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1. OBJETIVO

Estabelecer e uniformizar os procedimentos e as rotinas dos servigos topograficos para pontos
poligonais, furos de sondagem, levantamento topografico cadastral, elaboracdo de projeto e
execucédo de obras da CPTM.

2. DEFINICOES DOS SISTEMAS

2.1 Sistemas adotados

Devem ser obedecidos em todos os trabalhos topogréaficos da CPTM as definigcbes a seguir:
Pontos dos poligonais, e outros pontos de interesse:

Deverdo ser executados no Sistema Topografico Local (STL) e apresentadas também, em
SIRGAS2000 em forma de Memorial de Célculo em UTM e nivel.

Levantamentos topograficos, furos de sondagem, elaborag&o de projetos e execucao de obras:

Deveréao ser executados no Sistema Topografico Local (STL).

2.2 Referencias normativas

Quando a presente especificagcdo for mais rigorosa do que as normas citadas, valem as defini¢cdes
desta especificacao.
Devem ser adotadas as seguintes normas e defini¢cdes:

o Definicbes do IBGE, relativas a Sistema Geodésica Brasileiro segundo ABNT NBR 13133,
(doravante SGB) para planialtimetria;

IBGE — Especificagfes e Normas para Levantamentos Geodésicos;

Rede Basica de Referéncia Geodésica do Municipio de S&o Paulo

Rede Basica de Referéncia Geodésica do Municipio, onde passa a respectiva Linha da CPTM
ABNT NBR15309 — Locagéo topogréafica e acompanhamento dimensional da obra metroviaria
e assemelhada - Procedimento

ABNT NBR 13133 - Execucéo de levantamento topografico

e ABNT NBR 14166 — Rede de referéncia cadastral municipal - Procedimento

e ABNT NBR 14645 -1, -2 e -3 Elaboragao do “como construido” (as built) para edificagcdes
Sistema Geodésico Brasileiro, segundo ABNT NBR 13133

3. CARACTERISTICAS BASICAS DOS SISTEMAS DE COORDENADAS E
ALTIMETRIAS

Todas as referéncias e definicdes geograficas e topogréaficas deverdo ser apresentados nos
seguintes sistemas:

3.1 Sistema Geodésico Brasileiro, SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas)

Definido segundo norma ABNT NBR 13133 item 3.39. O Sistema Geodésico de Referéncia,

oficialmente adotado no Brasil, define os pontos para cada Estado, sendo para Estado de Séo

Paulo, segundo Anexol.

A CPTM adota para Regido Metropolitana de Sao Paulo o ponto 93 800 (IBGE), cuja descrigdo esta

no Anexo 2.

3.2 STL (Sistema Topogréfico Local)

Esta definido segundo norma ABNT NBR 14166 item 5.5.1, com coordenadas X=150 000 m e

Y=250 000 m. Em S&o Paulo corresponde Pilar 1 do USP (Ponto 91607). Monografia do Ponto

91607 Pilar 1 da USP em sistema SIRGAS2000 ver no Anexo 3.
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3.3 Altimetria

Adotado o nivel médio das marés, representado através do marégrafo instalado no porto de
Imbituba — SC. No Pilar 1 da USP corresponde o altitude ortométrica: 721,1014 m.

O Ponto POLI 93 800 corresponde o altitude geométrica aproximadamente 730,622 m, pode ser definido por satélites.
Observamos que para rede altimétrica na CPTM né&o deve ser utilizado este referencial, para locacdo topogréfica.
(somente pode ser utilizado para servigos topograficos sem exigéncia de precisdoi altimétrica).

3.4 Histoérico:

Foram utilizados varios sistemas, e assim pode se achar referencias ainda nestes sistemas:

1949 até 1979: Cérrego Alegre

1969: SAD 69 (South American Datum)

1984 WGS 84 (World Global System)

1993: SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) criado com a participagao dos paises da América do Sul e Caribe,
tendo como objetivo estabelecer um Sistema de Referéncia Geocéntrico - SRG, para o Continente.

O SIRGAS foi oficialmente adotado como referéncia Geodésica Brasileira em 2005 através da resolucdo do presidente do IBGE n°
1/2005.

A partir de 2014 é obrigatério a utilizacdo do SIRGAS.

As principais caracteristicas do sistema UTM s&o:

A Terra dividida em 60 zonas, contadas de Greenwich para Leste, definindo as abscissas. As zonas utilizadas para o Brasil séo as de 19
a 25.

As ordenadas séo definidas a partir do Equador.

As coordenadas geodésicas sdo apresentadas em:

Unidade: [m], sendo. Ordenada: “N” de Norte e Abscissa: “E” como Leste, ou

Unidade: [° * "], sendo Longitude ¢ e Latitude A

4. CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE REFERENCIA DOS SISTEMAS
TOPOGRAFICOS APLICADOS NA CPTM

4.1 Dados para sistema SIRGAS2000 do ponto 93800
Ver Tabela 1

Tabela 1

PONTO 93800 — POLI (torre)
SIRGAS2000

E= 323.390,708 [m]
Coordenadas UTM

MC = 45°W FUSO 23 N = 7.393.902,042 [m]
Altitude geométrica (GPS) h =730,622 m (Ver item 3.3)
STL

X=®[m
Coordenadas no PTL T m]

Y= ( )[m]
Altitude ortométrica H = ®[m]
Datum Vertical = Marégrafo Imbituba-Sc

X = 150.000 m

ORIGEM DO PTL

Estacéo geodésica 91607 Y =250.000,000m

HoPTL* = 760,000

Obs.: D A “Secretaria de Urbanismo e Legislacao” da Prefeitura da Sao Paulo ndo disponilisou os dados na época
da elaboracédo da Rev. D e E.
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4.2 Dados para sistema PTL do ponto 91607

Ver Tabela 2
Tabela 2
PONTO 91607 - PILAR 1 — USP
SIRGAS2000
Coordenadas UTM E = 323.255,082 [m]
MC = 45°W FUSO 23 N =7.394.432,170 [m]
Altitude geométrica (GPS) h=71814m
STL
X = 150.000,000 [m]
Coordenadas no PTL :
Y = 250.000,000 [m]
AItltude_ortomgtrlca . H = 721,1014 [m]
Datum Vertical = Marégrafo Imbituba-Sc
SLT - Sistema Topografico Local
PTL - Plano Topogréfico Local
NeE - Coordenada UTM em metros orientada para o Norte e Leste respectivamente
h - Altitude Geomeétrica obtida por GPS.
H - Altitude Ortométrica obtida por Nivelamento Geométrico do Marégrafo de Imbituba/SC.
XeY - Coordenadas cartesianas definidoras da localizagdo planimétrica dos pontos medidos no terreno e
representados no PTL, orientado positivamente para o Leste /Norte respectivamente.
HoPTL* - Altitude ortométrica média do terreno (S&o Paulo), adotada para definicdo do PTL
MC - Meridiano Central.

5. PONTOS GEODESICAS MUNICIPAIS E PONTOS TOPOGRAFICOS

5.1 Rede Basica de Referéncia Geodésica do Municipio de Sdo Paulo

Segundo norma ABNT 14166 cada municipio deve implantar a sua rede de pontos de referencia.
As vias da CPTM passam em 23 municipios, cujos pontos de apoio deverdo ser consultados, sendo
que deve ser utilizado o Ponto mais préximo.

Quando o “Ponto mais proximo” nao existir na regido fora do Municipio de Sao Paulo, a CPTM
deverd ser consultada, para aprovacao de um referencial.

Devem ser utilizados os pontos com suas monografias, apresentadas no Anexo 4.

5.2 Rede de apoio geodésico

Segundo Norma ABNT NBR15309, itens 5.2 a 5.6. Segundo a norma:
- 0 espagamento maximo entre vértices (item 5.2.3) deve ser < 2 km,
- a tolerancia especificada no item 5.2.2.

5.3 Rede de apoio topogréfico

Segundo Norma ABNT NBR15309, item 5.7. Segundo a norma:

- 0 espagamento dos vértices (item 5.7.3) deve ser entre 50 m e 300 m.
- tolerancia especificada no item 5.7.4.

54 Poligonal topogréfica para locacéo - MTL
Segundo Norma ABNT NBR15309, item 5.8.
Espagamento dos vértices:

- Fixacao direta: item 9.3.1.1 desta ET

- Via em lastro: item 9.3.2 desta ET
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55 Marcos Topograficos - MT
Fixacao direta: item 9.3.1.2 desta ET
Via em lastro: item 10.5.2 desta ET

6 APARELHAGEM DE MEDICAO

Todos os instrumentos e equipamentos sempre devem estar em perfeitas condicdes para execucao
das medicBes. Devem ser feitas, regularmente, verificacdes e necessarios ajustes ou afericbes do
instrumental. Procedimentos, ocorréncia e resultados destas verifica¢cdes serdo anotados em fichas,
separadas para cada instrumento ou equipamento, e apresentados a CPTM.

Os instrumentos empregados devem possuir “Certificados de afericdo”, confirmando o respectivo
desvio padréao classificatorio, fornecido pelo fabricante. A afericdo deve ser realizada conforme DIN
18.723 e os certificados devem ser expedidos por entidades credenciadas.

Equipamentos e suas Caracteristicas e Precisao deverao ser:

e Instrumental para Medicdo de Angulos e Lados

Para a implantacdo das poligonais de apoio, intermediarias, auxiliares e de retorno, devem
ser utilizados EstagbBes Totais (taquimetros eletrénicos informatizados) com precisfes igual ou
superior que a Classe 3 (alta precisdo) da tabela 4 — Classificagdo de Estacfes Totais da NBR-
13133.

Os desvios padrBes (precisdo), normalmente especificados pelo fabricante, devem atender as
seguintes exigéncias de qualidade da CPTM:

Precisdo angular - <02

Preciséo linear - (2 mm + 2 ppm - K)
ppm - parte por milhdo

K - distancia em km

Para locacdo dos pontos secundarios e levantamentos planialtimétricos cadastrais, podem ser
utilizados instrumentos com desvio padrdo com precisdes superior que a Classe 2 (média precisao)
da tabela 4 — Classificacado de Estacdes Totais da NBR-13133, como a seguir:.

Precisédo angular - <05

Preciséo linear - = (3 mm + 3 ppm - K)
O medidor eletronico de distancia (MED) da estacao total deve ser aferido periodicamente a cada
24 meses ou em periodos menores a critério da CPTM.

¢ Instrumental para Nivelamento Geométrico das RN’s

Para implantagéo das referéncias de nivel (RN’s) devem ser utilizados niveis automaticos ou niveis
a laser da Classe 4 (precisdo muito alta) da tabela 2 — Classificacao dos Niveis da NBR 13133.

Desvio padréo para 1 km de duplo nivelamento: <1 mm

Para os demais nivelamentos podem ser empregados niveis da Classe 3 (precisdo alta) com desvio
padréo para 1 km de duplo nivelamento de < 3 mm.

O nivel deve ser aferido periodicamente a cada 15 dias ou em periodos estabelecidos pela CPTM.
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e Equipamentos Auxiliares

Para os servigos topograficos previstos para a implantagao das poligonais e RN’s serao utilizados

0s equipamentos, que atendem as especificagcdes da norma ABNT NBR 13133 e as condi¢cles a

seguir:

- Balizas: deve ser verificada se a ponteira estd exatamente no seu eixo;

- Prumos esféricos ou prumos 6ticos: deve ser verificado em pontalete fixo perfeitamente aprumado;

- Trenas: deve ser comparada com outra aferida (padrao) e proceder as necessarias correcdes das
medicoes;

- Miras: para aimplantacao das RN’s devem ser utilizadas somente miras de Invar com duas escalas

defasadas. Para os demais nivelamentos podem ser empregadas miras de madeira do tipo
dobravel, aferidas no ato de aquisicao;

- Prismas, Bastbes e Bases com Suporte: deve ser verificada a constante das prismas para fins de
correcdo das distancias observadas;

- Sapatas: a sapata deve ter peso adequado a sua finalidade;
- Termbmetro;

- Barbmetro;

- PsicOmetro;

- Dinamoémetro;

- Aparador de sol.

Os equipamentos serdo revisados constantemente na presenca da fiscalizagdo da CPTM.
As balizas, prumos esféricos e miras de Invar devem ser verificados e aferidos semanalmente

7 POLIGONAIS DA CPTM AO LONGO DAS LINHAS

Para fins de padronizar os procedimentos de medicdo, calculo e apresentacdo dos levantamentos
topograficos planialtimétricos cadastrais, assim como unificar os diversos ramos das poligonais de
apoio ao longo das linhas da CPTM, devem ser utilizados os marcos da Rede Basica de Referéncia
Geodésica do Municipio de Sao Paulo e do Plano Topogréfico Local do Municipio de Sdo Paulo do
itens 4 e 5.

Nas Notas dos desenhos e os Memoriais apresentados devem constar os Numeros dos Marcos
utilizados.
Apresentacao dos Marcos Poligonais nos Desenhos, segundo Tabela 2.

Tabela 2

/| Marco do PTL-PMSP

# Marco da Poligonal de Apoio e Retorno

©) Marco da Poligonal Intermediaria e Auxiliar

() Marco da Poligonal Secundaria
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7.1. Rede das poligonais, Rede de apoio geodésico
Ref: item 5.2

° Na sua elaboracdo e execucdo devera considerar além desta especificacdo, as exigencias
da norma ABNT NBR 15309 — Locacdo topografica e acompanhamento dimensional de obra
metroviaria e assemelhada — Procedimento.

. Os marcos das poligonais de apoio da CPTM, situadas ao longo das linhas ferroviarias da
CPTM, devem ser implantadas e calculadas nos Sistemas SIRGAS2000 e Sistema Topogréfico
Local (STL), vinculado ao PTL-PMSP. Somente os marcos da Rede de Referéncia Cadastral do

Municipio de S&o Paulo podem ser usados como base para o desenvolvimento das poligonais da
CPTM. Outros marcos existentes ndo devem ser usados para partida e/ou fechamento das
poligonais.

A extencao total de cada poligonal de apoio, inclusive a poligonal de retorno, até seu fechamento,
nao deve ser superior a 30 km;

Os comprimentos dos lados da poligonal de apoio devem ser, na medida do possivel, constantes,
evitando assim a existéncia simultdnea de lados muito longos e muito curtos. A diferenga entre
lados adjacentes néo deve ser maior que 30%.

° Os marcos da poligonal de apoio devem ser utilizados também como Referéncias de Nivel
(RN’s). Estas RN’s serdo obtidas através de nivelamento geométrico e o contranivelamento
geométrico, ambos de alta precisdo. Estes nivelamentos geométricos devem ser fechados em
marcos de RN conhecidos;

A extensao de cada circuito de nivelamento geométrico entre RN’s de ordem superior conhecidas
nao deve ser maior que 15 km.

7.2. Pontos das Poligonais, Rede de apoio topografico e RN’s
Ref: item 5.3
Os pontos de inter¢éo dos lados dos poligonais sédo materializados através de marcos.

Recomenda-se, antes do inicio das atividades de campo, um estudo de posicionamento dos marcos
sobre documentacdo cartografica disponivel. O posicionamento estudado dos marcos sera
localizado em campo, ajustado ou modificado quando necessério, e aprovado pela CPTM,
respeitando as seguintes exigéncias:

e Os vértices devem garantir plena intervisibilidade;

e Recomendam-se lados até 300m para a poligonal de apoio. No caso de lados >300m devem
ser intercalados pontos poligonais e RN’s intermediarios com plena intervisibilidade;

e O terreno ou a base, onde serdo os marcos materializados, deve ser estavel;

e Os marcos poligonais devem ser implantados dentro da faixa da CPTM em lugares seguros,
fora das areas de construcdo e manutencéo, para evitar danos, e devem ter acessibilidade facil;

e No caso de implantacdo da poligonal de retorno para fins de fechamento da poligonal de apoio,
seus marcos também devem ser posicionados em locais resguardados de danos e de acessibilidade
facil. A poligonal de retorno néo faz parte da rede de RN’s.
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7.2.1 Materializagéo e ldentificagdo dos Marcos

7.2.1.1. Determinacdes Basicas

¢ Os marcos das poligonais de apoio, intermediéria e de retorno, serdo materializados por meio
de pilares de concreto na forma tronco piramidal. A materializacdo de pontos auxiliares serd feita
conforme as fungdes dos mesmos (pontos permanentes ou tempordrios). Eventualmente, os
marcos poderdo ser implantados em rochas, calgcadas, sapatas de concreto, etc. Nesses casos, a
materializacdo dos marcos reduz a fixacdo de pinos e chapas de identificacéo;

e Os marcos das poligonais de apoio e intermedidrios, dos quais servirdo também para a rede de
RN’s, devem ter a identificacdo conforme esta dupla finalidade;

e Para cada obra de arte, deverdo ser implantados, no minimo, dois marcos permanentes da
poligonal auxiliar;

e Todos os pontos das poligonais de apoio, intermediarios e auxiliares permanentes, terdo fichas
individuais (monografias), contendo descrigdo de acesso e localizacéo, fotos, croquis de amarracéo,
em sistemas SIRGAS2000 e no STL, assim como outras informagdes que conduzam a uma perfeita
identificacéo e localizacéo.

7.2.1.2. Materializagdo

Os pontos das poligonais de apoio, intermediarias, auxiliares permanentes e de retorno serao
monumentados por pilares de concreto armado, pré-moldados e perfeitamente rigidos. Os pilares
terdo forma tronco piramidal, com secédo da base de 120x120 mm e altura de 800 mm, encimados
pela

identificacdo e orificio para assentamento da mira, baliza ou bast&do do prisma.

Cada pilar ou marco sera assentado dentro de um buraco na terra, que sera preenchido com
concreto magro (ver Figura 1).

Marcos de materiais e/ou dimensbdes diferentes deverdao ser aprovados pela CPTM. A placa de
identificacdo dos marcos de poligonais e RN’s devem ser de metal inoxidavel.

7.2.1.3.ldentificacéo
Os marcos devem ser identificados com gravacao da sigla da CPTM e respectivo codigo do ponto.

Cada ponto é caracterizado pela nomenclatura de letras e um nimeros a segur:
¢ Nomenclaturas de letras dos pontos:

PAP - Ponto planimétrico da poligonal de apoio;

PAN - Ponto planialtimétrico da poligonal de apoio;

PIP - Ponto planimétrico da poligonal intermediéria;

PIN - Ponto planialtimétrico da poligonal intermediaria;

PPN - Ponto planialtimétrico da poligonal auxiliar, apoiando a construcéo de
Obras de Arte e estacdes (P=ponte);

ATN - Ponto planialtimétrico da poligonal auxiliar, apoiando a construgéo de
Obras de Arte e estacdes (T=tunel);

AVN - Ponto planialtimétrico da poligonal auxiliar, apoiando a construcéo de
Obras de Arte e estacdes (V=viaduto);

AEN - Ponto planialtimétrico da poligonal auxiliar, apoiando a construgéo de

Obras de Arte e estacoes (E=estacéo);
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PSN - Ponto planialtimétrico secundario de menor preciséo, apoiando o
Levantamento planialtimétrico cadastral,
PRP - Ponto planimétrico da poligonal de retorno.

o Caracterizacao:

Numero de 5 digitos, sendo os primeiros 2 digitos o N° da respectiva Linha e o segundo 3 digitos é
sequencial.

e Exemplos:
- Poligonal de apoio: PAN07123
PA - Poligonal de apoio

N - Planialtimétrico (P = Planimétrico)
07 - Numero da linha
123 -  Numeracado sequencial
- Poligonal auxiliar: AVN11015
A - Poligonal auxiliar
V - Tipo da obra (viaduto)
N - Planialtimétrico
11 - Numero dalinha

015 - Numeracdo sequencial
7.3 Execucdo das medi¢cdes das poligonais

7.3.1 Medicdes dos Angulos e Lados
e Cuidados Béasicos

- A medicdo deve ser executada em condi¢cdes atmosféricas favoraveis e o instrumento deve ser
protegido contra os raios solares e ventos fortes;

- A centralizag&o da estacéo total e dos sinais a serem visados deve ser muito cuidadosa, pois, 0s
erros de centralizacéo resultam em grandes sequéncias de erros. No caso de medicdo dos angulos
horizontais, estes sdo tanto maiores quanto mais curtos forem os lados das poligonais. - Para
neutralizar os erros de centralizacéo deve ser empregado a centragem forgada, também conhecida
como método dos trés tripés;

- Devem ser medidas as alturas do aparelho medidor e dos sinais empregados em cada estagéo.
e Medicdo Angular

- Para a implantagédo das poligonais de apoio, intermediarias, auxiliares e de retorno, os angulos
horizontais e verticais devem ser observados em quatro séries de leituras conjugadas direta e
inversa,

- Para os pontos secundarios os angulos horizontais e verticais devem ser observados em duas
séries de leituras conjugadas direta e inversa.

e Medicdo de Lados

- A medicao dos lados das poligonais de apoio, intermediarias, auxiliares e de retorno, deve ser feita
nos dois sentidos (avante e ré). Devem ser executadas, no minimo, quatro leituras para cada sentido
e aplicada as corre¢cdes de temperatura e presséo. Os lados serdo compensados ao horizonte;

- Para os pontos secundérios as distancias devem ser determinadas através de trés leituras para
cada sentido.
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7.3.2 Implantagdo das Referéncias de Nivel (RN’s)

¢ Nivelamento Geométrico

- As RN'’s, espagadas de acordo com a finalidade das mesmas, devem ser implantadas por meio
de nivelamento geométrico duplo (nivelamento e contranivelamento), partindo e fechando nos
marcos da rede de RN’s do SGB;

- As RN’s, que serdo implantadas, devem ser, obrigatoriamente, medidas em mudanca de
instrumento;

- Para nivelamento e contranivelamento sempre devem ser observados as duas escalas da mira;

- Recomenda-se a ocorréncia e propagacgdo de erros sistematicos, muito comuns no nivelamento
geomeétrico, devendo para tanto serem consultados os manuais do fabricante dos niveis;

- Os comprimentos das visadas de ré e de vante devem ser aproximadamente iguais e de, no
maximo, 50 m, sendo ideais serdo comprimentos entre 38 e 42 m, de modo a compensar os efeitos
da curvatura terrestre e da refragdo atmosférica, além de melhorar as leituras da mira;

- A discrepéncia entre as distancias das visadas, ré e vante, ndo deve ser maior do que 10 %;

- Para evitar os efeitos do fendbmeno de reverberacao, as visadas devem situar-se, no minimo, 50
cm acima do solo;

- As miras, devidamente verticalizadas, devem ser apoiadas sobre chapas ou pinos e, no
caminhamento sobre sapatas, porém, nunca diretamente sobre o0 solo;

e Correcdo Ortométrica

E a forma de correcéo, aplicada as diferencas de nivel obtidas por meio de nivelamento geométrico,
transformando-as em diferengas de nivel ortométrica, ou seja, em altitudes ortométricas.

Esta correcdo, denominada “corregcao ortométrica”, € a mais extensamente aplicada nas redes de
nivelamento e foi também adotada na Brasil.

A correcao ortométrica tem por expressao:
Ah =1542 -107° -Hm - Ag'sen2 - om
Onde: Ah = corregdo ortométrica, que € positiva quando o nivelamento caminha para o equador e
negativa quando o nivelamento caminha para um polo;
Hm = altitude média do trecho nivelado;
A’ = diferenca de latitude em minutos entre os pontos extremos do nivelamento
(desenvolvimento em latitude da linha de nivelamento);
¢m = latitude média do trecho de nivelamento.
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Figura 1 — Marco poligonal de apoio (medidas em mm)
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7.4 Exigéncias de Qualidade para as Medi¢cdes
7.4.1. Toleréncias de medicéao

e Angulos Horizontais

- Para a poligonal de apoio, intermediaria, auxiliar e de retorno devem ser comparadas as diferencas
das leituras (dngulo do vértice) com o valor médio das diferencas. Seréo rejeitadas as medicdes
onde os angulos se afastarem mais de 3” do valor médio, calculando-se nova média e comparar
com o restante dos angulos. Havendo mais de duas rejeicoes, as observagbes devem ser repetidas
integralmente;

- Para pontos secundarios o limite de rejeicao sera de 6”.

e Angulos Zenitais

- Para a poligonal de apoio, intermediaria, auxiliar e de retorno, as tolerancias de leituras em relacao
ao valor médio, apos a eliminagéo do erro de colimagéo, séo limitadas a 6”;

- Para pontos secundarios, este limite de rejeicdo sera de 10”.

Leituras que se afastarem mais do valor médio serao rejeitadas, calculando-se nova média apos a
rejeicdo. Havendo mais de duas rejeicdes, as observacdes devem ser repetidas integralmente.
e Lados

- Para a poligonal de apoio, intermediaria, auxiliar e de retorno, as tolerancias das medi¢cdes em
relacéo ao valor médio sao limitadas a 5 mm;

- Para distancias de pontos secundarios este limite sera de 10 mm.

Medidas que se afastarem mais do que permitida do valor médio das distancias seréo rejeitadas,
calculando-se nova média apés a rejeicdo. Havendo mais de duas rejeicdes, novas medicdes
devem ser executadas.

¢ Nivelamento Geométrico para Implantacdo de RN’s
- Seréo rejeitadas e repetidas as duas leituras de ré e vante do nivelamento e/ou contranivelamento
guando as diferencas (ré-vante) calculadas divergirem entre si em mais de 0,2mm;

- Os valores médios das diferencgas altimétricas (ré-vante) do nivelamento e contranivelamento de
uma secdo ndo devem ser afastados de um a outro mais que 0,2 mm. No caso de divergéncias
maiores, todas as leituras da se¢do devem ser repetidas;

- Serdo rejeitados e repetidos os servigcos que apresentam, por quildmetro, mais que 1mm de
diferenca entre nivelamento e contranivelamento, independentemente da toleréncia a ser respeitada
no fechamento da rede de RN’s.

7.4.2 Fechamento das Poligonais

Condicdes Gerais
Para fins de ajustes e compensacdes das poligonais, bem como para o estabelecimento das
tolerancias de fechamento, consideram-se dois tipos de poligonais:

- Tipol: Poligonal aberta, apoiada nos seus extremos em bases conhecidas e aprovadas,
apresentada na Figura 2.

Estas poligonais permitem a avaliagdo dos erros de fechamento transversal (fungdo dos erros
angulares) e de fechamento longitudinal (funcéo dos erros lineares). Podem ser aplicados quaisquer
métodos de ajustamento com base no modo em que se propagam estes erros.
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Figura 2 — Poligonal aberta

- Tipo2: Poligonal em forma de circuito fechado apoiada em uma base conhecida e aprovada
(poligonal e poligonal de retorno), e apresentada na Figura 3.

Estas poligonais serdo ajustadas através dos métodos que consistem em efetuar, primeiramente,
uma distribuicdo dos erros angulares igualmente em seus vértices poligonais e, em seguida, fazer
uma distribuicdo dos erros lineares ou projecdes dos lados (AN, AE) proporcionalmente ao
comprimento dos lados.

A
~ PAN T~
- ~
e ~ _ PAN
BCN j
/
/
/
4‘/
—— 7 e

BCN
Figura 3 — Poligonal fechada

Antes da compensacdao linear e do fechamento linear da poligonal, os lados horizontais recebem
correcdo de temperatura e pressdo.N&o sera realizada a reducéo das distancias horizontais ao nivel
de referéncia altimétrica do sistema de proje¢éo topografica;

O ajustamento das poligonais deve ser sempre precedido pelo céalculo e comparado com as
respectivas tolerancias permitidas.

e Fechamento Angular Horizontal
Devem ser respeitadas as seguintes tolerancias maximas:
Poligonal de apoio, intermediaria e de retorno: Tap’=+5"\N

Poligonal auxiliar:  Taa’=+6" JN
Pontos secundarios: Tas”=+10" /N
Sendo, N = quantidade das estacdes.
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e Fechamento Linear
Devem ser respeitadas as seguintes tolerancias maximas:
Poligonal de apoio e de retorno:

Tip = +1: 75000 ou ILm

Dip =
P 75000

Poligonal intermediaria e auxiliar:
Tip = +1: 60000 ou Dip = _2Lm

P = 50000
Pontos secundarios:
Tp —+1:40000 OU  Dip = —=™
40000

Sendo: Dlp = Erro maximo permitido de fechamento linear
2Lm = Soma dos comprimentos dos lados poligonais medidos

7.4.3 Fechamento dos Nivelamentos Geométricos

A exatiddo das RN’s se expressa pela qualidade do fechamento de circuitos ou linhas, formados
por nivelamentos e contranivelamentos, conectando RN’s conhecidas do SGB.

Para o fechamento do circuito de nivelamento geométrico duplo devem ser respeitados 0s seguintes
limites;

¢ Implantacao de RN'’s
Trn(mm) = +/2-K sendo,

K = Comprimento do circuito expresso em quilémetros;
¢ Implantacé@o de pontos altimétricos secundarios

Tas(mm) =15 JK

7.4.4 Relatorio Técnico (RT) — Implantacao de poligonais e RN’s

O relatério técnico de implantacdo de bases, poligonais e RN'’s, na finalizagdo dos servigos
topogréficos, devem conter, no minimo, 0s seguintes topicos:

- Objeto, finalidade e localizacdo dos servigos;

- Relacdo e especificagdo técnica dos instrumentos e equipamentos utilizados com fotos dos
mesmos;

- Equipe técnica e identificagdo do responséavel técnico;

- Datum ou origem dos sistemas planimétricos e altimétricos;

- Descricdo dos marcos de partida e fechamento (fotos);

- Periodo e descricao dos servicos topograficos e dos métodos de execucao;

- Memoriais de calculo, destacando-se o calculo de coordenadas e altitudes, assim como a
apresentacao das precisfes obtidas e exigidas;

- Monografias dos marcos implantados, com apresentacdo de fotografia do marco, croqui de
localizacdo, coordenadas geodésicas, coordenadas UTM e coordenadas no STL-CPTM alem de
mais informacdes importantes como datum, origem, altitude do PTL etc. ;

- Relagc&o dos documentos produzidos.
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7.5 Inspecdo, verificagdo e aprovacgado das Poligonais e RN’s pela CPTM

7.5.1. Inspecdes

As inspe¢bBes dos servicos topograficos no campo tém como objetivo assegurar o seu
desenvolvimento, segundo as prescricdes e recomendacdes desta especificacdo técnica.

7.5.1.1.Instrumentos e Equipamentos

Os instrumentos e equipamentos a serem utilizados, inclusive as respectivas especificacdes
técnicas e certificados, devem ser previamente inspecionados e aprovados pela CPTM e, antes de
dar inicio aos servicos, aferidos com presenca do representante da CPTM.

7.5.1.2.Inspec¢do no campo relativa a Implantac&o de Poligonais

No campo devem ser inspecionados:

- Qualidade de materializacdo dos marcos;

- Amarragado dos marcos;

- Intervisibilidade dos marcos;

- Comprimento dos lados e quantidades de estagdes;

- Origem das séries, e o afastamento das observacdes em relagdo ao seu valor médio calculado;
- Comparacéao das medi¢6es dos lados na forma reciproca;

- Conexao ao apoio geodésico

7.5.1.3.Inspeg¢do no campo relativa a Implantagao de RN’s
No campo devem ser inspecionados:

- Qualidade de materializa¢do dos marcos;

- Amarracéo dos marcos;

- Comprimentos das visadas ré e vante (secoes);

- Altura minima das visadas;

- Nivelamento e contranivelamento em horarios distintos;

- Diferenca entre nivelamento e contranivelamento;

- Conexdo com o apoio altimétrico superior, inclusive a verificagdo dos comprimentos das sec¢des
em relagao as RN'’s de partida e de chegada.

7.5.2. Verificacdes

7.5.2.1.Verificacdo no Campo relativa as Medi¢gdes Angulares e Lineares

Para fins de aceitacdo dos servicos topograficos, serdo realizadas no campo, pela CPTM,
verificagBes aleatOrias sobre os vértices poligonais implantados com instrumental e pessoal da
contratada, cujos custos deverdo estar incluidos no preco dos servicos. Serdo verificadas,
aproximadamente, 5% das medicdes efetuadas, abrangendo, no caso de implantacbes das
poligonais, um conjunto minimo de trés estacdes por poligonal escolhido pela CPTM,;

. Aceitacao: no caso em que, no maximo, um angulo ou um lado do conjunto de medic6es
verificado estiver fora do limite, determinado nesta ET, quando comparado com as medi¢cdes
originais de campo, 0s servi¢os topograficos serdo considerados aceitos, depois que for corrigido o
erro detectado;
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. Rejeicao: se houver dois angulos, dois lados ou um angulo e um lado do conjunto verificado
fora dos limites, sera escolhido e verificado pela CPTM outro conjunto de medicées.

- Se todas as medidas desta segunda verificacdo estiverem dentro dos limites, estabelecidos nesta
ET, os servicos de campo serdo aceitos apos a correcdo dos erros anteriormente detectados. Se
uma ou mais das medidas do segundo conjunto estiverem fora dos limites, 0s servigos topograficos
para esta poligonal serdo rejeitados e totalmente refeitos, sem qualquer énus para a CPTM;

- Se houver mais de duas medidas do conjunto verificado fora dos limites, os servicos para esta
poligonal seréo rejeitados e totalmente repetidos, sem 6nus para a CPTM.

7.5.2.2. Verificagcdo no Campo relativa aos Nivelamentos Geométricos

Objetivando a aceitagao dos nivelamentos geométricos para implantagao das RN’s, realizam-se no
campo, pela CPTM, verificagcbes aleatdrias sobre os marcos de RN'’s implantados com instrumental
e pessoal da contratada, cujos custos deverdo estar incluidos no preco do servico.

Sera verificado aproximadamente 5% do nivelamento efetuado, abrangendo um conjunto minimo
de trés RN'’s por circuito ou linha, escolhido pela CPTM.

Apds o nivelamento e contranivelamento serdo calculadas as diferengas altimétricas entre as RN'’s
escolhidas e comparadas com as diferencas altimétricas, obtidas pelo nivelamento original;

Aceitacdo: no caso em que uma das diferencas verificadas estiver fora dos limites, determinados
nesta ET, sera nivelada a RN adjacente, calculada a diferenca altimétrica e comparada com a
diferenca original. Quando o resultado desta comparacdo atender aos limites estabelecidos, o
circuito de nivelamento sera aceito apés a correcdo do erro anteriormente detectado.

Rejeicdo: Quando o resultado desta comparagdo estiver fora dos limites, serdo nivelados os
conjuntos adjacentes, cada de trés RN’s, calculadas as diferengas altimétricas e comparadas com
as diferengas originais.

- Quando todos os resultados desta segunda comparacédo estiverem dentro dos limites, o circuito
de nivelamento sera aceito, ap6s a correcdo de todos os erros detectados. Se um ou mais dos
resultados desta verificacdo estiverem fora dos limites, os servigos deste circuito de nivelamento
seréo rejeitados e totalmente repetidos, sem 6nus para a CPTM.

- Se houver as duas diferengas do conjunto inicial verificado fora dos limites estabelecidos nesta
ET, serdo nivelados os conjuntos adjacentes, cada um composto de trés RN'’s, calculadas as
diferencas altimétricas e comparadas com as diferencas originais. Quando todos os resultados
desta comparagdo estiverem dentro dos limites, o circuito de nivelamento serd aceito, apos a
correcdo dos erros detectados.

- Se houver um ou mais dos resultados desta segunda verificacdo fora dos limites, os servigos
topograficos deste circuito de nivelamento serdo rejeitados e totalmente refeitos, sem qualquer 6nus
para a CPTM.

7.5.2.3. Verificacdo de Documentos Técnicos

7.5.2.3.1. Condicdes Gerais

- A Contratada se comprometerd a apresentar & CPTM os relatérios das atividades topograficas
desenvolvidas, em andamento e previstas, em intervalos a serem definidos pela CPTM;

- Os calculos sempre serdo executados a partir de dados constantes das cadernetas de campo,
podendo ser transcritos em formularios préprios e desenvolvidos de forma convencional,
diretamente em calculadoras eletrénicas programaveis, ou microcomputadores com saidas para
impressora e plotter;
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- Os resultados dos calculos serdo apresentados com “décimo de milimetro” para distancias,
coordenadas planimétricas (N,E) do STL e referéncias de nivel do SGB, assim como o “centésimo
de segundo” para angulos e azimutes;

- SituacBes eventualmente surgidas no decorrer dos servicos e ndo previstas nesta especificacdo
técnica, serdo dirigidas pela CPTM, que deve emitir orientacéo especifica a respeito.

7.5.2.3.2.Critério de verificagao, aceitacao ou rejeicao

Para fins de verificacdo dos servicos topograficos de campo, dos célculos efetuados e dos
respectivos resultados e produtos deverédo ser entregues a CPTM os seguintes documentos:

- Cadernetas de campo;

- Relatdrios técnicos de implantagao das poligonais e RN’s;

- Plantas com a localizacao das poligonais e RN’s na escala 1:2000 ou 1:1000.
Os documentos técnicos serédo verificados adotando-se os seguintes critérios:

- Formato, conteldo e caracteristicas de apresentacao;

- Metodologia de levantamentos e calculos;

- Precisdo dos levantamentos e calculos.

Aceitacao /Rejeicéo:
S&o estabelecidas da seguinte maneira:

- Para avaliacao de formato e apresentacdo, devem ser observadas as respectivas especificagfes
técnicas da CPTM;

- Para avaliagdo do contetudo dos documentos, dos meétodos de levantamentos topograficos e
respectivos calculos, assim como da precisdo das medicdes de campo e dos resultados dos
calculos devem ser respeitadas as exigéncias e limites, descritos nesta Especificagdo Técnica.

Os servicos topogréficos, resultados de calculos e/ou documentos técnicos rejeitados pela CPTM
devem ser refeitos e novamente apresentados a CPTM, em tempo habil e sem qualquer dnus para
CPTM, para fins de aceitacao.

Apos aceitagdo de todos os servigos topograficos, os documentos técnicos elaborados devem ser
entregues a CPTM na forma impressa e por meio de arquivo digital.

8 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL

A partir dos pontos poligonais dos itens 5, 6 e 7, e conforme da diretriz do projeto sera executado o
levantamento planialtimétrico cadastral na faixa a ser exigida pela obra.

Para as medigdes planialtimétricas deverdo ser utilizadas Esta¢gfes Totais Classe 2 da tabela 3 da
NBR 13133, trenas, balizas, prumos 6ticos, prismas e outros equipamentos necessarios.

Os desvios padrdo, que caracterizam estas estacdes totais, sdo as seguintes:
Precisdo angular - <7
Preciséo linear - (3 mm + 3 ppm)-K
As estacdes totais devem ser aferidas e calibradas por entidade credenciada.
Todos os equipamentos serdo aferidos antes do inicio dos servi¢os topograficos.

Os instrumentos e equipamentos devem ser verificados e aferidos periodicamente, segundo NBR
13133.
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8.1. Cronograma Basico das Atividades

O levantamento topogréfico planialtimétrico cadastral, independente da sua finalidade, deve ter, no
minimo, as seguintes fases:

- Vistoria no campo;

- Reconhecimento e verificacdo das condi¢gdes dos marcos das poligonais € RN’s que servirdo de
apoio para os levantamentos;

- Planejamento, selecdo de métodos e aparelhagem;

- Coleta de dados e informacgdes juntos aos 0rgédos publicos e/ou concessionarias em relacdo as
interferéncias como redes elétricas, telefonia, galerias de redee de aguas pluviais e de esgoto,
etc.;

- Levantamento planialtimétrico da situacdo de interesse, de se¢des e detalhes;

- Célculos;

- Desenhos;

- Relatorios técnicos

8.2. Método de Levantamento

Para estabelecer os principios basicos da metodologia do levantamento topografico, deve-se
considerar sua finalidade e a dimensdo da area a ser levantada, enquadrando-o em uma das
classes de levantamento topografico planialtimétrico cadastral da NBR 13133.

Para o enquadramento devem ser consideradas a escala do desenho, a equidistancia de curvas de
nivel e o grau de detalhamento suscitado pela finalidade do levantamento ou pelas condi¢des locais.

Para os levantamentos, solicitados pela CPTM, dever ser, no geral, observada a metodologia da
tabela 6 — Levantamento Planialtimétrico Cadastral — Classe [IPAC da NBR 13133.

Detalhamento do levantamento planialtimétrico cadastral:
- Sera efetuado por irradiacéo, apoiado a dois ou trés pontos poligonais;

- Para medicéo simples dos angulos horizontais sera utilizada somente a posicao direta da luneta,
desde que seja aplicada a correcdo de colimacdo, obtida pela média dos valores de leituras
conjugadas realizadas no inicio e no fim de cada jornada de trabalho;

- Para a medicdo simples dos angulos verticais sera utilizada somente a posi¢éo direta da luneta,
desde que sejam aplicadas as correcdes PZ (ponto zenital) e de indice do instrumento, obtidas pela
média dos valores de leituras conjugadas realizadas no inicio e no fim de cada jornada de trabalho;

- Para a maioria dos pontos de detalhes, as distancias, definidas através de uma leitura, serdo
registradas em metros e centimetros. As distancias para os pontos do topo do boleto, das bordas
das plataformas e de outros detalhes de maior importancia, serdo determinadas através de duas
leituras e registradas em metros e milimetros;

- Todas as medi¢gBes em campo, como angulos, distancias, alturas do instrumento, alturas do sinal
e outros elementos que possibilitem os calculos, devem ser registradas em cadernetas apropriadas.
Além disso, serédo elaborados croquis dos detalhes com indicacdo dos pontos visados e medi¢cdes
complementares de distancias.
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8.3. Conteudo do Levantamento

8.3.1. Cadastro em Geral

Constar em nota o numero, localizagéo e dados planialtimétricos em SIRGAS2000 e STL do marco
utilizado no levantamento da Rede Basica de Referéncia Geodésica e do Plano Topogréfico Local
do Municipio de Sao Paulo.

Serao levantados e identificados os seguintes detalhes:

- Marcos do poligonal inplantados ou existentes, segundo item 7;

- Pontos de sondagem;

- Obras de arte como viadutos, pontes, pontilhdes, tuneis e muros de arrimo com todos os detalhes;
- Passagens inferiores, em nivel e superiores com todos os detalhes;

- Pé e crista de taludes, muros e obras de contengéo;

- Cercas, alambrados e limitadores da faixa de dominio;

- Intereferéncias inferiores como dutos, galerias, etc., com as respectivas dimensdes; em via corrida,
a cada 50 m em patios e estacionamentos em uma rede de 50 m, valeta de interferencia de 1 m
de profundidade;

- Interferéncias aéreas como linhas de transmisséo, telefonicas, etc., com indicacdo das
caracteristicas e alturas;

- Edificagbes, ruas, rios, postes, arvores e planta¢des, assim como o terreno natural,
- Edificagbes com suas ocupacdes e andares;

- Pontos que caracterizam o terrapleno, a via e demais instalacoes;

- Outros elementos que venham a ser considerados de importancia.

8.3.2 Drenagem

Deveréo ser levantados:

- Bueiros, drenagem superficial e profunda com as respectivas dimensdes:
- Area da bacia de contribuigé&o;

- Nas caixas de drenagem as suas dimencgdes, o nivel de fundo e nivel de todas as entradas e
saidas dos tubos / canaletas de drenagem;

- Localizacao, nivelamento e sec¢do da drenagem, a cada 100 m, dire¢cdo do escoamento e condugao
da canaleta lateral;

8.3.3. Instalacdes Ferroviarias
Deveréo ser levantadas e identificadas as seguintes instalagfes:

- Alinhamento e topos dos boletos dos trilhos das vias (na reta a cada 20m e na curva a cada 10m,
no minimo) e dos AMV’s (ver detalhes nos itens 8.3.4.1 e 8.3.4.2.);

- Postes, estruturas de rede aérea e dispositivos de sinalizacao;

- Plataformas e edificacdes das estagdes, e outras edificagbes, suas limitacdes;
- Edifica¢gbes de administracdo, operacéo, sinalizacdo e manutencéo;

- Drenagem e dutos de cabos;

- Parachoques;
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- Divisa da CPTM;

- Indicacao das caracteristicas da superestrutura da via permanente;

- Marcos de limites de seguranca;

- Marcos quilométricos;
- Marcos topogréficos de via existentes;
- Travessias ferroviarias de qualquer natureza, superior ou inferior;

- Instalagoes elétricas e eletrénicas ao longo das vias, postes elétricos;
- Outras intala¢des dentro da faixa da CPTM.

8.3.4. Cadastro dos Aparelhos de Mudanca de Via - AMV’s

Para fins de localizacao e identificacdo dos AMV’s no campo, devem ser levantados e amarrados
ao sistema topografico local (STL) os seguintes pontos nos eixos dos trilhos:

- Comeco do AMV (CMV);
- Ponta da agulha (PA);

- Ponta de 2" do jacaré ou ponta do jacaré (PJ);

- Fins do AMV (FMV e FMV’);
- Pontos intermediarios;
- Maquinas de chave;

- Sinais;

- Qutras instalagbes relacionadas aos AMV'’s.

8.3.4.1. Particularidades da Ficha de Cadastro dos AMV’s tipo AREMA
Ficha de cadastro que devera ser anexo a MC se encontra no Anexo 5.
Em bitolas Unica ou mistas, direcdo do desvio deve ser registrado segundo Figuras 4 e 5.

J X J X
G G |
F F
A A
= \.\ o _
\ 8 3 B=1000
T T

CMvV PA

PONTA DE %"

Figura 4 — AMVA tipo MDMR-1D

PONTA DE %"

Figura 5 — AMVA tipo MDMR-1E

Objetivando a identificagdo de AMV’s, devem ser medidos e anotados nas fichas do cadastro de
AMV’s tipo AREMA os seguintes dados basicos e comprimentos caracteristicos:
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- Perfil do trilho;
- Tipo dos dormentes: Concreto (C) ou Madeira (M);
- Derivacéao: a direita (D) ou a esquerda (E);
- Identificac&o da bitola
Exemplo::

MDMR-1D

MD - Bitola mista no desvio

MR - Bitola mista na reta

1D — Bitola métrica no lado direito
- Lado da maquina de chave: instalada no lado direito (D) ou no lado esquerdo (E) do AMV;
- Comprimento da agulha externa (A);
- Distancia entre a ponta da agulha e a ponta de %" do jacaré (F, G, J);

- Distancia da ponta de %" do jacaré em direcdo ao fim do AMV (adotar para a definicdo X =
1500mm);

- Distancia perpendicular entre trilhos do jacaré (Y) para fins de determinacdo da tangente de

Y
abertura do AMV (tana = X ).

- Através dos comprimentos e das distancias, levantados em campo, serdo definidas as
caracteristicas geométricas, abertura (N° ) dos AMV'’s.

- Os AMV’s devem ser identificados conforme item 9.2 e numerados conforme item 6.3.3.3 da ET-
Projeto Geométrico do Tracado da Via Permanente (CPTM-AK7803-1).

8.3.4.2. Ficha de Cadastro dos AMV’s tipo UIC
Ficha de cadastro que devera ser anexo a MC se encontra no Anexo 6.

Para identificagao dos AMV’s U devem ser medidos e anotados nas respectivas fichas de cadastro
0s seguintes dados basicos e comprimentos caracteristicos (ilustado nas Figuras 6 e 7):

- Derivacgdo: a direita (D) ou a esquerda (E);

- Identificac&o da bitola: ver exemplo do item 7.3.3.1

- Sistema de assentamento — lastro (L) ou fixag&o direta (D)

- Lado da méaquina de chave: instalada no lado direito (D) ou no lado esquerdo (E) do AMV;

- Distancia (F, G, J) entre a ponta da agulha (PA) e a ponta do jacaré (PJ);

- Distancia (X) entre PJ e FMV;

- Distancia () entre trilhos no fim do jacaré (FMV-FMV’) para fins de determinagc&o do angulo a
o Y

(sen—=——
2 2-X

Por meio dos valores levantados em campo e cadastrados na respectiva ficha, serdo determinadas

as caracteristicas geométricas, raio e abertura 1:X do AMV.

Os AMV’s devem ser identificados conforme item 9.2 e numerados conforme item 6.3.3.3 da ET-
Projeto Geométrico do Tragado da Via Permanente (CPTM - AK-7803-1).
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Figura 6 — AMVU tipo MDMR-1D Figura 7 — AMVU tipo MDMR-1E

8.3.5. Secdes Transversais

Deverdo ser levantadas e apresentadas secdes transversais nos locais onde estd previsto
alargamento da faixa da superestrutura ou obras de recuperacdo da infraestrutura, em cada
situacdo geométrica da secdo, quanto a super e infraestrutura, drenagem, obras de arte que
interferem com a CPTM na sua infra, superestrutura, drenagem, passagem em nivel, ou gabarito.
A localizacao (km), e validacdo da secdo devera se indicado .

Em condi¢Bes normais (quando uma especialidade nédo exigir) a cada 200 m devera apresentar uma

secao transversal.

As secdes serdo ortogonais a um dos eixos das vias principais (via de amarracéo) e referidas a

guilometragem do mesmo.

Seréo levantados planialtimetricamente os seguintes detalhes:

- Eixo(s) da(s) via(s), Distancia entre as mesmas, Perfil e tipo de trilho, Tipo do dormente e seu
comprimento, Bitola da via, tipo de placa de apoio, fixacédo de trilho e placa de apoio, Nivel do topo
do boleto dos trilhos;

- Lastro com sua espessura sob o dormente, Crista do ombro do lastro e pé€, no nivel do terrapleno,
protetor longitudinal de lastro;

- Talude ou terrapleno na crista e pé do nos dois lados, seus niveis e larguras, inclinagcéo transversal
superior, inferior; Banquetas, seus dimenc¢des, Muro de arrimo ou de contencéo, tipo, material,
espessura, inclinacdo, nivel da fundacéo, nivel superior e inferior com o terrapleno;

- Drenagem: Canaletas, valetas, com localiza¢éo, dimenc¢des, nivel e inclina¢do, Caixas de inspecao
com dimencdes, nivel de entrada e saida dos tubos, e fundo, Travessia de drenagem, com 0s
dados de entrada, saida, nivel da agua;

- Postes elétricos, porticos, tipo, localizacdo, altura, Fio mensageiro (sustentacéo), fio trolley
(contato de tracao);

- Dutos e cabos paralelos e travessias, com localizacdo e nivel superior e inferior, diamentro,
material; Travessias subterraaneas;

- Marcos topograficos existentes e novos;

- Nivel da 4gua subterrania, quando fica de 0,5 m do nivel do topo da infraestrutura (crista do talude
ou terrapleno);
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- Bordas das plataformas das estac¢es, distancia entre eixo da via e borda da plataforma, nivel da
plataforma e dos dois trilhos préximos;

- Divisa da CPTM, locacéo e nivelamento, Vedagéao de faixa, tipo, base e altura;
- Todas as demais instalagbes e interferéncias;
- Casas, ruas, seus nomes, sistema viario que interfere de alguma forma com o projeto;

- Passagens, travessias rodoviarias, ou outros, com localizacdo, nivelamento; distancia entre TB e
face inferior (ou superior) da obra de arte, medida obrigatoria nos eixos de cada via;

- Demais interferéncias que eventualmente interferem com a estabilidade ou gabarito da via, no
projeto do objeto.

8.4. Processamento de Dados

Para a execucao de calculos e elaboragéo de desenhos a boa ordenacéo dos elementos colhidos
no campo € indispensavel.

Os célculos devem ser executados por computador e as saidas devem registrar os dados de
entrada, resultados e outros elementos caracteristicos.

Processados os calculos, as coordenadas analiticas do sistema topografico local devem ser
registradas de forma concordante com as medidas observadas e compensadas.

Os resultados dos célculos devem ser registrados com a precisao descrita no item 8.6.3. desta ET.
8.5. Elaboracéo de Desenhos

Os desenhos devem ter as seguintes caracteristicas:

- Os elementos levantados em campo, devidamente calculados e compensados, devem ser
lancados na escala predeterminada numa base quadriculada com quadriculas de 10cm de lado.

- Os pontos de apoio topografico planialtimétrico (Poligonais € RN’s) devem ser langados por suas
coordenadas no sistema topogréfico local (STL), indicando a identificagcdo, as coordenadas (N, E)
e a altitude ortométrica (H) para cada ponto.

- O langamento dos pontos de detalhes pode ser realizado por suas coordenadas (N, E, H) ou por
meio de angulos (azimutes) e distancias a partir dos pontos de apoio (Coordenadas Polares).

- As curvas de nivel devem ser lancadas a partir dos pontos definidos do relevo e das cotas dos
pontos de detalhe, passando pelas interpolacdes controladas.

- As curvas-mestras, espacadas de cinco em cinco curvas, devem ser reforcadas e cotadas. No
caso de haver poucas curvas-mestras, as intermediarias, também, devem ser cotadas. A
representacdo do relevo no desenho deve ser por curvas de nivel complementadas com pontos
cotados.

- Os desenhos planialtimétricos cadastrais devem ser apresentados em formato definido pela NBR
10.068 ou pela CPTM, adequados as suas finalidades, indicando nas bordas as coordenadas
planoretangulares de identificacdo das linhas das quadriculas.

- Para a apresentacdo do cadastro nas plantas devem ser utilizadas as convenc¢des do anexo B da
NBR 13133.

- A toponimia, os numeros e outras referéncias devem ser desenhados de acordo com a NBR 6492.

- Devem ser, conforme as necessidades e como complemento informativo, desenhadas secfes
longitudinais e transversais, bem como detalhes de maior interesse em escalas adequadas ou
determinadas pela AK7803-1 ET - Projeto Geométrico do Tracado da Via Permanente.
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- Todos os desenhos devem ser elaborados respeitando as determinagbes da AK7803-1 ET -
Projeto Geométrico do Tracado da Via Permanente.

8.6. Inspecdo e Verificacao

As inspecdes e/ou verificacdes serdo realizadas para o levantamento topogréfico e para a
elaboracéo dos desenhos, e tem como objetivo de assegurar as determinacdes e recomendacdes
da presente especificacdo técnicas e séo relacionadas a seguir:

- Poligonais e RN’s;
- Levantamento dos detalhes;

As verificagdes aleatdrias no campo serdo realizadas pela CPTM com instrumental e pessoal da
contratada sem 6nus para CPTM.

- Célculos;
- Desenhos topogréficos planialtimétricos cadastrais.

8.6.1.Poligonais e RN’s
Devem ser inspecionados e/ou verificados 0s seguintes itens:

- Croquis de localizacdo e amarracao;
- Qualidade de materializacéo;
- Intervisibilidade.

8.6.2.Levantamento de Detalhes
No levantamento planialtimétrico devem ser inspecionados e/ou verificados os seguintes itens:

- Instrumentos e equipamentos;

- Croquis com a identificacdo dos pontos e sua legibilidade;

- Angulos horizontais e zenitais e aplicacdo das correcdes de colimacéo e de PZ;

- Distancias com a verificag@o das discrepancias relativa as tolerancias de controle.

- No caso de execuc¢édo de nivelamento geométrico devem ser inspecionados e/ou verificados:
- Instrumentos e equipamentos;

- Fechamento entre RN'’s.

Para inspecado do levantamento de detalhes devem ser em principio, aplicados os procedimentos
desta ET, assim como, devem ser respeitados os limites de toleréncias, estabelecidos no presente
documento e na NBR 13133.

8.6.3. Memorial de Célculos - MC

Nos Memoriais de Célculos, de um modo geral, devem ser inspecionados e/ou verificados os
seguintes itens:

- Transcricao dos elementos observados das cadernetas para os formularios;
- Apresentacdo das transformacgéo das coordenadas segundo especificado no item 3.
- Registros impressos dos dados de entrada e de saida;

- Comparacao dos resultados com os valores maximos aceitaveis prescritos como tolerancias na
NBR 13133.
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8.6.4. Desenhos - DE
Na elaboracdo dos desenhos devem ser inspecionados o0s seguintes itens:

- Formatacéo;

- Preciséo do quadriculado;

- Qualidade do desenho (espessura dos tracos, tipo e tamanho dos nimeros e das letras, orienta¢ao
dos nomes, etc.);

- Continuidade e qualidade do tracado dos detalhes e das curvas de nivel, densidade dos pontos
de detalhe locados;

- Orientagéo geografica;

- Convencgo0es topograficas adotadas;

- Esquema de articulagdo das folhas;

- Carimbo conforme ET,;

- Dados marginais como legenda, notas e referéncias.

8.7. Aceitacdo ou Rejeicao

Para fins de aceitagdo ou rejeicdo do levantamento topogréfico e dos desenhos planialtimétricos
devem ser ainda verificados os pontos aleatérios de detalhe.

Como regra basica, esta amostragem aleatéria deve ser de acordo com a tabela 12 da NBR 13133.

As condicdes de aceitagcdo ou rejeicdo dos servigos e produtos elaborados nas diversas fases do
levantamento topografico planialtimétrico cadastral, devem ser estabelecidas em decorréncia dos
resultados das inspecfes e verificagfes, levando-se em conta as tolerancias apresentadas na
tabela 6, classe IIPAC e as demais exigéncias de precisdo da NBR 13133.

Para a aceitac@o de secdes devem ser observadas as determinacdes e os desenhos tipicos da AK-
7803-1 ET- Projeto Geométrico do Tracado da Via Permanente.

9. PROJETO TOPOGRAFICO

Todos os pontos devem ser definidos planialtimetricamente, como caracterizado no item 3 desta
ET. Devera ser elaborado obedecendo os especificados do presente ET, e da AK7803-1.

9.1 Levantamento planialtimétrico cadastral
Os pontos notaveis da via, localizacdo das edificacdes, instalacbes e obras civis, topografia do
terreno, e outros pontos especificados, obedecendo o item 8 desta ET.

9.2 O projeto do tragado da via permanente

Deve ser apresentado para a sua implantacéo, corre¢cdo e manutencéo, conforme especificado na
AS6843-1 ET - Marcos de amarragdo dos pontos notaveis. As etapas principais sao:

- Projetos dos pontos notéveis, com os dados planialtimétricos;

- Projetos para materializacdo dos pontos no campo;

- Projeto dos marcos de amarracdo dos pontos notaveis da via, assentada em lastro, segundo
AS6843-1;

- Projeto dos marcos de amarracdo dos pontos notaveis da via, assentada em fixacéo direta;

- Projeto dos marcos de amarracao dos pontos notaveis das obras de arte e estacdo. Nas estacdes
deverd ser definida a distancia entre eixo da via e borda da plataforma, nivel da plataforma, km
inicio e fim da plataforma, e seus pontos notaveis, distancia entre vias, e outros pontos principais
do corpo da estacao.
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9.3 Projetos paraimplantacdo da via permanete e obras de arte

9.3.1 ViaPrincipal em Fixacao Direta

9.3.1.1 Marcos Topogréficos de Locacao (MTL) e Referencia de Nivel (RN)

Devera ser apresentado o projeto a ser locado na infraestrutura da via permanente uma
poligonal, com lados de aproximadamente 60,00 m nas retas e 50,00 m nas curvas através de
Marcos Topograficos de Locacao (MTL) e de aproximadamente 60,00 m, uma rede de Referéncia
de Nivel (RN). A partir das MTL’s serdo locados os MT’s do projeto do eixo da via e as RN’s,
nivela-se as MTL’s e MT’s.

Nas vias em tunel os MTL’s e RN’s, deverao ser previstos no invert do tunel e nas vias em
elevado nos topos dos pilares. No caso de superestrutura em via dupla a locacéo dos MTL’s e
RN’s deverao ser projetados na entre via.

No caso de superestrutura em via dupla os MTL’s e RN’s deverao ser projetados ha entre via.

No caso de vias em tlneis singelos sem massa mola os MTL'’s deverao ser projetados préoximo
ao eixo da via e as RN’s na lateral do tunel, no lado oposto a passagem de servigo.

No caso de vias em tuneis singelos com massa mola, os MTL’'s e RN’s deverao ser locados na
lateral do tunel, no lado oposto a passagem de servico.

Identificagdo das MTL’s e RN’s:

A identificacdo das MTL’s € RN'’s, devera ser feita de uma forma alfanumérica, e devera ser
constituida pela sigla da Estacao mais proxima, composta de trés letras seguidas de sequencial
numérico composto por dois digitos. A sigla de cada Estacao e o inicio da numeracao devera
comecar no meio do trecho entre duas Estacoes. As siglas das Estacdes serdo fornecidas pela
CPTM.

9.3.1.2 Marcos Topogréaficos (MT’s)
Os MT’s servem para materializar o eixo da via, que s&o utilizados na implantagéo e
manutencdo da superestrutura da via permanente.
A partir dos MTL’s deverao ser densificados novos pontos denominados de Marcos Topogréaficos
(MT’s), definido no documento BC3347-7 IT Implantagdo e manutencdo geométrica da
superestrutura da via permanente em sistema de fixacéo direta:

. Viacorrida: € multiplo do espagamento entre placas de apoio dos trilhos, ou seja, depende
da carga / eixo, velocidade maxima, perfil de trilho, elasticidade da placa de apoio, peso
da superestrutura e método construtivo. Os MT’s devem ser localizados no centro entre
as placas de apoio.

« AMV’s e transi¢Bes: condigcbes semelhantes a via corrida na via principal, e no desvio a
partir de abertura de y=10 mm, no CMV, FMV/FMV’, e trechos anterior e posterior do AMV,
cuja extensdo depende da elasticidade da placa de apoio do AMV e da via corrida, até o
inicio de trecho da superestrutura padréo da via corrida.

. Deverao ser locados ainda os pontos notaveis do projeto de tracado da via.

Cada ponto notavel e MT deveré ser caracterizado por:

« Seu numero ou nome (ponto notavel) correspondente;

« Suas coordenadas nos sistemas Sirgas2000 e STL;

« Sua quilometragem;
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« Distancia entre pontos notaveis e entre MTs;
« Cota do topo do boleto;

« Superelevacéo e

« Flecha.

Identificagcdo dos MTs:

O primeiro numero representa o N° da linha, e seguidos por quatro digitos, de modo que a Via
1 é impar e Via 2 é par, comeg¢ando na origem da Linha.

Devera ser identificado conforme o desenvolvimento do projeto, seguindo a sequéncia
numeérica dos MTs e devera dar continuidade a numeragéo existente. Na mesma Linha n&o
podera existir nUmero repetido.

9.3.2 Viaem Lastro — Patio

Devera ser projetado um poligonal através dos MTL'’s, com lados maximos de 70,00m nas retas
e 50m nas curvas, acompanhando o tragado geométrico da via. Para as RN'’s serado utilizados
0s mesmos marcos dos MTL’s.

O projeto dos MT’s devera ser executado nos pontos notaveis da via e densificados na via
corrida com espacamento de aproximadamente 35 m em retas e 20 m em curva circular,
transicao e de superelevacéo.

Identificagdo das MTL’s, RN’s e MT’s:

e Patio e estacionamentos: A identificacdo das MTL's e RN’s, devera ser feita de uma forma
alfanumérica e devera ser constituida pela sigla do Patio, composta de trés letras seguidas
de sequencial numérico composto por dois digitos.

e Vias em lastro: Identificacdo dos MTs e RN’s devera ser executado conforme o
desenvolvimento do projeto, iniciando com o numero da via, seguindo a sequéncia
numeérica iniciada em 001.

e AMV’s: estdo previstos nos seus pontos notaveis.

10 EXECUCAO DA OBRA

10.1 Locacao topografica da obra

O procedimento de execucao da locacdo topogréafica, acompanhamento dimensional e suas
inspecdes e tolerancias deverdo obedecer a norma ABNT NBR 15309, e a presente Especificacéo
técnica.

Os projetos devem ser implantados e localizados segundo o projeto dos pontos notaveis, baseados
nos pontos topogréficos do campo.

10.2 Locacdo da via definigao do “Trilho de referéncia”
A instalacdo da via e facilidade de sua posterior verificagdo e manutencdo deverdo seguir as
seguintes definicdes e métodos:

O projeto de locagédo, alinhamento e nivelamento da via € implantado durante a instalacéo da via,
no trilho designado como “trilho de referéncia”. Esta definicdo podera garantir que o projeto seja
implantado na via com exatidao e facilidade. Deste modo a posicao horizontal e vertical do “trilho
de referéncia” sera definido em relagdo ao respectivo MT ou Ponto Notavel, e o outro trilho sera
posicionado em relacdo a este trilho através da bitola, nivel e superelevacao.

Trilho de referéncia:
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« emreta: é otrilho A da Via 1 e o trilho C da via 2, como esta apresentado para todas as linhas
no Anexo 7. No caso de mais de duas vias na mesma linha, o trilho de referéncia é o trilho da
mesma direcdo que da via 1. As letras de identificacdo dos trilhos crescem acompanhando a
numeracao das vias. Ex: Via 3: trilhos E e F; Via 4: trilhos G e H;

e em curva circular e curva de transi¢ao: € o trilho interno do raio ou do trilho sem superelevacao;

« regido de plataformas das estaces, do inicio até o final, o trilho de referéncia deve ser o trilho
proximo da plataforma.

A geometria da via instalada devera obedecer ao projeto, com suas tolerancias especificadas.

10.3 Locacdo e execugcdo geométrica da superestrutura da via permanente em via
assentada em fixagao direta

O poligonal para MTL devera ser implantada na infraestrutura da via permanente em Classe Il
P, conforme classificagcbes e precistes estabelecidas na NBR 13133, e especificado do item
9.3.1.1. A precisdo de implantacdo dos RN’s devera ser de +8 mm vk (k = ndmero de
quilébmetros do circuito). O projeto, a locagdo, implantacdo e manutencéo da via devera ser
feito segundo BC3347-7 IT Implantagcdo e manutengdo geométrica da superestrutura da via
permanente em sistema de fixagao direta.

10.3.1 Localizacdo dos MTL’s e RN’s

O Projeto dos MTL’s e RN’s devem ser revisados e apresentados, em funcdo do levantamento
planialtimétrico cadastral, dos pontos implantados.

10.3.2 Identificagao das MTL’s e RN’s
Os marcos implantados de MTL e RN’s devem ser identificados segundo o projeto.

10.3.3 Locacéo, Verificagdes e Liberacbes dos MT’s

A locacao dos MT’s depende do método de execugao da superestrutura da via. Em fungao disto,
poderda ser necessario a implantagao proviséria dos MT’s.
. Locacao provisoria:

- do eixo da via para instalagdo das armaduras para concretagem das lajes;

- imediatamente antes da concretagem das vigas/ laje de concreto.

« Locacdo definitiva:
- do eixo da via para instalacdo da superestrutura da via permanente.
- antes do concretagem, ou posicionamento, fixacédo e nivelamento dos trilhos, devera ser
executado pela topografia um levantamento para liberacdo da instalagdo da via.

Durante as diversas fases da montagem da via permanente deverdo ser executadas
verificacdes e liberacbes do alinhamento, posicionamentos lateral e longitudinal e altimetria.

10.4 Locacdo e execucdo geométrica da superestrutura da via permanente em via
assentada em lastro

As poligonais projetadas no item 9.3.2 devem ser implantadas com precisdo classe Il P,
conforme classificagcéo e precisdes estabelecidas na NBR 13133. Para as RN’s seréo utilizados
0os mesmos marcos das MTL’s e RN’s. A identificagdo seguira o item 9.3.2.
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A caracterizacdo e implantacdo devera ser feita segundo especificagbes AS6843-1,
verificacOes e liberacBes deverdo ser executadas conforme descrito em fixacéo direta.

10.5 Tipos de Marcos

10.5.1 Fixacéo Direta

e Marco Topogréfico de Locagdo (MTL)
Deverdo ser utilizados pinos de aco (Walsywa ou similar) cravados em 60 mm de
profundidade, 5 mm de didmetro no corpo e 8 mm de didmetro na cabeca.

e Marco de Referéncia de Nivel (RN)
Deveréao ser utilizados pinos de latdo com a parte superior em forma de calota com 60
mm de engastamento, 10 mm de saliéncia e 13 mm de didmetro. Para sua instalacao
deveré ser feito um furo e posteriormente colado com epoxi. Estes marcos deveréo ser
protegidos por um anel de concreto com 15 cm de didmetro, 7 cm de altura e pintados com
tinta refletora amarela.

e Marcos topogréficos do eixo da via (MT)
Deverdao ser utilizadas chapas metalicas (latdo) quadradas medindo 4 cm de lado e 2 mm
de espessura fixadas por epoxi no eixo da via, faceando o concreto, de modo que néo
figue saliente a superficie do concreto. O ponto exato devera ser puncionado.

Os marcos MTL’s, RN’s e MTs, deverao ser identificados definitivamente, com suas respectivas
siglas e numeros, em letras padrdo com 5 cm de altura com tinta refletora, nas bordas das
passagens de servico em frente aos mesmos. Durante a execucdo da obra estes marcos
deverdo ser marcados nas paredes laterais com tinta lavavel.

10.5.2 Vias em lastro e Patio

e Marco Topogréfico de Locagédo (MTL) e Referéncia de Nivel (RN)

E constituido em perfil metéalico | ou U de material de aco liga contra oxidagéo, com dimensdes
adequadas para ser engastado no terrapleno. O marco devera ter engastamento de 2 m no
terrapleno e acima deste devera ser encamisado com tubo de PVC pintado com tinta refletora
em cor amarela e preenchido com concreto. O topo do marco devera estar 10 cm acima do
nivel do lastro, para sua facil visualizagdo. Quando do preenchimento do vazio com concreto,
deverd ser engastado um pino de latdo conforme item 7.2.1.2 no seu topo, saliente em 10 mm.

e Marco Topogréfico do Eixo da Via (MT)

Os marcos deverao ser materializados segundo AS6843-1, Marcos de amarracdo dos pontos
notaveis.

10.6 Equipamentos Utilizados

Marco Topografico de Locacao (MTL) e Referéncia de Nivel (RN): Conforme especificados no
item 6 desta ET.
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Na locacdo dos MTs deverédo ser utilizados teodolitos Classe 2 conforme NBR 13133 e trena
de aco milimétrica. Nas verificacfes e liberacdes verticais deverdo ser utilizados niveis Classe
2 conforme NBR 13133.

O medidor eletrénico e trenas deverao possuir relatérios de afericdo e os teodolitos e os niveis
relatérios de classificacdo, ambos emitidos pelo representante autorizado, obedecendo os
parametros da norma NBR 13133 ABNT.

10.7 Recebimento da Via

Para recebimento final da via permanente, devera ser executado um “As Built”, para verificagao
da instalacdo da via, confirmando o projeto geométrico conforme as tolerancias de
instalacdo especificadas. No “As Built”, dever&o ser incluidos os levantamentos nos MTLs,
RN’s e MT’s.
Resultado do recebimento devera ser apresentado em Relatério Técnico de Implantagdo da
locacgédo topografica.
O RT devera ter objetivo:

- Projeto e implantacdo das poligonais;

- Levantamento altimétrico cadastral e

- Implantag&o e manutencgédo da via.

O RT devera conter:
- Atendimento desta ET e item correspondente;
- N° do ponto da rede bésica de de referéncia;
- N° do ponto da rede de apoio geodésico;
- N° de apoio topografico e
- N° de MTL e MT.
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ANEXQOS

Marcos geodésicos no Estado de Sao Paulo

informacao de Estagao de GPS

RBMC - Rede Brasileira de monitoramento continuo dos sistemas GNSS - IBGE Relatério de

Cidade UF | sigla | €89ig° ":;irt:)‘(’_e "°a“:ri;:f'e ;:g(%r):ﬁ:% Situacio
Aracatuba SP [SPAR 99540 | -21°11'| -50026'| SPAR.pdf| ok
Botucatu SP | SPBO 99537 | -220 51 -480 26'| SPBO.pdf| ok
Cachoeira Paulista SP | CHPI 93920 | -22041' -440 59' CHPI.pdf | ok
Campinas - UNICAMP SP SPC1 96181 | -22049' -47° 04' SPC1.pdf | ok
Cananéia SP | NEIA 91716 | -2501'| -47055 NEIA.pdf | ok
Dracena SP SPDR 99586 | -21027' -510 33" SPDR.pdf | ok
Fernanddpolis SP | SPFE 99596 | -20° 16' -500 14' SPFE.pdf | ok
Franca SP SPFR 99538 | -200 31' -470 23! SPFR.pdf | ok
Ilha Solteira SP ILHA 96037 | -200° 26' -510 21" ILHA.pdf | ok
Jaboticabal SP |SPIA 99539 | -21°0 14 -480 17 SPJA.pdf | ok
Lins - UNILINS SP SPLI 99587 | -219 40’ -490 44! SPLI.pdf | ok
Ourinhos SP OURI 96039 | -22057' -490 54' OURI.pdf | ok
Piracicaba SP SPPI 99588 | -22042' -470 37 SPPI.pdf | ok
Pres. Prudente SP | PPTE 93900 | -2207' -510 25" PPTE.pdf | ok
Rosana SP ROSA 96041 | -22°0 31' -520 57" ROSA.pdf | ok
Séo Carlos SP EESC 99560 -2200' -470 54! EESC.pdf | ok
Sé&o José do Rio Preto SP SIRP 96042 | -20°047' -490 22! SIRP.pdf | ok
S&0 José dos Campos SP | SIsP 91537| -23012' -450 52' SJSP.pdf | ok
Sao Paulo SP | POLI 93800 | -23° 33'| -46° 44’ POLI.pdf | ok
Tup3 SP  [SPTU 99590 | -21°956'| -50030'| SPTU.pdf| ok
Ubatuba (Marégrafo) SP | UBA1 99550 | -23° 30' -450 7'|  UBAL.pdf | ok
Campinas SP | SPCA 99520 | -220 48" -470 3' SPCA.pdf | desativado
Presidente Prudente SP | UEPP 91559 -220 7' -510 24! UEPP.pdf | desativado
Sorocaba SP | SPsO 99589 | -23°29'| -47025'| SPSO.pdf|desativado
Ubatuba SP |UBAT 91902 | -23° 30' -450 7' | UBAT.pdf | desativado

(*) ftp://geoftp.ibge.gov.br/RBMC/relatorio/Descritivo_

ANEXO 2 - Marco geodésico do ponto 93800 denominado POLI em SIRGAS 2000
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Ceontinuo dos Sistemas GNSS

-'-"-IBGE Relatorio de Informagdo de Estagio
POLI - S&o Paulo

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 01/01/2007
Atualizacdo:  04/02/2015 - Atualizacdo de Firmware

1. Identificagdo da estaciao GPS

Nome da Estacdo: ESCOLA POLITECNICA DA USP
Ident. da Estacdo: POLI

Inscrigdo no Monumento:  Nao ha inscricdo

Cadigo Internacional: 93800

Informagdes Adicionais:

2. Informacgao sobre a localizagao

Cidade: S3o Paulo

Estado: Sé&o Paulo

Informagdes Adicionais: Torre metalica medindo aproximadamente 14,0 m de altura, tendo em seu topo pino de centragem forcada.
Ao lado do Prédio da AEP (Associacdo dos Engenheiros Politécnicos) e do Préedio Administrativo da Escola
Politécnica da USP, denominado "Governador Mario Covas". Av. Prof. Almeida Prado, Travessa 2, Cidade
Universitaria - S0 Paulo - SP.

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -23° 33'20,3323" Sigma: (0,001 m
Longitude: -46° 43'49,1232" Sigma: [0,001 m
Alt. Elip.: 730,622 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Cartesianas
X 4.010.099,505 m Sigma: [ 0,003 m
Y -4.259.927,303 m Sigma: | 0,003 m
Z -2.533.538,800 m Sigma: (0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7393.902,042 m
UTM (E): 323.390,708 m
MC: -45

ANEXO 3 — Monografia do Ponto 91607 Pilar 1 da USP em sistema SIRGAS 2000
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agIBGE Relatério de Estacao Geodésica
Estagdo : 91607 Nome da Estagdo : 91607 Tipo : Estagdo GPS
Municipio : SAO PAULO UF: sP
Uktima Visita: 2711111986 Situagdo Marco Principal : Bom
Conexdes : RN - 3007T
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 23°33'03,0482" S |Alitude
8 3 FOMNE
Altitude Geométrica(m) 718,140 Sigma Altitude(m)
Fonte Geodésico Datum
Origem Ajustada Data Medigdo 2711111996
Datum SIRGAS2000 Data Calculo 15/06/2011
Data MedicSo 15/03/1994
Data Calculo 23/11/2004
Sigma Latitude(m) 0,003
Sigma Longitude({m) 0,004
Altitude Geométrica{m) 0,017
(UTM(N) 7.304.432.170
(UTM(E) 323.255,082
MC -45
- Ajustamento Alimétrico Simulténeo da Rede Aimétrica em 1506/2011 - Relstério am fip igeoftp. ibge. gov.bréh feode sisf=letorios fo.pdf
= Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 & 06/03/2006 - Relatdrio em Rpligeofip.ibge. gov. bk frecdasiafe] sirgas2000 pdf
» Paras oblengdo de Alfitude Or & Lriv e 2l nto SAT utilizar 0 MAPGEQ2015 disponivel em hitpSww.ibge gov.beh & iencias/paodesi delo_geoidal shtm
- As infe cOes de roenadas est8o relack 20 sish SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 o= 24/02/2015.

Localizagdo
No campus da USP, Cidade Universitaria, cerca de 10 m do espelho d'agua, na margem sul da raia de remo, a aproximadamente 90 m da extremidade oeste da raia.
Descri

SCNg&o
Pilar cilindrico de concreto, fundido em uma base estavel, do mesmo material; possui 0,30 m de didmetro e aflora 1,12 m. Possui um dispositivo de centragem
forgada, padréo USP e tem o algarismo 1 pintado em seu corpo.
Itinerario

Entrar na Cidade Universitaria, pelo portdo de n°® 2 e seguir pela Av. Prof. Mello Moraes; com cerca de 1,2 km, entrar & esquerda, atravessar a Av. e adentrar a area
da raia de remo, por um portdo de ferro situado a uns 20 m do prédio destinado a guarda das embarcagdes; desse portdo, seguir a esquerda, margeando o lado sul
da raia; com cerca de 1,1 km, local da estagdo.

Observagdo

A onentac8o da antena, deve ser feita com a bussola afastada do pilar.

http://www.bdg.ibge.gov.br/bdqg/pdf/relatorio.asp?L1=91607

ANEXO 4
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Rede Bésica de Referéncia Geodésica do Municipio de Sao Paulo - Figuras 4.1, 4.2, 4.3,

44e45

[Morte |

Figura 4.1 - Rede Béasica de Referéncia Geodésica do Municipio de S&o Paulo
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Figura 4.2 — Rede Basica de Referéncia Geodésica do Municipio de Sdo Paulo — Zona Norte
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Figura 4.3 — Rede Basica de Referéncia Geodésica do Municipio de Sdo Paulo — Zona Leste
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Figura 4.4 — Rede Basica de Referéncia Geodésica do Municipio de Séo Paulo — Zona
Centro Sul
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Figura 4.5 — Rede Basica de Referéncia Geodésica do Municipio de Séo Paulo — Zona Sul
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Anexo 5 - Cadastro de AMVA
Cadastro de AMVA Data: Folha:
Linha: Estacéo: Via:
Dados Béasicos Comprimentos (mm)
Perfil do Trilho TR Agulha A
Dormentes PA — Ponta de 72" do Jacaré F
Derivagéo PA — Ponta de 72" do Jacaré G
Identificacdo da Bitola PA — Ponta de 2" do Jacaré J
Lado da Maquina de Ponta de 2" do Jacaré + 1,5m | X
Chave
Abertura Y
Identificacdo: AMVA Numero:
Anexo 6 — Cadéastro de AMVU
Cadastro de AMVU Data: Folha:
Linha: Estacéao: Via:
Dados Basicos Comprimentos (mm
Sistema de Assentamento PA — PJ F
Derivacao PA - PJ G
Identificacdo da Bitola PA - PJ J
Lado da Maquina de Chave (agulha) PJ — FMV X
Lado da Maquina de Chave (jacaré) Abertura Y
Identificacdo: AMV 60-E1 NUmero:
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- Trilho A
—_— — e e — EIXO da Vlal _.:>
Trilho B
Luz Francisco Morato
= Trilho C
G EixodaVia2 [~
Trilho D
Linha 7
Trilho A
<: _______________________________ EIXO da Vla 1 —_
Itapevi Julio Prestes
— Trilho C
T Eixo da Via 2 =)
Trilho D
Linha 8
- Trilho A
<: _______________________________ EIXO da Vla 1 .o—.—.
Graja Osasco
-~ Trilho C
Eixoda Via2 [ =)
Trilho D
Linha9
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Trilho A
e i — — — — — — — — — — EIXO da Vla 1 _.:>
Trilho B
Rio Grande da Serra Brés
— Trilho C
C ! EixodaVia2 [
Trilho D
Linha 10
Trilho A
e Eixo da Via 1 _.|:>
Trilho B
Estudantes Barra Funda
- Trilho C
¢ EixodaVia2 [
Trilho D
Linha 11
= Trilho A
—_— — e e e e  —  — — —— ———— EIXO da Vlal _.:>
Trilho B
Calmon Viana Bras
= Trilho C
¢ EixodaVia2 [
Trilho D
Linha 12
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Trilho A
e e e e e — . — — — — EIXO da Vlal _.:>
Trilho B
Aeroport Centro
= Trilho C
¢ ' EixodaVia2 [
Trilho D
Linha 13

Anexo 7 - Trilho de referencia das Linhas L7, L8, L9, L10, L11,L12e L13
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