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CAPITULO 1: CONCEITOS GERAIS

1 CONCEITOS GERAIS

1.1 INTRODUCAO

O presente documento visa atualizar o Manual Técnico de Georreferenciamento de
Imoveis Rurais, objeto da Portaria N© 629, de 05 de abril de 2022, com o intuito de

incorporar novas tecnologias e procedimentos.

Este Manual esta previsto no art. 99 do Decreto 4.449, de 30 de outubro de 2002, e
trata das condicOes exigiveis para execucdo dos servicos de georreferenciamento de
imoveis rurais e certificacdo, em atendimento ao que estabelecem os paragrafos 3°
e 59, do artigo 176, e o paragrafo 3° do artigo 225, da Lei n® 6.015, de 31 de
dezembro de 1973, incluidos pela Lei n® 10.267, de 28 de agosto de 2001.

As especificacOes fixadas por este Manual devem ser observadas e cumpridas de

forma indistinta para imdveis publicos e privados.

Este manual adota o conceito de imovel rural contido na Lei de Registros Publicos
(Lei n° 6.015, de 31 de dezembro de 1973) e ndo o estabelecido pelo Estatuto da
Terra (Lei n° 4.504, de 30 de novembro de 1964), fato este que aproxima os

procedimentos de certificacdo e o registro de imdveis.

No LIMITES E CONFRONTACOES, o item 2.1 contempla uma série de definigdes
relevantes para entendimento e consequente aplicacdo das orientagdes contidas
neste manual. As orientacOes para proceder a identificacdo e descricao dos limites
dos imdveis rurais sdao encontradas nos itens 2.2, 2.3 e 2.4. O item 2.5, aborda a
identificacdo da confrontagdo, ndo considerando como confrontante o proprietario e
sim o bem imoével. O item 2.6 trata dos procedimentos a serem seguidos para os

casos de alteracdo de parcela certificada.

O METODOS DE POSICIONAMENTO, traz o conjunto de normas para execugao dos
servicos de georreferenciamento de imdveis rurais, que, em comparacdo com a
versdo anterior do Manual, trouxe uma maior possibilidade de técnicas que podem
ser empregadas em casos especificos. Nos itens 3.2, 3.3 e 3.4 estdo descritos os
métodos de posicionamento que podem ser usados nos servicos de
georreferenciamento de imdveis rurais. O item 3.5 traz a possibilidade de obtengao
de coordenadas a partir de bases cartograficas. O item 3.6 estabelece quais métodos
podem ser aplicados no posicionamento de vértices de limite e vértices de apoio e o
item 3.7 estabelece a compatibilidade entre métodos de posicionamento e tipos de

vértices. O item 3.8 detalha as formulacbes matematicas para conversdo de
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coordenadas geocéntricas para locais, bem como o cdlculo das grandezas area,

distancia e azimute.

O GUARDA DE PECAS TECNICAS E DOCUMENTACI"\O, informa sobre os materiais
e/ou documentos que devem ser guardados e salienta a importancia da guarda de
todo material que subsidiou a identificagdo dos limites e confrontagdes do imével e a

obtencdo das coordenadas e das precisdes dos vértices.
1.2 DEFINICOES

As definigbes a seguir deverdo ser adotadas no ambito deste Manual.

1.2.1 Coordenadas cartesianas geocéntricas

Coordenadas referenciadas a trés eixos ortogonais com origem no centro de massa
da terra, sendo o eixo “Z” orientado na direcdao do Conventional Terrestrial Pole (Polo
Terrestre Convencional), o eixo “X” na direcdo média do meridiano de Greenwich e o

eixo “Y” de modo a tornar o sistema dextrdgiro.

1.2.2 Coordenadas cartesianas locais

Coordenadas cartesianas definidas num plano topografico local, perpendicular a
normal ao elipsoide e tangente a superficie terrestre no ponto origem do Sistema
Geodésico Local (SGL) (vide item 1.2.10).

1.2.3 Coordenadas geodésicas

Coordenadas geodésicas definidas num elipsoide de referéncia, expressas em:

latitude (@), longitude (A) e altitude elipsoidal (h).

1.2.4 Credenciado

Profissional que tenha efetuado seu credenciamento junto ao INCRA para requerer
certificagdo de imoveis rurais em conformidade com o paragrafo 5° do artigo 176, da
Lei n© 6.015, de 1973, incluido pela Lei n® 11.952, 25 de junho de 2009.

1.2.5 Exatidao de limites

Limites identificados, levantados e descritos de forma a contemplar corretamente os
limites do imdvel objeto do titulo de dominio, bem como os limites de respeito nos

casos de ocupacoes rurais passiveis de titulagdo.

1.2.6 Imovel rural

O imével rural a ser considerado nos servigos de georreferenciamento é aquele objeto

do titulo de dominio, bem como aquele passivel de titulagdo.
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1.2.7 InformacgoOes posicionais

Referem-se as coordenadas geodésicas dos vértices (¢, A, h), com suas respectivas

precisoes (o, oA, ch).

1.2.8 Precisao posicional absoluta

Refere-se a precisdo posicional relacionada a vinculacdo com o Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB), prevendo, portanto, a propagacdo das covariancias a partir dos

vértices do mesmo.

1.2.9 Profissional habilitado para execucao de servicos de
georreferenciamento

Profissional devidamente habilitado para assumir responsabilidade técnica dos
servicos de georreferenciamento de imdveis rurais, em atendimento ao paragrafo 3°
do artigo 176, da Lei n°. 6.015, de 1973.

1.2.10 Sistema Geodésico Local

O Sistema Geodésico Local (SGL) é um sistema cartesiano composto de trés eixos
mutuamente ortogonais (e, n, u), onde o eixo “n” aponta em direcdo ao norte
geodésico, o eixo “e” aponta para a direcdo leste e é perpendicular ao eixo “n”, ambos
contidos no plano topografico, e o eixo “u” coincide com a normal ao elipsoide que

passa pelo vértice escolhido como a origem do sistema.

1.2.11 Vértice de limite

E o ponto onde a linha limitrofe do imével rural muda de direcdo ou onde existe

intersecdo desta linha com qualquer outra linha limitrofe de imédvel contiguo.

1.2.12 Sigef

O Sistema de Gestdo Fundiaria do Incra - Sigef, é uma ferramenta eletronica

desenvolvida pelo Incra para subsidiar a governancga fundiaria do territorio nacional.

Por ele sao efetuadas a recepcao, validagdao, organizacao, regularizagao e
disponibilizacdo das informagdes georreferenciadas de limites de imoveis rurais,

publicos e privados.

Por meio do SIGEF sao realizadas a certificagdo de dados referentes a limites de
imoveis rurais (§ 5° do art. 176 da Lei n° 6.015, de 31 de dezembro de 1973) e a

gestdo de contratos de servicos de georreferenciamento com a administragao

publica. Esta acessivel pelo enderego eletronico https://sigef.incra.gov.br.

oS’
-
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1.2.13 SNCI

O Sistema Nacional de Certificagdo de Imdveis Rurais - SNCI, € o sistema por onde
eram enviados os dados georreferenciados do imdvel e por onde era emitida a
certificacdo dos imoveis rurais, antes da existéncia do Sigef. Apesar de estar em
desuso, as certificacbes emitidas por este sistema continuam validas e o banco de
dados do sistema ainda é utilizado para analise de sobreposicdes dos poligonos

enviados via Sigef.
1.3 IDENTIFICACAO DO IMOVEL RURAL

A identificacdo do imdvel rural se da por meio da correta descricdo dos seus limites,
conforme paragrafo 3° do artigo 176 da Lei n°® 6.015, de 1973.

1.3.1 Descricao dos limites

Os limites sdo descritos por segmentos de reta interligados por vértices, sendo estes

descritos por seus respectivos codigos e valores de coordenadas.

1.3.2 Tipos de vértices

Os vértices sdo agrupados em diferentes tipos, definidos no item 2.4.1.

1.3.3 Codificacao do vértice

O cédigo inequivoco do vértice refere-se a um conjunto de caracteres alfanuméricos
organizados de tal forma que ndo ocorra mais de um vértice, mesmo que em imoveis

distintos, com o mesmo codigo, conforme regras a seguir:

a) Os quatro primeiros caracteres referem-se ao codigo do credenciado

responsavel pelo posicionamento do vértice?;
b) O quinto caractere refere-se ao tipo do vértice;

C) Os caracteres seguintes referem-se a uma sequéncia de numeros inteiros,
sendo incrementada a medida que o profissional efetue a definicdo de um novo
vértice. Ndo deve haver repeticdo de nimero em vértices do mesmo tipo e do mesmo

credenciado;

1 Na época em que estavam em vigor a 12 e a 22 Edicdes da Norma Técnica de
Georreferenciamento de Imdveis Rurais e antes da entrada em vigor do Sigef, o cédigo de
credenciamento de profissionais era composto de apenas trés digitos alfanuméricos. Esse
cédigo permanece da mesma forma para os profissionais credenciados aquela época, portanto,
ao encontrar um marco implantado por um desses credenciados, € importante observar o
codigo para que ndo haja troca indevida de letras ou nimeros, como por exemplo as letras “I”
e “0” pelo niumero “1” e “0”, respectivamente, ou vice-versa.
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d) A quantidade de digitos na numeracao diferencia um vértice do outro, como

por exemplo, o vértice AAAA-M-1 ndo é igual ao vértice AAAA-M-0001;

e) Nas edigbes anteriores da Norma Técnica, os tipos de vértices poderiam ser
do tipo O (vértices obtidos por paralelas), além dos tipos previstos atualmente (M, P
e V) e a numeragdo destes era formada por apenas quatro digitos (0000 a 9999),
podendo ser utilizadas letras quando a quantidade de vértices extrapolasse a
numeracdao maxima (A001 a ZZZ9). Apesar de ndo ser permitida a implantacao de
vértices novos com essa codificacdo, para os vértices ja existentes, devera ser
mantida esta numeracdao nas situagcbes em que o imdvel a ser georreferenciado
confronte com imdveis ja certificados aquela época, bem como em casos de

desmembramento destas parcelas.

Cddigo do NUmero
credenciado do vértice
\ : | \ ‘
AAAAM99999...
TipcS do
vértice

Figura 1 - Codificacdo de vértice.
1.3.4 Tipo de Limite

Os limites sdo agrupados em diferentes tipos, definidos no LIMITES E
CONFRONTAGOES.

1.3.5 Codificacao do Tipo de Limite

Cada tipo de |Ilimite recebe uma codificacdo, definida no LIMITES E
CONFRONTACOES.

1.4 COORDENADAS DOS VERTICES

As coordenadas dos vértices definidores dos limites do imével devem ser
referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, vigente na época da submissdo
do trabalho. Atualmente adota-se o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas (SIRGAS), em sua realizagdo do ano 2000 (SIRGAS2000), conforme

especificacdes constantes na resolucdo n® 01, de 25 de fevereiro de 2005, do

Presidente da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

1.4.1 Determinacao das coordenadas

A determinacgdo dos valores de coordenadas deve ser realizada em consonancia com
o METODOS DE POSICIONAMENTO.
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1.4.2 Descricao das coordenadas
Os valores de coordenadas dos vértices devem ser descritos por meio das suas

coordenadas geodésicas (¢, A, h), vinculadas ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB.

Precisao das coordenadas

1.4.3
absoluta refere-se a resultante planimétrica

O valor da precisao posicional
(horizontal), conforme equacao a seguir:

Oop = /%2 + 0,

Onde:
« gp = precisao posicional (m) ?;

desvio padrdo da latitude (m);

.O'(p

« 0, = desvio padrao da longitude (m).

1.4.4 Padroes de precisao
Os valores de precisdo posicional a serem observados para vértices definidores de

limites de imodveis sdo:

a) Para vértices situados em limites artificiais: melhor ou igual a 0,50 m;
b) Para vértices situados em limites naturais: melhor ou igual a 3,00 m; e

c) Para vértices situados em limites inacessiveis: melhor ou igual a 7,50 m.
A tolerancia admitida serd de no maximo trés vezes o valor da precisdo para o tipo

de limite, entre os valores de coordenadas de um ou mais vértices da parcela
certificada em relacdo ao valor apurado por outro credenciado.

1.4.5 Descricao das precisoes
Os valores de precisdo da latitude e da longitude devem ser convertidos para valores

lineares. Desta forma, os valores de precisdo das coordenadas geodésicas (a(p, Oy,
op) devem ser expressos em metros.

1.4.6 Area
O calculo de area deve ser realizado com base nas coordenadas referenciadas ao

Sistema Geodésico Local (SGL). A formulacdo matematica para conversdao entre

2 No célculo da precisdo posicional desconsidera-se o valor do desvio padrdo da altitude.
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coordenadas cartesianas geocéntricas e cartesianas locais esta definida no 3.8.1 -

Conversao de Coordenadas Cartesianas Geocéntricas para Locais.
1.5 CREDENCIAMENTO

Para requerer certificacdo de poligonais referentes a imdveis rurais, em atendimento

ao que estabelece o paragrafo 5° do artigo 176, da Lei n°. 6.015/73, o profissional

deve efetuar seu credenciamento junto ao INCRA.

Para requerer o credenciamento, o profissional deve estar habilitado pelo Conselho
Profissional cujas atribuicdes de fiscalizacdo do exercicio profissional estejam

expressamente relacionadas ao georreferenciamento de imédveis rurais.

O conteudo formativo minimo necessario para determinagdo das coordenadas dos
vértices definidores dos limites dos Imdveis Rurais, georreferenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro, objeto da Lei n® 10.267, de 2001, deve contemplar os seguintes
contelidos formativos, conforme Decisdao Plenaria 2087/2004 do Confea, Deliberagdo
Plenaria n.© 006/2018 do CFT e Resolucdo n.© 15/2000 do CFTA:

I - Topografia aplicada ao georreferenciamento;

IT - Cartografia;

III - Sistemas de referéncia;

IV - ProjecGes cartograficas;

V - Ajustamentos;

VI - Métodos e medidas de posicionamento geodésico; e

VII - Legislacdo aplicada ao georreferenciamento e registro de imodveis rurais

(Recomendavel).

A habilitacdo em questdo serd comprovada mediante certiddo emitida pelo respectivo

Conselho Profissional.

1.5.1 Procedimentos para credenciamento

Para que o profissional efetue o seu credenciamento, deverd preencher formulario
eletronico, disponivel na pagina do SIGEF, e apresentar certiddo expedida pelo
Conselho Profissional ao qual encontra-se inscrito, informando expressamente a
habilitacdo em georreferenciamento de imoveis rurais. Neste ato, o profissional

recebera o cédigo de credenciado, conforme item 1.3.3.
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1.5.2 Responsabilidade Técnica

Nos servicos de georreferenciamento de imdveis rurais o credenciado assume
responsabilidade técnica referente a correta identificagcdo do imével em atendimento

ao paragrafo 3° do artigo 176 da Lei 6.015, de 1973, observando:

a) A exatidao de limites; e
b) As informac0Oes posicionais de todos os vértices de limite.

1.5.3 Responsabilidade pela comunicagcao ao proprietario

Nas acdes de certificacdes executadas por meio do Sigef com intervengdao dos
Comités Regionais de Certificagdo, considerando a necessidade de notificagdo ao

proprietario, o credenciado sera responsavel:

a) pela comunicacdo ao proprietario quanto a requerimentos relacionados a suas

parcelas, mediante procuracdo especifica para este fim;

b) juntar manifestacdo do proprietario, nos casos em que este deseje apresentar

defesa em requerimentos relacionados a sua parcela.
1.6 CADASTRAMENTO DE OFICIAIS DE REGISTRO

Para atendimento do artigo 4° do Decreto 4.449/2002, o Oficial de Registro podera

utilizar o Sistema de Gestao Fundiaria - Sigef para comunicar ao INCRA as
atualizacbes dos dados de matricula e proprietario, referentes a uma parcela

certificada, mediante prévio cadastro junto ao sistema.
1.7 GESTAO DA CERTIFICACAO

A gestao da certificacdo tem por finalidade trazer seguranca para as informacOes
certificadas e operacionalizar o processo de certificacao, conforme detalhado em ato

normativo préprio, contemplando:

a) Desmembramento/Parcelamento;

b) Remembramento;

C) Retificagdo de certificacao;

d) Cancelamento de certificacao;

e) Confirmacgao de registro de certificacdo;
f) Analise de sobreposicdo;

g) Auditoria de certificacdo;
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h) Atualizacdo de parcelas;
i) Sangdes ao credenciado;
1) Recadastramento de credenciados.
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2 LIMITES E CONFRONTAGOES

2.1 DEFINICOES
As definigdes a seguir deverdo ser adotadas no ambito deste capitulo.

2.1.1 Linha ideal

E uma linha reta (imagindria) que é apenas idealizada, mas ndo estd associada
diretamente a nenhum elemento fisico. Exemplos: limites com faixas de dominio ndo
materializados; linha entre marcos implantados para fins de desmembramento, no
caso de limites ainda ndao materializados; linhas que ndo foram materializadas para

ndo inviabilizarem o transito de veiculos e maquinas, dentre outros.

2.1.2 Corpos d’agua

Qualquer acumulo significativo de agua, tais como: lagos, lagoas, reservatorios,

dentre outros.

2.1.3 Cursos d’agua

Aguas correntes, tais como: rios, cérregos, riachos, dentre outros.

2.1.4 Canal

Canal é uma vala escavada artificialmente para a passagem da agua, podendo ou

ndo ser revestida por material que Ilhe dé sustentacdo.

2.1.5 Elementos fisicos

Sdo os elementos (objetos) que caracterizam em campo os limites entre imdveis,
englobando aqueles constituidos por acdo antrdpica (limite artificial) ou por agdo

natural (limite natural).

2.1.6 Limite de respeito

Linha fronteirica respeitada de forma pacifica pelos proprietarios e/ou simples
ocupantes (sem titulo de dominio), como linha diviséria entre os imodveis.
Importante: o limite de respeito ndo necessariamente corresponde ao titulo de
dominio e nestes casos o georreferenciamento deve ser realizado em consonancia

com o titulo.
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2.2 IMOVEL RURAL

O imével rural a ser considerado nos servigos de georreferenciamento é aquele objeto
do titulo de dominio, bem como aquele passivel de titulagdo, conforme detalhado nos

topicos a seguir.

Sera atribuida uma certificacdo a cada parcela (imdvel) e esta serd descrita em

matricula propria no registro de imédveis, conforme §5°, do Art. 9°, do Decreto
4.449/2002.

2.2.1 Imoével rural objeto de titulo de dominio

Imédvel constante em documento que formaliza a aquisicdo da sua titularidade,

podendo ser:

a) Area inscrita (matriculada ou transcrita3) no cartério de registro de imdveis;
b) Area descrita em documento ainda ndo registrado, mas suscetivel de registro
com efeito translativo de dominio ou constitutivo da propriedade formal.
Exemplo: escritura de compra e venda relativa a uma parcela destacada de
area maior, devidamente delimitada e caracterizada;
Cada titulo de dominio se refere a apenas uma parcela e vice-versa, salvo nos casos

seguintes:

a) A matricula ou transcricdo se referir a areas descontinuas* (cada &rea
correspondera a uma parcela);

Figura 2 - Matricula referente a dreas descontinuas

b) Houver interesse em remembrar areas contiguas, constantes em titulos
distintos, cuja fusdo seja juridicamente possivel (a soma das areas
correspondera a uma parcela);

3 Anteriormente a vigéncia da Lei 6015/73 - 1° de janeiro de 1976 - adotava-se a transcricdo
das transmissdes, a qual poderia incluir, num mesmo ato registral, dois ou mais imdveis. A
partir desta data, foi introduzido o sistema de matriculas, que vigora até hoje. Pelo novo
sistema, cada imdvel terd matricula propria e cada matricula correspondera a um Unico imovel.
4 Nos casos de imovel matriculado, esta situacdo é anémala, mas ocorre em alguns registros
imobilidrios. Com a execugdo do georreferenciamento, sera efetuada a devida correcao.
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Matricula 10.449

Figura 3 - Remembramento

c) Houver interesse em remembrar dreas contiguas, constantes em titulos
distintos, cuja fusdo seja juridicamente possivel (a soma das areas
correspondera a uma parcela);

Figura 4 - Desmembramento/parcelamento sem transferéncia de titularidade

Ao deparar com imovel no qual exista(m) area(s) encravada(s), o credenciado devera

atentar-se para a situacgdo juridica da(s) mesma(s), conforme:

a) Area interna ¢é objeto de titulo proprio. A parcela objeto do
georreferenciamento correspondera a area compreendida entre o perimetro
externo e o(s) perimetro(s) interno(s).
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Figura 5 - Area encravada é objeto de titulo préprio

b) Area interna estd integrada no imével a que se refere o titulo de dominio, mas
encontra-se ocupada por posseiro(s). A area interna ndo deve ser deduzida
da parcela®.

Figura 6 - Area encravada é uma posse integrada ao titulo de dominio

c) Area interna encontra-se ocupada por posseiros, mas tal situacdo estd
devidamente prevista na matricula, de forma que a area encravada nao
integra o imdvel matriculado. Neste caso, proceder conforme item “a”.

5 Reconhecendo que ndo serd possivel retomar a drea ocupada pelo posseiro e desejando
regularizar a situacdo da parte restante, o proprietario podera, alternativamente, adotar um
dos seguintes procedimentos: outorgar titulo translativo de dominio ao posseiro, para que este
se torne proprietario, ou desmembrar/parcelar o imével, individualizando as areas.
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Figura 7 - Area encravada é uma posse independente do titulo de dominio

2.2.2 Imovel rural passivel de titulacao

Imdveis rurais passiveis de titulacdo sdao aqueles correspondentes a:

a) Area publica ocupada por particular, incluida em acdo de regularizagdo
fundiaria promovida por érgdo publico; e

b) Area particular sobre a qual é exercida a posse ad usucapionem (area cuja
propriedade pode ser adquirida por usucapiao).

O imovel (parcela) somente serad certificado apds a titulagdo por 6rgao publico
competente, sentenca judicial transitada em julgado, ou o reconhecimento

extrajudicial de usucapido emitido pelo Oficial de Registro.
2.3 LIMITES

Os limites devem ser identificados, levantados e descritos de forma a retratar de
forma fidedigna o imédvel rural. A identificacdo e a descricdo serdo efetuadas de
acordo com os parametros seguintes. O levantamento, por sua vez, obedecera as
regras contidas no METODOS DE POSICIONAMENTO.

2.3.1 Identificacao dos limites

Para identificar corretamente os limites do imovel, o credenciado deve efetuar uma
criteriosa analise de documentos relacionados ao mesmo, buscando esgotar as
duvidas quanto a sua localizacdo. Como elementos principais de pesquisa, sugere-

se:

a) Matricula ou transcricdo do imével (indispensavel);

P>’
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b) Matriculas e/ou transcrigbes dos imdveis vizinhos;

c) Titulos de dominio. Exemplos: escritura publica, formal de partilha, carta
de arrematacao, sentenca de usucapido, titulo de legitimacao de terras
devolutas, dentre outros;

d) Pecas técnicas (plantas, memoriais descritivos, cadernetas de campo,
dentre outros) relacionadas ao imdvel e/ou aos confrontantes; e

e) Verificar se existem parcelas ja certificadas junto ao Sigef ou SNCI, bem
como georreferenciadas em processo de certificacdo nas confrontagdes
do imovel;

f) Verificar se existem projetos de assentamentos rurais nas confrontacdes

do imdvel. Neste caso, devera ser respeitado o limite definido no projeto
de parcelamento, visto que cada lote representard uma mudanca de
confrontacgao;

g) Verificar se existem areas objeto de processo de regularizacdo fundiaria
nas confrontacdes do imdvel, visto que estas poderdo vir a constituir
imovel rural;

h) Nos casos de imdveis passiveis de titulacdo (ver item 2.2.2), deverao ser
observados os limites de respeito, além das indicacGes anteriores, quando
for o caso.

Além da analise da documentacdo, orienta-se que o credenciado busque informacdes
com o proprietdrio do imével objeto do levantamento, com os confrontantes e antigos
moradores da regido, de forma a contrapor as informacdes para saneamento das

duvidas quanto a localizacdo exata dos limites.

Nos limites comuns a imdveis certificados, via Sigef ou SNCI, recomenda-se ao
credenciado efetuar o levantamento e confrontar as informagoes obtidas com as ja
existentes ou obter os arquivos (dados de levantamento) que subsidiaram a
determinacdo das coordenadas dos vértices da parcela certificada com o responsavel
técnico. Em caso de concordancia, o credenciado adotara as mesmas informagoes
posicionais (coordenadas e codificagdo dos vértices) do imdvel lindeiro, assumindo a
responsabilidade técnica por elas de forma solidaria. Caso identificada divergéncia
superior a tolerancia admitida no item 1.4.4 entre os valores de coordenadas de um
ou mais vértices da parcela, a certificacdo devera ser cancelada, sendo

expressamente proibida a utilizacdo de novos vértices para o mesmo limite.

Nos limites comuns com imdveis apenas georreferenciados, recomenda-se ao
credenciado efetuar o levantamento ou obter os arquivos (dados de levantamento

geodésico) com o responsavel técnico da parcela confrontante, que subsidiaram a

."’l Manual Técnico para o Georreferenciamento de Iméveis Rurais - 22 Edicdo Pagina | 23



CAPITULO 2: LIMITES E CONFRONTAGOES

determinacdo das coordenadas dos vértices, avaliando a monumentalizacdo® e
localizagdo dos vértices materializados, marcos, cercas, muros, dentre outros. Em
caso de concordancia o credenciado adotarad as mesmas informacGes posicionais
(coordenadas e codificagao dos vértices) do imovel lindeiro georreferenciado. Caso o
codigo do vértice encontrado in loco ja conste em outra certificacdo, ou seja,
identificada alguma divergéncia o credenciado poderd utilizar nova
monumentalizacao, codificagdo e coordenadas. Na impossibilidade de obtencdo das
coordenadas e respectivos arquivos dos vértices do imével vizinho, o profissional
podera utilizar as informagdes posicionais por ele obtidas mantendo-se a codificacdo

dos vértices encontrados em campo.

A identificacdo e coordenadas que representam o vértice devem ser Unicas. Dessa

maneira, o credenciado ndo podera implantar marco onde ja houver um implantado.

Nos limites comuns com projetos de Assentamentos Rurais, ainda nao certificados, o
credenciado devera obter informagdes sobre o projeto de parcelamento junto a
Superintendéncia Regional responsavel, para que o credenciado proceda a devida
monumentalizacdo dos vértices definidores de limites entre as parcelas ou sua

substituicdo, quando estes estiverem danificados.

Seja qual for o método de posicionamento utilizado, dentre aqueles previstos no
METODOS DE POSICIONAMENTO deste manual, a identificacdo dos limites deve
ser feita in loco. E fundamental a presenca dos confrontantes ou de seus prepostos,
pois o levantamento sera realizado no limite comum entre os imdveis, a respeito do

qual deve haver concordéancia entre as partes envolvidas.

Havendo duvidas e/ou discorddncias entre os confrontantes em relagdo a
identificacdo dos limites, o credenciado deve prestar os devidos esclarecimentos. A

abordagem deve ser sempre pacifica e imparcial, buscando solucionar a questao.

Frustradas as tentativas de resolugdo amigavel da divergéncia, sugere-se que o

processo de identificacdo seja interrompido até a resolugdo do conflito.
2.4 DESCRICAO DOS LIMITES

Conforme definido no item 1.3.1 deste manual, os limites sdo descritos por

segmentos de reta interligados por vértices. Deste modo, ndo sdo admitidos

6 Entende-se monumentalizagdo como a materializagdo por meio de marco implantado pelo
responsavel técnico pelo levantamento.
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elementos curvos, como arcos de circunferéncia, arcos de elipse e outros, na

descricao de limites de imdveis rurais.

2.4.1 Tipos de limites

Os seguimentos de reta descritos nos titulos de dominio e representados em planta,
em geral, referem-se a elementos fisicos que definem em campo o limite entre
imoveis. Nos servigos de georreferenciamento, os diferentes elementos fisicos sdo

enquadrados como tipos de limites, que podem ser definidos por:

a) Elementos artificiais (Limites Artificiais - LA): cerca, muro, estrada, vala,
canal, linha ideal’ e limite artificial ndo tipificado;

b) Elementos naturais (Limites Naturais - LN): corpo d’agua ou curso d’agua,
linha de cumeada, grota, crista de encosta®, pé de encosta e limite natural
nao tipificado.

Para descrever adequadamente limites que coincidam com elementos fisicos ou
naturais, o levantamento deve ser realizado de forma fidedigna com a realidade de
campo e compativel com a precisdo do posicionamento, buscando representar as

mudancas de direcdo (sinuosidade) do referido elemento.

Quando o limite € comum a mais de um imédvel, a quantidade de vértices que o define

devera ser a mesma.

Os topicos a seqguir apresentam recomendacdes de como atuar em diferentes tipos

de limites, de modo a descrevé-los adequadamente.

2.4.1.1 Cerca

Quando esse tipo de limite for utilizado como representacao ou materializagdao de
uma divisa descrita no titulo de dominio e possuir longos trechos, aparentemente
retos, recomenda-se levantar vértices ao longo da feicdo. Esta recomendacgdo se deve
ao fato de as cercas ndo serem construidas com auxilio de instrumentos precisos de

medicdo, o que proporciona mudancas de direcdo visualmente imperceptiveis.

2.4.1.2 Muro

Seguir as mesmas recomendacoes definidas para cerca.

7 Apesar de ndo estar associada diretamente a elementos fisicos, para fins da execugdo dos
servicos de georreferenciamento a linha ideal é classificada como elemento fisico artificial.

8 Para fins deste manual, sdo consideradas encostas as superficies com inclinagdo superior a
459, S3o considerados sin6nimos: penhasco, pareddo, talhado, escarpa, despenhadeiro e
precipicio
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2.4.1.3 Estrada

Sera considerada como limite entre o imdvel a ser georreferenciado e uma estrada
confrontante o elemento fisico que delimita a faixa de dominio, se houver
instrumento juridico que a defina. Nao preenchido este requisito, o limite sera a

propria estrada.

2.4.1.4 Canal

Seguir as mesmas recomendacgdes definidas para cerca.

2.4.1.5 Vala

Seguir as mesmas recomendacoes definidas para cerca.

2.4.1.6 Linha ideal

Como se trata de uma reta ideal, a descricdo desses limites é realizada com a
determinacdo dos vértices extremos dessa linha, que devem ser materializados por
elementos fisicos preexistentes ou implantados, salvo nos casos contidos no item
2.4.2.2.

2.4.1.7 Limite artificial nao tipificado

Caso identifigue um limite caracterizado por elemento artificial ndo contemplado
neste manual, o credenciado devera atribuir ao mesmo a definicdo de limite artificial

nao tipificado.

Para fins deste manual, consideram-se como exemplos de limite artificial nao
tipificado os limites definidos por cotas de inundacdo de reservatérios, Linha Média

das Enchentes Ordinarias - LMEO, dentre outros.

2.4.1.8 Corpo d’agua ou curso d’agua

O limite coincide com a margem ou com o eixo, de acordo com a descricao constante

no titulo de dominio.

Devido a sinuosidade caracteristica deste tipo de limite, o credenciado deve buscar o
adequado adensamento de vértices para descrever esse limite de forma compativel
com a realidade de campo. A Figura 8 ilustra a forma correta e a incorreta de se

efetuar o levantamento e consequentemente a representacdo de limites sinuosos.

=
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S
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Figura 8 - Representacdo de limites sinuosos

2.4.1.9 Linha de cumeada

Conforme definido no item 2.4.2.1, ndo ha necessidade da implantagdao de marcos
ao longo da linha de cumeada para caracterizar o limite do imdvel. A opgao fica a

critério do credenciado e dos proprietarios envolvidos.

O adensamento de vértices deve seguir as recomendacdes definidas para corpo

d’dgua/curso d’agua.

2.4.1.10 Grota

O levantamento deve seguir pelo eixo da grota e o adensamento de vértices deve
seguir as recomendacdes definidas para corpo d'agua/curso d’agua.
2.4.1.11 Crista de encosta

Seguir as mesmas recomendagdes definidas para corpo d'agua ou curso d‘agua.

2.4.1.12 Pé de encosta

Seguir as mesmas recomendacgdes definidas para corpo d’agua ou curso d’agua.

2.4.1.13 Limite natural nao tipificado

Caso identifique um limite caracterizado por elemento natural que nao tenha sido
contemplado neste manual, o credenciado devera atribuir ao mesmo a definigdo de

limite natural ndo tipificado.

O Tabela 1 traz o resumo dos tipos de limites com seus respectivos cédigos de

identificagao.
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Tabela 1 - Tipos de Limites

C6digo‘ Tipos de Limites

LA1 Cerca
LA2  Muro
LA3 Estrada
LA4 Vala
LA5 Canal

LA6 Linha ideal

LA7 Limite artificial ndo tipificado
LN1 Corpo d’agua ou curso d'agua
LN2 Linha de cumeada

LN3  Grota

LN4 Crista de encosta

LN5 Pé de encosta

LN6 Limite natural ndo tipificado

2.4.2 Tipos de vértices

Conforme definido neste manual, vértice de limite é “E o ponto onde a linha limitrofe
do imodvel rural muda de direcao ou onde existe intersecao desta linha com qualquer

outra linha limitrofe de imdvel contiguo”.

Na descricdo, os vértices definidores dos limites de imdveis sdo classificados por
tipos, com o propodsito de evidenciar a forma de posicionamento (direto ou indireto)

e a sua caracterizacdo em campo, conforme detalhado a seguir.

2.4.2.1 Vértice tipo "M” (marco)

Vértice cujo posicionamento é realizado de forma direta e é caracterizado

(materializado) em campo por marco.

Em limites ja consolidados, definidos por elementos fisicos, fica a critério do
credenciado e dos proprietarios envolvidos a implantacdo do marco, mediante
anuéncia formal. Quando ndo ha definicdo por elementos fisicos é necessaria a

implantacdo de marcos, salvo nos casos contidos na alinea “b” do item 2.4.2.2.

Marcos podem ser construidos de concreto, rocha, metal ou material sintético. O
padrdo de construgdao e as dimensbes do marco devem ser definidos pelo
credenciado, de modo a garantir sua durabilidade e estabilidade no terreno. Como

sugestdo, seguem alguns modelos:
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a) Marco de concreto: trago 1:3:4, alma de ferro com diametro de 4,2 mm,
em forma de tronco de piramide, com as seguintes dimensdes 8 x 12 X
60 cm;

b) Marco de granito: em forma de tronco de piramide, com as seguintes
dimensodes 8 x 12 X 60 cm;

C) Marco de ferro: tubo de ferro galvanizado com diametro de 4,95 cm, 90
cm de comprimento e base pontiaguda, com dispositivos que dificultem
a sua retirada (espinha de peixe);

d) Marco de material sintético: resistente ao fogo, em forma de tronco de
piramide, com as seguintes dimensoes 8 x 12 X 60 cm.

A Figura 9 ilustra dois modelos de marcos, bem como a condicao de implantacao

em campo.
[N — @__
10 cm
©
%Q
2 7
A @ v //
10 cm // s
S n
i /
27 7
e
s - - 90
P // on
50 cm 80 cm
A ﬂd“
MARCO DE CONCRETO MARCO DE FERRO

Figura 9 - Modelos de marcos

Recomenda-se, sempre que possivel, utilizar monumentos preexistentes.

Mourdes, estacas ou palanques de cercas ndo sdo considerados vértices do tipo “M”

e por isso ndo devem ser identificados por plaqueta.

O topo do marco deve conter uma plaqueta de identificagdo com o codigo inequivoco
do vértice, no centro da qual sera realizada a medicao. A plaqueta deve ser construida
com material que garanta durabilidade e sua fixagdo no marco. A Figura 10 contém

um modelo de plaqueta.
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3 mm

CREDENCIADO
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Figura 10 - Modelo de plaqueta

2.4.2.2 Vértice tipo "P” (ponto)

Vértice cujo posicionamento é realizado de forma direta e ndo é materializado por

marco.
As situacGes mais comuns que utilizardo vértices tipo “P” serdo:

a) Aquelas nas quais os limites sao definidos por cursos d’agua, valas, cercas,
dentre outros;

b) Vértice correspondente a um limite que ndo possui elemento fisico que o
caracterize em campo e a implantacdo de um marco é inviavel. Exemplo:
vértices de limite situados em areas usadas para agropecuaria, onde a
implantacdo do marco seria um empecilho para o desenvolvimento da
atividade.

2.4.2.3 Vértice tipo "V” (virtual)

Vértice cujo posicionamento é realizado de forma indireta. Dentre as situacdes em

gue este tipo de vértice pode ser utilizado, podemos citar:

a) Vértice situado em local inacessivel.

b) Vértices determinados a partir de métodos de posicionamento indiretos,
conforme itens 3.3, 3.4 e 3.5 do METODOS DE POSICIONAMENTO.

A Tabela 2 traz o resumo dos tipos de vértices com seus respectivos cédigos de

identificagao.
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Tabela 2 - Tipos de vértices

Cadigo Tipos de

Vértices
M Marco
P Ponto
Virtual

2.5 CONFRONTANTES

Nos servicos de georreferenciamento, a identificacdo dos confrontantes deve
privilegiar o aspecto objetivo. Deste modo, quando o imoével lindeiro estiver inscrito
no registro publico, sera identificado pelo nimero da matricula ou transcrigdo e pelo

Cdédigo Nacional de Serventia (CNS®) do cartdrio onde estiver registrado!®.

Os imédveis que ndo possuirem registro serdo identificados por sua denominacao,

conforme exemplos a seguir:

a) Rodovias e ferrovias. Exemplo: Rodovia BR-040;

b) Logradouros publicos. Exemplo: Rua Afranio de Carvalho;
c) Cursos ou corpos d'agua. Exemplo: Rio Sdo Francisco;

d) Terrenos de marinha;

e) Terrenos reservados ou terrenos marginais;

f) Areas devolutas;

g) Areas com registro desconhecido?!.

E importante destacar que a identificacdo da confrontacdo ndo estd vinculada a

pessoa e sim ao objeto (imovel).

9 CNS é um codigo Unico que cada cartdrio possui e pode ser obtido nos seguintes enderegos
eletronicos: http://portal.mj.gov.br/CartoriolnterConsulta/index.html ou
http://www.cnj.jus.br/corregedoria/justica aberta/ (opcdo de serventias extrajudiciais).

10 O(s) municipio(s) de localizacdo do imdvel pode ndo coincidir com o municipio de registro
de imovel. O credenciado devera observar a Comarca onde o imdvel confrontante encontra-se
registrado.

11 O credenciado devera esgotar todas as possibilidades de localizacdo do registro da area
vizinha, consultando o registro de imoéveis, érgaos publicos que tratam de aspectos fundiarios
e proprietarios da regido. Salienta-se que essas informacGes poderdo ser objeto de
verificacdo, caso o INCRA julgue necessario.

B>
-
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2.6 ALTERAGAO DE PARCELA CERTIFICADA

Este item traz orientagdes quanto as providéncias a serem adotadas quando houver
necessidade de alteracdo de parcela certificada, seja por desmembramento /

parcelamento, remembramento ou atualizacdo de parcela.

2.6.1 Desmembramento/Parcelamento

Para efeito deste manual considera-se como desmembramento/parcelamento a agao

de fracionar uma parcela certificada, com registro informado.

2.6.1.1 Com parcela confrontante certificada

No desmembramento/parcelamento podera ocorrer a necessidade de inclusdao de
vértice entre alinhamentos ja certificados. Quando este fato ocorrer em alinhamento
comum a outra parcela ja certificada, sera necessario efetuar a atualizagdo da parcela

confrontante.

A Figura 11 ilustra a situacdo hipotética em que as parcelas A e B encontram-se
certificadas e o desmembramento da parcela B demanda a inclusdao de um vértice

entre o alinhamento ja certificado comum a parcela A.

Parcela B

Parcela A Parcela A

Situagdo Atual Situacdo Pés-Desmembramento

Figura 11 - Desmembramento/parcelamento com alteracdo do confrontante

O credenciado devera gerar um documento de responsabilidade técnica (ART, TRT,

dentre outros) especifica para este trabalho.

Caso a parcela a ser desmembrada/parcelada seja confrontante com outra(s)
parcela(s) ja certificada(s) e ndo seja necessaria a inclusdao de vértice(s) entre
alinhamento(s) ja certificados, o credenciado deverd proceder conforme item
2.6.1.2. A Figura 12 - Desmembramento/parcelamento sem alteragao do

confrontante ilustra a situacdo citada neste paragrafo.

B>
-
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Parcela A Parcela A B B2

Figura 12 - Desmembramento/parcelamento sem alteracdo do confrontante

2.6.1.2 Sem parcela confrontante certificada

Quando nao houver parcela confrontante certificada, o desmembramento podera
demandar a inclusdo de vértices entre alinhamentos ja certificados, porém nao

podera ocorrer exclusdo de vértices do perimetro original.

A Figura 13 ilustra a situacdo de um desmembramento/parcelamento sem parcela

confrontante certificada.

Parcela A

Figura 13 - Desmembramento / parcelamento

2.6.2 Remembramento

Para efeito deste manual considera-se como remembramento a agao de fundir duas
ou mais parcelas certificadas, com registro informado. A Figura 14 ilustra uma

situagdo hipotética de remembramento de parcelas certificadas.

Parcela A
Parcela C Parcela D

Parcela B

Figura 14 - Remembramento
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Em remembramento que envolver parcela(s) certificada(s) e parcela(s) ainda nao
certificada(s), primeiramente devera ser efetuada a certificacdo desta(s), para

posterior fusdo.

Observacao: Quando houver interesse em remembrar parcelas ainda nao
certificadas, podera optar por georreferenciar diretamente o perimetro externo,

correspondente ao conjunto de parcelas, conforme ilustrado pela Figura 14.

2.6.3 Atualizacao de Parcelas

Para efeito deste manual considera-se como atualizacdo de parcela a acdo de:

a) atualizar as informacdes referentes codificacdo de vértices certificados;
b) atualizar as informacgoes referentes altitude de vértices certificados;
c) inclusdo de novos vértices em limites ja existentes na parcela certificada.

A atualizacdo de parcelas ndo altera o cdédigo da certificacdo ou responsabilidade

técnica.

A Figura 15 ilustra todos os procedimentos de atualizacdo de parcela certificada.

PARCELA ANTERIOR PARCELA ATUALIZADA
JOE-M-0001 JOE-M-0010
@ |Latitude: 08° 03' 45,800" S JOE_@EQ_/‘. Latitude: 08° 03' 45,800" S
./ Longitude: 34° 52' 14,800" W PR Longitude: 34° 52" 14,800" W
Altitude: 407,00 m Altitude: 4,07 m
.\ /o .—\_\_. 0\'/. *— s
L

Figura 15 - Atualizacdo de parcela

2.6.4 Inclusao de novos vértices em parcelas certificadas

Nos casos de desmembramento e atualizacdo de parcela certificada em que houver
a necessidade de inclusdo de novos vértices, a tolerancia admitida entre o vértice e

o alinhamento existente devera observar o Tabela 3:

Tabela 3 - Tolerdncia para inclusdo de vértices em parcelas certificadas

Tolerancia (m) | Inclusdo
0ao0,5 Automatica
0,5a9,0 Mediante analise
Acima de 9,0 Nao permitida

Manual Técnico para o Georreferenciamento de Iméveis Rurais - 22 Edicdo Pagina | 34



CAPITULO 3: POSICIONAMENTO

3 METODOS DE POSICIONAMENTO

3.1 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.
Dentre os sistemas englobados pelo GNSS podemos citar:

a) NAVSTAR-GPS (NAVigation System with Timing And Ranging - Global
Positioning System), mais conhecido como GPS. Sistema norte-americano;

b) GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema). Sistema
russo;

c) Galileu. Sistema europeu;

d) Compass/Beidou (China’s Compass Navigation Satellite System - CNSS).
Sistema chinés.

Em relacdo ao SBAS temos os seguintes exemplos:

a) WAAS (Wide Area Augmentation System). Sistema Norte-americano;
a) EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System). Sistema

europeu.

O posicionamento por GNSS pode ser realizado por diferentes métodos e
procedimentos. Neste documento serdo abordados apenas aqueles que proporcionam
precisdo adequada para servigos de georreferenciamento de imdveis rurais, tanto
para o estabelecimento de vértices de referéncia, quanto para o posicionamento de

vértices de limites (artificiais e naturais).

Nos préximos topicos é feita uma breve descricdao sobre cada um dos métodos de
posicionamento por GNSS, aplicados aos servicos de georreferenciamento de imoveis

rurais.
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3.1.1 Posicionamento Relativo

No posicionamento relativo, as coordenadas do vértice de interesse sao determinadas

a partir de um ou mais vértices de coordenadas conhecidas. Neste caso é necessario

que dois ou mais receptores GNSS coletem dados

simultaneamente, onde ao menos um dos receptores ocupe um Vvértice de referéncia

(Figura 16).
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Vértice de interesse

Vértice de referéncia

Figura 16 - Posicionamento relativo

No posicionamento relativo podem se usar as observaveis: fase da onda portadora,
pseudodistancia ou as duas em conjunto. Sendo que a fase da onda portadora
proporciona melhor precisdo e por isso ela é a Unica observavel aceita na
determinacdo de coordenadas de vértices de apoio e vértices situados em limites
artificiais. O posicionamento relativo utilizando a observavel pseudodistancia s6 é

permitido para a determinacdo de coordenadas de vértices situados em limites
naturais.

Pelo fato de haver varias possibilidades de se executar um posicionamento relativo
usando a observavel fase da onda portadora, neste documento este tipo de
posicionamento foi subdividido em quatro grupos: estatico, estatico-rapido,
semicinematico e cinematico. O posicionamento relativo usando a observavel

pseudodistancia foi tratado como posicionamento relativo a partir de cddigos.

3.1.1.1 Posicionamento relativo estatico

No posicionamento relativo estatico, tanto o(s) receptor(es) do(s) vértice(s) de

referéncia quanto o(s) receptor(es) do(s) vértice(s) de interesse devem permanecer
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estacionados (estaticos) durante todo o levantamento. Neste método, a sessdo de
rastreio se estende por um longo periodo. Recomenda-se observar os valores

constantes na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas técnicas para posicionamento relativo estatico

Linha de Tempo
Base Minimo Observaveis
(km) (minutos)

Solugao da

Ambiguidade Efemerides

Transmitidas ou

0-10 20 L1 ou L1/L2 Fixa )
Precisas

10 - 20 30 L1/L2 Fixa Transml'Fldas ou
Precisas

10 - 20 60 L1 Fixa Transml’Fldas ou
Precisas

20 - 100 120 L1/L2 Fixa ou Flutuante Transmitidas ou
Precisas
100 - 500 240 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas
500 - 1000 480 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas

3.1.1.2 Posicionamento relativo estatico-rapido

O posicionamento relativo estatico-rapido é similar ao relativo estatico, porém, a
diferenca basica 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 vértices, esse método é uma alternativa para os casos em que ocorram

obstrucGes no intervalo entre os vértices de interesse.

3.1.1.3 Posicionamento relativo semicinematico (stop and go)

Este método de posicionamento é uma transicdo entre o estatico-rapido e o
cinematico. O receptor que ocupa o vértice de interesse permanece estatico, porém
num tempo de ocupacao bastante curto, necessitando coletar dados no deslocamento
entre um vértice de interesse e outro. Quanto maior a duracdo da sessdo de
levantamento com a coleta de dados integros, sem perdas de ciclos, melhor a

precisdao na determinacao de coordenadas.

Como é necessario coletar dados no deslocamento entre os vértices de interesse,

este método ndo deve ser usado em locais que possuam muitas obstrugdes. Como
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os limites de imdveis rurais geralmente estdo situados em locais nessas condigoes,
os profissionais devem ficar atentos quanto a utilizacdo deste método, pois os
resultados em termos de precisdao podem estar fora dos padrdes estabelecidos no
item 1.4.4.

3.1.1.4 Posicionamento relativo cinematico

No posicionamento relativo cinematico, enquanto um ou mais receptores estdo
estacionados no(s) vértice(s) de referéncia, o(s) receptor(es) que coleta(m) dados
dos vértices de interesse permanece(m) em movimento. A cada instante de
observagao, que coincide com o intervalo de gravagao, é determinado um conjunto

de coordenadas.

Este método é apropriado para o levantamento de limites de imdveis definidos por
feicOes lineares com muita sinuosidade, porém a sua utilizacdo em locais com muitas

obstrucdes é limitada, conforme descrito para o método semicinematico.

3.1.1.5 Posicionamento relativo a partir de codigos

Os diferentes métodos de posicionamento relativo apresentados anteriormente
pressupéem a utilizacdo da observavel fase da onda portadora. O método
contemplado neste tépico refere-se ao posicionamento relativo com a utilizagdo da
observavel pseudodistancia a partir de cédigos e a disponibilidade de coordenadas se

da por meio de pos-processamento.

Neste método também ha necessidade de um ou mais receptores ocuparem vértices
de coordenadas conhecidas enquanto outro(s) coleta(m) dados dos vértices de
interesse. Devido a menor precisdao proporcionada pela pseudodistancia a partir de
codigos, este método ndo é adequado para a determinagdo de coordenadas de
vértices situados em limites artificiais, sendo aceito apenas na determinacdo de
limites naturais, desde que se alcance valor de precisdao dentro dos padroes

estabelecidos no item 1.4.4.

3.1.2 RTK e DGPS

O conceito de posicionamento pelo RTK (Real Time Kinematic) e DGPS (Differential
GPS) baseia-se na transmissdo instantéanea de dados de corregdes dos sinais de
satélites, do(s) receptor(es) instalado(s) no(s) vértice(s) de referéncia ao(s)
receptor(es) que percorre(m) os vértices de interesse. Desta forma, proporciona o
conhecimento instantaneo (tempo real) de coordenadas corrigidas dos vértices

levantados.
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3.1.2.1 RTK convencional

No modo convencional os dados de corregdao sao transmitidos por meio de um link

de radio do receptor instalado no vértice de referéncia ao(s) receptore(s) que

percorre(m) os vértices de interesse. A solucdao encontrada é uma linha de base

Unica, conforme Figura 17.

T (AX, AY, AZ) ple

Receptor de
referéncia
Link de radio

Radio de
comunicagao

Receptor
movel

Figura 17 - RTK convencional

Um fator que limita a area de abrangéncia para a realizacdo de levantamentos por

RTK convencional é o alcance de transmissdao das ondas de radio. Basicamente, o

alcance maximo é definido em funcdo da poténcia do radio e das condicdes locais em

termos de obstaculos fisicos.

A utilizacdo deste método, para determinacdo de limites artificiais, esta condicionada

a solugao do vetor das ambiguidades como inteiro (solugao fixa).

3.1.2.2 RTK em rede

No RTK em rede, ao invés de apenas uma estacdo de referéncia, existem varias

estacdes de monitoramento continuo conectadas a um servidor central, a partir do

qual sdo distribuidos, por meio da Internet, os dados de correcdo aos receptores

moveis, conforme ilustrado na Figura 19.
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Figura 18 - RTK em rede

Com este método de posicionamento é possivel obter mais de um vetor, dependendo
do numero de estagbes de referéncia envolvidas, e com isso efetuar o ajustamento

das observacoes, proporcionando maior precisao 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 servicos

de telefonia celular na area de trabalho, situagdo comum nas areas rurais brasileiras.

Um servico de RTK em rede é fornecido gratuitamente pelo IBGE, que disponibiliza
dados de corregao 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 em tempo real, a partir desse servico, fica restrita a locais situados
proximos as estacbes de referéncia da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
dos Sistemas GNSS (RBMC), que disponibilizam esse servico. Mais informacdes em:

https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-

geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16332-rbmc-ip-rede-brasileira-

de-monitoramento-continuo-dos-sistemas-gnss-em-tempo-real.htm|?=&t=acesso-

ao-produto.
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3.1.2.3 Posicionamento por ponto preciso em tempo real
(RTPPP)
O Posicionamento Por Ponto Preciso em Tempo Real (Real Time Precise Point
Positioning), também conhecido como PPP RTK, é um método de obtencao das
coordenadas do vértice de interesse de forma absoluta a partir de transmissdes das
correcées do reldgio e das drbitas dos satélites por uma rede geodésica global,
permitindo obter as informagdes em tempo real com a utilizacdo de apenas um

receptor ao nivel de usuario.

3.1.2.4 Differential GPS (DGPS)

O DGPS tem fundamento andlogo ao RTK, porém a observavel usada é a
pseudodistancia a partir de cédigos. Portanto, este método prové precisao inferior ao
RTK e sua aplicacdo nos servicos de georreferenciamento de imdveis rurais fica
restrita ao posicionamento dos vértices situados em limites naturais. O mesmo

servico citado no item 3.1.2.2 é disponibilizado para o DGPS.

3.1.3 Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Com o posicionamento por ponto preciso, as coordenadas do vértice de interesse sdo
determinadas de forma absoluta utilizando efemérides precisas. Portanto, dispensa

o uso de receptor instalado sobre um vértice de coordenadas conhecidas.

O IBGE disponibiliza um servigo on-line de PPP que processa dados no modo estatico

e cinematico em http://www.ppp.ibge.gov.br/ppp.htm.
3.2 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 inviavel,

em funcdo de obstrugdes fisicas que prejudicam a propagacado de sinais de satélites.

Os posicionamentos executados pelos métodos poligonagao, triangulacao,
trilateragdo e triangulateracdo, devem permitir o tratamento estatistico das
observagoes pelo método dos minimos quadrados. Portanto, eles devem contemplar
observagodes redundantes, ou seja, o niumero de observacbes deve ser superior ao

numero de incégnitas.

Para atender ao disposto no paragrafo anterior, os posicionamentos deverdo se
apoiar em, no minimo, quatro vértices de referéncia, sendo dois vértices de “partida”

e dois de “chegada”, com excecdo da poligonal do “tipo 1”, que se apoia em apenas
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dois vértices. Pela praticidade, os vértices de referéncia devem ter suas coordenadas

determinadas por meio de posicionamento por GNSS.

A triangulacao, trilateracao e triangulateragdo sao alternativas para serem usadas no
estabelecimento de vértices de referéncia, a partir dos quais se determina as
coordenadas dos vértices de limite, por irradiacdo, intersegdo linear ou intersegdo

angular.

Nos préximos topicos é feita uma breve descricdao sobre cada um dos métodos de
posicionamento  por topografia classica, aplicados aos servigos de
georreferenciamento de imdveis rurais. Nas figuras de Figura 19 a Figura 33, a cor

vermelha representa os valores observados e a cor preta os valores conhecidos.

3.2.1 Estacao Livre

Método onde as coordenadas do ponto de estacdo sdo determinadas a partir de
distancias e/ou direcdes em relacdo a dois ou mais pontos de apoio previamente

conhecidos.

O método da estagdo-livre também ¢é conhecido como “interseccdo a ré” ou
“resseccao espacial” nos programas internos de alguns modelos de estacdes-totais

disponiveis no mercado.

A grande vantagem deste método é que o profissional tem a liberdade de escolher
onde sera posicionado o ponto de estagdo para o levantamento dos vértices de
interesse, desde que se tenha intervisibilidade a pelo menos dois pontos previamente

conhecidos.

Figura 19 - Estacéo livre
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3.2.2 Poligonagao

A poligonacdo se baseia na observagdo de direcOes e distancias entre vértices
consecutivos de uma poligonal. A coleta de dados é realizada com a instalagdo de um
equipamento de medicdo sobre um dos vértices da poligonal, deste, é observada a
direcdo em relacao ao vértice anterior (vértice “ré”), a direcdo ao vértice posterior

(vértice “vante”) e as distancias entre os vértices.

Nos trabalhos de georreferenciamento de imdveis rurais podera ser usado um dos
trés tipos de poligonais previstos no item 6.5.1 da Norma NBR 13.133/1.994 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). As figuras Figura 20, Figura 21

e Figura 22 ilustram os tipos de poligonais.

Figura 20 - Poligonal tipo "1”

Figura 21 - Poligonal tipo "2”
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Figura 22 - Poligonal “tipo 3”

3.2.3 Triangulacao

A determinagdo de coordenadas, a partir do método da triangulacdo, é obtida por

meio da observagdo de angulos formados entre os alinhamentos de vértices
intervisiveis de uma rede de tridngulos (Figura 23).
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Figura 23 - Triangulacao

3.2.4 Trilateracao

O posicionamento por meio da trilateracdo é baseado na observacdao de distancias
entre os vértices intervisiveis de uma rede de triangulos (Figura 24).

Figura 24 - Trilateracdo
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3.2.5 Triangulateracao

Na triangulateragcdo sdo observados &angulos e distdncias entre os vértices

intervisiveis de uma rede de tridngulos (Figura 25).

Em funcdo da praticidade em se medir distdncias e angulos com estacGes totais,
aliada a possibilidade de processamento automatizado de um grande volume de
dados, a triangulateracdao, quando comparada com a trilateracao e triangulacao, se
destaca por possibilitar uma melhor precisdo e melhor andlise estatistica das

observagoes e das coordenadas, tendo em vista o elevado nimero de observacdes

redundantes.
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Figura 25 - Triangulateracdo
3.2.6 Irradiacao

O método da irradiacdo se baseia na determinacdo de coordenadas a partir da

observagao de angulos e distancias ou azimutes e distancias.

A determinacdo de coordenadas do ponto de interesse é realizada a partir da
observacgao da distancia entre um dos vértices conhecidos até o vértice de interesse,
bem como do angulo formado entre o alinhamento do vértice de interesse e o

alinhamento dos vértices conhecidos (Figura 26).

Figura 26 - Irradiacdo observando angulo e distancia
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Também pode ser realizada a determinacdo por irradiacdo nos casos em que se
observa diretamente o azimute da direcdo estabelecida entre o vértice conhecido e o

vértice de interesse (Figura 27).

) —
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A

Figura 27 - Irradiacdo observando azimute e distancia

Os vértices de coordenadas conhecidas podem ser os vértices de apoio a topografia
classica ou vértices de desenvolvimento de poligonais, triangulacdes, trilateragoes e
triangulateracdes. Quando for possivel é aconselhavel que o vértice de interesse seja
“irradiado” de mais de um vértice de referéncia, permitindo assim o ajustamento de
observacdes (Figura 28).

Figura 28 - Irradiacdo com observacbes redundantes
3.2.7 Intersecao Linear

A determinacao de coordenadas, por meio do método de intersecao linear, é realizada
a partir da observacdo das distancias do ponto de interesse a dois vértices de
coordenadas conhecidas (Figura 29).

Ao determinar a altitude no método da intersecdo linear, devera ser atribuido ao

vértice o valor da altitude média dos vértices utilizados como referéncia.
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Figura 29 - Intersecao linear

3.2.8 Intersecgao angular

A intersecdo angular é realizada quando se observa somente os angulos entre os
alinhamentos formados por dois vértices de coordenadas conhecidas e o vértice de

interesse (Figura 30).

Figura 30 - Intersecdo angular

E interessante utilizar esse método para posicionar vértices situados em locais
inacessiveis, onde ¢é possivel a observagdo precisa dos angulos entre os

alinhamentos.

Ao determinar a altitude no método da intersecdo angular, devera ser atribuido ao

vértice o valor da altitude média dos vértices utilizados como referéncia.

3.2.9 Alinhamento

O método do alinhamento consiste na determinagdo de coordenadas de um vértice
gue se encontra na direcao definida por outros dois de coordenadas conhecidas
(Figura 31). A Unica observacdao necessaria é a distancia de um dos vértices

conhecidos até o vértice de interesse.
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Figura 31 - Alinhamento

Recomenda-se a utilizacdo desse método para determinacdo de vértices em locais
onde existem obstrucdes fisicas que impecam o levantamento por métodos GNSS. E
uma alternativa a utilizacdo de outros métodos por topografia classica, pois dispensa
0 uso de estacdo total, sendo necessaria pelo menos duas balizas ou bastdes, um

prisma ortogonal e uma trena.

Ao determinar a altitude no método de alinhamento, devera ser atribuido ao vértice

o valor da altitude média dos vértices utilizados como referéncia.
3.3 POSICIONAMENTO POR GEOMETRIA ANALITICA

O posicionamento por geometria analitica se da de forma indireta, onde as
coordenadas sdo determinadas por calculos analiticos a partir de vértices

posicionados de forma direta.

Para minimizar a distorcdo nos valores de area, distancia e azimute, é fundamental
gue o valor de altitude seja atribuido a cada um dos vértices obtidos a partir de
posicionamento por geometria analitica. Na impossibilidade de obter esses valores,
devera ser atribuido a cada um o valor da altitude média dos vértices utilizados como
referéncia para essa determinacdo ou extraidos posteriormente de arquivo de

modelagem de terreno, tornando-o mais proximo possivel do real.

Nos préximos topicos é feita uma breve descricdo sobre cada um dos métodos de
posicionamento por geometria analitica, aplicados aos servicos de

georreferenciamento de imoveis rurais.

3.3.1 Paralela

O método da paralela consiste na determinagdo de coordenadas de vértices a partir
de uma linha paralela a outra que teve seus vértices determinados por algum outro
método de posicionamento. E necessario definir a distdncia de afastamento entre as
linhas (Figura 32).
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Figura 32 - Paralela
3.3.2 Intersecao de Retas

As coordenadas do vértice de interesse sdo determinadas pela intersecdo de dois
segmentos de retas cujos vértices sao determinados de forma direta. A Figura 33

ilustra trés possibilidades de intersecdo entre retas.

Figura 33 - Trés possibilidades de intersecdo de retas

Ao determinar a altitude no método da intersecéo de retas, devera ser atribuido ao
vértice o valor da altitude média dos vértices utilizados como referéncia ou extraidos
posteriormente de algum arquivo de modelagem de terreno, tornando-o mais

proximo possivel do real.

3.3.3 Projecao Técnica

O método de projecdo técnica consiste na determinacdo das coordenadas dos vértices

definidores de limites através da projecao de angulos e distdncias contidas no
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documento de dominio, quando houver, ou na digitalizacdo de pecas técnicas

analdgicas, quando esta for a Unica referéncia geométrica do imovel.

Este método sé poderd ser empregado em locais inacessiveis, quando ndo for
possivel aplicar outro método de posicionamento!2. Dentre as principais aplicagbes
para essa metodologia estdo a reconstituicdo de imdveis inundados por reservatorios,
a definicdo de vértices ndo coincidentes com linhas de cumeadas em imdveis situados
em regides de relevo escarpado ou ainda areas com proibicdo de acesso por

legislacdo ambiental.
3.4 POSICIONAMENTO POR SENSORIAMENTO REMOTO

No posicionamento por sensoriamento remoto, obtém-se informacdes geométricas
de elementos fisicos, de forma indireta, com precisdao e confiabilidade devidamente

avaliadas, a partir de sensores em nivel orbital ou aerotransportados.

Dentre as possibilidades de posicionamento por sensoriamento remoto, sdao aplicados

aos servicos de georreferenciamento de imdveis rurais os seguintes métodos:

a) Aerofotogrametrial3;

b) Radar aerotransportado;

c) Laser scanner aerotransportado; e
d) Sensores orbitais (satélites).

Os valores de coordenadas dos vértices obtidos por Sensoriamento Remoto poderdo
ser adquiridos ou produzidos através de 6rgdo publico, empresa publica ou privada
e pelo proprio credenciado. Nos casos de empresa privada, credenciado ou

profissional contratado, deverao ser habilitados para este fim nos respectivos.

Conselhos Profissionais e emitir documento de responsabilidade técnica (ART, TRT,

dentre outros).

Quando da utilizacdo de produtos obtidos através de aerofotogrametria, radar ou
laser scanner aerotransportados, além da especializacdo e habilitagdo
supramencionadas, deve-se estar devidamente habilitado pelo Ministério da Defesa

e possuir homologacdo da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC).

12 para este tipo de metodologia as precisdes para o, oA, ch deverdo ser fixadas em 0,00 m
13 Dentro da categoria de aerolevantamento, os levantamentos realizados com Aeronaves
Remotamente Pilotadas (Remotely Piloted Aircraft - RPA) tém sido uma das opgdes mais
apropriadas. Sd3o exemplos dessa categoria: VANT e DRONE.
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3.4.1 Posicionamento por aerofotogrametria

Para o posicionamento com dados obtidos por aerofotogrametria devera ser realizada

a avaliacdo da acuracia posicional absoluta, obedecendo aos seguintes critérios:

a) O Ground Sample Distance - GSD devera ser compativel com a feicao a ser
identificada, devendo ser respeitada a precisao do tipo de limite a ser
representado;

a) Utilizacao de pontos de checagem/verificagao, respeitando a
proporcionalidade da area, geometria e relevo, objetivando atendimento ao
Padrao de Exatiddo Cartografica para Produtos Cartograficos Digitais
(PEC/PCD), conforme Especificacdo Técnica para Controle de Qualidade de
Dados Geoespaciais (ET-CQDG) e Especificagdo Técnica para Aquisicdo de
Dados Geoespaciais Vetoriais ET-ADGV, ambos da Diretoria de Servigo
Geografico do Exército;

b) A classe resultante do cdlculo do PEC deverad estar adequada a precisdo
exigida para o tipo de limite que se deseja representar;

c) Caso se utilizem pontos de controle, estes ndao deverao ser utilizados como
pontos de checagem;

d) Para o0s vértices cujas coordenadas forem determinadas por
aerofotogrametria, os valores de precisao posicional serdo os valores de Root
Mean Square (RMS) obtidos no processo de avaliacdo da acuracia posicional.

Sao produtos obtidos por aerofotogrametria:

a) Ortomosaico;

b) Ortofotocarta;

c) Modelo Digital de Terreno - MDT,;
d) Modelo Digital de Superficie - MDS;
e) Curvas de nivel.

Os produtos obtidos por aerofotogrametria poderdao ser utilizados nos servigos de
georreferenciamento de imdveis rurais para auxiliar a identificacdo das feicGes a

serem representadas, de acordo com os seguintes tipos:

a) Para as feigOes foto identificaveis, como, por exemplo, limites definidos por
cercas, muros, estradas e ferrovias!#, cursos d’agua !°, dentre outros, os
produtos indicados sao ortomosaicos e ortofotocartas;

b) Para as feicdes de dificil definicdo'®, como por exemplo, linhas de cumeadas,
areas alagadicas, divisor de aguas, cristas de encostas, talvegues, dentre
outros, os produtos indicados sdo os ortomosaicos e ortofotocartas,
combinados com MDT, MDS ou curvas de nivel;

14 Faixas de dominio materializadas ou eixo/margem para projecao;

15 Margens de cursos d’aguas

16 Feigbes naturais cujo tragado ndo seja perfeitamente fotoidentificdvel e quando o
levantamento por técnicas convencionais ndo garantam a sua exata definicdo
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C) Para limites inacessiveis os produtos indicados sdo ortomosaicos ou
ortofotocartas combinados com MDT, MDS ou curvas de nivel.

O posicionamento por aerofotogrametria também pode ser utilizado na determinacgao
de vértices em limites por cerca e vértices referentes a mudancgas de confrontacgao.
Independentemente do tipo de limite, o credenciado devera cercar-se das precaugoes
necessarias em relacdo ao produto utilizado, de forma que garanta a precisdo

posicional definida no item 1.4.4 deste manual.

3.4.2 Posicionamento por sensores orbitais

Para o posicionamento com dados obtidos por sensores orbitais devera ser realizada
a avaliacdo da acuracia posicional absoluta, obtida a partir de relatério de

ortorretificacdo.

Os produtos obtidos a partir de sensores orbitais somente poderao ser utilizados nos
servicos de georreferenciamento de imdveis rurais quando as feigdes definidoras dos
limites forem identificadveis na imagem. A resolucdo espacial devera ser compativel
com a feicdo a ser identificada, devendo ser respeitadas a precisao do tipo de limite

e as exigéncias definidas no 1.4.4 deste manual.

Para os vértices cujas coordenadas foram determinadas por sensores orbitais, os
valores de precisdo posicional serdao os valores de Root Mean Square (RMS) obtidos

no processo de ortorretificacao.

N3o se aplica o posicionamento por sensoriamento remoto na determinacdo de
vértices tipo “M”, vértices em limites por cerca e vértices referentes a mudangas de

confrontagao.
3.5 BASE CARTOGRAFICA

Base cartografica € uma fonte de informagOes espaciais, destinada a um fim

especifico, produzida por drgdos publicos.

Poderdo ser admitidas, excepcionalmente, bases cartograficas produzidas por entes
privados, como por exemplo empresas gestoras de usinas hidrelétricas, ferrovias,

dentre outros.

Ndo se considera base cartografica plantas e memoriais descritivos produzidos por

outros credenciados.

Nas extremidades dessas feicGes, as coordenadas dos vértices deverdo ser

determinadas de forma direta, bem como os vértices de mudanca de confrontagao,
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quando estes ndo forem representados por um limite consolidado e nao constarem

na base cartografica utilizada.

A aplicacdo deste método ficara condicionada a precisao posicional e ao tipo de limite

a ser representado, conforme resumido na Tabela 6.

3.5.1 Produtos Cartograficos Digitais Com Precisao Conhecida

Pode ser utilizado em todos os tipos de feicdes, em especial as dos tipos LN1(corpo
d’agua ou curso d’agua), LN3(Grota), LAl(cercas) e LA3 (estradas). A base
cartografica a ser utilizada deve ser originalmente produzida nos formatos raster ou

vetorial.

Considera-se o valor de precisdo aquele correspondente a escala de representacao

do produto vinculado ao seu Padrdao de Exatidao Cartografica - PEC.
N3o é permitida a sua utilizacdo para determinar coordenadas de vértices tipo “M”.

3.5.2 Produtos Cartograficos Sem Precisao Conhecida

A utilizacdo desta metodologia ficara restrita as feicdes de dificil definicdo!” ou limites
inacessiveis, como por exemplo, linhas de cumeadas, areas alagadicas, divisor de
aguas, cristas de encostas, talvegues, dentre outros. A base cartografica a ser
utilizada nado necessita ser originalmente nos formatos raster ou vetorial,

possibilitando a utilizagdo de meios analdgicos ou digitalizadas.
Os usos destas bases se destinam principalmente a:

a) representacao de linhas ideais de limites municipais, quando estas passarem a
pertencer aos limites da parcela. O credenciado devera levar em consideragdo
se os extremos deste limite coincidem com vértices passiveis de determinacdo
através de outra metodologia de obtengao direta, isto &, correspondem a barras
de corregos/rios, cabeceiras de corregos/rios, cruzamentos de estradas, dentre
outros. Recomenda-se a utilizacdo das bases produzidas pelos érgaos estaduais
com atribuicdao para definicdo desses limites ou, na falta destas, a Malha
Municipal Digital da Divisdo Politico-Administrativa Brasileira, gerenciada pelo
IBGE;

b) representacdo das linhas do preamar médio do ano de 1831 e da média das
enchentes ordinarias (LMEO);

C) representagao de linhas por divisor de aguas, coincidentes ou ndo com a linha
de cumeada, principalmente quando essas possuirem suaves convexidades,
muitas vezes imperceptiveis visualmente, mas que tém a funcdo de
separadores de aguas pluviais;

17 FeigBes naturais ou artificiais cujo tracado ndo seja perfeitamente fotoidentificavel e quando
o levantamento por técnicas convencionais ndo garantam a sua exata definicdo
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d) representacdo das linhas de inundagcao ou cotas de seguranca, comumente
utilizadas nas agbes desapropriagdes de reservatorios de usinas hidrelétricas,
principalmente quando se tratar de levantamentos antigos;

e) representacao de linha de cérregos, rios, ribeirdes em trechos alagados e sem
canal definido.

3.6 APLICAGCAO DOS METODOS DE POSICIONAMENTO

Os varios métodos de posicionamento apresentados, juntamente com as
caracteristicas técnicas utilizadas para sua execucdo, devem garantir a precisao
posicional de acordo com a aplicagao do vértice. Os itens a seguir contém os métodos

de posicionamento que podem ser utilizados em diferentes situagoes.

3.6.1 Vértices de Apoio

Dependendo do método de posicionamento a ser usado para determinacdo de
coordenadas dos vértices de limite, ha necessidade de se apoiar em vértices de
coordenadas conhecidas, tais vértices sdo denominados como: apoio, controle,

referéncia ou base.

Os vértices de apoio para determinacdao das coordenadas dos vértices de limite
podem ser aqueles que compdem o Sistema Geodésico Brasileiro!® (SGB) ou vértices
cujas coordenadas foram determinadas a partir de vértices do SGB. Neste ultimo
caso, 0s métodos de posicionamento que poderdo ser usados na determinacgdo de

coordenadas de vértices de apoio, estdo definidos no Quadro 4.

Tabela 5 - Métodos de posicionamento para vértices de apoio

Codigo Método de Posicionamento

PGl Relativo estatico

PG2 Relativo estatico-rapido

PG6 RTK convencional /RTPPP

PG7 RTK em rede

PG9S Posicionamento por Ponto Preciso
PT1  Poligonagao

PT2  Triangulagao

PT3  Trilateragao

PT4  Triangulateracao

18 Somente poderdo ser usados vértices do SGB referentes as estacbes SAT GPS (ativas ou
passivas). Informacgdes destas estacOes podem ser obtidas em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/rede-

geodesica.html.
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3.6.2 Vértices de Limite

O item 1.4.4 deste manual, define diferentes padrdes de precisdao de acordo com os

tipos de limites: artificiais (melhor ou igual a 0,50 m), naturais (melhor ou igual a

3,00 m) e inacessiveis (melhor ou igual a 7,50 m).

Em fungdo do padrdo de precisdao, os métodos de posicionamento podem ou ndo ser

aplicados a determinado tipo de limite. Na Tabela 6 temos o resumo dos métodos

de posicionamento, contendo os cédigos atribuidos a cada método, e em quais tipos

de limites eles podem ser usados.

Tabela 6 - Métodos de posicionamento para vértices de limite

PG1
PG2
PG3
PG4
PG5
PG6
PG7
PGS
PG9
PT1
PT2
PT3
PT4
PTS
PT6
PT7
PT8
PT9
PA1
PA2
PA3
PS1
PS2
PS3
PS4
PB1
PB2

Método de Posicionamento

Relativo estatico

Relativo estatico-rapido
Relativo semicinematico
Relativo cinematico
Relativo a partir de cédigos
RTK convencional / RTPPP
RTK em rede

Differential GPS (DGPS)
Posicionamento por Ponto Preciso
Poligonacao

Triangulagdo

Trilateracao
Triangulateragao
Irradiacao

Intersecao linear
Intersegao angular
Alinhamento

Estacdo Livre

Paralela

Intersecao de Retas
Projecao Técnica
Aerofotogrametria

Radar aerotransportado
Laser scanner aerotransportado
Sensores orbitais

Base cartografica com precisdao conhecida
Base cartografica sem precisao conhecida

19 Com excecgdo de vértices tipo M.

Aplicacao

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Natural
Limite Artificial ou Natural
Limite Artificial ou Natural
Limite Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural

Limite Artificial ou Natural
Limite Artificial'®, Natural ou Inacessivel
Limite Artificial'®, Natural ou Inacessivel
Limite Artificial'®, Natural ou Inacessivel
Limite Artificial?®, Natural ou Inacessivel
Limite Artificiall®, Natural ou Inacessivel
Limite Artificial2®, Natural ou Inacessivel

20 Com excegdo de vértices tipo M e limites por cerca.
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3.7 METODOS DE POSICIONAMENTO E TIPOS DE VERTICES

Os tipos de vértices sdo definidos em fungdo da sua caracterizagdo em campo e da

forma de posicionamento (direto ou indireto), conforme definicbes constantes do

Manual Técnico de Limites e Confrontagoes.

Entende-se como posicionamento direto aquele em que se ocupa diretamente o

vértice de interesse com um instrumento de medicdao e o posicionamento indireto

aquele em que ndo ha ocupacgdo direta do vértice por um instrumento de medigao.

Na Tabela 7 tem-se a relacdo entre método de posicionamento e os tipos de vértices

compativeis.

Cddigo

PG1
PG2
PG3
PG4
PG5
PG6
PG7
PG8
PG9
PT1
PT2
PT3
PT4
PT5
PT6
PT7
PT8
PT9
PA1
PA2
PA3
PS1
PS2
PS3
PS4
PB1
PB2

Método de Posicionamento

Relativo estatico
Relativo estatico-rapido
Relativo semicinematico

Relativo cinematico
Relativo a partir de cédigos
RTK convencional
RTK em rede
Differential GPS (DGPS)
Posicionamento por Ponto Preciso
Poligonagao
Triangulagdo
Trilateracao
Triangulateragao
Irradiacao
Intersecao linear
Intersecao angular
Alinhamento
Estagdo Livre
Paralela
Intersecao de Retas
Projecdo Técnica
Aerofotogrametria
Radar aerotransportado
Laser scanner aerotransportado
Sensores orbitais
Base cartografica com precisdao conhecida
Base cartografica sem precisdao conhecida

Tabela 7 - Métodos de posicionamento e tipos de vértices

M, P,V
M, P,V

M,

=<
o

4

T <K <K< <K<K <K<K KK KL

p

Tipo de Vértice

o>’ Lo . . . _—
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3.8 CALCULOS

Este item traz as formulagbes matematicas para conversdo de coordenadas

geocéntricas para locais e para os valores das grandezas area, distancia e azimute.
3.8.1 Conversao de Coordenadas Cartesianas Geocéntricas
para Locais

A conversdao de coordenadas cartesianas geocéntricas (X, Y, Z) para coordenadas
cartesianas locais (e, n, u) é feita por meio do método das rotacdes e translagoes,

conforme modelo funcional a seguir:

el |1 0 0 ||-send, cosd, 0] X-X,
ni=|0 seng, cosg,| -cosd, -send, 0||Y-¥
ul |0 —cosp, seng, 0 0 1|Z2-2,

Onde:

e ¢, n, U = sdo as coordenadas cartesianas locais do vértice de interesse;
e X, Y, Z = sdo as coordenadas cartesianas geocéntricas do vértice de interesse;
® (o, Ao = sdo a latitude e a longitude adotadas como origem do sistema;

e Xo, Yo, Zo = sdo as coordenadas cartesianas geocéntricas adotadas como
origem do sistema. As principais aplicacdes sdo:

a) Para o calculo de area:

O calculo de area é feito com as coordenadas cartesianas locais referenciadas
ao SGL. Deste modo, as coordenadas cartesianas geocéntricas determinadas
para os vértices do limite devem ser convertidas para o SGL, usando-se a

média das coordenadas da parcela em questdo como origem do sistema.

b) No uso do método de posicionamento por geometria analitica:

Na determinacdo de coordenadas por geometria analitica, as coordenadas
utilizadas como referéncia para os calculos devem estar referenciadas ao SGL
desta forma, caso tenham sido obtidas por posicionamento por GNSS as
mesmas devem ser convertidas para coordenadas cartesianas locais, usando
como origem a média das coordenadas dos vértices de referéncia (vértices

ilustrados na cor preta - Figura 31 e Figura 32).
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c) Nos casos de projetos de parcelamento/desmembramento

Em projetos de parcelamento/desmembramento, as coordenadas cartesianas
geocéntricas deverdo ser convertidas para cartesianas locais (as coordenadas
de origem do SGL deverdao ser a média das coordenadas geocéntricas),
permitindo a elaboracdo do projeto com referéncia nessas coordenadas,

definindo areas de parcelas bem como a geragao de vértices.

Concluido o projeto, todas as coordenadas cartesianas locais deverdo ser
convertidas para cartesianas geocéntricas, devendo utilizar como coordenada
de origem a mesma usada no paragrafo anterior (conforme formulagdo

matematica contida no item 3.8.2).

3.8.2 Conversao de Coordenadas Cartesianas Locais para
Geocéntricas

A conversao de coordenadas cartesianas locais para coordenadas geocéntricas é

realizada conforme o seguinte modelo funcional:

X| |-send, —cosd, 0|1 0 0 el X,
Y |=| cosd, —send, O|[0 senp, —cosg,|in|+ Y
Z 0 0 1|0 cosp, seng, ||u| |Z,

A principal aplicagdo dessa conversdao se da quando se utiliza métodos de
posicionamento por topografia classica?l. A seguir sera apresentada a sequéncia de

calculos:

a) Determinar as coordenadas cartesianas geocéntricas dos vértices de apoio;

b) Converter as coordenadas cartesianas geocéntricas dos vértices de apoio
para cartesianas locais, conforme equacdo expressa no item 3.8.1 e,
usando como origem do sistema, a média das coordenadas geocéntricas
destes vértices;

Cc) De posse das observacdes topograficas (angulos e distancia), efetuar o
calculo (processamento e ajustamento) para determinacdo das
coordenadas cartesianas locais dos vértices;

d) Converter as coordenadas cartesianas locais para geocéntricas conforme
equacao expressa neste item e usar como origem do sistema o mesmo valor
de coordenadas do item b.

21 Para fins desse manual, desconsideram-se as possiveis distorgdes acarretadas pela ndo
coincidéncia entre o plano topografico obtido no posicionamento por topografia classica
(perpendicular a vertical) e aquele usado no SGL (perpendicular a normal ao elipsoide).
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A Figura 34 ilustra um ponto sobre a superficie terrestre associado ao Sistema

Geodésico Local (SGL) e ao Sistema Geocéntrico.

Pdlo

€ Greenwich

Sistema geodésico local

Meridiano d
>
o

Pdlo sul

3.8.3

Figura 34 - Sistema Geodésico Local e Sistema Geocéntrico

Area

O calculo de area deve ser realizado com base nas coordenadas cartesianas locais

referenciadas ao SGL. Desta forma, os resultados obtidos expressam melhor a

realidade fisica?2, quando comparados aos valores referenciados ao Sistema UTM,

que era adotado anteriormente.

O calculo de area deve ser realizado pela féormula de Gauss, com base nas

coordenadas cartesianas locais (e, n, u) e expresso em hectares.

22 As distorgdes nos valores de area se tornam maiores na medida em que as parcelas
aumentam sua superficie.
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3.8.4 Distancia horizontal

O valor da distancia horizontal deve ser expresso em metros. O calculo deve ser

realizado conforme a seguinte equacao:

dy = (X, =X, + (Y, = Y,)} +(Z,—Z,) —(h, — )}

Onde:

. dh = distancia horizontal;
. X, Y, Z = coordenadas cartesianas geocéntricas;

o h = altitude elipsoidal.

3.8.5 Azimute

O calculo de azimute deve ser realizado conforme formulario do Problema Geodésico

Inverso segundo Puissant e o valor deve ser expresso no sistema sexagesimal.
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4 GUARDA DE PECAS TECNICAS E DOCUMENTACAO

Todo o material utilizado para determinagdao das informacgdes posicionais deve ser
arquivado e mantido sob a guarda do credenciado. Também deve ser disponibilizado
copia dos arquivos ao contratante dos servicos. Faz-se necessaria a manutencao
desse material para sanar possiveis duvidas ou divergéncias quanto aos valores de
coordenadas e precisOes apresentados pelo credenciado, bem como para os casos de
auditoria, verificagdo de desmembramentos/remembramentos, dentro outros. Tais

informagdes poderdo ser requeridas pelo INCRA, quando julgar necessario.

Dentre os materiais utilizados, devem ser considerados:

a) Copia da certiddo da matricula ou transcricao do imovel;

b) Copias das certidoes das matriculas ou transcricbes dos imédveis
confrontantes;

c) Copias de titulos de dominio. Exemplo: escritura publicas de compra e venda,

formal de partilha, carta de arrematacao, sentenca de usucapiao, dentre outros.

d) Copias de pecas técnicas (plantas, memoriais, cadernetas de campo, dentre

outros) relacionadas ao imdvel e/ou confrontantes;

e) Copias de pecas técnicas existentes em érgdos oficiais que tratam de limites

de imdveis.
f) Arquivos brutos GNSS (em formato RINEX e nativo);

g) Arquivos de registro de dados GNSS/RTK (arquivo de trabalho);

h) Relatdrios de processamento e ajustamento de posicionamento por GNSS;
i) Cadernetas de campo (digitais ou analdgicas);
1) Relatoérios de processamento e ajustamento de dados de posicionamento por

topografia classica;

k) Imagens orbitais e/ou aéreas, georreferenciadas e ortorretificadas em

formato de arquivo compactado;

D) Relatorios de processamento do levantamento aéreo bem como os relatdrios
de processamento e ajustamento dos pontos de controle, quando utilizados, e pontos

de checagem/verificagao utilizados, com suas respectivas monografias;
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m) Relatdrio de controle e qualidade posicional (avaliagdo da acuracia posicional

absoluta);

n) Licenga, habilitacdo e homologagdo, o que couber, das agéncias e drgdos

reguladores para a execucdo aerofotogramétrica;

0) Relatdério de processamento e ajustamento de imagens, contendo modelo

digital do terreno, pontos de controle, dentre outros;

p) Anotacdo de responsabilidade técnica da empresa executora do trabalho de

sensoriamento remoto, caso ndo tenha sido o credenciado o responsavel técnico;

q) Base cartografica.

B>
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

O profissional deve sempre priorizar o levantamento in loco dos vértices,
independente das técnicas utilizadas, para garantir que o imédvel rural que se

pretende medir estd de acordo com o titulo de dominio correspondente.

O levantamento das estradas e cursos d’agua, por ndo haver procedimento
consolidado junto aos registradores de imovel, devera obedecer a recomendacdo do

oficial de registro da jurisdicdo de localizacdo do imével.

Quando um imével estiver localizado em mais de um municipio e o proprietario
desejar dividi-lo de acordo com o municipio de localizagdao, recomenda-se consulta

prévia aos cartorios de registro de imdveis competentes.

Qualquer situacao nao prevista neste manual, devera ser levada a consulta do Comité

Regional de Certificagdo da Superintendéncia da jurisdicdo de localizagdo do imdvel.
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