NORMAS E ESPECIFICACOES PARA )
LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Desde marco de 1969, os trabalhos topogra-
ficos necessdrios a elaboracac de projetos e exe-
cucdo de obras de saneamento basico, contrata-
dos e/ou executados pelo FESB, vem obedecen-
do as prescriges das «Normas e Especificagoes
Para Levantamentos Topograficos», elaboradas
pelo grupe de trabalho assim constituido:

Eng.® Civil ¢ Sanitarista Antonio Carlos R.
Kussama.

Eng.® Civil Nelson Fernandes da Silva.

Eng.® Agrimensor Frank Bernard Coe. ’

Os bons resultados obtidos, nestes quase dois
anos, da aplicacido das referidas Normas, vieram
demonstrar a viabilidade de seus propésitos. En-
tretanto, alguns tdpicos das mesmas merecem

. ajustes e modificacdes, considerando o cardter
particular de detalhamento que os levantamen-
tos topograficos destinados &s obras de. sanea-
mento basico assim o exige. -

Pela observagao das falhas apresentadas nos
trabaihos submetidos a analise pelo FESB, ¢ ten-
do em vista a perfeita adequacio dos servigos
topograficos foi, nesta revisio das Normas, dado
um enfoque todo especial ao levantaments das
ireas especiais, determinacdo de nivels minimo
e maximo das aguas e ao levantamento das fai-
xas .destinadas aos projetos de adutoras, inter-
ceptoras e emissarios, '

Entendemos por 4reas especiajs, as destlina-
das ao projeto da captacdo, reservacdo, estaches
de tratamento de dgua e de Aguas residudrias.
Foi dedicado um capitulo especial s areas desti-
nadas as lagoas de estabilizacdo.

Quanto as areas destinadas aos projetos da
captacdo foi dada énfase aos cuidados a serem
observados na escolha do local e na riqueza dos
detalhes a serem levantados, gquais sejam: deter-
minacho dos niveis minimos e maximos, levanta-
mentos batimétricos dos mananciais escolhidos e
da pesquisa das vias de acesso aoc local.

i*) Vigentes no FESB —
KSaneamente Bhsico,

Fomente Estadual de
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Nas faixas para projetos de adutoras, inter-
ceptoras e emissiarios deverdo ser pesquisade e
devidamente anotados nas plantas a natureza dos
terrenos percorridos e as culturas ou vegetacao
existente, bem como o nome dos proprietarios.
As travessias e obras de arte deverdo ser levan-
tadas com rigueza de detalhes.

Deverio ser estudadas variantes dos cami-
nhantes possiveis e pesquisada, em todos os ca-
508, a facilidade de acesso e ao transporte da
tubulacéio. '

Sendo a altimetria de capital importancia
para as obras de saneamento, estabeleceu-se a
obrigatoriedade de serem nivelados geométrica-
mente todos os P.S. (Pontos de Seguranca).

Além das modificagdes introduzidas nas Nor-
mas, a fim de serem alcancados os objetives em
mira, foram introduzidas, também, alteracées na
forma de apresentacdo dos desenhos, de modo a
permitir a maxima clareza e exatiddo dos ele-
mentos fundamentais necessarios a4 execug¢do dos
trabalhos de projetos ou execucdo das obras de
saneamento basico nas cidades,

1. PLANIMETRIA
1.1 Medicbes Lineares’

1.1.1. Poligonal Principal

As medidas lineares devem ser
executadas com firena de ac¢o e
sempre verificadas com duas me-
didas taqueométricas a ré e a
vante, a fim de evitar erros gros-
seiros.

1.1.2. Nas poligonais abertas, faixas de
estudos para adutoras, emissarios,
ligacbes e captagdes distantes, as
medicoes lineares podem ser exe-
cutadas mediante o emprégo da
estadia, tendo comeo distincia ma-
xima horizontal 100 m {(cem me-
tro) entre estagdes.

1.1.3. Em todos os Ilevantamentos, os

Angulos verticais entre estatdes de
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instrumento, deverao ser lidos na
mesma altura do aparelho, medida
diretamente.

Medicdes Angulares

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Os angulos horizontais devem ser
medidos instrumentos que
permitam leituras minimas de 1’
(um minuto?l.

com

Q processo empregade na medicau
dos angulos deve constar do rela-
torio,

Para as poligonais abertas muito
longas & recomendavel a leitura
da buissola a cada 10 wdez) esta-
¢bes de instrumento a fim de pre-
venir &rro grosseiro no caleulo da
poligonal.

Poligonais Internas

As poligonais internas devem ter suas ex-

wemidades devidamente amarradas a poli-

gonal

mento

principal,
dentro

permitindo-lhes o fecha-

da tolerfincia estabelecida,

Podem ser levantadas com taquedmetro ¢

o emprégo da Estadia com duplas leituras.

Marcos ¢ Piquetes

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Serao fixados ne terrenc marcos
de referéncias planimétricas, ao
longo dos alinhamentos da poligo-
nal prineipal e dos vértices da
triangulacio.

Nas poligonais ésses marcos serdo
colocados em pontos notdvels da
cidade (Pétios, Jardins, etc.), per-
mitinde ligacdes com levantamen-

tos futuros.

Os marcos serdo em Concreto com
dosagem 1:3:6, ¢ com 0,10 m x
0,10 x 050 m ne minimo, com
pino de bronze de centro bem de-
finido e constardc das plantas, de-
vidamente ararradas a pontos fi-
Xo0s: torres, chaminés, ete. Fica-
rio 0,10 m acima do nivel do
terrenu. O pino poderda ser em-
butide diretamente em soleiras de
edificins  pablicos, escadas, monu-
mentos, pontes ¢ outras estruturas
permanentes, guando fér o easzo.

REVISTA D.AE.

1.

1

a,

6.

1.4.

Calculo

1.9..

Fatxas

1.6

1.8.

1.6,

4.

1.

o

Oz vértices das poligonais serac
assinalados com piquetes de pero-

ba ou outra madeira de lei

da FPoligonacio

Os calculos das poligonals devem

set executados  em  coordenadas
planas retangulares ¢ apresentadas
em folhas especiais, gue permitam
um registra metadico ¢ bhem orde-

nado.

Os azimutes dos alinhamentons de-

vem ser referidos aov  meridiano
verdadeira ou magnéticn, devendo
tal condicay constar das plantas e

das cadernetas de campo.

Devem ser levantadas faixas para
a fim de
permitir um  estude complete das

adutoras ou emissarios,

mesmas com largura minima  de

680 m.

Deverdan ser cadastradas as edifi-

caches, cércas de divisas, postea-
coes e anotadas as culturas ou ve-
getacho atravessadas pela faixa.

indicando sempre que possivel o

nome dos proprietarios.

A natureza dos terrenos atravessa-
dos devera ser descrita e registra-
da em planta,

A largura da faixa devera ser li-
mitada por uma linha ligando os
pontos cotados extremos.

A faixa devera permitir o projetu
de um emissario interceptor, ou
adutora. A critério do FESE seri
permitida a reducdo de sua lar-
gura, no caso de passagem obri-
gatoria ou serviddo de passagem.
Quando a adutera acompanhar o
leito de uma estrada, deverdo ser
levantados: céreas laterais, bharran-
cos, atérros e edificacbes margi-
nais. de manan-
clais; pontes, pontilhdes ou boeiros
deverdo ser cadastrados com deta-
lhes, indicando-se o NA e a EM.
ienchente mAaximal.

Nay  travessias
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1.7.

1.8,

1.9.

1.11.

1.6.6. Ao longo das faixas, havendo edi-
ficagbes, determinar um P.S. (pon-
to de seguranca) em soleiras ou

pontos fixos.

Fundos do Vaie
1.7.1. Nos pequenos cursos 4 agua exis-
tentes dentro da Area a levantar,
medir com intervalos maximos de
100 m., as cotas do ponto mais
fundo (ponto F) e a cota do NA
tnivel d'dgua e data). A sec¢do
transversal do curso d'dgua deve
ser levantada em pontos conve-
nientes. Deverdo ser anotados as
cotas e minimas alecancadas pelas
aguas.

1.7.2. Devem ser levantados também os
fundos de vale secos, situados no
interior das quadras.

1.7.3. Serdo levantados todos os elemen-
tos dos cursos d'dguas necessarios
ao projeto de captacido de Aagua,
langamento de esgotos, travessias,
ete,

Erosio

A 4rea onde se situa a erosdg, pode ser
levantada tagqueométricamente, com nume-
rosos pontos de modo a apresentar fiel-
mente o volume erodido & os talvegues
formados.

Boeiros e 'TCravessias

Medir as cotas das soleiras de montante ¢
juzante dos boeiros, informando o diame-
tro, ou medir a secéo do'mesmo, indicando
o material de que é feito o boeiro (concre-
to, alvenaria, ete.).

Canais

Além dos dados relativos aos cursos d'agua,
medir a seccio e anotar o material das
paredes e do fundo.

Ares de Expansiio

As areas de expansao a serem levanfadas
devem ser fixadas segundo as necessidas
dos projeto. Nos casos em Que essas areas
nao estiverem arruadas, nem a cidade dis-
puser de um Plano Diretor, proceder-se-a
a um levantamento expedito, visando

REVISTA D.AE.

13

principalmente a demarcacio de espigies,
fundos de vales e a configuracido geral do
terreno. ’

. Lagoas de Estabilizaciio

1.12.1. As dreas destinadas a lagoas, de-
verdo ser levantadas por uma li-
nha de eixo central e estaqueadas
de 20 em 20 metros e com secdes
transversais também de 20 em
20 metros, Essas estacas deverdo
ser niveladas geométricamente.
1.12.2. ¥Essas Areas deverdo conter no
minimo dois marcos de concreto
que deverdo figurar na linha ei-
X0, amarrados na linha do emix-
sario,

1.12.3. Deverd ser determinada a en-
chente maxima (E.M.) de acdr-

do com o item 2.1 12,

Areas para Captacio, Reservacio,
ETA e ETE

1.13.1. Amarradas nas respectivas poli-
ponaig, devem ser levantadas, de
acdérdo com o item 1,121
1.13.2. Para efeito do calculo de gquanti-
dade, a area levantada sera limi-
tada por uma linha ligando os
pontos extremos que foram utili-
zados na fiel rvepresentacado do
terreno.

1.13.3. Nas dareas de captacdo, aiém do
fevantamento comum deverio ser
levantadas trés segdes transver-
sals (na divisa montante, centro
e divisa juzante) abrangendo o
manancial até a margem oposta,
partivr da qual a secdo deverd ter
um minimo de 20 m.

1.13.4. Nos mananciais com largura su-
perior a 4 m, deverd ser executa-
doe o levantamento batimétrico,
com determinacio da caixa e se-
¢Ao molhada, em tddas as trés
secbes mencionadas no item
1.13.3.

1.13.5. Em mananciais com largura in-
ferior a 4 m, serd determinada
uma secdo no ponto mais con-
veniente.

207
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2. ALTIMETRIA

R.N. — Referéncia de Nivel

2.1.4.

2.1.7.

O nivelamento geométrico veferir-
-se-4 ao hivel do mar e devera ter
como apdio um marco do Instituto
Geograficn e Geologico do Estado
(GG,

Na falta do IGG, o
R.IN. poderda ter sua origem om
uma plataforma de Estacido Ferro-
vidria.

marce do

Na falta dos elementos mencio-
nados em 2.1.1. e 2.1.2., poderd
ser fixade am KR .N. com cota ar-
bitraria, na soleira da porta de
entrada da Prefeitura Municipal, ou
em butre edificio notavel.

Caso o FESB conslate, posterior-
imente 4 apresentacio do trahalho,
a existénceia de um RN
nado em 2.1.1. ou 2.1.2, as cotas
altimtétricas deverido ser refeilas
com a altitude do R.N. oficial ¢
as plantas redesenhadas.

mencios

Serao deixadas referéncias do ni-
velaments soleiray dos  edifi-
(Prefeitura, Igre-
jas, Escolas, etc)), gue deverdo fi-
car perfeitamente assinaladas e
descritas.

em
cios principais

Q intervalo entre pontos de mu-
dan¢a no nivelamento geometrico
nao devera ultrapassar 10 m de
distancia. Os pontos cotados ta-
gueomeétricamente, nio deverio dis-
tar mais de 100 m da estacio de
instrumenta,

Em todes os cruzamentos deverd
ser registrado um P.S. (ponto de
segurancal na soleira de uma edi-
ficacdo. NAao existindo esta, serd
fixado sbbre a guia. Na falta des-
ta deverdo ser colocados marcos
de concreto espagados aproximada-
mente de 500 melros.

Todos os P.S.
ser,

de soleiras deverao
obrigatoriamente, pontos de
mudan¢a do instrumento,

Nas faixas destinadas aos estudos
de adutoras e de emissarios deve-

REVISTA D.AKE

2.1.10.

2.1 11

2112,

2.2

3+

[

[

[

rae ser fixados R.Ns. ao longo
das mesmos, distando aproximada-

mente de 500 metros.

Nas areas de Captacao, Reserva-
¢an, KTE e ETA e Lagoa de Es-
tanilizagdo  deverdo ser fixados
marcos de concreto, em pontos no-
taveis e protegidos, sempre amar-
rados & poligonal.
Nas areas de inundacdo, deverio
ser fixados 2 (dois) marcos de con-
creto, em lugar visivel, fora de al-
cance da cota a ser inundada.
servirao, também, de R . Ns. e de-

verac estar amarrados 4 poligonal.
Nas areas de caplacao, inundacio
¢ lagoa de estabilizagdo determinar
a E. .M. {enchente maximal obser-
vada nos dltimos 30 anos, mate-
rializandu-se  em  um marce  de
concrets, que servira também de
R N, visivel, e
descreveé-lo no memorial de apre-
senlacaoc.

em  local bent

Poligonais Principais

As poligonais principais fechadas,
serao niveladas geométricamente ¢
sua verificagdo sera eXecutada peleo

nivelamento tagqueométricc, c¢om
visadas a 1é e avante,
Todos os vértices da poligonal

principal ¢ das internas bem como

todos  os cruzamentos, mudancas
de direcao de ruas e quehras de
«grade» deverido ser nivelados geo-
meétricamente.
Em avenidas e ruas com mais de
18 m de largura, deverdo ser ni-
veladas duas linhas paralelas ao
alinhamentoe das edificacdes e si-
tuadas nos tércos da calgada pro-
ximos & guia, ficande eliminado o
nivelamento do eixo. Idem as pra-
¢as e vias preferenciais.

Em vias pavimentadas deverao ser
niveladas 2 tduas) linhas nas con-
digdes de 2.2.3., sempre gue for
econdmiicamente recomendavel a
implantacado de duas linhas de tu-
bulacdes nos sistemas a serem pro-
jetados.

209
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2.3.

3.1

3.2

3.3,

4.1.

Em ruas situadas em terrenos de
acentuada declividade transversal
truas de meia encosta) a linha
nivelada devera estar situada no
térgo da largura do lado mais
baixo,

2.2.5.

2.2.6. Deverdo ser niveladas as soleiras
das edificactes de alvenaria situa-
das abaixo do «grade» da rua.
Quando todas as edificacdes esti-
verem hessas condi¢gdes, poderao
ser niveladas apenas 4 (quatro)
soleiras. As extremas e duas cen-
trais, de preferéneia as mais bai-
Xas.

Poligonais Abertas

2.3.1. As poligonais abertas destinadas
ao levantamentc de faixas para o
estudo de linha adutora, serdo ni-
veladas geométricamente e verifi-
cadas pelo nivelamento tagqueomé-
trico.

2.3.2. As poligonais abertas, destinadas

a0 estudo de faixas para emissa-

rios, serdo niveladas e contra nive-
ladas geométricamente.

3. RELATORIO
Pasicio da Cidade

A posicio da .cidade deve ser referida as
vias de comunicagdes que a servem. Dis-
tdncia da Capital, Altitude encontrada
através de um marco Geodésico, Ferrovia,
etc..

Pavimentacio

Mencionar o tipo de pavimentacdo, fazen-
do as indica¢cbes em planta.

Topografia

Descricao de todos o0s servigos executados.
Indicar resumidamente, os processos de
levantamento, os métodos de calculos e as
precisfes nominais ou de leituras dos ins-
trumentos empregados.

4. CADERNETAS DE CAMPO

De todos os trabalhos de campo deverdo
ser apresentadas cadernetas de campo, au-
tenticadas e originais.

REVISTA DAFE,

4.2,

5.2.

5.3

T.7.

Os registros numéricos, croquis e esbogos
pianialtimétricos, devern ser claros a fim
de permitir facil verificacéo.

5. FOLHAS DE CALCULO
Devem ser apresentadas

Folhas de cdlcule das coordenadas plani-
métricas.

Folhas de resumo dos érros encontrados.

Lista de direcfes, calculos e ajustamento
da triangulagdo, guando for o caso.

6. CALCULO DAS AREAS

As areas compreendidas pela poligonal
principal, quandc necessirias, poderdc ser
calculadas com planimetro.

6.1.1. Para efeitc do calculo de quanti-
dade, a area levantada serd limi-
tada por uma linha ligando os pon-
tos cotados extremos gue permiti-
ram a fiel representacdo do ter-
renn.

6.1.2. As cotas dos pontos extremos de-
verdo constar nas plantas originais

em vegetal.

7. PLANTAS

Plantas topograficas da cidade na escala
1:2.000, em papel cartdc e lapis, com péso
minimo de 120 g/m?, nas dimensdes de
1,00 m x 0,70 m, contendo todos os cami-
nhamentos, esquemas da triangulacéo,
quando for o caso, pontos nivelados geo-
métricamente com as respectivas cotas, re-
gistro das cotas obtidas diretamente de
todos os cruzamentos de ruas, estagbes de
instrumentos, pontos nivelados taguiomé-
tricamente, curvas de nivel de metro em
metro e pontos de referéncia de nivel.
Esta planta cartdo devera conter todos os
elementos que permitam o exame e veri-
ficaciio do trabalhe executado, com a res-
pectiva data,

7.1.1. As curvas de nivel ndo deverdo
ultrapassar os pontos cotados ex-
tremos.

7.1.2. Planta topografica da cidade, na

escala de 1:2.000, em papel vege-

E3 )



7.1.4.

tal {original) de 90 g/m? no mi-
nimo ou em papel cronaflex ou
similar.

Planta em papel cartdo e em ve-
getal na escala de 1:100, 1:23) ou
1:500 das dreas destinadas a capta-
cdo, ETA e ETE, erosio guando
for o caso, contendo todos os de-
talhes do levantamento.

Nos originais, em papel vegetal,
nao deverdo figurar as linhas da
poligonal nem indicacac dos vér-
tices das mesmas.

Os nomes das ruas, assim comao as
cotas de cruzamento, quebra de
«grade», mudancas de direcado, etc.,
deverdo ser escritos fora do leitn,
sende os primeiros (nomes de
ruas) com uma altura até 3 mm
e as segundas (cotas de cruzamen-
to) até 2,5 mm,

G R.N. de origem do nivelamen-
to geométrico, devera constar da
planta original, assim como a sua
cota até milimetros.

Devem constar da planta original,
pelo menos 4 R.Ns. da réde de
nivelamento geométrico, distribui-
dos em pontos extremos da cidade
e registrados com suas respectivas
cotas até centimetros.

As edificacdes deverdo ser apre-
sentadas por um circulo, cujo dia-
metro ndo deverd exceder a 3 mm,
figurando a sua posicdo relativa
na quadra com aproximacio de
5 m para mais ou menos.

As edificacbes situadas abaixo do
«grade» da rua (e descritas em
2.1.1) deverdo ser representadas
por um pegueno retangulo, deven-
do ser indicadas as cotas das so-
leiras.

. Os edificios com mais de uma eco-

nomia, deverao ser assinalades por
uma flecha indicande o nimero
das mesmas.

. Os edificios publicos ou edificios

de consumo especial de agua, de-
verdo ser cadastrados.

8.1

8.1.

9.2,

9.3

9.4

10.1.

10.2.

7.1.12. As indicacdes das ruas pavimen-
tadas, deverac constar na cépia
da planta original, por tracos em
cores.

8. PLANTA DE CONJUNTO

Deve ser apresentada em escala de 1:5.000,
sempre que a representacio da cidade re-

sultar maior do que 4 folhas, na escala
de 1:2.000.
8.1.1. Sempre que resultar na escala de

1:5.000 mais do que 4 plantas, de-
verd ser apresentada planta de
situacido em escala de 1:10.000.

9. ERROS MAXIMOS ADMISSIVEIS

Medicdes Lineares

O érro relativo admissivel de fechamen-
to linear, sera de 1:3.000 para as poligo-
nais prineipais e 1:2000 para as secun-
darias.

Medicdes Angulares

O érro admissivel de fechamento angular

serd de 1'
vértices.

e -
i/ n sendo n o nimero de

Medicdes Altimétricas

O érro admissivel de fechamento do nive-
lamento geométrico das poligonais sera
de 10 mm K, onde K é o nimero de qui-
ldmetros nivelados.

Para o fechamento do nivelamento tagueo-

métrico, sera de 50 K mm., onde K
é 0 numero de guildometros nivelados.

1¢. TRIANGULACAO TOPOGRAFICA

Nos levantamentos de area superior a 2.500
hectares, serd feita uma réde de triangu-
lagdo topografica, cobrindo tdéda a super-
ficie a levantar.

Bases
Comprimento minimo de 1 km, medido com
o basimetro invar, de fio ou fita, ou trema

de aco aferida, O érro relativo seri de
1:50.000 ou menor.

REVISTA D.A.E.



10.3.

10.5.

10.6.

10.7.

Azimute de Bases

Sera determinada por observag¢des astro-
ndmicas com um érro nao maior que I
(um minuto).

. Angulos Minimos

Os triangulos devem ser bem conformados
de modo que o angulo minimo naoc seja
inferior a 30°.

Angulos Horizontais

Os angulos entre as dire¢des serdo obtidos
pelos métodos de reiteracgao.

Angulos Verticais

Em cada giro de horizonte deve-se ler o
circulo vertical nas respectivas posigdes
da luneta.

Fechamento dos Tridingulos

No fechamento dos tridngulos a soma dos

angulos pelo valor médio nao deve apre-
sentar érro superior a 5.

REVISTA D AE.

10.8.

12.1.

12.2.

Assinalacdo dos Vértices de Réde
Qs vértives da réde de Trizngulacio devem

ser assinalados sdbre o terreno por marcos
de concreto.

11. AEROFOTOGRAMETRIA

. O FESB aceita levantamento aerofotogra-

métrico, desde gue, convenientemente exe-
cutado e com os limites de tolerdncia ri-
gorosamente enquadrados nestas normas e
especificagdes.

12. VERIFICACAO DOS TRABALHOS

Todos os trabalhos apresentados serdo exa-
minados no campo por um Agrimensor ou
Topégrafo que levantard planialtimétrica-
mente trechos escolhidos ao acaso, além da
andalise de gabinete.

A aprovacio dos trabalhos por parte do
FESB nao exime o executante das res-
ponsabilidades legais.



