elaborar o Plano de Topografia, deve-se estudar detalhadamente a area de interesse por meio de vistoria
in loco e de documentos, tais como: restituicbes aerofotogramétricas, fotos aéreas, PLANTA DE
PARCELAMENTO DO SOLO (PLANTA CP OU CP), PLANTA PARTICULAR (PLANTA PL OU PL), legislagao
ambiental e de parcelamento do solo. Caso existam, no Acervo Técnico da SUDECAP, levantamentos
topogréficos realizados anteriormente na regido, eles s&o disponibilizados pela FISCALIZACAO e a
CONTRATADA deve avalid-los e considerar os marcos de partida para o(s) novo(s) levantamento(s)
necessario(s).

No Plano de Topografia, a CONTRATADA deve levar em consideraco a existéncia de Areas de Preservagao
Permanente (APPs), avaliando com a FISCALIZACAO a necessidade do levantamento dos elementos que
geram a(s) APP(s). Para a elaborag&o do Plano, a CONTRATADA pode solicitar & FISCALIZACAO o apoio
técnico do setor da SUDECAP responsavel pela fiscalizagdo dos servi¢os de Topografia.

5.3 TRABALHOS DE CAMPO

ApOs a aprovacdo do Plano de Topografia, a CONTRATADA pode iniciar a execugdo dos servigos
necessarios a coleta das informagfes topogréaficas da area estudada. Devem ser levantados todos os
elementos relevantes para o projeto ou o estudo. O levantamento ndo pode ser interrompido pela presenca
de obstaculos como muros, cercas, etc.

Durante a elaboracéo do levantamento, a CONTRATADA deve apresentar o Relatério de Acompanhamento
dos Servicos, conforme previsto no Cronograma Fisico-Financeiro e no Plano de Topografia do
empreendimento, visando permitir a FISCALIZACAO o controle do cronograma do empreendimento.

5.3.1 Transporte de Coordenadas UTM e Altitude

O transporte de coordenadas para realizagédo de levantamentos topograficos se aplica a empreendimentos
gue nao possuem marcos de referéncia em sua area de abrangéncia.

A CONTRATADA deve executar o servico de transporte de coordenadas e altitude (Referéncia de Nivel —
RN) até o local do projeto ou do estudo, utilizando os marcos fornecidos pela FISCALIZACAO. As Monografias
dos Marcos implantados estdo disponiveis no setor responsavel pela fiscalizagdo dos servigos de topografia
e sdo repassadas a CONTRATADA em meio digital, apds a aprovacao do Plano de Topografia. Nao é admitido
o uso de marcos de referéncia que ndo sejam fornecidos pela FISCALIZACAO, salvo mediante sua prévia
autorizacao.

Para a realizacéo de transporte de coordenadas séo aceitas duas metodologias:

¢ Poligonacao com Estacdo Total,
¢ Posicionamento Relativo Estatico com Receptores GNSS.

5.3.1.1 Poligonacdo com Estacéo Total

A poligonacao é um método que determina coordenadas de pontos de apoio topografico, com precisdo, para
densificagcdo de marcos topograficos que séo utilizados em diversas finalidades, como apoio para voo
aerofotogramétrico, regularizacao de terras, obras de engenharia, etc.

Uma poligonal topogréfica é construida utilizando equipamentos que mensuram angulos e distancias, como
a Estacdo Total. E realizado um caminhamento, a partir de marcos topogréaficos conhecidos, passando por
pontos intervisiveis, e retornando em marcos topograficos conhecidos. Sao observados dngulos e distancias,
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gue devem ser testados segundo o grau de tolerancia definido, para que a poligonal seja aprovada.

Essa metodologia deve ser utilizada quando o marco de partida indicado pela SUDECAP estiver localizado a
uma distancia menor que 2 (dois) quildbmetros do empreendimento. A Estacdo Total — equipamento de
medicdo e armazenamento eletrénico de dados topograficos — deve ter as seguintes especificagfes minimas:

e Precisao linear de 2mm+2ppm (dois milimetros mais duas partes por milhao);
e Precisdo angular de 5" (cinco segundos);

Leitura angular de 1” (um segundo);

Alcance de 2.500 (dois mil e quinhentos) metros com um prisma;

Alcance de até 1.200 (mil e duzentos) metros com 0 mini-prisma;

Unidade de registro incorporada no instrumento.

A poligonal de transporte deve ser fechada, com origem e fim nos marcos fornecidos, e, preferencialmente,
deve abranger os marcos a serem implantados. Todos os vértices da poligonal do transporte devem ser
materializados por piquete ou prego identificados com tinta no local implantado. Todas as visadas devem
estar compreendidas entre 10 (dez) e 300 (trezentos) metros.

A poligonal deve atender aos critérios de precisdo estabelecidos pela SUDECAP, relacionados a planimetria
e a altimetria. Os erros maximos admissiveis sdo os seguintes:

e Errorelativo: 1:25.000 (um para vinte e cinco mil);
e  Erro altimétrico: 12mm.km?2 (doze milimetros vezes a raiz do quildbmetro).

Deve ser apresentado, no desenho do Levantamento Topografico, o Diagrama de Transporte, contendo o
croqui do caminhamento da poligonal. Junto ao diagrama, deve ser lancado o quadro demonstrativo contendo
as informacd®es relativas a poligonal (coordenadas, cotas, distancias e azimutes de todos os vértices).

5.3.1.2 Posicionamento Relativo Estatico com Receptores GNSS

O Global Navigation Satellite System (GNSS), ou Sistema Global de Navegacdo por Satélite, permite a
localizagéo geografica de um ponto em qualquer parte do Planeta Terra, através de equipamentos capazes
de rastrear sinais de satélites pertencentes a esse sistema, os receptores GNSS. Existem varios GNSS, sendo
0 GPS e 0 GLONASS, os sistemas mais usuais.

Conforme as orientagfes do IBGE:

no posicionamento relativo, as coordenadas sdo determinadas em relagdo a um
referencial materializado através de uma ou mais estagfes com coordenadas
conhecidas. Neste caso, é necessario que pelo menos dois receptores coletem
dados de, no minimo, dois satélites simultaneamente, onde um dos receptores deve
ocupar a estacdo com coordenadas conhecidas, denominada de estacdo de
referéncia ou estacdo base (IBGE, 2008, p. 8).

Especificamente em relacdo ao posicionamento relativo estatico, “tanto o receptor da estacdo referéncia,
guanto o da estagdo com coordenadas a determinar, permanecem estacionarios durante todo o levantamento.
A durag8o do levantamento varia de 20 (vinte) minutos até varias horas” (IBGE, 2008, p. 9).

Essa metodologia deve ser utilizada quando o marco de partida indicado pela FISCALIZACAO estiver
localizado a uma distancia maior que 2 (dois) quildbmetros do empreendimento. Ao fazer o uso de receptores
GNSS para o transporte de coordenadas, o método de posicionamento a ser utilizado deve ser o relativo
estatico. S&o aceitas apenas solu¢des fixas.

A base deve ser de monitoramento continuo, dentro do territério da Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
homologada pelo IBGE, a exemplo da estacdo MGBH da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
(RBMC).

O tempo de rastreio deve ser de, no minimo, 180 (cento e oitenta) minutos ininterruptos para o transporte
relativo a base de monitoramento continuo (maior Linha de Base). Feito o transporte para um marco no local
do empreendimento, recomenda-se processar 0s outros 2 (dois) marcos em relacdo ao primeiro ponto
rastreado. Para esses, o tempo deve ser, no minimo, de 120 (cento e vinte) minutos (menor Linha de Base).
EX.: para determinar as coordenadas dos marcos implantados M1, M2 e M3, deve-se rastrear por 180 (centro
e oitenta) minutos o M1 e processar em relacdo a RBMC MGBH. Apés obter as coordenadas fixas do M1,
deve-se rastrear os marcos M2 e M3 por 120 (cento e vinte) minutos cada e, em seguida, realizar o
processamento do M2 e M3 em relacdo ao M1.
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Em caso de falta de operacéo das bases de monitoramento continuo, ou em casos em que seja hecessaria a
compatibilizagdo de coordenadas com outro projeto proximo ao empreendimento, pode ser utilizado como
base algum dos marcos préximos a regido fornecidos pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA deve apresentar o relatério de processamento dos pontos rastreados, o qual deve conter,
obrigatoriamente:

e Sistema Geodésico de Referéncia utilizado;

Coordenadas Lat Long (GG°MM’'SS,SSSS") e altitude geométrica com trés casas decimais;

Coordenadas UTM,;

Representacao grafica dos vetores com respectivas elipses de erros dos pontos a determinar;

Desvios-padrédo (ao nivel de confianca de 95%) das respectivas coordenadas e altitude geométrica;

Tempo de rastreio (horéario de inicio e fim do rastreio);

Comprimento da linha de base;

PDOP médio durante o tempo de rastreio;

Mascara de elevacao utilizada;

e Constelagbes rastreadas e nimero de satélites;

e Marca e modelo do equipamento utilizado e parAmetros da antena do receptor;

e Nome e versdo software de processamento utilizado;

e 2 (duas) fotos de cada marco implantado com o equipamento instalado no mesmo, sendo uma foto
em detalhe e outra foto do tipo panoramica local;

¢ Arquivos digitais Nativos e RINEX do Rover e o0 RINEX da Base.

A Altitude Geomeétrica deve ser convertida em Altitude Ortométrica, usando da seguinte relacao:
¢ H=h-N, onde:

— H é a Altitude Ortométrica: distancia (em metros) entre a superficie fisica e a geoidal, observada
na vertical do lugar;

- h é a Altitude Geométrica: distancia (em metros) entre a superficie fisica e a elipsoidal,
observada sobre a normal do lugar;

— N é a Ondulagcao Geoidal: distancia aproximada (em metros), medida na normal, entre as
superficies elipsoidal e geoidal.

Para obtencdo da Ondulacdo Geoidal, deve ser utilizado o modelo de ondula¢cdes geoidais referidas ao
SIRGAS2000 e SAD69 denominado MAPGEQO2015, que pode ser obtido no portal do IBGE.

Desde que haja a aprovacdo por parte da FISCALIZACAO, a CONTRATADA pode fazer uso do
Posicionamento por Ponto Preciso (IBGE-PPP). O IBGE-PPP é um servico on-line gratuito para poés-
processamento de dados GNSS disponivel desde Abril de 2009 no portal do IBGE. Nesse caso, a
recomendacédo é que 0s marcos sejam rastreados por, no minimo, 4 (quatro) horas, devendo ser entregues,
anexados ao relatério técnico de topografia, todos os dados obtidos no processamento.

5.3.2 Implantagdo dos Marcos de Concreto e Elabora¢&o de Monografia de Marcos

Para viabilizar a locacdo da obra, complementacdes ou as built, para cada empreendimento, devem ser
implantados no minimo 3 (trés) marcos de concreto para locagdo, conforme o padréo apresentado no Capitulo
1 do Caderno de Encargos SUDECAP.

Para empreendimentos de infraestrutura, os 3 (trés) marcos devem ser implantados a cada 2 (dois)
quildmetros de extensdo do empreendimento. O nimero de marcos a serem implantados pode ser alterado,
de acordo com as necessidades do empreendimento, a critério da FISCALIZACAO.

Nos empreendimentos de edificacdes, os marcos devem ter espacamento maximo de 500 (quinhentos)
metros, intervisiveis entre si e implantados em locais seguros e de facil acesso. No caso de utilizagdo da
técnica de Poligonagdo com Estagdo Total e de os marcos implantados ndo serem vértices da poligonal de
transporte, a determinacdo das coordenadas para 0s novos marcos se da através da implantagdo de uma
poligonal fechada, seguindo os mesmos critérios de precisdo estabelecidos para o Transporte de
Coordenadas UTM e Altitude (t6pico 5.3.1).

As Monografias de Marcos, a serem apresentadas de acordo com o modelo disponibilizado pela
FISCALIZACAO, devem conter:

« Aidentificagéo univoca dos marcos, conforme a codificacdo fornecida pela FISCALIZACAO;
¢ Pagina e Quadricula da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo;
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¢ Sistema de Referéncia para as Coordenadas — Datum;

e Coordenadas UTM com altitude ortométrica;

e Descricdo dos marcos;

e Processo de determinacdo dos marcos (Poligonacdo com Estacdo Total — topico 5.3.1.1 — ou
Relativo Estatico por Receptores GNSS — topico 5.3.1.2);

e Fechamento da Poligonal, quando adotada a metodologia de Poligonacdo com Estacéo Total;

e Desvios padres das coordenadas, quando adotada a metodologia de Posicionamento Relativo
Estatico com Receptores GNSS (tépico 5.3.1.2);

¢ Endereco;

e ltinerario de cada marco;

¢ Croqui de Localizacéo (pode ser elaborado através de imagem aérea do local).

As coordenadas devem ser apresentadas com 3 (trés) casas decimais em SIRGAS2000, ambas projetadas
no Sistema UTM e a Altitude Ortométrica com 3 (irés) casas decimais. No caso de transporte de coordenadas
utilizando Poligonacéo com Estag&o Total, indica-se o uso do software Data Geosis e/ou Sistema Topograph
para transformacgéo das coordenadas topograficas para UTM.

5.3.3 Coletade Informagdes

Os levantamentos topograficos podem ser classificados quanto a posicao em relacéo a superficie terrestre
em que sdo executados: superficial, hidrografico e subterraneo. Dentro de cada classe, de acordo com a
finalidade basica do levantamento, pode-se enquadra-lo em um dos tipos de levantamento, a seguir
enumerados e caracterizados:

¢ Levantamentos Topogréaficos Superficiais:

— Levantamento Planialtimétrico Cadastral;

— Levantamento Planimétrico Cadastral;

— Levantamento Planimétrico;

— Levantamento Planialtimétrico para Estudo e Cadastro de Redes Subterraneas;
— Levantamento Planialtimétrico para Calculo de Volume (Cubagem);

— Levantamento Altimétrico (Nivelamento);

— Exploracéo Locada.

e Levantamentos Hidrograficos:

— Levantamento Hidrografico — Topobatimetria;
— Levantamento Hidrografico — Batimetria.

¢ Levantamento Topografico Subterraneo.

A definicdo do tipo de levantamento a ser realizado se da em funcao de quais séo as informac¢des de campo
necessarias aos projetos e aos estudos a serem elaborados. Os projetos e os estudos de um determinado
empreendimento podem exigir as informacdes coletadas no levantamento planimétrico ou no levantamento
altimétrico ou em ambos. A definicdo deve ser apresentada pela CONTRATADA no Plano de Topografia.

Para a execugédo de qualquer levantamento topogréfico, deve ser implantada uma poligonal fechada para dar
apoio a todo o levantamento. N&o é admitida a implantagdo de poligonais abertas como base para o
levantamento. Essa poligonal de servigco deve ter como origem os pontos da poligonal de transporte, que deve
estar amarrada ao Sistema Geodésico Brasileiro.

Quanto a preciséo, a poligonal de servico deve atender aos mesmos critérios estabelecidos para a poligonal
de transporte:

e Errorelativo: 1:25.000 (um para vinte e cinco mil);
e Erro altimétrico: 12mm.km?2 (doze milimetros vezes a raiz do quilémetro).

Os vértices da poligonal devem ser materializados através de pregos e/ou parafusos, em locais pavimentados,
e de piquetes com um prego cravado ao centro da ponta superior, para locais ndo pavimentados.

Excetuando-se a Batimetria, todos os outros levantamentos relacionados nesse capitulo devem ser
executados utilizando-se Estacdo Total. As especificacfes do equipamento sdo as mesmas definidas no
topico 5.3.1.1.
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5.3.3.1 Levantamento Planialtimétrico Cadastral

O Levantamento Planialtimétrico Cadastral trata-se de um Levantamento multifinalitario no qual diversas
informacdes séo levantadas dentro da area de interesse aprovada no Plano de Topografia. Devem ser
levantados todos os elementos e as interferéncias encontrados no campo com a finalidade de modelar e
representar de forma fidedigna a realidade encontrada no campo.

Todas as obras de arte, edificagcdes e benfeitorias existentes na area do Plano de Topografia devem ser
levantadas e representadas, tais como:

o Edificacbes de qualquer tipo (com as respectivas numeracdes postais e outras informacdes

relevantes);

Padrdes existentes (inspecdo e medi¢cbes): agua, energia elétrica, etc.;

Alambrados, cercas, corrimaos, grades, guarda-corpos e muros (altura e espessura);

Cotas das soleiras;

Testadas dos lotes;

e Estruturas de contencéo e obras de arte especiais;

e Pontes e pontilhdes;

e Torres de energia elétrica (alta tensédo) e fiacao;

e Mobiliario urbano: bancas de revista, bancos, canteiros, esculturas, jardins, lixeiras, painéis,
playgrounds, quiosques, pontos/abrigos de 6nibus, postes e fiagcdo de energia, reldgios, telefones
publicos, etc.;

¢ Elementos principais do logradouro: eixo, bordos da pista, sarjeta, meio-fio (pé e crista), ciclovias,
canteiros centrais, rotatérias, passeio, acessos as edificacdes e benfeitorias (escada, rampas,
garagem, rebaixo de meio-fio, testadas dos lotes, desnivel entre meio-fio e sarjeta, pé e crista do
meio-fio) e outros elementos que possam ser relevantes ao projeto ou estudo;

¢ Tipo de pavimento e largura das vias, passeios e canteiros;

e Nascentes e surgéncias d’agua encontradas;

e Talvegues;

e Cursos e corpos d'agua (canais, corregos, lagos ribeirdes, rios):

— Sentido de escoamento;

— Delimitagdo da linha d'agua;

— Cota maxima de cheia;

— Nivel d’agua;

— Data da coleta das informacdes.

Devem ser cadastrados e caracterizados todos os elementos dos subsistemas de sinalizacao viaria:

¢ Sinalizacao vertical (identificacdo das placas e seus respectivos suportes);

¢ Sinalizacao horizontal (faixas de pedestres, faixas elevadas para travessia de pedestre, rotatérias,
etc.);

e Sinalizacdo semaforica (semaforos e seus respectivos suportes, grupos focais, locacdo de
controladores, lacos detectores, radares, etc.);

e Sinalizagéo cicloviaria (ciclofaixas, sinalizagdes vertical, horizontal, semaforica especificas);

e Sinalizacéo temporaria (faixas de pano, etc.);

o Dispositivos auxiliares (defensas metalicas, defensa tipo “New Jersey”, bloqueador retréatil, painéis
de mensagens variaveis, seta luminosa, etc.).

Observacdo: O cadastro da sinalizacdo horizontal e os dispositivos auxiliares deve ser realizado
considerando, por referéncia, minimamente o Anexo Il do Cddigo de Transito Brasileiro — CTB
(substituido pela Resolugcdo N°. 160/2004 — CONTRAN) e a representacao grafica padronizada.

Devem ser cadastradas e caracterizadas todas as redes de infraestruturas de servicos publicos (redes de
agua, esgoto, drenagem, telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra éptica, etc.), em destaque seus
elementos listados a seguir:

e Pocos de visita:

- Uso (PVA, PVE, CEMIG, etc.);

— Cota de topo;

— Cota de fundo (montante e jusante);

— Diametro da tubulacéo (montante e jusante);
— Direcéo de escoamento (montante e jusante);
— Material da tubulac&o/revestimento;
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— Dimensdes dos dispositivos especiais.

Adutoras;
Bocas de Lobo:

— Cota de topo;

— Cota de fundo (montante e jusante);

— Diémetro da tubulagdo (montante e jusante);
— Direcéo de escoamento (montante e jusante);
— Material da tubulac&o/revestimento;

— Dimensdes dos dispositivos especiais.

Bueiros;

Grelhas;

Galerias e redes tubulares;

Canaletas;

Caixas, dispositivos especiais e outras estruturas:

— Uso (caixas de passagem, estacfes de bombeamento, sifdes, etc.);
— Cota de topo;

— Cota de fundo (montante e jusante);

— Diémetro da tubulagdo (montante e jusante);

— Direcéo de escoamento (montante e jusante);

— Material da tubulac&o/revestimento;

— Dimensoes.

Estruturas ou pontos de langcamentos de contribui¢cdes nos corpos d’agua e galerias;

Observacédo: O levantamento das redes deve ter sua identificacédo e representacdo de acordo com as
convencdes dos Templates (Modelos). Por intermédio da FISCALIZACAO, a CONTRATADA deve
buscar junto as concessiondrias de servigos publicos os cadastros atualizados, para sua confirmacéo
em campo e langamento no desenho.

A vegetacao que estiver contida na area do Plano de Topografia, como as &reas ajardinadas ou arborizadas
em terrenos publicos ou privados, parques, pracas, canteiros centrais e passeios viarios, remanescentes
florestais nativos e vegetacdo de &reas antropizadas, deve ser levantada, considerando as seguintes

diretrizes:

As areas ajardinadas e as areas de vegetacdo antropizada devem ser representadas com a
indicacdo da area ocupada e do tipo de vegetacdo (jardim, gramado, pastagem, vegetacao
herbacea, cultura agricola, horta, etc.);

Os individuos arbéreos devem ser enumerados de forma univoca no quadro e na planta;

Os individuos arbéreos cuja altura seja superior a 1,50m (um metro e cinquenta centimetros)
devem ser cadastrados, sem identificacdo da espécie, com anotagdo da altura total (incluindo a
copa), do diametro do caule a altura do peito (DAP) — medido a 1,30m (um metro e trinta
centimetros) do solo — e da &rea de projecéo da copa;

Em areas de vegetacao de cerrado, ao invés do DAP, deve ser adotado o diametro do caule a
altura do solo (DAS) — medido a 30 (trinta) centimetros do solo;

Caso sejam observados individuos com mais de um fuste (ramificagdo do caule abaixo de 1,30m
(um metro e tinta centimetros)), deve ser considerada a altura do maior e registrado o diametro de
cada fuste (d1 + d2 + ... + dn);

Os agrupamentos arbéreos devem ser representados com a indicacdo da area ocupada e a
quantidade de individuos;

Essas informac8es devem ser apresentadas em quadros na planta do Levantamento Topogréafico.
Caso ocorram em grande volume, podem ser apresentadas anexas a planta.

Também devem ser levantados os acidentes geograficos como:

Taludes (Pé e Crista);
Afloramentos rochosos;
ErosBes e Vocorocas.

Observacdo: E fundamental que elementos e fei¢cdes definidores de desniveis tenham suas altitudes
de pé e topo levantadas. Ex.: Arrimos, gabifes, taludes, alicerces, meio-fios, canais, cdlrregos,
canaletas, escadas, rampas, desniveis, rebaixos, etc.
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Em relacdo a toponimia, os nomes dos lugares devem ser coletados e anotados nos croquis e, na planta do
levantamento topografico, todos os lugares devem estar identificados. Os nomes de regionais, bairros,
logradouros, pragas, monumentos, prédios publicos, museus, equipamentos urbanos, cursos d'agua, etc.
devem estar de acordo com as bases oficiais. Para tanto, devem ser consultados os dados disponiveis no
BHMaps, no Sistema de Informagdes Urbanisticas e Enderecos (SIURBE) e demais 6rgaos oficiais.

Todos os Levantamentos Planialtimétricos devem representar tridimensionalmente o relevo do terreno
estudado. Durante o trabalho de campo, devem ser levantados pontos estratégicos, observando
rigorosamente o relevo e suas deformacdes, de modo que o terreno seja fielmente representado. A Figura
5.1 retrata como devem ser escolhidos os pontos de amostragem para modelar diferentes tipos de relevo.

Q x
MR

Figura 5.1 - Amostragem de pontos para representacdo do relevo. Fonte: Veiga; Zanetti; Faggion (2012).

No processamento dos dados, devem ser criadas as linhas de fronteiras, de exclusdes e obrigatorias. Deve-
se trabalhar o modelo, manipulando os lados quando necessério, propiciando assim a confec¢do de uma
malha triangular representativa do relevo. Dessa malha, séo geradas as curvas de nivel, com a equidistancia
vertical de 1 (um) metro, ficando a critério da FISCALIZACAO a solicitacdo de outros espacamentos, quando
necessario. Assim, perfis e/ou se¢des extraidos devem representar a realidade local, necessaria a execugao
de projetos executivos e processos de cubagem.

Nas plantas, devem ser apresentadas as curvas de nivel, com as mestras cotadas, a indicagao da altitude de
pontos notaveis (pontos cotados), como o cruzamento de eixos de vias, topos de morros, fundos de vales,
etc.
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Caso a FISCALIZACAO constate erros no Levantamento ou insuficiéncia dos pontos cadastrados, em
qgualquer etapa de projeto, a CONTRATADA deve providenciar a correcdo e/ou complementacdo do
Levantamento, sem 6nus para a CONTRATANTE.

5.3.3.2 Levantamento Planimétrico Cadastral

O Levantamento Planimétrico Cadastral compreende o conjunto de operagdes necessarias para a
determinacéo de pontos e feigcBes do terreno, que sdo projetados sobre um plano horizontal de referéncia
através de suas coordenadas E(x) e N(y) (representacdo bidimensional).

As informacBes a serem apresentadas sdo idénticas as produzidas no Levantamento Planialtimétrico
Cadastral, porém sem as informacdes altimétricas dos pontos levantados.

5.3.3.3 Levantamento Planimétrico

O Levantamento Planimétrico ndo é multifinalitario; atende a um projeto/obra especifico. Pode ser utilizado
para fechamento de quarteires para amarragdo de PL(s) e para levantamento de perimetro com objetivo de
confeccao de memorial descritivo do limite do imével, fornecendo subsidio para a regularizagédo do documento
de propriedade do imével.

Pode, ainda, ser usado para levantamento dos limites e confrontagbes de uma propriedade, pela
determinag&o do seu perimetro, incluindo o alinhamento da via ou logradouro com o qual faga divisa, bem
como a sua orientacdo e a sua amarracdo ao SGB e a pontos notaveis e estaveis nas suas imediacdes.
Muros, cercas, corpos d’'agua, limite das edificagcbes, mesmo que ndo facam parte dos limites, devem ser
levantados. Os nomes dos logradouros e a numeracao postal das residéncias devem ser indicados em planta.

A definicAo dos elementos a serem levantados e as informagfes a serem produzidas deve levar em
consideracdo a complexidade do empreendimento e ser apresentada no Plano de Topografia visando a
atender ao escopo do empreendimento.

5.3.3.4 Levantamento Planialtimétrico para Estudo e Cadastro de Redes Subterraneas

O Levantamento Planialtimétrico para Estudo e Cadastro de Redes Subterraneas pode também ser Gtil em
complementacdes e/ou atualizagdes de Levantamentos que carecem de informacdes sobre determinada rede
de servigo publico; nesse caso, a complementacdo e/ou atualizacao deve partir das mesmas coordenadas do
levantamento a ser complementado e/ou atualizado.

Para visualizacdo da posicéo das redes, devem ser levantadas as vias, 0s canteiros e 0os passeios. Devem
ser cadastradas e caracterizadas todas as redes de infraestruturas de servigos publicos (redes de agua,
esgoto, drenagem, telefonia, energia elétrica, gas, cabos de fibra éptica, etc.), em destaque seus elementos
listados a segquir:

e Pocos de visita:

- Uso (PVA, PVE, CEMIG, etc.);

— Cota de topo;

— Cota de fundo (montante e jusante);

— Diémetro da tubulacdo (montante e jusante);
— Direcéo de escoamento (montante e jusante);
— Material da tubulag&o/revestimento;

— Dimensdes dos dispositivos especiais.

e Adutoras;
e Bocas de Lobo:

— Cota de topo;

— Cota de fundo (montante e jusante);

— Diametro da tubulacdo (montante e jusante);
— Direcéo de escoamento (montante e jusante);
— Material da tubulag&o/revestimento;

— Dimensdes dos dispositivos especiais.

e Bueiros;

Dezembro/2023 CAPITULO 5 5-10



PROCEDIMENTOS DE PROJETOS SUDECAP
PREFEITURA MUNICIPAL SUPERINTENDENCIA DE

DE BELO HORIZONTE TOPOGRAFIA DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

e Grelhas;

e Galerias e redes tubulares;

e« Canaletas;

e Caixas, dispositivos especiais e outras estruturas:

— Uso (caixas de passagem, estacfes de bombeamento, sifdes, etc.);
— Cota de topo;

— Cota de fundo (montante e jusante);

— Diametro da tubulacdo (montante e jusante);

— Direcéo de escoamento (montante e jusante);

— Material da tubulac&o/revestimento;

— Dimensdes dos dispositivos especiais.

e Pontes e pontilhdes;

e Estruturas ou pontos de langamentos de contribuig6es nos corpos d’agua e galerias;
o Nascentes e surgéncias d’agua encontradas;

e Talvegues;

e Cursos e corpos d'agua (canais, corregos, lagos, ribeirdes, rios):

— Sentido de escoamento;

— Delimitagdo da linha d'agua;

— Cota méxima de cheia;

— Nivel d’agua;

— Data da coleta das informacdes.

¢ Demais elementos necessarios para cadastro de redes subterraneas de infraestrutura.

Observacédo: O levantamento das redes deve ter sua identificacédo e representacdo de acordo com as
convencdes dos Templates (Modelos). Por intermédio da FISCALIZACAO, a CONTRATADA deve
buscar junto as concessiondrias de servigos publicos os cadastros atualizados, para sua confirmacéo
em campo e langamento no desenho, e apoio para abertura de pogos de visitas, caixas, dispositivos
especiais e outras estruturas.

5.3.3.5 Levantamento Planialtimétrico para Célculo de Volume (Cubagem)

O Levantamento Planialtimétrico para Célculo de Volume (Cubagem) tem a finalidade de mensuracéo de
volumes escavados e/ou depositados e de acompanhamento da obra. O servico deve ser realizado conforme
descrito no Capitulo 3 do Caderno de Encargos SUDECAP.

5.3.3.6 Levantamento Altimétrico (Nivelamento)

O Levantamento Altimétrico (Nivelamento) objetiva, exclusivamente, a determinacéo das alturas relativas a
uma superficie de referéncia, dos pontos de apoio e/ou dos pontos de interesse especificos, pressupondo-se
o conhecimento de suas posi¢des planimétricas, visando a representagdo altimétrica da superficie levantada
e, principalmente, pontos de referéncia de nivel confidveis.

O Nivelamento pode ser Trigonométrico com utilizagdo de Estacdo Total, desde que os equipamentos e 0s
acessorios estejam aferidos e que sejam utilizadas técnicas para minimizacdo dos erros aleatérios e
sistematicos. A técnica aconselhavel é a Leap-Frog, a qual minimiza os efeitos provocados pelas principais
fontes de erros inerentes ao método de Nivelamento Trigonométrico, que sdo medidas de alturas do
instrumento e da altura do sinal (prisma), tendo em vista que os métodos para obtencao dessas medidas nao
Sao muito precisos.

A técnica Leap-Frog (Nivelamento Trigonométrico Preciso) possibilita medir a diferenca de nivel entre
diferentes pontos do terreno por meio da resolugdo de triangulos, fundamentada na relacéo trigonométrica
entre angulos zenitais e distancias dos pontos levantados. A técnica consiste em instalar a estacéo total entre
os dois pontos dos quais se deseja obter o desnivel, ao invés de instala-la sobre um dos pontos como se
procede no Nivelamento Trigonométrico Tradicional.

Contudo, em trabalhos que exigem altissimo grau de precisdo, deve-se utilizar nivel e a técnica de
nivelamento geométrico com as visadas iguais. O equipamento deve ter um nivel de alta preciséo, de acordo
com a norma NBR 13133.
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Na entrega, deve constar a caderneta de nivelamento, utilizada em campo, com todos os dados observados
e a planilha de calculo das altitudes finais.

5.3.3.7 Exploracéo Locada

A Exploragdo Locada se baseia na locagao do projeto através da implantagdo de um estaqueamento ao longo
do eixo do tragado, com posterior Levantamento Planialtimétrico das sec¢Bes transversais. Esse tipo de
Levantamento se aplica quando ja existe um projeto e deseja-se extrair novas secdes transversais no
estagueamento. O estaqueamento deve ser locado e levantado (cadastrado), tornando viaveis comparacdes
com a secdo original do projeto.

Pode ser usado para estudar, diretamente no campo, a implantacdo de projetos viarios, com a finalidade de
identificar possiveis interferéncias ndo previstas no projeto original, que ndo foram cadastradas no
Levantamento Topografico que serviu de base para a elaboracéo dos projetos, seja por erro ou omissao, seja
por se tratar projetos antigos e desatualizados.

Nas secdes transversais, todos o0s obstaculos encontrados devem ser levantados e representados, tais como
casas, muros, meio-fios, cercas, etc. Esses obstaculos ndo podem ser considerados impedimento para dar
continuidade a sec¢éo até a extensdo estabelecida.

As secdes transversais devem atingir duas vezes a largura da via aprovada em CP ou projetada, ou conforme
critério estabelecido no Plano de Topografia. Em pontos onde houver necessidade de estudos especiais, as
secbes devem ser prolongadas até a extenséo considerada suficiente para aqueles estudos.

Onde houver a previsdo de contencdo, os trechos devem ser detalhados com a implantagédo do
estaqueamento e o Levantamento Planialtimétrico das sec¢des de 5 (cinco) metros em 5 (cinco) metros. Nos
trechos em curva, as sec¢fes do estaqueamento devem ser tiradas seguindo a dire¢c&o do raio da curva.

5.3.3.8 Levantamento Hidrografico — Topobatimetria

A Topobatimetria aplica-se a levantamentos de calhas de cursos d’agua, canais e galerias abertas. Devem
ser levantados o leito e uma faixa para ambos os lados do curso d’agua, conforme definicdo do Plano de
Topografia. A metodologia desse tipo de levantamento é a mesma do Levantamento Planialtimétrico
Cadastral, sendo acrescida a obrigatoriedade de apresentacéo de secdes transversais e perfil.

Os auxiliares da equipe de topografia, ao cadastrar os locais inundados, devem estar com roupa impermeavel,
respaldando-se de possivel contaminacéo através do contato com a 4gua. No caso de areas profundas, deve-
se usar algum tipo de embarcacéo.

Os principais tipos de canais que podem ser caracterizados a partir desse tipo de levantamento sdo o Canal
Revestido Aberto (CANRA), Canal Revestido Seminatural (CANSN) e o Canal em Leito Natural (CANLN). A
Topobatimetria deve apresentar as seguintes informagodes:

¢ CANRA:

— Sentido do canal do inicio até o ponto de langcamento;

— Geometria da secdo (nas galerias com mais de uma secdo, devem ser cadastradas todas as
secdes), indicando o material de que se constitui a estrutura da galeria;

— Fotografias, com sua localizag@o no interior do canal, das chegadas de outras galerias, redes
de microdrenagem e outros lancamentos, obstrucdes, detritos, sedimentos e outras
interferéncias, desgaste/abraséo na estrutura da galeria;

— IntersecBes como vias, pontes, bueiros, etc.;

— Declividades por trechos compreendidos entre degraus ou mudanca da rampa do fundo ou de
direcao;

— Cotas de topo e fundo no emboque e lancamento da galeria;

— Desenho(s) da(s) secdo(des) tipo(s), conforme modelo disponibilizado pela FISCALIZACAO;

— Ficha de Geometria do Canal Revestido Aberto preenchida, conforme modelo disponibilizado
pela FISCALIZACAO.

e CANSN ou CANLN:

— Sentido do canal até o ponto de langamento;
— Geometria da secdo (nas galerias com mais de uma secdo, devem ser cadastradas todas as
secdes), indicando o material de que se constitui a estrutura da galeria;
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— Fotografias, com sua localizacéo no interior do canal, das chegadas de outras galerias, redes
de microdrenagem e outros lancamentos, obstrucdes, detritos, sedimentos e outras
interferéncias;

— Declividade do(s) trecho(s);

— Cotas de topo e fundo no emboque e langamento da galeria;

- Desenho(s) da(s) secdo(des) tipo(s), conforme modelo disponibilizado pela FISCALIZACAO;

— Ficha de Geometria do Canal Seminatural preenchida, conforme modelo disponibilizado pela
FISCALIZACAO.

5.3.3.9 Levantamento Hidrografico — Batimetria

A Batimetria é utilizada para mapear superficies submersas de corpos d’agua: lagos, lagoas e acumulacdes
d’agua. Aplica-se apenas em superficies com espelho d’agua. Para o levantamento das bordas, deve-se usar
0 Levantamento Planialtimétrico Cadastral.

O levantamento deve ser realizado utilizando-se um ecobatimetro hidrografico digital com transdutor
monofeixe. O sensor deve ser fixado no casco de uma embarcacdo, cuja precisdo é impactada pelos
movimentos de rolagem (roll), arfagem (pitch) e de afundamento (heave) da embarcacdo. Para isso, sdo
desejaveis boas condicdes de navegabilidade, sem ondulagéo e ventos.

O ecobatimetro deve ser aferido no inicio e no final de cada trecho sondado ou ap6s qualquer interrupgéo
devido a manutencdes. A afericdo deve ser executada na profundidade préxima a maxima profundidade local.
Durante o levantamento, as profundidades indicadas pelo transdutor devem ser gravadas pelo computador
de bordo, automaticamente, para todas as sec¢des levantadas.

Em areas rasas, com até 50 (cinquenta) centimetros de profundidade, pode ser utilizado em concomitancia
com a batimetria principal um Remote Hydrographic Survey Boat — pequeno barco teleguiado capaz de
transportar o ecobatimetro e a antena GNSS para cobertura de porc¢des de dificil acesso.

Os registros de nivel d’dgua devem ser obtidos a partir de marco topogréfico proximo, cuja altitude deve ser
transportada até a lamina d’agua a partir de nivelamento geométrico. Leituras de nivel d’agua devem ser
utilizadas para reducdo das profundidades obtidas pela batimetria. A partir disso, obtém-se as altitudes
submersas do corpo d'agua.

Apés a coleta das informacdes, os dados devem ser processados em software apropriado a fim de gerar uma
nuvem de pontos georreferenciados de profundidades ou altitudes, sendo estas coordenadas extraidas em
intervalos definidos em fungéo da escala da planta e do arquivo de dados de posicionamento.

ApOs interpretacéo e analise dos dados obtidos em campo, elabora-se a planta batimétrica com profundidades
a ser impressa em metros e decimetros. Devem ser interpoladas isébatas a cada metro de profundidade.
Deve-se disponibilizar o arquivo tridimensional (XYZ) das profundidades obtidas.

5.3.3.10 Levantamento Planialtimétrico Cadastral Subterraneo

O Levantamento Planialtimétrico Cadastral Subterrdneo é aplicado para levantamento de tlneis e de
galerias/canais fechados (redes de macrodrenagem). Pelo fato desses tipos de servicos possuirem carater
peculiar, esse procedimento deve atentar, principalmente, para as recomendacfes de metodologias para
execucdo do levantamento. Ao fim do texto, encontram-se algumas especificacdes para Cadastro de Redes
de Macrodrenagem.

Antes de toda operacgéo subterréanea, é necessario verificar se a area da superficie em questdo ja possui um
levantamento ou ja dispde de pontos que forne¢cam coordenadas confiaveis para a “amarracao” dos trabalhos
subterrédneos. Caso néo existam, deve-se providenciar a implantacdo de marcos.

Para a execucéo desse levantamento, faz-se uso do processo de poligonal apoiada em pontos e dire¢cfes
distintas, isto €, no inicio e no final do empreendimento, devem ser implantados marcos de apoio, utilizados
como pontos de controle para ajustamento das coordenadas dos pontos levantados.

A poligonal apoiada em pontos e dire¢bes distintas deve ser executada com cuidados especiais de modo a
garantir a precisdo dos trabalhos executados.

As poligonais devem ser desenvolvidas utilizando-se a metodologia de reitera¢éo angular, com 2 (duas) séries
de visadas, utilizando-se os lados 1 e 2 da Estacdo Total — PDPI, considerando as seguintes especificagdes:
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¢ A variacdo dos angulos horizontais e verticais diretos, englobando todas as séries, ndo pode ser
superior a 30" (trinta segundos);

e As medidas horizontais das rés e vantes, englobando todas as séries, ndo podem variar mais que
15 (quinze) milimetros;

e As diferencas de nivel das rés e vantes, englobando todas as séries, ndo podem variar mais que
15 (quinze) milimetros;

¢ Nenhuma visada pode ser superior a 100 (cem) metros.

A primeira operacao a ser realizada é a materializacdo dos vértices da poligonal. Evita-se a cravacéo de
estacas no solo, cuja conservacao € incerta, entdo cravam-se 0s veértices no teto da galeria, sendo essas
estacas dotadas de um fio com prumada para centragem posterior dos aparelhos.

Observa-se que, quanto maior a extensdo do tinel, maior serd o risco de acimulo de pequenos, porém
inevitaveis erros, que implicardo um desvio do eixo de projeto. Para garantia de boa precisdo em tlneis com
extensdo superior a 500 (quinhentos) metros, utilizam-se pog¢os testemunhas.

Os pocos testemunhas consistem em 2 (dois) tubos de PVC rigido, separados entre si, numa distancia de
aproximadamente 60 (sessenta) metros, situados entre a superficie do terreno natural e o teto do tunel, nas
proximidades do seu eixo horizontal, para que seja transferida uma base da superficie para seu interior,
através de fios de aco, tensionados por pesos imersos em 0leo. Esse procedimento materializa a vertical do
local, tal como um fio de prumo.

As redes de macrodrenagem sao compostas por Canais Revestidos Fechados (CANRF) — subterraneos e,
na sua quase totalidade, construidos em concreto armado —, também chamados e conhecidos como “galerias
pluviais”. Tais canais caracterizam-se por ter largura igual ou maior que 1.500 (mil e quinhentos) milimetros.

O cadastro de rede de macrodrenagem deve caracterizar os componentes dos CANRFs, como os elementos
de infraestrutura e a galeria, fornecendo as seguintes informacdes:

e Elementos de infraestrutura:

— Grades de ventilagcdo (grelha): tipo de material, cotas de topo e fundo e profundidade;
— Pocos de visita: localizacéo, cotas de topo e fundo e profundidade;

— PV tamponado: localizacéo e tipo de obstrucéo;

— Caracteristicas das estruturas de entrada da galeria;

— Caracteristicas da saida da galeria;

— Bocas de lobo interligadas as canalizages;

— Dispositivo fora de padréo (tudo que ndo se encaixe nos itens anteriores).

o Galeria:

— Sentido da galeria e/ou de trechos: do ponto de captacao ao ponto de lancamento; do ponto de
captacédo a grelha/PV; de grelha/PV a grelha/PV; de grelha/PV ao ponto de lancamento;

— Geometria da secdo e material de que se constitui a estrutura da galeria: largura do teto e da
laje de fundo, altura e caracteristica da laje de fundo. Nas galerias com mais de uma segéo,
devem ser cadastradas todas as secdes;

— Cotas de topo e fundo no emboque e langamento da galeria;

— Cotas de topo, fundo e profundidade de PVs e grelhas;

- Estado de conservacdo da galeria, com caracterizacdo das causas dos danos (abraséo,
oxidacéo, ferragem exposta, etc.);

— Declividades médias por trechos compreendidos entre PVs, grelhas, degraus ou mudanca da
rampa do fundo ou de direcao;

— Presenca de obstrucdes e detritos no interior, tais como lixo, sedimentos e outras interferéncias,
com a indicacao da altura da camada (medida no ponto médio do trecho);

— Ligacdes de esgoto sanitario;

— Rede de macrodrenagem e microdrenagem: secdes, diametros e altura de chegada em relacéo
ao fundo da galeria;

— Fotografias, com sua localizacao no interior da galeria, das chegadas de outras galerias, redes
de microdrenagem e outros lancamentos, desgaste/abraséo na estrutura da galeria, obstrucdes,
detritos, sedimentos e outras interferéncias;

— Desenho(s) da(s) secdo(des) tipo(s), conforme modelo disponibilizado pela FISCALIZACAO;

— Ficha de Geometria do Canal Revestido Fechado preenchida, conforme modelo disponibilizado
pela FISCALIZACAO.

Para realizacdo deste servico, a CONTRATADA deve atentar para o cumprimento de todas as normas de
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seguranca do trabalho, devendo ser incorporado um técnico de seguranca do trabalho na equipe de campo.

5.4 SERVICOS DE ESCRITORIO

A etapa dos servigos de escritorio engloba os trabalhos de secao técnica, compreendendo o processamento
dos dados (calculos), desenho e a apresentacéo dos servicos topogréficos.

Todo o processamento deve ser referenciado ao Sistema Geodésico Brasileiro e os levantamentos devem
ser referenciados ao SIRGAS2000 e processados no Sistema de Projecao UTM. Excepcionalmente, podem
ser realizados levantamentos topograficos referenciados ao Sistema Topografico Local, com coordenadas
Planas Topograficas, garantindo que todas as distancias estejam isentas das distor¢cdes decorrentes da
projecdo UTM, desde que acordado com a FISCALIZACAO.

ApOs a execucdao dos calculos e desenhos, a CONTRATADA deve elaborar um relatério técnico, contendo:

e Plano de Topografia;

e Metodologia empregada;

¢ Monografia dos marcos de partida;

Monografia dos marcos implantados (arquivos digitais em .dwg e .pdf);

Informac6es sobre os softwares e equipamentos utilizados (marca, modelo e verséo);

Caso existam, esclarecimentos de particularidades presentes no servico;

Memoriais de célculo das poligonais e irradiacdes (arquivos digitais em .pdf);

Croquis de campo;

Arquivos digitais com a pasta do projeto no software de topografia utilizado (TG, DataGeosis,
Posicéo, AutocadCivil3D, etc.) contendo os dados brutos e processados dos equipamentos, as
cadernetas eletrbnicas de campo, desenhos, etc.

Essa documentagéo, bem como o projeto impresso e em arquivo digital, deve ser entregue a FISCALIZACAO
para a devida VERIFICACAO.

5.4.1 Plantade Isodeclividade

A Planta de Isodeclividade é amplamente utilizada para definir areas de restricdes para uso e ocupagao do
solo. As faixas de declividades sédo extraidas do Modelo Digital do Terreno (MDT), por isso é fundamental que
o Levantamento Planialtimétrico tenha sido bem elaborado e o MDT, idem.

Durante os trabalhos de campo, devem ser levantados pontos estratégicos, observando rigorosamente o
relevo e suas deformacdes, de modo que o terreno possa ser representado de maneira fiel.

No escritério, durante a elaboracdo do MDT, devem ser criadas as linhas de fronteiras, de exclusbes e
obrigatérias. Deve-se trabalhar com cuidado o modelo, manipulando os lados quando necessario,
propiciando, assim, a confec¢do de uma malha triangular representativa do relevo, pois € a partir dessa malha
gue séo geradas as faixas de declividades. A definicdo das faixas de isodeclividades deve ser feita em funcéo
das informacdes requeridas para atendimento ao escopo do empreendimento.

E fundamental que elementos e feicdes que sejam definidores de desniveis tenham suas altitudes de pé e
topo levantadas, como arrimos, gabides, taludes, alicerces, meio-fios, canais, cérregos, canaletas, escadas,
etc.

Na planta, devem ser mantidos e identificados todos os elementos que indiguem modificagfes antrépicas,
tais como taludes, estradas internas e cortes/aterros (movimentacgéo de terra em geral).

5.4.2 Memorial Descritivo do Limite do Imével

O Memorial Descritivo trata-se de um texto que descreve os limites do lote/gleba levantado. E o documento
legal que possibilita a confec¢do e ou a regularizagdo do documento de propriedade do terreno.

Ele deve apresentar as coordenadas dos vértices dos limites numerados na planta. Essa planta deve ser
identificada no memorial, no qual deve constar area, perimetro, proprietario, localizacao, distancias, azimutes,
data, n° do(a) ART/RRT, Sistema de Coordenadas (Datum), informacdes do registro do bem imével no cartério
e do Cadastro Técnico Municipal (CTM). Devem ser citados os confrontantes e caracteristicas dos limites e
confrontacdes (cérregos, talvegues, cercas, muros, vias, etc.).
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5.4.3 Elaboracdo e Apresentacdo de Desenho de Levantamento Topografico, Secdes e Perfis

O desenho topografico deve atender a padronizacdo de representacdo das diversas feigGes topograficas
definidas nos Templates (Modelos) fornecidos pela FISCALIZACAO. Além da padronizacéo, deve-se atentar
para as informagBes consideradas relevantes para uma planta topogréfica, tais como a localizagdo dos
marcos de partida e implantados, localiza¢do e coordenadas dos pontos de poligonal, diagrama de transporte,
articulagéo de formatos, etc.

As diretrizes basicas para apresentacdo dos desenhos topograficos séo:
e Escalas:

Planta: 1:100, 1:200, 1:250, 1:500 ou 1:1.000;

Perfil longitudinal: 1:500/1:50 ou 1:1.000/1:100 (exagero vertical de 10x);
Secéo transversal: 1:100 ou, excepcionalmente, 1:200;

Perfis longitudinais: Igual a escala da planta.

» O numero de formatos deve ser proporcional a extensao do levantamento topografico;
e Os formatos devem seguir a padronizacdo definida no APENDICE Il - FORMATOS E SELOS.

Os desenhos topograficos devem ser elaborados em sistema informatizado compativel com arquivo .dwg e
apresentar todos os dados levantados no campo e, ainda, outros elementos significativos, tais como:

e Alocalizacdo e as coordenadas dos marcos de partida e dos marcos implantados;

e Diagrama do transporte de coordenadas, contendo quadro com os azimutes, distancias,
coordenadas e cotas das estacfes de passagem;

e Ainsercao dos dados da PLANTA CP;

e Avetorizacao e insercao dos dados da PLANTA PL, quando necessario;

e Indicacado do Norte;

¢ Quadro de curvas;

e Curvas de nivel de metro em metro, com o lancamento de cotas nas curvas multiplas de 5 (cinco);

e« Nomes dos logradouros publicos;

e Largura das vias e dos passeios;

e Tipo de pavimento;

« Referéncias do projeto;

¢ Malha de coordenadas: quadricula de 10 (dez) centimetros, independentemente da escala de
plotagem, conforme amarracdo em UTM realizada.

O arquivo deve conter textos elucidativos necessarios a identificacdo ou compreensédo de elementos e feicbes
omitidas ou de merecido destaque.

No desenho do perfil, devem ser indicadas as estacas de intersecdo com as vias transversais e suas cotas.

Os desenhos das Secdes Transversais devem conter os obstaculos encontrados (casa, muros, meio-fios,
cercas, etc.), com a anotacao das cotas das soleiras.

Além da caracterizacao das fei¢cdes da area levantada, os Levantamentos Topograficos devem apresentar a
delimitacdo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs) nas plantas e identifica-las no quadro de
legendas/convencdes. Para determinagdo dessas areas deve ser observada a Legislacdo Ambiental vigente
— Federal, Estadual e Municipal.

5.5 LOCACAO (MATERIALIZACAO EM CAMPO)

A critério da FISCALIZACAO, pode ser solicitada a locacéo (materializagdo em campo) de projeto e/ou outros
elementos necessarios para o andamento do projeto e/ou obra, como o plano de sondagem, areas de APP,
manchas de inundacéo, decretos de desapropriacao, etc.

Para projetos geométricos, a locacdo deve ser piqueteada de 20 (vinte) metros em 20 (vinte) metros nas
tangentes, de 10 (dez) metros em 10 (dez) metros nas curvas, ou conforme o raio da curva (R):

e R > 600 (seiscentos) metros: locacéo de 20 (vinte) metros em 20 (vinte) metros;
e 100 (cem) < R < 600 (seiscentos) metros: locagéo de 10 (dez) metros em 10 (dez) metros;
e R <100 (cem) metros: locacdo de 5 (cinco) metros em 5 (cinco) metros.

Toda locacao deve ser fechada linear, altimétrica e angularmente nos marcos do levantamento. Os pontos
notaveis de locacao (estaca zero, estaca final, estacas de igualdade e as estacas de intersecdo) devem
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conter, na parte superior do piquete, um prego 10x10 (dez por dez) centimetros.
Na interse¢do de vias, a estaca de cruzamento deve ser coincidente com a estaca do eixo.

As intersecGes em curva serdo amarradas nas tangentes dos pontos notaveis: Ponto de Curva (PC), Ponto
de Intersecao (PI), Ponto de Tangente (PT), Ponto de Inicio da Curva (TS) e Ponto de Término da Curva (ST).

Em todos os piquetes implantados, devem ser colocadas estacas testemunhas de madeira de boa qualidade,
com 40 (quarenta) centimetros de comprimento (ripa de 1x4 (um por quatro) centimetros), na qual deve-se
escrever com tinta a 6leo vermelha, de cima para baixo, o nimero da estaca correspondente.

Nessa fase, todos os servicos devem ser executados com a utilizacdo de Estacdo Total, especificada no
topico 5.3.1. O nivelamento também pode ser executado com o uso de nivel, a critério da FISCALIZACAO.
Nesse caso, se faz através de nivelamento e contranivelamento geométrico executado com nivel e precisédo
nominal de 2mm/km (dois milimetros por quildmetro), admitindo-se um erro altimétrico ndo superior a
10mm/km (dez milimetros por quildmetro).

Devem ser locados todos os offsets de projetos, principalmente demarcando, em campo, as saias dos taludes?
de aterro e as cristas dos taludes de corte.

5.6 CRITERIOS DE MEDICAO

A seguir, sdo detalhados os critérios de medi¢cdo dos servicos executados nos Levantamentos Topograficos.
De forma geral, a medicéo de cada servico é feita de acordo com as FASES DE DESENVOLVIMENTO
descritas no CAPITULO 2 — CONDICOES GERAIS:

¢ ENTREGA E~APRESENTAQ§O: 40% (quarenta por cento) do valor do servico;
» VERIFICACAO E APROVACAO: 40% (quarenta por cento) do valor do servico;
e EMISSAO PARCIAL ou EMISSAO FINAL: 20% (vinte por cento) do valor do servico.

5.6.1 Transporte de Coordenadas, Implantacdo dos Marcos e Elaboracdo da Monografia de Marcos

Independentemente da técnica utilizada, poligonagcao com estacao total ou posicionamento relativo com GPS,
devem ser transportadas as coordenadas UTM e Altitude Ortométrica.

Nos precos unitarios dos servigos, estédo incluidas a confeccdo e a implantagdo dos 3 (trés) marcos com a
plaqueta de identificacdo, a elaboracdo da Monografia dos Marcos e do Relatério de Processamento. Os
modelos de marcos e plaqueta de identificacdo estdo apresentados no Capitulo 1 do Caderno de Encargos
SUDECAP. Os modelos da Monografia de Marcos e do Relatério de Processamento sédo fornecidos pelas
FISCALIZACAO.

5.6.1.1 Transporte de Coordenadas com Estacao Total

N&o é medido transporte de coordenadas quando os marcos de partidas estiverem a uma distancia menor
que 300 (trezentos) metros da area do levantamento do empreendimento.

Unidade: Km.

Critério de medigao: Perimetro da poligonal de transporte.

5.6.1.2 Transporte de Coordenadas com Receptores GNSS
Unidade: Diéria.

Critério de medicdo: Deve ser pago o valor de 1 (uma) diaria para cada conjunto de 3 (trés) marcos
implantados, incluindo a elaboracdo da Monografia de Marcos. A quantidade de marcos a serem implantados
deve ser sempre multipla de 3 (trés).

2 Saia de Talude: E a superficie lateral (geralmente inclinada) que resulta da conformacdo de uma secéo de aterro; a
intersecdo dessa superficie com o terreno natural € denominada pé do aterro, sendo sua interse¢do com a plataforma
denominada crista do aterro.
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5.6.2 Levantamentos Topograficos Medidos por Area

Para todos os Levantamentos medidos por area (m2), salvo os ecobatimétricos, os custos referentes a
elaboracao de desenhos fazem parte da composicao do preco unitario. Dessa forma, para levantamentos em
que o critério de medi¢do adote a unidade m2, ja estéo inclusas a elaboracao e a apresentagédo do desenho
da planta do levantamento topogréafico dentro dos padrdes estabelecidos pela SUDECAP.

Para os tipos de levantamentos em que ha diferenciacdo de preco em funcdo do quantitativo de servigo
realizado, é adotado o seguinte critério:

¢ Se a area efetivamente levantada superar o quantitativo de 10.000mz2 (dez mil metros quadrados),
a area referente aos 10.000m2 (dez mil metros quadrados) deve ser medida no item de planilha
referente ao Levantamento Topografico até 10.000m2 (dez mil metros quadrados);

e J& a area excedente deve ser medida no item de planilha referente a Levantamento Topografico
maior que 10.000m2 (dez mil metros quadrados).

Devem ser medidas e computadas no somatoério das areas levantadas somente aquelas efetivamente
levantadas, descontando os lotes e/ou quarteirbes que ndo foram adentrados. Os tipos de levantamentos
medidos por &rea sdo os seguintes:

¢ Levantamento Planialtimétrico Cadastral;

¢ Levantamento Planimétrico Cadastral;

¢ Levantamento Planimétrico;

¢ Levantamento Topobatimétrico com Estacéo Total;
¢ Levantamento Batimétrico.

5.6.3 Levantamento Planialtimétrico para Estudo e Cadastro de Redes Subterraneas

O Levantamento Planialtimétrico para Estudo e Cadastro de Redes Subterrdneas € mensurado em km
(quildmetro) e a definicdo dos quantitativos se da pela extensao da via. As seguintes situacdes sao excecdes:

¢ As Vias Especiais, em que a distancia da sarjeta da faixa da direita até a sarjeta da faixa da
esquerda (largura da plataforma) supera 25 (vinte e cinco) metros, por exemplo Av. do Contorno,
Av. Pres. Antbnio Carlos, Av. Amazonas: cada sentido da via deve ser contabilizado
separadamente;

e Onde nédo houver via, como no caso de redes de interceptores que correm adjacentes a cursos
d’agua: deve ser contabilizada a extensdo do curso d'agua;

¢ Quando as redes permeiam interiores de quarteires e/ou areas livres: nesse caso, deve ser
demarcada no Plano de Topografia a faixa a ser cadastrada, sendo o comprimento dessa faixa a
quantidade a ser medida.

Todos os custos referentes ao cadastro/levantamento topografico, relatério fotografico, desenho das secdes
e elaboracg8es/preenchimentos de fichas de geometria estao inseridos na composi¢do do preco unitario do
Servigo.

5.6.4 Levantamento Planialtimétrico Cadastral Subterraneo

O Levantamento Planialtimétrico Cadastral Subterraneo é mensurado em km (quildmetro) e a definicdo dos
guantitativos se da pela extensdo da galeria. Todos os custos referentes ao cadastro/levantamento
topografico, relatorio fotografico, desenho das se¢fes e elabora¢des/preenchimentos de fichas de geometria
estdo inseridos na composicdo do preco unitario do servicgo.

5.6.5 Servicos Medidos por Formato

No caso de elaboracdo de Perfis e Se¢des Transversais, conforme previsto no Plano de Topografia, esses
desenhos técnicos sao medidos por formato Al efetivamente entregue pela CONTRATADA e aprovado pela
FISCALIZACAO.

O(s) desenho(s) deve(m) ser apresentado(s) no(s) formato(s) padronizado(s) disponibilizado(s) pela
FISCALIZACAO e as dimensbes da(s) folha(s) e do(s) desenho(s) devem ser acordadas entre a
CONTRATADA e a FISCALIZACAO. Para a medicdo de formato diferente do Al, deve ser consultada a
Tabela de equivaléncia de valores dos formatos contida no APENDICE Il - FORMATOS E SELOS.
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5.7 LEGISLACAO APLICAVEL, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Lei Municipal N° 11.181 de 08/08/2019 e suas alteracdes.

Decreto Federal N° 89.817 de 20/06/1984 e suas alteracdes.

NBR 12722 — Discrimina¢éo de servi¢os para construcéo de edificios — Procedimento.
NBR 13133 — Execugéo de levantamento topografico — Procedimento.

NBR 14166 — Rede de Referéncia Cadastral Municipal — Procedimento.

NBR 14645 — Elaboragédo do “como construido” (as built) para edificagdes.

NBR 15777 — Convencg®es topogréficas para cartas e plantas cadastrais — Escalas 1:10.000, 1:5.000,
1:2.000 e 1:1.000 — Procedimento.

NBR 16752 — Desenho técnico — Requisitos para apresentacdo em folhas de desenho.

NBR 16861 — Desenho técnico — Requisitos para representacéo de linhas e escrita.

NBR 17006 — Desenho técnico — Requisitos para representacéo dos métodos de projecéo.

NBR 17047 — Levantamento cadastral territorial para registro publico — Procedimento.

NBR 17067 — Desenho técnico — Requisitos para as especificidades das representacdes ortograficas.
NBR 17068 — Desenho técnico — Requisitos para representacéo de dimensdes e tolerancias.
Resolucdo CONTRAN N° 160/2004 de 22/04/2004 e suas alteracdes.

Resolucdo IBGE PR N° 22 de 21/07/1983 e suas alteracoes.
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