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1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos de estudos topograficos aplicaveis aos Projetos de Engenharia
Rodoviaria da GOINFRA, estabelecendo metodologias, procedimentos e formas de apresentagéo a
serem adotados nas fases de estudos preliminares e de projeto executivo, para implantacao,
restauracao e melhoramentos de rodovias no Estado de Goias.

Esta Instrucdo de Projeto estabelece, ainda, os critérios técnicos para implantagdo e
determinacao de redes geodésicas de apoio, execugao de levantamentos planialtimétricos cadastrais,
aerolevantamentos e levantamentos topograficos especificos necessarios ao desenvolvimento dos
estudos e projetos rodoviarios, bem como os requisitos para apresentacédo e entrega dos produtos
gerados.

Visa, por fim, padronizar os procedimentos de execucdo e apresentacdo dos estudos
topograficos, de modo a assegurar a qualidade, a consisténcia e a rastreabilidade das informacotes
utilizadas no desenvolvimento dos projetos de engenharia rodoviaria no ambito da GOINFRA.

2 ABRANGENCIA

Esta Instrucdo de Projeto aplica-se a elaboracdo de estudos topograficos no dmbito dos
Projetos de Engenharia Rodoviaria desenvolvidos para a GOINFRA, abrangendo intervengdes de
implantacdo, duplicagdo, restauragdo e melhoramentos de rodovias, bem como obras de arte
especiais.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e ABNT —NBR 13133:2021 — Execuc¢éao de levantamento topografico — Associacao Brasileira de
Normas Técnicas.

e ABNT - NBR 15777 — Convengdes topograficas para cartas e plantas cadastrais —
Procedimento — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

e DER/MG - Volume Ill — Estudos e Levantamentos Topograficos — Departamento de
Edificagdes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais — maio de 2019.

e DNIT — Publicagdo IPR-726 — Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — 2006.
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DNIT — Instrugdo Normativa n°® 55/2021 — Levantamentos geodésicos e implantagdo de marcos
de referéncia — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

IBGE — Especificagbes e Normas para Levantamentos Geodésicos Associados ao Sistema
Geodésico Brasileiro — Diretoria de Geociéncias — 1?2 edigao — Rio de Janeiro, 2017.

IBGE — Modelo hgeoHNOR2020 para conversao de altitudes geométricas em altitudes normais
— Coordenacao de Geodésia — 22 edicdo — Rio de Janeiro, 2023.

IBGE — Recomendacgdes para Levantamentos Relativos Estaticos — GPS — abril de 2008.

4 DETALHAMENTO

41

Escopo dos servigos topograficos

A execucgao dos servigos topograficos para projetos de obras rodoviarias de implantagao,

restauracado e melhoramentos devera contemplar, no minimo, as seguintes etapas:

a)

4.2

definicdo da diretriz de projeto;

implantacao da rede geodésica de apoio topografico;

execucao de levantamento planialtimétrico cadastral;

definicao e materializacao do eixo longitudinal do empreendimento;

elaboracéo e apresentagao dos produtos técnicos, incluindo relatério técnico, base de dados,
modelo digital do terreno (MDT) e planta cadastral contendo o eixo e a faixa de dominio
definidos.

Defini¢cao da diretriz definitiva de projeto

Os estudos topograficos, nesta fase, deverdo ser desenvolvidos seguindo as normas e

especificagcdes da GOINFRA, sendo elaborados por profissionais qualificados, responsaveis pela

veracidade dos estudos e dados gerados. Esta fase objetiva a obtencdo da diretriz e modelos

topograficos digitais do terreno, necessarios ao estudo dos corredores e a selecdo da melhor

alternativa de tragado.

Os modelos topograficos digitais do terreno utilizados para a selecdo da melhor alternativa de

tracado poderdo ser obtidos pelo processo de levantamentos topograficos, geodésicos e de
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imageamento. Independentemente do método de levantamento adotado, todos os dados devem estar
georreferenciados usando o Sistema de Referéncia Geodésico SIRGAS 2000 e reprojetados para a
projecao UTM (Universal Transversa de Mercator), com indicagao do fuso.

Na fase de anteprojeto ou estudos preliminares para obras de construcao, a diretriz inicialmente
determinada devera sobrepor e aproveitar ao maximo a estrada existente, podendo ser posteriormente
modificada, desde que apoiada nos demais estudos preliminares, tais como: a classe da rodovia;
condicionantes ambientais; arqueoldgicas; de drenagem; geoldgicas; ou de interesse econbmico e
social. As condicionantes das modificacbes podem ser determinadas e justificadas a partir de relatérios
de estudos, mapas, cartas, plantas e imagens de satélite para a definicdo da diretriz de projeto.

Nos projetos de restauragao 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
execucao dos servigos necessarios.

O resultado do estudo topografico para a definicido da diretriz de projeto devera ser elaborado
utilizando programas do tipo SIG (Sistemas de Informagdes Geograficas) ou softwares similares,
disponibilizando, por meio deste: imagens de satélite atualizadas em formato *.GeoTIFF da diretriz
escolhida; camadas vetoriais em geometria de ponto, linha e poligono, em extensbdes que permitam a
visualizagdo em diferentes plataformas SIG, podendo estas serem em *.KML (Keyhole Markup
Language), *.SHP (ESRI Shapefile) e *.GPKG (GeoPackage); com o objetivo de auxiliar na analise
interdisciplinar para tomada de decisao do tragado da diretriz. Posteriormente, esta etapa devera ser
elaborada em programas tipo CAD (Computer Aided Design), com o tragcado das tangentes e pontos
de intersecdo, com suas coordenadas georreferenciadas ao sistema de referéncia geodésico oficial
brasileiro SIRGAS 2000, em coordenadas cartograficas em projecao UTM (Universal Transversa de
Mercator), com indicacéo de fuso.

Definida a diretriz de anteprojeto para implantagéo, a mesma devera ser testada em campo,
para comprovar a fidelidade das informagdes coletadas com aquelas encontradas no local. Neste
momento, o profissional responsavel pela checagem das informag¢des em campo devera realizar o
devido registro das coordenadas dos pontos notaveis, avaliando a necessidade de modificagbes, por
meio de observacgdes a serem seguidas.

Casos especificos e atipicos, que porventura ndo se enquadrem nas especificagdes € normas
da GOINFRA, deverao sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista e/ou
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profissional projetista ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da GOINFRA, para
que este analise o caso e defina como deverao ser conduzidos os estudos especificos.

Devera ser apresentada, no minimo, 2 (duas) alternativas de tragado para obras de construcao
de rodovia. As mesmas deverao ser submetidas ao setor de Projetos Rodoviarios da GOINFRA, para
que sejam analisadas e devidamente aceitas. Somente apds a definicdo da diretriz de anteprojeto sera
implantada a rede de marcos, o eixo definitivo e sera realizado o cadastro planialtimétrico.

4.3 Implantacao da rede de marcos para apoio topografico

A implantacao da rede de marcos devera seguir as orientagdes técnicas da NBR 13133:2021,
referente ao item 5.3 (Apoio topografico e sua acuracia). A locagdo dos marcos devera,
preferencialmente, ser realizada com o uso de tecnologias de posicionamento geodésico por satélite
(GNSS), nao ficando restrita, em casos especiais, a utilizacdo de métodos topograficos, 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 execucao de todas as atividades de topografia e aerolevantamento necessarias a elaboragao
dos estudos e projetos executivos de obras de implantagao, restauragdo e melhorias geométricas de
rodovias, bem como de obras de arte especiais e obras de arte corrente.

A rede de marcos sera implantada seguindo a seguinte estrutura hierarquica:
e implantagédo da rede de marcos de controle (12 ordem);
¢ implantacdo da rede de marcos da poligonal principal (22 ordem).

Para efeitos desta Instrucdo de Projeto, considera-se como marco geodésico uma estacao de
referéncia com coordenadas geodésicas tridimensionais conhecidas, referenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB), materializada em estrutura de concreto rigido, devidamente padronizada
conforme projeto de construgdo em anexo a esta Instrucdo de Projeto, e identificada por chapa
metalica com informagdes que permitam sua identificacdo inequivoca.
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4.3.1 Materializacdo da rede de marcos de controle

Arede de marcos de controle devera ser implantada de tal maneira que seus vetores de ligagdo
formem uma figura geométrica regular que envolva a diretriz definitiva de projeto. Obrigatoriamente,
deverao ser implantados marcos de controle préximos ao inicio e ao fim de cada trecho. Os marcos
de controle implantados para dar apoio geométrico a configuragdo da rede n&o precisam,
necessariamente, estar posicionados dentro da faixa de dominio da diretriz escolhida, devendo ser
dispostos de acordo com o arranjo geométrico necessario para implantagido da rede de controle,

conforme exemplificado nas Figuras 1 e 2 abaixo:

Figura 1 - Exemplo de disposi¢do de marcos de controle.

e
& Marcos de controle
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Figura 2 - Exemplo de disposi¢céo de rede de marcos de controle.
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A escolha do local e da estrutura fisica para a materializagdo dos marcos de controle devera

ser planejada atendendo aos critérios de implantagédo mencionados abaixo:

a)

b)

deveréo ser selecionados locais limpos, fora da area de agdo de maquinas de terraplenagem
e agricolas, que garantam sua seguranca quanto a destruicdo e depredacao;

durante a coleta de dados em campo, deverdo ser evitados, ao maximo, locais que possam
interferir no rastreio e degradar a qualidade dos sinais GNSS, tais como: fontes emissoras ou
receptoras de radiagao eletromagnética (antenas de radio, TV e telefonia celular); linhas de
transmissdo de alta tensédo e subestagdes de energia elétrica; fei¢cbes fisicas que possam
provocar efeitos de multicaminho e/ou obstruir a recepcao dos sinais GNSS, como superficies
refletoras (objetos metalicos), espelhos d’agua, vegetacdo arborea densa e outras feicbes
elevadas;
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a estrutura fisica de construgdo dos marcos devera seguir, obrigatoriamente, um dos modelos
de projeto de construcao inseridos nos Anexos A1 e A2, e a chapa de identificagdo do marco
devera seguir o modelo disponibilizado no Anexo A3.

Regras para o posicionamento e georreferenciamento dos marcos de controle

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

seguintes métodos de posicionamento geodésico:

a)

o georreferenciamento do marco, utilizando tecnologia GNSS, deve ser feito através da
metodologia de “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”, com tempo de rastreio minimo de 5
horas consecutivas, configurado para operar no sistema de projecdo em coordenadas
geodeésicas (latitude e longitude) e altitudes geométricas, com o Datum SIRGAS 2000, obtidas
com o uso de equipamentos de dupla frequéncia, com precisao igual ou menor que 5 mm +
1 ppm;

deve-se dar preferéncia a utilizacdo de estacdes de referéncia ativas pertencentes a Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo de sistemas GNSS (RBMC), utilizando como referéncia,
duas estagdes desta rede. As linhas de base ndo poderao ser maiores que 300 km para cada
estacao, e a geometria dos vetores formados entre as estagdes e o marco geodésico a ser
implantado devera ser a mais préxima possivel de um tridngulo equilatero;

poderao ser utilizados marcos da rede passiva do Sistema Geodésico Brasileiro em caso de
inatividade de estacdo ativa da RBMC. Neste caso, devera ser utilizada estagao do tipo GPS-
SAT para coordenadas planimétricas e do tipo RN para altitude, ou similares pertencentes a
rede estadual, desde que homologadas pelo IBGE, localizadas em um raio de até 30 km da
diretriz definida e com tempo de vistoria oficial do IBGE inferior a 3 anos da ultima verificagao;

as observacgdes rastreadas deverao ser submetidas ao servigo de Posicionamento por Ponto
Preciso (PPP) do IBGE, com a finalidade de servirem de parametro para verificar a qualidade
das coordenadas planialtimétricas obtidas por meio do pds-processamento, utilizando como
referéncia as estacoes ativas da RBMC ou estagoes passivas do tipo GPS-SAT e RN;

0 ajustamento das observacdes devera ser feito pelo “Método dos Minimos Quadrados
(MMQ)”, com precisao de 2 sigma (2 desvios padrao da média) e erro médio quadratico (RMS)
igual ou menor que 100 mm, utilizando, no minimo, duas estagdes da Rede Brasileira de
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Monitoramento Continuo. O software de processamento devera ser dotado de algoritmos de
combinacdo de observagbes de fase da portadora, com capacidade de fixacdo de
ambiguidades e processamento da fase da portadora. O nivel de confianga do ajustamento
devera ser superior a 95% (2 sigma). Deverao ser utilizadas efemérides rapidas ou precisas
no processamento dos dados GNSS;

para garantir a qualidade das observacdes, devera ser observado o atendimento dos seguintes
parametros:

i PDOP maximo: < 3;
ii. taxa de coleta minima de 1 Hz;
iii. horizonte minimo de rastreamento: 15°;

iv. operagdo no modo 3D, sendo recomendavel o rastreio simultdneo de 3 ou mais
satélites;

v. intervalo de gravacgéo: 1 segundo;
Vi. receptores com, no minimo, 128 canais independentes;

vii.  rastreio das principais constelagcbes GNSS (BEIDOU, GPS, GLONASS, GALILEO e
QZSS);

viii.  modelo de antena integrada (interna) ou independente (externa), desde que calibrada
pelo NGS (National Geodetic Service), 6rgao do governo americano com atribuigdes
semelhantes ao IBGE no que diz respeito a gestdo da infraestrutura geodésica nacional
dos Estados Unidos;

o rastreio das observaveis deve ser planejado e executado de modo a coletar, no minimo, as
observacoes de fase das portadoras de toda a constelagdo GNSS disponivel — e suportada
pelos equipamentos — a época do levantamento, utilizando-se taxa de coleta de 1 Hz.

Materializagdo da rede de marcos da poligonal principal

Apéds a implantagédo e materializagdo da rede de marcos de controle, devera ser implantada a

rede de marcos que ira constituir a poligonal principal do projeto. A rede de marcos da poligonal
principal sera distribuida de maneira equidistante ao longo da extensdo de cada trecho, com
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espacamento de 3 km (quildmetros). Essas distancias poderao sofrer variacdo de + 1.000,00 m, em

funcao das caracteristicas da regido (vegetagado e ocupacao da superficie), conforme exemplificado
na Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Exemplo de disposi¢do da rede de marcos da poligonal principal.

A 1 oo

A Muycos pdigonal pAncios
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A escolha do local e da estrutura fisica para a materializagdo dos marcos da poligonal principal

devera seguir os mesmos critérios de local e estrutura fisica dos marcos de controle, conforme listado
abaixo:

a) deverdo ser selecionados locais limpos, fora da area de agdo de maquinas de terraplenagem
e agricolas, que garantam sua seguranca quanto a destruicdo e depredacao;
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b) durante a coleta de dados em campo, deverdo ser evitados, ao maximo, locais que possam

4.3.2.1

interferir no rastreio e degradar a qualidade dos sinais GNSS, tais como: fontes emissoras ou
receptoras de radiacao eletromagnética (antenas emissoras de radio, TV e telefonia celular);
linhas de transmissdo de alta tensdo e subestagcbes de energia elétrica; fei¢cdes fisicas que
possam provocar efeitos de multicaminho e/ou obstruir a recepgédo dos sinais GNSS, como
superficies refletoras (objetos metalicos), espelhos d’agua, vegetagao arborea densa e outras
feicOes elevadas;

a estrutura fisica de construgdo dos marcos devera seguir, obrigatoriamente, um dos modelos
de projeto de construcao inseridos nos Anexos A1 e A2, e a chapa de identificagdo do marco
devera seguir o modelo disponibilizado no Anexo A3.

Regras para o posicionamento e georreferenciamento dos marcos da poligonal principal

Para o posicionamento e georreferenciamento dos marcos fisicos da poligonal principal, devem

ser adotados os seguintes métodos de posicionamento geodésico:

a)

o georreferenciamento do marco, utilizando tecnologia GNSS, deve ser feito através da
metodologia de “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”, com observagao simultanea a dois
marcos de controle, com tempo de rastreio minimo de 1 hora consecutiva, configurado para
operar no sistema de projecado em coordenadas geodésicas (latitude e longitude) e altitudes
geométricas, com o Datum SIRGAS 2000, obtidas com o uso de equipamentos de dupla
frequéncia, com precisao igual ou menor que 5 mm + 1 ppm;

0 ajustamento das observacdes devera ser feito pelo “Método dos Minimos Quadrados
(MMQ)”", com precisao de 2 sigma (dois desvios padréo) e erro médio quadratico (RMS) igual
ou menor que 100 mm, utilizando como injungdes dois marcos da rede de controle implantada.
O software de processamento devera ser dotado de algoritmos de combinagao de observagdes
de fase da portadora, com capacidade de fixagdo de ambiguidades e processamento da fase
da portadora. O nivel de confianga do ajustamento devera ser superior a 95% (2 sigma);

para garantir a qualidade das observacdes, devera ser observado o atendimento dos seguintes
parametros:

i PDOP maximo: < 3;

i. taxa de coleta minima de 1 Hz;
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ii. horizonte minimo de rastreamento: 15°;

iii. operar sempre no modo 3D, sendo recomendavel o rastreio simultineo de 3 ou mais
satélites;

iv. intervalo de gravagéao: 1 segundo;
v. receptores com, no minimo, 128 canais independentes;

vi.  rastreio das principais constela¢des de satélites (BEIDOU, GPS, GLONASS, GALILEO
e QZSS);

vii.  modelo de antena integrada (interna) ou independente (externa), desde que calibrada
pelo NGS (National Geodetic Service), érgao do governo americano com atribuicbes
semelhantes ao IBGE no que diz respeito a gestdo da infraestrutura geodésica nacional
dos Estados Unidos;

d) o rastreio das observaveis deve ser planejado e executado de modo a coletar, no minimo, as
observacgdes de fase das portadoras de toda a constelagdo GNSS disponivel e suportada pelos
equipamentos a época do levantamento, utilizando-se taxa de coleta de 1 Hz.

4.3.3 Referenciais altimétricos

O nivelamento altimétrico devera ser executado, preferencialmente, com o uso de tecnologia
GNSS, e as altitudes geométricas obtidas pelos métodos de posicionamento geodésico deverao ser
convertidas, a partir do valor da ondulagdo geoidal obtida por meio do modelo hgeoHNOR2020
(disponibilizado pelo IBGE ou outro modelo vigente a época do levantamento), para altitudes normais,
conforme recomendacgdes da NBR 13133:2021, em seu item 5.5.4 (Nivelamento com uso de tecnologia
GNSS).

O fator de correcao da ondulacéo geoidal a ser adotado devera ser homogéneo para todo o
projeto e determinado a partir da analise da variagdo da ondulagédo geoidal ao longo da diretriz de
projeto selecionada. Para tanto, deverao ser considerados os valores individuais de ondulagéo geoidal
obtidos, por meio do interpolador hgeoHNOR2020, para cada marco da rede geodésica implantada
(rede de marcos de controle e poligonal principal). Com base nesses valores, devera ser avaliada a
variacao da ondulacdo geoidal ao longo da diretriz, adotando-se, como fator Unico de corre¢ao, o valor
mais préoximo do valor médio dessa variagdo. Esse fator homogéneo sera utilizado para a conversao

Copia controlada

Documento Verséo Data Aprovado por: n. Processo SEI: Pagina

Diretoria de Projetos de Obras
IP. PROJ -002 02 10/07/2026 Rodoviarias 202600036006487 11 de 36



> ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Go Secretarla de
’N F R A Intrassirators w
L4

IP - PROJ. 002 — vr.02

das altitudes geométricas em altitudes normais de todo o levantamento cadastral executado,
independentemente do método ou recurso de levantamento utilizado (GNSS, estacido total,
nivelamento, perfilamento lidar, aerolevantamento ou equivalente).

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

Para o nivelamento trigonométrico, deverao ser atendidas as condigbes da NBR 13133:2021,
em seu item 5.5.3 (Nivelamento Trigonométrico). Neste método, é feita a medicao da diferenca de
altura entre os pontos do terreno a partir da leitura do angulo vertical gerado pela linha de visada ao
alvo. Essa medigao considera a altura do centro ético e do alvo sobre o terreno. Podera ser empregado
0 uso de estacgao total, estacao total robdtica e laser scanner 3D.

Para o nivelamento geométrico, deverao ser atendidas as condi¢cdes da NBR 13133:2021, em
seu item 5.5.2 (Nivelamento Geométrico), onde as diferengas de nivel (altitudes ou cotas) séo
determinadas diretamente com o uso de mira vertical, com visadas a ré e a vante. O nivelamento deve
iniciar em uma referéncia de nivel (RN) conhecida, e o transporte de altitudes devera ser feito utilizando
uma secao de duplo nivelamento (ida e volta). Deverao ser distribuidos, ao longo do caminhamento,
pontos de seguranca, com espagamento médio de 1 km entre eles. As visadas maximas medidas nas
miras ndo podem ultrapassar 80 m de distancia, e ndo devem ser realizadas leituras em que as visadas
passem a menos de 30 cm de uma superficie, a fim de evitar o efeito de refragao.

4.3.4 Regras para a verificagéo do erro relativo linear

Com o objetivo de verificar a qualidade das operagdes de rastreio em campo, devera ser
checado o erro relativo de fechamento linear, com o objetivo de verificar a precisdao da poligonal
implantada. Para isso, deverao ser atendidos 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, devera respeitar a escala de
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levantamento para a planimetria de 1:50.000 e a tolerancia de erro de 12 mm/km para a
altimetria. Esta verificagao deve ser realizada sempre conferindo a ndo propagacéao de erros.

4.3.5 Implantacgao de vértices de apoio a execucdo de obras em fase de projeto executivo de
engenharia

Para o posicionamento dos vértices de apoio a execucao 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 a distribuicdo 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 determinacado do ponto P1, o receptor base é transferido para o
préximo 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.

4.3.6 Relatério de implantacdo da rede de marcos topograficos e arquivos digitais

A implantagao da rede de marcos topograficos devera ser descrita de maneira detalhada em
capitulo especifico do Volume de Estudo Topografico. Deverao ser contemplados os seguintes itens
no corpo do relatério:

a) metodologia de implantacdo da rede geodésica de apoio topografico; anotacbes de data,
horario, altura da antena e condigbes de rastreio;

b) apresentacao das especificacdes técnicas e certificados de funcionamento dos equipamentos
utilizados;

c) fotos georreferenciadas dos equipamentos utilizados durante a execucao das operagdes de
rastreio;

d) descritivos oficiais do IBGE das estacgbes ativas ou passivas do Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB) utilizadas como referéncia;
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mapa de localizacao da implantacao da rede de marcos topograficos de controle e da poligonal
principal, exibindo todos os vetores de ajustamento utilizados;

apresentar resumo da tabela extraida da exportagao do relatério de processamento das linhas
de base das estagdes de referéncia do SGB para a rede de marcos de controle implantada,
contendo as seguintes informacgdes: linha de base, tipo de solu¢cdo de ambiguidades, PDOP,
VDOP, azimute norte, distancia elipsoidal, altura elipsoidal e distancia vertical;

apresentar resumo da tabela extraida da exportacao do relatério de processamento das linhas
de base da rede de marcos da poligonal principal, relativa a dois marcos simultaneos da rede
de controle, contendo as seguintes informacgdes: linha de base, tipo de solugao de
ambiguidades, PDOP, VDOP, azimute norte, distancia elipsoidal, altura elipsoidal e distancia
vertical;

apresentar resumo da tabela extraida da exportagao do relatério de ajustamento de rede das
estagdes de referéncia do SGB para a rede de marcos de controle, contendo as seguintes
informacoes: linha de base, componentes ajustados (azimute, altura elipsoidal e distancia
elipsoidal), residuais, razao da precisdo horizontal e razdo da precisao 3D;

apresentar resumo da tabela extraida da exportagdo do relatério de ajustamento de rede da
poligonal principal, relativa a dois marcos simultdneos da rede de controle, contendo as
seguintes informagdes: linha de base, componentes ajustados (azimute, altura elipsoidal e
distancia elipsoidal), residuais, razdo da precisao horizontal e razdo da precisédo 3D;

apresentar tabela pods-ajustamento das observagbes das coordenadas planimétricas
geodésicas, planas UTM (com indicagao de fuso), altitude geométrica, fator de correcéo da
ondulacdo geoidal adotado e altitude normal, referenciadas ao Sistema de Referéncia
Geodésico Brasileiro (SIRGAS 2000), da rede de marcos de controle e da poligonal principal
implantadas;

apresentar tabela de coordenadas planialtimétricas geodésicas, planas UTM (com indicacéo
de fuso), altitude geométrica, fator de converséo e altitude normal, referenciadas ao Sistema
de Referéncia Geodésico Brasileiro (SIRGAS 2000), da rede de marcos de controle submetidas
ao Servico de Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) do IBGE;

monografia dos marcos geodésicos implantados, conforme modelo no Anexo A4 desta
Instrugéo de Projeto.
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4.4 Levantamento cadastral

4.4.1

Levantamento da diretriz definitiva

Apdés a 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)

b)

a faixa de levantamento para projetos de implantagdo deve coincidir com a faixa de dominio,
com largura minima de 40 (quarenta) metros para cada lado, a partir do eixo a ser implantado;

nos casos de levantamento para restauragdo de obras rodoviarias, a faixa de levantamento
devera coincidir com a area da obra a ser restaurada, devendo contemplar o cadastramento
completo do corpo estradal existente, incluindo o eixo da rodovia, pista de rolamento,
acostamentos, bases e cristas de taludes de corte e de aterro, bem como todos os dispositivos
de obras de arte correntes (bueiros, valetas, descidas d’agua, sarjetas, dissipadores, entre
outros) e obras de arte especiais existentes no trecho;

para obras de melhorias, além da faixa onde a obra esta construida, devera ser levantada toda
a area necessaria para a aplicacao da solucdo de melhoria a ser implementada;

nos casos em que o projeto envolver elementos especificos ou intervengdes localizadas, tais
como obras de arte especiais, areas de degradagcdo ambiental, dispositivos de drenagem,
intersegbes ou outras estruturas associadas ao empreendimento, o levantamento devera
abranger area suficiente para permitir o adequado desenvolvimento dos estudos técnicos e
das solugdes de engenharia correspondentes.

Para a modelagem do terreno, deveréo ser realizados levantamentos de pontos a partir dos

vértices da poligonal principal implantada, de modo a gerar uma nuvem de pontos suficientemente

densa para representar adequadamente o relevo da area de estudo.

O objetivo desta etapa é a geracdo do Modelo Digital de Terreno (MDT) da superficie primitiva,

elemento principal do levantamento, que servird de base para o desenvolvimento dos estudos e

projetos subsequentes, bem como para a materializagdo, em campo, do eixo definitivo do projeto
executivo da obra. Além do MDT, constitui objetivo desta etapa a obten¢éo do cadastro planialtimétrico

preciso de todos os elementos necessarios ao desenvolvimento do projeto executivo, tais como
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interferéncias e servicos de utilidade publica, cercas e divisas, benfeitorias e edificagdes, acessos e
vias laterais, ocorréncias hidroldgicas e respectivos levantamentos batimétricos, obras de arte
correntes e especiais, feicdbes ambientais e demais acidentes topograficos relevantes, conforme
detalhado nos itens especificos deste capitulo, de modo a subsidiar todas as disciplinas do projeto.

O MDT podera ser obtido por meio de levantamento topografico cadastral planialtimétrico,
utilizando tecnologia GNSS, sendo permitida a utilizacdo de métodos de posicionamento relativo
semicinematico (stop-and-go) ou cinematico, tanto em tempo real — RTK (Real Time Kinematic) quanto
em poés-processamento — PPK (Post-Processed Kinematic). Nos levantamentos realizados em tempo
real, poderao ser utilizados os métodos RTK convencional, RTK em rede ou solugbes equivalentes
disponibilizadas por fabricantes de receptores GNSS que fornegam corre¢cdes via redes de
comunicagao moével ou satélite.

Independentemente do método de posicionamento utilizado, a solu¢do das ambiguidades devera ser
fixa, e o valor de PDOP devera ser inferior a 3 (trés), de forma a assegurar as precisbes minimas
estabelecidas por esta Instrugdo de Projeto.

Poderdo ser empregadas técnicas de aerolevantamento utilizando Veiculos Aéreos N&o
Tripulados (VANT), do tipo multirotor ou asa fixa, equipados com receptores GNSS de dupla frequéncia
com correcdo RTK ou PPK, sensores LiDAR (Light Detection and Ranging) ou cémeras
fotogramétricas.

Para a obtencao do relevo destinado a geragdo do Modelo Digital de Terreno (MDT), devera
ser obrigatoriamente utilizado perfilamento LIiDAR, sendo os ortomosaicos provenientes de cadmeras
fotogramétricas, como as do tipo P1 ou equivalentes, utilizados como apoio ao cadastramento de
elementos superficiais, elaboracdo de desenhos e diagnésticos necessarios ao desenvolvimento do
projeto.

O processamento dos dados devera estar obrigatoriamente referenciado a rede de marcos
geodeésicos implantada, devendo ser implantados e levantados pontos de controle em campo (Ground
Control Points — GCPs) e pontos independentes de verificagdo (Check Points), distribuidos ao longo
do trecho levantado de maneira proporcional, com a finalidade de garantir o controle geométrico e a
validacao da acuracia posicional dos produtos gerados. Esses pontos deverao ser, preferencialmente,
determinados por meio de levantamento GNSS com tecnologia RTK, tomando como referéncia a rede
geodésica estabelecida para o projeto.
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Devera ser apresentado relatério de controle de qualidade do processamento dos dados,
contendo a relagdo dos pontos de controle e verificagdo utilizados, bem como as precisdes
planimétricas e altimétricas obtidas em relacdo aos GCPs e Check Points, de modo a comprovar a
acuracia dos produtos cartograficos gerados.

A execucao de aerolevantamentos devera observar integralmente a legislagdo vigente e as
normas aplicaveis as operacdes aéreas e ao sensoriamento remoto no territério nacional. Cabera ao
profissional ou empresa responsavel pela execucao dos levantamentos providenciar, previamente a
realizacdo das atividades, todas as autorizagdes, registros, homologa¢des e comunicacdes
necessarias junto aos érgaos competentes, incluindo, quando aplicavel, os drgaos reguladores da
aviagao civil, do controle do espacgo aéreo e das atividades de cartografia e sensoriamento remoto,
tais como ANAC (Agéncia Nacional de Aviacao Civil), DECEA (Departamento de Controle do Espacgo
Aéreo) e ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes), bem como quaisquer outras autorizagdes
exigidas pela legislacdo vigente para a operacao de aeronaves remotamente pilotadas e execugao de
aerolevantamentos. A obtencdo e manutengao dessas autorizacdes sera de inteira responsabilidade
do executor dos servigos.

O cadastro devera ser realizado com o objetivo de caracterizar a superficie, as construgdes,
as benfeitorias, as intersegoes, 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
determinem e caracterizem adequadamente o relevo local. Quando utilizado levantamento
convencional por GNSS/RTK, estacao total ou métodos equivalentes, devera ser adotada densidade
minima de 170 pontos por hectare, com espagamento das se¢des de levantamento perpendiculares
ao eixo da diretriz de 20 m (vinte metros), devendo o projetista avaliar a necessidade de
complementacgao do levantamento em fungéo das variagdes do terreno e da presencga de fei¢cdes que
exijam maior detalhamento, de modo a garantir a fiel representagéo da superficie local.

Quando utilizada tecnologia de perfilamento a laser LiDAR, a nuvem de pontos classificada na
classe terreno devera apresentar densidade suficiente para representar adequadamente a superficie
levantada, ndao podendo ser inferior a 4 pontos/m? de pontos classificados como solo (ground points),
devendo ser complementada por levantamento terrestre com GNSS, estagdo total ou método
equivalente sempre que houver areas de sombra, obstrug¢des, interferéncias ou locais em que a
varredura nao possibilite a adequada definicdo do terreno e dos elementos cadastraveis.
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Em resumo, devem ser cadastradas todas as incidéncias de interesse do projeto,

especialmente em:

rios e corregos (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 econdmicas;

imoéveis e edificagbes proximas a via;

servigos de utilidade publica (postes, torres elétricas, redes de esgoto e agua);
inicio e fim de areas urbanas;

valas e erosoes;

cristas e pés de taludes e bancadas;

pontos de passagem, cortes e 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 ambiental,

areas especiais (areas institucionais e areas de reserva ambiental);

areas de empréstimo e de ocorréncia de materiais para pavimentacao;
demais acidentes topograficos.

Independentemente do método de levantamento adotado (levantamento topografico

convencional, GNSS RTK/PPK, estacao total ou aerolevantamento), todos os pontos de cadastro

deverao ser apresentados tanto em planta topografica, em formato *.DWG, quanto em planilha de

levantamento cadastral, contendo, para cada ponto, no minimo a identificacao/descricdo do elemento
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cadastrado, as coordenadas planimétricas e a altitude normal (Hnor). Os elementos levantados por
aerolevantamento nao ficam dispensados desse detalhamento, devendo ter seus vértices vetorizados
e classificados por tipo de feigdo, e apresentados de forma consistente na planta topografica, na
planilha de levantamento cadastral e na base de dados cadastral do projeto. Para os levantamentos
por perfilamento lidar, entende-se por pontos de cadastro os elementos cadastrais vetorizados e
classificados, ndo a nuvem bruta de pontos, que devera ser apresentada conforme os arquivos brutos
previstos nesta Instrugao de Projeto.

4.4.2 Levantamento das ocorréncias ambientais

As ocorréncias ambientais deverao ser levantadas utilizando como referéncia imagens de
satélite disponibilizadas por provedores vinculados a agéncias espaciais governamentais ou privadas,
ou imagens provenientes de aerolevantamentos, e seus dados devem ser cruzados com informagdes
vetoriais disponibilizadas por fontes oficiais governamentais de dados geograficos, em uma ferramenta
SIG ou similar, sendo estas georreferenciadas ao mesmo sistema de coordenadas adotado no projeto
e apresentadas por meio de mapas tematicos que representem as feicdes de uso do solo da faixa de
dominio da diretriz de projeto.

Para o levantamento das ocorréncias ambientais, devera, inicialmente, ser construido um
banco de dados com informagdes geogréficas.

Devera ser apresentado, no estudo de topografia, o levantamento de todas as feigbes
ambientais que interceptam a faixa de dominio da diretriz adotada, tais como:

o Areas de Preservagdo 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 200 m da faixa de dominio;

e remanescentes de vegetacao nativa;
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o Reserva Legal (RL);

e sitios arqueoldgicos;

e serviddes administrativas;
e terrasindigenas;

¢ Unidades de Conservacgao (UCs) municipais, estaduais, federais ou privadas.

4.4.3 Levantamento das ocorréncias hidrolégicas

Todas as ocorréncias hidrolégicas, para a caracterizagéo da area, do perimetro, comprimento
e inclinacdo de talvegue, deverdo ser levantadas a partir de imagens de satélite, para facilitar a
identificacdo das ocorréncias, sendo estas georreferenciadas no sistema de coordenadas e de
referéncia adotados no projeto da via, ou a partir de mapas tematicos, também obtidos no mesmo
sistema de coordenadas e de referéncia.

Serado cadastradas todas as obras de arte correntes existentes no trecho, informando-se os
nivelamentos do leito, NA, soleiras, muros de testa, cristas de taludes, sec¢ao longitudinal do talvegue,
bem como serado anotadas sua posigao, tipo, dimenséo, estado de funcionamento e conservacao. Os
nivelamentos e as altitudes obtidos neste levantamento deverao ser referenciados a altitude normal
(Hnor), em conformidade com os referenciais altimétricos estabelecidos nesta Instrucao de Projeto.

Igualmente, serdo levantadas as obras de arte especiais existentes cortadas pelo eixo locado,
sendo anotados os dados principais, tais como: comprimento, largura, croquis da sec¢ao longitudinal e
transversal, estado de conservagao e 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 secdo transversal do curso d’agua sob a OAE.
Também devera ser feito o levantamento batimétrico de 10 em 10 metros, em uma extensao de 100
metros para cada lado (montante e jusante) do eixo da rodovia, com a finalidade de detalhar
longitudinalmente a pista em relagéo ao curso d’agua.

Para as obras de arte especiais novas, devera ser feito o levantamento cadastral
planialtimétrico de toda a area de implantacdo, sendo também necessaria a execug¢ao do levantamento
batimétrico das sec¢des longitudinais dos talvegues, com a finalidade de subsidiar o projeto das
travessias. O levantamento das obras de arte especiais novas obedecera as seguintes etapas:
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estaqueamento de 5 em 5 metros ao longo do eixo da estrada, antes e depois de cada
barranco, efetuando-se o nivelamento e a batimetria, possibilitando definir a se¢ao transversal
do curso d’agua sob a OAE;

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;

também devera ser feito o levantamento batimétrico de 10 em 10 metros, ao longo do eixo do
curso d’agua, em uma extensao de 50 metros para cada lado (montante e jusante), destinado
ao levantamento do talvegue do curso d’agua a montante e a jusante;

anotar e determinar as altitudes das evidéncias de enchente maxima, afloramento de rocha e
natureza dos barrancos.

Para a execuc¢ao do levantamento batimétrico, poderao ser utilizadas as seguintes tecnologias:
emprego de receptores GNSS/RTK utilizando bastdes extensiveis;

sistemas de veiculos de superficie aquaticos n&o tripulados, com sistemas integrados de
GNSS e batimetria;

sistemas de sonar multifeixe, que utilizam multiplos feixes sonares para gerar um mapa 3D do
fundo do rio, compativeis com sistemas GNSS.

Levantamento das ocorréncias de materiais para construgdo

O levantamento das ocorréncias de 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 o sistema
de referéncia geodésica adotados no projeto, de acordo com o Sistema Geodésico Brasileiro (SIRGAS
2000) e o fuso de coordenadas UTM designado para a area em questao.

4.4.5

Levantamento de cadastro de propriedades e benfeitorias

Além do levantamento dos pontos para a definicdo da superficie, deverdao ser realizados,

também, levantamentos de pontos para o devido cadastro das propriedades, das benfeitorias, das

obras existentes, das intersecoes, das caracterizacdes dos cursos d’agua e de outros elementos que
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interfram na determinacdo da diretriz da via ou de qualquer outro dispositivo que venha a
complementar o projeto rodoviario.

Para otimizar o processo de cadastro de propriedades, poderdo ser utilizadas informagoes
vetoriais provenientes das seguintes fontes governamentais de gestdo fundiaria, como auxilio a
demarcacao in loco:

e Cadastro Ambiental Rural (CAR);
¢ Sistema Nacional de Gestao de Informacdes Territoriais (SINTER);

¢ Sistema de Gestao Fundiaria (SIGEF).

4.5 Definigcao e materializagao do eixo longitudinal

Finalizado o levantamento cadastral planialtimétrico, conforme as diretrizes estabelecidas
nesta Instrucdo de Projeto, devera ser elaborada, com base em todas as informacdes cadastrais
levantadas, a definicdo do eixo longitudinal de projeto.

Esta definicao se aplica para obras de implantagao, restauracdo e melhoramentos. Todas as
informacoes locadas deverao estar representadas em um software de desenho computacional, no
qual, nesta fase, ja se prevé que estejam representados a rede de marcos topograficos implantados,
a poligonal principal, o levantamento cadastral planialtimétrico, as curvas de nivel de 1 em 1 metro e
o modelo digital de terreno, com sua triangulacao devidamente ajustada para permitir a representagao
adequada da superficie existente de inserc¢édo do projeto.

Para obras de implantacdo e melhoramentos, serdo definidos as tangentes e os pontos de
intersecéo, devendo ser gerado relatorio contendo as coordenadas dos pontos, as distancias entre
estes pontos das tangentes e os angulos horizontais determinados pelas tangentes, de forma a
propiciar a locagao 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 altitudes. 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 intersec¢des.

A numeracao dos pontos locados comecara com o valor 0 (zero) e seguira de forma continua,
acrescendo uma unidade para os demais pontos dispostos a cada 20 metros concatenados. Os pontos
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que nao se situam a cada 20 metros, ou seja, que estdo em uma posi¢ao intermediaria aos pontos de
20 metros, serao numerados com o numero anterior acrescido do valor, em metros, correspondente a
distancia até o ponto em questao (valor inferior a 20 metros).

Para obras de restauragéo, deverdo ser adotados como pardmetros os pontos notaveis ja
existentes na obra implantada, objeto de restauracdo, devendo os mesmos ser apresentados com a
mesma metodologia de estaqueamento utilizada para obras de implantagdo e melhoramentos.

Ficara a critério do corpo técnico da GOINFRA estabelecer a necessidade de materializagao
dos pontos do eixo para obras de implantacao e melhoramentos. Caso adotada, a materializacao sera
realizada por meio de piquetes de madeira de lei com dimensdes de 15 x 3 x 3 cm, com estacas
testemunhas de madeira, com identificagdo do ponto, com dimensdes de 40 x 5 x 1,5 cm, pintadas de
branco, com descricdo em vermelho. As amarragdes planialtimétricas dos pontos do eixo deverao ser
realizadas a partir da rede de marcos da poligonal principal implantada, conforme recomendacdes do
item 5 desta Instrugao de Projeto, utilizando tecnologia GNSS, sendo permitida a utilizagdo de métodos
de posicionamento relativo semicinematico (stop-and-go) ou cinematico, tanto em tempo real — RTK
(Real Time Kinematic) quanto em pds-processamento — PPK (Post-Processed Kinematic), compativeis
com o referencial planialtimétrico de elaboracéo do projeto.

Para projetos de restauragao, a materializagdo do eixo sera obrigatéria, devendo também ser
amarrada a poligonal principal implantada. Deve ficar explicito, em relatério, se a materializagédo sera
realizada no bordo direito, bordo esquerdo ou eixo. Devera ser pintado o estaqueamento do eixo in
loco, utilizando, para locagado, tecnologia GNSS, sendo permitida a utilizagdo de métodos de
posicionamento relativo semicinematico (stop-and-go) ou cinematico, tanto em tempo real — RTK (Real
Time Kinematic) quanto em pods-processamento — PPK (Post-Processed Kinematic), ou equipamento
similar que permita a materializacdao do eixo no mesmo referencial planialtimétrico no qual foram
elaborados todos os servigos topograficos do projeto, atendendo as precisdes estabelecidas por esta
Instrucao de Projeto.

Quando se utilizar tecnologia GNSS, independentemente do tipo de ponto levantado e do
método de posicionamento geodésico adotado, a solugdo das ambiguidades devera ser sempre fixa,
devendo ser apresentado o arquivo bruto da execucdo de todo o levantamento em formato *.RAW,
* RAWS5, * NMEA, de modo a assegurar as precisées minimas e garantir a rastreabilidade da execucgao
do levantamento, conforme preconizado por esta Instrucao de Projeto.
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4.6 Consideragoes finais

Casos especificos e atipicos, que porventura ndo se enquadrem nas especificagdes e normas
da GOINFRA, deverao sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista e/ou
profissional projetista ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da GOINFRA, para
que este analise o caso e defina como deverao ser conduzidos os estudos especificos.

4.7 Apresentagao dos estudos
4.7.1 Relatério de apresentagdo dos estudos topograficos

O relatdrio de apresentacao dos estudos topograficos devera seguir a seguinte estrutura:
1. Apresentagao:
a) identificagdo do projeto;
b) identificagdo da equipe técnica.
2. Mapa de localizag&o do projeto.
3. Definigao da diretriz de projeto e estudo de tracado.
4. Implantacdo da rede de marcos de apoio topografico:

a) descricao dos equipamentos utilizados e suas respectivas especificagbes técnicas,
incluindo apresentagao de certificados de funcionamento e calibragdo dos equipamentos;

b) metodologia de implantagéo;

c) apresentar quadro-resumo da tabela de processamento de linha de base da rede de
marcos de controle relativa a duas estacoes da RBMC;

d) apresentar quadro-resumo da tabela extraida do relatério de ajustamento de rede de
marcos de controle relativa a duas estacées da RBMC;

e) apresentar quadro-resumo da tabela de processamento de linha de base da rede de
marcos da poligonal principal relativa a dois marcos de controle;

f) apresentar quadro-resumo da tabela de ajustamento de rede de marcos da poligonal
principal relativa a dois marcos de controle;
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g) tabela de coordenadas planialtimétricas finais pés-processadas dos marcos de controle e
da poligonal principal, ajustadas em formato UTM e geodésico, contendo altitude
geométrica, fator de corre¢do da ondulagdo geoidal individual e fator de correcao da
ondulagao geoidal adotado, altitude normal.

5. Apresentar tabela de verificagdo do erro relativo da planimetria e do fechamento altimétrico das
coordenadas finais da rede de marcos de controle e dos marcos da poligonal principal.

6. Mapa de localizacado da rede de marcos de controle e da poligonal principal, demonstrando os
vetores utilizados e ndo utilizados para o seu ajustamento.

7. Monografias dos marcos topograficos implantados, conforme modelo padréo disponibilizado.
8. Levantamentos cadastrais planialtimétricos:
a) metodologia de execucgéao;
b) definicdo do eixo longitudinal;
c) levantamento cadastral dos pontos notaveis;
d) levantamento de ocorréncias ambientais;
e) levantamento de ocorréncias hidrolégicas;
f) levantamento cadastral fundiario.
9. Declaragoes:
a) declaragao de responsabilidade técnica pelo estudo da disciplina;
b) declaragéo de responsabilidade técnica pela edicdo da malha TIN (MDT) apresentada;
c) anotacdo de responsabilidade técnica.
10. Anexos:

a) descritivo do IBGE das estacdes da rede ativa da Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo utilizadas;

b) relatérios PPP (Posicionamento por Ponto Preciso) emitidos;
c) relatdrios de ajustamento de rede da rede de marcos de controle;

d) relatdrios de processamento de linhas de base da rede de marcos de controle;
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e) relatdrios de ajustamento de rede da poligonal principal;
f) relatérios de processamento de linhas de base da poligonal principal;

g) relatérios de qualidade de processamento de nuvem de pontos relacionados a
aerolevantamentos.

h) levantamento cadastral planialtimétrico;
i) documentos pertinentes.

Todos os arquivos gerados deverao ser entregues também em meio digital, sendo uma cépia
de todos os arquivos em formato nao editavel (*.PDF) e uma em formato editavel, com extensoes
*.DOC, *.DOCX e *.XLS, compativeis com os utilizados pela GOINFRA.

4.7.2 Arquivos editaveis

4.7.2.1 Arquivos DWG e DXF

Os arquivos editaveis do projeto de estudo topografico deveréo ser apresentados em formato
DWG e DXF, compativeis com softwares CAD, devidamente georreferenciados ao sistema de
projecao adotado para a execucgao de todo o escopo dos servigos topograficos apresentados.

Os desenhos deverao conter, obrigatoriamente, as seguintes informacoes:
¢ indicacao do sistema de referéncia geodésico (datum);

e todos os pontos de cadastro, com descricdo de elevacdo, atendendo as diretrizes
estabelecidas nesta Instru¢ao de Projeto;

e eixo projetado;

e perfil longitudinal;

¢ modelo digital de terreno (MDT) da superficie primitiva;

e curvas de nivel de 1 mem 1 m, com cotas de curvas mestras;
e marcos e poligonal principal;

e cadastro fundiario de todas as propriedades inseridas na faixa de dominio (obras de
implantacdo e melhoramentos);
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¢ 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;

¢ perfil da linha de locagao na escala 1:2000 (H) e 1:200 (V);

e desenhos de todas as sec¢des 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, hidrolégicas, de
materiais, de interse¢des e dos cadastros realizados.

4.7.2.2 Arquivos compativeis com Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) em formato vetorial
(SHP, KML)

Deverdo ser apresentados arquivos SIG referentes aos seguintes itens:
¢ |ocalizacdo da rede de marcos de apoio topografico em formato SHP;

e relatério de ajuste da rede em formato KML, exportado do programa utilizado para o
ajustamento das observagdes;

e eixo estaqueado projetado em formato SHP;
¢ faixa de dominio em formato SHP;
e levantamento cadastral planialtimétrico em formato SHP;

e ocorréncias ambientais em formato SHP.

4.7.2.3 Arquivos compativeis com Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) em formato raster
(*.GeoTIFF)

e Apresentar imagens ortorretificadas em formato *.GeoTIFF; *.ECW

e apresentar imagens de satélite utilizadas para levantamentos secundarios de apoio a
elaboragéo do projeto em formato *.GeoTIFF.
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4.7.2.4 Arquivos nativos e RINEX dos equipamentos GNSS utilizados nas operacgdes de rastreio
estatico

e Apresentar arquivos nativos de todas as operagdes de rastreio estatico utilizadas para a
composicdo do estudo topografico, devendo ser apresentados conforme os formatos dos
fabricantes dos equipamentos GNSS;

o apresentar arquivos em formato RINEX, versdao 2.11, devidamente convertidos e tratados,
tendo como origem os arquivos nativos das operagdes de rastreio estatico utilizadas na
composicao do estudo topografico;

e apresentar arquivos em formato RINEX de todas as estacbes da rede ativa da RBMC utilizadas
para os pés-processamentos e ajuste das observagdes de implantacao da rede topografica de
apoio.

4.7.2.5 Arquivos brutos da execucgao dos levantamentos

Deverao ser apresentados os arquivos brutos referentes a cada tecnologia de levantamento
prevista nesta Instrucdo de Projeto, de modo a assegurar a rastreabilidade e permitir a verificacao da
qualidade dos dados coletados, conforme relacionado a seguir:

e arquivos brutos dos rovers utilizados no levantamento cadastral planialtimétrico com GNSS
RTK/PPK, nos formatos *.RAW, *.RAWS5 e *NMEA;

e arquivos brutos do aerolevantamento com VANT que permitam a verificagdo da qualidade do
Voo executado;

¢ nuvem de pontos proveniente do perfilamento LIDAR, em formato *.LAZ ou *.LAS, contendo os
pontos de solo devidamente classificados (ground points);

e arquivos de trajetéria do voo executado (ex.: sbet.out e smrmsg.out, ou equivalentes).

4.7.2.6 Planilhas editaveis em formato XLS
e Tabela de coordenadas planialtimétricas da rede de marcos implantada;
o tabela de coordenadas do levantamento cadastral planialtimétrico executado;

¢ tabela de verificagdo do erro relativo linear e fechamento altimétrico;
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¢ tabela de pontos de controle (gpc’s) e check points, utilizados para controle de qualidade de
aerolevantamentos;

o tabela de cadastro de propriedades;

o tabela de elementos geométricos horizontais.

4.8 ANEXOS

4.8.1 ANEXO A1: Modelo materializacao de marco piramidal com base de sapata

Figura 4 - Modelo de marco piramidal com base de sapata (parte 1/2).
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Figura 5 - Modelo de marco piramidal com base de sapata (parte 2/2).
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4.8.2 ANEXO A2: Modelo pilar de concreto com dispositivo de centragem forgada incrustado no
topo

Figura 6 - Modelo de marco em formato de pilar de concreto (parte 1/2).
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Fonte: Padronizagao de marcos geodésicos, 2008.
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Figura 7 - Modelo de marco em formato de pilar de concreto (parte 2/2).
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Fonte: Padronizagao de marcos geodésicos, 2008.
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4.8.3 ANEXO A3: Modelo de chapa metéalica de identificacdo do marco

Figura 8 - Modelo de chapa metalica.
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4.8.4 ANEXO A4: Modelo de monografia de marcos geodésico de apoio topografico

Marco MAO1C Referéncia BRAZ / GOUR Data rastreio 05/02/26

Estado Goias Municipio Rio Verde Tempo de Rastreio 07:04:30

Receptor Trimble R12 Elipsoide GRS80 Altura da antena (m) 1,502

Antena TrimbleR12  [Merdiano Central -51oW ::‘eé‘:]": demedigao () Inclinado
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

Lat S$16°38'34,94792" Este (m) 658.037,1680

049°31'05,54656"

Norte (m)

8.159.347,4580

homogenizado

10/12/2025 10:54:12
22K 507866 8035858

.Dimple, Rio Verde - GO, 75910-595, Brasil

Ondulagao Geoidal " e

Altitude Hgeohnor2020 Altitude Normal Fisica 744,579
Geométrica Fator de correcdo da

(m) Ondulagéo Geoidal Altitude Normal Projeto 744,359

Marco em concreto, cravado na beira de uma cerca as margens da GO-174, com 40cm de altura, sendo 20cm acima da base e a base
com 1m? com 10cm de altura. Enterrado no solo com base de protegao de concreto, contendo no topo uma chapa de metal dotada de
cavidade definindo o ponto de centragem. Contém as seguintes gravagdes: GOINFRA - PROTEGIDO POR LEI.

CROQUI - M01-C

A e comoe

<60 -174-DUPLICACAQ RIO Verde.M'01

O marco esta localizado depois do trevo na saida norte do perimetro Urbano de Rio Verde
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5 REGISTROS

Os registros da qualidade gerados pelas atividades deste procedimento sao controlados da seguinte

forma:

Identificagao

Armazenamento

Protecéo

Recuperagéao

Retencgao

Disposigao

6 CONTROLE DE REVISOES

N. da versao Data Histoérico das alteragées
01 15/04/2026 Emissao inicial do procedimento
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e ltem 4.2 (Definigdo da diretriz definitiva de projeto):removidas a
obrigatoriedade de apresentagéo dos levantamentos e
monografias de marcos geodésicos referenciados plano
topografico local (LTM), mantendo-se exclusivamente a projecéo
UTM com indicagao de fuso.

e Item 4.3.3 (Referenciais altimétricos): paragrafo reescrito para
adogéo de fator de corregéo da ondulagdo geoidal homogéneo e
unico, derivado da variagédo entre os marcos, com valor mais
préximo da média, aplicado a todo o cadastro
independentemente do recurso tecnolégico empregado no
levantamento

e ltem 4.4.1 (Levantamento da diretriz definitiva): Apresentagéo
obrigatdria em planta DWG e planilha, contendo descri¢éo e

02 10/07/2026 altitude normal (Hnor) por ponto, inclusive aerolevantamento
vetorizado e classificado.

e Item 4.4.2 (Levantamento das ocorréncias ambientais):
padronizada a terminologia de "faixa de serviddo" para "faixa de
dominio"

e Item 4.7.2.3 (Arquivos editaveis): incluido o formato *.ECW ao
lado de *.GeoTIFF.

e Item 4.7.2.5 (Arquivos brutos): item reformulado, organizando os
arquivos brutos por tecnologia: dados RTK/PPK, indicadores de
qualidade de voo do VANT, nuvem lidar nos formatos .LAZ/.LAS
com solo classificado e arquivos de trajetdria

sbet.out/smrmsg.out.
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