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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 especificagOes 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
satisfacao 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 Preliminares de Engenharia para Ferrovias (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 — Conjunto Lastro e Sublastro e
Camada Final de Terraplenagem

ISF-213 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Conjunto Trilho e Dormente

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 de Obra

ISF-226 Plano de Execuc¢édo da Obra

ISF-227 Estudos Operacionais

ISF-228 Projeto de Vedacgédo da Faixa de Dominio

ISF-229 Projeto de Protecéo Vegetal

ISF-230 Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas
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ISF-203: ESTUDOS TOPOGRAFICOS PARA
PROJETOS BASICOS DE FERROVIAS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos de estudos topograficos nos projetos basicos de
engenharia ferroviaria. Devem ser considerados 0s seguintes projetos basicos de
engenharia:

a) Construcao de ferrovias;

b) Restauragéo de ferrovias com melhoramentos fisicos e operacionais de baixo custo;

c) Melhoramentos em ferrovias para adequacéo da capacidade e seguranca.

2 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
FERROVIAS

2.1 Fases dos Estudos

Os estudos topograficos para projetos basicos de engenharia para construcdo de
ferrovias devem ser desenvolvidos em duas fases distintas:
a) Preliminar;

b) Projeto Basico.
2.2  Execucéo dos Estudos
2.21 Fase Preliminar

Os estudos topograficos, nesta fase, objetivam a obtencdo de modelos topograficos
digitais do terreno, necessarios ao estudo dos corredores e a selecdo da melhor
alternativa de tragado. Para cumprimento das finalidades, referidos modelos devem
possuir precisdo compativel com escala 1:5000.

O modelo topografico digital do terreno, preferencialmente, devera ser obtido por
processo aerofotogrameétrico, constando basicamente de:

a) Definicho da area a ser voada e coberta sobre aerofotos existentes na escala
aproximada de 1:25000;

b) Realizacéo de cobertura aerofotogrameétrica na escala 1:15000;

c) Execucéo de apoio terrestre;

d) Elaboracéo de restituicdo aerofotogramétrica;

e) Definicdo de produto final cartografico.

ISF-203: Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias
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As metodologias a serem aplicadas para a realizacdo dos servigos sdo aquelas definidas
na Instrucdo de Servigco ISF-201: Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a
Laser para Projetos Basicos de Ferrovias.

Devem ser obedecidas as seguintes particularidades:

a)

b)

d)

A rede de apoio devera estar amarrada a rede de apoio oficial do IBGE através de
poligonal de transferéncia de coordenadas para as extremidades do trecho e devera
ser apresentada segundo o sistema de projecéo Local Transversa de Mercator (LTM);

— Tolerancia de fechamento:

— Erro relativo de fechamento linear E = 1:10000 (E = 0,0001 x L, sendo L a
distancia em metros);

- Erro de fechamento angular E= 10" NY%, sendo N o numero de vértices da
poligonal.

Altimetricamente devera estar referenciada a rede de RRNN oficiais do IBGE e possuir
cotas verdadeiras em relacao ao nivel do mar;

— Tolerancia da transferéncia de cota altimétrica:

- Admite-se um erro maximo de 12 mm K%, sendo K a distancia percorrida em
quildmetros de nivelamento;

O desenho dos elementos topograficos (curvas de nivel, cadastro, rios, valas, estradas
vegetacao, etc.) deve ser apresentado em duas dimensdes e possuir uma precisao de,
no minimo, quatro casas decimais;

Os desenhos devem ser acompanhados de arquivos ASCII, contendo as coordenadas
e cotas (x,y,z) de pontos da area restituida, de forma a permitir o perfeito modelo
digital desta &rea; para isto, serdo confeccionados arquivos ASCII, contendo um ponto
por linha, para cada um dos seguintes elementos:

— Pontos randdnicos — sdo pontos geneéricos, identificados por suas coordenadas X, y
e z, devendo sua coleta ser feita de forma que a distancia entre pontos seja
aproximadamente igual, preferencialmente, entre 20m e 100m, ndo devendo
ultrapassar 200m; adicionalmente, devem ser coletados pontos randémicos em
todos os locais de maximos e minimos sendo os locais dentro da area considerada,
gue representam a maior ou menor cota em relagéo aos pontos vizinhos;

- Linhas de quebra — séo definidas por uma série de pontos (no minimo dois),
conectados um ao outro em ordem de ocorréncia (leitura); representam uma
descontinuidade no terreno, tal como talvegues, cumes, bordos de rodovias, crista
e pé de taludes, bordo e fundo de rios e valas, etc.; alem das coordenadas x,y e z,
cada uma destas linhas deve ser individualizada através de uma codificacéo
numerica e identificacdo, por exemplo: X, y e z, 1, bordo de rio; duas ou mais
destas linhas, com a mesma codificacdo, ndo podem se cruzar;

- Linha de limite externo — apresentada de maneira semelhante as linhas de quebra,
representa o perimetro (fechado) externo da area levantada;

ISF-203: Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias
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Linhas de limite internas — representam os perimetros (fechados) de areas internas
da restituicdo, onde ndo ha, ou ndo € possivel efetuar a coleta de pontos
randémicos, como por exemplo, lagoas, construcbes, etc.; também sé&o
apresentadas de maneira semelhante as linhas de quebra; estas areas devem ser
definidas por, pelo menos, trés pontos e seus perimetros ndo podem se cruzar.

As faixas a serem restituidas devem ter uma largura compativel com os servicos a
serem realizados e com a topografia e tipo de ocupacao da regido atravessada, de
maneira a abranger todas as necessidades para o estudo de corredor proposto.

O modelo topografico digital do terreno poderda ainda ser obtido por processo
convencional, constando basicamente de:

Implantacdo de uma rede de apoio basico;

Langcamento de linhas de exploragao;

Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracao;
Levantamento de sec¢des transversais;

Levantamentos complementares.

Devem ser observadas as seguintes particularidades:

e) Os servicos devem ser executados de acordo com a Norma ABNT NBR 13133/94
(Versao Corrigida/96);

NOTA: Esta verséo corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata 1 de 30.12:1996

f) A rede de apoio basico constituir-se-a de:

Implantacdo de uma poligonal planimétrica topografica com marcos monumentados
de lados aproximados de 1 km ao longo da diretriz estabelecida, e amarrado a
marcos da rede geodésica de 12 ordem do IBGE;

Implantacdo de uma linha de nivelamento com RRNN, localizados de km a km ao
longo da diretriz estabelecida, relacionada a rede de RRNN do IBGE.

As linhas de exploracdo serdo lancadas ao longo da diretriz estabelecida
amarradas a rede de apoio basica e piqueteada de 50 m em 50 m, apoiando-se
nos pontos caracteristicos do terreno e identificaveis na restituicdo. A poligonal de
exploracdo serd fechada nos marcos da poligonal de apoio, o que permitird a
verificacdo dos erros de fechamento, que ndo poderdo ultrapassar as seguintes
medidas:

— Medidas angulares:
T = 10" N*, sendo T = tolerancia em segundo e N = nimero de vértices;
- Medidas lineares:

— t=0,0001 L (1:10000) sendo L o comprimento do trecho considerado e t a
tolerancia em metros.

ISF-203: Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias
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g) O nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracdo devera abranger todos
0s piquetes, e todos 0s pontos notaveis, especialmente de travessia de cursos d"agua
existentes. Devem ser utilizados niveis eletrdnicos com leitura a laser, e miras com
cédigos de barras.

Em casos de dificil acesso, sera permitido o nivelamento taqueométrico, devendo o
angulo vertical ser lido com reiteracdo e com leitura reciprocas.

Qualquer tipo de nivelamento utilizado tera seu fechamento entre dois marcos da rede de
RN implantada.

Os erros de fechamento ndo poderdo ser superiores a 12 mm por quildbmetros para o
nivelamento geométrico e 100 mm por quilébmetro para o nivelamento taqueométrico;

h) O levantamento de secles transversais sera feito nos piquetes das linhas de
exploracdo, num comprimento conveniente para a identificacdo das alternativas de
tracado;

i) Sera feito um cadastro dos acidentes geograficos e demais pontos notaveis que por
sua importancia influenciardo a identificacdo dos tracados, tais como: rodovias
existentes, linha de transmisséo, redes d"agua, industrias, casas, e outros;

j) Devem ser utilizados “Estacfes Totais” para a otimizac&o dos trabalhos de medicéo de
angulos e distancias. Os “softwares” internos devem ter o formato “ASCII, DXF ou
DGN”, os quais além de efetuarem os calculos deverdo, também, editar desenhos
atraves da funcéo “CAD”, contribuindo para a automatizagdo dos Estudos;

k) A calibragdo dos medidores eletrbnicos de distancia deve ser realizada, segundo o
que estabelece a Norma ABNT NBR 13133/94 (Versao Corrigida/96);

NOTA: Esta versédo corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata 1 de 30.12:1996

[) No caso de utilizacdo de rastreamento GPS, para a determinacdo de coordenadas e
nivelamentos, devera ser utilizados receptores de precisdo geodésica, com tempo de
rastreio de, no minimo, 30 minutos ou “fast-static’ com tempo de rastreio de, no
minimo, 10 minutos.

2.2.2 Fase de Projeto Basico

O estudo topogréfico, nesta fase objetiva a elaboracdo de um modelo digital do terreno
que permita a definicdo da geometria da ferrovia, e forneca os elementos topograficos
necessarios a elaboracdo dos estudos, e projetos que compde o projeto basico. Estes
levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala 1:2000.

O estudo topografico constara basicamente de:

a) Implantacéo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacdo e nivelamento de rede de referéncia de nivel (RRNN);

c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

ISF-203: Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias
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d) Locacdo de pontos do eixo do tracado selecionado que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes,
transversais urbanas, dispositivos de drenagem, etc.

Os servicos deverdo ser executados de acordo com a Norma ABNT NBR 13133/94
(Versao Corrigida/96. NOTA: Esta versdo corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata 1 de
30.12:1996), obedecer as especificacdes para o levantamento planialtimétrico cadastral
classe | PAC e a poligonal planimétrica ser do tipo Ill P ou superior, levando em conta as
seguintes observacoes:

- A rede de apoio basico devera estar amarrada a rede de apoio oficial do IBGE e
ser apresentada segundo o sistema de projecdo Local Transversa de Mercator
(LTM), e ter espacamento maximo de 500 m, sendo obrigatoria a visibilidade de
trés pontos, ou seja, de cada ponto deve ser possivel a visada do ponto anterior e
do posterior;

- A rede de RRNN a ser implantada e nivelada devera estar referenciada a rede de
RRNN oficiais do IBGE, e ter RRNN com distédncia maxima de 500 m entre duas
consecutivas, podendo, sempre que possivel, ser utilizado como RN marco da rede
de apoio basica.

— Deverdo ser obedecidas as especificacbes da Norma ABNT NBR 13133/94
(Versao Corrigida/96. NOTA: Esta versdo corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a
Errata 1 de 30.12:1996) no que se refere ao nivelamento classe IIN;

- A area a ser levantada devera ter largura suficiente para permitir o
desenvolvimento dos estudos de tragado, inclusive variantes, os estudos de meio
ambiente, de drenagem, etc.;

A locacdo dos pontos do eixo devera ser executada por coordenadas com equipamento,
de precisdo média, segundo a ABNT NBR 13133/94 (Versédo Corrigida/96. NOTA: Esta
versdo corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata 1 de 30.12:1996), em todos 0s pontos
locados, serdo cravados piquetes de madeira de boa qualidade, com estacas
testemunhas que permitam sua facil locacdo no campo.

O levantamento planialtimétrico cadastral podera alternativamente ser executado
por aerofotogrametria, devendo, neste caso, obedecer ao dispositivo na Instrucéo
de Servico ISF-201: Levantamento aerofotogramétrico para Projeto Basico de
Ferrovias, com as seguintes observacoes:

— O vobo obrigatoriamente devera ser executado na escala 1:8000 e a restituicdo na
escala 1:2000, com curvas de nivel de metro em metro;

- A restituicdo devera ser apresentada segundo o sistema de projecdo Local
Transversa de Mercator (LTM);

- O apoio para aerotriangulacéo e restituicdo sera executado de maneira que néo
resulte, em uma faixa de vbo, dois ou mais modelos, sem apoio de campo. Os

ISF-203: Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias
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pontos de apoio terrestre serdo materializados com marcos de concreto, conforme
modelo do DNIT;

- Sempre que, por motivo de sombra ou vegetacdo existente, ndo for possivel
garantir uma precisdo altimétrica de cinco décimos de metro (0,5 m), a area
correspondente deverda ser levantada obrigatoriamente por topografia
convencional, segundo a metodologia exposta anteriormente neste item da
presente Instrucdo de Servigo, introduzida no modelo digital do terreno, de modo a
substituir a restituicdo aerofotogramétrica naquela area;

— O desenho dos elementos topograficos (curvas de nivel, cadastro, rios, valas,
estradas, vegetacdo, etc.) deve ser apresentado em duas dimensdes e possuir
uma precisdo de, no minimo, quatro casas decimais;

— Os desenhos devem ser acompanhados de arquivos ASCII, contendo coordenadas
e cotas (x,y,z) de pontos da area restituida, de forma a permitir o perfeito
modelamento digital desta area; para isto, serdo confeccionados arquivos ASCII,
contendo um ponto por linha para cada um dos seguintes elementos:

— Pontos randémicos — com distancia, preferencialmente, entre cinco metros e
20m, nédo devendo ultrapassar 40m; adicionalmente, devem ser coletados
pontos randémicos em todos os locais de maximos e minimos dentro da area
restituida;

- Linhas de quebra;
— Linha de limite externo;

— Linhas de limite internas.

3 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO DE
FERROVIAS COM MELHORAMENTOS FISICOS E OPERACIONAIS
DE BAIXO CUSTO

3.1 Fase do Estudo

Os estudos topograficos para projetos basicos de engenharia para restauragdo de
ferrovias com melhoramentos fisicos e operacionais de baixo custo devem ser
desenvolvidos em uma Unica fase, a fase de projeto basico.

3.2  Execucéo dos Estudos

O objetivo do estudo topografico, nesta fase, € a elaboracdo de um modelo digital do
terreno que permita a definicho da geometria da ferrovia e forneca os elementos
topogréficos necessarios a elaboracdo dos estudos, e projetos que compde 0 projeto
basico. Esteslevantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala

1:2000.

Os servigos topograficos constardo basicamente de:

ISF-203: Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias
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a)
b)
c)
d)

e)

Implantacéao de rede de apoio basico com marcos de concreto;
Implantacdo e nivelamento de rede de referéncias de nivel (RRNN);
Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

Locacgao de pontos do eixo, ou bordo, da ferrovia existente o que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas e intersec¢des.

Os servicos desta fase deverdo ser executados de acordo com a Norma ABNT NBR
13133/94 (Versao Corrigida/96. NOTA: Esta vers&o corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a
Errata 1 de 30.12:1996), € obedecer as especificacbes para levantamento planialtimétrico
cadastral classe | PAC, com a poligonal planimétrica do tipo Il P ou superior, observando-
se o disposto a seguir:

A rede de apoio béasico devera estar amarrada a rede de apoio oficial do IBGE e
devera ser apresentada segundo o sistema de projecdo Local Transversa de
Mercator (LTM), e ter espacamento maximo de 500m, sendo obrigatoria a
visibilidade de trés pontos, ou seja, de cada ponto deve ser possivel a visada do
ponto anterior e posterior;

A rede de RRNN a ser implantada e nivelada deveré estar referenciada a rede de
RRNN oficiais do IBGE, e ter RRNN com distancia maxima de 500m entre dois
consecutivos, podendo sempre que possivel, ser utilizado como RN o marco da
rede de apoio basica, deverdo ser obedecidas as especificagbes da ABNT NBR
13133/94 (Versdo Corrigida/96. NOTA: Esta versdo corrigida da ABNT-NBR 13133/94
incorporada a Errata 1 de 30.12:1996) relativas ao nivelamento classe IIN;

Para identificacdo em campo dos componentes da ferrovia existentes ou
projetados, devera ser efetuado estagueamento no eixo, com marcagao no eixo ou
bordo da ferrovia existente, com espacamento de 20 metros, devidamente
amarrada a poligonal de apoio basica; esta linha locada ser4 materializada e
estaqueada com tinta apropriada e far4 parte do modelo topografico a ser
elaborado;

A area a ser abrangida pelo levantamento planialtimétrico cadastral é a delimitada
pela linha de “off-sets”, mais trés metros, ou até o ultimo componente da ferrovia
existente (valas, obras de contencao, etc.). Também fardo parte do levantamento,
todas as interferéncias com servigos publicos (rede de energia elétrica, de
distribuicdo de &gua, rede de esgoto, telefonia, etc.), bem como instalacdes
situadas ao longo da ferrovia,

O levantamento planialtimétrico cadastral podera alternativamente ser executado
por aerofotogrametria, devendo, neste caso, seguir a metodologia exposta para
levantamentos topograficos para a Fase de Projeto Basico em Projetos Basicos de
Engenharia para Construcao de Ferrovias;

ISF-203: Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias
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— A area a restituir devera abranger no minimo toda a faixa de dominio, mais 10 m
para cada lado; onde nao houver faixa de dominio bem definida, devem ser
restituidos, no minimo, 40 m para cada lado do eixo da ferrovia;

— Para permitir uma correta quantificacdo dos servi¢os, devera ser introduzido no
modelo topografico resultante da restituicdo aerofotogramétrica, nivelamento
geométrico a intervalos de no maximo 20 m, de pelo menos sete pontos na se¢éo
transversal da ferrovia: eixo da ferrovia, bordos superior e inferior, lado esquerdo e
direito, do lastro, bordas da plataforma,;

— Também devera ser executado em campo um cadastro de todas as interferéncias
com a ferrovia tais como: construgbes (tipo, material, uso, etc.), acessos,
intersecdes, equipamentos de seguranca e sinalizacéo, interferéncias com servigos
publicos (dgua, luz, telefonia), etc.

4 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA MELHORAMENTOS E M
FERROVIAS PARA  ADEQUACAO DA  CAPACIDADE E
SEGURANCA

4.1 Fases de Estudo

Os estudos topograficos para projetos basicos para melhoramentos em ferrovias para
adequacao de capacidade e seguranca devem ser desenvolvidos em uma unica fase, a
fase de projeto basico.

4.2  Execucgao dos Estudos

O objetivo do estudo topografico, nesta fase, € a elaboracdo de um modelo digital do
terreno que permita a definicho da geometria da ferrovia e fornegca os elementos
topogréficos necessarios a elaboracdo dos estudos, e projetos que compdem o Projeto
Basico. Estes levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2000.

Os servicos topograficos constardo basicamente de:

a) Implantacéo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

c) Locacéo de pontos do eixo, ou bordo, da ferrovia existente que permitam sua perfeita
identificagdo no campo, nos locais onde houver melhoramentos geométricos;

d) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas e intersecoes.
A metodologia para a realizacdo dos trabalhos é similar a indicada para os projetos de

restauracdo de ferrovias com melhoramentos fisicos e operacionais de baixo custo, com
as seguintes observacoes:
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Nos locais onde foram previstos melhoramentos (correcdes de tracado, travessias
urbanas, etc.), sera levantada a area necessaria ao perfeito estudo destas
melhorias;

A locacdo dos pontos do eixo devera ser executada por coordenadas, com
equipamento classe 2 (precisdo média), segundo a Norma ABNT NBR 13133/94
(Versao Corrigida/96. NOTA: Esta versdo corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a
Errata 1 de 30.12:1996)

Em todos os pontos locados, serdo cravados piquetes de madeira de boa
qualidade, com estacas testemunhas que permitam sua facil localizagdo no campo.

O levantamento planialtimétrico cadastral podera alternativamente ser executado
por aerofotogrametria, devendo, neste caso, seguir a metodologia exposta para
estudos topograficos para projetos de restauracdo de ferrovias com melhoramento
fisicos e operacionais de baixo custo, com a seguinte observacao:

Nos locais onde houver possibilidades de melhoramentos, deve ser restituida toda
a area necessaria para a realizacéo de estudos detalhados.

5 APRESENTACAO

51 Fase Preliminar

A apresentacdo dos estudos topograficos na fase preliminar, voltados exclusivamente
para os projetos basicos de engenharia para construcéo de ferrovias, sera feita atraves do
relatorio do projeto de engenharia a que corresponde, e compreendera o seguinte volume:

a) Estudos Topograficos por processo aerofotogramétrico.

RELATORIO

VOLUME

ESPECIE

PRODUTOS

FORMATO

Relatorio dos Estudos
Preliminares

Relatério descritivo dos trabalhos realizados;

- Apoio terrestre com monografia dos marcos
de apoio implantados;

- Aerotriangulacao;

A4

Jogo de aerofotos na escala de 1:15000;

A3

Foto-indice da cobertura aerofotografica;

A3

Plantas da restituicdo aerotogramétrica na
escala de 1:5000;

A3

Arquivos no formato DGN da restituicdo
aerofotogramétrica;

Arquivo ASCII.
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b) Estudos Topograficos por processo convencional.

RELATORIO

VOLUME

ESPECIE

PRODUTOS

FORMATO

Relatério dos Estudos
Preliminares

- Relatério descritivo dos trabalhos realizados.

A4

- Planta das linhas de exploragéo na escala de

1:5000, ou em outra escala aprovada, com
curvas de nivel compativeis com a escala da
planta, indicando todos os acidentes de
ocorréncias levantados.

A3

- Perfil das linhas de exploracdo nas escalas
horizontal igual a da planta e vertical dez
vezes maior.

A3

- Arquivo tipo DXF das plantas e perfis,
compativeis com softwares de CAD.

5.2  Fase de Projeto Basico

a) A apresentacdo de estudos topograficos nesta fase dar-se-a através do relatério do

projeto de engenharia a que corresponde, e compreendera os seguintes volumes:

planialtimétrico cadastral, na escala de
1:200 nos locais de travessias e
intersecoes;

- Arquivo tipo DXF das plantas e perfis,
compativeis com softwares de CAD.

RELATORIO
VOLUME ESPECIE PRODUTOS FORMATO
1 Relatorio do Projeto | - Relatério descritivo dos trabalhos realizados;
- Monografia dos marcos da poligonal de
apoio basico com as correspondentes
coordenadas LTM;
3 MemériaJugtificativa - Monografia da rede de apoio com as Ad
do Projeto correspondentes coordenadas LTM, e
altitudes;
- Relatorio Técnico;
- Desenhos e plantas relativas aos estudos
realizados;
- Plantas e perfis do levantamento
planialtimétrico cadastral, na escala
de 1:2000;
2 Projeto de Execugéo - Plantas e perfis do levantamento A3
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b) Estudos Topograficos por processo aerofotogramétrico (levantamento planialtimétrico

cadastral).

RELATORIO FINAL

VOLUME

ESPECIE

PRODUTOS

FORMATO

1

Relatério do Projeto

Memb6ria Justificativa
do Projeto

Relatorio descritivo dos trabalhos realizados;

- Apoio terrestre com monografia dos marcos
de apoio implantados;

- Aerotriangulacao.

A4

Projeto de Execucao

Jogo de aerofotos na escala 1:8000.

A3

Foto-indice da cobertura aerofotogramétrica.

A3

Plantas de restituicdo aerofotoframétrica na
escala 1:2000.

A3

Arquivos no formato DGN da restituicédo
aerofotogramétrica;

Arquivo ASCII.
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