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DNIT

APRESENTACAO

As InstrugBes de Servicos Ferroviarios (ISFs) tém por objetivo definir e especificar
0S servigcos constantes nos projetos basicos e executivos de engenharia de infraestrutura
ferroviaria, bem como orientar sua elaboracdo e padronizar sua apresentacao.

Cabem algumas consideracfes de carater geral sobre o processo de elaboracéao,
homologac¢éo e manutencéo das ISFs.

Como documentos normativos que sao, essas instrucdes devem ser objeto de uma
atualizacdo quando (1) se identificar algo em seu conteudo que deva ser aperfeicoado,
(2) quando ocorrer uma importante inovagdo tecnoldgica que exija uma atualizacdo nos
procedimentos e nas especificagfes estabelecidas, ou (3) quando as normas que 0S
fundamentaram sofrerem modificacdes.

Os documentos normativos geralmente cobrem um universo de aplicacdo bastante
amplo, no ambito do qual podem ocorrer casos especificos com circunstancias e
caracteristicas distintas, que exigem uma solucéo diferente daquela apontada na norma.
Esses casos, porém, devem se revestir de um tratamento especial, exigindo uma
justificativa solida para o ndo cumprimento da norma, bem como a aprovagdo de quem
contratou o servico.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), através da sua
Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria, Coordenacdo Geral de Obras Ferroviarias tem a
satisfacdo de apresentar esta instrugdo que compde o conjunto das ISFs elaboradas pelo
Consorcio STE/SISCON, apresentado a seguir:
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Projetos de Engenharia Ferroviaria

INSTRUCOES DE SERVICOS FERROVIARIOS

IDENTIFICACAO OBJETO

ISF-201 Levant.amento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Basicos de
Ferrovias

ISF-202 Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos
de Ferrovias

ISF-203 Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia

ISF-204 Estudos Topogréficos para Projetos Executivos de Engenharia

ISF-205 Estudos de Tracado

ISF-206 Estudos Geoldégicos

ISF-207 Estudos Geotécnicos

ISF-208 Estudos Hidrolégicos

ISF-209 Projeto Geométrico

ISF-210 Projeto de Drenagem

ISF-211 Projeto de Terraplenagem

ISF-212 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro

ISF-213 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Trilhos e Dormentes

ISF-214 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Acessorios

ISF-215 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Aparelhos de Mudanca de Via

ISF-216 Projeto de Obras de Arte Especiais

ISF-217 Projeto de Sinalizacédo Ferroviaria

ISF-218 Projeto de Patios Ferroviarios

ISF-219 Projeto de Passarela para Pedestres

ISF-220 Projeto de Interferéncias

ISF-221 Projeto de Passagem em Nivel

ISF-222 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Ferroviaria

ISF-223 Projeto de Passagem Inferior

ISF-224 Projeto de Desapropriacdo

ISF-225 Orgcamento da Obra

ISF-226 Apresentacdo de Plano de Execuc¢éo da Obra

ISF-227 Estudos Operacionais

ISF-228 Projeto de Vedacgédo da Faixa de Dominio

ISF-229 Projeto de Protecéo Vegetal de Taludes

ISF-230 Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas
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ISF-202: LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO E PERFILAM ENTO
A LASER PARA PROJETOS EXECUTIVOS DE FERROVIAS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos de levantamento aerofotogramétrico para subsidiar a
elaboracao dos projetos executivos de engenharia ferroviaria.

Estes servicos podem ser realizados na escala de 1:2000.
2 FASES

Os levantamentos aerofotogramétricos digitais e os perfilamentos a laser para projetos
executivos de engenharia devem ser desenvolvidos em uma Unica fase, a fase de projeto
executivo, na qual devem ser realizadas as seguintes atividades:

a) Cobertura aerofotogramétrica;
b) Apoio terrestre;
c) Aerotriangulacéo;
d) Restituicdo estereofotogramétrica:
- Em forma digital "on-line".
— Ortofotocarta obtida por processo analitico.

e) Produto cartografico final.
3 EXECUCAO DOS ESTUDOS

3.1 Execucao da Cobertura Aerofotogramétrica Digita |

Os trabalhos da cobertura aerofotogramétrica somente poderdo ser executados por
empresa devidamente homologada na categoria “A” pelo Ministério da Defesa e ap0s a
obtencéo da autorizacdo do Ministério da Defesa para execugéo do aerolevantamento (de
acordo com o Decreto n.° 2.278, de 18 de Julho de 1997 e a Portaria 637-CS-6/FA-61-
05/03/1998). Também deverdo ser utilizadas aeronaves homologadas para servigcos
fotogramétricos com certificado de aeronavegabilidade valido para a data de execugéo do
voo, bem como formulario SEGVOO contendo a homologacgéo do sensor a ser utilizado e,
devendo ser observados, ainda:

a) Os voos do levantamento aerofotogramétrico deverdo subsidiar a elaboracdo de
ortofotocarta em escala 1:2000, com GSD maximo de 15cm (quinze centimetros),
respectivamente;

b) As faixas se desenvolverdo em linhas retas ao longo do eixo médio da diretriz do
projeto basico de maneira a obter o melhor aproveitamento das areas a serem
restituidas, devendo haver continuidade entre elas quando mudarem de direcao;

ISF-202: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos de Ferrovias
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c)

d)

e)

f)

g)

h)

)

)

Em cada segmento de faixa deverdo ser tomadas mais duas fotos com recobrimento
estereoscopico normal além do seu limite na interse¢cdo com as demais faixas;

Sempre que uma faixa for interrompida, sera dada a continuidade de forma que tenha
uma superposi¢cado de, no minimo, quatro exposi¢cdes com o trecho interrompido;

A superposicao longitudinal entre cada foto devera ser de 60% com uma tolerancia de
*+ 5%;

Nos casos onde se fizer necessario a execucdo de mais de uma paralela a diretriz
basica, a superproducao entre elas devera ser de 30%, com uma tolerancia de * 5%;

A tolerancia na variacéo da escala da cobertura sera de + 5%;

O angulo de rotagcao horizontal entre exposicdes consecutivas deve ser mantido o
menor possivel, sendo admitida uma tolerancia da média por faixa de trés graus e de
oito graus em casos isolados;

A inclinacéo do eixo 6tico da camara deverd ser inferior a trés graus por foto e inferior
a dois graus, na média, por faixa;

O foto-indice devera ser elaborado na escala de 1:25000 e também devera conter
legenda com o0 nome do contratante e do executante, a escala e a referéncia ao norte
geografico, e dados especificos necessarios, tais como:

— Sedes municipais, vilas e povoados;
— Aeroportos, rodovias e ferrovias;
— Ndcleos residenciais;

- Rios, lagos, serras e outros acidentes geograficos que, pela sua posicdo e
importancia, possam servir como orientagao.

3.2 Execucgao do Perfilamento a Laser Aerotransporta  do

bY

a) O perfilamento aéreo a laser tem o objetivo de subsidiar a elaboragcdo de
cartografia na escala 1:2000, alinhada ao Padrdo de Exatiddo Cartogréfica na
classe A, em atendimento a especificacdo da Comissdo Nacional de Cartografia
(CONCAR).

b) As aeronaves devem ter homologacdo de execucdo de servicos aereos
especializados com certificado de aeronavegabilidade valido para a data de
execucao do voo, bem como formulario SEGVOO contendo a homologacdo do
sensor.

c) Durante a operacdo de voo ndo deverao ocorrer alteragcdes na altitude da
aeronave de ordem superior a 20°, favorecendo a manutencao da recepcdo do
sinal dos satélites de posicionamento ao longo do perfilamento.

d) A densidade da nuvem de pontos no MDS deve ser minima de 5 pontos por metro
guadrado

ISF-202: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos de Ferrovias
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3.3

3.3.

a)

b)

f)

9)

h)

)

)

k)

3.3.

As

Apoio Terrestre
1 Pontos de Coordenadas Planimétricas paraa Lo cacéo do Tracado

Devera ser implantada, ao longo do tracado escolhido e 0 mais proximo possivel dele,
uma linha de pontos de coordenadas, a qual sera utilizada posteriormente para a
locacédo do tracado;

Estes pontos deverdo ser determinados preferencialmente por rastreamento de
satélites do Sistema GNSS, admitindo-se o uso de poligonais eletrbnicas, desde que
atendam a precisao especificada neste documento;

Caso seja adotada uma poligonal eletronica, devera ser prevista outra linha de pontos
com lados mais longos para dar apoio a esta atividade;

Os pontos desta linha deverdo apresentar intervisibilidade, de tal forma que de cada
ponto seja visivel o ponto anterior e o posterior, sendo de 500 m a distancia maxima
admissivel entre dois pontos;

Os pontos deverdo ser materializados através de marcos de concreto conforme
padrao aprovado pelo DNIT;

No caso de rastreamento de satélites, deverad ser utilizado o método estatico
diferencial com uso de receptores geodésicos;

No caso de poligonal eletrbnica, devera ser utilizado o método das dire¢bes, com o
uso de teodolitos de leitura direta de um segundo (1”) e distanciometros eletrbnicos
com resolucdo de um centimetro (1 cm);

No caso de poligonal eletronica, as poligonais deverao ser fechadas entre dois pontos
de coordenadas conhecidas da linha; no caso de rastreamento de satélites, é
necessario o fechamento através de figuras geométricas, interligando as estacoes;

A distancia entre as estacdes base e as itinerantes ndo devera ultrapassar 20 (vinte)
quildmetros para GPS; caso sejam utilizados receptores de duas frequéncias, serao
admitidas distancias maiores;

O tempo de rastreamento ndo devera ser inferior a uma hora por estagdo, caso sejam
utilizados receptores de duas frequéncias e codigo P; adotando-se o método estético
rapido, este tempo podera ser reduzido para 15 minutos; nas poligonais, as leituras
angulares deverdo ser em uma série de trés visadas completas, ou seja, célculo a
direita e a esquerda, a ré e avante, e as distancias em uma série de trés medidas num
anico sentido;

Nos levantamentos aerofotogramétricos na escala de 1:2000, o erro ndo pode ser
superior a 10 (dez) centimetros por ponto, e poligonais ou figuras fechadas com GPS,
precisao superior a 1:20000.

2 Pontos de Coordenadas Planimétricas para Apoi 0 as Poligonais de Locacao
do Tracado

recomendacgdes seguintes sdo pertinentes ao processo:

ISF-202: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos de Ferrovias
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a)

b)

f)

g)

h)

)

Caso se adote a poligonal eletrénica para os pontos de coordenadas na locacédo do
tracado, devera ainda ser implantada, ao longo do tragado escolhido e 0 mais préximo
possivel dele, uma outra linha de pontos distanciados, de no maximo, dez quilébmetros
(10 km), a qual apoiara a execuc¢do das poligonais de locacao do tragado;

Estes pontos deverdo ser determinados preferencialmente por rastreamento de
satélites do Sistema GNSS, admitindo-se o uso de poligonais eletrénicas, desde que
atendam a precisao especificada neste documento;

Os pontos desta linha deverédo apresentar intervisibilidade, de tal forma que de cada
ponto seja visivel pelo menos dois outros pontos da linha;

Estes pontos deverdo ser materializados através de marcos de concreto, conforme
padrdo aprovado pelo DNIT;

No caso de rastreamento de satélites devera ser utilizado o método estatico
diferencial, com o uso de receptores geodésicos;

No caso de poligonal eletronica, devera ser utilizado o método das direcbes, com o
uso de teodolitos de leitura direta de um segundo (1”) e distanciometros eletrénicos
com resolucdo de um centimetro (1 cm);

Na utilizacdo de poligonais eletronicas, estas deverdo ser fechadas entre dois pontos
de coordenadas conhecidas da rede fundamental (12 ordem) e, no caso de
rastreamento de satélites, é necessario o fechamento através de figuras geométricas,
interligando as estacoes;

A distancia entre as estacdes base e as itinerantes ndo devera ultrapassar 20 (vinte)
quildmetros para GPS; caso sejam utilizados receptores de duas frequéncias, poderao
ser admitidas distancias maiores;

O tempo de rastreamento ndo devera ser inferior a uma hora por estacdo, caso sejam
utilizados receptores de duas frequéncias e codigo P; adotando-se 0 método estatico
rapido, este tempo podera ser reduzido para 15 minutos; nas poligonais, as leituras
angulares deverdo ser em uma série de seis visadas completas, ou seja, célculo a
direita e a esquerda, a ré e avante, e as distancias em uma série de trés medidas em
cada sentido, com controle de temperatura e pressao atmosférica;

As coordenadas finais ndo deverdo apresentar erro superior a dez centimetros por
ponto; as poligonais, ou figuras fechadas com GPS, deveréo ter precisdo superior a
1:100000.

3.3.3 Pontos das Coordenadas Altimétricas (Nivelame  nto)

Devem ser atendidas as seguintes recomendacoes:

a)

Devera ser implantada uma linha de nivelamento ao longo do tracado escolhido e o
mais préoximo possivel dele, com referéncias de nivel (RRNN), a cada um quildmetro,
para levantamentos na escala de 1:2000, as quais subsidiardo o apoio fotogramétrico
e a locacgao do tragado;

ISF-202: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos de Ferrovias
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b)

)

As RRNN deverdo ser determinadas por nivelamento geométrico (nivelamento e
contra-nivelamento), com a utilizacdo de niveis automaticos ou eletrbnicos com
precisdo de 2 mm/km, de duplo nivelamento ou ainda melhor;

A linha de nivelamento deveré partir e chegar as RRNN distintas da rede fundamental
de nivelamento (1* Ordem);

Deverao ser utilizadas miras centimétricas dotadas de niveis de cantoneira;
As visadas a ré e avante nao deverao ultrapassar 100 metros;
A distancia da linha de visada ao solo devera ser superior a 50 cm;

A diferenca entre as distancias de visada a ré e avante ndo devera ser superior a cinco
metros;

As RRNN deverdo ser materializadas através de marcos de concreto, conforme
padrdo aprovado pelo DNIT;

As linhas deverao atender ao fechamento de 12mm x k (k = extenséo da rede em km).

3.3.4  Apoio Fotogramétrico Planialtimétrico

a)

b)

f)

9)

O apoio para aerotriangulacao e restituicdo devera ser executado preferencialmente
por rastreamento de satélites do Sistema GNSS, em funcdo das vantagens
operacionais e econdmicas oferecidas por este método; admite-se o uso de poligonais
eletrbnicas, desde que atendam a preciséao final especificada neste documento;

Os pontos de apoio terrestre para aerotriangulacdo deverdo ser escolhidos em
guantidade e posicionamento que atendam as exigéncias dos programas para
aerotriangulagdo analitica ou semi-analitica disponiveis no mercado brasileiro
(Ackerman ou similares);

No caso de rastreamento GPS, o método a ser adotado devera ser o estatico
diferencial, com uso de receptores geodésicos;

No caso de poligonais eletronicas, deverao ser utilizados teodolitos com leitura direta
de um segundo (1") e distancidmetros eletrénicos com resolu¢édo de um centimetro (1
cm);

O apoio devera ser feito por linhas fechadas, ou seja, entre dois pontos de
coordenadas conhecidas (12 ordem) da rede fundamental existente nas proximidades
da area; no caso do GPS, é necessario o fechamento através de figuras geométricas,
interligando as estacoes;

A distancia entre as estacdes base e as itinerantes ndo devera ultrapassar 20 (vinte)
quildbmetros para GPS; os lados nas poligonais ndo deverdo ultrapassar dez
quildmetros, sendo que a extensdo de cada poligonal ndo devera exceder a 100 km;
nao serdo admitidas irradiacbes; caso sejam utilizados receptores GPS de duas
frequéncias, poderao ser admitidos lados maiores;

O tempo de rastreamento ndo devera ser inferior a uma hora por estagéo, caso sejam
utilizados receptores de duas frequéncias e codigo P; adotando-se o0 método estético
rapido, este tempo podera ser reduzido para 15 minutos; nas poligonais, as leituras

ISF-202: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos de Ferrovias
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angulares deverdo ser em uma série de seis visadas completas, ou seja, calculo a
direita e a esquerda, a ré e avante, e as distancias em uma série de trés medidas em
cada sentido, com controle de temperatura e pressao atmosférica;

h) As coordenadas finais ndo deverdo apresentar erro superior a dez centimetros por
ponto em levantamento na escala de 1:2000. As poligonais, ou figuras fechadas com
GPS, deveréo ter precisédo superior a 1:100000;

i) O apoio altimétrico devera ser feito com nivelamento geométrico (nivelamento e
contra-nivelamento) com utilizacao de niveis automaticos ou eletrénicos, com precisao
de 2,5mm/km, de duplo nivelamento ou ainda com melhor precisdo; os pontos de
apoio altimétricos poderao ser determinados por rastreamento de satélites, desde que
se ocupem pelo menos trés RRNN ao longo do tragado e se proceda ao ajustamento
que permita correcdes de altura do gedide; as altitudes finais ndo deverdo apresentar
erros superiores a dez centimetros.

3.35 Datum

O datum a ser utilizado devera ser o SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas) e as altitudes referidas ao marégrafo de Imbituba.

3.4  Aerotriangulacao

A execucdo dos trabalhos de aerotriangulacdo se fara da mesma forma como
preconizado na ISF-201: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para
Projetos Basicos de Ferrovias.

3.5 Restituicdo Estereofotogrameétrica
3.5.1 Restituicdo Propriamente Dita
As seguintes recomendacdes sao pertinentes:

a) O sistema de projecéo adotado sera o Universal Transversa de Mercator (UTM);

b) A restituicdo devera ser elaborada em forma digital, com detalhamento compativel
com a elaboragcdo posterior de planta na escala 1:2000, devendo conter todos os
detalhes que possam ser visados, identificaveis e passiveis de interpretacdo, a saber:

— Hidrografia em geral, edificacbes e benfeitorias, caminhos e rodovias com todas as
suas obras de arte, aerédromos e campo de pouso, postes, torres e linhas de
transmissao, cercas, muros e divisérias, canais, drenos e represas com sua area
de dominio, limites das zonas de vegetacdo alta e densa, arvores isoladas que
possam ser visadas e representaveis, exploracdo e uso de terra, alagados,
pantanos, lamacais e areas sujeitas a inundac¢des, e qualquer outro acidente
topogréfico passivel de interpretacdo e representacdo aqui ndo citada, ou visiveis
na imagem da ortofotocarta;

— Deverédo constar da restituicdo, ainda, os vértices de 12 ordem existentes na area,
0s pontos especificados, se existirem, bem como as RRNN, também especificadas.

ISF-202: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos de Ferrovias

14



DNIT

c) A representacdo altimétrica sera feita por curvas de nivel, espacadas de um em um
metro, sendo cotados verticalmente, ainda, 0s seguintes pontos:

Nivel das aguas das margens dos lagos, reservatorios, rios, etc;
— Topo das montanhas;

— Topo das pequenas elevacdes, no fundo das depressoes;

— Pontos notaveis de rodovias, ferrovias e ruas das cidades;

— Areas nas quais as curvas de nivel estejam espacadas uma das outras em mais de
quatro centimetros na escala da carta;

— Qualquer outro detalhe cuja representacéo altimétrica se faca necessaria.

d) A representacdo altimétrica podera ainda ser feita unicamente através de pontos
cotados; estes pontos estardo distribuidos em uma malha regular de dois centimetros
na carta, sendo que nas regides onde a declividade for acentuada, devera ser feita
uma densificacdo destes pontos;

e) Nas regibes onde houver uma densa cobertura vegetal, sera levantada
topograficamente a malha de pontos cotados, de forma que, quando restituida, a
precisao altimétrica de tais pontos ndo seja inferior a vinte centésimos de centimetro
(0,20 cm).

Os elementos deverdo ser agrupados em niveis de informacdo a serem definidos pelo
DNIT.

3.5.2 Precisdo

Os niveis de preciséo da restituicdo deverdo atender ao Padréo de Exatiddo Cartografica
em classe A, de acordo com a Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR).

3.5.3 Reambulacgao

A execucdao dos trabalhos de reambulacéo se fara da mesma forma como preconizado na
ISF-201: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Basicos
de Ferrovias.

3.6  Produto Final Cartografico

A execucdo dos trabalhos pertinentes ao produto final cartografico deveré ser realizada da
mesma forma que se recomenda na ISF-201: Levantamento Aerofotogramétrico e
Perfilamento a Laser para Projetos Basicos de Ferrovias.

4 APRESENTACAO

4.1  Cobertura Aerofotogramétrica e Perfilamentoa L  aser

A apresentacao dos resultados dos trabalhos devera ser procedida conforme especificado
a sequir:

ISF-202: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos de Ferrovias
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a) Um foto-indice em papel fotografico semi-mate peso duplo, ou similar;

b) Um relatério de andlise da cobertura aerofotogramétrica digital.
4.2  Apoio Terrestre

Ser4 apresentado um relatério consubstanciado de todos os trabalhos referentes ao apoio
terrestre contendo resultados, precisdes atingidas e descricdo dos métodos utilizados.

4.3  Aerotriangulacao

A apresentacao sera feita através de um relatorio consubstanciando todas as informacdes
sobre os trabalhos da aerotriangulacéo.

4.4  Restituicdo Estereofotogramétrica

Os trabalhos relativos a restituicdo estereofotogramétrica serdo apresentados em um jogo
de compact disc (CD) ou outro meio apropriado, contendo 0s arquivos
digitais da restituicao.

4.5  Produto Final Cartografico
O produto final cartogréafico devera ser apresentado da seguinte forma:

a) Copias fisicas e digitais do foto-indice;

b) Copias fisicas e digitais do Relatorio de Apoio Terrestre, dos marcos implantados e
da aerotriangulacéo;

c) Copias fisicas e digitais da restituicdo fotogramétrica planimétrica na escala
1:2000. As copias digitais em arquivo com formato TIF.
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