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1 - APRESENTACAO

Este Mddulo, denominado “Levantamento Topografico”, aponta, em termos gerais, os levantamentos que devem ser
realizados, os parametros minimos a serem atendidos, as normas a serem consultadas e o conteudo indispensavel
contido nos documentos entregues no ambito da SANEAGO. Ressalta-se que os levantamentos, estudos, projetos e
documentos produzidos ndo se limitam ao que aqui é apresentado, podendo ser complementados conforme
necessario.

2 — REFERENCIAS NORMATIVAS

Sao referéncias para a realizacdo dos levantamentos os seguintes documentos:

* ABNT NBR 13133 — Execugdo de Levantamento Topografico — Procedimento;

* ABNT NBR 14166 — Rede de Referéncia Cadastral Municipal;

* ABNT NBR 12586 — Cadastro de sistema de abastecimento de dgua — Procedimento;

* ABNT NBR 12587 — Cadastro de sistema de esgotamento sanitario — Procedimento;

* Resolugdo PR n2 22 de 21/07/83 — Especificacdes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos — IBGE;

¢ Decreton?9.310 de 15/03/2018 — Regularizacdo Fundiaria Urbana — Casa Civil;

e As dreas localizadas em zonas rurais, observar normas na portaria INCRA n2195, de 28/05/1982;

* Quando as areas apresentarem reserva legal, obedecer as normas da SEMAD;

* IN0229 (Versdo vigente) — Critérios para elaboragdo e aceitagdo de Cadastro Técnico das redes dos
Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitdrio — Saneago.

Outras normativas e bibliografias consolidadas podem ser utilizadas desde que submetidas e autorizadas pelo setor
de projetos da SANEAGO.

3 — DEFINICOES

As Defini¢bes utilizadas neste documento encontram-se no Mddulo 100.01 — Apéndices — Glossario, sendo as
principais descritas abaixo:

1. Altitude geodésica: distancia entre a superficie fisica e a elipsoidal, observada sobre a normal do lugar,
considerada sobre o plano tangente ao elipsoide. O termo Altitude Geodésica substitui os termos altitude
geométrica e altitude elipsoidal, conforme ABNT NBR 13133 (2021).
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Cadastro: conjunto de informacdes fiéis de uma instalacdo, apresentado através de textos e representacdes
graficas em escala conveniente.
Levantamento Semicadastral: levantamento topografico da cidade, contendo arruamentos, curvas de nivel,
referéncias de nivel, quadras e lotes.
LIDAR: Tecnologia que utiliza pulsos de laser para medir distancias precisas entre um emissor de laser e um
objeto alvo. E frequentemente usada para criar mapas tridimensionais detalhados do ambiente. O LiDAR é
especialmente Util para a criagcdo de modelos 3D de alta resolugdo de areas geograficas e para a detecgdo de
objetos em diferentes cenarios.
GNSS (Global Navigation Satellite System): denominagdo genérica que contempla sistemas de navegacgdo
com cobertura global, além de uma série de infraestruturas espaciais (SBAS — Satellite Based Augmentation
System) e terrestre (GBAS — Ground Based Augmentation System) que associadas aos sistemas
proporcionam maior precisao e confiabilidade.
RTK (Real Time Kinematic): técnica de posicionamento relativo GNSS cinemdatico em tempo real.
PPK (Post Processed Kinematic): método de posicionamento cinematico pds-processado, baseado na
utilizacdo de dois receptores coletando dados simultaneamente a Base e o Rover.
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB): infraestrutura de referéncia ao posicionamento geodésico no territorio
brasileiro. O SGB e o Sistema Cartografico Nacional (SCN) adotam o SIRGAS 2000.
SIRGAS 2000: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas, em sua realizacdo do ano de 2000, época
2000,4, conforme IBGE RPR 01/15.
UTM: Sistema de projecao cartografica utilizado para representar a superficie da Terra em mapas. O sistema
UTM divide o mundo em zonas, cada uma com uma projecdo cartografica especifica para minimizar
distor¢des e permitir medicGes precisas. Cada zona UTM é numerada e possui um conjunto de coordenadas
cartesianas que sdo usadas para localizar pontos na superficie da Terra com precisdo.

As Siglas e Abreviaturas utilizadas neste documento estdo definidas no Mddulo 100.02 — Apéndices — Siglas e

Abreviaturas.

4 — DIRETRIZES GERAIS

O levantamento topografico deve ser um instrumento seguro, possuindo informagOes precisas, necessarias e

suficientes, incluindo pontos de apoio tantos quanto necessarios, para embasar o planejamento e a execug¢dao dos

projetos do sistema.

A execucdo dos servigos de topografia devera ser feita em duas fases distintas:

Trabalhos de campo: compreendendo os levantamentos, loca¢des, transporte de coordenadas e demais
servigos correlatos, e;

Trabalhos de escritério: compreendendo os respectivos calculos e desenhos. Devem ser seguidas as
orientacdes contidas neste Manual e nas Normas Brasileiras (NBR), assim como a normatizagdo
disponibilizada pela Saneago.

Podem ser utilizados, caso existam, os levantamentos topogréaficos e as restituicbes e recobrimentos

aerofotogramétricos preexistentes, cabendo, em tais situacdes, as verificacbes, validacGes, atualizacdes e
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complementacdes pertinentes.

5 — SISTEMAS DE REFERENCIA E PROJECAO CARTOGRAFICA

A adocdo de um referencial geocéntrico que atenda aos padrdes globais de posicionamento pelo GNSS garante a
qgualidade dos dados levantados em todo o estado, com a utilizacdo desta tecnologia. Criar um unico referencial
geodésico para o continente americano é uma necessidade latente em setores de informag&es geograficas.

Portanto, os Levantamentos Topograficos realizados para os estudos e projetos da SANEAGO, interna ou
externamente, devem utilizar o referencial SIRGAS 2000, oficializado para o sistema geodésico brasileiro através da

Resolugdo 01/2005 do IBGE, projetados em coordenadas planas UTM nos fusos 22S ou 23S, em fungdo da localidade.

Além disso, o sistema de altitudes que deve ser utilizado é o de Altitudes Geodésicas, referenciadas no Elipsoide

GRS-80, o mesmo utilizado para os cdlculos matematicos do SIRGAS 2000. O termo altitude geodésica substitui os
termos altitude geométrica e altitude elipsoidal.

6 — SISTEMAS DE QUADRICULAS

Com a finalidade de construcdo de uma base cartogréfica atualizada e continua, foi estabelecido o sistema de
quadriculas para divisdo das areas de mapeamento. Cada municipio atendido pela SANEAGO, recebeu um sistema de
articulacao individual, com um ponto de origem inserido no interior da drea urbana do municipio.

O sistema consiste em estabelecer quadriculas de 0,25 km? (500 m x 500 m) ortogonais ao plano de projecdo UTM,
partindo do ponto de origem do respectivo municipio e crescente em quatro dire¢cdes: Nordeste, Noroeste, Sudeste
e Sudoeste.

A constituicdo do cddigo de cada quadricula divide-se em quarto partes e leva em consideracdo o codigo corporativo
do municipio, o quadrante, a posi¢cdo na dire¢do Leste ou Oeste e a posi¢cdo na direcao Norte ou Sul, separados por
hifen “-”.

A primeira parte é composta pelo cédigo corporativo do municipio, preestabelecida pela SANEAGO, utilizada para
diversas aplica¢Ges. Esta lista se encontra no Mddulo 01.03 — Introdugdo — Formatacdo dos Documentos do Manual
de Projetos da SANEAGO.

A segunda parte é composta pela abreviatura do nome do quadrante em que estd localizada: Nordeste (NE),
Noroeste (NW), Sudeste (SE) e Sudoeste (SW).

A terceira parte é composta pela letra correspondente a direcdo leste ou oeste, comecando pela letra A, seguido
pela letra B e assim sucessivamente. Quando atingir a letra Z, recomeca por AA, caso necessario.

A quarta parte é composta pelo nimero correspondente a dire¢do norte ou sul, comec¢ando pelo nimero 1, seguido
pelo nimero 2 e assim sucessivamente incrementando sempre de 1 em 1.
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A Tabela 1 e a Figura 1 ilustram o esquema de articulacdo e codificacdo das quadriculas.

Tabela 1. Codificagao das quadriculas.

MUNICIPIO QUADRANTE POSIGCAO (LESTE / OESTE) POSICAO (NORTE/SUL)
NE — Nordeste A 1
NW — Noroeste B 2
cop SE — Sudeste C 3
SW - Sudoeste

Figura 1. Esquema de articulagdo das quadriculas.

b

NW NE

COD-NW-B-2 |COD-NW-A-2 | COD-NE-A-2 | COD-NE-B-2

COD-NW-B-1 |COD-NW-A-1 | COD-NE-A-1 | COD-NE-B-1

COD-5W-B-1 | COD-5W-A-1 | COD-SE-A-1 | COD-SE-B-1

COD-5W-B-2 | COD-SW-A-2 | COD-SE-A2 | COD-SE-B-2

SW SE

F

A SANEAGO fornecera o arquivo formato editavel contendo as articulagdes de cada municipio.

7 - METODOS DE MAPEAMENTO

Sdo técnicas e abordagens utilizadas pelos profissionais de agrimensura e cartografia para medir, representar e
mapear terrenos, propriedades e caracteristicas geograficas. A agrimensura/cartografia sdo ciéncias que se dedicam
a medir e mapear a superficie da Terra, e os métodos de mapeamento desempenham um papel fundamental nesse
processo. Aqui estdo alguns dos métodos de mapeamento aceitos pela SANEAGO, de acordo com cada situagao:

7.1 - Posicionamento por GNSS

A sigla GNSS (Global Navigation Satellite System) é uma denominacdo genérica que contempla sistemas de
navegacdo com cobertura global, além de uma série de infraestruturas espaciais (SBAS — Satellite Based
Augmentation System) e terrestre (GBAS — Ground Based Augmentation System) que associadas aos sistemas
proporcionam maior precisao e confiabilidade.

O posicionamento por GNSS pode ser realizado por diferentes métodos e procedimentos. Neste documento serdo
abordados apenas aqueles que proporcionam precisao adequada para servicos com finalidade de expansdo e
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cadastro de sistemas de saneamento basico, tanto para o estabelecimento de pontos de referéncia, quanto para o
cadastro de feicbes. Nos proximos tdpicos é feita uma breve descricdio sobre cada um dos métodos de
posicionamento, aplicados aos servicos de cadastro técnico para fins de saneamento basico.

7.1.1 - Posicionamento Relativo Estatico e Relativo Estatico Rapido

No posicionamento relativo, utiliza-se dois ou mais receptores GNSS que devem rastrear ao mesmo tempo, satélites
em comum. Desse modo, instala-se um receptor em um ponto de coordenadas conhecidas, chamado de Base. No
ponto determinado, instala-se o outro receptor, chamado de Rover. Base e Rover devem trabalhar sincronizados, ou
seja, realizando medi¢Ges em simultaneo.

O posicionamento relativo estatico-rapido é similar ao relativo estatico, porém, a diferenca bdsica é a duracdo da
sessdo de rastreio, que neste caso, em geral é inferior a 20 minutos.

Por ndo haver necessidade de manter o receptor coletando dados no deslocamento entre os pontos de interesse,
esse método é uma alternativa para os casos onde ocorram obstrucdes no intervalo entre os pontos de interesse.

Em levantamentos realizados pelo método de Posicionamento Relativo Estatico e Relativo Estatico Rapido deverdo
ser entregues as seguintes informagdes:

¢ Relatério de processamento relativo-estatico;
¢ Podera ser solicitado os dados brutos a qualquer momento para conferéncia.

7.1.2 — RTK Convencional

No modo convencional os dados de corre¢do sdo transmitidos por meio de um link de radio do receptor instalado no
ponto de referéncia ao(s) receptor(es) que percorre(em) os pontos de interesse. A solu¢do encontrada é uma linha

de base Unica, conforme Figura 2.
Figura 2. RTK via radio (INCRA, 2022)

i Fo
N (AX, AY, AZ) Sma Tz

Receptor de

referéncia Receptor

mével

Link de radio

Radio de
comunicagio

Um fator que limita a drea de abrangéncia para a realiza¢gdo de levantamentos por RTK convencional é o alcance de

transmissdo das ondas de radio. Basicamente, o alcance maximo é definido em funcdo da poténcia do radio e das
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condicées locais em termos de obstdculos fisicos.

A utilizacdo deste método, para determinagdo de pontos, esta condicionada a solugdo do vetor das ambiguidades
como inteiro (solugdo fixa).

Em levantamentos realizados via RTK Convencional, deverdo ser entregues as seguintes informacgdes:

¢ Arquivo em formato “.csv” ou “.txt” com os pontos ajustados no formato [P,E,N,Z,D];
* Poderd ser solicitado os dados brutos a qualquer momento para conferéncia.

7.1.3 — RTK em Rede

No RTK em rede, em vez de apenas uma estagao de referéncia, existem varias estagdes de monitoramento continuos
conectados a um servidor central, a partir do qual sdo distribuidos, por meio da Internet, os dados de correcao aos
receptores moveis, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3. RTK em rede (INCRA, 2022)

@ FA 4oy

yol

— Y A7

uis Receptor Estacéo de
Mavel MomEnlamento
Continuo GNSS

Cov

Estacio de
Monitoramenio
Continuo GNSS5

Cenfro de
# Controle de dados

Com este método de posicionamento é possivel obter mais de um vetor, dependendo do nimero de estacdes de
referéncia envolvidas, e com isso efetuar o ajustamento das observagdes, proporcionando maior precisdo e controle.

Essa tecnologia se difundiu pela disponibilidade de telefonia celular, do tipo GSM, GPRS e 3G. A limitagdo de
aplicagdo dessa tecnologia é a disponibilidade de servigos de telefonia celular na area de trabalho.

Um servico de RTK em rede é fornecido gratuitamente pelo IBGE, que disponibiliza dados de correg¢do via protocolo
Internet conhecido por Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (NTRIP), em formato definido pelo Radio
Technical Committee for Maritime Service (RTCM). A possibilidade de se efetuar posicionamento relativo cinematico
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em tempo real, a partir desse servico, fica restrita a locais situados préoximos as estacdes de referéncia da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC), que disponibilizam esse servico. Mais
informacdes: http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/ntrip/.

Em levantamentos realizados via RTK em rede, deverdo ser entregues as seguintes informacdes:

¢ Arquivo em formato “.csv” ou “.txt” com os pontos ajustados no formato [P,E,N,Z,D];
¢ Podera ser solicitado os dados brutos a qualquer momento para conferéncia.

7.1.4 — Posicionamento por Ponto Preciso — PPP

Com o posicionamento por ponto preciso, as coordenadas do ponto de interesse sdao determinadas de forma
absoluta, portanto, dispensa o uso de receptor instalado sobre um ponto de coordenadas conhecidas.

O IBGE disponibiliza um servico on-line de PPP que processa dados no modo estdtico e cinemdtico em
http://www.ppp.ibge.gov.br/ppp.htm.

Para transporte de coordenadas via PPP, deverd ser respeitado o tempo minimo de rastreio de 4 horas, com
frequéncia de gravacdo de observacoes de 1 segundo, para receptores de dupla frequéncia, independente da
finalidade da utilizacdo das coordenadas obtidas. E vedado o uso de receptores de 1 frequéncia para esta finalidade.

Em levantamentos realizados via Posicionamento por Ponto Preciso, deverdo ser entregues as seguintes
informacoes:

* Arquivo em formato “.pdf” do relatério obtido no processamento no site do IBGE, contendo
obrigatoriamente a altura do aparelho utilizada no rastreio e modelo da antena;
* Podera ser solicitado os dados brutos a qualquer momento para conferéncia.

7.2 - Posicionamento por Topografia Classica

A topografia classica pode ser adotada de forma isolada ou em complemento a trabalhos conduzidos por
posicionamento GNSS, principalmente onde este é invidvel, em fun¢do de obstrugdes fisicas que prejudicam a
propagacao de sinais de satélites.

Os posicionamentos executados pelos métodos poligonacdo, devem permitir o tratamento estatistico das
observagdes pelo método dos minimos quadrados. Portanto, eles devem contemplar observag¢des redundantes, ou
seja, o numero de observagGes deve ser superior ao nimero de incognitas.

Para atender ao disposto no paragrafo anterior, os posicionamentos deverdo se apoiar em, no minimo, quatro
pontos de referéncia, sendo dois pontos de “partida” e dois de “chegada”, com exce¢do da poligonal do “tipo 1”7, que
se apoia em apenas dois pontos. Pela praticidade, os pontos de referéncia devem ter suas coordenadas
determinadas por meio de posicionamento por GNSS.
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Deverdo ser seguidos todos os critérios estabelecidos na NBR13133:2021 a fim de garantir a precisdao admissivel de
fechamento linear e angular.

Nos préximos tdpicos é feita uma breve descricdo sobre cada um dos métodos de posicionamento por topografia
classica, aplicados aos servicos com finalidade de expansao e cadastro de sistemas de saneamento basico.

7.2.1 - Poligonagao

A poligonacgao se baseia na observagdo de diregdes e distancias entre pontos consecutivos de uma poligonal. A coleta
de dados é realizada com a instalagdo de um equipamento de medi¢do sobre um dos pontos da poligonal, deste, é
observada a direcdo em relagdo ao ponto anterior (ponto “ré”), a direcdo ao ponto posterior (ponto “vante”) e as
distancias entre os pontos.

Nos servigos com finalidade de expansao e cadastro de sistemas de saneamento bdsico podera ser usado um dos trés
tipos de poligonais previstos no item 6.5.1 da Norma NBR 13.133/1.994 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). A Figura 4, a Figura 5 e a Figura 6 ilustram os tipos de poligonais.

Figura 4. Poligonal “tipo 1” (INCRA, 2022)
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Figura 6. Poligonal “tipo 3” (INCRA, 2022)
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7.2.2 -Irradiacao

O método da irradiacdo se baseia na determinagdo de coordenadas a partir da observacgdo de angulos e distancias ou
azimutes e distancias.

A determinacdo de coordenadas do ponto de interesse é realizada a partir da observacdo da distancia entre um dos
pontos conhecidos até o ponto de interesse, bem como do angulo formado entre o alinhamento do ponto de
interesse e o alinhamento dos pontos conhecidos (Figura 7).

Figura 7. Irradiagdo (INCRA, 2022)
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G, Bl dgs

a .3,}%

Em levantamentos realizados via Posicionamento por Topografia Classica (Poligonagdo e Irradiacdo), deverdo ser
entregues as seguintes informacodes:

¢ Relatdrio de Processamento e Fechamento das poligonais;

¢ Relatério de Processamento dos pontos de apoio utilizados;

¢ Cadernetas de campo;

¢ Certificado de Calibracao dos equipamentos utilizados com validade inferior a 1 ano;
* Poderd ser solicitado os dados brutos a qualquer momento para conferéncia.

7.3 — Posicionamento por Sensoriamento Remoto

No posicionamento por sensoriamento remoto, obtém-se informagdes geométricas de elementos fisicos, de forma
indireta, com precisdo e confiabilidade devidamente avaliadas, a partir de sensores em nivel orbital ou
aerotransportados.

Dentre as possibilidades de posicionamento por sensoriamento remoto, sdo aplicados aos servigos com finalidade de
expansao e cadastro de sistemas de saneamento basico os seguintes métodos:

7.3.1 - Aerofotogrametria por Drones

A tecnologia de aerofotogrametria por Drones é uma abordagem moderna e versatil para aquisicio de dados
topograficos e mapeamento, que utiliza Drones equipados com cadmeras fotograficas ou sensores para capturar
imagens aéreas em alta resolucdo. Essas imagens sdo processadas por meio de software especializado, permitindo a
geracao de modelos 3D do terreno e ortofotos precisas das areas mapeadas.

7

Embora a aerofotogrametria por Drones seja uma ferramenta poderosa, é importante mencionar algumas
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limitacdes, como a dependéncia das condicdes meteoroldgicas para realizar voos seguros, a necessidade de
treinamento adequado para operar os Drones e processar os dados de forma correta e condi¢ces de cobertura do
solo viaveis.

Quando da utilizacdo de produtos obtidos através de aerofotogrametria, além da especializagdao e habilitacdo
supramencionadas, deve-se estar devidamente habilitado pelo Ministério da Defesa e possuir homologac¢do da
Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC).

Todos os levantamentos aerofotogramétricos por meio de Drones deverao utilizar pontos de apoio divididos em
pontos de controle e pontos de checagem, obedecendo a proporcionalidade estabelecida em cada uma das classes
listadas a seguir. Os pontos de controle deverdo ser mapeados seguindo os critérios descritos no item 8.3, partindo
de uma base implantada conforme critérios estabelecidos nos itens 8.1 e 8.2.

Os pontos de apoio deverdo ser distribuidos de forma homogénea pela drea a ser mapeada e respeitar a quantidade
minima requerida em fungdo do tamanho da area, bem como respeitar a proporcionalidade de pontos de checagem
e de controle de acordo com o estabelecido na Tabela 2.

Para esta categoria existem 3 classes de levantamentos aerofotogramétricos estabelecidos pela SANEAGO em funcgao
da finalidade. Sao eles:

Tabela 2. Classes e critérios para levantamento aerofotogramétrico

Critérios TIPO | TIPO 1I TIPO 1l
Resolug¢do da Camera 12MP.OU 12MP.OU 12MP.OU
Superior Superior Superior
GSD (ortofotos) Até 3cm 3a5cm 5a10cm
Sobreposigao Lateral 70% 70% 70%
Sobreposi¢ao Longitudinal 80% 80% 80%
Numero de Pontos de Apoio (Drone sem RTK ou PPK)* 5 pontos/ha | 20 pontos/km? | 10 pontos/km?
% Pontos de Controle (Drone sem RTK ou PPK) 80 70 70
% Pontos de Checagem (Drone sem RTK ou PPK) 20 30 30

Numero de Pontos de Apoio (Drone com RTK ou PPK)*

5 pontos/ha

5 pontos/km?

5 pontos/km?

% Pontos de Controle (Drone com RTK ou PPK) 20 20 20
% Pontos de Checagem (Drone com RTK ou PPK) 80 80 80
Tolerancia para Acuracia Horizontal dos pontos de Checagem** 1,5x GSD 1,5 x GSD 1,5 x GSD
Tolerancia para Acuracia Vertical dos pontos de Checagem** 3,0 x GSD 3,0x GSD 3,0x GSD

*A unidade responsavel pela analise dos levantamentos podera solicitar um nimero de pontos de apoio maior dependendo da

topografia do local a ser mapeado.

* * Os valores finais de acuracia deverdo levar em consideragdo o RMS dos pontos de apoio.

** Esses valores serdo verificados em campo mediante levantamentos topograficos independentes.

Em levantamentos realizados via Aerofotogrametria por Drones, deverdo ser entregues as seguintes informagdes:

* Ortofotomosaico, dividido de acordo com o item 6;
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¢ Modelo Digital de Terreno, dividido de acordo com o item 6;
¢ Nuvem de Pontos do Terreno (filtrada);
¢ Nuvem de Pontos da Superficie (bruta);
¢ Relatério de processamento dos dados obtido diretamente no software de processamento de imagens;
* Poderao ser solicitados outros dados a qualquer momento para conferéncia.

7.3.2 - Laser Scanner Aerotransportado

A tecnologia de laser scanner aerotransportado para topografia, também conhecida como LIDAR aerotransportado, é
uma abordagem avancada e altamente eficiente para aquisicdo de dados topograficos em larga escala de grandes
areas geograficas. Essa tecnologia é particularmente Util em aplicagcdes que requerem levantamentos topograficos de
grandes extensOes territoriais, como mapeamento de regides, monitoramento ambiental, planejamento urbano,
gestdo de recursos naturais e cartografia.

O LIDAR aerotransportado consiste em um sistema montado em aeronaves, que emite pulsos de laser em dire¢do ao
solo ou superficie alvo. Esses pulsos de laser atingem o terreno e retornam ao sensor apos serem refletidos pelas
superficies, como solo, arvores ou edificios. Com base no tempo que leva para o pulso de laser retornar, o sensor
pode calcular a distancia entre a aeronave e o ponto de reflexao, permitindo a constru¢gdo de uma nuvem de pontos
densa e detalhada, que representa a geometria tridimensional da drea escaneada.

Quando da utilizacdo de produtos obtidos através de Laser Scanner aerotransportados, além de possuir
especializacdo e habilitacdo, deve-se estar devidamente habilitado pelo Ministério da Defesa e possuir homologacao
da Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC).

Todos os levantamentos aerofotogramétricos por meio de Laser Scanner Aerotransportado deverdo utilizar pontos
de apoio divididos em pontos de controle e pontos de checagem, obedecendo a proporcionalidade estabelecida em
cada uma das classes listadas a seguir. Os pontos de controle deverao ser mapeados seguindo os critérios descritos
no item 8.3 —, partindo de uma base implantada conforme critérios estabelecidos nos itens 8.1 e 8.2.

Os pontos de apoio deverdo ser distribuidos de forma homogénea pela drea a ser mapeada e respeitar a quantidade
minima requerida em funcdo do tamanho da area, bem como respeitar a proporcionalidade de pontos de checagem
e de controle de acordo com o estabelecido na Tabela 3.

Tabela 3. Critérios para levantamento por laser scanner aerotransportado

Critérios TIPO | TIPO I TIPO IlI
< A 12MP ou 12MP ou 12MP ou
Resolu¢do da Camera . . .
Superior Superior Superior
GSD (ortofotos) Até 3cm 3a5cm 5a10cm
Sobreposigao Lateral 70% 70% 70%
Sobreposi¢ao Longitudinal 80% 80% 80%
Numero de Pontos de Apoio (Drone sem RTK ou PPK)** 5 pontos/ha 20 pontos/km? | 10 pontos/km?
% Pontos de Controle (Drone sem RTK ou PPK) 80 70 70
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Critérios TIPO | TIPO Il TIPO 1l

% Pontos de Checagem (Drone sem RTK ou PPK) 20 30 30
Numero de Pontos de Apoio (Drone com RTK ou PPK)** 5 pontos/ha 5 pontos/km? 5 pontos/km?
% Pontos de Controle (Drone com RTK ou PPK) 20 20 20

% Pontos de Checagem (Drone com RTK ou PPK) 80 80 80
Densidade de pontos > 300 pt/m? > 100 pt/m? > 20 pt/m?
Tolerancia para Acuracia Horizontal dos pontos de Checagem* <0,050m <0,050m <0,050m
Tolerancia para Acuracia Vertical dos pontos de Checagem* <0,100m <0,100m <0,100m

* A unidade responsavel pela analise dos levantamentos podera solicitar um nimero de pontos de apoio maior dependendo da
topografia do local a ser mapeado.

* *QOs valores finais de acuracia deverdo levar em consideragdo o RMS dos pontos de apoio.

** Esses valores serdo verificados em campo mediante levantamentos topograficos independentes.

Em levantamentos realizados via Laser Scanner Aerotransportado, deverdo ser entregues as seguintes informacgdes:

¢ Ortofotomosaico, dividido de acordo com o item 6;

* Modelo Digital de Terreno, dividido de acordo com o item 6;

*  Nuvem de Pontos do Terreno (filtrada);

*  Nuvem de Pontos da Superficie (bruta);

* Relatdrio de processamento dos dados obtido diretamente no software de processamento de imagens e
nuvem de pontos;

* Poderdo ser solicitados outros dados a qualguer momento para conferéncia.

7.3.3 — Laser Scanner Fixo

O laser scanner fixo é uma ferramenta que utiliza a tecnologia de varredura a laser para medir distancias com alta
precisdo. Ele € montado em uma posicdo estatica e, a partir desse ponto fixo, emite pulsos de laser em direcdo ao
objeto ou drea que se deseja mapear. Quando esses pulsos atingem a superficie do objeto, eles sdo refletidos de
volta para o scanner, e o tempo que leva para o laser retornar ao sensor é medido. Com base na velocidade da luz, o
scanner pode calcular a distancia entre ele e o ponto de reflexdo com incrivel precisao.

Ao medir multiplos pontos de reflexdao de varias dire¢des, o laser scanner fixo é capaz de criar nuvens de pontos
densas e detalhadas, representando com exatiddao a geometria tridimensional do ambiente ou objeto em questao.
Essas nuvens de pontos podem ser processadas por software especializado para gerar modelos digitais de superficie
(MDS) ou modelos digitais de terreno (MDT), bem como para criar representacdes 3D precisas do cenario escaneado.

Contudo, é importante ressaltar que essa tecnologia possui algumas limitagdes, como a necessidade de condi¢bes
ambientais adequadas para obter resultados ideais (por exemplo, iluminagdo apropriada e auséncia de obstrugdes).
Apesar disso, suas vantagens tornaram essa tecnologia cada vez mais relevante e amplamente utilizada na indUstria,
proporcionando maior eficiéncia e precisdo nas atividades de mapeamento e levantamento topografico.

Essa tecnologia sera utilizada pela SANEAGO para o mapeamento de unidades de Sistemas de Abastecimento de
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Agua e de Esgotamento Sanitario visando a reconstituicdo tridimensional dessas unidades para modelagem BIM.

E importante ressaltar que todo levantamento realizado com esta tecnologia deverd estar georreferenciado de
acordo com o sistema utilizado pela Saneago, bem como com cotas verdadeiras. Além disso, a distribuicdo dos
pontos de apoio para georreferenciamento e processamento dos dados, devera ser feita de modo a garantir a
precisdao do levantamento adequada a sua utilizagao.

A iluminagdo dos ambientes é de responsabilidade do executor do levantamento, seja ele a SANEAGO ou empresas
terceirizadas.

Em levantamentos realizados via Laser Scanner Fixo, deverdo ser entregues as seguintes informacgdes:

* Nuvem de pontos colorida, georreferenciada e filtrada dos ambientes externos e internos das estruturas
mapeadas;

* Relatdrio de processamento dos dados obtido diretamente no software de processamento de imagens e
nuvem de pontos;

* Poderao ser solicitados outros dados a qualquer momento para conferéncia.

8 — CATEGORIAS DE LEVANTAMENTO

8.1 — Marco de Apoio Primario

Ao iniciar um levantamento topogréfico, hd necessidade de se apoiar em vértices de coordenadas conhecidas, tais
vértices sdo denominados como: apoio, referéncia ou base.

A implanta¢do de um marco topografico € um procedimento essencial para a realizagdo de acompanhamentos
precisos de terrenos, construcdes e outras estruturas geograficas. O marco topografico é uma referéncia fisica,
materializada por um pilar de concreto, que serve como ponto de partida para a realizacdo de medidas em uma
determinada area.

Para implantar um marco topografico, é necessario seguir alguns passos importantes, como:

» Escolha do local adequado: E importante escolher um local que seja facilmente acessivel e que esteja em
uma darea relativamente plana e estavel. O local também deve ser préximo as dreas que serdao medidas e que
permitam uma boa visibilidade para outras referéncias de medigao.

* Preparacdo do terreno: Antes de instalar o marco topografico, é necessario preparar o terreno removendo
qualquer obstaculo, como pedras, arbustos ou outras estruturas. E importante que o local esteja nivelado.

A qualidade posicional desse tipo de vértice é de extrema importancia, visto que sera a referéncia para toda a rede
de Referéncias Planialtimétricas (RNs) de um municipio, bem como para os demais levantamentos.
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8.1.1 — Metodologia e Critérios

Os Marcos de Apoio Primario podem ser aqueles que compdem o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), vértices cujas
coordenadas foram determinadas a partir de vértices do SGB via método Diferencial Estatico (obedecendo as
diretrizes descritas no item 7.1.1) ou vértices cujas coordenadas foram determinadas via Posicionamento por Ponto
Preciso (obedecendo as diretrizes descritas no item 7.1.4).

Quando for necessario implantar um novo marco fisico de referéncia, deverdo ser respeitados os critérios
estabelecidos no item 8.1.2.

A SANEAGO dispGe de uma rede de Marcos de Apoio Primario implantados nos municipios atendidos e que deve ser
consultada antes do inicio de qualquer levantamento.

8.1.2 — Modelo de Marco de Apoio Primario

Os Marcos utilizados para esta finalidade deverdo ser implantados necessariamente em dreas de propriedade da
SANEAGO, de preferéncia em locais cercados ou murados, que sejam centrais do municipio. Quando ndo houver a
possibilidade de implantar nesses locais, a unidade de topografia da SANEAGO indicara o local para implantagdo.

Os marcos devem obedecer as dimensdes mencionadas abaixo e serem protegidos por manilhas de concreto para
evitar quebra devido a manutenc¢des que podem ser realizadas nas dreas onde sao implantados.

Figura 8. Esquema para implantag¢do dos Marcos de Apoio Primario
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Figura 9. Dimensdes do Marco
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Figura 10. Disposi¢cdao do Marco e da Manilha de Protegao
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Este documento foi assinado digitalmente por BRUNO BARBOSA CAZORLA

As plaguetas que deverdo fixadas nos marcos com pino chumbador e deverdo seguir o seguinte padrao:
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Figura 11. Plaquetas fixadas no Marco
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A nomenclatura que devera ser cravada nas plaquetas nas dreas superior e inferior deverd ser, respectivamente, o
cadigo do municipio (COD) e a sequéncia numérica da referéncia planialtimétrica (M-XXX).

Deverd ser elaborada a Monografia do Marco implantado de acordo com o modelo da SANEAGO.

8.2 — Referéncias Planialtimétricas (Rns)

Referéncias planialtimétricas sdo elementos fundamentais para a realizacdo de projetos de engenharia, arquitetura e
cartografia. Elas sdo utilizadas para descrever a posi¢cdo e a aparéncia de objetos e terrenos em relagdo a um sistema
de orientagdes previamente definido.

Visando a densificagdo da rede planialtimétrica utilizada em levantamentos e locagdes de obras da SANEAGO, outras
RNs deverdo ser implantadas de acordo com a necessidade de cada municipio ou regido. O modelo fisico é o mesmo
da plaqueta fixada nos marcos de concreto, porém, estas referéncias podem ser fixadas com adesivo estrutural para
concreto de secagem rapida, em estruturas rigidas, estaveis e permanentes em locais abertos e de facil acesso, como
por exemplo: bases de concreto de apoio de reservatdrios, pragas, canteiros centrais, etc.

Quando houver a necessidade de implantacdo de novas RNs, as unidades de topografia responsaveis fardo a
orientacao dos locais e quantidade adequada.

Para a distribuicdo de Referéncias Planialtimétricas nos municipios, podera ser utilizado o método de
posicionamento GNSS diferencial estatico-rdpido, respeitando rastreios de no minimo 30 minutos somados a 1
minuto por quilémetro de distancia da linha base, desde que seja utilizada uma base de apoio ja transportada para o
municipio de interesse. Também podera ser utilizado o método de posicionamento GNSS RTK convencional ou em
rede, obedecendo o rastreio por média de observa¢des de no minimo 3 minutos por ponto.

Devera ser elaborada a Monografia da Referéncia Planialtimétrica implantada de acordo com o modelo da SANEAGO.

A SANEAGO dispde de uma rede de Referéncias Planialtimétricas implantada nos municipios atendidos e que deve
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ser consultada antes do inicio de qualquer levantamento.

8.3 — Pontos de Apoio (Aerofotogrametria ou Laser Scanner Aerotransportado)

A aerofotogrametria é uma técnica de obtencdo de informacdes sobre a superficie terrestre por meio de imagens
aéreas. Para garantir a precisdo e a confiabilidade dos resultados obtidos por essa técnica, é essencial que
mantenham pontos de apoio.

Os pontos de apoio sdo pontos conhecidos no terreno que servem como referéncia para georreferenciar as imagens
aéreas. Esses pontos sdo geralmente marcados com tinta, com cal ou sdo pré-fabricados, e sua localizagdo é
determinada com precisdo utilizando técnicas de topografia.

A importancia dos pontos de apoio na aerofotogrametria estd relacionada a necessidade de se estabelecer uma
relagdo entre as coordenadas das imagens aéreas e as dire¢des reais da superficie terrestre. Sem os pontos de apoio,
as coordenadas das imagens aéreas seriam apenas relacionadas, o que dificultaria a utilizacdo das informacdes
pendentes por meio da aerofotogrametria.

Além disso, os pontos de apoio também permitem o bloqueio de distor¢Ges nas imagens aéreas causadas por fatores
como a altitude do voo, a inclinagdo da camera, a curvatura da Terra e a refracdo atmosférica. Essas corre¢des sdo
essenciais para garantir a precisdo dos resultados obtidos pela aerofotogrametria.

Para levantamento topografico das coordenadas dos pontos de apoio, é permitido o uso de tecnologia RTK via Radio
e RTK em rede, sendo este ultimo limitado a 20 km de distancia entre o receptor base e o mével. Além disso, o
levantamento devera respeitar rigorosamente os critérios estabelecidos na Instrucdo Normativa NBR 13133:2021.

8.4 — Modelo Digital do Terreno e Semicadastro Urbanistico

Para melhor detalhamento da urbanizacdo e modelo digital do terreno é obrigatério o uso de técnicas de
sensoriamento remoto em mapeamentos para esta finalidade, respeitando as resolugdes espaciais e acuracia
exigidas no item 7.3, bem como observando as limitagbes de utilizacgdo em locais com mata densa ou outras
interferéncias que nao permitam a garantia da qualidade do levantamento.

Nos locais onde ndo for possivel realizar o mapeamento por técnicas de sensoriamento remoto, serd aceita a
utilizacdo das demais técnicas como complemento.

Em levantamentos topograficos para fins de confeccdo de MDT (Modelo Digital de Terreno) e cadastro de
urbanizagao para fins de geracdo ou atualizagdo de base cadastral, devem ser mapeadas as seguintes fei¢des:

* Quadra: As quadras deverdo ser mapeadas como perimetros fechados com detalhamento de seus chanfros
de acordo com a realidade local. Deverao ser coletadas a identificacdo do nome ou nimero da quadra, bem
como a que bairro ou setor pertence.

* Lote: Os lotes deverdao ser mapeados como perimetros fechados com detalhamento de seus chanfros de
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acordo com a realidade local quando ndao houver base cadastral de loteamentos finalizados e implantados.

* Arruamento: Os arruamentos deverdo ser mapeados como linhas continuas, mesmo sendo perimetros
fechados. Quando representados por meios-fios, as coordenadas deverdo ser coletadas em sua base inferior.

* Eixo de via: Os eixos de vias deverdao ser mapeados como linhas continuas detalhando cada mudanca de
direcdo e cruzamentos. Deverdo ser coletadas a identificagdo do nome ou nimero da rua que representa.

* Rede elétrica: Os postes de baixa ou alta-tensdo deverdo ser mapeados como um ponto Unico levado ao
centro do mesmo. As torres de alta-tensdo que tenham base maior que 1 metro quadrado, devera ser
mapeada como um poligono abrangendo toda a base da torre. As caixas de passagem ou pogos de visita,
deverdo ter suas coordenadas coletadas no centro da tampa.

*  Vegetagdo: As arvores deverao ser mapeadas como um ponto Unico levado ao centro do tronco caso tenham
copa maior que 1 metro de diametro isolada. As massas de vegetacdo deverdao ser mapeadas em poligonos
circundando seu perimetro externo.

* Drenagem pluvial: O cadastro topografico da drenagem pluvial devera ser detalhado a fim de representar de
forma fidedigna as feicGes. Devera ser informado o tipo e caracteristicas do bueiro. Se celular (BSCC, BDCC,
BTCC) informar as dimensdes das células (largura x altura), localizacdo do inicio e fim das lages e altitude. Se
houver bueiros tubulares (BSTC, BDTC, BTTC), informar o diametro interno e localizagao e altitude da geratriz
inferior do inicio e fim do bueiro. Informar também o material das redes das galerias pluviais, diametro e
linha do eixo da rede.

Em relagdo aos pocos de visita, deverd ser cadastrado (localizagdo e altitude) o centro da tampa do pogo de
visita e sempre que possivel os limites da caixa. Informar a profundidade da caixa e altitude do fundo, as
altitudes de chegadas (degraus), e se houver diferenca, a altitude de saida da rede.

Quando houver sarjetas cadastrar a linha de divisa entre o pavimento da via a cada 20 metros no maximo
em trechos sem mudancas de dire¢ao ou de declividade e mais préximos conforme a necessidade.

Em bocas de lobo ou bocas de ledo, informar o tipo, cadastrar a localizagao e limites da caixa, profundidade
saida da caixa (altitude do fundo) e informar o didmetro do ramal.

* Curso d’agua, reservatorios naturais e artificiais: Os cursos d’agua abrangem rios, riachos, cérregos, acudes,
dentre outros. Em mananciais com mais de 3 metros de largura, é necessario o mapeamento das duas
bordas, coletando também o nivel maximo de enchente. Além disso, devem ser cadastrados o Nivel de Agua
(NA), Nivel de Fundo (NF) com a respectiva dada do levantamento.

Em mananciais menores de 3 metros de largura, é necessario mapear apenas uma das margens, além do
nivel maximo de enchente e medir a largura média.

Os reservatdrios naturais e artificiais abrangem lagos, lagoas, represas, dentre outros. Devera ser mapeado
todo seu perimetro bem como o nivel maximo de enchente. Os niveis maximos de enchente devem ser
coletados de maneira fidedigna, seja por sinais no ambiente ou por informacdes de moradores locais.

* Pontos cotados: Todos os pontos necessarios para a fiel representacdo do terreno e refinamento de curvas
em areas impossibilitadas para utilizagdo de métodos de sensoriamento remoto, deverao ser coletados
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mantendo uma malha de pontos de no maximo 20 metros para areas planas ou com declives regulares ou
mais densificados conforme necessidade de detalhamento do terreno. Deverdo ser inseridos no cadastro,
pontos cotados a cada 20m ao longo do eixo das vias.

*  Faixas para projeto: As faixas de levantamento sdo destinadas a elaboragdo de projetos de adutoras de agua,
interceptores e emissarios de esgoto. Ao longo da faixa e na largura solicitada, deverdo ser mapeadas todas
as interferéncias (cercas, edificagOes, afloramentos rochosos, arvores de grande porte, massas de vegetacao,
rede elétrica, divisas de propriedades, etc).

* Loteamentos projetados: Deverda ser inserido no cadastro urbanistico os loteamentos projetados e
aprovados, visando a adequacdo do tracado das novas redes e unidades a disposicdo das quadras e
arruamentos projetados.

* Interferéncias diversas: Deverdo ser mapeadas as demais interferéncias que podem ser pertinentes para o
cadastro urbanistico e importante serem consideradas nos projetos. Por exemplo: Gasodutos, Caixas de
Telefonia, etc.

8.5 —Levantamento Cadastral para Elaborag¢ao de Projeto

A elaboracdo do levantamento cadastral é parte essencial para a realizacdo de melhorias nos SAA e SES, além de
contribuir para a pesquisa de interferéncias relacionadas a implantagdo de outras obras de infraestrutura.

Os levantamentos cadastrais das unidades existentes com a finalidade de subsidiar a elaboragdo de projetos de
expansao dos sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario deverdo seguir as diretrizes do presente
manual de projetos, sendo que as redes de dgua e esgoto deverdo seguir a instrucdo normativa IN00.0229 -
CRITERIOS PARA ELABORAGCAO E ACEITACAO DE CADASTRO TECNICO DAS REDES DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO, para a correta representacdo das feicdes que sdo
intrinsecas tanto aos Cadastros Técnicos da Saneago, como para os Levantamentos Topograficos que se destinam
aos projetos de expansao.

A entrega dos servigos deve ser feita deve ser acompanhada de informagdes textuais das unidades, croquis das
unidades existentes e memorial fotografico em meio digital (com coordenadas das fotos), com a finalidade de
identificar o servico realizado e trazer maior compreensdo das unidades que foram cadastradas.

Ressalta-se que o levantamento cadastral aqui mencionado é diferente do cadastro técnico e as-built que é realizado
logo apds as obras de implantacdo das unidades. Estes sdo de responsabilidade da construtora e deve ser analisado
pelas unidades de cadastro da Diretoria de Produc¢do (DIPRO), ndo sendo responsabilidade da Superintendéncia de
Projetos da SANEAGO receber e analisar estes documentos, apesar de poderem ser consultados e utilizados para
embasar a elaboracdo de projetos, caso tenham detalhamento o suficiente e estejam atualizados.

8.5.1 — Sistemas de Abastecimento de Agua

Em levantamentos cadastrais de unidades e redes dos Sistemas de Abastecimento de Agua, devem ser seguidas as
diretrizes da norma ABNT NBR 12586 e da IN00.0229 — CRITERIOS PARA ELABORACAO E ACEITACAO DE CADASTRO
TECNICO DAS REDES DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO, devendo ser
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descritas e mapeadas as seguintes feicdes:

* Reservatorio: Nesta unidade, devem ser coletadas informacdes de geometria interna e externa, volume Uutil,
niveis notaveis (terreno, maximo, minimo e de fundo), tubulages (diametro, material, quantidade, geratriz e
extensdo), registros e valvulas (tipo, cota, didametro), caixas de manobra e de passagem (dimensses da caixa
e informacgdes das tubulagdes, valvulas e registros). Além disto, devera ser mapeado todo o perimetro do
imovel, bem como as edificacdes existentes. Em caso de Reservatério Elevado, coletar a altitude geodésica
da base de apoio do respectivo reservatério (Figura 12), bem como o perimetro de sua base.

Figura 12. Local de referéncia para altitude geodésica de Reservatorio Elevado(Autoria propria, 2022)
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* Pogo artesiano: Nesta unidade, devem ser coletadas informacdes de geometria da unidade, tubulacbes
(diametro, material, quantidade, geratriz e extensao), registros e valvulas (tipo, cota, didametro). Além disto,
devera ser mapeado todo o perimetro do imével, bem como as edificagGes existentes e a altitude geodésica
da base de apoio e o perimetro da mesma, conforme Figura 13.

Figura 13. Local de referéncia para altitude geodésica (Autoria prépria, 2022)
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e Estacdo de tratamento de agua: Nesta unidade, devem ser coletadas informacgGes de geometria interna e
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externa (quando possivel), niveis notaveis (terreno, pavimentos, maximo, minimo e de fundo), tubulagdes
(diametro, material, quantidade, geratriz e extensdo), registros, equipamento e valvulas (tipo, cota,
diametro), caixas de manobra e de passagem (dimensdes da caixa e informacGes das tubulagées, valvulas e
registros), calha parshall, drenagens. Além disto, devera ser mapeado todo o perimetro do imdvel, bem
como as edificagOes existentes.

* Estacdo elevatdria de agua: Nesta unidade, devem ser coletadas informagdes de geometria interna e
externa (quando possivel), niveis notdveis (terreno, pavimentos, maximo, minimo e de fundo), tubula¢ées
(diametro, material, quantidade, geratriz e extensdo), registros, equipamento e valvulas (tipo, cota,
didametro), caixas de manobra e de passagem (dimensdes da caixa e informagdes das tubulagées, valvulas e
registros). Além disto, devera ser mapeado todo o perimetro do imével, bem como as edificacdes existentes.

e Captagdo de agua bruta: Nesta unidade, devem ser coletadas informacGes de geometria interna e externa
(quando possivel), niveis notaveis (terreno, pavimentos, maximo, minimo e de fundo da unidade), nivel de
enchente histérica, nivel do manancial, tubulagdes (diametro, material, quantidade, geratriz e extensao),
registros, equipamento e valvulas (tipo, cota, didmetro), caixas de manobra e de passagem (dimensdes da
caixa e informagdes das tubulagdes, vélvulas e registros), se¢des molhadas de batimetria na extensao da area
de interesse, Nivel de Agua (NA), Nivel de Fundo (NF) com a respectiva dada do levantamento. Além disto,
devera ser mapeado todo o perimetro do imével, as edificacOes existentes, a altitude geodésica da crista do
barramento e o perimetro da mesma.

¢ Redes: Cadastrar caminhamento e profundidade das redes e equipamentos hidraulicos (PV, caixas, registros,
VRP, ventosas, valvula de retencdo) e coletar informagdes de destinacdo, tipo de material, didmetro nominal
e profundidade. O cadastro das redes de distribuicdo, anéis e adutoras, inicia-se na abertura da vala com o
levantamento das medidas e demais dados. Anéis, adutoras ou trechos com redes que estiverem fora do
perimetro urbano, e que ndo tenham referéncia para amarragdo, necessitardo de levantamento topografico
planialtimétrico, cadastrando o eixo das tubula¢des e derivagdes, além de outros pontos que possam
contribuir para amarracdo. Essas deverdo conter todos os vértices do caminhamento, bem como de todos os
equipamentos hidraulicos.

* Afastamento: Esta medida a rigor é feita como padrao a partir da frente do lote para o eixo da tubulagao da
rede de agua. Como alternativa poderd ser feita a amarracdo com o meio-fio (MF), desde que indicado
graficamente no desenho qual a referéncia da amarragdo adotada e a seta indicativa da amarragdo, sempre
orientada partindo da referéncia para a rede, onde terd que ser conferida e cotada, quadra por quadra. Para
preenchimento do afastamento, verificar: Frente do lote e meio-fio.

8.5.2 —Sistemas de Esgotamento Sanitario

Em levantamentos cadastrais de unidades e redes dos Sistemas de Esgotamento Sanitario, devem ser seguidas as
diretrizes da norma ABNT NBR 12587 e da IN00.0229 — CRITERIOS PARA ELABORACAO E ACEITACAO DE CADASTRO
TECNICO DAS REDES DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO, devendo ser
descritas e mapeadas as seguintes fei¢des:

* Estacdo de tratamento de esgoto: Nesta unidade, devem ser coletadas informagdes de geometria interna e
externa (quando possivel), niveis notaveis (terreno, pavimentos, maximo, minimo e de fundo), nivel de
enchente histérica, tubulagGes (didmetro, material, quantidade, geratriz e extensdo), registros, equipamento
e valvulas (tipo, cota, didmetro), caixas de manobra e de passagem (dimensdes da caixa e informacdes das

ID GED: 9/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0709 01 14/02/2024 SUESP 22 de 25



Contetdo acessado por LAMARA BRENDA DE BARCELOS GOMES em 16/02/2024 07:52:52

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

Manual de Projetos da SANEAGO | 03.01 Levantamento Topografico
tubulagGes, valvulas e registros). Além disto, devera ser mapeado todo o perimetro do imdvel, as lagoas e as
edificacbes existentes.

* Estacdo elevatdria de esgoto: Nesta unidade, devem ser coletadas informacdes de geometria interna e
externa (quando possivel), niveis notdveis (terreno, pavimentos, maximo, minimo e de fundo), nivel de
enchente histérica, tubulagdes (didmetro, material, quantidade, geratriz e extensdo), registros, equipamento
e valvulas (tipo, cota, diametro), caixas de manobra e de passagem (dimensdes da caixa e informacgdes das
tubulagGes, valvulas e registros). Além disto, devera ser mapeado todo o perimetro do imével, bem como as
edificacbes existentes.

* Redes coletoras, interceptores e emissdrios: Planialtimetria do centro da tampa do PV, TIL, TL ou caixa;
Profundidade da geratriz inferior de saida do PV, TIL, TL ou caixa; Profundidade da geratriz inferior de todos
os tubos de queda e/ou degraus de chegada no PV, TIL, TL ou caixa;

Identificacdo do didmetro nominal da rede de saida e de cada rede de chegada; Indica¢cdo de material (PVC,
MBYV, CA, FoFo, Aco, etc); e Sentido do fluxo.

O cadastro topografico das redes do SES devera ser detalhado a fim de representar de forma fidedigna suas
feicGes e fluxos. Devera ser informado o tipo da rede (Emissdrio, Interceptor, Rede Coletora, ramal), o
material (PVC, MBV, CA, FoFo, aco, etc) e o diametro das redes.

No caso de PV, TIL, TL e caixas do SES é necessdrio a profundidade ortogonal medida a partir do nivel do anel
do tampao até o fundo da valeta de escoamento do PV, ou a geratriz inferior do tubo de saida caso a altitude
destas nao coincidam, informar a profundidade e calcular a altitude do fundo do PV.

Em relacdo a todos PV, devera ser cadastrado (localizacdo e altitude) o centro da tampa do pogo de visita e
sempre que possivel os limites da laje superior da caixa, também informar a profundidade da caixa e altitude
do fundo. As altitudes de chegadas (degraus ou tubos de quedas), quando houver também deverdo ser
medidas e informadas.

Os Degraus (DG) e Tubos de Queda (TQ) deverao ser discriminados e medidos ortogonalmente a partir do
nivel do anel do tampao até a geratriz inferior do tubo, deverd ser informada essa medida.

Figura 14: Croqui esquematico de mapeamento de Pogo de Visita
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9 — VERIFICAGOES E LIMITES DE TOLERANCIAS

9.1.1 - Calibragao dos Equipamentos

Os equipamentos de topografia devem encontrar-se aferidos e calibrados. Estacdes Totais, Niveis e Rastreadores de
sinais de Satélite GNSS, assim como outros equipamentos que permitirem, devem possuir certificados de afericdo
expedidos por entidades oficiais ou universidades, expedidos ha menos de 1 ano, sendo imprescindivel sua
apresentacdo para o inicio dos servicos, devendo atender o nivel de precisdo e acuracia exigidos em cada servico,
facultando a SANEAGO a exigéncia da troca dos equipamentos quando estes ndo satisfizerem as especificagdes
basicas.

9.1.2 — Métodos de Verificagdo de As Built e Outros Cadastros
As verificagGes serdo realizadas nos processos de recebimentos de obras, cadastros urbanisticos e levantamentos
primitivos para projetos a fim de atestar a qualidade dos levantamentos entregues.

Todos levantamentos deverdao seguir as normas da ABNT em particular a NBR13.133:2021. As validagbes e
verificagcBes dos cadastros poderdo ocorrer por estudo e/ou conferéncias por amostragem dos dados apresentados

levando em consideragdo as seguintes qualidades posicionais:

Tabela 4. Acuracia exigida em cadastros técnicos

Acuracia Acuracia Altimétrica
Item ...
Planimétrica (m) {m)
Urbanizacéo 0,10 0.10
Modelo Digital de Terreno 0,10 0,10
Redes do SES 0,05 0,03
Redes do SAA 0,05 0,05

Todos as acurdcias a serem verificadas pela SANEAGO sdao somados a precisdo atingida do método de topografia
escolhido para a verificacao.

Essas verificagdes sdo feitas na entrega de as built de obras concluidas, levantamentos topograficos realizados por
empresas terceirizadas, dentre outros.
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12 — CONSIDERAGOES FINAIS

Este documento integra o Manual de Projetos e é de titularidade exclusiva da SANEAGO para elaboracdo de projetos
internos e externos. Este Moddulo poderda ser alterado, suspenso ou cancelado a critério exclusivo da
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