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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
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 Plano de Execuc¢do 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-204: ESTUDOS TOPOGRAFICOS PARA
PROJETOS EXECUTIVOS DE FERROVIAS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes dos estudos topograficos a serem
desenvolvidos nos projetos executivos de engenharia. Devem ser considerados 0s
seguintes projetos executivos de engenharia:

a) Construcao de Ferrovias Rurais e Urbanas;

b) Melhoramentos em Ferrovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca.

E desnecesséaria a realizacdo de estudos topograficos para projetos executivos de
restauracdo de ferrovias com melhoramentos fisicos e operacionais de baixo custo, uma
vez que os estudos realizados com vistas aos projetos basicos séo suficientes para a
obtencdo dos elementos topograficos necessérios a elaboracdo dos estudos e projetos
gue compde o projeto executivo.

2 PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO D E
FERROVIAS

2.1 Fases dos Estudos

Os estudos topogréficos para projeto executivo de engenharia para construgdo de
ferrovias devem ser desenvolvidos em uma Unica fase, a fase de projeto executivo.

2.2  Execucéo dos Estudos

O objetivo fundamental dos estudos topograficos nesta fase de projeto executivo é a
materializacdo no campo do eixo do projeto definitivo aprovado na fase de projeto basico.
Para tanto devem ser realizados 0s seguintes servicos:

a) Locacéo do eixo do projeto

O eixo de projeto sera locado por coordenadas, a partir dos marcos da poligonal de
apoio, com equipamento, no minimo, classe 2, precisao média (NBR 13133/94), de 20 em
20 metros e em todos 0s seus pontos notaveis, tais como inicio e final de curvas,
cruzamento com rodovias, ferrovias, divisas de propriedades, etc, observando-se:

- Em todos os pontos locados, serd cravado um piquete de madeira de boa
qualidade e junto aos piquetes, para identificacdo dos pontos, serdo cravadas
estacas testemunhas, onde sera anotada a identificacdo do ponto locado;

- Os pontos também serdo identificados, sempre que possivel, com tinta indelével
em postes, moirdes de cercas, muros, pavimento existente, etc;

- Os pontos notaveis serdo materializados e devidamente amarrados por pontos de
seguranca, pelo processo X ou V, utilizando-se 8 ou 6 marcos;

ISF-204: Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Ferrovias
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- Recomenda-se locar as curvas com raios menores que 600 metros com piquetes
distanciados de 10 em 10 metros, por processo das deflexdes sobre as tangentes,
utilizando-se teodolitos que permitam medidas angulares em leituras diretas de um
minuto (tipo Wild T.16 ou similar) e trenas de aco aferidas.

- Tolerancias a serem observadas:
- Locacédo dos Pontos Notaveis
- Medidas Lineares
T =0,0002 L, sendo L em metros e T em metros;
- Medidas angulares

t = 15" N%, sendo N = numero de lados para transferéncia de
coordenadas;

- Locagéo do Eixo das Tangentes e Curvas;
- Medidas lineares
T =0,0005 L, sendo L = metros e T em metros;
- Medidas Angulares

t = 30" N¥4, sendo N = numero de vértices.

b) Nivelamento do eixo do projeto

Todos os pontos locados serdo nivelados trigonometricamente, de acordo com o que
preconiza a ABNT-NBR 13133/94 (Versao Corrigida/96. NOTA: Esta versao corrigida da
ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata 1 de 30.12:1996) para nivelamentos classe
MIN, devendo este nivelamento estar referenciado a rede de RRNN, implantada quando
da execucao da poligonal de apoio basica;

O erro de fechamento néo podera ser superior a 15mm/km.

c) Levantamento de sec¢des transversais

As secOes transversais tém por finalidade retratar fielmente o relevo do terreno, com 0s
seus acidentes topograficos e permitirdo fornecer as distancias do *“off-set” para
construcao na terraplenagem;

As sec¢les transversais serdo levantadas de 20 em 20 m, sendo sua extenséo, a principio,
até 15 m da projecao dos “off-set’s”;

Nas curvas com raios menores que 600 m, locadas de 10 em 10 m, as secoOes
transversais serdo levantadas de 20 em 20 m;

As secOes transversais serdo executadas por nivelamento geométrico com pontos
espacados de no maximo 10 (dez) metros, sem prejuizo do levantamento de quaisquer
outros detalhes existentes neste intervalo.

ISF-204: Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Ferrovias

10



DNIT

d) Levantamento planialtimétrico de empréstimo de material para aterros e jazidas de
materiais de construcdo e locacéo de furos de sondagem geotécnica, seu nivelamento
e amarracao ao eixo locado;

e) Levantamento planialtimétrico em areas especiais tais como transposi¢des de cursos
d’agua, intersecdes com rodovias, passagens superiores ou inferiores, interferéncias
com linhas de transmisséo elétrica ou telefénica, oleodutos ou gasodutos , as quais
envolvem 0Orgaos publicos ou mesmo empresas privadas que possuem a concessao
governamental para exploracdo de tais servicos, possuindo normas e especificacbes
proprias para as referidas interferéncias.

As transposicOes e interferéncias acima mencionadas foram detectadas inicialmente a
partir da andlise da diretriz basica em sua restituicdo ou otimiza¢do no campo, devendo a
projetista elaborar um plano para levantamento topografico destas areas de modo a
permitir a elaboracdo do Projeto Executivo.

A projetista devera desenvolver entendimentos com as chefias dos 6rgados responsaveis
das concessionarias, inteirando-se das normas vigentes a serem
respeitadas, em cada caso, a fim de verificar a necessidade e condicionantes na
execucao das obras possivelmente necessarias;

O levantamento de talvegues para projeto de pontes devera ter o seguinte procedimento:

- Inicialmente determina-se a esconsidade do eixo de talvegue, através da linha
média do mesmo;

- Locagédo do(s) eixo(s) de levantamento na &rea do talvegue e sua amarragcdo as
estacas do eixo da ferrovia, piqueteado de 10 em 10 metros, no sentido de
montante e de jusante, se estendendo o0 mesmo no minimo 20 metros além dos
“off-sets” projetados;

- Nivelamento e contranivelamento do(s) eixo(s) de levantamento, registrando-se 0s
niveis d"agua atuais e os de maxima cheia ocorridos;

- Levantamento de sec¢des transversais normais ao(s) eixo (s) basicos em faixa de
no minimo 40 metros (20 metros para cada lado do eixo);

- Quando a obra de arte é constituida de ponte sobre curso d'agua, determinam-se
dois eixos, em cada margem do mesmo, de acordo com sua esconsidade,
procedendo-se ao levantamento topografico em cada eixo conforme anteriormente
descrito.

- O objetivo desta selecdo de eixos € poder interligar as secbes transversais
levantadas por meio de batimetria no curso d"agua,;

- O leito do rio sera caracterizado por 5 (cinco) perfis batimétricos, sendo 2 (dois) a
montante, 2 (dois) a jusante e 1 (um) segundo o eixo da ferrovia, podendo seu
espacamento ser da ordem de 10 ou 20 metros, dependendo da largura do rio;

- Os niveis d'agua em todos os perfis acima devem ser nivelados no mesmo dia,
para caracterizar a mesma situacao;

ISF-204: Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Ferrovias
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f)
g)

h)

Definir em ambas as margens, por meio de vestigios ou informacdes de moradores
vizinhos, as cotas e a data das maiores cheias observadas (niveis de enchente
maxima);

As tolerancias para demarcagdo dos eixos, suas secOes transversais, 0
nivelamento e contranivelamento obedecem as dos itens 2.2.a e 2.2.b;

O processo de batimetria a ser empregado para levantamento da secao do leito do
rio (processo convencional ou eco-batimetria) devera ser objeto de entendimento
entre a projetista e a fiscalizacao;

O levantamento de talvegue para obra de arte corrente se assemelha ao anterior
com algumas recomendacdes que se seguem:

Ser& executado este levantamento, nos locais onde for projetado bueiro celular e a
critério e aprovacao da fiscalizacéo;

O eixo do bueiro devera ter a menor esconsidade possivel, permitindo-se em casos
excepcionais que ultrapasse a 30°;

Identificar por informagfes ou no proprio terreno os niveis de maximas cheias;

A locacdo do eixo de bueiro devidamente amarrado ao eixo da ferrovia, sera
executada com piquetes espacados de 10 em 10 metros, em direcdo a jusante e
montante, identificando as estacas testemunhas com as letras "J" e "M" e se
estenderd além dos limites dos "off-sets" em 20 metros, ou de acordo com a
extensdo das valetas de entrada e saida do bueiro;

Nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes do eixo, registrando os
pontos de contatos com talvegues, assim como 0s pontos a montante e jusante da
valeta;

Levantamento de sec¢les transversais em comprimento ndo menores que 20
metros para cada lado do eixo do bueiro, de modo a identificar o barranco, demais
elementos caracteristicos do talvegue ou grota;

Elaborar croquis elucidativos do levantamento na caderneta de campo que
registrou os dados da esconsidade, nivelamento, etc;

As tolerancias desta atividade e demais procedimentos sédo regulados pelos itens
22.ae22b.

Levantamento cadastral da faixa de dominio;

Devem ser utilizados “Estacdes Totais” para a otimizacao dos trabalhos de medicéo de
angulos e distancias. Os softwares internos devem ter o formato ASCIIl, DXF ou DGN,
editando os desenhos através da funcédo “CAD”;

A calibracdo dos medidores eletronicos de distancia deve ser realizada, segundo o
que estabelece a Norma ABNT-NBR 13133/94 (Versédo Corrigida/96) NOTA: Esta
versao corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata 1 de 30.12:1996;

No caso de utilizagéo de rastreamento GPS, para a determinacdo de coordenadas e
nivelamentos, deverao ser utilizados receptores de precisdo geodésica, com tempo de

ISF-204: Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Ferrovias
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rastreio de, no minimo, 30 minutos ou “fast-static’ com tempo de rastreio de, no
minimo, 10 minutos.

3 PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA MELHORAMENTO S
EM FERROVIAS PARA ADEQUACAO DA CAPACIDADE E
SEGURANCA

3.1 Fases de Estudo

Os estudos topograficos para projeto executivo de engenharia para melhoramentos em
ferrovias para adequacéo da capacidade e seguranca devem ser desenvolvidos em uma
Unica fase, a fase de projeto executivo.

3.2  Execucéo dos Estudos

O objetivo dos estudos topogréaficos nesta fase € a materializacdo no campo, do eixo do
projeto definitivo das melhorias, aprovadas na fase anterior de projeto basico.

Para tanto serdo realizadas:

a) Locacédo do eixo no projeto

O eixo de projeto sera locado por coordenadas, a partir dos marcos da poligonal de apoio,
com equipamento, no minimo, classe 2, precisdo média (ABNT-NBR 13133/94 (Versao
Corrigida/96. NOTA: Esta versao corrigida da ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata
1 de 30.12:1996), de 20 em 20 metros e em todos 0S seus pontos notaveis, tais como
inicio e final de curvas, cruzamento com rodovias, ferrovias, divisas de propriedades, etc,
observando-se:

- Em todos os pontos locados, serd cravado um piquete de madeira de boa
qualidade e junto aos piquetes, para identificacdo dos pontos, serdo cravadas
estacas testemunhas, onde sera anotada a identificacdo do ponto locado;

- Os pontos também serdo identificados, sempre que possivel, com tinta indelével
em postes, moirdes de cercas, muros, pavimento existente, etc;

b) Nivelamento do eixo do projeto

Todos os pontos locados serdo nivelados trigopnometricamente, de acordo com o que
preconiza a ABNT-NBR 13133/94 (Versao Corrigida/96. NOTA: Esta versao corrigida da
ABNT-NBR 13133/94 incorporada a Errata 1 de 30.12:1996) para nivelamentos classe
MIN, devendo este nivelamento estar referenciado a rede de RRNN, implantada quando
da execucao da poligonal de apoio bésica;

c) Levantamento de sec¢Oes transversais.

Serdo levantadas secOes transversais em segmentos pré-determinados, quando
necessario, para detalhamento de projetos especificos ou para melhor precisdo de dados
de campo;

ISF-204: Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Ferrovias
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d) Levantamento de ocorréncias de materiais;
e) Levantamentos especificos de areas especiais;
f) Levantamento cadastral da faixa de dominio;

g) Devem ser utilizados “Esta¢gOes Totais” para a otimizacao dos trabalhos de medicao de
angulo e distancias. Os softwares internos devem ter o formato ASCII, DXF ou DGN,
editando os desenhos através da funcédo “CAD”;

h) A calibracdo dos medidores eletrénicos de distancia deve ser realizada, segundo o
que estabelece a Norma ABNT-NBR 13133/94 (Verséo Corrigida/96)

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

No caso de utilizagdo 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.

4 APRESENTACAO

A apresentacdo dos estudos topogréficos nesta fase sera feita através do relatorio do
projeto de engenharia a que corresponde e compreende 0s seguintes volumes:

RELATORIO

VOLUME TITULO / DISCRIMINACAO FORMATO

1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia Al
— Resumo dos estudos realizados.

Projeto de Execucao

- Plantas na escala de 1:2 000, com curvas de nivel de 1,00m a 1,00m,
indicando todos os acidentes e ocorréncias levantadas;

— Perfil da linha de locag&o nas escalas 1:2 000 (H) e 1:200 (V), A1, dobrado
2 — Desenhos das sec¢des transversais na escala de 1:200; em formato
A3

— Desenhos dos levantamentos das ocorréncias de materiais, cursos
d’'agua, intersecgoes;

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

Memb©ria Justificativa
— Memoria Descritiva e Justificativa dos Estudos Realizados.

ISF-204: Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Ferrovias
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