INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
Departamento Académico da Construcio Civil
Curso Técnico em Agrimensura

Desenho Técnico Aplicado a Topografia

SERIE: TOPOGRAFIA E AGRIMENSURA PARA
CURSOS TECNICOS

Prof.* Evelin M. Gongalves
Prof. Jean Wagner Brasil
Prof. Leonel Euzébio de Paula Neto

INSTITUTO FEDERAL

Floriano6polis-SC
2018



Curso Técnico em Agrimensura:
Av. Mauro Ramos, 950, Centro, Florianépolis - Santa Catarina
CEP: 88020-300
Telefone: (48) 3321-6061
http:/ /agrimensura.florianopolis.ifsc.edu.br

Reitoria:
Rua 14 de Julho, 150, Coqueiros, Florian6polis - Santa Catarina
CEP: 88075-010
Telefone: (48) 3877-9000 / Fax: (48) 3877-9060

www.ifsc.edu.br

Reprodugao total ou parcial dessa obra autorizada pelos autores e pela
institui¢ao para fins educativos e ndo comerciais.

Catalogacao na fonte pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina - IFSC
Reitoria

G635d

Gongalves, Evelin Moreira

Desenho técnico aplicado a topografia: topografia e agrimensura para
cursos técnicos [recurso eletrdnico]  / Evelin Moreira Gongalves, Leonel
Euzébio de Paula Neto, Jean Wagner Brasil — Floriandpolis: IFSC , 2018.

1 Livro digital.

44 p.:il

Inclui referéncias.
ISBN 97885X XX XXXXX

1. Desenho. 2. Topografia. 3. Agrimensura. . Paula Neto, Leonel Euzébio
de. Il. Brasil, Jean Wagner. II1. Titulo.

CDD 526.98

Sistema de Bibliotecas Integradas do IFSC
Biblioteca Dr. Hercilio Luz — Campus Florianopolis
Catalogado por: Edinei Antonio Moreno CRB 14/1065



APRESENTACAO

A linguagem é um instrumento que nos permite pensar e estabelecer dialogos

com nossos semelhantes, produzir registros e dar sentido a realidade que nos cerca.
O desenho, enquanto primeira manifestacao grafica, estética e cultural, € uma das
primordiais formas de linguagem expressiva, por meio da qual o homem se apropria
das coisas ao seu redor, atribuindo-lhes significados através de fragmentos de suas
percepcbes e experiéncias no mundo. Através do qual pode-se criar e recriar, ler e
reler, vivenciando a producdo de objetos estéticos, artisticos, e técnicos, que
assumem um valor cognitivo fundamental.

Na expressao livre, os desenhos surgem a partir manifestacéo da criatividade,
exteriorizacdo das emocoes, expressividade da imaginacdo e habilidades do artista. Ja
na forma técnica, o desenho ao ser produzido é amparado por instrumentos e normas
técnicas, sdo encontrados em projetos complexos, nas mais diversas areas
tecnoldgicas.

O Curso Técnico de Agrimensura do Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina (IFSC) incluiu na sua grade a unidade curricular de
Desenho Técnico, que tem como principal objetivo explorar os conhecimentos basicos
do Desenho Técnico aplicados a Topografia, através de suas normas técnicas e da
utilizacdo de instrumentais ditos ndo digitais, para que os aulas desenvolvam
habilidades de observacdo, compreensdo e abstracdo do espaco topografico,
tornando-se capaz de aplicar as técnicas do desenho, principalmente nas operacées
de campo.

Através do ementario desta unidade curricular montou-se esta apostila a fim de

dar suporte as aulas e produzir material de apoio as aulas.



ABNT
AC

AMN

C
CONMETRO
COPANT
d

D

d

dd/2

E

G

gr/m?
IF-SC
1ISO

LISTA DE ABREVIATURA, SIGLAS E SIMBOLOS

Associacado Brasileira de Normas Técnicas
Angulo interno da curva

Associacdo MERCOSUL de Normalizacao
Corda

Conselho Nacional de Metodologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
Comissao Pan-americana de Normas Técnicas
Deflexado por metro

Desenvolvimento da Curva (Comprimento)
Distancia Total

Angulo de deflexo (entre a tangente e a corda)
Distancia entre Pl e a curva

Grau da curva

Gramatura é o peso por unidade de area (gramas por metro quadrado)
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina
International Organization for Standardization

Linha de Terra

Metro

Milimetro

Metro Quadrado

NUmero

Norma Brasileira

Observagéo

Centro da curva

Ponto de inicio da curva

Ponto de interse¢do das tangentes

Ponto de tangéncia ou término da curva

Raio da Curva

Tangente (distancia entre PC e PI que € igual a distancia entre Pl e PT)
Vértice da Curva



Sumario

1 DESENHO TECNICO......ceueueeeerererreeraesessssessssessssessssessssssessssesssessssssensssessssessssssessssessssessssssensssessosesssssensssensesessesesens 6
IO R 1 N1 B Y 1= 7Y o7V R PRSP 6
O A = = 0 T =) = USRS 7

IO O o 1110 4= o OSSR 7
1.0.3  ESQUAAIOS ...ttt ettt sttt sttt sttt sttt sa ettt st et ettt ettt ete e eaenae s 8
O O S I =1 1 (=7 ¢ T o] SOOI 9
S € 7= o - 1] (o OO OO OSSOSO 9
O T == o 1= £SO ST 10
1.2 DESENHO A IMAO LIVRE. ...t 15
1.2.1  NOGOES UE PrOPOIGAD......coueieuerieieiieierieitete ettt sttt sttt ettt sttt te st ettt ae st be s 15
1.2.2  Caligrafia TECNICA .....cecvievierieieiectiee et etetteteste et ettt et et e st e et e st e e st et et et et e s e teetsessessessesssssasseasenses 16
L1.2.3  THAGOS ...ttt ettt ettt ettt ettt s a ettt ettt nae s 20
S B 1LY =T o] o To B o [0 = 1AV o S 22
1.3 L0110 10 11| PSSP 26
14 DESENHO INSTRUMENTAL ... etettttttti e eeeetetsti e e e aeeeesbanasseeeseeesssa s e eeaeeeestnn s e eeeeteessnsaaeeeaeesnntnnnnnns 29
o R o | - BTSRRI 29
15 DESENHO TOPOGRAFICO.....cciiiiieteeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaans 37
151 Normas TECNICAS A& DESENNO.......cccorieirieieirierieteie ettt sttt 37
1.5.2 Desenho por coordenadas retanQUIAIES ..........c.ccveeveevieeciiesieeesie ettt sre s 39
1.6 DESENHOS DE POLIGONAIS ..vveeeeiitiieeeiitieeeestaeeesstaeeessnsneeesssneeasanes ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
1.6.1 Desenho de poligonal através de angulos lidos e distancias. ....... Erro! Indicador néo definido.
1.6.2 Desenho de poligonal através de angulos azimutes e distancias. Erro! Indicador néo definido.
1.6.3 Desenho de poligonal através de coordenadas retangulares........ Erro! Indicador néo definido.



1 Desenho Técnico

Os desenhos artisticos sdo executados tomando-se um modelo ou
paisagem reproduzidos de acordo com a imaginacdo do autor, podendo
resultar em uma representacao fiel, ou ndo, do objeto. O técnico, no entanto,
tem por principal finalidade representar fidedignamente o objeto de acordo com
interesse do projeto, transmitindo detalhes técnicos de elementos, que devem
ser feitos da maneira mais clara possivel.

Mesmo sujeito a por procedimentos e regras, um desenho técnico
necessita que da criatividade e capacidade de abstracdo do autor em mostrar,
com clareza, todos os aspectos relevantes, sem deixar davidas.

Do outro lado, uma pessoa que esteja lendo um desenho deve
compreender seus sinais convencionados basicos, usados para simplificar a
linguagem grafica, permitindo que haja o maior niamero de detalhes
representados. Neste sendito ressalta-se a importacia das normas técnicas que
permitem univercializar a linguagem dos desenhos.

Normas técnicas sdo cddigos normalmente elaborados por um 6rgéo
oficial acreditado para tal, tendo por objetivo promover a normalizacdo entre as
mais diversas atividades do conhecimento humano, a fim de promover a
facilidade da prestacéo de servicos, da industria, do comércio, da educacéo, da
saude, enfim de todas as atividades de cunho intelectual, cientifico, tecnolégico
e econdémico.

Existem associacdes de normatizacdo, no Brasil podemos citar a
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Fundada em 1940, a ABNT é o 6rgao responsavel pela normatizacao
técnica no Brasil, fornecendo a base necessaria ao desenvolvimento
tecnoldgico nacional. E uma entidade privada, sem fins lucrativos, reconhecida
como Uunico FOrum Nacional de Normalizagdo pela Resolugdo n.° 07 do
CONMETRO, de 24.08.1992. E membro fundador da International Organization
for Standardization (ISO), da Comissdo Pan-americana de Normas Técnicas
(COPANT) e da Associacdo Mercosul de Normalizagao (AMN).

1.1 Instrumentacéao

Inicialmente serdo abordados os instrumentos e materiais mais comuns
usados no dia a dia do desenhista.



Convém lembrar que um instrumento € um agente mecanico, que serve
de auxilio para elaboracédo do desenho e um material € o agente ativo, isto €,
executa, confecciona ou altera o desenho.

1.1.1 Prancheta

A prancheta (Figura 1) serve para fixar o papel sobre o qual se vai
elaborar o desenho. E necessario que o tamanho da prancheta seja suficiente
para recubrir toda a extencédo do papel, evidando dobras ou danos ao papel
durante a elaboracdo do desenho.

Figura 1 - Prancheta

1.1.2 Escalimetro

O escalimetro é um instrumento de desenho técnico utilizado para
desenhar objetos em escala ou facilitar a leitura das medidas de desenhos
representados em escala (Figura 2).
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Figura 2 - Escalimetro



O escalimetro triangular, é dividido em trés faces, cada qual com duas
escalas distintas. Pode-se, nesse caso, através da utilizacdo de multiplos ou
submultiplos dessas seis escalas, extrair um grande numero de outras escalas
(QUADRO 01).

O escalimetro convencional utilizado na engenharia e arquitetura é
aquele que possui as escalas: 1:20; 1:25; 1:50; 1:75; 1:100; 1:125. Cada
unidade marcada nas escalas do escalimetro correspondem a um metro, isto
significa que aquela dada medida corresponde ao tamanho real de um metro na
escala adotada.

1:2 1:20 1:200 1:2000
1:2,5 1:25 1:250 1:2500
1:5 1:50 1:500 1:5000
1:7,5 1:75 1:750 1:7500
1:10 1:100 1:1000 1:10000
1:12,5 1:125 1:1250 1:12500

Quadro 1 — Madltiplos e submultiplos de Escalas

1.1.3 Esquadros

O esquadro é um instrumento para tracar linhas e angulos. Existem
basicamente dois tipos de esquadros: O primeiro com o formato de um
tridngulo retangulo isésceles de 45°-45°-90°; o segundo com o formato de um
triangulo retangulo escaleno de 30°-60°-90° (Figura 3). Quanto ao tamanho ou
se tem ou ndo graduacao, depende das funcBes que se quer explorar com o

instrumento.




1.1.4 Transferidor

Transferidor € um instrumento usado para medicdo de angulos em
desenhos. E composto basicamente por uma escala circular, ou de secdes
de circulo, dividida e graduada em angulos espacados regularmente, tal qual
em uma régua, porém com a finalidade de medir angulos. A precisdo para
medicdo de angulos é baixa servindo apenas para desenhos e nunca para
calculos. A figura 25 traz a indicagéo da leitura de um angulo de 50° (Figura 4).

Figura 4 - Transferidor

1.1.5 Gabarito

Sao instrumentos geralmente em material plastico ou aluminio com
diversos desenhos vazados (Figura 5) para facilitar a representacdo de
simbolos.
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Figura 5 - Gabarito

1.1.6 Papéis

Conforme a NBR10.068 (Layout e Dimensdes), os papéis para o desenho
variam de acordo com a sua utilizagcdo, podendo ser opacos, geralmente branco ou
transparente e de sua gramatura. O formato do papel tem origem em um retangulo
com area de um metro quadrado (1m?) e cujos lados medem 0,841x1,189 metros
(841x1189mm), denominado de formato AO. Deste formato obtém-se por bipartigédo, ou
duplicacdo, os demais formatos (Figura 6 - Designacéo e biparticdo dos tipos de

papel a partir do formato AOFigura 6).

A2

Al

841 mm

A4
A3

A5 A5

W

1189 mm

N

Figura 6 - Designacdao e biparticdo dos tipos de papel a partir do formato AO

As dimensdes dos respectivos formatos encontram-se no Quadro 2.
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oesawgio | O | e | im | oo’
A0 841x1.189 25 10 14
Al 594x841 25 10 1,0
A2 420x594 25 7 0,7
A3 297x420 25 7 0,5
A4 210x297 25 7 0,5
A5 105x210 25 7 0,5

Quadro 2- Tipos de formatos de papel em relacdo a dimenséo

Além das dimensdes esta norma padroniza também algumas caracteristicas do
leiaute da folha a serem aplicadas em todos os desenhos técnicos, das quais as
principais seréo descritas nos itens “a” ao “f".

Um desenho técnico dentro da empresa tem valor de documento e para tanto
deve receber atencdo, quanto ao item padronizacdo. O original deve ser executado em
menor formato possivel, desde que ndo prejudique a sua clareza. A escolha do
formato mais adequado deve ser feita entre os formatos apresentados na série A.

a) Margens

As margens sao limitadas pelo contorno externo da folha e o quadro interno
que limita o espaco para o desenho. A margem esquerda serve para perfuracdo para
um futuro arquivamento. As folhas de desenhos pode ser utilizada tanto na posigcédo
vertical como na horizontal (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

| / contomo da Folha
B r
r
Margem Esquerda Quadro Interno

S = { Quadro Interno
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Margens da folha do desenho

b) Marcas de Centro

As folhas da série A necessitam de marcas de centro (FIGURA 8) em seu
sentido horizontal, tal como vertical, conforme seus eixos de simetria. As marcas de
centro devem ser estendidas para dentro do quadro interno. Como a norma nao
estabelece o quanto usar, a sugestdo € de 7mm.

1 [ 2 | 3 I 4 1 5 | =]
A U A
B B
( D
D D
=
1 | 2 | 3 /1 Na 1 5 I 6

Folhas da série A e suas marcas de centro

c) Marcas de Cortes

Estas marcas (FIGURA 9) séo construidas para orientar o corte da folha de
cOpias e sao executadas em forma de um triangulo iséscele com 10mm de lado, ou
com dois pequenos tragos de 2 mm de largura em cada canto.

d) Sistema de Malhas (FIGURA 9)

- Permite localizagdo de detalhes, modificagfes e revisdes.

- Deve ser executado com trago de 0,5mm

- O numero de divisdes € aplicado a complexidade do desenho.

- O comprimento de qualquer retangulo da malha deve estar entre 25 e 75mm.

- Os numerais devem estar dispostos da margem esquerda para a direita.

- As letras devem estar dispostas de cima para baixo.

- Se 0 nimero de divisdes exceder as letras do alfabeto deve-se utilizar a repeticéo
(AA, BB).

O comprimento de qualquer lado do retdngulo da malha deve ter mais de 25 mm e no

maximo 75 mm, e deve ser executado com tragos continuos de 0,5 mm de largura no
minimo.

12
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e) Selo

el i e
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Serve para identificar o conteudo da folha, bem como: area, escalas, data,
enderec¢o, numero ou articulacdo da folha e qual profissional ou empresa que executou
o desenho topogréfico. Deve ser feito de forma que ao final da dobragem (item f) ele
esteja na frente da folha no tamanho A4. Posicionado no canto inferior direito medindo
178 mm de comprimento, nos formatos A4, A3 e A2, e 175 mm nos formatos Al e AO.
N&o hé& espeficicagbes quanto a sua altura, no entato alguns inténs sdo fundamentais
(Figura 10) logo sugere-se que a altura mega entre 8 e 10 centimetros.

onE

0] INSTITUTO FEDERAL
W /72 CATARINA
BB CURSO TECNICO DE AGRIMENSURA

CONTEODO:

PROPRIETARIO,/LOCAL: RESPONSAVEL TECNICO:

PERIMETRO: AREA: ART: MATRICULA NO REGISTRO DE IMGVEIS:
m m?2

LEVANTAMENTO: CALCULO: DESENHO: DATA: ESCALA: PRANCHA:

ARQUIVO:
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Selo padréo do Curso Técnico de Agrimensura
f) NBR 13142 — Dobragem de Cdpia

A NBR 13142 recomenda o procedimento para que as coOpias sejam
dobradas de forma que estas figuem com dimensdes, apds dobradas, similares
as dimensoes de folhas tamanho A4.

Esta padronizacdo se faz necessaria para arquivamento e
armazenamento destas cOpias, pois 0S arquivos e as pastas possuem
dimensfes padronizadas (FIGURA 11-14). A seguir sdo reproduzidos o0s
desenhos constantes na referida Norma indicando a forma com que as folhas de
diferentes dimensdes devem ser dobradas.
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Dobramento do Al
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Dobramento do A3

1.2 Desenho a Mao Livre

O esbogo é aceito, geralmente, como um meio universal e eficaz de
comunicacgdo, tanto entre técnicos como entre leigos. A habilidade em executar a méo
livre um desenho é uma parte importante do conjunto de conhecimentos de cada
técnico em Agrimensura. O exercicio do esbogo a méo livre aprimora a observagéo
(FRENCH, 1975, p.388).

Portanto, na pratica o desenho utilizado por Engenheiros e Técnicos em
Agrimensura é predominantemente executado a méo livre; pois, uma vez esbogada,
sua complementacdo e apresentacao final constituem, habitualmente, mero trabalho
de rotina que pode ser delegado a terceiros.

A elaboracdo de esbocos, além de favorecer a andlise gréfica, ajuda a
desenvolver o sentido de proporcionalidade. Damos 0 nome a este esbogo de croqui
(do Francés croquis) que sera visto no item 1.2.6. Os materiais necessarios para
elaboragcédo de croquis sado: lapis, borracha e papel. Adicionalmente, pode-se utilizar
outros instrumentos para facilitar e tomar claro o desenho, como esquadros pequenos,
réguas e gabaritos.

1.2.1 Nocdes de Proporcao

A proporcédo tem a ver com o tamanho de um elemento no desenho em relacéo

15



com outro elemento do mesmo desenho, ou do objeto que esta sendo observado.

PONTOS IMPORTANTES: -Tracos bem feitos; - Rigor das proporcdes; - Aplicacao
das Normas; - Aplicacdo das Convencfes de Representacao.

EXERCICIOS

01) Desenho de observacéo de objetos.

02) Criacao de figuras.

1.2.2 Caligrafia Técnica

Caligrafia técnica sao caracteres usados para escrever em desenho. A
caligrafia deve ser legivel e facilmente desenh&vel. Muito embora a tecnologia
computacional seja hoje o meio mais eficaz e aplicado ao desenho técnico, é
indispensavel tal conhecimento, inclusive porque é um item normalizado pela
ABNT/NBR 8402.

Um croqui além de mostrar a forma geométrica de algo sempre vai ser
acompanhado de informacfes escritas através de letras e algarismos. Com o objetivo
de criar uniformidade e legibilidade para evitar prejuizos na clareza do croqui ou
desenho e evitar a possibilidade de interpretagdes erradas, a norma NBR 8402 fixou
as caracteristicas da escrita em desenho técnico.

16



A norma entra em detalhes desde o formato dos caracteres até a espessura
das linhas. Sabemos que os desenhos finais sédo feitos no computador, mas para o0s
croquis recomendaremos que o aluno siga os exemplos mostrados a seguir, que se
preocupa com 0 mais importante, ou seja, legibilidade, tamanho e forma correta dos

caracteres.

1.2.2.1 NBR8402 — Caligrafia Técnica

Na caligrafia técnica a escrita pode ser vertical ou inclinada, em um angulo de
15° para a direita em relacéo a vertical conforme FIGURAS 15-17.

N T Z LA A DO T

ABLOEFGRKLMVUPERS T

WXYZ

Exemplo de letras mailsculas

Jncar oK mnonarSTHvwXyZ

Exemplo de letras mindsculas

7y .

Exemplo de algarismos

10714 h

[POPIId Normd 6787

4714 B

Proporcbes

EXERCICIOS

01) Escreva em caligrafia técnica, sobre as linhas auxiliares, os caracteres abaixo.

17



ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

0123456789 0123456789 [(:;"#%*/=@

18



02) Reescreva o texto em caligrafia técnica
Grau de Elaboracdo do Desenho Técnico

v Croqui: desenho, em geral a méo livre; uma representacdo rapida de uma ideia, ndo
responde a uma norma, ndo tem uma escala definida, porém, deve-se respeitar as
proporc¢oes.

v’ Desenho Preliminar: é passivel de modificacdes.

v’ Desenho Definitivo: corresponde a solucdo final do projeto, ou seja, € o desenho de
execucao.

v Detalhe (desenho de producdo): desenho de componente isolado ou de uma parte de
um todo, geralmente utilizado para a sua fabricacao.

v’ Desenho de conjunto (montagem): desenho mostrando varios componentes que se
associa para formar um todo, geralmente utilizado para a montagem e manutencao.

19



1.2.3 Tragos

Ao desenhar com a lapiseira, € importante que se mantenha uma
espessura uniforme nos tracados. A NBR 8.403/84 fixa tipos e escalonamento de
larguras de linhas para o uso em desenhos técnicos (Quadro 3).

TRAGADO (SEGMENTOS) GRAFITE
TIPO / TONALIDADE DUREZA / ESPESSURA SUFHEEe
. HB - 0,7 Linhas definitivas e contornos
Grosso, continuo e escuro
H-0,5 Texturas (hachuras) e caligrafia

Médio, continuo e normal

.................. Linhas ocultas (invisiveis) e

Médio, tracejado e normal H-0,5 imaginarias
Linhas de construcéo (auxiliares) e
. . 2H-0,3
Fino, continuo e claro cotas
T 2H-0,3 Linhas de centro e simetria

Fino, traco-ponto e claro

Quadro 3 — Resumo de tipos de linha conforme a NBR 8.403/84

A coluna dois do quadro 3 traz a dureza e especura do grafite adequada para
cada tipo de traco.
O grafite tem uma escala de dureza que recebe a seguinte classificacdo em:
9H, 8H, 7H, 6H, 5H, 4H, 3H, 2H, H, F, HB, B, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B e 9B.
H significa "hard", sendo esse um grafite duro.
B significa "brand", sendo esse um grafite macio.
HB significa "hard/brand", sendo esse um grafite de dureza média.

Tragos finos e tons médios.

8H 6H 4H 2H H

\L i

Tracos finos e claros. Tracos macios e escuros.

——

Especura e Dureza dos grafites
Para simplificar as atividades desta unidade curricular, pode-se usar a lapiseira

com 0,5 mm (espessura média) e dureza HB (média). Com diferentes pressdes no
tracado fazer as diferenciacdes nas linhas (tonalidades e espessuras)

20



EXERCICIOS

1) Trace a méo livre, alternadamente, os tipos de linhas usadas em
desenho técnico: Grossa Cheia; Média Tracejada, Fina Cheia e Traco-
ponto Fina.

2) Trace, na mesma folha, segmentos de reta concorrentes. Veja o
exemplo abaixo e use como modelo:

EXERCICIOS

01) Faca a méo livre tracando as linhas paralelas horizontais, verticais e inclinadas.
Veja o exemplo abaixo e use como modelo:
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1.2.4 Desenho Figurativo

E constituida por desenho, imagem, figura ou qualquer forma estilizada de letra
e numero.

1.2.4.1 Continuidade

A continuidade consiste em completar um desenho que esta inacabado.
22



1.2.4.2 Espelhamento

Espelhamento é a representacao do desenho rebatido, idéntico ao original.
EXERCICIOS
01) Conclua o desenho de espelhamento da Estacéo Total.
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02) Faca o espelhamento do Nivel abaixo.
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1.2.4.3 Reducgéo e Ampliagao

_/

Reducdo é a diminuicdo proporcional de um desenho através de uma escala

determinada, enquanto a ampliacdo € o inverso, ou seja, aumento proporcional.
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01) Reduzir a figura abaixo.

02) Ampliar a figura abaixo.

EXERCICIOS

25



1.3 Croqui

O desenho como registro de uma intengdo ou também caracterizado como
croqui, seja artistica ou técnico, ao ser marcado com o lapis ou qualquer outra
ferramenta sobre o papel, grava um instante. Mas que ao longo do tempo vem
assumindo qualidades diferenciadas, devido ao emprego e aos diversos meios
utilizados para o seu desenvolvimento. Conforme MARTINO (2007, p.26) o desenho
pode ser caracterizado como:

“O desenho passou a ser utilizado de diferentes formas. Por um lado,
como um dos meios de anotacdo que possibilita despertar a leitura de
elementos cognitivos, correspondentes a um determinado tipo de
anotagdo. Por outro, utilizado para a compreensao espacial, ou até
mesmo para informar dados referentes ao dimensionamento, para uma
compreensao precisa do projeto; fazendo, neste caso, necessaria a
utilizagéo de um rigor técnico (MARTINO, 2007, p.26).”

O croqui vai além de um mero desenho com um resultado formal. Compreende
0 registro de um processo que esta em desenvolvimento num pensamento criativo,
utilizando imagens, textos e outros diferentes meios de expresséo para tal registro
(MARTINO, 2007, p.35).

O croquis (palavra francesa eventualmente aportuguesada como croqui ou
traduzida como esbogo ou rascunho) costuma se caracterizar como um desenho de
tracos objetivos sem escala, mantendo a proporcdo do que esta sendo representado.

Um croquis, portanto, ndo exige grande precisado, refinamento gréfico, diferente
de desenhos finalizados. O que costuma ser mais importante no croquis € o registro
gréfico de um elemento, através de uma técnica de desenho rapido e claro.

De acordo com Ortega (2000), existe uma classificacdo para os varios tipos de
croqui evidente que tal registro ndo é uma propriedade apenas dos “pensadores
visuais” (McKIM,1980), mas que pode ser utilizado como recurso por outros, quanto a
ordenacéo das ideias e registro da percepc¢ao.

O croqui topografico pode ser confeccionado parte antes do levantamento e
complementado durante a execugcdo do mesmo, ou confeccionado totalmente durante
o levantamento. Para a anotacdo de caracteres alfanuméricos no croqui, deve ser
empregada a caligrafia técnica assim como o uso de sinais convencionados. O uso de
um gabarito propicia um croqui de melhor qualidade embora o seu uso ndo seja
obrigatoério.

A NBR/ABNT 13.133, de maio de 1994, que normaliza a execugdo de
levantamentos topograficos, determina que croqui € um “esbogo grafico sem escala,
em breves tracos, que facilite a identificacdo de detalhes”.

Todas as medicbes de campo devem ser registradas em cadernetas
adequadas ao tipo de operacdo e anotadas de forma permanente. Todos 0s
elementos observados (angulos, distancias, altura do instrumento, altura do sinal,
leituras nas miras e outros elementos que possibilitem os célculos) devem ser
registrados, de forma clara, ordenada, completa, precisa e impessoal. Além disso, ela
deve conter os croquis dos detalhes a representar, com indicacdo dos pontos visados
e medicbes complementares de distancias destinadas a servir de verificagdo, ou
mesmo, para completar o levantamento.

A boa ordenacdo dos elementos coletados no campo é indispensavel aos
calculos e desenho correto e completo da planta que, normalmente, sao efetuados por
profissionais diferentes. No levantamento de detalhes devem ser inspecionados: a)
croqui com a identificacdo dos pontos, sua selecdo e legibilidade; b) medicdes de
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distancia com a verificagdo das discrepancias relativamente as tolerancias de controle
(FIGURA 20).

Fazendo uma breve referéncia do que a norma aborda sobre o assunto, pode-
se afirmar o seguinte: a NBR/ABNT 13.133 orienta que os originais de medicdo devem
ser apresentados para serem inspecionados, mas ndo fornece exemplos de como
devem ser feitos e ndo obriga a arquivar como documento. Porém, o croqui para
técnico em agrimensura é documento de medicdo, pois orienta e complementa o
levantamento topografico.
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Conforme Portaria n°511 de 07 dezembro de 2009 (BRASIL, 2009, p.75) do
Ministério das Cidades sobre o Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) no que se
refere ao croqui, em seu artigo 7° inciso | define: que o CTM deve incluir o “arquivo de
documentos originais de levantamento cadastral de campo”, entdo, reforgca a
importancia do croqui em trabalhos de topografia e geodésia.

A seguir alguns exemplos de croquis (FIGURAS 21 - 25) na area de topografia
nas diversas disciplinas realizadas no Curso Técnico de Agrimensura do IFSC.

EXERCICIO
01) Elaborar o croqui da area definida:

EXEMPLO 01 — MODELO DE FORMULARIO PARA CROQUI:
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CROQUI

SERVICO: DATA:
PROPRIETARIO: CIDADE:
LOCAL:

CROQUISADOR: FOLHA:
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1.4 Desenho Instrumental

1.4.1 Escala

E a relagdo matematica entre a distancia de um elemento sobre um desenho
no papel. Esta razdo é adimensional ja que relaciona quantidades fisicas idénticas de
mesma unidade (FIGURA 26). A escala pode ser representada numericamente e
graficamente.

A escala mostra a quantidade de redugdo do mundo real, quando representado
na forma gréfica. Tecnicamente, a escala € definida como a raz@o entre a distancia
grafica (d), a distancia real (D) (NOGUEIRA, 2009, p.36). Como as linhas do elemento
e as do desenho sdo homdlogas, o desenho que representa o objeto é uma figura
semelhante a dele, logo, a razdo ou relagédo de semelhanca é a seguinte:

: N T Ak
W‘( "'\ ! f'f

\
¥ ‘ !v h!. lrundlm de )

c) escala 1:250.000 d) escala 1:1.000.000

Esc=d/D

Exemplos de mapas com escalas diferentes

Exemplo:
d_5em _ 005m _ 1 4300000
D 15km 15.000m _ 300.000

Esc =
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Existe 3 possibilidades de indicar a Escala, que pode ser representada nos
mapas de trés formas: a) descricdo verbal (escala falada): 1cm corresponde a 100m;
b) representacdo unitaria ou numérica: 1:10000; c) representacdo gréafica: barra de
escala;

A selecdo da escala (FIGURA 26) tem consequéncias importantes na
aparéncia do mapa e no seu potencial de comunicacdo. Quanto menor a escala, maior
serd a generalizacdo e simbolizacdo no mapa. A seguir a diferenciacdo de escala
grande e pequena (QUADRO 07): a) Escala Grande: denominador pequeno
(pequenas éareas) dados com representacdo detalhada. b) Escala Pequena:
denominador grande (grandes areas) dados com representacao geral.

1.4.1.1 NBR 8196 — Emprego de escalas

A NBR 8196 fixa as condicbes exigiveis para o emprego de escalas e suas
designacbes em desenhos técnicos.

REDUCAO NATURAL AMPLIACAO
1:2 1:1 2:1
1.5 5:1
1:10 10:1

Nota - As escalas desta tabela podem ser reduzidas ou ampliadas a razéo de 10.

Quadro 4 - Escala (Redug&o/Natural/Ampliagéo)

1.4.1.2 Numéricas

A escala numérica € representada sob a forma de fracdo. O numerador €
sempre a unidade (1) e indica a distancia no desenho, e o denominador a distancia
real (nUmero de vezes que a realidade foi reduzida para ser desenhada)
correspondente, sempre em metros (m). A escala numérica pode ser representada de
trés formas diferentes:

=1:100. Esc =1/100.000 Esc=———
Esc =1:100.000 100,000

1.4.1.3 Gréfica

A escala grafica é representada sob a forma de um segmento de reta,
normalmente subdividido em sec¢fes e ao longo do qual séo registradas as distancias
reais correspondentes as dimensdes do segmento. Em alguns mapas essas distancias
surgem na escala métrica europeia (FIGURAS 27 e 29) e em outros se conjugam as
unidades de medida europeias com as anglo-saxbnicas em milhas (FIGURA 53)
utilizadas pelos ingleses e americanos .

Ex.. 50 quildmetros dividido por 1,609347km que corresponde 1 milha terrestre
equivale a 31,0685 milhas
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Escala grafica em metros
0 30 60mi
C N TN I T e
[
0 25 50km
Escala grafica comparando milha e quilémetro

Ex.: Na escala 1: 100 000 - "1 m" representa a distancia no desenho enquanto que o
"100 000 m" representa a distancia real. Isto significa que 1 m no mapa corresponde a
100 000 m na realidade, ou seja, 1 km.

0 100km 0 100km

o | —l

Exemplo da utilizac@o dos dois tipos de escala na mesma situagéo

Alguns desenhos trazem uma escala grafica, outros trazem uma escala
numérica (FIGURA 30) e, existem ainda, os que trazem os dois tipos de escalas.
Observando-se o mapa do Brasil vé-se que 0 mesmo mapa pode ser acompanhado
por qualquer um dos tipos de escalas. As escalas gréaficas e numéricas representa-se
de formas diferentes, mas tém o mesmo objetivo: informar quanto reduzido for o
desenho. Conforme o QUADRO 08 apresenta as vantagens e desvantagens entre as
escalas grafica e numérica.

Comparacéo entre escala gréafica e escala numérica
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ESCALA GRAFICA ESCALA NUMERICA
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Mantém-se a proporcionalidade . ~
~ . . . Impropria para reducdes,
guando surgem redugdes, Menor preciséo Maior precisédo .
. ampliacdes
ampliacdes

Quadro 5 — Vantagens e desvantagens da utilizagdo das escalas grafica e numérica

As representacfes cartograficas associadas com a escala que usamos em
mapa tém uma aplicacdo dentro da cartografia, podem ser denominadas (QUADRO

09):

APLICACAO ESCALA
Detalhes de terrenos urbanos 1:50
Planta de pequenos lotes e edificios 1:100 e 1:200
Planta (quadra) de arruamentos e loteamentos urbanos 1:500 a 1:1.000
Planta de propriedades rurais 1:500 até 1:10.000
Planta cadastral de cidades 1:1.000 até 1:25.000
Cartas de municipios 1:25.000 até 1:200.000
Mapas de estados, paises, continentes etc. 1:200.000 a 1:10.000.000

Quadro 6 — Aplicacdes de representacfes cartograficas em funcdo da escala

Para fazer a transformacdo (QUADRO 07) de cm (centimetro) para km
(quildmetro), devemos utilizar uma tabela com os submuiltiplos e multiplos do metro:

km m cm
0,001 1 100
0,01 10 1.000
0,1 100 10.000
1 1.000 100.000
10 10.000 1.000.000
100 100.000 10.000.000

Quadro 7 — Equivaléncia de unidade métrica

1.4.1.4 Problemas com escalas

1) Temos um mapa com escala 1/250 000. Nesse mapa as localidades A e B estéo

separadas 4cm. Qual a distancia que as separa na realidade?
Neste problema sabemos a escala e a distancia no mapa. Pretendemos saber a

distancia real.
Resolucgéo:

~d_ Im 004m _
D 250000m X
1.x =250000.0,04

Esc

1.x =10000m
10000m
X=—-
1
x =10km
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Resposta: As duas localidades estéo distantes 10 km.

2) No mesmo mapa, queremos assinalar uma localidade K que se encontra situada 3
km ao Norte da localidade A. Neste problema sabemos a escala do mapa e a
distancia real. Queremos saber a distancia no mapa.

Resolucéo:

1° - temos de transformar os 3 km em metros, d4 3000m. Agora ja podemos efetuar
os calculos.

Im X

"D 250000m 3000
250000.x = 3000.1

Esc

X = 3000 =0,012m =1,2cm
250000
X =12mm

Resposta: No mapa devemos medir 1,2 cm, para Norte da localidade A e assinalar a
localidade K.

3) Temos uma planta de um lote urbano sem escala. Nesta planta a testada esta
representada com 10cm, mas sabemos que na realidade medem 30 metros. Neste
problema sabemos a disténcia no mapa e a distancia real. Queremos saber a escala.

Resolucéo:

1° - temos de transformar os 10cm em metros, da 0,1m. Agora ja podemos efetuar os
calculos

0lm 1
Esc=—"——==
30m X
01.x=30.1
X= @ =300
01
Resposta: A escala dessa planta é de 1 ou 1:300
300
EXERCICIOS

1) Complete as unidades do sistema métrico:

— — _m_ j— j—

02) Qual das escalas a seguir € a maior e por que ?
a) 1:200

b) 1:5000

c) 1:100

d) 1:2000
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e) nda

03) Em um mapa topografico, um dos lados da poligonal representada no papel mede 65cm.
Sabendo-se que a escala do desenho é de 1:2.000, a medida real correspondente a esse lado
no terreno sera

04) Qual a dimenséo real de uma estrada que, em uma carta cuja escala é 1:20.000 é
representada por 0,08m?

05) Numa planta, um trecho da Avenida Beiramar aparece como uma reta de 0,065m de
comprimento. Sabendo-se que a escala era de 1:10.000, qual serd a extensédo real do trecho
dessa importante avenida do Centro de Floriandpolis?

06) Qual a escala de uma carta na qual uma estrada de 1600m reais é representada por
0,64m?

07) A ponte Rio-Niter6i, com 14km de extenséo, € representada em uma carta na escala
1:50.000 com que valor? Resposta em m.

08) Em uma carta, verificamos que um segmento AB mede 0,008m. O correspondente a esse
segmento no terreno € igual a 400m. Determine a escala da carta onde estamos trabalhando:

09) Em uma carta na escala 1:50.000 a distancia entre dois pontos A e B é indicada por 0,12m.
Em outra carta, cuja escala desconhecemos, para essa mesma distancia encontramos 0,24m.
Determine a escala dessa carta.

10) Utilizando somente a escala grafica, determine as medidas dos segmentos indicadosAB GD EF
e
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11) Qual a distancia real entre os pontos “A” e “B” (representados no desenho abaixo)
considerando cada uma das escalas:
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a) 1:250
b) 1:75
¢) 1:200
d) 1:10
e) 1:1000

12) Ampliar em 5 vezes a escala 1:100.000:

13) Reduzir em 4 vezes a escala 1:25.000:

14) Utilizando somente a escala gréfica, determine as medidas dos segmentos indicados: GH, 1J ﬁ_
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15) Considerando a estética, clareza e bom senso, construir escalas gréaficas para as seguintes
escalas numéricas:

a) Escala 1:100.000
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b) Escala 1:500.000

¢) Escala 1:10.000

d) Escala 1:100

e) Escala 1:200

16) Para representarmos no papel, uma linha reta que no terreno mede 45m, utilizando-se a
escala 1/450, pergunta-se: qual serd o valor desta linha?

17) Utilizando somente a escala gréafica, determine as medidas dos segmentos indicados: MN, Cf’ QR

5 0 5 10 : 15 20 Quildmetros
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18) Assinale (V) para as alternativas que apresentarem informacdes corretas e (F) para as
alternativas que apresentarem informag0des incorretas sobre a escala.

(__) a) 1:200.000 (0,01m = 20km)
(__) b) 1:50.000 (0,01m = 50km)
(__)c) 1:12.000 (0,01m = 120km)
(__) d) 1:550.000 (0,01m = 5.500km)
(__)e) 1:700.000 (0,01m = 7km)

19) A escala de um desenho em que um dos lados de uma poligonal que mede em campo,
165m, mas se encontra representado como 0,55m é

20) Durante as férias de verao, foi realizada uma excursao para o marégrafo de Imbituba, cuja
distancia real percorrida foi de 90km. Qual a escala utilizada se no mapa esta distancia esta
representada por 0,025m. R.:

1.5 Desenho Topografico

O desenho topogréfico é a projecdo de todas as medidas obtidas no terreno
sobre o plano do papel. Neste desenho, os angulos sdo representados em verdadeira
grandeza e as distancias sdo reduzidas segundo uma razdo constante. Sao as
representacdes no papel, dos dados obtidos nas atividades de campo, como resultado
da execucédo dos diferentes tipos de servi¢os topograficos.

Em Topografia as escalas empregadas normalmente para a execugcdo dos
desenhos sdo conforme o QUADRO 10. A utilizacdo destes valores, entretanto,
dependerd do objetivo de cada desenho, podendo ser utilizados outros valores,
guando necessario ou a critério do autor do trabalho.

1.5.1 Normas Técnicas de Desenho

S&o guias para a padronizacdo de procedimentos. Dependendo do ambito de
seu projeto, vocé pode encontrar normas internacionais, nacionais e internas de sua
empresa, que buscam padronizar os desenhos.

Antes de mais nada, Normas né&o sao leis — o profissional pode nédo se prender
a
todos os aspectos da norma, desde que justifique e se responsabilize por isso. No
caso do desenho técnico procura-se sempre manter um padrdo. As seguintes normas
se aplicam diretamente ao desenho técnico no Brasil:

NBR 10647 — Norma Geral
NBR 10126 — Cotagem em Desenho Técnico
NBR 10582 — Conteudo da Folha

Sendo complementadas pelas seguintes normas:
NBR 8402 — Execucao de Caracteres para Escrita em Desenhos Técnicos
NBR 8403 — Aplicagéo de Linhas em Desenho Técnico
NBR 10067 — Principios Gerais de Representagdo em Desenho Técnico
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1.5.1.1 NBR 10647 — Norma Geral

A norma define os termos empregados em desenho técnico, tais como:

desenho projetivo; diferenca entre fluxograma e organograma; assim como o conceito

de esboco e croqui.

1.5.1.2 NBR 10126 — Cotagem em Desenho Técnico

As cotas colocadas na planta deverao ser as medidas do terreno que esta

sendo

representado. Cada dimensdo devera ser cotada uma Unica vez. Em alguns casos,

gquando a planta exigir melhor clareza, pode haver duplicidade de cotas.

X Y
1 10 20
2 80 40
3 70 80
4 20 60

Exemplo de cotagem de pontos coordenados

90°

Posicéo de escrita inclinada
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1.5.1.3 NBR 10582 — Conteldo da Folha

Esta Norma fixas as condi¢cbes exigiveis para a localizacdo e disposi¢cdo do
espaco para desenho, espaco para texto e espaco para legenda, e respectivos
conteldos, nas folhas de desenhos técnicos, como demonstrado no item 1.1.1.2.

Espogo para desenho Espogo para desenho

Espaco parag texto
Espago para texto

Legenda

— Espagos na folha para o desenho técnico

’ 4

I Planta de situagdo

Legenda

e ]

b

\ﬂld de revisdo

Layout das folhas de desenho

1.5.2 Desenho por coordenadas retangulares

Consiste em determinar os pontos levantados em campo através de distancias
e azimutes e posteriormente transformados em coordenadas retangulares. Através
dos eixos das abcissas (X ou E) e das ordenadas (Y ou N) sdo definidas a origem para
a referencia do desenho (FIGURA 35). Pode ser determinada inicialmente uma com
uma malha de 10cm, independente da escala.

Y

Ye |
YF

Xa XB XrF Xc Xe Xp



Vértices Angulo Lido Distancia (m) OBS.
Ré Vante
1 0°00°00° Norte
2 20°30°00° 71°00°00° 3,00
3 35°00°00° 215°45°00° 7,00
4 50°15°00° 290°15°00° 3,00
5 30°00°00° 80°30°00° 4,00
6 270°00°00° 2,00

02) Faca a poligonal aberta com os dados da caderneta abaixo:

Vértices Azimutes Distancias

(m)

1 50°30°00° 3,00

2 85°15°00° 2,00

3 200°00°00° 4,00

4 90°00°00° 3,00

5 30°05°00° 4,00

6 330 °00°00° 2,00

7 - -

03) Facga poligonal fechada com os dados da tabela abaixo, seguindo a seguinte

ordem: 1;2;3:4;5;1.

Vértices Coordenadas
X (m) Y (m)
1 1,50 2,00
2 4,00 3,00
3 5,50 4,00
4 6,00 2,00
5 3,00 1,00
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EXERCICIO

01) Executar o desenho topografico planimétrico, na escala 1:200 em folha A3. Dados:

croqui e tabelas.

CROQUI — PROPRIETARIO SR. MANOEL AMARO DE FARIAS

Pontos Coordenadas
X (m) Y (m)

A 100,0000 200,0000

1 110,0784 207,7244

2 108,6432 192,8065

3 106,3556 190,5036

4 103,4188 189,6363

5 88,8106 187,2003

6 84,4196 201,5063

CADERNETA DE LEVANTAMENTO
Estacao Vértices Distancias (m) Azimutes
A 7 3,866 67°02’15”
A 8 3,175 116°16'52”
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