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1. OBJETIVO

O objetivo desta especificagdo € o de estabelecer as condicdes minimas a serem
observadas no desenvolvimento de servigos topograficos, tendo por campo de aplicacao
projetos de sistemas de esgotamento sanitario.

2. CONDICOES GERAIS

A definicdo e liberagcéo para execucédo dos servigos ficam a cargo do Gestor do Contrato, o
que devera ocorrer através de correspondéncia formal.

2.1. NORMAS DE REFERENCIA
Na aplicacdo desta especificacdo é necessario consultar as seguintes normas da ABNT:

. NBR 10068 — Folha de Desenho — Lay Out e Dimensodes
. NBR 13133 — Norma para Execucédo de Servi¢cos Topograficos

2.2. SISTEMA DE COORDENADAS E MATERIALIZACAO DE VERTICES E RN

Todos o0s servigos topograficos deverdo estar georreferenciados a partir do Sistema
Geodésico Brasileiro — SGB (Datum horizontal SIRGAS 2000 e vertical Imbituba).

N&o havendo pontos de apoio geodésico pré-existentes na area onde serdo desenvolvidos
0s servicos, 0os marcos de referéncia com suas respectivas coordenadas geodésicas / UTM
deverdo ser implantados, a critério da SIHS, através de transporte por poligonal basica ou
do rastreamento por satélites — sistema GPS (Global Positioning System).

O referencial altimétrico devera ter como apoio as referéncias de nivel (RNs) pertencentes
ao Sistema Geodésico Brasileiro — SGB, ou na rede altimétrica implantada pela CONDER
em convénio com o proprio IBGE, existente em grandes cidades do Estado da Bahia,
cabendo a Contratada obter as monografias de cada unidade e localiza-la em campo para
a sua devida utilizac&o nos trabalhos a serem realizados.

Nos locais onde néo existirem referéncias de nivel (RNs) materializadas conforme acima
mencionado, a critério da SIHS, devera ser feito o transporte de altitude da RN existente
mais proxima ou utilizada a altitude obtida através do rastreamento por satélites — sistema
GPS (Global Positioning System). Essa RN devera ser materializada através de um marco
de concreto dotado de chapa, conforme especificacdes em anexo, ou pino metélico, a ser
implantado em local estavel e seguro preferencialmente em edificacdes de propriedade da
Prefeitura Municipal (soleira da porta de entrada), Igreja etc.) ou, a critério da SIHS,
atribuindo-lhe uma altitude.

Caso a altitude tenha sido definida a partir do rastreamento por satélites - sistema GPS
(Global Positioning System), e a SIHS constate posteriormente a apresentacdo dos
trabalhos, a existéncia de uma RN do SGB, a altitude de referéncia devera ser recalculada
utilizando a altitude da RN oficial, e todo o trabalho readequado ao novo valor encontrado e
consequentemente reapresentado. Os vértices da poligonal basica de transporte de

coordenadas ou de mudancas, no caso de transporte de referéncias de nivel (RNs), devem
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ser implantados tendo como preocupa¢fes béasicas sua estabilidade, identificacdo e
perenidade, de tal forma que possam ser utilizados em servigos futuros, especialmente na
locacdo das obras, e deverdo ser materializados no terreno por marcos de concreto com
dimensdes de 0,10m x 0,10m e altura de 0,50m, com resisténcia a compressao de 25 MPa,
providos de chapas metdlicas para centralizacdo do instrumento e identificagcdo da unidade
(ver modelo em anexo) e serdo enterrados de forma que fiquem aflorados cerca de 0,05m
do solo. Essa chapa também poderd ser embutida diretamente nos pisos de soleiras de
edificios publicos, escadas, monumentos, pontes e outras estruturas permanentes, quando
for o caso.

Os marcos de referéncia planimétrica e altimétrica (RNs) deverdo ser apresentados através
de suas respectivas monografias, cujo modelo encontra-se anexo a este documento.

2.3. APARELHAGEM

Para a execucdo das operacles topograficas previstas nesse anexo, esta prevista a
utilizacdo da seguinte aparelhagem:

a) Instrumental basico

. Estacao total
. Nivel de luneta
. Receptores GPS geodésicos de dupla frequéncia L1/L2.

Os instrumentos deverdo estar devidamente aferidos e ter a precisdo de leitura requerida
para cada servico a ser realizado.

b) Instrumentos auxiliares
. Tripés
. Balizas
. Bastbes
. Trenas
. Miras
. Prismas
. Nivel de Cantoneira
. Para Sol

Deveréao estar em boas condi¢des de uso, tais como:

. A trena deve ser integral, aferida, ndo sendo permitido o uso de trena faltando o
pedaco da fita;

. Baliza, provida de prumo esférico, previamente aferido, pintura em bom estado,
ponteira aguda e, principalmente, retilinea;

. Mira calibrada e provida de prumo esférico e adequada ao tipo de servico que

sera realizado. A mira adequada ao nivelamento de linhas ou transportes de
cotas deve ser de madeira, do tipo dobravel. A mira de encaixe ndo é
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recomendada para transporte de cotas, devido as folgas decorrentes do
desgaste proveniente da continua utilizagao;

. Prismas para as medi¢Oes eletronicas precedidos da verificacdo da constante
destes para a correcao das distancias observadas;
. Bastdes em perfeitos estados de conservacao.

2.4. CADERNETAS DE CAMPO, MONOGRAFIAS E PLANILHAS DE CALCULO

As cadernetas de campo devem ser do tipo eletrbnica, ndo sendo aceitas cadernetas de
preenchimento manual. As cadernetas de campo na sua forma bruta (conforme
descarregada dos equipamentos) também deverdo ser entregues na forma digital,
juntamente com o relatorio dos trabalhos. A caderneta formatada devera ser entregue tanto
na forma digital, como na forma impressa, e devera ser devidamente encadernada. As
monografias devem seguir o modelo apresentado em anexo a este documento.

A caderneta de campo deverd, obrigatoriamente, conter:

. Localizacao dos servigos;

. Tipo do servico e data;

. NUmero e numeracao das folhas;

. Nome do operador;

. Numero e tipo dos aparelhos utilizados;

. Croquis dos pontos levantados e do caminhamento da poligonal, identificando-se

0s pontos de partida e chegada das poligonais.
As anotagfes nas cadernetas deverdo ser legiveis.

Na elaboracdo dos croquis € necessario que na continuidade dos mesmos exista pelo
menos um ponto do croqui anterior.

Os calculos das poligonais e dos pontos irradiados deverdo ser informatizados e
apresentados em planilhas de modelo préprio, encadernadas, contendo as seguintes
informacdes, quando pertinentes:

. O objeto do levantamento;

. O sistema geodésico e seu DATUM, adotados para definicdo das coordenadas
geodésicas do apoio geodésico;

. O referencial altimétrico utilizado para a definicdo das altitudes;

. O sistema de representacdo cartografica ou topografica utilizado nos
levantamentos planimétricos com a indicacdo de sua origem;

. Vértices utilizados do apoio geodésico com suas coordenadas geodésicas e
planos retangulares no sistema de representacdo cartografica ou topografica
adotada;

. Altitudes dos vértices implantados, sendo estas acompanhadas dos erros
meédios quilométricos toleraveis calculados de acordo com a secédo 6.6.6 da NBR
13133;
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Poligonal do apoio topogréfico implantado com as coordenadas planos
retangulares de cada vértice, acompanhadas dos erros médios toleraveis e
fechamento linear calculado através do método das projecdes simples;

Célculo da poligonal pelo sistema UTM, quando do transporte de coordenadas
oficiais.

2.5. DESENHO TOPOGRAFICO

O desenho topogréfico final devera ser editado através do software AutoCAD, edi¢do 2010
ou mais recente, nas dimensdes tamanho Al da norma ABNT NBR 10068.

No desenho topografico final também deve constar:

Linhas de quadriculas com tracos na espessura de 0,1 mm, com 0s respectivos
valores das coordenadas topograficas UTM, bem como as cruzetas com as
coordenadas;

Carimbo padrédo SIHS, devidamente preenchido;

Norte Verdadeiro;

Indicacdo dos vértices de apoio e RN com as respectivas coordenadas e
altitudes e cotas, expressas até a casa do milimetro;

Nota contendo as informacdes referentes as referéncias planimétrica e altimetria
utilizadas, incluindo o DATUM;

Articulacdo dos desenhos;

Convencdes topograficas, conforme Anexo B da NBR 13133;

Cotas de entroncamento e pontos notaveis com aproximacao de dois digitos;
Curvas de nivel de metro em metro, que ndo deverdo ultrapassar 0s pontos
cotados extremos;

Nome do Bairro, Distrito, Municipio e Ruas;

Perimetro molhado na cor azul;

Divisas tituladas na cor vermelha;

Identificagdo do nome do proprietario de terreno particular;

Quilometragem da estrada, quando cruza ou segue por uma rodovia,;
Quilometragem da ferrovia, quando cruza ou segue por uma ferrovia;

Indicacéo do tipo de pavimentacdo da rua ou estrada.

Devera ser apresentado um desenho geral do conjunto das areas levantadas na escala
1:5.000 ou 1:10.000.

2.6. APRESENTACAO DOS TRABALHOS

Os estudos e servicos topogréficos serdo realizados em dois periodos distintos durante a
elaboracéo do projeto, com a geracao de seus respectivos produtos, a saber:

- Relatorio de Topografia — Etapa 1: a ser entregue na Fase 1 do projeto, referente aos
Estudos de Concepcdo e Viabilidade, do qual devem constar os levantamentos
necessarios a elaboracdo do Relatorio dos Estudos de Concepcdo e Viabilidade, a
exemplo do semicadastral; e
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- Relatorio de Topografia — Etapa 2: a ser entregue na Fase 2, referente ao Projeto
Hidraulico e Civil, do qual devem constar 0s levantamentos necessarios para o
detalhamento do mesmo, a exemplo dos planialtimétricos cadastrais das areas especiais e
faixas definidas no Estudo de Concepcéo e Viabilidade, com locagcao de eixo das unidades
lineares.

Na conclusédo de cada etapa dos servicos, deverdo ser entregues, para fins de analise e
medicao dos servigcos executados, 0s seguintes documentos:

. Relatério impresso dos servigos executados;

. Monografia dos marcos de referéncia planimétrica e RNs;

. Planilhas de célculos com os respectivos erros de fechamento e suas
tolerancias;

. Arquivos digitais contendo o relatorio e as plantas topogréficas.

O relatorio dos servigos, além de ser fornecido em meio digital, também devera ser
apresentado em via impressa e encadernada no formato A4 (ABNT), contendo a seguinte
sequéncia:

a) Capa, contendo as informacdes necessarias a identificacdo dos trabalhos;
b) indice;
C) Apresentacao;

d) Metodologia de execucdo, onde devera ser informada a relacdo dos servigcos
executados, a forma construtiva das poligonais; referéncias altimétricas e planimétricas
utilizadas, com a descri¢cdo da forma de transporte ou implantacdo, entre outros;

e) Monografia da referéncia altimétrica, obtida via internet no site do IBGE;

f) Monografia das referéncias planimétricas implantadas, confeccionadas conforme
padréo fornecido em anexo;

9) Listagem da caderneta de campo, contendo os dados obtidos em campo para as
diversas esta¢gfBes e pontos irradiados, indicando-se os angulos horizontais e verticais,
altura do instrumento, distancias inclinadas e reduzidas, altura dos prismas;

h) Listagem das poligonais, apresentadas de acordo com a construcdo em campo,
dando énfase a poligonal principal (no caso de semicadastral urbano). Indicacdo dos dados
de fechamento, explicitando os erros angular e linear (relativo) resultantes;

)] Listagem das irradiacdes, apresentadas com numeracao conforme coleta de campo,
com sua respectiva descricdo, coordenadas e altitudes calculadas, tendo como referéncia
as estacdes de origem com a altitude obtida geometricamente;

i) Caderneta de nivelamento e contranivelamento geométrico das linhas estagueadas
e das poligonais implantadas, apresentadas em folhas originais, e organizadas segundo 0s
seguintes critérios:
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. Linhas estaqueadas: nivelamento e contranivelamento geométrico de todas as
estacas locadas, tendo como origem sempre uma “RN”, sendo as demais sempre pontos
de mudanca obrigatoria. Preferencialmente, este trabalho devera ser apresentado de forma
sequencial, contendo segmentos com extensdo aproximada de 500,00 m ou 1.000,00 m,
conforme item 3.6.2 deste documento, sempre com o nivelamento e o contranivelamento
iniciando e finalizando em uma referéncia de nivel.

. Poligonais: nivelamento e contranivelamento geométrico de todas as estacdes de
levantamento das poligonais construidas, incluindo as poligonais fechadas. Este trabalho
devera ser executado com a sequéncia do nivelamento idéntica a sequéncia construtiva da
poligonal a época do levantamento. As leituras para as “RNs” deverdo ser sempre de
mudanca. Para os casos das &reas especiais, 0 nivelamento e contranivelamento dos
marcos do perimetro deverdo ser executados de forma independente das demais
poligonais, sempre tendo uma referéncia como partida e chegada.

Para ambos os casos citados acima, a diferenca de altitude encontrada nas estacas ou
estacdes de levantamento, entre o nivelamento e 0 contranivelamento geométrico
executados, devera ser indicada nas respectivas cadernetas.

k) Caderneta de sec¢des transversais calculadas, apresentadas de forma sequencial ao
estagueamento, tendo sempre como visada ré a estaca do eixo correspondente ao
seccionamento. Deverd ser utilizada para o calculo a altitude obtida no nivelamento
geomeétrico;

)] Croquis de campo contendo a numeracédo de todos os pontos irradiados conforme a
sequéncia da caderneta. Podera ser apresentado conjuntamente com a caderneta de
campo.

Todos os relatorios e produtos apresentados deverdo obedecer ao estabelecido no
Termo de Referéncia.

3. DESCRICAO DOS SERVICOS

3.1. TRANSPORTE DE COORDENADAS

Esse servico refere-se ao transporte de coordenadas a partir do Sistema Geodésico
Brasileiro — SGB, para a localidade objeto do levantamento topogréfico.

Por meio de poligonal eletrénica, serdo transportadas coordenadas para os marcos de
apoio basico, utilizando-se equipamentos do tipo estacdo total de leitura direta de 1" (um
segundo de arco).

As medidas angulares deverao ser realizadas pelo método das direcdes em trés séries (CE
e CD), com 3PD (posic¢des diretas) e 3Pl (posi¢cdes inversas) reiteradas a 60°, admitindo-se
5" (cinco segundos de arco) como limite de rejeicdo de uma seérie em relacdo a média e a
existéncia de pelo menos 2 (duas) séries apos a rejeicao.
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As medidas lineares deverdo ser realizadas nos 2 (dois) sentidos, aceitando-se até 2 cm
de diferenca entre elas.

Os veértices da poligonal deverdo ser materializados com 01 par de marcos de concreto ou
pinos de aco a cada 01 quildmetro de transporte, conforme descrito no item 2.2.

As tolerancias de fechamento sao as seguintes:
- Angular: 15"V n sendo n o nimero de estagdes
- Linear: 1:15.000

A critério da SIHS, o transporte de coordenadas podera ser efetuado através do
rastreamento por satélites — sistema GPS (Global Positioning System).

3.2. TRANSPORTE DE RN (REFERENCIA DE NIVEL)

Esse servico refere-se ao transporte de altitudes através de nivelamento Classe IN
Geométrico (ver NBR 13133), a partir da rede pertencente ao Sistema Geografico
Brasileiro (SGB) ou da rede altimétrica implantada pela CONDER em convénio com o
proprio IBGE, para a localidade objeto do levantamento topogréfico, cabendo a Contratada
obter as monografias de cada unidade e localiza-la em campo para a sua devida utilizacao
nos trabalhos a serem realizados.

No caminhamento para transporte de RN, sempre que possivel deverdo ser nivelados, com
precisdo de mm, pontos de seguranca — PS, tais como soleiras de edificios publicos,
escolas e hospitais.

N&o existindo pontos de seguranca, deverao ser fixados marcos de concreto distanciados
de 1.000 metros entre si.

Todos os marcos, “PS” e piquetes de mudanca serdo nivelados e contranivelados
geometricamente, com nivel de preciséo classe 3.

As visadas estdo limitadas a 80m, com observagéo dos 3 (trés) fios estadimétricos. Admite-
se a discrepancia entre a cota de nivelamento e a de contranivelamento de 5mm, devendo
a média sofrer a compensacéo do erro de fechamento nas RNs da rede basica.

Todos os PSs serao, obrigatoriamente, pontos de mudanca de instrumento.

A tolerancia maxima admissivel de fechamento é de 12 mm vk, sendo k o comprimento do
nivelamento em km, medida num Unico sentido.

As RNs deverao ser materializadas conforme item 2.2 desse anexo.

3.3. DETERMINACAO DE COORDENADAS PELO SISTEMA GPS

Devera ser feita a determinacdo de coordenadas usando o sistema GPS (Sistema de
Posicionamento Global), com emprego de no minimo dois aparelhos receptores, no modo
10
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estatico, sendo 01 colocado um marco geodésico de coordenadas conhecidas, e 0 outro no
vértice para o0 qual se pretende determinar as coordenadas (levantamento GPS
diferencial), com observac¢des simultdneas de no minimo cinco satélites, por um periodo
minimo de 60 (sessenta) minutos.

Os dados levantados deverdo ser pos-processados por softwares especificos para corrigir
diferencialmente os dados rastreados a fim de se obter a preciséo desejada.

Para o caso da ndo existéncia de marcos em uma regido préxima para servir de base,
poderd ser utilizada uma estacdo de monitoramento continuo pertencente ao Sistema
Geodésico Brasileiro — SGB para o transporte de coordenadas até a &rea objeto do
levantamento topogréafico, contanto que os procedimentos de rastreamento e de poés-
processamento garantam uma precisao melhor ou igual a 1:30.000.

Para os demais pontos a serem levantados, os procedimentos de rastreamento, célculo e
ajustamento em pds-processamento deverdo garantir precisdo melhor ou igual a 1:8.000.

Em qualquer caso, deve ser obedecido o tempo de rastreamento minimo de 60 (sessenta)
minutos para cada ponto que se pretende determinar as coordenadas. A partir de 100 km,
a cada acréscimo de distancia entre base e ponto, deverdo ser acrescidos 60 minutos ao
tempo de rastreamento, na proporcdo de 60 minutos para cada 100 km de acréscimo.

Os resultados finais das coordenadas de todos os pontos levantados deverao ser listados e
apresentados em coordenadas planas UTM no sistema de referéncia SIRGAS 2000.

O equipamento rastreador de satélites GPS deve ser do tipo Geodésico com as seguintes
especificacbes minimas:

. Com caddigo c/a e frequéncias L1/L2;
. Minimo de 40 (quarenta) canais;
. Desvio padrdo com posicionamento diferencial, método estético, rastreando um

minimo de 5 satélites por periodo ndo inferior a 1 hora:
Distancia horizontal - £ (3 mm + 0,5 ppm);
Distancia vertical - £ (20 mm + 2 ppm);

Azimute - = (17 + 5/D), D = distdncia em km.

3.4. LEVANTAMENTO SEMICADASTRAL DE AREA URBANA E SUBURBANA

O perimetro urbano deve ser envolvido por uma poligonal principal Classe IV PA, partindo-
se de pontos referidos no item 2.2.

As poligonais internas e/ou auxiliares deverdo ser da Classe Il PA, devendo ter as suas
extremidades devidamente amarradas a poligonal principal, permitindo-lhes o fechamento
dentro das tolerancias estabelecidas.
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As medidas angulares da poligonal principal deverdo ser realizadas pelo método das
direcdes com duas séries de leitura, direta e inversa, horizontal e vertical e das poligonais
internas e/ou auxiliares com uma série de leitura, utilizando estacéo total de leitura direta
de 1" (um segundo de arco).

As medidas lineares da poligonal principal deverdo ser realizadas com leituras reciproca
(vante e ré) com estacao total com precisao de leitura de = (5 mm + 5 ppm x D), sendo D a
distancia medida em km. Nas poligonais internas ou auxiliares podera ser utilizada estacao
total com precisado de leitura de + (5 mm + 10 ppm x D). Os vértices das poligonais deveréo
se nivelados geometricamente com nivel de média precisdo com desvio de 10 mm/km,
ida e volta ou circuito fechado, com implantacdo de 01 referéncia de nivel (RN) a cada 5
hectares, no maximo.

Deverdo também ser irradiados os cruzamentos de ruas, mudancas de direcdo de ruas,
mudancas de “grade” e todos os pontos notaveis, assim como as soleiras das edificagcbes
de alvenaria situadas abaixo do “grade” da rua. Quando todas as edificacdes estiverem
nessas condicfes, poderdo ser niveladas apenas 4 (quatro) soleiras: as extremas e duas
centrais, de preferéncia as mais baixas.

A distancia de leitura entre pontos de mudanca de nivelamento geométrico ndo devera
ultrapassar de 80m.

Além da “RN” de origem, devera ser implantada uma referéncia de nivel a cada 5,00ha.

Os pontos irradiados com estagOes totais ndo deverdo distar mais de 200 metros da
estacao do instrumento.

Tolerancias de Fechamento:

POLIGONAL INTERNA OU
MEDIDA POLIGONAL PRINCIPAL AUXILIAR
Angular 20"V n 40"V n
Linear 1:8.000 1:3.000
Nivelamento 20 mm V k 20 mm V k

n = namero de vértices ocupados.
k = comprimento do nivelamento em km, medido num Unico sentido.

Os vértices das poligonais deverdo ser materializados com piquetes de madeira de lei com
prego no centro ou pinos de ac¢o, no caso de ruas pavimentadas.

Deverdo ser cadastrados e bem caracterizados os quarteirdes, larguras de ruas e
passeios, meio-fio, principais edificagbes (Edificios Publicos, Hospitais, Quartéis, Escolas
etc.), logradouros publicos como pracas, estadios, jardins, etc.

Deverdo ser levantadas (medidas) todas as testadas de imdveis, muros e cercas de
terrenos baldios, figurando os mesmos em planta, por ruas e quarteirdes.
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Deverao ser levantados ainda:

. Postes de eletrificagdo urbana com a identificacdo da numeracéo, apenas dos
gue estiverem proXimos as areas especiais;

. Bueiros, registrando cotas da geratriz inferior, a montante e a jusante, diametro
ou forma geométrica e dimensdes da secéo e tipo de material de construgao;

. Pontes, pontilhdes, viadutos, registrando cotas, inicio e fim, secdes e tipo de
material que foi construido;

. Inicio e fim de pavimentos, indicando o tipo de revestimento;

. Rodovias, indicando os bordos, acostamentos, cristas de corte e pés de aterro,
dispositivos de drenagem, placas de quilometragem;

. Areas onde se situam erosbes de forma a caracterizar o volume erodido e os
talvegues formados;

. Linhas de talvegue, corregos e rios, devendo ser, a intervalos maximos de 100

m, nivelados os pontos correspondentes ao talvegue e ao nivel d’agua,
registrando-se as altitudes de enchentes maximas, observadas através de seus
vestigios ou informacdes de moradores antigos;

. Nome das ruas, travessas, caminhos, bairros e das edificacdes de Orgdos
Publicos;
. Todos os demais pontos considerados importantes para a finalidade do estudo

e/ou projeto.

As plantas topograficas do levantamento semicadastral urbano deverédo ser desenhadas na
escala 1. 2000, nas dimensbes do formato A1 (Padrdo ABNT). Em casos especiais e a
critério da SIHS, estas plantas poderéo ser desenhadas na escala 1:1000, e em ambas as
escalas deverdo indicar além dos elementos cadastrados, as poligonais de levantamento
principal e secundarias, identificando as estacdes de levantamento com sua respectiva
altitude, todos os pontos de eixo das vias com as respectivas cotas, principalmente os
cruzamentos de ruas e pontos notaveis dos “grades”.

De uma forma geral, a planta do levantamento semicadastral urbano devera conter todos
0s elementos que permitam o exame e verificacdo do trabalho executado. Deveréo ainda,
além das recomendac¢des constantes no item 2.5, ser fornecidas as seguintes informacdes:

. Todas as cotas de eixo de vias, de seus cruzamentos, pontos notaveis
(mudancas de declividade transversal, pontos de curva (PCs) e pontos de
tangente (PTs), entre outros). Os nomes dos logradouros deverdo ser escritos
fora do leito da pista, sendo os nomes de ruas com uma altura até 3 mm e as
cotas de cruzamento até 2,5 mm,;

. As edificagbOes cujas cotas das soleiras estejam situadas abaixo do "grade" da
rua deverdo ser representadas por um pequeno retangulo, devendo ser
indicados seus respectivos valores;

. Os edificios com mais de uma economia deveréo ser assinalados por uma seta
indicando o nimero das mesmas;
. As indicacbes, por tracos em cores, do inicio e fim das ruas pavimentadas,

deverao constar na planta original.
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. Em levantamentos complementares de ruas novas, tem-se:

. Caso a planta a utilizar ndo esteja nos sistema SIRGAS 2000, o levantamento
complementar devera partir de uma nova rede de marcos georreferenciados.
Concomitantemente a planta utilizada devera ser transladada para o novo
sistema;

. Em casos especiais, e a critério exclusivo da SIHS, com o intuito de utilizar os
documentos disponiveis, havendo uma rede de referéncia cadastral prépria no
municipio e a planta a utilizar estiver a ela referenciada, a poligonal principal
deve ser apoiada em vértices dessa rede. Ndo havendo rede de referéncia
cadastral, os dois vértices iniciais e finais da poligonal principal devem ser
implantados na parte existente e cadastrada da via, em pontos, perfeitamente
identifichveis na planta e em campo, de maneira a possibilitar a leitura gréfica
das coordenadas planimétricas que devem ser adotadas como coordenadas
desses veértices.

3.5. LEVANTAMENTO CADASTRAL DE AREAS URBANAS E ESPECIAIS

Esse servico tem por finalidade a execucédo de levantamentos cadastrais em areas urbanas
de interesse especifico da SIHS, onde se deseja um maior detalhamento acerca das
informacBes do local de projeto. Nesses casos incluem-se as areas onde se encontram
instaladas estacdes elevatorias (EES), estacdes de tratamento de esgoto (ETES), obras de
arte especiais como pontes e viadutos, areas internas de propriedades com suas
benfeitorias, barramentos, dentre outras.

O perimetro da area a ser levantada deve ser envolvido por uma poligonal principal Classe
IV PA, partindo-se de pontos referidos no item 2.2.

As poligonais internas e/ou auxiliares deverdo ser da Classe Il PA, devendo ter as suas
extremidades devidamente amarradas a poligonal principal, permitindo-lhes o fechamento
dentro das tolerancias estabelecidas.

As medidas angulares da poligonal principal deverdo ser realizadas pelo método das
direcdes com duas séries de leitura, direta e inversa, horizontal e vertical e das poligonais
internas e/ou auxiliares com uma série de leitura, utilizando estacdo total de leitura direta
de 1" (um segundo de arco).

As medidas lineares da poligonal principal deverdo ser realizadas com leituras reciproca
(vante e ré) com estacéo total com precisao de leitura de £ (5 mm + 5 ppm x D), sendo D a
distancia medida em km. Nas poligonais internas ou auxiliares podera ser utilizada estacao
total com precisao de leitura de + (5 mm + 10 ppm x D). Os vértices das poligonais deveréo
se nivelados geometricamente com nivel de média precisdo com desvio de +10 mm/km,
ida e volta ou circuito fechado, com implantacdo de 01 referéncia de nivel (RN) a cada 5
hectares, no maximo.

O cadastro dos elementos naturais e artificiais existentes deve ser executado pelo método
das irradiacdes eletrbnicas, complementado pelo uso de medi¢cbes feitas com o0 uso de
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trenas centimétricas para a obtencdo de dimens6es numa forma mais detalhada. Ndo se
inclui nesse trabalho o cadastro da area interna de edificacdes.

Os pontos irradiados nao deveréo distar mais de 50 metros da estacao do instrumento.

As estacbes de levantamento deverdo ser niveladas e contraniveladas, e devera ser
implantada no minimo uma referéncia de nivel por area levantada ou uma unidade a cada
3,00ha.

A distancia de leitura entre pontos de mudanca de nivelamento geométrico ndo devera
ultrapassar de 80m.

Tolerancias de Fechamento:

POLIGONAL INTERNA OU
MEDIDA POLIGONAL PRINCIPAL AUXILIAR
Angular 20"V n 40"V n
Linear 1:8.000 1:3.000
Nivelamento 20 mm v k 20 mm vV k

n = namero de vértices ocupados.
k = comprimento do nivelamento em Km, medido num Unico sentido.

Os vértices das poligonais deverao ser materializados com piquetes de madeira de lei com
prego no centro ou pinos de ago.

As plantas topograficas do levantamento cadastral deverdo ser desenhadas conforme
definicdo da SIHS, porém, preferencialmente no formato A-1 (Padrao ABNT).

3.6. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DE AREAS ESPECIAIS

Essas areas destinam-se a implantagcéo de captacdes, estacdes elevatorias, reservatorios,
ETA e ETE.

O perimetro da area deve ser envolvido por uma poligonal base, partindo-se dos pontos de
apoio referidos no item 2.2 ou da poligonal da adutora ou emissario, conforme o caso.

Os vértices da poligonal deverdo ser nivelados e materializados no terreno através de
marco de concreto, conforme item 2.2 desse anexo, devendo, em cada é&rea, ser
implantados, no minimo, 3 (trés) marcos de concreto intervisiveis.

Para areas especiais inferiores a 1,00 hectare, sera efetuado o levantamento de cotas do
terreno através de pontos irradiados equidistantes em no maximo 10 metros, além
daqueles necessarios a caracterizacdo de todos os detalhes planialtimétricos da éarea,
elevagodes, depressdes, vales e cursos d’agua, etc. Deve ser elaborada planta na escala de
1: 200 ou 1: 500, com curvas de nivel de 0, 5 m de equidistancia.
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Para areas especiais superiores a 1,00 hectare, também sera efetuado levantamento de
cotas do terreno através de pontos irradiados com pontos equidistantes de no méaximo 20
metros, mais 0s pontos necessarios a caracterizacdo planialtimétrica da area, devendo ser
elaborada planta na escala de 1:200 ou outra a ser definida pela fiscalizacdo, e tragadas
curvas de nivel a cada 1,0 metro.

No caso de areas com vegetacOes densas onde se torna necesséria a utilizacao de linha
base com execucédo de sec¢des transversais para o adensamento de pontos altimétricos, a
mesma deve ter seus extremos apoiados na poligonal do perimetro ou poligonal da adutora
ou emissério. O estaqueamento da citada linha base devera ser executado com piquetes
de madeira de dimensfes 2 x 2 x 20 cm, aflorando 2 cm do solo.

Os pontos de divisa de imdveis, cercas, muros, linhas de transmissdo, construcdes e
estruturas em geral atingidas pelas areas, serdo medidos por irradiacdo, a partir da
poligonal base. Os nomes e enderecos dos proprietarios e dos confrontantes dos iméveis
devem ser anotados em croquis e informados em planta.

Quando as areas contiverem cursos d’agua, as margens e as areas inundaveis devem ser
perfeitamente caracterizadas. Os intervalos maximos de 40 m devem ser nivelados os
pontos correspondentes ao talvegue do corrego (Ta) e ao nivel d’agua (Na). As altitudes de
enchente maxima (Em) devem ser observadas através de seus vestigios ou informacdes
de moradores antigos e conhecedores da regido ou outras fontes de informacdes. Estes
dados devem ser anotados em croquis e em planta, até a casa do centimetro e precedido
de suas iniciais: Ta, Na ou Em.

As medidas angulares da poligonal base deverao ser realizadas pelo método das direcdes
com duas séries de leitura, direta e inversa, horizontal e vertical, utilizando estacéo total de
leitura direta de 6".

As medidas lineares das poligonais base deverdo ser realizadas com leituras reciprocas
(vante e ré) com estacao total, e com precisdo de leitura de = (5 mm + 5 ppm x D), sendo D
a distancia medida em km.

Os vértices das poligonais deverdo se nivelados geometricamente com nivel de luneta com
precisao de 10 mm/km, ida e volta, com implantacdo de no minimo 01 (uma) referéncia de
nivel (RN) a cada unidade levantada com é&rea igual ou inferior a 3,00 hectares, ou 01
(uma) referéncia de nivel (RN) a cada 03 (trés) hectares, para o caso de areas com valores
acima deste.

Tolerancias de Fechamento:

MEDIDA POLIGONAL BASE LINHA BASE
Angular 20"V n 40" V' n
Linear 1:8.000 1:3.000
Nivelamento 20 mm v k 20 mm v k
n = nimero de vértices ocupados.
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k = comprimento do nivelamento em Km, medido num unico sentido.

3.7. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DE FAIXAS

Este levantamento tem por objetivo subsidiar projetos de adutoras, interceptores,
emissarios e estradas.

Os pontos de divisa de imoveis, cercas, muros, linhas de transmissdo, construcoes,
corregos, lagos, erosdes, formacdes vegetais, afloramentos rochosos e estruturas em geral
atingidas pela area da faixa, devem ser coletados eletronicamente por irradiacdo e a partir
da poligonal diretriz da linha locada. Os nomes e enderecos dos proprietarios dos imoveis
interceptados devem ser anotados em croquis e em planta.

Quando as areas contiverem cursos d’agua, as margens e as areas inundaveis devem ser
perfeitamente caracterizadas. Os intervalos maximos de 40 m devem ser nivelados os
pontos correspondentes ao talvegue do cérrego (Ta) e ao nivel d’agua (NA). As altitudes
de enchente maxima (Em) devem ser observadas através de seus vestigios ou
informacBes de moradores antigos e conhecedores da regido ou outras fontes de
informacdes. Estes dados devem ser anotados em croquis e em planta, até a casa do
centimetro e precedido de suas iniciais: Ta, NA ou Em.

Havendo pontes ou viadutos, devem ser determinadas as altitudes dos tabuleiros em sua
parte superior e inferior e a posicao dos pilares e cabeceiras.

Todos os bueiros devem ser nivelados nas suas soleiras de montante e jusante, anotando-
se as secdes dos mesmos e o0 material de que séo feitos.

3.7.1. PLANIMETRIA

As poligonais destinadas a locagéo de eixos das linhas adutoras, interceptores, emissarios
e estradas, deverdo ser implantadas de “PI” a “PI”, e desenvolver-se-ao partir dos pontos
referidos no item 2.2.

O eixo ao longo das tangentes sera estaqueado com piquetes de dimensfes de 2 X 2 X
10cm, implantados a cada 20 metros, utilizado medidas eletrénicas ou com o uso de trena
de aco ou tipo fiberglass aferida, devendo estar aflorando do solo em 1 cm.

Os PlIs (pontos de intersecdo) serdo monumentados com barrotes de madeira de boa
qualidade, pintada (cor branca) de formato quadrangular de dimensfes 10x10x50cm,
identificados e aflorando 10cm do solo.

Deve ser utilizado equipamento tipo estacao total de leitura direta angular 06” e linear de +
(5 mm + 5 ppm x D), sendo “D” a distancia medida em km, devendo ser feitas visadas a
vante e a ré de todo o estagueamento e leituras em CE e CD em 03 (trés) posi¢coes do
limbo, de modo a permitir a conferéncia de angulos, distancias, cotas e coordenadas.
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As poligonais deverdo sempre ser do tipo apoiadas, utilizando para tanto marcos
georreferenciados, sendo 01 par implantado no inicio da linha e 01 par implantado no seu
final para o fechamento. No caso de linhas com extenséo superior a 10 km, devera ser
implantado 01 (um) par de marcos a cada segmento correspondente a esta extensdo para
que sejam realizados fechamentos de poligonais intermediarios.

As tolerancias para os fechamentos séo os seguintes:

(7]

. Angular: 20"V n, sendo “n” o n° de estagdes
. Linear: 1:8.000

Os calculos dos fechamentos lineares das poligonais deverdo ser obtidos com os
comprimentos dos lados reduzidos a projecdo cartografica, para garantir as precisdes
preconizadas, embora as locacdes sejam executadas com os comprimentos escoimados
das deformacdes do plano da carta.

3.7.2. ALTIMETRIA (NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO GEOMETRICO)

Os marcos, barrotes, piquetes e inflexdes acentuadas do terreno serdo nivelados e
contranivelados geometricamente através de linhas classe [IN geométrica, utilizando nivel
de luneta de média precisdo (desvio padrao menor ou igual a £ 10 mm/km).

As visadas estdo limitadas a um lance maximo de 80 e minimo de 15 metros
respectivamente, com observacado de 01 (hum) fio estadimétrico. Admite-se a discrepancia
entre a cota de nivelamento e a de contranivelamento de 10mm, devendo a média sofrer a
compensagcao do erro de fechamento nas “RN” da rede basica.

Deverdo ser implantados RNs a cada 500 metros ou cada 1.000 metros para eixos com
extensdo até 3 km ou superior, respectivamente.

A tolerancia de fechamento é de + 20 mm~ k, sendo k em km, medido num Unico sentido.
3.7.3. SE(;C)ES TRANSVERSAIS

A cada estaca inteira e vértice da linha locada correspondera uma secao transversal, com
largura, para cada lado do eixo principal, definida pela SIHS, com nivelamento geométrico
do terreno a cada 10 metros e em todos 0s pontos caracteristicos de mudanca de
declividade.

A ortogonalidade das secOes transversais devera ser assegurada pelo uso de prisma
hexagonal e/ou nivel com limbo horizontal, e as distancias medidas a trena.

A critério da SIHS, o adensamento da faixa com pontos cotados altimetricamente podera
ser executado pelo método da irradiacdo, através de pontos coletados eletronicamente
utilizando estacdes totais a partir de estacas locadas do eixo implantado. A equidistancia
entre os pontos cotados e o nivel de detalhamento exigido sera o mesmo do levantamento
feito através do método de levantamento por se¢fes transversais acima especificado.

3.7.4. DESENHO TOPOGRAFICO
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Devera ser elaborado o desenho topografico, no padrdo Planta / Perfil, das faixas de
linhas adutoras, interceptores, emissarios e estradas, na escala 1:2000, com curvas de
nivel equidistantes de 1 (um) metro, contendo os servigos realizados, conforme item 2.5
desse anexo. Alem do estabelecido nesse item, séo solicitados:

. Perfil longitudinal do terreno ao longo do eixo levantado, elaborado nas escala
horizontal de 1:2000 e vertical de 1:200, representado na parte inferior da planta
(ver padrao fornecido), correspondente ao trecho da faixa desenhada;

. A indicacdo do estaqueamento de 20 em 20 metros e da estaca dos vértices da
linha, com a respectiva cota do terreno obtida através do nivelamento
geomeétrico;

. Todos os detalhes levantados e outras informacgdes relevantes ao projeto.

Quando a faixa levantada percorrer terreno plano e a representacdo do relevo por curvas
de nivel equidistantes de 1,00 metro tornar-se precéria, essa representacdo deve ser
complementada por pontos cotados intermediarios as curvas de nivel.

A apresentacdo do desenho deve seguir as especificacOes apresentadas pela Contratada
na reunido de planejamento e aprovada pela Fiscalizacdo da SIHS.

3.8. LOCACAO DE EIXO DE ADUTORA, EMISSARIO E INTERCEPTOR COM
ESTAQUEAMENTO DE 20 EM 20 M, COM NIVELAMENTO E
CONTRANIVELAMENTO GEOMETRICO

Esse servico deve atender as mesmas prescricdes de execucdo, precisao, discrepancia,
tolerancias, apresentacdo e desenho descritas no item 3.6 no que se refere ao
levantamento do eixo da faixa, ndo devendo apenas ser executada a planialtimetria da
faixa.

3.9. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO DE EIXO DE VIAS URBANAS

Esse servico é aplicado para os casos em que a SIHS seja possuidora de plantas contendo
o levantamento planimétrico semicadastral da localidade, ou possua o levantamento
planialtimétrico semicadastral e deseje atualizar ou conferir as cotas do eixo do sistema
viario existente. Sua execuc¢do devera seguir as mesmas premissas constantes no item 3.4
desse anexo e tem por objetivo permitir que possa ser elaborado o perfil das vias de
interesse de projeto, com énfase a determinacdo das altitudes do eixo das vias urbanas
através de pontos coletados com equidistancia de no maximo 20 metros, além dos pontos
de cruzamento de ruas, pontos de mudanca de “grade” e pontos de mudanca de direcao
utilizados nos estudos de viabilidade e projetos basicos de coletores tronco, emissarios,
rede coletora de esgotos, adutoras e redes de distribuicdo de agua.

As poligonais internas e/ou auxiliares deverao ser da Classe Il PA, devendo ter as suas
extremidades devidamente amarradas a poligonal principal, permitindo-lhes o fechamento
dentro das tolerancias estabelecidas.

As medidas angulares da poligonal principal deverdo ser realizadas pelo método das
direcdes com duas séries de leitura, direta e inversa, horizontal e vertical e das poligonais
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internas e/ou auxiliares com uma série de leitura, utilizando estacdo total de leitura direta
de 1" (um segundo de arco).

As medidas lineares da poligonal principal deverdo ser realizadas com leituras reciproca
(vante e ré) com estacao total com precisao de leitura de = (5 mm + 5 ppm x D), sendo D a
distancia medida em km. Nas poligonais internas ou auxiliares podera ser utilizada estacao
total com precisao de leitura de + (5 mm + 10 ppm x D). Os vértices das poligonais deverao
se nivelados geometricamente com nivel de média precisdo com desvio de 10 mm/km,
ida e volta ou circuito fechado, com implantacdo de 01 referéncia de nivel (RN) a cada 5
hectares, no maximo.

Deverdo também ser irradiados os cruzamentos de ruas, mudancas de direcdo de ruas,
mudancgas de “grade” e todos os pontos notaveis, assim como as soleiras das edificagbes
de alvenaria situadas abaixo do “grade” da rua. Quando todas as edificagdes estiverem
nessas condicfes, poderdo ser niveladas apenas 4 (quatro) soleiras: as extremas e duas
centrais, de preferéncia as mais baixas.

A distancia de leitura entre pontos de mudanca de nivelamento geométrico ndo devera
ultrapassar de 80m.

Além da “RN” de origem, devera ser implantada uma referéncia de nivel a cada 5,00ha.

Os pontos irradiados com estacfes totais ndo deverdo distar mais de 200 metros da
estacao do instrumento.

Devem ser utilizados niveis de luneta de média precisao (desvio padrdo menor ou igual a +
10 mm/km).

Existindo edificagcbes com soleiras abaixo do “grade” da rua, estas devem ser cadastradas.

Atencao especial deve ser dada as mudancas da declividade longitudinal da via, obtendo-
se pontos com espacamento adequado para a representacdo de parabolas e depressoes,
evitando a formacé&o de perfis falsos.

Em uma planta topografica obtida por restituicdo aerofotogramétrica em escala 1:2000, ou
em outra previamente confeccionada para atendimento ao projeto, no padrdo adotado pela
SIHS, devem ser assinalados todos os pontos nivelados, além dos PS, com as respectivas
cotas.

3.10. LEVANTAMENTO BATIMETRICO

Esse servico tem como objetivo a obtencdo de secfes batimétricas de leito submerso de
praias, rios, canais, lagos, reservatorios etc.

As secdes batimétricas podem ser levantadas com ecobatimetro de registro continuo ou
por sondagem manual de profundidade, observadas as dimensdes da secéo transversal do
curso d’agua.
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No caso da execuc¢do do levantamento batimétrico por sondagem manual de profundidade,
deve ser implantada uma linha base na margem da area a ser sondada, estagueada com
uma distancia maxima de 10 metros entre os piquetes, que devem possuir dimensdes
minimas de 5x5x40cm. A critério da SIHS, essa distancia podera ser reduzida ou ampliada
em funcéo das dimensfes da &rea a ser sondada. A linha base devera ser materializada
com marcos de concreto em seus extremos, a serem implantados em condi¢des seguras e
de facil acesso, e com dimensdes conforme descrito no item 2.2 desse anexo. Os extremos
opostos de cada secdo também deverdo ser materializados, utilizando para tanto piquetes
com a mesma dimensao da linha base e preferencialmente posicionados ortogonalmente a
linha base implantada, de modo a garantir um adensamento de pontos sondados uniforme.

A batimetria por sondagem manual de profundidade deve ser realizada empregando-se
cabo de aco graduado de metro em metro, e posicionado entre 0s piquetes extremos de
cada secéo.

As réguas milimétricas devem ser instaladas em cada se¢éo e em locais de facil acesso ao
nivelamento, de maneira que figuem estaveis e de modo que as leituras ndo sejam
perturbadas pela movimentacdo da agua. Deve ser determinada sua altitude ou cota por
nivelamento geométrico, permitindo a leitura do nivel d’agua (NA).

As leituras do NA devem ser anotadas, para cada sondagem, em cada secao,
discriminando a hora, dia, més e ano, para cada leitura.

Os intervalos entre pontos de sondagem devem ser de 10% do comprimento da secéao.

Os trabalhos deverdo obrigatoriamente estar georreferenciados, e preferencialmente
devera ser realizada a determinacdo das coordenadas dos marcos extremos da linha base,
caso ndo existam amarracdes nas proximidades do local.

A ecobatimetria deve ser realizada por equipamento de registro continuo, instalado em
embarcacéo de dimensdes e velocidade adequadas as condi¢des locais.

No uso de ecobatimetro de registro continuo serdo aceitas 2 leituras para cada se¢éo
transversal e em sec¢bes longitudinais, 2 leituras a cada passagem do barco pela régua
milinimétrica.

Tratando-se de determinacdo de volumes de reservatério devem ser implantadas secoes
transversais a uma linha base, paralelas e equidistantes de 10 m ou 20 m, a critério da
SIHS.

Em ambos os casos deve ser elaborado o desenho topogréafico contendo a planta com o
posicionamento das sec¢Oes levantadas, assim como 0s seus respectivos perfis, com a
informacdo do NA, com a respectiva data e hora, cotas e coordenadas dos marcos
extremos de cada secao.

3.11. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DE LINHAS ADUTORAS,
INTERCEPTORES E EMISSARIOS
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Esse servico tem por finalidade localizar as tubulagbes de propriedade da SIHS, cuja
diretriz de implantacdo inexistem em seus cadastros, com o0 objetivo principal de
reestabelecer limites de areas de serviddo e obter o conhecimento necesséario para a
tomada de decisfes relativas a futuras intervengdes nas linhas.

A execucao dos trabalhos podera ser feita de duas formas, a saber:

. Cadastrando-se as linhas de tubulacdes através da identificacdo em campo de
dispositivos pertencentes a rede que estejam disponiveis apenas visualmente,
ou seja, na superficie ou acima do solo, como ventosas, descargas, pocos de
visitas, partes da tubulag&o propriamente dita, passagens aéreas, dentre outros;

. Cadastrando-se as linhas de tubulacdo através da identificacdo visual de
dispositivos e da utilizacdo de equipamentos eletronicos de sondagem tipo
“Piper Detector”, possibilitando a localizagao planialtimétrica sob o subleito.

Esse servigo deve atender as mesmas prescricdes de execucao, precisao, discrepancia e
tolerancias descritas no item 3.6. Quanto a forma de apresentacdo, a execucdo do
cadastro das linhas de tubulagbes através da identificacdo em campo de dispositivos
pertencentes a rede que estejam disponiveis apenas visualmente sera apresentada
apenas em planta, visto que a distancia entre os pontos coletados em campo n&ao permite a
elaboracdo do perfil longitudinal da tubulacdo. No segundo caso, o cadastro das linhas de
tubulacédo através da identificacdo visual de dispositivos e da utilizacdo de equipamentos
eletrénicos de sondagem tipo “Piper Detector” deverd apresentar a linha cadastrada no

formato planta / perfil, sendo indicadas neste ultimo as linhas do terreno e da tubulacao.

Nesse servico (ambos 0s casos) ndo sera necessario executar o estaqueamento da linha,
bastando para tal que os pontos a serem cadastrados sejam coletados pelo método da
irradiagcé@o eletrbnica a partir da poligonal de levantamento. Obrigatoriamente, os vertices
da citada poligonal deveréo ser nivelados e contranivelados.

Para o levantamento utilizando equipamentos eletrénicos de sondagem, deverdo ser
sondados pontos da tubulacdo no maximo a cada 20 metros. Estes pontos deverdo ser
materializados e identificados através de um piguete com testemunha, que a seguir devera
ser cadastrado pela poligonal de levantamento.

Devem ser implantados RNs com equidistancia méaxima de 500 metros em linhas com
extensdo de até 3,00Km, e com equidistancia de 1,00km para linhas de extensao superior
a este valor.

Nas sondagens devem ser determinadas as cotas das geratrizes superiores externas das
tubulagdes, seus diametros e materiais de que séo feitas.

No caso dos pocgos de visita, devem ser tomadas as suas dimensoes tais como:

. Altura, largura e comprimento de camara inferior;
. Altura e diametro da chaminé;
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. Altura total, correspondente a da superficie externa do tampé&o até o fundo do
POCO;

Observacédo: Quando a chaminé for construida em posi¢cao descentralizada com a camara
inferior, deve-se indicar essa posi¢ao, tomando-se as medidas.

Todos os dados coletados devem constar de folha de cadastro inclusive os referentes ao
estado de limpeza, de remocéao dos tampdes, cobertura com pavimentacao etc.

O nivelamento deve ser feito com nivel de luneta de média precisdo (desvio padrdo menor
ou igual a £ 10 mm/km).

A tolerancia maxima admissivel de fechamento é de 20mm vk, sendo k o comprimento do
nivelamento em km, medida num Unico sentido.

3.12. CADASTRO DE REDE DE ESGOTO EXISTENTE

O servico de cadastramento de rede de esgoto existente, aqui descrito, pressupde a
existéncia da planta planialtimétrica da localidade que serad fornecida pela SIHS,
distinguindo-se dois casos:

. Planta com os PVs da rede de esgotamento localizados;
. Planta com os PVs da rede de esgotamento nao localizados.

Na inexisténcia de tais plantas, o cadastramento deve ser executado juntamente com o
levantamento topogréafico da localidade.

Quando os PVs néo estédo localizados em planta, estes devem ser cadastrados através de
poligonais com a mesma classe especificada no item 3.4 desse anexo, a serem
implantadas a partir de, no minimo, 01 par de marcos georreferenciados.

BN

Os pocos de visita devem ser previamente identificados como pertencentes a rede de
esgotamento sanitario.

Deve ser feito o nivelamento dos tampdes de cada unidade pelo processo geomeétrico,
adotando-se uma referéncia de nivel do SGB. Em casos especiais e a critério exclusivo da
SIHS, poderd ser utilizado a RN que serviu de referéncia para o levantamento
semicadastral da localidade. Esse nivelamento sera sempre fechado ou contra nivelado,
sendo os tampdes, obrigatoriamente, pontos de mudancga de instrumento.

Devem ser implantados RNs com equidistincia maxima de 500 metros, localizados
preferencialmente nas soleiras das edificacdes, para pronta verificacdo do nivelamento dos
tampdes.

Devem ser determinadas as cotas das geratrizes inferiores das tubulacbes e seus
didametros, materiais de que séo feitas, bem como o sentido de escoamento.

Devem ser tomadas as dimensdes dos PV, tais como;

. Altura, largura e comprimento de camara inferior;
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. Altura e didmetro da chaminég;
. Altura total, correspondente a da superficie externa do tampé&o até o fundo do
POCO;

Observacédo: quando a chaminé for construida em posicdo descentralizada com a camara
inferior, deve-se indicar essa posi¢cao, tomando-se as medidas.

Todos os dados coletados devem constar de folha de cadastro inclusive os referentes ao
estado de limpeza, de remocéao dos tampdes, cobertura com pavimentacéao etc.

O nivelamento deve ser feito com nivel de luneta de média precisdo (desvio padrdo menor
ou igual a £ 10 mm/km).

A tolerancia maxima admissivel de fechamento é de 20mm vk, sendo k o comprimento do
nivelamento em km, medida num Unico sentido.

3.13. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DE AREAS PARA
JAZIDAS

Esse servico devera ser executado nos mesmos padrdes de uma area especial (ver item
3.5), utilizando a mesma aparelhagem e atendendo as mesmas precisdes.

A sua execucdo sera atravées de poligonal fechada com detalhamento do terreno atravées
de pontos irradiados eletronicamente com equidistancia maxima de 15 metros.

Caso seja definido pela SIHS a utilizacdo do sistema de levantamento por secles
transversais em funcdo do adensamento da vegetacdo ou outro motivo qualquer, devera
ser implantada uma linha base estaqueada com piquetes de dimensdes 2 x 2 x 20 cm,
aflorando 2 cm, equidistantes de 20 m e nivelados e contranivelados geometricamente.

Em ambas as formas de levantamento, nos vértices da area deveréo ser cravados piquetes
do tipo barrote, pintados na cor azul claro, de dimensdes 10x10x50cm, aflorando 10cm do
solo.

Representar-se-a o levantamento através de desenho, em escala compativel (1:500 a
1:2.000) com as dimensdes da area, formato ABNT, incluindo a localizagdo dos furos de
sondagens porventura cadastrados.

A localizacéo das jazidas em relacédo ao projeto a que ela servira, sera indicado em planta
especifica no formato A.3.

3.14. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DE SITIO DE
BARRAGENS

Esse servico se caracteriza como sendo um levantamento planialtimétrico cadastral,
executado a partir da implantacdo de um eixo de barramento estaqueado de 10 em 10
metros, com piquetes de dimensdes de 2 x 2 x 20 cm, nivelados e contranivelados
geometricamente, com secdes transversais ortogonais ao eixo principal, equidistantes em
10 metros, pontos coletados em no méximo a cada 10 metros e com comprimento
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necessario a cobrir a éarea lateral definida pela cota de coroamento da barragem.
Colocacdo de marcos de concreto nos extremos do referido eixo. Indicagdo de todos os
elementos naturais e artificiais que caracterizem a area em estudo.

Esse servico devera ser executado conforme descrito no item 3.5 desse anexo, utilizando a
mesma aparelhagem e atendendo as mesmas precisdes.

3.15. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO DE TALVEGUES DA BACIA
HIDRAULICA

Levantamento planialtimétrico das linhas de talvegues principal e secundarios, com
nivelamento e contranivelamento geométrico das estacbes. Secles transversais
espacadas de no maximo 100,00 metros, com pontos cotados espacados no méaximo de
40,00 metros, executados pelo método geométrico até a cota de inundacao. Materializacao
dos extremos de cada secdo transversal, utilizando-se piquetes em madeira de lei.
Cadastro de todos os elementos naturais e artificiais que venham a influenciar no
desenvolvimento do projeto em estudo, incluindo estradas, ferrovias, linhas de
transmissao, pontes etc., (exceto propriedades).

As medidas angulares dos eixos dos talvegues deverdo ser realizadas pelo método das
direcdes com uma série de leitura, direta e inversa, horizontal e vertical.

As medidas lineares obtidas eletronicamente, com medidas a ré e vante, com coleta de
detalhes pelo método da irradiagéo.

O nivelamento deve ser feito com nivel de luneta de média precisdo (desvio padrdo menor
ou igual a £ 10 mm/km).

Desenhos elaborados na escala 1/2.000 ou 1/5.000 com curvas de nivel equidistantes no
maximo, de 2 metros ou 5 metros, respectivamente.

Estas linhas devem ser apoiadas no eixo do sitio da barragem, podendo formar, ou néo,
poligonais fechadas.

Tolerancias de Fechamentos:

. Angular: 40" v n, sendo n o n.° de estagdes;
. Linear: 1:3.000;
. Nivelamento: 20 mm vk, sendo k o comprimento do nivelamento em km, medida

num Unico sentido.

3.16. DEMARCACAO DA LINHA DE INUNDACAO DE BACIA HIDRAULICA

Demarcacao da linha de inundacdo da bacia hidraulica, através do método de cota batida,
com nivelamento e contranivelamento geométrico, materializada com piquetes em madeira
de lei, pintados na cor azul, para facil identificacdo, colocados com distancia maxima de
150 m ou em pontos de mudanca de direcao.
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As medidas angulares da linha de inundacdo deverdo ser realizadas pelo método das
direcbes com duas séries de leitura, direta e inversa, horizontal e vertical, utilizando
estacao total de leitura direta de 1".

As medidas lineares da linha de inundacéo deverao ser realizadas com leituras reciprocas
(vante e ré) com estacgao total com precisdo de leitura de = (5 mm + 5 ppm x D), sendo D a
distancia medida em km.

O nivelamento deve ser feito com nivel de luneta de média precisdo (desvio padrdo menor
ou igual a £ 10 mm/km).

Esta linha deve ser apoiada no eixo do sitio da barragem, formando uma poligonal
fechada.

Tolerancias de Fechamentos:

. Angular: 20" v n, sendo n o n.° de estagdes;
. Linear: 1:8.000;
. Nivelamento: 20 mm vk, sendo k o comprimento do nivelamento em km, medida

num Unico sentido.

3.17. LOCAGAO DE FAIXA DE SEGURANCA DE BACIA HIDRAULICA

Locacédo da linha limite da faixa de seguranga, equidistante em 100,00 metros da linha de
inundacgdo, tendo como referéncia os piquetes implantados. Materializacdo através de
marcos de concreto (0,10 x 0,10 x 0,50 m) com parafuso de calota esférica, equidistantes
em no maximo 150,00 metros.

As medidas angulares da linha limite da faixa de seguranca deverdo ser realizadas pelo
método das diregcbes com duas séries de leitura, direta e inversa, horizontal e vertical,
utilizando estacao total de leitura direta de 1".

As medidas lineares da linha limite da faixa de seguranca deverdo ser realizadas com
leituras reciprocas (vante e ré) com estacdo total com precisédo de leitura de £ (5 mm + 5
ppm x D), sendo D a distancia medida em km.

Esta linha deve ser apoiada no eixo do sitio da barragem, formando uma poligonal
fechada.

Tolerancias de Fechamentos:

. Angular: 20" v n, sendo n o n.° de estagdes
. Linear: 1:8.000

3.18. CADASTRAMENTO DE AREA DAS PROPRIEDADES

~

Levantamento planialtimétrico de areas rurais, destinado a avaliacdo de imoveis para
desapropriagéo, utilizando-se estacédo total de leitura 1” (um segundo de arco).
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As medidas angulares deverdo ser realizadas pelo método das direcdes com uma série de
leitura, direta e inversa.

As medidas lineares obtidas eletronicamente, com medidas a ré e vante e leitura dos trés
fios.

Coleta de detalhes por irradiacéo, indicando-se as coordenadas dos vértices do perimetro
de cada propriedade, com cadastro de todas as benfeitorias existentes (casas, currais,
cercas, arvores frutiferas etc.), incluindo elaboracdo do respectivo memorial descritivo e
planta correspondente, no formato A.4 (ABNT). Planta geral representando em conjunto
todas as propriedades levantadas dentro da area da bacia hidraulica e faixa protecao, com
indicacdo do nome das propriedades e dos respectivos proprietarios, incluindo o sistema
viario, linha de inundacéo, linha da faixa de protecéo e cursos de agua existentes.

As poligonais formadas pelo perimetro das propriedades devem estar apoiadas, no eixo do
sitio da barragem, na poligonal da cota batida, na linha de fundo, na faixa de seguranca e
apoiadas entre si.

Tolerancias de Fechamentos:

. Angular: 40" v n, sendo n o n.° de estagdes;
. Linear: 1:3.000.

3.19. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO SEMICADASTRAL UTILIZANDO
RECEPTORES (GPS) GEODESICOS NO SISTEMA RTK

A critério da SIHS, o levantamento topografico com utilizacdo de receptores GPS podera
ser utilizado nos diversos tipos de servicos constantes nesse anexo, tendo em vista os
bons resultados que vem sendo alcancados quando comparados a metodologia tradicional.
Para a sua execucdo devera ser utilizado o sistema RTK, com posicionamento em tempo
real utilizando 02 (dois) receptores nas frequéncias L1 e L2.

As bases a serem utilizadas nos levantamentos deverdo ter suas coordenadas definidas
sempre em funcdo de no minimo duas outras bases pertencentes a RBMC (rede Brasileira
de Monitoramento Continuo) ou a RGB (Rede Geodésica Brasileira), e serem niveladas e
contraniveladas geometricamente com base na rede de referéncia altimétrica do IBGE.

Para a execucdo deste trabalho podera ser adotado o levantamento do tipo radial ou em
rede, considerando-se a disposicdo geométrica das estacdes fixas e méveis, devendo ser
especificado pela SIHS em funcao das caracteristicas do servi¢o a ser executado.

O levantamento do tipo radial utilizarda um receptor fixo ocupando uma estagédo (base)
montada em um local livre e mais alto, com a finalidade de evitar ao maximo possivel os
efeitos de multicaminhamentos, e com coordenadas e altitude previamente determinadas,
e outro receptor mével que se desloca para as diversas posi¢cdes de interesse utilizando o
meétodo cinematico. Nesse sistema deverdo ser feitas obrigatoriamente reocupacdes dos
altimos pontos rastreados utilizando a base anterior, de modo que seja avaliada a precisao
planialtimétrica do ponto.
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No caso de levantamentos do tipo em rede, a geometria sera formada por figuras fechadas
e multiplas ligacdes entre as estacbes. Essa metodologia criard linhas de base
independentes entre estacfes permitindo a formacdo de lagos (loops) que facilitam a
deteccdo de erros. Esta geometria obtém maiores precisdes, com 0 ajustamento
simultdneo de todas as linhas de base pelos minimos quadrados, seja livre ou com
injucdes.

De toda forma, a rede local devera ser planejada conjuntamente com técnicos da SIHS,
para que seja determinada a necessidade ou ndo de adensamento de novas estagbes com
uma classe de levantamento de exatiddo mais baixa, para a partir dai usar métodos
rapidos com confiabilidade, que exigem estacbes a distancias menores (em torno de
10Km).

No caso de uso de radio-modem (2W ou 35W) pode-se utilizar a tecnologia de transmissao
de dados 3G. A técnica RTK a ser utilizada deve se restringir a linhas de base curtas (até
10 km), devido ao alcance limitado do UHF, e também porque a determinacao da posi¢ao
por esta técnica emprega apenas a solucdo da portadora L1, ainda que a portadora L2
esteja presente para a resolucdo das ambiguidades. Para este caso, nos levantamentos a
serem executados 0 tempo de permanéncia para cada ponto irradiado devera obedecer no
minimo 5 posicdes.

Em caso de levantamento planialtimétrico de linha ou secdes, devera ser implantada uma
linha base, materializando todos os vértices com piquetes de madeira de lei com
dimensdes (4x4x20) centimetros, nivelada e contranivelada geometricamente.

Como norma geral, os dados coletados deverao ter a precisdo na horizontal de (1,0 cm +/-
1,0 ppm) e na vertical de (1,5 cm +/- 1,0 ppm) e deverdo constar em relatério.

3.20. ALOCACAO DE EQUIPE DE TOPOGRAFIA

Esse servico tem por objetivo atender a demanda de trabalhos necessarios a SIHS, mas
que ndo podem ser mensurados através dos trabalhos tratados nesse anexo. Trata-se da
disponibilizacdo de uma equipe de topografia composta de m&do de obra especializada,
equipamentos topogréficos e veiculo, com capacidade de mobilizacdo imediata para
qualquer localidade na area de abrangéncia do contrato.

A equipe de topografia a ser disponibilizada tera a seguinte estrutura:
a - Mao de obra

« 01 topografo ou técnico em agrimensura sénior (10 anos de experiéncia);
* 02 auxiliares de topografia.

b - Equipamentos de topografia:

. 01 estacéao total, de precisao angular de 05 segundos e leitura direta de 01 segundo;
* 01 nivel de luneta de média precisao (2,5mm/Km);
* 01 tripé de aluminio;
. 02 bastbes telescopicos, incluindo suportes e prismas;
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* 01 mira de madeira, centimétrica, de encaixe, com 4,00 metros de comprimento;
» 01 trena de fibra de vidro com no minimo 20,00 metros de comprimento;
»  Acessorios — sacola, facfes, ponteiras etc.

c - Transporte

* 01 veiculo do tipo popular, motor 1.0

ou melhor, com capacidade de transporte para

um minimo de 04 pessoas, e no maximo 03 anos de fabricacéo.

O periodo de trabalho sera de segunda a sexta-feira, com jornada diaria de 08 (oito) horas,

perfazendo um total de 40 horas semanais.

MODELOS

3.21. MONOGRAFIA DE REFERENCIAS PLANIALTIMETRICAS

MODELO

MONOGRAFIA DE REFERENCIAS PLANIALTIMETRICAS

Edital:

Empresa:

OBRA / PROJETO:

LOCALIDADE: DATA:

ESTADO: MUNICIPIO:

ESTACAO: COORDENADAS GEOGRAFICAS:
N (UTM):

E (UTM): LATITUDE:

ALTITUDE: LONGITUDE:

BASE DE REFERENCIA:

MARCO INTERVISIVEL (A RE):

MARCO INTERVISIVEL (A VANTE):

DATUM HORIZONTAL:

DATUM VERTICAL:

MERIDIANO CENTRAL:

DESCRICAO:

ITINERARIO:
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GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

CROQUI FOTO

3.22. DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA SOBRE
INFORMACOES GEORREFERENCIADAS — DRT

] MODELO , Edital:
DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA SOBRE
INFORMACOES GEORREFERENCIADAS - DRT

Empresa:

Pelo presente instrumento o(a) Sr.(a) declara que a planta
(identificagdo do requerente)

georreferenciada e os metadados disponibilizados ao Instituto de Meio Ambiente — IMA como
documentacdo complementar ao processo de Licienciamento Ambiental, localizado,
(endereco

objeto do Requerimento da Licenca de
completo) (descrever modalidade da licitag&o)

estdo de acordo com a Norma Técnica 0003/06 vigente (Resolucdo CEPRAM n° 3688, de

27/11/06) e foram elaborados pelo Sr.(a) _ profissional legalmente
(nome do profissional)

habilitado.

Local e data
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GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(ASSINATURA)

(NOME DO RESPONSAVEL TECNICO)

(ASSINATURA)

(NOME DO RESPONSAVEL LEGAL)
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GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

3.23. DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DOS SERVICOS
TOPOGRAFICOS

3 MODELO Edital:
DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DOS SERVICOS
TOPOGRAFICOS

Empresa:

(MODELO DE DECLARACAO DE QUE ASSUME A UNICA E TOTAL RESPONSABILIDADE
PELA FIDEDIGNIDADE DAS INFORMACOES ADVINDAS DOS LEVANTAMENTOS
TOPOGRAFICOS - em papel timbrado da empresa)

A SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA E SANEAMENTO - SIHS
32 Avenida, n°® 390, 2°andar Ala Norte - Centro Administrativo da Bahia
Salvador - Bahia

EDITAL : (inserir)

OBJETO: (inserir)

O signatério da presente, em NOmMe da EMPreSa .........cccceevrvreeeeriieeennnnns (nome da empresa),
declara expressamente que assume isoladamente a total responsabilidade pela qualidade das
informag0®es provindas dos servigos de investigagdes e levantamentos topogréaficos, bem como
o O6nus decorrente de prejuizos que a ma qualidade desses dados e informacdes venham a
causar, em qualquer época, mesmo na fase de execucéo dos sistemas projetados SIHSdos em
tais falsas informacdes.

Salvador, ...de .....ccoeveeieei de ........

(nome/assinatura do profissional)
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