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VIII - DESENHO TOPOGRAFICO

Carlos Augusto Uchba da Silva

A insacidvel necessidade humana de conhecer e descrever de forma detalhada total ou parcialmente a
Terra com suas formas e grandezas resultou no surgimento da Astronomia, da Geodésia, da Fotogrametria,
do Sensoriamento Remoto, do Posicionamento por Satélites e da Topografia. Os dados obtidos por
intermédio dessas ciéncias contribuem para que, como produto final, sejam geradas figuras representativas
em dimensao e posicao da superficie terrestre ou de parte dela. A figura em questdo é denominada de mapa,
carta ou planta de uma determinada regido e sua execucdo leva ao desenho cartogréfico, do qual o desenho
topografico faz parte.

O proéprio substantivo “Topografia” traz consigo a idéia e a necessidade de descrever, e nada melhor
do que usar a linguagem cartografica para efetuar a descri¢ao da area levantada. O esbogo ou “croqui” que
acompanha de forma inseparavel quase todos os levantamentos topograficos € um recurso fundamental. Seja
qual for o tipo de medigdo que se execute, nunca se deve desprezar um esboco bem feito do objeto medido.
Isto acontece de forma tdo natural, que muitos profissionais chegam a afirmar que: sem um bom “croqui”
ndo se pode fazer um levantamento topogréafico confiavel.

Mesmo desconsiderando o exagero de tal afirmagdo, os que labutam na Topografia sabem que
também é verdade que um esboco bem feito é fonte permanente de consulta e elucidagdo durante a fase de
calculo, ajustamento e representacéo gréfica do levantamento. O croqui funciona como a memoria gréfica da
atividade executada. Atualmente, além da forma tradicional, existem também diversos recursos, tais como o
uso de cadernetas eletrdnicas, o uso de bibliotecas digitais, palmtops e laptops, que de diversas formas
podem desempenhar o mesmo papel do esboco tradicional.

A intencdo deste capitulo €, em primeira instancia, fazer com que a Topografia seja compreendida de
forma ampla, de tal sorte que levantamentos topograficos possam ser expressos graficamente com a maior
fidelidade e inteligibilidade possiveis. Nao se pretende aqui entrar na seara da Engenharia Cartogréfica, mas
na interface desta com a Engenharia Civil. Assim sendo, ndo se pode prescindir do bom entendimento de
conceitos cartograficos basicos.

“Croqui € um esbogo grafico sem escala definida, em breves tracos, que facilita a identificacdo de
detalhes” - ABNT - NBR 13133 (1994). A mesma norma define desenho topografico como “peca grafica
realizada a partir do original topografico, sobre base transparente, dimensionalmente estavel (poliéster ou
similar), quadriculada previamente, em formato definido nas NBR 8196, NBR 8402, NBR 8403, NBR
10068, NBR 10126, NBR 10582 e NBR 10647, com éarea (til adequada a representacdo do levantamento
topografico, comportando, ainda, moldura e indicadores segundo modelo definido pela destinacdo do

levantamento”.
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Todas as normas citadas anteriormente se preocupam com as nuances do desenho, tais como: o
emprego de escalas, caracteres para escrita, tipo e largura de linhas, leiaute e dimensdes de folhas,
apresentacado de folhas e terminologia para o desenho técnico.

O conceito de desenho topografico tende a ampliar-se bastante em funcdo do aprimoramento de
recursos computacionais, de hardware e software, que vao desde o aumento da capacidade de memdbria e
velocidade do processamento computacional até o desenvolvimento de poderosos aplicativos de
processamento de dados topogréficos, edigdo e desenho.

Os procedimentos bésicos do desenho topografico necessitam de conhecimentos de Topografia e
Geometria. Enquanto a Cartografia remete-se a diferentes sistemas de projecdo, o desenho topografico quase
sempre utiliza a projecéo cotada exata.

8.1 - Escala

Em mensuracdo o termo escala é utilizado com ou sem a adigdo de adjetivos que Ihe conferem
significados diversos. No contexto da Topografia, escala é conceituada como a relagdo entre as dimensoes
dos elementos representados graficamente e suas correspondentes dimensfes na natureza. Assim, a escala
pode ser indicada por meio de uma relagdo matematica entre medidas. No exemplo apresentado na Figura
8.1, a escala numérica indica que para cada 1 m de desenho ter-se-d0 500 m em tamanho real.

Existe ainda um problema a ser contornado: se, por exemplo, for feita uma copia xerogréfica
ampliada ou reduzida a relagdo de 1/500 descrita na escala numérica, perde a validade. Uma possibilidade de
soluciona-lo é utilizar uma representagdo grafica da escala numérica sob a forma de dupla linha graduada,
onde se acham representadas distancias do terreno. Ou seja, cada valor medido na planta de igual

comprimento ao da escala grafica terd 0 mesmo valor, ainda que se reduza ou amplie a imagem. Desde que

seja feito de forma homogénea, isto é, mesmas deformacdes na horizontal e vertical do papel.
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Figura 8.1 — Representacdo das escalas numeérica e gréafica
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Exemplificando:
Em uma planta topogréafica mediu-se 0 comprimento de um alinhamento de 45 cm e a indicacdo

numeérica da escala do desenho é de 1:10.000. Qual a medida em metros deste alinhamento em tamanho real?

Resolucdo:

Inicialmente deve-se fazer uma conversao de unidades. O alinhamento foi medido em centimetros,
logo ele possui 0,45 m.

Deve-se aprender a interpretar um valor de escala indicado. Neste exemplo, 1:10.000. Isto significa
gue cada metro de desenho representa 10 quildmetros em tamanho real. Assim, para determinar quanto mede
em tamanho real 0,45 m, basta fazer uma regra de trés simples:

Im 10000 m
- Entio, x=219000 _ehom
0,45m = x 1

Finalmente, um alinhamento que no desenho mede 45 cm na escala de 1:10.000, em tamanho real
mede 4500 m.

A notacdo de escala numérica pode ser representada por maneiras tais como: 1:10.000 ou
1/10.000. Entretanto, todas as nota¢des indicam a relacdo de dependéncia entre as dimensdes do desenho

(numerador) e reais (denominador).

Exemplificando:
A situacdo inversa seria descobrir, por exemplo, quantos centimetros sdo necessarios para

representar uma cerca de 1 m de comprimento na escala 1/500?

Resolucéo:

Sabe-se que: Im=500m. Assim,

om’ onde: 0,002m<«<1m. Ou seja, um metro em
m

escala real é representado graficamente por dois milimetros na escala 1/500.

A NBR 8196, que versa sobre o emprego de escalas em desenho técnico, afirma que a escala a ser
adotada em um determinado desenho depende do grau de complexidade do desenho e da finalidade dessa
representacdo. Uma restricdo € que a escala selecionada deve ser suficientemente grande para permitir uma
interpretacdo facil e clara das informagdes representadas. A escala e o tamanho do elemento em questdo
definem o formato da folha para o desenho.

8.2 - Mapa, Carta e Planta
J& definido o significado de escala e as formas mais utilizadas de representé-la, cabe agora discorrer

acerca do uso de alguns termos e defini¢cBes que, segundo alguns autores, dependem dentre outras coisas da
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escala na qual estdo representados, tais como mapa, carta e planta.

A palavra mapa tem origem africana e carta, origem egipcia, mas em ambos o significado refere-se
ao material no qual a comunicacdo grafica se manifestava. No Brasil, os dois significados se confundem e os
conceitos de mapa e carta estdo intimamente ligados a escala na qual estdo representados (LOCH;
CORDINI, 1995).

Frequentemente ocorre uma confusdo nas definicbes de planta topografica com carta ou mapa
topografico. Apesar de ambos serem representacdes graficas, a escala € a grande diferenca. Cartas ou mapas
sdo feitos em escalas pequena ou média. Isto significa que se pode representar completamente a Terra ou
grande parte dela, motivo pelo qual ndo pode ser desconsiderada a curvatura da Terra. J& a planta, que é um
sindnimo de plano, representa uma regido de dimens6es reduzidas, na qual a curvatura da Terra pode ser
negligenciada.

De acordo com FONSECA (1977), mapa é uma representacdo de grande extensdo do terreno, pais ou
continente, desenhada, por motivos 6bvios, em escalas pequenas, como, por exemplo, “o mapa do Brasil”, e
relaciona-se mais com o desenho cartografico.

A carta representa regides menores do que os mapas, podendo, contudo, abranger até dezenas de
graus geograficos. Desenhada em escalas médias (exemplo: “Carta do estado do Para”), refere-se tanto ao
desenho cartografico quanto ao desenho topografico. Ja a planta abrange regiGes ainda menores, contendo
distancias inferiores a um grau, o que representa areas menores que um quadrado com 10km de lado;
exemplo: planta do distrito de lcoaraci-Belém-Para. Assim, o desenho é topografico, ja que a area
representada pode ser considerada plana, sem que se incorra em erros consideraveis.

Percebe-se que ndo existe consenso sobre os limites em termos de escala e defini¢cbes para mapa e
carta no Brasil, apesar de a NBR 13133/1994 ndo fazer distincdo alguma entre mapa e carta, tratando-os
como sinbnimos e ndo fixando limites em termos de escala. Afirma que um mapa ou carta pode constituir-se
numa representacdo basica de detalhes terrestres, destacando ou generalizando detalhes especificos em
escalas pequenas e médias, respectivamente.

Em relacdo a planta, a NBR13133 /1994 define-a como a representacdo grafica de uma parte
limitada da superficie terrestre, projetada sobre um plano horizontal local, em escalas maiores do que
1:10.000, utilizada para fins especificos, onde se desconsidera a curvatura terrestre e possuindo um erro
méaximo admissivel de graficismo na elaboragdo do desenho topogréfico de 0,2 mm, o que equivale a duas
vezes a acuidade visual humana.

A planta topogréfica pode ainda carregar alguns adjetivos de acordo com a forma como é
representada. Diz-se que uma planta é analdgica quando é representada por meio de uma ou mais grandezas
fisicas, variando de maneira continua. Um exemplo pode ser uma distancia medida com um escalimetro
sobre uma planta executada em papel ou poliéster.

J& a planta topografica digital é uma representacdo grafica de parte da superficie terrestre, que utiliza
um conjunto de digitos, ao invés de marcas numa escala, para mostrar informagdes numéricas. Além disso,

pode variar de maneira discreta ou continua diferente do analégico. Como exemplo pode-se pensar huma
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planta topogréafica analégica que foi convertida para a forma digital por meio de um scanner 6tico ou num
arquivo vetorial construido através de uma mesa digitalizadora. Obviamente, a qualquer momento, uma

planta digital pode ser impressa em papel ou poliéster, de forma a se obter uma planta topogréafica analdgica.

8.3 - O tracado de alinhamentos

Os alinhamentos relacionados ao levantamento topogréafico, sejam eles parte de uma poligonal e/ou
irradiacdes, podem ser tragados de acordo com a conveniéncia e objetivos do desenho a partir dos dados
coletados em campo, supostamente calculados e ajustados. Quer seja 0 desenho executado pelas técnicas
convencionais ou assistido por computador, existem duas formas diferentes para execugdo do tragado:
coordenadas plano-retangulares e coordenadas polares planas (FONSECA, 1977).

As coordenadas plano-retangulares ou simplesmente coordenadas planas referem-se a um sistema de
coordenadas em um plano horizontal, que descreve a posicdo de pontos a partir de distancias perpendiculares
a dois eixos ortogonais, em regra formados por um meridiano e um paralelo. Um exemplo didatico do

desenho por meio de coordenadas planas pode ser visto na Figura 8.2.

03

............................................ S xR "
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Distancias perpendiculares mgdidas

J\‘J.\‘iluujii m )

Figura 8.2 — Desenho por meio de coordenadas planas

As coordenadas polares planas sdo de entendimento mais direto, uma vez que podem ser
representadas graficamente da mesma forma como s&o medidos os alinhamentos no campo. E um sistema de
coordenadas em que 0s pontos estdo sobre um plano horizontal e suas posi¢@es sdo definidas pela distancia a
que se encontra de um ponto ja determinado e pela direcdo a partir de onde deve ser contada essa distancia.

Na Figura 8.3 é apresentado um exemplo didatico da forma de desenho por meio de coordenadas polares.
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Figura 8.3 — Desenho por meio de coordenadas polares

8.4 - Curvas de nivel

Em 1777, o matematico inglés Charles Hutton criou uma representacéo do relevo chamada de curva
de nivel, que € a linha imaginaria que une todos os pontos do terreno que possuem a mesma altitude, acima
ou abaixo de uma superficie de referéncia, conhecida geralmente como nivel médio do mar. A curva de nivel
também pode ser chamada de curva altimétrica (OLIVEIRA, 1983).

FONSECA (1977) conceitua de uma forma mais prética, afirmando que curva de nivel é a intersecdo
do solo com um plano horizontal de altitude ou cota conhecida. Um exemplo que pode ser utilizado esta
representado na Figura 8.4.

Para facilitar a leitura das plantas, pode-se representar algumas curvas de nivel com um trago mais
grosso, como, por exemplo, as curvas com terminagdes em zero. Assim, as curvas terminadas em cinco, por
exemplo, seriam desenhadas com o trago fino. As curvas de nivel podem ainda apresentar-se fechadas, como
no caso da Figura 8.4, ou abertas, como representacdo de um relevo que ultrapassa os limites representados
no desenho.

Apesar da Figura 8.4 ilustrar apenas o caso de elevacdo, a representacdo de uma depressdo lhe é
similar em tudo, com excecdo apenas no sentido de crescimento das cotas, que é exatamente 0 inverso do
que ocorre com as elevagdes.

O aumento da proximidade das curvas indica que o terreno representado por elas aumentou de
declividade; assim percebe-se que o terreno é mais ou menos ingreme, dependendo da proximidade das

curvas que o representam.
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PLANO DE REFERENCIA

Figura 8.4 — Planta de curvas de nivel

Uma planta topogréafica pode ser classificada como planimétrica ou planialtimétrica de acordo com
0s dados nela representados.

A planimétrica € a planta que representa a projecao de seus pontos em um plano horizontal. Nela sao
desconsideradas as diferengas de nivel que possam existir entre 0s pontos topograficos. J& na
planialtimétrica, a superficie topogréfica é representada da mesma forma que na planimétrica, diferenciando-
se apenas por conter convencles especificas para evidenciar as diferencas de nivel entre os pontos

representados (curvas de nivel ou pontos cotados).

8.5 - Perfis Topogréaficos

Pode-se afirmar que o perfil topogréafico é a projecado vertical do terreno e permite a visualizacdo ao
longo dos alinhamentos de uma poligonal. Uma forma clara de visualizar o perfil topografico é imaginar que
os alinhamentos de uma poligonal séo representados pelos planos verticais que os contém, formando uma
superficie poliédrica. O perfil é a intersecdo dessa superficie com o solo; a Figura 8.5 pode ajudar a entender

melhor essa definicdo.
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Os elementos necessarios a construcdo do perfil sdo as distancias entre as estacdes da poligonal ou
estacas do levantamento e suas respectivas cotas ou altitudes, geralmente obtidas por meio de nivelamento.
Os perfis sdo bastante Uteis em engenharia devido a seu carater informativo, que vém completar as
informac@es retiradas da carta e permitem estudos relativos ao lancamento de estradas, canais, linhas de
transmissdo e outros.O tracado de perfis topograficos segue dois principios:

- Apesar do perfil topografico ser uma curva irregular, funcdo das irregularidades do terreno, ele é

sempre representado por segmentos de reta entre as estacas da poligonal, delineando-se entdo como

uma linha quebrada;

- Desenha-se ent&o essa linha segundo um plano unico.

Ha& uma classificacdo dos perfis de acordo com o sentido em que é desenhado e, tal como as
poligonais, também pode ser chamado de principal ou secundario. Além disso, existe um perfil chamado de
secao transversal, que é feito em direc6es perpendiculares a poligonal principal com objetivos especificos.

PLANO DE REFERENCIA

y
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[ I
| |

Figura 8.5 — Perfil
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Geralmente os perfis longitudinais sdo desenhados com escala vertical dez vezes maior do que a
horizontal com o objetivo de acentuar o relevo, uma vez que as alturas geralmente sdo pequenas em relagdo
ao desenvolvimento. Este procedimento inviabiliza que sejam tomadas medidas diretas de inclinages,
grandezas lineares e angulares sobre o perfil. Para evitar o calculo constante, essas grandezas sdo
determinadas previamente e escritas para cada trecho no perfil, que por comodidade é desenhado em papel
milimetrado. As escalas usualmente utilizadas para tragado de perfis sdo:

V: 1/100 e H: 1/1000 (longitudinais e se¢Oes transversais);

V: 1/200 e H: 1/2000 (longitudinais e secBes transversais);

V: 1/500 e H: 1/5000 (longitudinais).

Convencionalmente costuma-se desenhar o perfil estaqueando os alinhamentos da poligonal. Este
habito de medir distancias utilizando estacas (geralmente de 20 em 20 metros) é bastante Gtil para
identificacdo de pontos especificos nos trechos de uma poligonal, sendo muito utilizado quando da fase de
exploracdo para projeto de estradas e sua posterior locacdo, por exemplo.

8.6 - Elementos de um Documento Cartogréafico

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) define em diversas normas as caracteristicas
dos itens relacionados ao desenho técnico e conseglientemente para o desenho topografico. A NBR 10582
determina as condicGes ideais para a localizagdo e disposicdo do espago para desenho, espago para texto e

legenda.

8.6.1 - O formato das folhas

A NBR 10068, que se refere ao leiaute e dimensGes das folhas de desenho, padroniza as
caracteristicas dimensionais das folhas em branco e pré-impressas a serem aplicadas em todos os desenhos
técnicos. O bom senso orienta que, se resguardada a clareza do desenho, o original deve ser executado no
menor formato possivel. Além disso, o desenho pode ser executado tanto na horizontal quanto na vertical. A

folha deve conter espaco para o desenho, texto e legenda, como pode ser visto nos exemplos da Figura 8.6.

Desenho ‘
ou Desenho Texto

Texto [ Legenda [ Legenda

Figura 8.6 — Distribuicéo espacial na folha de desenho

O formato bésico utilizado internacionalmente para folhas utilizadas em desenhos técnicos é o
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retangulo de lados 841 mmx1189 mm, com éarea de 1 m?, que esta demonstrado na Figura 8.7, ou seja,

] x . . X
se mantém a mesma relacdo que existe entre o lado de um quadrado e sua diagonal: — = —.
y 2
- 7N
/ \
// >
7 \\
4 \
v \ y= x\2
“ \
X i \ | x=2841 mm
// \
\ .
i | y= 1189 mm
7/ \
/7
7/
v
y
< »

Figura 8.7 — Formato basico A0, origem dos formatos “A”

X(mm)  y(mm)
A2 A0 841 1189
Al 594 841
E Al A2 420 594
g A3 297 420
< A4 A4 210 297
A5 1485 210
A3 e A6 105 1485

AS

y (mm)

4 »

Figura 8.8 — Série de Formatos “A”

E recomendavel que se escolham formatos nos quais a largura ou o comprimento seja maltiplo ou
submultiplo do formato-padréo, caso seja necessario utilizar um formato especial.

8.6.2 - Texto

As informagdes Uteis ao completo entendimento do desenho devem ser colocadas no espaco
destinado ao texto, que esta devidamente ilustrado na Figura 8.6 e deve conter as seguintes informagdes:

- Explanacéo: simbolos especiais (convencdes), designacdo, abreviaturas e tipos de dimensoes;

- Instrucdo: lista de material, local de montagem e nimero de pecas;

- Referéncias: refere-se a outros desenhos e/ou documentos.
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8.6.3 - Convencdes Topograficas

Geralmente a representacdo das dimensdes reais de diversos elementos e detalhes naturais ¢ um
problema cuja solucdo passa pelo uso adequado de convengBes que tentem caracteriza-los o melhor possivel
por meio de simbolos e cores. Os simbolos mais utilizados em desenho topogréafico, tais como: limites,

cursos d’agua, acidentes hidrograficos e outros, podem ser consultados na Figura 8.9.

CURVAS DE NIVEL CERCA DE ARAME TELEFONE / CORREIO PEDRA/ROCHA
e () TELEFONE ”/fm:l”%
e [] correio Nin=mz

ESTRADA PAVIMENTADA CERCA DE MADEIRA | ESTACAQ DE LEVANTAMENTO MATO / CULTURA

OU TAPUME —J PIQUETE
—— T
—Af—H— | _

CAMINHO CERCA VIVA VERTICES GEODESICOS | ARVORE ISOLADA
GEE R s A 1°ORDEM
/-—-\\“_‘_ e O— /A 2°ORDEM
A 3°ORDEM
GUIA CERCA MISTA VERTICES TOPOGRAFICOS ~ RIO/RIBEIRAO
-¢- POLIGONAL PRINCIPAL CORREGO / FILETE
——————— —_— ¢- POLIGONAL SECUNDARIA %/
.¢. POLIGONAL AUXILIAR 7\‘/
GUIA REBAIXADA ALAMBRADO OU GRADIL RN OFICIAL ALAGADO
Il 1:O0RDEM —_ —
——————— | —XX——X— [C] 220RDEM —_ == -
O 320rRDEM — g
' o RN ALAGADO COM
ESTRADA DE FERRO ESCADA (sobe) VEGETACAO (brejo)
! 1 | '*' §mm VK
 J T 1
||||:::::||||| ﬁ]- ]znln]\/-k‘ @
5 e i -[:1- 20 mm VK
EIXO BOCA-DE-LOBO E PONTO COTADO LAGOA / REPRESA
BOCA DE LEAO (4)
e N =
= e 725012 —
| (t)
ALINHAMENTO INDEFINIDO ~_ POGO DE VISITA aONTO DIV CANALETA
O PV (NAO IDENTIFICADO)
O ES (ESGOTO) CAN-0,60m
X b O AP (AGUAS PLUVIAIS)
QO TL (TELEFONE) T "R
O EL (ELETRECIDADE) . S~ ASs

CONSTRUCAO ALVENARIA 11ipR ANTE / REGISTRO [TORRE DE ALTA TENSAO

O HD (HIDRANTE) 95 050m
O RG (REGISTRO D'AGUA) _D_ ”
TENTERR.

CONSTRUCAO  LAJEOU | CATXA DE INSPECAO VALETA PONTE
DE MADEIRA COBERTURA — X ”
N >// [0 CE (ELETRICIDADE) A2n'a -
227N [0 CX (NAO IDENTIFICADO) —
MURO POSTE / LUMINARIA TALUDE PONTO DE SONDAGEM
-O- s - .
BASE CEE R
[ 1 -@- (LUMINARIA) W
MURO DE ARRIMO ~ PLACAS DE SINALIZACAO AREIA
o BASE) |, & Al I -

O  SM(SEMAFORO)

(TOPO)

Figura 8.9 - Convencdes baseadas da NBR 13133 (1994)
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Relevantes também sdo as cores utilizadas nos tragados. As mais comuns sao:
Preto: legendas, estradas e limites de culturas;
Verde: Parques e jardins;
Terra de sena queimada: Curvas de nivel e cotas do terreno;
Carmim: Alvenaria e cotas;

Azul: limites d’agua.

8.6.4 - Legenda

A legenda, devido & sua posicédo estratégica na folha, possibilita a aquisi¢do rapida de informages
acerca do desenho, mesmo que ele esteja dobrado. De acordo com a NBR 10582 (1988), a legenda é
utilizada para fornecer informacdo, indicacéo e identificagdo ao desenho e deve conter:

- Designacdo da Empresa;

- Nome do projetista, desenhista ou outro responsavel pelo contetdo do desenho;

- Local, data e assinatura;

- Nome e localizacéo do projeto;

- Contetido do desenho;

- Escala;

- NUumero do desenho;

- Designacgéo de reviséo;

- Indicacdo do método de projecao;

- Unidades utilizadas no desenho.

Deve posicionar-se dentro do quadro de desenho e conter todas as informagdes que identifiqguem o
desenho. Sempre posicionada no canto inferior esquerdo quer esteja a folha posicionada na horizontal, quer
na vertical. Nos formatos A4, A3 e A2, a legenda deve possuir 178 mm de comprimento e 175 mm nos

formatos A0 e Al. Um exemplo de legenda esté ilustrado na Figura 8.10.
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| Conselho do Forninho Ltda

Respons. Técnico: Assinatura:  ||CREA:
Fulano Ciclano Belfrano

Local: || Data: Escala:
Rua Qualguer, n° 0 03/04/2002 1 1/1000
Prf’gf}:on’romen’ro Planialtimétrico do lote do Forninho
y rojecdo : atum : evisdo:
LPJ I\f\,zono 23 DSAD 1969 [

Figura 8.10 — Exemplo de legenda

8.7 - Memorial Descritivo

Como o proprio nome ja indica, trata-se de documento escrito indispensavel, que faz parte do
processo topogréfico, descrevendo detalhadamente todo o levantamento. Possui informages relativas a
procedimentos adotados, equipamentos utilizados com suas respectivas precisdes, a nomeacéo utilizada para

0s Vértices e pontos notaveis levantados; impreterivelmente deve conter também as seguintes informagoes:

- Nome da obra ou propriedade em questdo;

- Data de execucéo do levantamento;

- Localizacdo: a melhor possivel, incluindo municipio e estado;

- Nome completo do proprietério e/ou responsavel técnico da obra;

- Quantidade de lotes envolvidos no levantamento com suas respectivas areas;

- Coordenadas dos pontos levantados, georeferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro, ou seja,
SAD-69 (South American Datum 1969), que utiliza elipséide (ou elipsdide de revolugdo, que € a figura
matematica utilizada como aproximacdo da forma da terra) da AGI-1967 (Associacdo Geodésica
Internacional);

- Especificagbes técnicas dos equipamentos utilizados, tais como teodolitos, estagdes totais e
receptores GPS, por exemplo. Adicionalmente também devem ser descritos softwares utilizados para
processamento dos dados, especificando-se fabricante ou desenvolvimento e versdo utilizada;

- Descricéo, situacgdo e localizacdo de monumentacdes, caso tenham sido implantadas;

- Limites e confrontagdes. Devem ser descritos todos os limites naturais, tais como cursos d’agua,
elevacgdes e/ou depressdes e outros, além do nome dos proprietarios legais de todos os lotes confrontantes da
propriedade em questdo;

- Rumos, azimutes verdadeiros e distancias entre os pontos dos alinhamentos definidores dos limites
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do levantamento topografico;
- Nome completo e assinatura do responsavel técnico pelo levantamento, bem como sua habilitacéo

legal comprovada por meio de seu registro no CREA( Conselho Regional de Engenharia)

8.8 - Desenho assistido por computador — CAD (Computer Aided Design)

Em 1981, apdés o lancamento do primeiro computador pessoal pela IBM, ocorreram diversas
mudangas na forma como um engenheiro mede, projeta, calcula e desenha. Comparativamente ao que se tem
hoje em termos de sistemas operacionais, velocidade de processamento e capacidade de memoria, aquilo era
a pré-histéria do CAD; apesar disso, esta ndo era a sensacdo que se tinha naquele momento.

A velocidade das mudancas e os avancos das Ultimas décadas trazem um sentimento de que o que
hoje é novidade amanhd ja serd no minimo menos eficiente e talvez completamente obsoleto. Os avangos
ocorreram de forma tdo veloz, que nem mesmo houve tempo para perceber que aquele primeiro computador
pessoal era um divisor de 4guas na histéria da engenharia.

Os engenheiros que se formam atualmente ganharam uma poderosa e eficaz ferramenta de trabalho,
gue impossibilitou conhecer as dificuldades e prazeres de projetar e desenhar com equipamentos que por
décadas foram fundamentais para a engenharia e arquitetura, tais como, as canetas nanquim aranhas e réguas
de normdgrafo, curvas francesas, réguas flexiveis, poliéster e papel vegetal, as famigeradas laminas e
borrachas de areia para eventual corre¢do e pranchetas.

Hoje, 0 mercado exige que se utilizem sistemas computacionais, pois com eles pode-se reduzir os
custos e aumentar e melhorar a producdo. O CAD ndo é apenas uma troca da prancheta de desenho pelo
computador e todos os seus periféricos, onde é automatizado o trabalho do desenhista. A vantagem principal
desses sistemas pode ser resumida como um aumento geral da eficiéncia.

Resumidamente, um sistema CAD composto de um software CAD utilizado em um computador, que
possua um tragador grafico (plotter) para impressdo, além de um monitor, teclado e mouse. O mouse e 0
teclado tomam o lugar do lapis e da caneta nanquim; com um cursor manipulado pelo mouse e visualizado
no monitor torna-se possivel por meio do programa executar qualquer tipo de desenho, tais como a criagdo
de pontos, linhas, curvas e poligonos de quaisquer formas, assim como a insercado de texto, cotagem, medidas
de distancias, angulos e ajustes de qualquer desses desenhos. Particularmente, para desenho topogréafico
pode-se utilizar as funcdes de geometria de coordenadas, que possibilitam sua edicdo planimétrica.

Por meio de um programa CAD pode-se analisar diversas alternativas de concep¢do. Os eventuais
defeitos ou modificacfes sdo corrigidos quase que instantaneamente. A visualizagéo da planta digital na tela
do computador possibilita diversas analises em relagdo as diferentes fases do processo de engenharia.

Existem atualmente no mercado diversos programas que unem as ferramentas do CAD a rotinas de
calculos especificos, possibilitando que ndo apenas o desenho, mas também o célculo e a edigdo do desenho
sejam possiveis. S&o freqlientemente denominados de programas topograficos.

Muitas vezes, 0s proprios equipamentos topogréaficos ja permitem a gravacdo e transferéncia

automatica para um programa de processamento e desenho do levantamento.
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8.8.1 - Organizacdo do CAD para desenhar

E 6bvio que existem diversos programas desenvolvidos em diferentes linguagens de programacao,
por diferentes empresas e com objetivos especificos diferentes, mas todos possuem caracteristicas de um
CAD. Hoje é praticamente inconcebivel que se desenvolva um projeto ou desenho técnico sem que se utilize
um programa CAD. Assim, todos os desenhos e plantas topograficas também séo realizados por meio dele.

Ao se criar um desenho em um programa CAD, deve-se inicialmente estar atento ao planejamento do
desenho para conseguir organizacgdo e rapidez. Sem o planejamento adequado, os desenhos podem ficar fora
dos padrdes exigidos pelas normas, além de dificultar o trabalho em equipe de partes de um projeto
desenvolvido por pessoas diferentes.

A organizacdo do desenho pressupde a configuracdo de estilos de texto e dimensionamento, criar
camadas, cada uma com o seu tipo de linha, adaptar o desenho a um determinado formato de papel para

plotagem, ativar algumas funcdes e barras de ferramentas mais adequadas ao tipo de desenho a ser realizado.

8.8.2 - A plotagem

Apesar de relegada rotineiramente a um item sem muita importancia nos cursos de CAD, a plotagem
€ um assunto muito importante para o desenho. Afinal, as plantas plotadas é que sdo utilizadas nas obras e
ndo plantas digitais em telas de computadores. Assim, o formato-padrdo da folha, a escala do desenho, a
espessura, caracteristicas as e cores das linhas, legenda, quadriculas, indicacdo de norte, enfim tudo deve
obedecer as mesmas normas brasileiras relativas ao desenho técnico.

Algumas perguntas basicas em relacdo as dimensdes do desenho sempre aparecem, tais como:

- Que unidades utilizar? Pode-se ajustar para conveniéncia do desenhista todas as unidades de
trabalho, tais como angulares e lineares.

- Em qual escala desenhar? Na verdade, o desenho é feito em uma determinada &rea que considera
unidades de desenho; quando da impressao, a escala pode ser ajustada a um determinado formato escolhido
pelo desenhista ou ainda especificar uma escala e ajustar um formato de papel especifico para a escala
adotada.

- As cores e espessuras das linhas do desenho? Os atributos das linhas, polilinhas e outros objetos
graficos podem ser escolhidos antes do inicio da impressdo, pois a caracteristica de trabalhar com “layers”
dos programas CAD possibilita que o desenho seja construido em diversas camadas e habilita-las ou néo,
atribuindo cor e espessura para cada camada.

- Deve-se desenhar com as medidas exatas ou ja na escala do papel, como é feito na prancheta?
Exatamente como na prancheta, o desenho é feito em unidades de desenho, mas utilizando o conjunto de
unidades escolhidas no inicio do desenho. O nivel de zoom nada tem a ver com o tamanho ou as dimensdes

da plotagem do desenho, apesar de as unidades utilizadas pelo tracador gréafico utilizarem as mesmas
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unidades especificadas para o desenho. O zoom é apenas uma facilidade de visualizacdo em tela do desenho

executado (aproximacao ou afastamento).

Apesar do grande nimero de usuarios de programas CAD, sdo raros os que dominam perfeitamente
as técnicas de como passar 0 desenho do computador para o papel. Muitas vezes, 0 usuario consegue
imprimir, na escala correta, sem entender claramente 0 que estd acontecendo, a ponto de ndo conseguir
repetir a impressao em outro computador que nao esteja com as mesmas configuragdes.

Como o objetivo deste capitulo ndo é capacitar o leitor a utilizar um CAD, o que, alids, necessitaria
de um curso especifico, além do fato de existirem diversos programas diferentes com essa finalidade,
recomenda-se que o desenhista CAD iniciante faga um curso especifico ou procure conhecer e exercitar

bastante no programa que ira utilizar para que sejam utilizados todos os seus recursos e possibilidades.
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