NORMAS E ESPECIFICACOES PARA LEVANTAMENTOS
TOPOGRAFICOS *

Os trabalhos topograficos destinados aos
Estudos, Projetos e Construgbes de Sistemas
de Abastecimento de Agua, de Disposigio de
Esgotos Sanitdrios e de Galerias de Aguas
Pluviais, submetidos & aprovagio do FESB,
devem satisfazer &s presentes Normas ¢ Espe-
cificagoes.

1. PLANIMETRIA
1.1. MEDICOES LINEARES

1.1.1. Poligonal Principal

As medidas lineares devem ser executadas
com trena de ago e sempre verificadas com
duas medidas tagueomeétricas a ré e a vante,
a fim de evitar erros grosseiros,

1.1.2. Nas poligonais abertas, faixas de
estudos para adutoras, emissdrios, ligaches e
captacfes distantes, as medicbes lineares po-
dem ser executadas mediante o emprégo da
estadia, tendo como distancia mdxima horizon-
tal 100 m (cem metros) entre estagdes.

1.2. MEDICOES ANGULARES

1.2.1. Os angulos horizontais devem ser
medidos com instrumentos que permitam lei-
turas minimas de 1' (um minuto).

1.2.2. O processo empregado na medi-
¢cao dos angulos deve constar do relatério.

1.2.3. Para as poligonais muito longas
(acima de 20 km) ¢é recomenddvel a determi-
nagio do meridiano verdadeiro, no inicio e
no fim da poligonal, Essa determinagiic de-
verd ser executada com precisfo minima de
1’ (um minuto).

1.3. POLIGONAIS INTERNAS

As poligonais internas devern ter suas ex-
tremidades devidamente amarradas a poligo-
nal principal, permitindo-lhes o fechamento
dentro da tolerdncia estabelecida. Podem ser
levantadas com taquedmetro e o emprégo da
Estdadia com duplas leituras.
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1.4. MARCOS E PIQUETES

1.4.1. Serdo fixados no terreno, marcos
de referéncias planimétricas, ao longo dos
alinhamentos da poligonal principal e dos
vértices da triangulagéo.

1.4.2. Nas poligonals ésses marcos Serao
colocados em pontos notdveis da cidade (P4-
tios, Jardins, Pracas, etc.) permitindo ligacdes
com levantamentos futuros.

1.4.3. Os marcos serao em concreto com
dosagem 1:3:6, e com 0,10m x 0,10m x 0,50m
no minimo, com pino de bronze de ceniro
definido e constardo das plantas, devidamen-
te amarrados a pontos fixos: torres, chaminés,
etc. Ficardo 0,10 m acima do nivel do terreno.
O pino poderd ser embutido diretamente em
soleiras de edificios publicos, escadas monu-
mentos, pontes e outras estruturas permanen-
tes, quando for o caso.

1.4.4. Os vértices das poligonais serao
assinalados com piquetes de peroba ou outra
madeira de lei.

1.5. CALCULOS DA POLIGONACAO

1.5.1, Os cdlculos das poligonais devem
ser executados em coordenadas planas retan-
gulares e apresentados em fOlhas especiais,
que permitam um registro metddico e bem
ordenado.

1.5.2. Os azimutes dos alinhamentos de-
vem ser referidos ao meridiano verdadeiro ou
magnético, devendo tal condigio constar das
plantas e das cadernetas de campo.

1.6. FAIXAS

Devem ser levantadas faixas para aduto-
ras ou emissdrios, a fim de permitir um estu-
do completo das mesmas, com largura mini-
ma de 60 m.

1.7. FUNDOS DE VALE

1.7.1. Nos pequenos cursos d'dgua den-
tro da drea a levantar, medir com intervalos

(*) Vigentes no FESB - Fundo Estatual de Saneamen-
tc Bésico.
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maximos de 100m, as cota do ponto mais
fundo (ponto F)» e a cota do N.A. (nivel
d'dgua e & data).

A seccio tranversal do curso d’dgua deve
ser levantada em pontos convenientes. Deve-
réo ser anotadas também as cotas méximas de
enchentes ohservadas.

1.7.2. Devem ser levantadas também os
fundos de vale secos, situados no interior das
guadras.

1.7.3. Serfo levantados todos os elemen-
tos dos cursos d’dgua necessédrios aoc projeto
de captacio de #dgua, lancamento de esgotos,
travessias, etc, nas &dreas de interésse.

1.8, EROSAQO

A drea onde se situa a erosdo, pode ser
levantada taqueométricamente, com numero-
sos pontos de modo a representar fielmente
o volume erodido e os talvegues formados.

1.9. BOEIROS E TRAVESSIAS

Nos casos em que interessar aos estudos
e projetos medir as cotas das soleiras de mon-
tante e jusante dos boeiros, informando o
didmetro, ou medir a seccio transversal, in-
dicando o material de que € feito o boeiro
(concreto, alvenaria, etc).

1.10. CANAIS

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

1.11. AREA DE EXPANSAO

As dreas de expansio a serem levantadas
devem ser fixadas segundo as necessidades
dos projetos.

Nos casos em que essas areas nio estive-
rem arruadas, nem a cidade dispuser de um
plano Diretor, proceder-se-4 a um levantamen-
to expedito, visando principalmente a demar-
cacio de espigdes, fundos de vales e a confi-
guracdo geral do terreno.

1.12, LAGOAS DE ESTABILIZACAO

As areas destinadas a Lagoas de Estahili-
zagao, devemn ser levantadas com secgOes
{ransversais apoiadas em uma poligonal es-
tagueadas de 20 a 20 metros,

1.13. AREAS PARA CAPTACAO,
RESERVACAQ, ETA E ETE

Amarradas nas respectivas poligonais, de-
vem ser levantadas com rigueza de detalhes,
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distancias de irradiactes no minimo de 50m,
a fim de facilitar o seu desenho em escala
ampliada (Esc. 1:100)

.

2. ALTIMETRIA
2.1. R.N.

2.1.1. O nivelamento geométrico referir-
se-d4 a0 nivel do mar e deverd fer como apoio
um marco do Instituto Geogrifico e Geoldgi-
co do Estado (I.G.G.)

— REFERENCIA DE NIVEL

2.1.2, Na falta do marco do I.G.G., o
R.N. poderd ter sua origem em uma plata-
forma de Estacio Ferrovidria.

2.1.3. Na falta dos elementos menciona-
dos em 2.1.1. e 2.1.2., poderda ser fixado
um R.N. com cota arbitrdria, na soleira da
porta de entrada da Pefreitura Municipal, ou
em outro edificio notavel.

9.1.4. Caso o FESB constate, posterior-
mente & apresentacdc dos trabalhos, a exis
téncia de um R.N. mencionado em 2.1.1. ou
2.1.2., as cotas altimétricas deverio ser re-
feitas com a altitude do R.N. oficial e as plan-
tas redesenhadas.

2.1.5. Serdo deixadas referéncias do ni-
velamento em soleiras dos edificios principais
{Prefeituras, Igrejas, Escolas, etc), que deve-
rdo ficar perfeitamente assinaladas e descri-
tas.

2.1.6. Em todos os cruzamentos, devera
ser deixado um R.N. sObre a soleira de uma
casa. Nio existindo esta, serd deixado sobre
uma guia. Na falta desta, deverao ser colo-
cados marcos de concreto espagados aproxi-
madamente de 500 m.

2.1.7. Nas faixas destinadas aos estudos
de adutoras e de emissdrios deverio ser fixa-
dos R.Ns., ao longo das mesmas, distanciados
aproximadamente de 500 m.

2.1.8. Nas dreas de Captacdo, Reserva-
¢io e Lagoa de Estabilizacio deverdo ser fi-
xados marcos de concreto, em pontos fota-
veis e protegidos, sempre amarrados & poli-
gonal.

2.1.9. Nas dreas de inundacgio, deverio
ser fixados dois marcos de concreto, em lu-
gar visivel, fora de alcance da cota a ser inun-
dada. Servirfo, também, de R.Ns, e devem
estar amarrados &4 poligonal.

2.2. POLIGONAIS PRINCIPAIS

2.2.1. As poligonais principais fechadas,
serdo niveladas, geomeétricamente e sua veri-
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ficacio serd executada pelo nivelamento ta-
queométrico, com visadas a ré e a vante.

2.2.2, Todos os vértices da poligonal
principal e das internas, bem como todos os
cruzamentos de ruas, quebras de “grade” e
mudangas de direcdo de ruas, deverio ser
obrigatoriamente pontos de mudanca.

2.2.3. Em avenidas e ruas com mais de
18 m de largura, deverdo ser niveladas duas
linhas paralelas ao alinhamento das edifica-
coes e situadas nos tercos da calgada proéxi-
mos a guia, ficando eliminado o nivelamento

do eixo. Idem psara as pracas e vias prefe-
renciais.
2.2.4. Em vias pavimentadas deverdo

ser niveladas duas linhas nas condigdes de
2.2.3., sempre que for econdémicamente re-
comenddvel a implantacio de duas linhas de
tubulagbes nos sistemas a serem projetados.

2.2.5. Em ruas situadas em terrencs de
acentuada declividade transversal (ruas de
meia encosta) a linha nivelada devera estar
situada no térgo da largura do lado mais
baixo.

2.2.6. Deverdo ser niveladas as soleiras
das edificagbes de alvenaria situadas abaixo
do “grade” da rua. Essa exigéncia pode ser
dispensada em cidades pequenas, a critério
do FESB.

2.3. POLIGONAIS ABERTAS

2.3.1. As poligonais abertas destinadas
ao levantamento de faixas para o estudo de
linha adutora, serfio niveladas geometricamen-
te e verificadas pelo nivelamento taqueomé-
trico.

2.3.2. Em terrenos muito acidentados,
serd tolerado, mediante justificativa fundamen-
tada do agrimensor, o nivelamento tagqueomé-
trico (com contrdle de visadas a4 ré) para fai-
xas de adutoras.

2.3.3. As poligonais abertas, destinadas
a0 estudo de faixas para emissarios serdo ni-
veladas e confra-niveladhs geométricamente.

3. RELATORIO
3.1. POSIGAO DA CIDADE

A posicio da cidade deve ser as vias de
comunicacdes gue & servem. Distdncia da Ca-
pital. Altitude encontrada através de um mar-
co Geodésico, Ferrovia, ete.

3.2. PAVIMENTACAQO
Mencionar o sistema de pavimentacdo fa
zendo as indicagOes em planta.

REYISTA D.AE,

3.3. TOPOGRAFIA

Descrigido de todos os servigos executados.
Indicar, resumidamente, 0s processos de levan-
tamento, os métodos de cdlculos e as precisdes
nominais ou de leituras dos instrumentos em-
pregados.

4, CADERNETAS DE CAMPO

4.1. De todos os trabalhos de campo de-
verio ser apresentadas cadernetas de campo,
autenticadas e originais.

4.2, Os registros numéricos, croquis e
esbocos planialtimétricos, devem ser claros a
fim de permitir fdcil verificagfio.

5. FOLHAS DE CALCULO

Devem ser apresentadas

5.1. Folhas de cdlculos das coordenadas
planimétricas.

5.2. Folhas de resumo dos erros encon-
trados.
5.3. Lista de diregbes, cdlculos e ajusta-

mento da triangulagio, quando for o caso.

6. CALCULO DAS AREAS

6.1. As dreas compreendidas pela poligo
nal principal, quando necessdrias, poderfio ser
calculadas com planimetro.

7. PLANTAS

7.1. Planta topografica da cidade, na es-
cala de 1;2.000, em papel cartdo a ldpis, com
minimo de 120 g/m? contendo todos os cami-
nhamentos, esquemas de triangulacio, quando
for o caso, pontos nivelados geomstricamente
com as respectivas cotas, registro das cotas
obtidas diretamente de todos os cruzamentos
de ruas, estacbes de instrumentos, pontos ni-
velados tagueometricamente, curvas de nivel
de metro em metro, pontos de referéncia de
nivel.

Esta planta cartdo deveri conter todos os
elementos que permitam o exame e verifica-
¢gio do trabalho executado.

7.1.1. Planta topografica da cidade, na
escala de 1:2.000, em papel vegetal (original)
de 90 g/m’ no minimo.

7.1.2. Planta em papel cartdo e em ve-
getal, na escala de 1:100 das dreas destinadas
a captagio, ETA e ETE, erosio, quando for o
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caso, contendo todos os detalhes do levanta-
mento.

7.1.3. Nos originais, em papel vegetal
nfo deverdo figurar as linhas da poligonal
nem indicagdo dos vértices das mesmas.

7.1.4. Os nomes das ruas, assim como
as cotas de cruzamento, quebras de “grade”,
mudangas de direcglo, etc, deverao ser escritos
fora do leito, sendo os primeiros (nomes de
ruas) com uma altura até 3 mm e as segundas
(cotas de cruzamento) até 2,5 mm.

7.1.5. O R.N. de origem do nivelamento
geométrico, deverd constar da planta original
assim como a sua cota até milimetros.

7.1.6. Devem constar da planta original,
pelc menos 4 R.Ns. da réde de nivelamento
geométrico, distribuidoes em pontos extremos
da cidade e registrados com suas respectivas
cotas até centimetros.

7.1.7. As edificacGes deverio ser apre-
sentadas por um circulo, cujo didmetro ngo
deverd exceder a 3 mm, figurando a sua posi
cho relativa na quadra com aproximacgio de 5
m para mais ou menos,

7.1.8. As edificagbes situadas absaixo do
“grade” da rua (descritas em 2.1.1.) deverdo
ser representadas por um pequeno retingulo,
devendo ser indicadas as cotas das soleiras.
Estas exigéncias poderfo ser dispensada em
cidades pequenas, a critério do FESB.

7.1.9. Os edificios com mais de uma eco-
nomia, devem ser assinaladas por uma flecha
indicando o nimero delas.

7.1.10. Os edificios publicos ou edificios
de consumo especial de dgua, deverdo ser ca-
dastrados.

7.1.11. As indicacbes das ruas pavimen-
tadas, deveriio constar na cépia da planta ori-
ginal, por tragos em cores.

8. PLANTA DE CONJUNTO

8.1. Deve ser apresentada em escala de
1:5.000, sempre que a representaciio da cidade
resultar 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, deverd ser apre-
sentada planta de situacdo em escala de
1:10.000.

REYISTA D.AE.

9. LIMITE MAXIMO DE TOLERANCIA
9.1. MEDICOES LINEARES

O érro relativo admissivel de fechamento
linear, serd de 1:3.000 para as poligonais prin-
cipais e de 1:2.000 para as secunddrias.

9.2, MEDICOES ANGULARES

QO érro admissivel de fechamento angular
serd de 1'Vn sendo n 0 numero de vértices.

9.3. TOLERANCIA ALTIMETRICA

O érro admissivel de fechamento do nive-
lamento geométrico das poligonais sera de
10mm v K, onde K é 0 mimero de quildme-
tros nivelados.

9.4. Para o fechamento do nivelamento
tagueomsétrico, serd de 50 K mm, onde K é o
nimero de quildmetros nivelados.

10. TRIANGULACAO TOPOGRAFICA

10.1. Nos levantamentos de &drea supe
rior a 2.500 hectares, serd feita uma réde de
triangulacio topografica, cobrindo tdda & su-
perficie a levantar.

10.2. BASES

Comprimento minimo de 1 km, medido
com O basimetro invar, de fio ou fita, ou tre-
na de ago aferida. O érro relativo serd de
1:50.000 cu menor,

10.3. AZIMUTE DE BASES

Serd determinada por observagles astro
némicas com um érro néoc maior que 1’ (um
minuto).

10.4. ANGULOS MINIMOS

Os trifngulos devem ser bem conforma-
dos de modo que o dngulo minimo nio seja
inferior a 30~

10.5. ANGULOS HORIZONTAIS

Os adngulos entre as direg¢des serao obtidos
pelos métodos de reiteragio.

10.6. ANGULOS VERTICAIS

Em cada giro de horizonte deve-se ler o
circulo vertical nas respectivas posiches da
luneta.
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10.7. FECHAMENTO DOS TRIANGULOS

No fechamento dos tridngulos a soma dos
angulos pelo valor médio ndo deve apresentar
érro superior a 5".

10.8.
REDE

Os vértices da réde de Triangulagio devem
ser assinalados s&bre o terreno por marcos de
concreto.

ASSINALAGCAO DOS VERTICES DA

11. AEROFOTOGRAMETRIA

11.1. O FESB aceita levantamento aero-
fotogramétrico, desde que, convenientemente
executado e com os limites de tolerdncia rigo-
rosamente enquadrados nestas normas e espe
cificagbes.

12. VERIFICACACQ DOS TRABALHOS

12.1. Todos os trabalhos apresentados
serio examinados no campo por um Agrimen-
sor ou Topdgrafo que levantard planialtime-
tricamente trechos escolhidos ao acaso, além
da anilise de gabinete.
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12.2. A aprovacio dos trabalhos por par-
te do FESB nido exime o executante das res-
ponsabilidades legais.

INSTRUCOES PARA APRESENTAGCAO DE
DESENHOS, TABELAS e MEMORIAIS

I. As partes descritivas e as memorias
de cdlculo devem ser apresentadas em folhas
de formato A4 da ABNT (210 mm x 297 mm),

II. As tabelas serfio apresentadas nos
formatos A4 ou A3.

III. Os desenhos devem ser apresents-
dos obedecendo a “Folha Padrio de Desepho
para o FESB”.

IV. O “Espago reservado para conven-
¢Oes, legendas, situacio norte em plantas to-
pograficas e gutras anotacdes”, pode ser utili-
zado para desenho em plantas que nao utili-
zam o levantamento topogrifico.

V. O dobramento das folhas deve obede-
cer &4 N.B.& da ABNT,.
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