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Introducio

A elaboracao de uma planta topografica inclui aplicacdo das normas técnicas de desenho,
determinacdo de escala, unidades medidas convenientes, convencdes e demais elementos. Assim,
serdo apresentados nesta aula a determinacao de escalas, as unidades de medidas usadas no contexto
da Topografia, os quesitos basicos do desenho topografico bem como a defini¢do de carta, mapa e
planta e demais topicos pertinentes.
Escala

Escala pode ser definida como a relagdo entre dimensdo de um elemento no desenho e a

dimensao real do mesmo. No caso da Topografia ¢ a relagdo entre uma distancia no desenho e a
distancia no terreno.

Matematicamente:
D
E=—
- (1)

onde D ¢ a dimensdo no desenho e R é a dimensao no real.
A escala ¢ representada por 1 dividido pelo médulo ou titulo (M)

E=— @)

De acordo com a NBR 8196 as escalas podem ser de reducao (0<E<I), ampliacdo (E>1) ou
naturais (E=1). Caso E=-1 a planta ¢ espelhada .

Em topografia ¢ comum utilizar as escalas de 1:250, 1:200, 1:1000, embora outras escalas
podem ser usadas. A NBR 13133 indica as escalas de acordo com os tipos de poligonais.

Na tabela que segue sdo apresentadas as escalas e algumas aplicagdes (VEIGA; ZANETTI;
FAGGION, 2012):



Tabela 01 — Escala usadas em topografia
(Fonte: VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012)

Aplicagao Escala
Detalhes de terrenos urbanos 1:50
Planta de pequenos lotes e edificios 1:100 e 1:200

Planta de arruamentos e loteamentos urbanos | 1:500 e 1:1000

1:1000
Planta de propriedades rurais 1:2000
1:5000
Planta cadastral de cidades e grandes 1 5?805)00
propriedades rurais ou industriais 125 000
o 1:50 000
Cartas de municipios 1:100 000
. ) 1:200 000 a
Mapas de estados, paises, continentes .efc. 1:10 000 000

As escalas sdo adimensionais, para exemplificar imagine uma escala de 1:100:

_1lcm _ 1
"~ 100cm 100 3)

Note que tanto no desenho como no real as unidades devem ser as mesmas.
Uma escala de 1:100 significa que 1 cm no desenho corresponde a 100 cm no real.
Também ¢ importante entender o significado de uma escala grande e uma escala pequena:
e Escala grande — denominador pequeno;
e Escala pequena — denominador grande.

Assim 1:100 >1:200.
Unidades de Medidas

No Brasil utilizamos as unidades de medidas linear no Sistema Internacional (SI), conforme
Tabela 02:

Tabela 02 — Unidades de medidas no S.I.

Nome Unidade Em metros
Quilometro km 1000 m
Hectometro hm 100 m
Decametro dam 10 m

Metro m l m
Decimetro dm 0.1m
Centimetro cm 0.0l m

Milimetro mm 0.001 m




Também podem aparecer no Brasil outras unidades de medidas (Tabela 03):

Tabela 03 — Outras unidades de medidas usadas no Brasil.

Nome Relacao Em metros
Légua 3000 bragas 6600 m
Légua maritima 5555,5m
Quadra 60 bracas 132 m
Corda 15 bragas 33m
Braga 2 varas 2,20m
Vara 5 palmos 1,10 m

Em alguns paises como USA e Inglaterra podem ser usadas outras unidades de medidas
(Tabela 04):

Tabela 04: Unidade de medidas usadas em outros paises.

Nome Unidade Relacao Em metros
Polegada n 2,54 cm 2,54 cm
Pe ft 12 in 30.48 cm
Jarda yd 3ft 91.44 cm

Milha mi 5.280 ft 1609,344 m

As unidades de medidas superficial utilizadas no Brasil no S.I. sdo (Tabela 05):

Tabela 05 — Unidades de medidas utilizadas superficial no Brasil

Nome Unidade Em metros
quadrados
Metro quadrado m? 1 m?
Are a 100 m?
Hectare ha 10000 m?

O alqueire também ¢ usado no Brasil como unidade de medida superficial, entretanto seu
valor varia com a regido € nos casos em que a area for expressa nesta unidade de medida superficial
deve-se atentar para o valor do mesmo na regido. Por Exemplo, o alqueire paulista equivale a
110x220 metros ou 2,42 ha, ja o alqueire-mineiro equivale a 220x220 metros ou 4,84 ha.

Defini¢ao de Carta ou Mapa e Planta.

As defini¢des de Carta ou Mapa e Planta sdo apresentadas na NBR 1333.



Carta ou mapa
Define-se carta ou mapa (NBR 13133):

“Representagdo grdfica sobre uma superficie plana, dos detalhes fisicos, naturais e artificiais, de
parte ou de toda a superficie terrestre - mediante simbolos ou convengoes e meios de orienta¢do
indicados, que permitem a avalia¢do das distancias, a orienta¢do das dire¢oes e a localizagdo
geogrdfica de pontos, dareas e detalhes -, podendo ser subdividida em folhas, de forma sistematica,
obedecido um plano nacional ou internacional. Esta representagdo em escalas médias e pequenas
leva em considera¢do a curvatura da Terra, dentro da mais rigorosa localizagdo possivel
relacionada a um sistema de referéncia de coordenadas. A carta também pode constituir-se numa
representa¢do sucinta de detalhes terrestres, destacando, omitindo ou generalizando certos
detalhes para satisfazer requisitos especificos. A classe de informagoes, que uma carta, ou mapa, se
propoe a fornecer, é indicada, freqiientemente, sob a forma adjetiva, para diferencia¢do de outros
tipos, como, por exemplo, carta aeronautica, carta ndutica, mapa de comunica¢do, mapa
geologico.”

Planta
Define-se planta (NBR 13133):

“ Representa¢do grdfica de uma parte limitada da superficie terrestre, sobre um plano horizontal
local, em escalas maiores que 1:10000, para fins especificos, na qual ndo se considera a curvatura
da Terra.”

Desenho Topografico

A NBR 13133 define desenho topografico ou desenho final como:
“ Pega grdfica realizada, a partir do original topogrdfico, 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
area util adequada a representagdo do levantamento topogrdfico, comportando, ainda, moldura e
identificadores segundo modelo definido pela destinacdo do levantamento.”

Os objetivos do desenho topografico sdo:
e Informar com precisao as fei¢des levantadas em campo;
e Informar dados adicionais como orientacdo, origem das coordenadas etc.

Convencgoes topogrdficas.

Algumas fei¢des podem ser representadas por simbolos. A NBR 13133 apresenta uma série
de simbolos que podem ser usados nas plantas topograficas (Figura 01).
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Figura 01 — Convengdes topograficas
(Fonte: NBR 13133)

Elementos do desenho técnico

Para a elaboracdo de uma planta topografica de qualidade € necessario aplicar os
conhecimentos de desenho técnico. Neste topico sera mostrado os elementos principais que devem
estar presentes na planta topografica e as normas que devem ser seguidas.

Os desenhos topograficos devem ser elaborados em folhas padrao normatizados pela NBR
10068. Na tabela que segue sdo apresentados os formatos da série A.



Tabela 06 — Folha série A
Fonte:NBR 10068

Designacao Dimensdes
A0 841 x 1189
A1 594 x 841
A2 420 x 594
A3 295 x 420
Ad 210 x 297

A NBR 10582 define os espagos para texto, desenho legendas e demais elementos (Figura
02).

Espago para desenho Espag¢o para desenho

Espaco para texto

Espago para texto

J 4
|_Legenda | Legenda

Figura 02 — Espagos para desenho, texto e legenda segundo NBR10582.
(Fonte: NBR 10582)

Ainda de acordo com a NBR 10582 a legenda deve conter:
“a) designagdo da firma;
b) projetista, desenhista ou outro, responsavel pelo conteudo do desenho;
¢) local, data e assinatura;
d) nome e localizagdo do projeto;
e) conteudo do desenho;
f) escala (conforme NBR 8196);
g) numero do desenho,
h) designacgdo da revisdo,
i) indicagdo do método de projegdo (conforme NBR 10067);
J) unidade utilizada no desenho conforme a NBR 10126.”

O tamanho da legenda ¢ normatizado na NBR 10068, onde consta:
e Formatos A4, A3 e A2 — 178 mm de comprimento.

e Formatos Al, A0 — 175 mm de comprimento.

A Figura 03 Ilustra um exemplo de legenda para planta topografica.

Levantamento Planimétrico

UFPR Assunto: Levantamento planimétrico campus CPP—-CEM—-UFPR

Cliente: Disciplina Topo 1 Escala: 1: 200
Local: isdo: Data:
Av. Beira Mar, s/n. Pontal do Sul. Pontal do Paranéd. ReV|SaO 17/08/20 17 /08 /2020
Responsavel: Desenho:
T e —pmmre=— Folha 01

Figura 03 — Modelo de legenda.



A Tabela 07 apresenta as demais normativas presentes na NBR 13133 que devem ser
conhecidos para elaboragdo do desenho topografico.

Tabela 07 — Itens da NBR 13133 importantes para elaboracdo do desenho topografico
Item da NBR 13133 Pagina Descricao NBR13133

5.23 11 Os elementos levantados no campo, devidamente calculados e
compensados, devem ser lan¢ados na escala predeterminada,
numa  base  dimensionalmente  estavel  quadriculada,
constituindo-se no original topogrdfico.

5.23.1 11 A quadriculacdo da base deve ser realizada com a utilizagdo de
B coordenatografos de boa qualidade ou mesa de desenho automdtico
(plotter) em quadriculas de 10 cm de lado.

5.23.2 11 Os processos e instrumentos utilizados na elaborag¢do do original
topogrdfico devem estar de acordo coma escala adotada e ndo devem
conduzir erros de graficismo que prejudiquem a exatiddo conseguida
nas operagoes de campo.

5.23.6 11 O langamento dos pontos de detalhe pode ser realizado por suas
B coordenadas plano retangulares ou por meio de suas coordenadas
polares, no sistema topografico adotado.

5.23.8 11 As curvas de nivel devem ser tracadas a partir dos pontos notaveis
definidores do relevo, passando pelas interpolagées controladas nas
altitudes ou cotas entre pontos de detalhe. As curvas-mestras,
espagadas de cinco em cinco curvas, devem ser refor¢adas e cotadas.
No caso de haver poucas curvas-mestras, as intermediarias também
devem ser cotadas.

5.24 11 O desenho topogrdfico final do levantamento topogrdfico deve ser
obtido por copiagem do original topogrdfico, de forma permanente
sobre base dimensionalmente estavel, e deve utilizar as convengdes
topogrdficas adotadas nesta Norma (ver Anexo B). Alternativamente,
pode ser substituido por mesa de desenho automatico.

5.24.1 12 As plantas devem ser apresentadas em formatos definidos pela NBR
10068, adequadas a finalidade do levantamento topogrdfico pelas suas
dreas uteis, com representagdo de quadriculas de 10 c¢cm de lado,
trazendo nas bordas da folha as coordenadas planorretangulares de
identificagdo da linha que representam, comportando, ainda, moldura,
convengaes e identificadores segundo modelo definido pela destinag¢do
do levantamento.

5.24.2 12 A toponimia, os numeros e outras referéncias devem ser desenhados de
- acordo com a NBR 6492

5.24.3 12 Os vértices das poligonais do apoio topogrdfico e as referéncias de
nivel devem estar langadas nas plantas, sendo estas com as suas
altitudes ou cotas assinaladas conforme 5.22.2 e os vértices locados
por suas coordenadas conforme 5.22.1.3.

5.24.4 12 No desenho final também devem ser registradas as origens
B planimétrica e altimétrica, bem como a finalidade do levantamento.

5.22.2 11 Altimetricamente, os resultados dos calculos devem ser registrados até
milimetros, centimetros e decimetros, respectivamente, para as
altitudes ou cotas obtidas por nivelamento geométrico, nivelamento
trigonométrico e nivelamento estadimétrico.

5221.3 11 Processados os cdlculos, as coordenadas analiticas devem ser
registradas de forma concordante com as medidas observadas.

Erro de graficismo
De acordo com a NBR 13133 define-se erro de graficismo:

“Erro maximo admissivel na elaboracdo de desenho topogrdfico para langamento de pontos e
tragados de linhas, com o valor de 0,2 mm, que equivale a duas vezes a acuidade visual”



A partir do valor apresentado pela NBR 13133 podemos verificar o menor valor
representdvel em uma escala, ou seja, podemos definir o valor da precisdo da escala (pe).
Matematicamente (VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012):

pe=egxM 4)

A Tabela 08 mostra a precis@o da escala em funcdo das escalas utilizadas na Topografia.

Tabela 08 — Representacdo da precisdo da escala.

eg (mm) 0,2
Escala M pe ([cm) pe (m)
1/10000 10000 200 2
1/5000 5000 100 1
1/2000 2000 40 04
1/1000 1000 20 0,2
1/500 500 10 0,1
1/250 250 5 0,05
1/200 200 4 0,04
1/100 100 2 0,02
1/50 50 1 0,01

Escala grdfica

A escala grafica auxilia na leitura de mapas e consiste em retangulos cujo comprimento

representa graficamente a relagdo entre as dimensdes do objeto no desenho e no terreno (VEIGA;
ZANETTI; FAGGION, 2012).

O tamanho do retangulo ¢ determinado por:

1 D R
— e D:_
M R M )

onde M ¢ o denominador da escala, chamado de moédulo ou titulo da escala, D é a dimensao no
desenho ¢ R ¢ a dimensao no terreno.
A Figura 04 ilustra um exemplo de escala grafica em um desenho cuja escala ¢ 1:5000. Para

conhecer o tamanho do retangulo no desenho que corresponda a 100 m no terreno devemos aplicar
a equagao (5):

:£:100000mzzcm ()
M 5000

Na Figura 04 a figura superior indica o tamanho do retangulos e na figura inferior a
metragem correspondente no terreno.
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Figura 04 — Escala grafica

A Figura 05 mostra a apresentag@o final de escala grafica, embora outros modelos podem
ser usados.

Escala 1:5000
1cm=50m

0 50 0 100 200 300
I ey

Figura 05 - Apresentagdo final de escala gréfica.
(Fonte: Adaptada de VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012)

Desenho topografico em programas CAD

Atualmente o uso de estacdes totais nos levantamentos de campo, o uso de softwares
especificos no processamento de dados e o uso de CAD proporcionam qualidade e rapidez na
elaboracdo das plantas topograficas.

Alguns programas especificos para processamento de dados topograficos possuem um CAD
proprio, outros trabalham junto com o CAD, como por exemplo o Sistema Posicdo
(http://www.posicao.com.br/ "), que trabalha com o AUTOCAD.

E importante que o usudrio tenha conhecimento para desenhar, trabalhar com layers, cotas,
determinagdo de areas e plotagem.

A Figura 06 mostra um exemplo de planta topografica elaborada em um CAD.
3. g i CONVENCOES TOF'OGRAFICAS

. Levantamento Planimétrico
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Figura 06 — Exemplo de planta topografica elaborada em CAD.


http://www.posicao.com.br/

Exercicios

1) Considere um terreno que mede 65 m x 55 m que deve ser representado em um papel que mede
28 cm x 12,5 cm. Com as medidas do terreno e do papel determine a escala a ser adotada no
desenho.

Solucdo:
Inicialmente define-se os eixos

Terreno Papel
Eixo X 65 m 28 cm
EixoY 55m 12,5 cm

Assim devemos determinar a escala adequada para cada eixo.

Fixo X:
D 28cm 1
=== =0.0043 5. —=0,0043 - M =232,56
R_6500cm._ " o valor de M é: u_ 0

Como as escalas devem ser valores arredondados e padronizadas sera adotada a escala
menor entre 1:200 e 1:250, ou seja, a escala para o eixo x ¢ de 1:250.

Fixo Y:
D 125cm 1

E=—= =0,00227 5. —=0,00227 - M =439,99
R 5500em ovalorde M é N

No eixo Y o valor adotado entre 1:400 e 1:500 deve ser 1:500.
Considerando o eixo X e O eixo Y a escala a ser adotada é de 1:500

2) Qual o tamanho da testada de um terreno representado por uma linha de 3 cm no desenho cuja
escala ¢ 1:500 ?

Solucao
D_003_ 1 _ _
R- R —c00 R=0,03 * 500=15

A testada do terreno mede 15 metros.
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