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RESUMO

O Georreferenciamento de imoveis rurais € um importante instrumento que esta sendo
utilizado na regularizacdo fundiaria brasileira. Este método consiste em definir
coordenadas geogréaficas aos Vvértices e limites naturais das propriedades rurais. O
levantamento de limites naturais, tais como serras e rios € sem sombra de duvidas o
fator que mais complica os levantamentos de campo e seu pds processamento em
escritdrio, por este motivo o presente trabalho buscou avaliar a viabilidade de métodos
alternativos para que se pudesse levantar estes limites com menor grau de dificuldade
técnica, preservando a qualidade do levantamento. Como referéncia, uma area
georreferenciada foi utilizada e os métodos alternativos testados (GPS e Sensoriamento
Remoto) foram sobrepostos a area georreferenciada e as diferencas de posicionamento
dos pontos foram avaliados, buscando-se obter a informacéo de se ha ou ndo viabilidade
técnica para a substituicdo da medigcdo por GPS Geodésico, ou se esses levantamentos
podem completar o0 método exigido pela norma técnica do 6rgdo competente (INCRA).
Foram utilizados como recursos alternativos o levantamento por GPS de navegacao
(Cddigo C/A), imagens de satélite da base cartografica da SEMA (Satélite SPOT) e
imagens do software Google Earth (Satélites Diversos). Todos os métodos foram
submetidos a comparacdo em software CAD, e as poligonais foram sobrepostas,
podendo assim se observar as diferencas entre os métodos avaliados. Pode-se observar
que os métodos alternativos nao atendem a diferenca minima exigida pela norma técnica
para deslocamento horizontal (0.5 metros), porém em avaliacdo total de area, 0s
métodos atendem perfeitamente a diferenca méxima de area total (10%), em todos os
casos a diferenca foi inferior a 1.25 % da area total georreferenciada. Portanto os
métodos testados

N&o substituem o georreferenciamento, mas podem auxiliar com boa preciséo

levantamentos mais simples.



ABSTRACT

The georeferencing of rural properties is an important instrument that is being used in
the Brazilian land regularization. This method consists of defining geographical
coordinates to the vertices and natural limits of rural properties. The survey of natural
limits, such as saws and rivers, is undoubtedly the most complicating factor in field
surveys and their post processing in the office, for this reason the present work sought
to evaluate the feasibility of alternative methods for lifting These limits with less degree
of technical difficulty, preserving the quality of the survey. As a reference, a
georeferenced area was used and the alternative methods tested (GPS and Remote
Sensing) were superimposed on the geo-referenced area and the differences in
positioning of the points were evaluated, seeking to obtain information on whether or
not there is technical feasibility for the substitution Of the Geodetic GPS measurement,
or if these surveys can complete the method required by the competent body's technical
standard (INCRA). The GPS navigation survey (C / A Code), satellite images of the
SEMA cartographic base (SPOT Satellite) and images of the Google Earth software
(Miscellaneous Satellites) were used as alternative resources. All methods were
submitted to comparison in CAD software, and the polygonals were overlapped, so that
the differences between the evaluated methods could be observed. It can be observed
that the alternative methods do not meet the minimum difference required by the
technical standard for horizontal displacement (0.5 meters), but in total area evaluation,
the methods perfectly meet the maximum difference of total area (10%), in all The
difference was less than 1.25% of the total georeferenced area. Therefore, the methods
tested

They do not replace georeferencing, but they can help with more accurate surveys.



1 INTRODUCAO

Para um melhor entendimento sobre os processos de medigdes georreferenciadas,
necessitamos entender um pouco sobre os termos que aqui serdo utilizados.
De acordo com o INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria), a
palavra: “georreferenciar” vem do Latin e significa situar o imdvel rural no globo
terrestre, ou seja fornecer um “enderego” para este imovel na superficie terrestre,
definindo a sua dimensdo, forma e localizacdo, utilizando métodos de levantamento
topogréfico, determinando limites, e confrontacdes da &rea, georreferenciadas ao
Sistema Geodésico Brasileiro (INCRA,2010). Outra definicdo muito utilizada é a de
ABRAGEO:
“ Define-se georreferenciamento, como sendo uma
Técnica aprimorada de descri¢cdo de imoveis rurais
e Urbanos, voltada para o controle tanto do
cadastro de imdveis rurais e urbanos como dos
direitos a eles relativos; visando a identificacdo de
lotes urbanos e terras devolutas Federais e
Estaduais, com finalidade de combater a
superposicdo de areas e as fraudes decorrentes”

(ABRAGEO, 2006).

A Lei 10.267, de 28 de agosto de 2001 regulamenta que os imoveis rurais devem
indicar todas suas coordenadas, sendo vertices definidores de seus limites
georreferenciados pelo Sistema Geodésico Brasileiro, também deve conter a
identificacdo partindo do memorial descritivo, e a Anotacdo de Responsabilidade

Técnica, descrita por um profissional habilitado. O 6rgdo responsavel por estabelecer a



precisdo para sua posi¢do foi o INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraéria), tendo estabelecido uma méaxima de 50 cm para precisao posicional, ou inferior

(VETTORAZZI, 2009).

Segundo MORAES (2002), O Sensoriamento Remoto é definido por um
conjunto de atividades que tem por finalidade o acesso de informacgdes de objetos que
fazem a composicdo a superficie terrestre sem necessidade de contato direto com os
mesmos. Estabelecendo a aquisicdo, e andlise de dados referentes a energia
eletromagnética refletida ou até emitida por objetos terrestres e registradas por sensores
remotos. Esta energia eletromagnética utilizada para obtencdo dos dados por

sensoriamento remoto pode também ser denominada de radiacdo eletromagnética.

No ano de 1973, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América
desenvolveu um sistema de posicionamento de alvos para fins militares. A partir desta
data, comecava a desenhar um novo horizonte para execucdo de trabalhos geodésicos e
topogréaficos. O sistema atingiu sua configuracdo final somente a partir de 1994, onde
Foi possivel integra-lo totalmente as operacdes de levantamento. Alavancado pelas
necessidades apresentadas pela sociedade, o sistema Global Positioning System -GPS
(Sistema de Posicionamento Global) tornar-se-ia um forte concorrente dos meios
tradicionais de levantamentos e ferramenta eficaz de apoio & navegagdo, maritima e
aérea. Com a chegada do GPS ao Pais, criou-se novas frentes de trabalho, assinalando-
se a abertura e operacdo de empresas especializadas no uso e aplicagdo desse sistema e
representacdes tecnicas e comerciais, voltadas a venda e manutencdo dos receptores

GPS.



BORGES (2007), afirma que existem basicamente trés tipos de GPS: O de
navegacdo que pode fornecer o posicionamento em tempo real, tendo uma precisao
entre 5 a 15 metros, ndo podendo ser usado para o uso profissional. O GPS topografico
que tem uma maior precisdo quando comparado com o de navegacdo, sendo na ordem
de 1cm, e podendo ser utilizado para fins topogréaficos. E por fim o GPS Geodésico que
é um equipamento de dupla frequéncia sendo (L1 e L2). Podendo ser recomendados

para uso geodésicos em controle de redes e transportes de coordenadas.

A sigla GNSS significa Global Navigations Satellite System (Sistema Global de
Navegacdo por Satélite) e representa um conjunto de Sistemas de satélites, para sdo
utilizados o sistema americano (GPS) o Russo (GLONASS). E em 2008 foi colocado
em operagdo um novo Sistema de posicionamento chamado Galileo, criado pela Unido
Européia, com o intuito de livrar o mercado do monopdlio gerado pelo governo

americano sobre o sistema GPS (BORGES, 2007).

Na area da topografia, 0os pontos coletados tem suas coordenadas referidas a um
sistema de eixos cartesianos. J& na geodésia o referencial utilizado é o de geodésia
celeste, e na geodésia geométrica € utilizado um referencial curvilineo. Este é
constituido por um elipséide de revolugdo fixado de algum modo a Terra fisica. Sendo
conhecido como datum geodésico e dependendo de sua posi¢do com relagdo a superficie
terrestre 0 datum poderd ser regional, nacional ou até global. O Sistema Geodésico
Brasileiro originalmente tinha como datum o elipsoide de Hayford e ponto datum o
vertice de Cdrrego Alegre-MG, mas atualmente o elipsoide de referéncia é o0 SAD-69 o
mesmo do Sistema Geodésico Sul Americano (datum de abrangéncia regional), que

utiliza o ponto datum vértice em Chua-MG - Brasil. No caso do datum altimétrico, que



equivale ao nivel médio dos mares, o ponto de referéncia utilizado estd em Imbituba-
SC-Brasil (IBGE, 2011).
A partir da 2° Norma Técnica para georreferenciamento de imdveis rurais do INCRA,
de 2010, os levantamentos efetuados sobre cursos d’agua sdo delimitados da seguinte
forma:
“O limite nos imoveis definidos por cursos d’agua
serd determinado pela margem do respectivo curso
d’agua, independentemente de ser navegavel ou
ndo, exceto se estabelecido de forma contréria por

sua matricula ou descrigdo.”

Com isso pretendo afirmar que o avango da resolugdo de imagens de satélite,
tem possibilitado identificar detalhes da superficie da terra através do uso de imagens.
Por isso, este trabalho tem por finalidade efetuar e comparar um levantamento de areas
utilizando os diferentes métodos, sendo eles por GPS de navegacdo, sensoriamento

remoto e georreferenciamento profissional com GPS de alta precisao.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Verificar a viabilidade de utilizacdo de métodos alternativos de

medicédo para atendimento das normas de Georreferenciamento.

2.2 ESPECIFICO

e Avaliar se ha diferencas entre métodos de medicao
e Avaliar se as diferencas, caso existam, podem influenciar em

processos de Geoprocessamento segundo a lei vigente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade Estudo

O local determinado para efetuar a comparacao entre 0s métodos de medicao esta
localizada no municipio de Nova Xavantina e situa-se & 8 km da sede do municipio,
junto a estrada municipal dos Araés, com parte da propriedade situada as margens do

Rio das Mortes.

A érea de estudo possui 130 hectares, e € composta em sua grande maioria por

pastagens.

Figura 1 — Delimitacdo da Area de Estudos em imagem de Satélite



3.2 Material Utilizado

A pesquisa foi dividida em duas parte onde uma foi indoor e outra outdoor, na
parte indoor foram utilizados todos os recursos na area de informética para que fosse
feito o georreferenciamento, utilizando-se de equipamentos como computadores e
softwares.

Ja na parte outdoor foi utilizado o equipamento de GPS para levantamento da area em

loco, GPS de Navegacdo e SmartPhone.

3.3 Processamento de Dados

O ajustamento e processamento das coordenadas do marco base — VMNS-BASE,
foi realizado através do software LeicaGeo Office (LGO) Versdo 5.0, com vantajosa
exposicdo de gréficos e relatorios preliminares, permitindo andlise detalhada de cada
vetor. Em seguida; foi feito o ajustamento e processamento definitivo dos vetores,
obtendo assim as coordenadas 8 do marco VMNS-BASE, com precisfes sempre
melhores que estabelecidas nas “Normas Técnicas Para Georreferenciamento de

Imédveis Rurais”, elaboradas pelo INCRA.

Para obtencdo das coordenadas do marco base foram realizadas as seguintes

etapas:

a) -Foi feita transferéncia automatica dos arquivos brutos dos receptores GPS para
computador através de descarga de dados dos cartdes de memoria dos equipamentos. O

programa utilizado para realizar esta atividade foi o Microsoft Windows Explorer.



b) -Exportacdo dos arquivos brutos para formato Rinex utilizando-se o programa

Convert 4 (Novatel).

¢) -Utilizando o software LeicaGeo Office (LGO) Verséo 5.0:

c.1) Importagdo dos arquivos Rinex do marco base.

c.2) Importacdo dos arquivos Rinex dos marcos: IBGE-MTSF-96050 (S&o Felix do
Araguaia-MT).

c¢.3) Introducéo das coordenadas (WGS-84) dos pontos de controle (marcos do IBGE)
pelo software LeicaGeo Office (LGO) Verséo 5.0.

c.4) Processamento e selecdo dos melhores vetores.

c.5) Ajustamento da rede. Processado e definidos os melhores vetores, foi realizado o
ajuste, adotando o estilo: O estilo de ajuste usado foi “UM SIGMA, com 68% de
confiabilidade.

c.6) Listagem de relatorios.

O Processamento dos arquivos GPS dos marcos definidores dos perimetros dos imdveis,
pontos ocupados nas margens dos cursos d’agua, pontos de amarracao das poligonais,
foi realizado a partir das coordenadas do marco VMNS-BASE, utilizando-se o software
LeicaGeo Office (LGO) Versdo 5.0. As precisdes alcangadas foram sempre melhores
que as estabelecidas nas “Normas Técnicas Para Georreferenciamento de Iméveis

Rurais”, elaboradas pelo INCRA.

Este processamento foi realizado pelas seguintes etapas:



a) -Transferéncia automatica dos arquivos brutos dos receptores GPS para computador
através de descarga de dados dos cartdes de memdria interna do GPS. O programa

utilizado para realizar esta atividade foi o LeicaGeo Office (LGO) Versao 5.0.

b) -Exportacdo dos arquivos brutos para formato rinex utilizando-se os programas

LeicaGeo Office (LGO) Versdo 5.0.

¢) -Utilizando o LeicaGeo Office (LGO) Verséo 5.0:

c.1) -Importagéo dos arquivos brutos

c.2) -Introducdo das coordenadas do marco VMNS-BASE 9
c.3) -Processamento / ajustamento

c.4) -Exportagéo de coordenadas.

c.5) -Listagem de relatérios.

Conhecido as coordenadas tridimensionais de todos os vértices, iniciou-se a
elaboracdo das pecas técnicas. Através dos software’s AutoTopo, LeicaGeo Office,
AutoCad e Word e Excel, foi elaborado a planta do imovel, célculo analitico da area e
memorial descritivo. Estas atividades foram desenvolvidas de forma semiautomatica,

com a introdugdo minima de informagdes via teclado.

Foi realizada a medicdo, demarcacdo e georreferenciamento da propriedade
estudada, visando a caracterizacdo pela materializagcdo de seus limites legais, feicoes,
atributos associados e garantir ao proprietario confiabilidade na geometria descritiva do
imovel, de forma a acabar quaisquer possibilidade de conflitos ou ddvidas decorrentes

de sobreposicdo de limites dos Imdveis lindeiros. Os trabalhos foram executados de



acordo com as “Normas Técnica Técnicas Para Georreferenciamento de Imoveis

Rurais”.

Os trabalhos de georreferenciamento tiveram inicio em 07/10/2016 e encerraram

no dia 15/12/2016.

O Sistema Geodésico Brasileiro, definido pela resolu¢do PR N° 22 de 21.07.83 e
homologada pela Resolucdo COCAL 02/83 de 14.07.83, adota como DATUM de
Referéncia 0o SOUTH AMERICAN DATUM 1969-SAD-69. O SAD-69 possui origem
topocéntrica no vértice Chua (91031), da cadeia de triangulagdo do paralelo 20° S e
adota como superficie de referéncia o elipsoide de referéncia Internacional de 1967,
aceito pela Assembleia Geral da Associa¢do Geodésica Internacional que teve lugar em

Lucerne - Suica, no ano de 1967.

O referencial altimétrico coincide com a superficie equipotencial que contém o
nivel do mar, definido pelas observacGes maregraficas tomadas no porto Henrique Lage

na Baia de Imbituba, no Estado de Santa Catarina.

1- Transporte de coordenadas para 0 marco VMNS-BASE, a partir de marcos
implantados pelo IBGE, utilizando método estdtico, horizonte acima de 15°,
obedecendo tempo de permanéncia recomendado nas Normas Tecnicas Para

Georreferenciamento de Imoveis Rurais, elaboradas pelo INCRA.

2 — Implantagcdo e rastreamento de marcos e pontos nos Vértices definidores do

perimetro do imovel pelo método estatico, a partir do marco VMNS-BASE; em



periodos de gravacdo em que o valor de PDOP estava abaixo de 6°, horizonte acima de

15°, obedecendo tempo de permanéncia recomendado.

3 — Processamento e ajustamento de arquivos GPS.

4 — Célculos de poligonais, irradiacdes, elaboracdo e conferencia de pecgas técnicas
(plantas, memoriais descritivos e relatorio técnico). Todos os pontos definidores do
perimetro do Imovel, tiveram sua precisdo melhor que 0,50m (cinquenta centimetros).
Foi utilizado para o levantamento e georreferenciamento dos perimetros dos imdéveis,
um par de receptores GPS marca LEICA, modelo GS20, L1 de 12 canais e um receptor

GPS marca NOVATEL, modelo DL4-Plus, L1/ L2 de 24 canais.

Receptores marca LEICA — modelo GS 20 a prova d’dgua com 12 canais
paralelos, fase completa da portadora L1. Memoria interna de 16 MB. Capacidade de
rastrear nos métodos estatico, estatico-rapido, Stop &Go, cinemético e continuo.
Precisdo de 10mm+2ppm RMS na planimetria (X, Y), e 20mm + 1ppm RMS para
altimetria (Z), para levantamentos estaticos. Antena geodésica AT 501 Pole, com plano
de terra embutido; erro horizontal do centro de fase inferior a 0.05 mm Alimentado por
bateria interna recarregavel de NiCd, com autonomia para 05 horas de uso continuo.
Receptores marca NOVATEL — modelo DL4-Plus a prova d’agua com 24 canais
paralelos, fase completa das portadoras L1 e L2. Memoria interna de 1000 MB (1GB).
Capacidade de rastrear nos métodos estatico, estatico-rapido, Stop &Go, cinematico e

continuo.



Precisdo de 10mm+1ppm RMS na planimetria (X, Y), e 20mm + 1ppm RMS
para altimetria (Z), para levantamentos estaticos. Antena geodésica NOV 702 V 3.03,
com plano de terra embutido; erro horizontal do centro de fase inferior a 0.05mm.
Alimentado por bateria externa recarregavel de NiCd, com autonomia para 36 horas de

uso continuo.

As imagens de satélite utilizadas neste trabalho foram obtidas através da base de
imagens da SEMA (Secretaria Estadual do Meio Ambiente — MT), e do software
Google Earth Pro. As imagens da base cartografica da SEMA sdo distribuidas
gratuitamente através do site da secretaria, e foram tiradas pelo satélite SPOT5, com
resolucdo de5m (Sensor HRG - (High Resolution Geometric). O Google Earth ¢ um
software da Google Inc© e também esta disponivel gratuitamente na Internet. Suas
imagens sdo fornecidas por diversos satélites, e a propriedade em questdo é coberta

pelas imagens do satélite.

O GPS de navegacdo utilizado foi um GARMIN V, receptor de cdédigo aberto

(C/A). As precisdes indicadas no display do aparelho variaram de 07 a 20 metros.

O SmartPhone utilizado foi um aparelho Samsung Galaxy Note 3, juntamente

com o aplicativo UTM Area Measure para coleta das coordenadas dos vértices.

Ao chegar a propriedade, foram coletados pontos nos vértices da mesma, onde foi
realizado o processo de georreferenciamento. Os dados foram coletados nos aparelhos e
levados a escritorio para serem inseridos no software de criacdo de mapas. Para a

sobreposicdo e analise dos dados coletados em campo e em escritorio foi utilizado o



software AutoCad 2016, onde foi possivel georreferenciar as imagens e realizar as

sobreposicdes de areas para observar as diferencas entre os sistemas de medicéo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor interpretacdo das &reas levantadas foram utilizadas as poligonais do
georreferenciamento de imdveis rurais, foi utilizada uma poligonal ja& homologada pelo
INCRA para autorizagdo. e seguindo com as Normas Técnicas Para

Georreferenciamento de Iméveis Rurais.

Figura 2 — Poligonal do Imovel Georreferenciado pelas normas técnicas do INCRA



Com a sobreposicdo das poligonais que observamos na figura3 , admitisse que ndo ha
grandes divergéncias entre elas, nos diversos métodos de medicdo. A partir dos

levantamentos realizados verificou-se que as poligonais seguram 0 mesmo padrao,

havendo apenas divergéncias no deslocamento planimétrico vertical.

Figura 3 — Sobreposicéo das poligonais coletadas.



Figura 4 — Aproximagéo evidenciando diferengas entre os sistemas de medigdo em
areas com vegetacao.

Figura 5 - Aproximacdo evidenciando diferencas entre os sistemas de medigdo em
areas abertas.



4.1 AREA GEORREFERENCIADA X POLIGONAL GOOGLE EARTH

Quando utilizado a sobreposicdo da area georreferenciada e a imagem do satélite do
Google Earth, observou-se uma pequena diferenca nos pontos de medicdo, onde pode
ser visto na figura 6, mas para um levantamento simples podera ser usado, pois nédo
ultrapassou os 10% de volume de area que séo regidos por lei para o registro de imoveis

rurais. Sendo que a area georreferenciada mediu 130,85 ha, e a imagem de satélite

sobreposta ndo ultrapassou os 10 %.

Figura 6 — Comparagéo das poligonais da area Georreferenciada em contraposicao a
poligonal obtida nas imagens do Google Eath.



4.2 AREA GEORREFERENCIADA X GPS DE NAVEGACAO

Na sobreposicdo dos dados da poligonal georreferenciada com os dados do
levantamento feito pelo equipamento de GPS de navegacdo. Demonstrou que foi o
método onde mais se aproximou da medicdo de georreferenciamento de imoveis rurais,
onde as medi¢des ndo foram satisfatorias, ultrapassando os 50 cm em relacdo a posi¢édo
original de cada ponto. Portanto essa forma de medicéo podera ser utilizada como uma

forma simplificada para levantamento de éareas, mas ndo para fins de

georreferenciamento.

Figura 7 - Comparacdo das poligonais da area Georreferenciada em contraposicdo &
poligonal obtida no levantamento com GPS de Navegacédo (Garmin V).



4.3 AREA GEORREFERENCIADA X POLIGONAL SEMA

A imagem fornecida pela base cartografica da SEMA, retirada do satélite SPOT, foi
observada uma rotacdo de 1°22°25"", sendo ajustado sobre a area do poligono
georreferenciado. Sua area também ndo podera ser utilizada para fins de
georreferenciamento, pois ultrapassou os 50 cm determinados pelos pontos levantados
inicialmente determinados pelas normas que regem o levantamento de areas rurais. No

entanto para fins de medices simples e com baixa precisdo as imagens do satélite

SPOT poderdo ser utilizadas.

Figura 8 - Comparacao das poligonais da area Georreferenciada em contraposicao &
poligonal obtida no levantamento em imagens do Satélite SPOT (SEMA-MT).



4.4 AREA GEORREFERENCIADA X GPS SMART PHONE

Quando utilizado a sobreposicédo da area georreferenciada e a poligonal obtida através
do GPS do aparelho telefonico, observou-se uma pequena diferenca nos pontos de
medicdo, onde pode ser visto na figura 9, para um levantamento simples podera ser

usado, pois ndo ultrapassou os 10% de volume de area que sé@o regidos por lei para o

registro de imoveis rurais. Sendo que a area georreferenciada.

Figura 9 - Comparacdo das poligonais da area Georreferenciada em contraposicdo &
poligonal obtida no levantamento com GPS do Smartphone.



45 COMPARATIVO ENTRE METODOS DE MEDICAO ADOTADOS

Na tabela 1 podemos observar que a area possuia 130.00 ha em sua matricula, mas
devido aos métodos utilizados para medicdo no passado, pode-se observar uma
alteracdo no levantamento, onde foi de 132.33 ha , mas quando utilizado o indice regido
por lei onde diz que pode haver uma discrepancia de até 10 %, se determina que estéa de
acordo com as normas para registro de imoveis rurais.

Quando comparado o georreferenciamento com os demais métodos utilizados,
observou-se que todos estdo dentre os indices permitidos com uma discrepancia menor

que 10 % da area. Podendo todos eles serem utilizados para realizar medi¢Ges simples.

REFERENCIA AREA

Matricula do Imovel 130,00 ha
Georreferenciamento (Padrdo INCRA) 132,32 ha
GPS de Navegacao (Garmin V) 130,08 ha
Imagens SEMA (Satélite SPOT) 131,56 ha
Imagens do Google Earth 130,85 ha
GPS SmartPhone 133,05 ha

Tabela 1 — Comparativos entre areas (em ha) encontradas nos diferentes tipos de
levantamentos.

Na Tabela 1 observou-se que em todas as formas de levantamento utilizadas para
pesquisa foram superiores a descrita na matricula da area, podendo ser explicado devido
a forma que foi utilizado quando feito o levantamento inicialmente por topografia
convencional. Ja quando comparamos a area georreferenciada com os demais métodos
observamos uma menor varia¢do na dimensdo da area, tendo em vista que o método que

esses foram feitos utilizando-se técnicas modernas de topografia. Podendo assim



explicar esta diferenca reduzida. Mas mesmo assim em nenhum dos casos houve uma
diferenga nos métodos de levantamento maiores que 10 % para célculo relativo de area

como pode-se observar na tabela 2.

REFERENCIA DIFERENCA %

Matricula do Imovel 0%

Georreferenciamento (Padrdo INCRA) 1,77 % (+)
GPS de Navegacéo (Garmin V) 0,6 % (+)
Imagens SEMA (Satélite SPOT) 1,2% (+)
Imagens do Google Earth 0,7 % (+)
GPS SmartPhone 2,34 % (+)

Tabela 1 — Comparativos entre areas (em %) encontradas nos diferentes tipos de
levantamentos.

De acordo com a 2% Norma Técnica de Georreferenciamento de Imoveis Rurais do
INCRA (Lei 10.267/01), apesar de todos os métodos ndo ultrapassarem os 10%, ndo
poderdo ser utilizados para fins de georreferenciamento de imdveis rurais, pois todos
ultrapassaram os 50 cm para deslocamento horizontal, 0 que pode em caso se

georreferenciamento da area vizinha, causar a situacdo de sobreposicdo de areas.

Diferenca em quantidade de areas (ha)

3,5
2,5

1,5

0,5

1

EM HG mGN HIS mGE mGS

Grafico 1 — Diferenga quantitativa de areas encontradas entre os diferentes tipos de
levantamento.



Através desse estudo podemos afirmar entdo que os métodos alternativos nao
atendem a normativa técnica, em relacdo ao deslocamento horizontal méaximo
permitido, porem quando trabalhamos em &reas com limites naturais como rios
principalmente, onde pode haver uma severa diferenga entre as espocas de estiagem e
cheia, ocorrendo assim naturalmente com o passar dos anos a mudanga do curso do rio,
podemos recomendar aos 6rgdos competentes por esses cadastramentos de imoveis
rurais ( INCRA ) que o levantamento dessas areas em especifica fosse feito de forma a
intercalar as diferentes épocas do ano, e os diferentes métodos de levantamento,
aumentando assim sua preciséo e facilitando os trabalhos a campo, tendo em vista que
este processo ndo causa desvios de grande amplitude e mantem a qualidade do trabalho

exercido pelo profissional durante o levantamento.



5 CONCLUSOES

A partir dos resultados comparativos entre diferentes métodos de levantamento e
medicdo de areas por sensoriamento remoto, conclui-se que:

o Os métodos avaliativos utilizados nédo ultrapassaram o volume maximo de area
permitido por lei para registro de imoveis rurais, onde atualmente e permitido um indice
de até 10%, sendo que em nenhum dos métodos ultrapassou a margem de 5% do valor
total registrado em matricula.

o Quando utilizado para Georreferenciamento de imdveis rurais, 0s métodos nédo
poderiam ser utilizados, pois seu deslocamento horizontal superou os 50 cm exigidos
pela 22 norma técnica de Georreferenciamento de imdveis rurais do INCRA. Podendo
ser caracterizada como sobreposi¢do de areas.

o Os meétodos de sensoriamento remoto podem ser ferramentas de extrema
importancia para levantamento de areas com baixo custo e preciséo,

o No método utilizado pelo satélite SPOT observou-se uma rotacdo de 1°22°25™
em suas imagens, que foi corrigida para que fosse feito o ajuste da area ao poligono
Georreferenciado. Onde sem essa devida corre¢do haveria um leve rotagdo da area em

relacdo a todas as demais.
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