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INSTRUGAO DE PROJETO RODOVIARIO
IP-02 GOINFRA - Estudos Topograficos

A presente instrugdo normativa tem como objetivo estabelecer os padrbes técnicos
a serem seguidos referente aos estudos de topografia para a elaboragdo de projetos
rodoviarios das obras de implantagao, restauragao e melhoramentos executadas pela
Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes (GOINFRA), definindo os métodos de
implantacdo da rede de marcos de apoio topografico, levantamento cadastral
planialtimétrico, definicdo do eixo longitudinal e apresentacao dos servigos executados.
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1- Objetivo

Definir e especificar os servigos de estudos topograficos para os Projetos de Engenharia
Rodoviaria da GOINFRA, estabelecendo as metodologias, procedimentos e formas de
apresentagao a serem seguidos, para as fases de estudos preliminares e projeto executivo de

implantagao, restauragdo e melhoramentos de rodovias do Estado de Goias.

2- Referéncia normativa

ABNT- NBR 13133-21 Execugao de levantamento topografico — Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas.

ABNT NBR 15777, Convengdes topograficas para cartas e plantas cadastrais - Escalas 1:
10.000, 1:5000, 1:2000 e 1:1000- -Procedimentos;

Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transporte — GOINFRA - IP-02 Topografia;

Departamento de Estradas de Rodagem de Goias — DERGO - I1S-01 Topografia;

Departamento de Edificagdes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais — DER/MG - Volume Il

- Estudos e Levantamentos Topograficos — maio 2019;

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT- Diretrizes Basicas de Projetos
Rodoviarios — 2006;

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT- Instrugdo normativa N° 55 de
setembro de 2021 — Estabelece diretrizes para o levantamento de bases ou estacbes de
referéncia materializadas em campo, através de marcos geodésicos implantados e demais
pontos de campo obtidos através da utilizagdo de métodos e tecnologias de posicionamento

geodeésico por satélite;

Especificacbes e normas para levantamentos geodésicos associados ao Sistema geodésico
Brasileiro/ IBGE, Diretéria de Geociéncias, 1° ed — Rio de janeiro: IBGE, 2017;
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Modelo hgeoHNOR2020 para converséao de altitudes geométricas em altitudes normais / IBGE,
Coordenacao de Geodésia. - 2. ed. - Rio de Janeiro : IBGE, 2023. 51 p. - (Relatérios
Metodoldégicos, ISSN 0101-2843 ; v. 47);

Recomendagdes Para Levantamentos Relativos Estaticos - GPS — IBGE — abril 2008

3- Escopo dos servigos Topograficos

A execucao de servigos de topografia para os projetos de obras rodoviarias de

implantagao, restauracado e melhoramentos sera dividida nas seguintes etapas:

a) Definicao da diretriz definitiva de projeto;

b) Implantagdo da Rede Geodésica de apoio topografico;
c) Levantamento Planialtimétrico Cadastral;

d) Definicdo e materializacdo do eixo longitudinal;

e) Apresentagao dos estudos e projeto executivo de topografia;

4 - Definicdo da Diretriz Definitiva de Projeto

Os estudos topograficos, nesta fase, deverao ser desenvolvidos seguindo as normas e
especificagbes da GOINFRA, sendo elaborados por profissionais qualificados, responsaveis pela
veracidade dos estudos e dados gerados. Esta fase objetiva a obtengao da diretriz e modelos
topograficos digitais do terreno, necessarios ao estudo dos corredores e a selegdo da melhor
alternativa de tragado.

Os modelos topograficos digitais do terreno utilizados para a selecao da melhor
alternativa de tracado, poderdo ser obtidos pelo processo de levantamentos topograficos,
geodésicos e de imageamento. Independentemente do método de levantamento adotado todos
os dados devem estar georreferenciados usando o Sistema de referéncia geodésico SIRGAS
2000 e reprojetadas para a projegcao UTM (Universal transversal Mercator) com indicagdo do
Fuso. A GOINFRA se reserva ao direito de optar por determinar a forma a ser realizado de acordo
com sua conveniéncia e necessidade.

Na fase de anteprojeto ou estudos preliminares para obras de construgao, a diretriz

inicialmente determinada devera sobrepor e aproveitar ao maximo a estrada existente, podendo
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ser posteriormente modificada, desde que apoiada nos demais estudos preliminares tais como:
a Classe da Rodovia, condicionantes ambientais; arqueoldgicas; de drenagem; geolégicas ou de
interesse econdmico e social. As condicionantes das modificagbes podem ser determinadas e
justificadas a partir de relatérios de estudos, mapas, cartas, plantas e imagens de satélites para
a definicao da diretriz de projeto.

Nos projetos de restauragéo e/ou melhoria da geométrica das rodovias a diretriz sera o
eixo da rodovia existente objeto do projeto executivo. Nos casos de melhoria da geometria da
rodovia existente devera ser levantado além de toda obra ja executada, as faixas necessarias
para a execugao dos servigos necessarios.

O resultado do estudo topografico para a definicdo da diretriz de projeto devera ser
elaborado utilizando programas do tipo SIG (Sistemas de informagdées Geograficas),
disponibilizando por meio deste: imagens de satélite atualizadas em formato *.Geotiff da diretriz
escolhida; camadas vetoriais em geometria de ponto; linha e poligono em extensbes que
permitam a visualizagdo em diferentes plataformas SIG, podendo estas serem em *Kml ( Keyhole
map language), *Shp (Esri shapefile format), *.gpkg (GeoPackage); com o objetivo de auxiliar na
analise interdisciplinar para tomada de decisdo do tragado da diretriz. Posteriormente esta etapa
devera ser elaborada em programas tipo CAD (Computer aided Desgin) o tragado das tangentes
e pontos de intersecgdo com suas coordenadas georreferenciados ao sistema de referéncia
geodésico oficial brasileiro SIRGAS 2000 em coordenadas cartograficas em projecdo UTM
(Universal Transverso de Mercator) com indicagao de Fuso.

Definida a diretriz de anteprojeto para implantagdo, a mesma devera ser testada em
campo para comprovar a fidelidade destas informagdes coletadas com aquelas encontradas no
local. Neste momento, o profissional responsavel pela checagem das informagdes em campo,
devera realizar o devido registro das coordenadas dos pontos notaveis, avaliando a necessidade
de modificagdes através de observagdes a serem seguidas.

Casos especificos e atipicos, que porventura ndo se enquadrem nas especificagdes e
normas da GOINFRA, deverdao sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista
elou profissional projetista, ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da
GOINFRA, para que ele analise o caso e defina como devera ser conduzido os estudos
especificos dele.

Devera ser apresentada no minimo 2 (duas) alternativas de tracado para obras de
construcao de rodovia, as mesmas deverao ser submetidas ao setor de Projetos Rodoviarios da
GOINFRA, para que sejam analisadas e devidamente aceita. Somente apds a definicdo da
Diretriz de Anteprojeto, sera implantado a rede de marcos, o eixo definitivo e sera realizado o

cadastro planialtimétrico.
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5- Implantagdao da Rede Marcos para apoio topografico

A implantagcédo da rede de marcos, devera seguir as orientagdes técnicas da NBR
13.133/2021 referente ao seu item 5.3 (Apoio topografico e sua acuracia). A locagao dos
marcos devera preferencialmente ser implantada com o uso de tecnologias de
posicionamento geodésico por satélites GNSS, ndo ficando restrito, em casos especiais,
a utilizacdo de meétodos convencionais, desde que atendidas as exigéncias para
apresentacao dos estudos estabelecidas por esta norma.

A rede de marcos sera implantada para fornecer apoio topografico essencial ao
desenvolvimento de projetos de engenharia de infraestrutura rodoviaria em Goias,
servindo de base para a execugdo de todas as atividades de topografia e
aerolevantamento necessarias para a elaboragéo dos estudos e projetos executivos das
obras de construcdo e restauracdo e melhorias geométricas de rodovias, bem como
implantacao e restauracédo e Obras de artes especiais € Obras de arte corrente.

Para efeitos desta instru¢cédo normativa consideram-se por definicdo de Marco
geodésico uma estacdo de referéncia com coordenadas geodésicas tridimensionais
conhecidas referenciadas ao sistema geodésico brasileiro (SGB), materializados em
estruturas de concreto rigido devidamente padronizadas conforme projeto de construgéo
em anexo a esta instrucdo normativa e identificadas por chapa metalica com informacdes

que permitam sua identificagcao inequivoca.
5.1 — Materializagao da Rede geodésica de apoio

Devera ser implantado obrigatoriamente marcos proximos ao inicio e fim de cada trecho,
independente da sua extenséo;

A rede marcos deverao ser distribuida de maneira equidistante a extensao de cada trecho,
com espacamento de 3 Km (quildmetros) estas distancias poderdo sofrer uma variacao de
+1.000,00 m em funcdo das caracteristicas da Regido, (vegetacado e ocupagao da superficie).
Para garantir a qualidade de implantagdo do marco geodésico devera ser observado os seguintes

critérios para sua materializago:
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A. Devera ser selecionado locais limpos fora da area de acdo das maquinas de

terraplenagem e agricolas, que garantam sua seguranga quanto a sua destruicdo e

depredacéo;

Durante a coletada de dados em campo devera ser evitado ao maximo locais que possam
interferir no rastreio e degradar a qualidade de sinais GNSS, como por exemplo: Fontes
emissoras ou receptoras de radiacao eletromagnética como: antenas emissoras de radio,
TV e telefonia celular; outras fontes como linhas de transmissdo de alta tenséo e
subestagbes de energia elétrica; Feigdes fisicas que possam provocar efeitos de
multicaminho e/ou obstruir a recepg¢ao dos sinais GNSS, como superficies refletoras de

objetos metalicos, espelhos d’agua, vegetagéo arborea densa e outras feigdes elevadas.

. A estrutura fisica de construgdo dos marcos devera seguir obrigatoriamente um dos
modelos de projeto de construgdo inseridos nos Anexos A1 e A2 e a chapa de

identificagdo do marco devera seguir o modelo disponibilizado no anexo A3;

5.2 — Regras para o posicionamento e georreferenciamento dos Marcos

Para o posicionamento e georreferenciamento dos marcos fisicos, devem ser adotados

0s seguintes métodos de posicionamento geodésico:

A. Georreferenciamento do marco utilizando tecnologia GNSS deve ser feito através

metodologia de “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”, com o tempo de rastreio
minimo de 5 horas consecutivas, configurado para operar no sistema de projegdo em
coordenadas geodésicas (latitude e longitude) e altitudes geométricas com o Datum
SIRGAS 2000, obtidas com o uso de equipamentos de dupla frequéncia, com precisio

igual ou menor do que 5 mm + 1ppm;

Deve se dar preferéncia a utilizacdo de estacdes de referéncias ativas pertencentes a
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo de sistemas GNSS (RBMC), utilizando como
referéncia no minimo duas estagdes desta rede, as linhas de base ndo poderdo ser
maiores que 300 km para cada estacdo e a geometria dos vetores formados entre as
Estagdes e o Marco geodésico a ser implantado devera ser o mais préximo possivel de

um triangulo equilatero;
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Podera ser utilizado marcos da rede passiva do sistema geodésico brasileiro em caso
de inatividade da estagéo ativa da RBMC, neste caso devera ser usado estagao do tipo
GPS-SAT para coordenadas planimétricas e do tipo RN para altitude, ou similares
pertencentes a rede estadual desde que homologada pelo IBGE, localizados em raio de
30 km da diretriz definida e com tempo de vistoria oficial do IBGE menor do que 3 anos

da ultima verificagao.

As observacgdes rastreadas deverao ser submetidas ao servico de Posicionamento por
Ponto Preciso (PPP) do IBGE, com a finalidade de servirem de paradmetro para a verificar
a qualidade das coordenadas planialtimétricas obtidas através dos pés processamento
utilizando como referéncia as estacdes ativas da RBMC ou estagdes passivas do tipo
GPS-SAT e RN;

O ajustamento das observagdes devera ser feito pelo “Método dos Minimos Quadrados
(M.M.Q)", com precisao de 1 sigma (10) e “Erro Médio Quadratico (RMS)” igual ou menor
do que 100 mm, usando como injungdes os pontos da Rede Fundamental (SGB ou
RBMC). O software de processamento devera ser dotado de algoritmos de combinacao
de observacgoes, fase da portadora, fixar ambiguidades e com capacidade de processar
a fase da portadora; o nivel de confianga do ajustamento deve ser maior que 95%. Devera
ser utilizado o uso de efemérides rapidas ou precisas no processamento dos dados
GNSS

Para garantir a qualidade das observagdes devera ser observado o atendimento dos
seguintes parametros:
i. PDOP médio: < 3;
ii. Taxa de coleta: Minima de 1Hz;
iii. Horizonte minimo de rastreamento: 15°;
iv. Operar sempre no modo 3D, sendo recomendaveis 3 ou mais satélites
rastreados simultaneamente;
v. Intervalo de gravacgédo: 5 a 15 segundos;
vi. Receptores com um minimo 128 ou mais canais independentes;
vii. Rastreio das principais constelagcbes de satélites (BEIDOU, GPS,
GLONASS, GALILEO, QZSS);
viii. Modelo da antena: Integrada (interna) ou independente (externa), desde

que seja calibrada pelo NGS (National Geodetic Service), 6rgao do
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governo americano com atribuicbes semelhantes ao IBGE no que diz

respeito a gestdo da infraestrutura geodésica nacional dos EUA;

G. O rastreio das observaveis deve ser planejado e executado de modo a coletar
minimamente as observacdes de fase das portadoras de toda a constelacdo GNSS
disponivel — e suportada pelos equipamentos — a época do levantamento, utilizando-se a

taxa de coleta de 1Hz.
5.3 — Referenciais altimétricos

O nivelamento altimétrico devera ser executado preferencialmente com uso de tecnologia
GNSS e as altitudes geométricas obtidas pelos métodos de posicionamento geodésico, deverao
ser convertidas a partir do valor da ondulagao geoidal obtida através do modelo Hgeohnor2020
(disponibilizado pelo IBGE ou outro modelo vigente a época do levantamento) para altitudes
normais, conforme recomendacodes da NBR 13.133-21 em seu item 5.5.4 (Nivelamento com uso
de tecnologia GNSS),

Em casos especificos, o a serem previamente definidos pelo corpo técnico da GOINFRA,
o nivelamento das altitudes podera ser obtido por métodos de nivelamento trigonométrico ou
nivelamento geométrico.

Para o nivelamento trigonométrico devera ser devera ser atendido as condi¢des da NBR
13.133-21 em seu item 5.5.3 (Nivelamento Trigonométrico), neste método é feita a medi¢ao da
diferenga de altura entre os pontos do terreno, a partir da leitura do angulo vertical gerado pela
linha de visada ao alvo. Essa medi¢ao considera a altura do instrumento e do alvo sobre o terreno.
Podera ser empregado o uso de Estacgéo total, Estagao total robdtica, Lasers scaners 3D.

Para o uso de nivelamento geométrico devera ser atendido as condicbes da NBR 13.133-
21 em seu item 5.5.2 (Nivelamento Geomeétrico), onde as diferengas de nivel (altitudes ou cotas)
sdo determinadas diretamente com uso de mira vertical com visadas a ré e avante o nivelamento
deve iniciar em uma Referéncia de nivel (RN) conhecida e o transporte de altitudes devera ser
feito utilizando uma segao de duplo nivelamento (ida e volta), devera ser distribuido ao longo do
caminhamento do transporte pontos de seguranca, com média de 1 km entre eles. As visadas
maximas medidas nas miras nao podem ultrapassar 80 m de distancia e ndo pode ser feito
leituras onde as visadas passem a menos de 30 cm de uma superficie para se evitar o efeito de

refracéo.
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5.4- Regras para a verificagao do erro relativo linear

Com objetivo de verificar a qualidade das operagbes de rastreio em campo devera ser
checado o erro relativo de fechamento linear com o objetivo de verificar a precisao da poligonal

implantada para isso devera atender os seguintes pardmetros de transporte:

A- O erro relativo linear apresentado no relatério de ajustamento de rede do transporte
de coordenadas do Sistema Geodésico Brasileiro para a rede de marcos implantada

devera atender a escala de 1:100.000 .

B- O erro relativo linear para a poligonal formada pelos vetores que interligam a rede
geodésica de marcos implantada que ira compor a poligonal principal tera que
respeitar a escala de levantamento para a planimetria de 1:50.000 e respeitar a

tolerancia erro de 12mm/km para altimetria.

5.5- Implantagao de vértices de apoio a execugao de obras em fase de projeto executivo

de engenharia

Para o posicionamento dos vértices de apoio a execugao de obras, deve ser utilizado o
método de posicionamento relativo estatico rapido, partindo-se de marco de apoio topografico
implantado, e finalizando-se em outro marco de apoio implantado, de forma a permitir o
fechamento da poligonal e, consequentemente, o controle e distribuicao dos erros;

No levantamento de vértices de apoio, um receptor base ¢ instalado no marco de apoio
da poligonal principal e outro receptor no primeiro ponto a ser determinado (P1). Apds o tempo
minimo de permanéncia de 20 minutos para se determinar o ponto P1, o receptor base é
transferido para o proximo ponto a ser levantado (P2), enquanto o receptor instalado em P1
continua rastreando dados. Esta sequéncia é repetida até o ultimo ponto da poligonal (PN),
finalizando-se em um marco topografico da poligonal principal implantada, que pode ser o mesmo

de onde se iniciou a poligonal.
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5.6- Relatério de implantagcao da rede de marcos topograficos e arquivos digitais

A implantagao da rede marcos topograficos deverao ser descritos de maneira detalhada
em capitulo especifico do Volume de Estudo topografico. Devera ser contemplado os seguintes

itens no corpo do relatério:

1. Metodologia de implantacdo da rede geodésica de apoio topografico;
Anotacdes de data, horario, altura da antena e condi¢des de rastreio;
2. Apresentacido das especificagbes técnicas e certificados de funcionamento dos

equipamentos utilizados;

3. Fotos georreferenciadas dos equipamentos utilizados durante a execucédo das

operacgdes de rastreio;

4. Descritivos oficiais do IBGE das estacdes ativas ou passivas do SGB como

referéncia;
5. Mapa de localizagao da implantagéo da rede marco topograficos com os vetores;

6. Apresentar resumo da tabela extraida da exportacao do relatério de processamento
das linhas bases das Estagdes de referéncia do SGB para a rede geodésica de
apoio topografica implantada, contendo as seguintes informagées: Linha de base,
Tipo de solugdo de ambiguidades, PDOP, VDOP, Azimute Norte, Distancia

elipsoidal, Altura Elipsoidal e Distancia Vertical.

7. Apresentar resumo da tabela extraida da exportacao do relatério de ajustamento
de rede das Estacdes de referéncia do SGB para a rede de marcos topograficos
implantados contendo as seguintes informagbes: Linha de base, Componentes
ajustados (Azimute, Altura Elipsoidal, Distancia Elipsoidal), Residuais, Razao da

precisao horizontal, Razdo da precisdo 3D.

8. Apresentar tabela de coordenadas planimétricas Geodésicas, Planas UTM (Com
indicacado fuso), altitude geométrica, fator de corre¢cdo da ondulacdo geoidal e

Altitude normal, referenciadas ao sistema de referéncia geodésico brasileiro
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(Datum) SIRGAS 2000 obtidas pés ajustamento das observagbes tendo como

injucdes as Estagdes ativas da RBMC ou Estagdes passivas do tipo GPS-SAT,;

Apresentar tabela de coordenadas planialtimétricas Geodésicas, Planas UTM (Com
indicagdo fuso), altitude geométrica, fator de conversdao e Altitude normal,
referenciadas ao sistema de referéncia geodésico brasileiro (Datum) SIRGAS 2000,
obtidas pds ajustamento através do Servigo de posicionamento por Ponto Preciso
(PPP) do IBGE;

10. Apresentar tabela de verificagdo do erro de fechamento linear e fechamento de

11.

altimetria, comparando as coordenadas planialtimétricas finais ajustas utilizando as
RBMC ou Estagdes passivas tipo GPS-SAT como referéncia em relagdo as
coordenadas planimétricas obtidas pela Servigo de posicionamento preciso (PPP)

do IBGE. Sendo validadas conforme erros permitidos descrito nesta norma.

Monografia dos marcos geodésicos implantados conforme modelo no anexo A4

desta instrugdo normativa;

6 - Levantamento cadastral

6.1- - Levantamento da diretriz definitiva

Apoés implantacdo e materializagdo dos vértices da poligonal principal implantada,

representada pela rede de marcos deve ser realizado o levantamento planialtimétrico cadastral

da faixa de interesse para implantacao, restauracdo ou melhorias da rodovia. O tamanho da

largura da faixa de interesse a ser levantada seguira os seguintes critérios:

A- A faixa de levantamento para projetos de implantagéo deve coincidir com a faixa de

dominio, com largura minima de 40 (quarenta) metros para cada lado a partir do eixo

a ser implantado;

B- Nos casos de restauracao a faixa de levantamento devera coincidir com a area da

obra a ser restaurada;
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C- Para obras de melhorias além da faixa onde a obra esta construida devera ser
levantado toda area necessaria para a aplicagdo da solucdo de melhoria a ser

implementada

Para a modelagem do terreno, devem ser feitas irradiagdes de pontos a partir dos vértices
da poligonal principal implantada, com o objetivo de formar uma nuvem de pontos que caracterize
adequadamente o relevo local.

Os estudos devem ser realizados por profissionais qualificados, que assumirdo a
responsabilidade pela precisdo dos dados e analises geradas. O propdsito desta etapa € a
criagdo do Modelo Digital de Terreno (MDT) da superficie primitiva, que servira de base para o
desenvolvimento dos estudos e projetos subsequentes, assim como para a definigdo no campo
do eixo definitivo do projeto executivo da obra a ser realizada.

O modelo digital de terreno (MDT), podera ser desenvolvido por intermédio de
levantamento topografico cadastral planialtimétrico através de tecnologia GNSS, sendo permitido
utilizar os métodos de posicionamento relativo semicinematico (stop-and-go) ou cinematico, tanto
em tempo real RTK (Real Time Kinematic) quanto pds-processados PPK (Post-Processed
Kinematic). No caso de utilizacdo de posicionamento RTK, pode-se utilizar tanto o método
convencional quanto RTK em rede além de solugdes proprietarias disponibilizadas por diversos
fabricantes de equipamentos receptores que disponibilizam corregcbes através de redes de
Internet moével ou via satélite.

Independentemente do tipo de ponto levantado e do método de posicionamento
geodésico utilizado, a solugéo dos vetores de ambiguidades deve ser sempre fixa, e o valor de
PDOP sempre inferior 3 de modo a assegurar as precisdes minimas preconizadas por esta
Instru¢do Normativa.

Podera ser empregado técnicas de aerolevantamento com o uso de V.ANN.T (Veiculo
Aéreo Nao Tripulado) do tipo Quadrimotor ou Asa fixa, equipados com antenas capazes de
receber corregdo em tempo Real RTK (Real Time Kinematic), a partir de receptores com
tecnologia “GNSS” de dupla frequéncia, em modo estatico com precisao igual ou menor do que
5 mm + 1 ppm, capazes de transportar cargas que suportem cameras multiespectrais, sensores
LIDAR (Light Detection and Ranging) para escaneamento preciso do terreno. O processamento
de imagens obtidas por cameras multiespectrais ou o levantamento utilizando sensores LIDAR
deverao obrigatoriamente ter como referéncia a rede de marcos geodésicos implantada e as e a

nuvem de pontos devera ser devera ser classificada de acordo com a sua tipologia fisica.
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O cadastro devera ser realizado com o objetivo de caracterizar a superficie, as
construgoes, as benfeitorias, as intersecgdes, as propriedades limitrofes com a faixa de dominio,
e outros elementos de importancia para o projeto da via.

No levantamento da superficie deverdo ser capturados todos os pontos notaveis, que
determinam o relevo, que a caracterize, com densidade minima de 170 pontos por hectare com
espagamento maximo de 20 metros entre os pontos, devendo o projetista avaliar a necessidade

de complementagao destes pontos de forma a garantir a fiel representagéo da superficie local.

Em resumo, devem ser cadastradas todas as incidéncias de interesse do projeto,

especialmente em:

. Rios e cérregos (margens, fundos, barrancos e meandros);

. Nascentes d’agua;

. Bueiros, pontes e viadutos;

. Grotas, cristas e fundos de talvegues;

. Inicio e fim de cada aclive ou declive e quebras do terreno;

. Vias de acesso e vias laterais;

. Cercas e divisas;

. Culturas e atividades economicas;

. Imodveis e edificagbes préximas a via;

. Servigos de utilidade publica (postes, torres elétricas, rede de esgoto e agua);

. Inicio e fim de areas urbanas;

. Valas e erosoes;

. As cristas e pés de taludes e bancadas;

. Pontos de passagem, Cortes/Aterros;

. Locais com escorregamento de taludes (cadastramento das trincas e sinais de ruptura);
. Inicio e fim de cada segmento ou trecho;

. Espécies vegetais de grande porte ou de relevancia para a flora e meio ambiente;
. Areas especiais (areas institucionais e areas de reserva ambiental);

. Areas de empréstimos e de ocorréncia de materiais para pavimentacao;

. Demais acidentes topograficos;
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6.2 - Levantamento das ocorréncias ambientais

Todas as ocorréncias ambientais poderdo ser levantadas em campo no decorrer d a partir
de imagens de satélites disponibilizadas por provedores vinculados a agéncias espaciais
governamentais ou privadas, ou imagens produtos de aerolevantamentos e seus dados devem
ser cruzados com informagdes vetoriais disponibilizadas por fontes oficiais governamentais de
dados geograficos em uma ferramenta SIG, sendo elas georreferenciadas ao mesmo sistema
de coordenadas adotado no projeto e apresentadas a partir de mapas tematicos que
representem feicdes de uso do solo da faixa de serviddo da diretriz de projeto.

Devera ser apresentado no estudo de topografia o levantamento de todas as feigbes

ambientais que interceptam a faixa de dominio da diretriz adotada, como:

e Areas de preservacdo permanente (APP);

e Arvores isoladas;

e Areas de protecdo ambiental (APA);

e Assentamentos rurais;

e Areas de uso restrito;

e Areas de uso consolidado;

e Areas de comunidades e povos tradicionais;
e Cavidades localizadas em até um raio de 200m da faixa de servidao;
e Remanescentes de vegetagio nativa;

e Reserva Legal (RL)

e Sitios arqueoldgicos;

e Servidées administrativas;

e Terras indigenas;

¢ Unidades de conservagao (UC'S) municipais, estaduais, federais ou privadas;
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6.3- Levantamento das ocorréncias hidrolégicas

Todas as ocorréncias hidrologicas para a caracterizagdo da area, do perimetro,
comprimento e inclinagdo de talvegue, deverao ser levantadas a partir de imagens de satélites,
para facilitar a identificagdo das ocorréncias, sendo elas georreferenciadas no sistema de
coordenadas e de referéncia, adotados no projeto da via ou a partir de mapas tematicos, estes
também obtidos no mesmo sistema de coordenadas e de referéncia.

Serédo cadastradas todas as obras de arte correntes existentes no trecho, informando
sobre os nivelamentos do leito, NA, soleiras, muros de testa, cristas de taludes, secao
longitudinal do talvegue, bem como serdo anotadas sua: posi¢ao, tipo, dimensédo, estado de
funcionamento e conservacao.

Igualmente serdo levantadas as Obras de Arte Especiais existentes cortadas pelo eixo
locado, e serdo anotados os dados principais como: comprimento, largura, croquis da segéo
longitudinal e transversal, estado de conservacéo, sistema estrutural.

Sob o ponto de vista hidraulico, sera feito um levantamento batimétrico de 5 em 5 metros,
ao longo do eixo da rodovia possibilitando definir a se¢ao transversal do curso d’agua sob a
OAE. Também devera ser feito o levantamento batimétrico de 10 em 10 metros, ao longo do eixo
do curso d'agua numa extenséo de 100 metros, para cada lado (montante e a jusante) do eixo
da rodovia para obtengao do perfil de fundo do rio.

Para as obras de arte especiais novas devera ser feito o levantamento cadastral
planialtimétrico de toda sua area de implantacdo, além de ser necessaria a execucido do
levantamento batimeétrico das se¢des longitudinais dos talvegues, com a finalidade de se projetar
os bueiros de grota. O levantamento das obras de arte especiais novas obedecera as seguintes
etapas:

A- Estaqueamento de 5 em 5 metros ao longo do eixo da estrada, antes e depois de
cada barranco, efetuando-se o nivelamento e batimetria possibilitando definir a

segao transversal do curso d’agua sob a OAE;

B- Cadastro planialtimétrico de cada barranco, no minimo 50 metros a jusante, e 50
metros a montante do ponto de travessia, efetuando o nivelamento do curso

d'agua no trecho;

C- Também devera ser feito o levantamento batimétrico de 10 em 10 metros, ao
longo do eixo do curso d'agua numa extensdo de 50 metros, para cada lado

(montante e a jusante) do eixo da rodovia para obtencao do perfil de fundo do rio;
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D- Anotar e determinar as altitudes das evidéncias de enchente maxima, afloramento

de rocha e natureza dos barrancos;

Para a execugéo do levantamento batimétrico podera ser utilizado as seguintes tecnologias:

A- Empregos de receptores GNSS/RTK utilizando bastbes extensiveis;

B- Sistemas de veiculos de superficie aquaticas néo tripulado com sistemas integrados
de GNSS e batimetria;

C- Sistemas de sonar multifeixe: Utilizam multiplos feixes sonares para gerar um mapa

3D do fundo do rio, compativeis sistemas GNSS;

6.4- Levantamento das ocorréncias de materiais para construgao

O levantamento das ocorréncias dos materiais selecionados conforme os estudos
geotécnicos para pavimentagao e empréstimos concentrados, especialmente nas camadas de
aterro e nos estratos superiores de terraplenagem, deve ser realizado utilizando a mesma
projecao cartografica e sistema de referéncia geodésica adotados no projeto, de acordo com o
Sistema Geodésico Brasileiro oficial SIRGAS 2000 e o fuso de coordenadas UTM designado

para a area em questao.

6.5- Levantamento de cadastro de propriedades e benfeitorias

Além do levantamento dos pontos para a definicdo da superficie, deverdo ser realizados
também os levantamentos de pontos para o devido cadastro das propriedades, das benfeitorias,
das obras existentes, das intersecbes, das caracterizagcdes dos cursos d’agua e outros
elementos que interfiram na determinacao da diretriz da via ou de qualquer outro dispositivo que
venha a complementar o projeto rodoviario.

Para otimizar o processo de cadastro de propriedades podera ser utilizado informacdes
vetoriais provenientes das seguintes fontes de gestao fundiaria governamentais para auxilio a

demarcagao in loco, como:
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o Cadastro Ambiental Rural (CAR);
o Sistema Nacional de Gestao de Informacdes Territoriais (SINTER);

e Sistema de gestao fundiaria (SIGEF);

7 - Definigcao e materializagao do Eixo Longitudinal

Finalizado o levantamento cadastral planialtimétrico conforme recomendacdes do item 6
desta Instrugdo normativa, devera ser elaborado com base em todas as informagdes cadastrais
levantadas a definigdo do eixo longitudinal de projeto.

Esta definicao se aplica para obras de implantacao, restauragdo e melhoramentos. Todas
as informagdes locadas, deverao estar representadas em um software de desenho
computacional no qual nesta fase ja se prevé que esteja representado a rede de marcos
topograficos implantados, poligonal principal, levantamento cadastral planialtimétrico, curvas de
nivel de 1 em 1 metro e modelo digital de terreno com sua triangulagdo devidamente ajustada
para permitir a representacao fiel do terreno de insergéo do projeto.

Para obras de implantagdo e melhoramentos sera definido as tangentes e os pontos de
intersecao, devera ser gerado relatério contendo as coordenadas dos pontos, distancias entre
estes pontos das tangentes, angulos horizontais determinados pelas tangentes para propiciar a
locacao do eixo longitudinal de projeto. O eixo longitudinal devera ser materializado locando
pontos de 20 em 20 metros a partir da origem da diretriz da via projetada. Estes pontos deverao
estar amarrados aos pontos ja existentes em levantamentos anteriores, mantendo o mesmo
plano de referéncia para as coordenadas planimétricas e alturas. Além destes pontos também
deverao ser locados os pontos notaveis da superficie, de curvas (PC, PT, PI, TS, SC, CS e ST),
de cursos d’agua, de obras existentes e de intersegdes.

A numeragao dos pontos locados comegara com o valor O (Zero) e seguira de forma
continua, acrescendo de uma unidade para os demais dispostos a cada 20 metros concatenados.
Os pontos que nao se situam a cada 20 metros, ou seja, estdo em uma posigao intermediaria
aos pontos de 20 metros sdo numerados com o numero anterior mais o valor em metros deste
ponto até o ponto em questéo (valor menor do que 20 metros).

Para obras de restauragédo devera ser adotado como parédmetros os pontos notaveis ja
existentes na obra implantada objeto de restauracdo e os mesmos deverdo ser apresentados

com a mesma metodologia estaqueamento para obras de implantacao e melhoramentos.
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Ficara a critério do corpo técnico da GOINFRA estabelecer a necessidade de
materializagdo dos pontos do eixo para obras de implantagdo e melhoramentos, se adotadas,
serdo realizadas através de piquetes de madeira de lei com as dimensdes 15x3x3 cm, com
estacas testemunhas de madeira com a identificacdo do ponto, com as dimensdes de 40x5x1,5
cm, pintadas de branco com descricao em vermelho. As amarragdes planialtimétricas dos pontos
do eixo devera ser a partir de rede marcos da poligonal principal implantada conforme
recomendagbes do item 5 desta Instrugdo normativa, utilizando tecnologia GNSS sendo
permitido utilizar os métodos de posicionamento relativo semicinematico (stop-and-go) ou
cinematico, tanto em tempo real RTK (Real Time Kinematic) quanto pds-processados PPK (Post-
Processed Kinematic) compativel ao referencial planialtimétrico de elaboragéo do projeto.

Para projetos de restauragao a materializagdo do eixo sera obrigatéria, devera, também,
ser amarrada a poligonal principal implantada, deve ficar explicito em relatério se ela sera
materializada no bordo direito, bordo esquerdo ou eixo. Devera ser pintado o estaqueamento do
eixo in loco, utilizando para locacao tecnologia GNSS sendo permitido utilizar os métodos de
posicionamento relativo semicinematico (stop-and-go) ou cinematico, tanto em tempo real RTK
(Real Time Kinematic) quanto pds-processados PPK (Post-Processed Kinematic) ou
equipamento similar que permita a materializagdo do eixo no mesmo referencial planialtimétrico
no qual foi elaborado todos os servigos topograficos do projeto atendendo as precisbes
estabelecidas por esta Instrugdo normativa.

Independentemente do tipo de ponto levantado e do método de posicionamento
geodésico utilizado, a solugdo dos vetores de ambiguidades deve ser sempre fixa, de modo a

assegurar as precisdes minimas preconizadas por esta Instrucdo Normativa.
8- Consideragoes Finais

Casos especificos e atipicos, que porventura ndo se enquadrem nas especificagbes e
normas da GOINFRA, deverdao sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista
elou profissional projetista, ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da
GOINFRA, para que ele analise o caso e defina como devera ser conduzido os estudos

especificos do mesmo.
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9 — Apresentacao dos Estudos
9.1- Relatério de apresentacao dos estudos topograficos

O relatério de apresentagao dos Estudos topograficos devera seguir a seguinte estrutura:

1-APRESENTACAO
1.1- IDENTIFICACAO DO PROJETO
1.2- IDENTIFICAGAO DA EQUIPE TECNICA
2-  MAPA DE LOCALIZACAO DO PROJETO
3-  DEFINICAO DA DIRETRIZ DEFINITIVA DE PROJETO E ESTUDO DE TRACADO
4-  IMPLANTAGCAO DA REDE MARCOS DE APOIO TOPOGRAFICO

4.1- DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS E SUAS RESPECTIVAS ESPECIFICACOES
TECNICAS; APRESENTAGAO DE CERTIFICADOS DE FUNCIONAMENTO E CALIBRAGAO DE
EQUIPAMENTOS

4.2- METODOLOGIA DE IMPLANTACAO
4.3- APRESENTAR QUADRO RESUMO DA TABELA DE PROCESSAMENTO DE LINHA DE BASE

4.4- APRESENTAR QUADRO RESUMO DA TABELA EXTRAIDA DO RELATORIO DE AJUSTAMENTO DE
REDE

4.5- TABELA DE COORDENADAS PLANIALTIMETRICAS FINAIS POS PROCESSADAS DOS MARCOS DE
CONTROLE AJUSTADOS TENDO COMO REFERENCIA DUAS ESTACOES DA REDE ATIVA DA RBMC EM
FORMATO UTM; GEODESICO, ALTITUDE GEOMETRICA, FATOR CORREGCAO DA ONDULAGCAO GEOIDAL,
ALTITUDE NORMAL, PLANO TOPOGRAFICO LOCAL.

5- APRESENTAR TABELA DE VERIFICACAO DE ERRO RELATIVO DA PLANIMETRIA E FECHAMENTO
ALTIMETRIA DAS COORDENADAS FINAIS DOS MARCOS QUE FORMAM A POLIGONAL PRINCIPAL

6- MAPA DE LOCALIZACAO DA REDE MARCOS DA POLIGONAL PRINCIPAL IMPLANTADA

7- MONOGRAFIAS DOS MARCOS TOPOGRAFICOS DA POLIGONAL IMPLANTADOS CONFORME MODELO
PADRAO DISPONIBILIZADO

8- LEVANTAMENTOS CADASTRAIS PLANIALTIMETRICOS
8.1 — METODOLOGIA DE EXECUGAO
8.2 - DEFINICAO DO EIXO LONGITUDINAL
8.3- LEVANTAMENTO CADASTRAL DOS PONTOS NOTAVEIS
8.4- LEVANTAMENTO DE OCORRENCIAS AMBIENTAIS
8.5 LEVANTAMENTOS DE OCORRENCIAS HIDROLOGIAS

8.6 LEVANTAMENTOS CADASTRAL FUNDIARIO
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9- DECLARAGCOES
9.1- DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA PELO ESTUDO DA DISCIPLINA

9.2 - DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA PELA EDICAO DA MALHA TIN (MDT)

APRESENTADA

9.3- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
10- ANEXOS
- Descritivo IBGE de esta¢6es da rede ativa da Rede Brasileira de monitoramento continuo utilizadas;
- Relatérios PPP ( Posicionamento por Ponto Preciso) emitidos;

Relatérios de ajustamento de rede,
Relatérios de processamento de linhas de base
- Levantamento cadastral planialtimétrico;

- Documentagbes pertinentes;

Todos os arquivos gerados deverao ser entregues também em meio digital, sendo uma

copia de todos os arquivos em formato nao editavel *.PDF e uma em arquivo editavel, com

extensao *.DOC, *.DOCX , *XLS compativeis com os utilizados pela GOINFRA.
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9.2- Arquivos editaveis

9.2.1- Arquivos DWG e DXF

Os arquivos editaveis do projeto de estudo topografico deverdo ser apresentados em

formato DWG e DXF compativeis com softwares CAD, devidamente georreferenciados ao

sistema projecao adotado para execugdo de todo o escopo dos servigos topograficos

apresentados

Os desenhos deverao conter obrigatoriamente as seguintes informagdes:

¢ Indicacao de Sistema de referéncia geodésico (Datum)

e Todos os Pontos de cadastro com descrigdo de elevagao atendendo o item 6 desta

Instrugdo normativa;

e Eixo projetado;

o Perfil longitudinal,

e Modelo digital de terreno (MDT) da Superficie primitiva;

e Curvas de nivel de 1Tm em 1m com cotas de curva mestre;

e Marcos e poligonal principal;

e Cadastro fundiario de todas as propriedades inseridas na faixa de dominio (Obras
de implantacdo e melhoramentos);

¢ Relatdrio das distancias e angulos das diretrizes definidas;

e Plantas na escala de 1:2000, com curvas de nivel de 1 em 1 metro, indicando todos

os acidentes e ocorréncias levantadas;

e Perfil da linha de locag&o na escala 1:2000 (H) e 1:200 (V)

o Desenhos de todas as sec¢Oes transversais na escala de 1:200 (H) e (V) ou 1:200
(H) e 1:100 (V);

e Desenhos ou imagens dos levantamentos das ocorréncias ambientais, hidrologicas,

de materiais, de interse¢des e dos cadastros realizados.




Go Diretoria de Obras Rodoviarias CoDIGO
Geréncia de Projetos Rodoviarios IP-02 - 2024/001

*
. N F RA Instrugdo de Projetos Rodoviarios ) FoLiA

JUNHO/2024 24 de 30
IP-02 GOINFRA - Estudos Topograficos

9.2.2- Arquivos compativeis com Sistemas de informagoes geograficas (S.1.G) em

formato vetorial (shp, kml,)
Deverao ser apresentados arquivos SIG, referente aos seguintes itens:

e Localizagédo da rede de marcos de apoio topografico Shp;

¢ Relatdrio de ajuste da rede em formato KML exportado do programa utilizado para
0 ajustamento das observacgoes ;

¢ Eixo estaqueado projetado em formato Shp;

e Faixa de dominio em formato Shp;

e Levantamento cadastral planialtimétrico em formato Shp;

e Ocorréncias ambientais em formato Shp;

9.2.3- Arquivos compativeis com Sistemas de informagées geograficas (S.I.G) em

formato raster (*Geotiff)

e Apresentar imagens orotoretificadas em formato *Geotiff;
o Apresentar imagens de satélite utilizadas para levantamentos secundarios de apoio

a elaboracgéo do projeto em formato *Geotiff;
9.2.4- Arquivos nativos e Rinex dos equipamentos GNSS utilizados

e Apresentar arquivos nativos de todas as operagdes de rastreio estatico utilizadas
para composigao do estudo topografico, estes arquivos possuem formatos variados,

apresenta-los conforme formato do fabricante dos equipamentos GNSS;

e Apresentar arquivos em formato Rinex em sua versao 2.11 devidamente convertidos
e tratados tendo como origem os arquivos nativos apresentados de todas as

operagodes de rastreio estico utilizadas para a composigéao do estudo topografico;

e Apresentar arquivos em formato Rinex de todas as estagbes da rede ativa da RBMC
utilizado para os pés processamentos e ajuste das observagdes de implantagao da
rede topografica de apoio,

e 9.2.5- Planilhas editaveis em formato xlIs
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e Tabela de coordenadas planialtimétricas da rede marcos implantado;

o Tabela de coordenadas do levantamento cadastral planialtimétrico executado;
e Tabela de verificacao de erro relativo linear e fechamento altimétrico;

o Tabela de cadastro de propriedades;

e Tabela de elementos geométricos horizontais;
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ANEXO
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ANEXO A1: Modelo materializacdo de marco piramidal com base de sapata :
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Figura 1 - Modelo de marco piramidal com base de sapata
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ANEXO A2: Modelo pilar de concreto com dispositivo de centragem forgada incrustado no topo.
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Figura 2 - Modelo de marco em formato de pilar de concreto - Fonte: Padronizagdo de marcos geodésicos, 2008.
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ANEXO A3: Modelo de chapa metalica de identificacdo do marco.

6Ccm

Figura 3 - Modelo de chapa metdlica
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ANEXO A4:

Modelo de monografia de marcos geodésico de apoio topografico

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

Nome M2-controle Referéncia RBMC - GOGY, GOJA |Data rastreio 13/03/24
Estado GO Municipio Rio verde Tempo de Rastreio 05:26:10.000
Receptar TRIMBLE R8S  |Elipscide GRS 1980 Tile RBMC
processamento
Antena TRIVBLE Rgg | tura da 1,438 Merdiano Central -510W
antena (m)
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

GEODESICAS utm PLANO TOPOGRAFICO
Lat 17°45'52.54674"S Este (m) 507664 ,355 Marco referéncia M2
Long 050°55'39.71317"W  [Norte {m) 8036061,9520 X 4209790,08
X Fuso 221 Y 1130021,758

ALTIMETRIA
Altitude Carregao
Geométrica 770,86 Ondulagio 8,23 Altitude Normal 777,09
0] Geoidal

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

O Latitucle 0,001 O Longitude

0,004 O Altituds (m) 0,005
{(m) (

2

DESCRICAQ

Marco em concreto localizado a margem esguerda na saida para Montividiu no perimetre urbano de Rio verde

FOTOGRAFIAS

22K'507663 3036063
GO174-RIO.VERDE
MARCO M.02

ITINERARIO

Maree localizado na saida para Montevidiu no perimetro urbano de Rio verde




