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Resumo: Com o objetivo de acabar com a grilagem de terras e a formagéo ilegal de latifundios no
Brasil, foi aprovada a Lei n° 10.267/01 — que veio alterar dentre outros, os dispositivos das leis que
regem o Cadastro e o Registro de iméveis. Criou-se a partir desses, o Sistema Publico de Registro
de Terras, um cadastro Unico e consistente, montado com informagdes georreferenciadas sobre a
estrutura fundiaria do Pais. A partir do conhecimento das estruturas envolvidas, da lei e seu decreto
regulamentador, dos métodos, técnicas e normas para levantamentos, realizou-se um estudo de
caso em uma area teste cujas condigdes determinaram o levantamento combinando o uso de GPS e
topografia para obtengdo das coordenadas dos vértices delimitadores da propriedade e suas
respectivas precisdes.Com esses resultados pdde-se avaliar a aplicabilidade da lei diante da atual
estrutura de registros e cadastros imobiliarios no Brasil.

Palavras chaves: Lei n°10.267/01, Cadastro, Registro, Georreferenciamento de Imdveis Rurais.

Abstract: With the objective to put a stop to illegal occupancy of landed property and the formation
of latifundium in Brasil, the governnement approved in 2001 the Law 10.267/01. It criates the Public
System of Land Register which modificaded the structures of cadastre and land register. The new
system is formaded with geographics informations about area, property, ownership, alterations, and
formation that land. From the knowledge of the land register, cadastral systens, Law 10.267/01,
Decree 4.449/02, methods and techniques for land surveys, was meked a study in tested area whose
conditions had determined the survey combining the use of GPS and topography. That resulted in the
attainment of the coordinates of the vertices.

Keywords: Law 10.267/01, Cadastre and Land Register, geographics informations.

1 Introdugao

Em 28 de agosto do ano de 2001, com o objetivo de acabar com a grilagem de terras e a formagéo ilegal
de latifundios no Brasil, foi aprovada a Lei n° 10.267/01 — que veio alterar dentre outros, os dispositivos das
leis do Registro Publico (6.015/73), do Sistema Publico de Registro de Terras (5.868/72) e do Sistema
Publico de Cadastro de Terras (4.977/66).

Essas alteragbes recaem sobre duas estruturas: a) do Registro de Imdveis que, com base em alguns
principios, visa garantir o titulo de propriedade de um imével a seu proprietario, identificando-o por meio de
memorial descritivo e arquivando todas as suas alteragdes, tais como transmissdes, hipotecas,
desmembramentos e alienagbes. b) do Cadastro de Imdveis Rurais, baseado num banco de dados com
informagdes sobre a estrutura fisica do imovel, visando, principalmente, a equagao de tributos. Esse banco
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de dados, feito pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria), € de responsabilidade
do governo federal.

A nova lei propde, dentre varias inovagdes, a criagéo efetiva do Sistema Publico de Registro de Terras, um
cadastro unico e consistente sobre a estrutura fundiaria do Pais, montado com informagdes do Registro e
do Cadastro Imobiliario, contendo uma base georreferenciada dotada de informagdes precisas em relagao
a caracterizacado fisica, area, posse e alteragcbes do imével. Isso vem proporcionar o controle e
planejamento do territério, o direito individual da propriedade e inibindo a proliferagéo de registros ilegais.

No entanto, para alcancar esse nivel de eficiéncia, a alimentacdo desse sistema necessita de
levantamentos que descrevam e individualizam, qualquer tipo de imével, o que direciona o foco de estudo
das alteragdes da Lei n° 10.267/01 ndo s6 nas estruturas afetadas, mas também nos métodos e técnicas
de levantamentos para seu atendimento, de suma importancia, principalmente no que se refere a
viabilidade de aplicagdo da mesma.

O objetivo desse trabalho é realizar uma analise das alteragdes propostas pela lei, das estruturas atingidas
e dos métodos e técnicas de levantamentos, buscando apontar os aspectos favoraveis e desfavoraveis a
aplicagao da nova sistematica.

2 Estruturas
2.1 Registro de Iméveis

Como descrito em Ceneviva (1997), o Registro de Iméveis € um Registro Publico destinado ao
assentamento de imdveis, criado para suprir a evidéncia de dominio, antes manifestada apenas pela posse,
que, por sua vez, era insuficiente para constituir direitos sobre a propriedade imobiliaria. Foi instituido pelo
Cadigo Civil de 1917 e regularizado pelas leis subsequientes, como a Lei de Registros Publicos de 1973. E
baseado no sistema germanico, que determina o assento como presungao de posse, ou seja, so ha direito
de propriedade se houver registro, ao contrario do sistema francés, segundo o qual um contrato firmado ja
garante o direito pela posse. No sistema germénico, tem-se um levantamento predial completo: cada imdvel
corresponde a um cadastro, que o individualiza e traz registradas todas as altera¢des ocorridas, o que da
absoluta seguranga nas transagbes imobiliarias, pois o que esta escrito nos livros é veridico. O registro
brasileiro, embora fundamentado no alemao, possui algumas particularidades, provindas, principalmente, da
grande extenséo territorial e de precariedades, que determinam um sistema de natureza causal, apoiado em
principios como a fé publica.

Esse registro, cujas principais caracteristicas s&o a obrigatoriedade, a ndo-centralizagdo e a publicidade, é
focado em torno da propriedade imobiliaria A Lei dos Registros Pubicos de 1973, que dinamizou e
modernizou o registro nacional, trouxe a ficha de matricula. Cada propriedade registrada possui uma ficha
de matricula individual, com numeracao especifica, tendo como informagdes: nimero de ordem, data, nome
do proprietario, numero do registro anterior e identificacdo do imével, por via de um memorial descritivo.
Portanto, além de garantir, com eficacia e seguranga, o direito de posse sobre um imoével, o registro
imobiliario tem o propdsito de especificar cada imével, permitindo que a administragdo publica tenha uma
forma de conhecer e controlar as transformacdes imobiliarias ocorridas, de acordo com o Cadigo Civil.

O Registro Imobiliario brasileiro é regido por uma série de principios fundamentais, sendo os mais
importantes: Obrigatoriedade, publicidade, instancia, territorialidade, especialidade e continuidade.

2.2 Cadastro imobiliario

A necessidade de um sistema que relacione uma parcela do solo devidamente demarcada e descrita com
seu proprietario e uso vem desde a Antiguidade Classica, havendo citagdes de titulos de dominio inclusive
na Biblia.

Segundo o Manual de Atualizacdo de Cadastro Imobiliario citado por Carneiro (2000), o cadastro é definido,
grosseiramente, como agrupamento de informagdes sobre fatos, pessoas ou bens que se destina a um
determinado fim. De forma mais moderna e profunda, pode-se definir um cadastro imobilidrio como um
sistema de informagbes sobre o territério, com finalidades econémicas e administrativas, atuando ndo s6 na
descricdo desse territério, como também no planejamento, pois, dotado de informacdes georreferenciadas,
permite uma analise sobre a situagdo do imoével, para posterior tomada de decisées a seu respeito. A
descrigdo de um sistema cadastral ndo deve ser generalizada, uma vez que cada local onde se aplica um
sistema possui caracteristicas proprias.
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No Brasil, apesar de operarem paralelamente, o Registro e o Cadastro de Imoveis ndo interagem.
Atualmente, a ligagao entre essas estruturas limita-se, em alguns casos, na citagdo do niumero cadastral na
ficha de matricula. A principal finalidade dos bancos de dados cadastrais é o recolhimento de tributos, de
grande interesse ao setor publico, que mantém os sistemas. O maior cadastro do Brasil estd sob a
responsabilidade do INCRA e compreende todos os imédveis rurais do Pais. Nas areas urbanas, onde o
tributo arrecadado é destinado aos municipios, o cadastramento é feito pelas respectivas prefeituras.

O Cadastro de Imoéveis Rurais foi criado inicialmente com a proposta de reunir informagdes sobre estes
imoéveis, indicando o seu valor, situagcdo, tipos de cultura, formas de uso da terra, etc., atendendo,
principalmente, a finalidade de tributacdo. Esse cadastro é de responsabilidade do INCRA e possui carater
declaratério, cabendo ao proprietario preencher e entregar (ao INCRA) o formulario referente a sua gleba,
junto com a prova da quitagao do Imposto Territorial Rural.

Classificam-se os imoveis como rurais de acordo com o critério de destinagéo, caracterizado como um
prédio rustico, de area superior a um hectare, destinado a exploragao extrativa, agricola, pecuaria ou
agroindustrial, quer por meio de planos publicos, quer pela iniciativa privada, independentemente de sua
localizag&o. Entretanto, Diniz (1992) diz que o INCRA entende que imdveis inferiores a um hectare também
devam estar inseridos no cadastro.

O Cadastro Imobiliario Rural foi criado pelo Estatuto da Terra (Lei n° 4.504/64), que, buscando o
cumprimento dos direitos e deveres alusivos a bens imdveis rurais, tendo em vista a reforma agraria,
determinou a realizacdo de um levantamento de prédios rurais em todo o Pais, sob responsabilidade de um
orgao federal e com informagdes obtidas junto aos proprietarios. Com isso, todo proprietario passou a ser
obrigado a preencher um formulario, organizado e distribuido pelo INCRA, denominado Declaragdo Para
Cadastro de Imdvel Rural, dentro dos prazos legalmente estipulados e segundo as normas de direito. As
informagdes declaradas sao de inteira responsabilidade do detentor do imdvel; caso haja dolo ou ma-fé em
seu preenchimento, cabera o pagamento do tributo em dobro, além de multas e custas com verificagdes.

Caso a declaragdo ndo seja entregue, o imdvel estara sujeito ao langamento ex officio dos tributos e
contribuicbes devidas, aplicando-se as aliquotas maximas para o calculo, incluindo multa e demais
combinagdes legais.

3 Lein°10.267/01

Como ressaltado anteriormente, a Lei n° 10.267/01 surgiu como a possibilidade do inicio de uma real
integracéo entre Cadastro e Registro de Imdveis, em areas rurais, estabelecendo uma troca de informagdes
entre o INCRA e os cartérios de registro de iméveis. Para efetiva realizagdo dos propdsitos da lei, € muito
importante que sejam discutidas suas altera¢des e impactos no funcionamento do atual SNCR (Sistema
Nacional de Cadastro Rural) e dos registros imobiliarios.

Essa lei determina a criagdo do CNIR, formado por uma base Unica de dados, a ser compartilhada por
orgaos produtores e usuarios de informagdes sobre imdveis rurais. Pela lei, a troca de informagdes entre o
INCRA e os Registros de Imoéveis é estabelecida por meio da alteragdo da Lei n° 4.947/66, que fixa normas
de Direito Agrario. O perfeito funcionamento dessa interligacdo depende do decreto regulamentador
aprovado em Outubro de 2002, da instrugdo normativa do INCRA de novembro de 2003 que determina
roteiro da troca de informagdes.

As principais caracteristicas do CNIR s&o:

- cria uma base comum de informacgdes, gerenciada pelo INCRA e Secretaria da Receita Federal, produzida
e compartilhada por instituicdes publicas produtoras e usuarias de informagdes sobre o meio rural;

- estabelece um cdédigo Unico para os imoveis rurais cadastrados, facilitando sua identificacdo e o
compartilhamento de suas informagdes entre as instituicées participantes;

- facilita a troca de informagdes entre os servigos de registro e o INCRA;

- determina que o INCRA encaminhe aos servigos notariais, que devem fazer constar, nas escrituras, dados
do Certificado de Cadastro de Imével Rural;

- faz com que os servicos de registro sejam obrigados a enviar qualquer alteragdo nas matriculas
imobiliarias dos imdveis rurais, inclusive os destacados do patrimdnio publico;

- torna os detentores de imdveis obrigados a atualizar suas informagdes cadastrais, sempre que houver
alteragao em relacao a area, titularidade ou aspectos ambientais;

- determina que os registros de imdveis situados em comarcas ou circunscri¢gdes limitrofes sejam feitos em
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todas elas devendo constar, nesses registros, tal ocorréncia;

- afirma que o Poder Publico podera promover retificagdo da matricula, por via administrativa, quando for
prejudicado, e os casos que envolvem terras da Unido passam para a algada da Justica Federal.

Outra alteragdo importante é na identificacdo do imdvel rural, feita mediante indicagdo de suas
caracteristicas, confrontagdes, localizacdo e é&rea, todas numa planta georreferenciada ao Sistema
Geodésico Brasileiro. Esse tipo de descrigao proporciona uma localizagao livre de superposicoes, desde
que sejam atendidas as exigéncias de preciséo, definidas na regulamentagéao da lei.

Esse levantamento determina outra importante medida prevista na lei; a exigéncia de Anotagdo de
Responsabilidade Técnica, isto &, a realizacdo dos levantamentos por profissionais habilitados para esse fim
e, portanto, passiveis de responder judicialmente por eventuais falhas ocorridas nos procedimentos
técnicos. Essa medida pode contribuir para a isengdo da responsabilidade do Registro Imobiliario, sobre
possiveis superposi¢des que venham a ocorrer. A determinagao do profissional habilitado para realizar esse
servico ficou a cargo do CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura), que a fez mediante uma
resolugao.

A lei determina também, que os proprietarios de imoveis rurais cujo somatorio da area ndao exceda a quatro
Modulos Fiscais (123,2 ha), sdo isentos de custos na identificagdo georreferenciada, conforme definido no
decreto.

4 Técnicas de Levantamentos
4.1 O Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O GPS (Global Positioning System) é um sistema de radionavegacao desenvolvido pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos da América — DoD (Department of Defense), com o objetivo de ser o principal
sistema de navegacao das forgas armadas americanas (Monico, 2000, p.21). Nos Ultimos anos, devido a
acuracia do sistema e desenvolvimento envolvido nos receptores GPS, uma grande comunidade usuaria
emergiu nos mais variados segmentos da comunidade civil (navegagéo, posicionamento topografico e
geodésico, agricultura, etc.)

O posicionamento consiste na determinagao da posigdo de objetos, e quando se utiliza o GPS, pode ser
realizado na foram absoluta, relativa ou diferencial. Pode ser classificado em posicionamento absoluto ou
por ponto, quando as coordenadas estdo associadas diretamente ao geocentro, e relativo, no caso que as
coordenadas sdo determinadas com relagdo a um referencial materializado por um ou mais vértices com
coordenadas conhecidas. No DGPS, um receptor & estacionado numa estacdo de referéncia com
coordenadas conhecidas, onde sdo calculadas corregbes de coordenadas ou pseudodistancias que séo
transmitidas para os usuarios na estacao a ser posicionada.

No posicionamento absoluto, emprega-se somente um receptor, enquanto que no posicionamento relativo
utiliza-se de dois ou mais receptores. No entanto, com o advento dos Sistemas de Controle Ativos (SCA),
um usuario que disponha de um unico receptor podera realizar o posicionamento relativo, desde que
acesse o0s dados de uma ou mais estacdes pertencentes ao SCA. No caso do Brasil, tem-se a RBMC
(Rede Brasileira de Monitoramento Continuo), a RIBAC (Rede INCRA de Base Comunitarias), entre outras,
cujos dados de uma ou mais estagdes podem ser introduzidos no processamento, sendo as coordenadas
das estagdes utilizadas para fazer a vinculagao ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)..

Para os usuarios da area de Topografia e Geodésia, uma caracteristica muito importante do GPS, em
relacdo aos tradicionais métodos de levantamento, € a ndo necessidade, no posicionamento relativo, de
intervisibilidade entre as estagdes. Além de poder ser usado sob quaisquer condigdes climaticas.

Nesse trabalho, no que diz respeito a GPS, apenas o posicionamento relativo estatico sera abordado, uma
vez que a Norma Técnica para Georreferenciamento de Iméveis Rurais - (INCRA, 2003, p.25) o
recomenda.

4.1.1 Posicionamento Relativo Estatico

Neste tipo de posicionamento é necessario o uso de dois ou mais receptores em uso simultdneo. Um deles
permanece fixo na estacdo de referéncia — ponto com coordenadas conhecidas, enquanto o(s) outro(s)
receptor(es) percorre(m) os pontos de interesse, realizando observagbes simultdneas dos sinais dos
satélites.

O periodo de ocupacdo dos pontos neste método pode variar de 20 minutos a horas, tempo necessario,
para que a geometria dos satélites se altere e a ambiglidade seja solucionada. O periodo de rastreio
dependera do comprimento da linha de base. Para linhas de base muito longas € necessario ainda, o uso
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de receptores de dupla freqiiéncia devido a influéncia da ionosfera.

De acordo com Monico (2000, p.211), a precisédo oferecida pelo método é da ordem de 1 a 0.1 ppm, ou
mesmo melhor que isso. No entanto, no caso de redes com linhas de base longas (maiores que 10 a 15
Km) quando a precisdo desejada é melhor que 1 ppm, torna-se imprescindivel o uso de receptores de
dupla freqiiéncia.

4.1.2 Metodologias Utilizando Posicionamento Relativo Estéatico

O uso do GPS permite a realizagdo ndo s6 do levantamento de apoio, como também do perimetro.
Segundo Monico e Silva (2003, p.11), pode-se adotar metodologias como a poligonagao, irradiagdo a partir
de duas estagées bases e irradiagdo combinada com poligonacgéo, para se obter coordenadas de vértices
definidores de iméveis acompanhadas da respectiva preciséo.

4.1.2.1 Irradiagao a partir de duas Estagcoes Base

Cada vértice da propriedade deve ser ocupado pelo menos duas vezes. Neste caso, apdés o
processamento de cada linha de base individual e independente, torna-se possivel realizar um
ajustamento, pois ha redundancia, e estimar a precisdo das coordenadas. Cada uma das duas ocupagdes
deve ser independente. Na figura 01, que ilustra esse procedimento, pode-se observar que todos os
vértices da propriedade foram ocupados a partir do levantamento de cada uma das estacdes B1 e B2.

Esse tipo de procedimento permite avaliar a precisdo de
cada um dos vértices a partir da repetibilidade das
observagdes e ndo somente a partir da qualidade interna da
tecnologia GPS. a1

P P2

4.1.2.2 Levantamento Tipo Poligonal

O levantamento dos vértices da propriedade a partir de uma & —
poligonal GPS, podera ser realizado partindo-se de dois P a2

vértices (B1 e B2), que podem ser dos que delimitam a
propriedade. Estes vértices devem ser ligados ao SGB,
independentemente, e a partir deles determinam-se as
linhas bases dos vértices da poligonal. A figura 02 ilustra o Quadro 1 : Irradiagéo a Partir de Duas
procedimento. Cada estagdo que delimita a propriedade é Estagbes Base

ocupada sucessivamente, até fechar a poligonal. Neste caso, o levantamento também apresenta
redundancia, sendo passivel de ajustamento.

P

Outras possibilidades existem, mas nao serdo abordadas neste
— trabalho.

4.2 Levantamentos Topograficos

i ®F3 Levantamentos topograficos sdo definidos pelo INCRA como aqueles

' que se utilizam medi¢des angulares, lineares e de desniveis obtidos

B2 h s através de, respectivamente, teodolitos, medidores eletrénicos de

T & distancias e niveis em suas diversas combinacodes, aliados a calculos

P4 decorrentes. Destinam-se a fornecer o arcabougo formado por

Quadro 2 : Levantamento Tipo diversos pontos com coordenadas e altitudes conhecidas,

Poligonal acompanhadas de suas precisbes, para a utilizagdo em trabalhos

que visem a determinagéo do perimetro e do georreferenciamento do

imovel. Os métodos de levantamentos topograficos mais utilizados sdo a poligonagdo combinada com a
irradiagao.

A poligonagéo, dentro os métodos de levantamento topografico € mais utilizado na pratica, principalmente
em areas relativamente grandes e acidentadas. Embora possua maior complexidade na pratica, oferece
melhor precisdo ao resultado final. Consiste basicamente numa série de alinhamentos ligados entre si por
medidas de angulos e distancias, obtidas de forma controlada. O desenvolvimento de uma poligonal
topografica depende além das caracteristicas fisicas da area, da finalidade dos dados levantados. Uma
poligonal destinada a implantagdo de base, por exemplo, necessita de procedimentos mais técnicos e
precisos, se comparada a uma poligonal com fins de compreender o limite de um imével.

Para o levantamento de perimetros, a Norma Técnica para Georreferenciamento de Imoéveis Rurais -
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(INCRA, 2003, p.23), aplicada a Lei n° 10.267/01-, baseada nas normas da ABNT, considera que a
poligonal deve: “Proporcionar o levantamento de imoéveis rurais, demarcando-o segundo limites
respeitados pelos confrontantes, fornecendo coordenadas dos vértices e das divisas, permitindo a sua
caracterizagdo. Deverdo partir e chegar em pontos distintos da Poligonal Geodésica de Apoio a
Demarcagcdo com precisédo definida na classe P2 e obedecer as especificagbes pré-determinadas ”

O método de irradiacdo é o mais simples de todos, e seu emprego geralmente esta associado a outros
métodos como a poligonagao. Frequientemente é utilizado em areas relativamente planas e em perimetros
curvos. Em levantamentos rurais, utiliza-se da irradiagao, principalmente para levantamento de detalhes
como: cercas, cursos d’agua, area de reserva legal, area de preservagao permanente.

A irradiagao consiste em estacionar o equipamento em um ponto, cuja localizagdo permite a visualizagao
dos pontos de interesse, para que a partir dali sejam feitas leituras de angulos e distancias, que
possibilitardo o calculo das coordenadas dos pontos irradiados. A maior vantagem desse método é sua
facilidade e rapidez, em contra partida, a possibilidade de se cometer um erro € maior, e a falta de
controle, exige que o operador tenha um maior cuidado. No levantamento de uma area rural, utiliza-se da
irradiacao, principalmente para o levantamento de detalhes como cercas, cursos d’agua.

De acordo com a Norma Técnica para Georreferenciamento de Imoéveis Rurais - (INCRA, 2003 p.22)
aplicada a Lei n°® 10.267/01, sao feitas as seguintes recomendacdes:

- Utilizagao do sistema UTM, como sistema de projecao para calculos e determinagbes de coordenadas;

- Cada ponto irradiado, para efeito de confirmagao, devera ser visado de pelo menos dois pontos distintos,
a uma distancia maxima de 150 m cada, através de uma série de leituras conjugadas. Este procedimento &
denominado de dupla Irradiagao;

- Os bastdes de suporte dos prismas deverao ser dotados de nivel de bolha para verticalizagao;

- Os calculos serdao, sempre, efetuados a partir de dados constantes das cadernetas de campo,
convencionais ou eletrénicas, podendo ser transcritos em formularios proprios e desenvolvidos de forma
convencional, diretamente, em calculadoras eletrénicas programaveis, ou microcomputadores com saidas
em impressora ou plotter.

4.3 Integragdo GPS / Topografia

Sabe-se, portanto, que para executar um trabalho topografico georreferenciado, é necessario, em geral,
que se faca dois levantamentos. Um primeiro, envolvendo a rede geodésica, para determinagao da base
de apoio, e um segundo que compreendera o perimetro e os detalhes da area. Ambos levantamentos
podem ser feitos somente com GPS, como dito anteriormente, apenas com poligonagéo topografica, ou
combinando ambos, variando assim o nivel de precisdao. No entanto, em funcdo das caracteristicas do
terreno e da precisao exigida no trabalho, adotam-se os métodos e equipamentos mais adequados.

A idéia da integracdo GPS/topografia € combinar as técnicas de posicionamento GPS com métodos
topograficos convencionais como a poligonagdo e irradiagdo. Essa metodologia é a solugao quando é
impossivel ocupar todos os vértices que definem o limite de um imével, com receptores GPS.

5 Estudo de Caso

Atendendo a solicitagdo de uma prestacdo de servicos a comunidade, realizada ao Departamento de
Cartografia da FCT/Unesp — Campus de Presidente Prudente, foi realizado esse trabalho no contexto de um
Trabalho de Graduagéao (Piovesan et. al, 2003).

5.1 Reconhecimento e Planejamento

Inicialmente realizou-se um reconhecimento da area a ser levantada, percorrendo todo seu perimetro
juntamente com o proprietario, contactando seus respectivos confrontantes. E uma pesquisa sobre a
documentacéao existente do imével

A partir da visita em campo, foi possivel verificar, que a maioria dos vértices que configuram o limite da
propriedade, ndo permitiriam o levantamento com receptores GPS devido a presenga de vegetacdo densa
em suas proximidades, o que impediria a passagem do sinal GPS.

Outro fato que pdde ser constatado foi a necessidade de se levantar as areas de preservagdo permanente
as margens da nascente e do corrego existente na propriedade e a area de reserva legal. Com base no
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exposto acima, se optou pela integragdo GPS/topografia.
5.2 Determinagao dos Pontos de Apoio de Controle Basico

O georreferenciamento de uma area, em conformidade com a Lei n°® 10.267/01, exige a necessidade de
uma base geodésica referenciada ao SGB. Dada a auséncia dessa infra-estrutura, houve a necessidade
de se materializar dois vértices, marco de concreto, elaborados e monumentados de acordo com a
Normas Técnicas para Levantamentos Topograficos - (INCRA, 2003, p.58).

Para essa operagéo, foram considerados dois pontos intervisiveis entre si, numa area aberta, que nao
oferecesse obstru¢des aos sinais dos satélites GPS. Estes vértices, implantados e separados por uma
distancia de 804,31 m, foram chamados de V0001 e V0002.

O procedimento de campo consistiu num primeiro momento, na instalagdo de um dos receptores sobre o
vértice V0001, formando com a estacdo UEPP da RBMC, a primeira linha de base. Num segundo
momento, outro receptor GPS foi instalado sobre o vértice V0001, formando com a estagdo UEPP a
segunda linha de base, enquanto que a terceira era determinada pelo rastreio simultédneo, entre os vértices
V0001 e V0002.

Cada vértice foi ocupado por cerca de 45 minutos, com receptor de uma freqiiéncia da Trimble 4600 LS.
Os dados foram armazenados a uma taxa de amostragem de 15 segundos e mascara de elevagéo de 10°.

5.3 Levantamento da Propriedade

Esta fase consistiu no levantamento planimétrico da propriedade com o objetivo de obter os elementos
necessarios a elaboracdo da planta e memorial descritivo do imdével como, vértices delimitadores da
propriedade, reserva legal e permanente e corrego. Para tanto, foram aplicados métodos topograficos
convencionais como a poligonacdo associado com a dupla irradiacdo. O equipamento utilizado foi uma
estagao total SET2100 da SOKKIA.

As leituras de angulos e distancias das estagdes das poligonais foram realizadas nas duas posi¢cdes da
luneta (CE e CD). Enquanto que os vértices que definem o limite do imével, foram observados a partir de
duas estagbes da poligonal (dupla irradiacao) em CE e CD. A realizagdo de leituras conjugadas permite,
nao so detectar os erros grosseiros como também eliminar possivel erro de colimacao da estacéo total,
enquanto que a dupla irradiacdo nos fornece a redundancia necessaria para a realizagdo do ajustamento
de observacgoes, que determinara, além das coordenadas dos vértices irradiados, as respectivas precisdes.

O levantamento planimétrico foi executado por meio de trés poligonais fechadas, a partir das quais foram
feitas todas as irradiagdes para amarragao dos detalhes como areas de reserva legal e de preservagao
permanente, cérrego e faixa non aedificandi, devido a propriedade ter uma das dividas confrontando com
rodovia.

As poligonais foram desenvolvidas partindo-se da base geodésica cujas coordenadas foram determinadas
na campanha GPS. Ou seja, as poligonais sempre tiveram pontos de saida e chegada com coordenadas
conhecidas permitindo assim, o controle dos erros de fechamento angular e linear.

5.4.4 Processamento dos Dados

As trés linhas de base determinadas com o GPS foram processadas no modo relativo estatico utilizando o
modulo WAVE do programa GPSurvey 2.35a da Trimble. As solugbes encontradas foram do tipo fix, ou
seja, o vetor das ambiguidades foi injuncionado como um valor inteiro na soluga final. A precisao (1c)
obtida para cada componente das linhas de base foi da ordem de décimo do milimetro.

Em seguida, as componentes das linhas de base (AE, AN e AH) foram carregadas no médulo TRIMNET
Plus, e realizado o ajustamento da rede, de modo a obter as coordenadas dos veértices do apoio de
controle basico, considerando as coordenadas da estacdo UEPP como fixas. A solugdo foi aceita no teste
estatistico realizado no processamento. Para tanto, a MVC teve que ser escalada pelo fato da precisao
advinda do processamento das linhas de base ser muito otimista, visando corrigir o modelo estocastico.

Como as coordenadas foram obtidas no sistema WGS-84, para transforma-las em UTM — SAD/69 foi
utilizado o aplicativo TCD V.2 desenvolvido na FCT/UNESP, que permite a propagagédo das covariancias.
As precisodes (1c) dos vértices materializados sdo apresentadas na tabela 1.
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Tabela 01 - Precisao dos vértices em UTM — SAD/69

 VERTICES ot (m) on (m) \ on (M) |
1 0,0037 0,0033 0,0089
2 0,0036 0,0030 0,0082

5.4.4.1 Dados Topograficos

Inicialmente foi feito o calculo de fechamento das poligonais. Como base tomaram-se os valor de
tolerancia estabelecido na Norma Técnica para Georreferenciamento de Iméveis Rurais (INCRA 2003-
p.21), para erro linear a precisdo 1/2000 e angular como 1'’xN"2, onde N representa o niumero de lados da
poligonal. Estes calculos foram realizados com o programa topoGRAPH SE. As tolerancias permitidas para
cada poligonal bem como os erros obtidos do calculo dos erros de fechamento das poligonais podem ser
verificados na tabela 02 e o erro planimétrico das poligonais em termos de coordenadas UTM (E, N) na
tabela 03.

Tabela 02 — Erro de fechamento das poligonais e tolerancias
Poligonal Erro Tolerancia

Angula Linear Angular Linear
r

1 12/ 1768,08 317 1/9194 3,46’ 1/2000
2 04 /930,268 13” 1/21726 2,00’ 1/2000
3 04 /136,992 33” 1/12192 2,00’ 1/2000

Tabela 03 - Erro planimétrico das poligonais

Poligonal Este (m) Norte (m)

1 -0,1736 -0,0828

2 -0,0390 0,0177

3 -0,0112 0,0002

Tabela04 — Precisdo das coordenadas
’7 Ponto T ON (m) T OCE (m) GPlanimetrica (m)

0001 0,020 0,049 0,053
0002 0,016 0,029 0,033
0003 0,016 0,020 0,026
0004 0,004 0,004 0,006
0005 0,005 0,006 0,008
0006 0,012 0,030 0,032
0007 0,008 0,010 0,013
0008 0,009 0,008 0,012
0009 0,007 0,009 0,011
0010 0,012 0,010 0,02
0011 0,014 0,018 0,023
0012 0,011 0,011 0,016
0013 0,010 0,008 0,013
0014 0,005 0,007 0,009
0015 0,005 0,007 0,009
0016 0,005 0,009 0,010
0017 0,006 0,005 0,008
0018 0,006 0,005 0,008
0019 0,007 0,008 0,011
0020 0,004 0,006 0,007
0021 0,005 0,006 0,008
0022 0,005 0,006 0,008
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Considerando que o programa topoGRAPH SE nao disponibiliza a precisao dos resultados do ajustamento,
foi necessario, a partir dos dados coletados em campo, &ngulos e distancias reduzidos ao plano UTM,
realizar o ajustamento da poligonal e das irradiagbes. Para isso, foi desenvolvido um aplicativo pelo
Departamento de Cartografia da FCT/UNESP, o qual permite estimar as coordenadas, como suas
precisbes através do Método dos Minimos Quadrados. Ao término do ajustamento, aceito pelo teste
estatistico Qui-Quadrado (y?) (Gemael 1994), com nivel de significAncia de 95%, pdde-se obter as
coordenadas UTM ajustadas dos vértices limitrofes da propriedade. Na tabela 04 apresenta as precisdes
(1o) obtidas para os pontos que definem a propriedade.

Nota-se na tabela 05 que todos os vértices foram determinados com a precisdo posicional melhor que a
estabelecida pelo INCRA em sua norma técnica, ou seja, inferior a 0,50 m (1c). Logo, esses resultados
mostram que a metodologia utilizada e sdo adequada para representagao do imével dos limites do imovel.

5.5 Produto

Posteriormente, com todos os pontos definidores do imével ajustados passou-se para a fase de edigao da
planta geral contendo os vértices limitrofes, area de reserva legal, area de preservagdo permanente,
corrego e faixa non aedificandi. Os produtos gerados neste trabalho foram a planta geral da propriedade, o
Memorial descritivo da area levantada, o Relatério e dados do levantamento, exigidos pelo INCRA, bem
como a anuéncia dos confrontantes.

6 Consideragdes e Conclusdes

Vencidos os prazos estipulados em seu decreto regulamentador (Decreto n° 4.449/02), a lei N° 10267/2001
tornou-se plenamente aplicavel, e entdo, pode-se realizar uma avaliagdo pratica, quanto a viabilidade de
suas alteragoes.

A criagdo do Cadastro Nacional de Iméveis Rurais, com a integragdo do Registro e Cadastro de Imdveis, é
fundamental para a evolugao cadastral. Porém, enfrenta ainda dificuldades de aplicagdo, mesmo apds o
decreto regulamentar a troca de informagdes entre as estruturas, pois algumas dessas organizagdes, nao
se encontram tecnicamente preparadas para trabalhar nesse nivel de troca de informacgdes.

Com relagdo a metodologia apresentada, buscou-se integrar técnicas de posicionamento GPS com
métodos de topografia convencional como a poligonacao e a dupla irradiagdo sempre tendo em vista as
caracteristicas da area a ser levantada. Porém, a maioria dos programas disponiveis seja para o
processamento de dados GPS ou topografico, ndo e apropriada para o atendimento das exigéncias da Lei.
Esses programas nao consideram a precisdo das coordenadas dos pontos usados como referéncias, € no
caso dos de ajustamento de poligonais topograficas ndo fornecem a precisdo das coordenadas,
impossibilitando a avaliagdo da precisdo dos vértices do imoével.

As observagdes de angulos e distancias coletadas em campo por topografia foram ajustadas, em software
desenvolvido especialmente para obtengdo das coordenadas acompanhadas de seus respectivos desvios
padrdao. No mercado existem poucos softwares que oferecem esse tipo de dados, impossibilitando a
avaliagao da precisao dos vértices do imovel.

Pode-se dizer, entdo, que para se obter levantamentos topograficos de imdveis rurais, de acordo com o que
a Lei n° 10.267/01 exige, existem profissionais, técnicas e equipamentos, capazes de realizar tal atividade,
com rapidez e razoavel custo, porém ha a necessidade de softwares adequados para processamento dados
GPS e topografico.

Logo, para efetivamente entrar em funcionamento, o CNIR depende principalmente da adequacao dos
estabelecimentos registrais, em relacdo ao recebimento de memoriais georreferenciados, e sua
conferéncia. Assim como o INCRA também necessita adaptar-se a essa nova realidade. Hoje, pelo que se
tem observado, tudo esta caminhando nessa direcdo, o que podera gerar bons frutos para toda a
sociedade brasileira.
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