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RESUMO: O Departamento Nacional de Produgao Mineral - DNPM, entre as suas diversas atribuigcbes,
tem a de controlar, de uma maneira geral, espacialmente os limites das areas destinadas a pesquisa e
exploracdo do minério, e de maneira particular, manter atualizado o Cadastro Técnico dessas areas,
evitando e retirando as interferéncias - sobreposi¢cdo entre areas. Classicamente os limites dessas
areas sao materializados em campo, por topografia convencional, a partir da ocupagdo de um PA
(ponto de amarragdo) e um vetor até os pontos delimitantes da area, cuja técnica classica exige, além
de exaustivas observacdes astronémicas para determinacdo de coordenadas, passagens por
propriedades de terceiros — que nem sempre ocorrem amigavelmente -, com desmatamentos e
abertura de picadas. Essas atividades acarretam grandes demanda tempo, de recursos e de mao de
obra. O presente trabalho apresenta uma metodologia moderna e substitutiva, para locagdo desses
pontos, utilizando tecnologia GPS (Sistema de Posicionamento Global) aliada a topografia eletrénica,
cujo objetivo é atingido com mais economia, menor tempo de execugédo e melhor acuracidade quando
comparada com os métodos topograficos convencionais para locagdes georeferenciadas. A técnica é
simples, basta transportar por GPS as coordenadas precisas para uma estagéo no interior da area, e
desta, densificar de pontos, criteriosamente escolhidos sébre a regido, de tal maneira que sejam
sempre intervisiveis dois-a-dois, dai, por topografia eletrdnica, localizam-se e materializam-se os
pontos-limites desejados constantes no Projeto (requerimento de pesquisa). A area de teste utilizada
foi a Pedreira Paraiso, uma Jazida de granito ornamental com 10ha, localizada em uma regido de
topografia bastante movimentada, com desniveis de até 200m de altura, situada ao sul do municipio de
Jaboatao dos Guararapes, Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco.

Palavras chaves: Cadastro, Topografia, Geodesia

Abstract: The National Department of Mineral Production - DNPM, between its diverse attributions, it
has to control, in a general way, space the limits of the areas destined to the research and exploration of
the ore, e in particular way, to keep brought up to date Cadastre Technician of these areas, preventing
and removing the interferences - overlapping between areas. The limits of these areas are materialized
in field, for conventional topography, from the occupation of a PA (mooring point) and a vector until the
points of the area, whose classic technique demands, beyond exhausting astronomical comments for
determination of coordinates, tickets for properties of third, with deforestations and opening of bites.
These great activities cause demand time, of resources and hand of workmanship. The present work
presents a modern methodology and substitute, for location of these points, using technology GPS
(global positioning system) allied to the electronic topography, whose objective is reached with more
economy, lesser time of execution and better acuracidade when compared with the conventional
topographical methods for georeferenciadas locations. The technique is simple, it is enough to carry for
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GPS the necessary coordinates to a station in the interior from the area, e of this, to for points, chosen
in the region, in such way that they are always interlooks two-of-two, from there, for electronic
topography, they be situated and they materialize the point-limits desired constant in the Project
(research petition). The used area of test was the Quarry Paradise, an ornamental granite Deposit with
10ha, located in a region of topography sufficiently put into motion, with unevennesses of until 200m of
height, situated to the south of the city of Jaboatdo dos Guararapes, Region Metropolitan of Recife,
Pernambuco in Brazil.

Keywords: topography, Cadastre, geodesy

1 Introdugao

O DNPM é um 6rgéo vinculado ao Ministério das Minas e Energia, tem como finalidade promover o
planejamento e o fomento da exploragéo e do aproveitamento racional dos recursos minerais,
superintender as pesquisas geoldgicas, minerais e de tecnologia mineral, bem como assegurar, controlar e
fiscalizar o exercicio das atividades de mineragéo de todo territério nacional, incluindo ai a plataforma
continental, na forma do que dispdem o cédigo de mineragao, o codigo das aguas minerais, os respectivos
regulamentos e legislagdo que os complementam. Entre as suas inumeras atribuigdes, tem a de controlar,
de uma maneira geral, espacialmente os limites das areas destinadas a pesquisa e exploragdo do minério,
e de uma maneira particular, manter atualizado o cadastro técnico dessas areas, evitando e retirando as
interferéncias, o que é uma evidéncia frequente, as vezes por estratégia mercantil, justificando assim a
constante vigilancia e atualizagdo do cadastro técnico das areas requeridas para pesquisa.

As normas que regem esse processo sao definidas pelo préprio Orgdo e passam basicamente, pela
definicdo cartografica - numérica e literal - de um ponto de referéncia cartografica ou Ponto de Amarracéo -
PA na linguagem mineira; de um vetor de amarragdo — dimensionado, orientado geograficamente e ligado
a um vértice da area de interesse, bem como o desenvolvimento dos lados com seus respectivos
comprimentos e direcées que, por norma, sao orientadas nos sentidos e diregcbes N-S e L-O. Estes
elementos estando georeferenciados, sdo langados no mapa base — escala padrao DNPM 1:100.000, com
datum e elipséide de referéncia, devidamente especificado, e deve seus limites obrigatoriamente ser
monumentalizados no campo até a data da respectiva imissdo de posse.

O resultado deste trabalho disponibilizara aos profissionais da area — Engenheiros, gedlogos, técnicos em
mineragdo, entre outros - uma rotina metodoldégica moderna, pratica, econdmica, para locacao
georeferenciada de areas de pesquisa mineral e dos pontos notaveis de interesse do projeto, através da
densificagdo de pontos de referéncia de precisao por GPS, especialmente escolhidos sobre a regido e, a
partir destes, materializados por topografia eletrénica e, finalmente monumentalizados de acordo com os
padrées do DNPM. Os valores numéricos desses limites e do vetor de amarragdo sao langados sobre o
mapa-base de referéncia, que é gerenciado pela Central de cadastro-técnico-de-contréle-de-area do
DNPM de cada Delegacia Regional e supervisionado pelo setor competente do Ministério da Minas e
Energia em Brasilia - DF.

2 Materiais e Métodos

O trabalho ateve-se em elaborar um Projeto (Requerimento de Pesquisa, entre outros requisitos, com a
definigao grafica dos limites da area projetados no mapa-base e descritos literalmente a partir de um ponto
e de um vetor de amarragdo) e uma rotina metodoldgica, utilizando tecnologia GPS de precisédo e
topografia eletrénica, para locagdo dos pontos-limites dessa area da pesquisa mineral. Considerando
como modelo numeérico e literal os dados da Pedreira Paraiso, PROJETO MARCAL - processo - DNPM
16.356/2000. E apresentada a seguir uma rotina ordenada de procedimentos, como segue:

2.1 Preliminares

Primeiramente é identificado o Projeto junto ao DNPM, e deste s&o transcritos os elementos cartograficos
existentes;

- Mapa base de Referéncia: folha de 1:100.000 - SC.25-V-A-lll de 1974
- Elipséide de Referéncia: Hayford

- Datum planimétrico: Cdrrego Alegre - MG

- Datum Altimétrico: Imbituba - SC
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- Rumo Verdadeiro: 70° 18'SW
- Vetor de amarragéo = 2.391,0m
- Area 10,39 hectares

- Coordenadas do ponto de amarragao PA:
PA GEOGRAFICAS 0 PLANAS (UTM*)
Latitude $=08°12’07,3” [] NORTE N =9.092.823,18 m
Longitude A =34°58 24,0 [] ESTE E= 282.598,54 m
*UTM = Universal Transversa de Mercator (representacdo cartografica, através da Projecdo Cilindrica de
Mercartor Modificada)

- Comprimento e diregcado dos lados:

lado sentido Comprimento lado sentido Comprimento
(m) (m)
P01-P02 sul 573,80 P02-P03 | oeste 480,80
P03-P04 norte 59,10 P04-P05 leste 105,00
P05-P06 norte 75,00 P06-PO7 leste 95,00
P0O7-P08 norte 65,00 P08-P09 leste 115,00
P09-P10 norte 120,00 P10-P11 leste 130,00
P11-P12 norte 254,70 P12-P01 leste 35,80

Em virtude do pequeno comprimento do vetor de amarragao e dos lados, como na maioria dos casos, nao
estdo sendo considerados os argumentos de reducédo ao horizonte, distancia elipséidica, convergéncia
meridiana e azimute geodésico por serem corregdes nao significativas.Veja porque:

Assim, é sabido que uma rede de referencia para qualquer cadastro — urbano, rural ou tematico - deve ser
referenciada ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, por conseguinte ela também deve ser concebida sob
uma superficie de referéncia.

Para Gemael (1975), nas operacdes geodésicas existem trés superficies a serem consideradas: o gedide,
o elipsoide e a superficie fisica.

- O gedide é caracterizado pelo nivel médio dos mares e possui forma irregular, entre outros
fatores devido as deficiéncias e excessos de massa em algumas de suas regides;

o elipsoide de revolugédo que é caracterizado pela rotacdo de uma elipse em torno do seu eixo menor; o
elipsoide é referenciado por coordenadas esféricas (geodésicas ou elipsoidais), a saber:  (latitude),
(longitude) e h (altitude geodésica) - a latitude geodésica € o angulo que a normal (linha perpendicular a
superficie do elipsoide) forma com a sua projecéo sobre o plano do equador; a longitude geodésica é o
angulo diedro formado pelo meridiano geodésico de Greenwich e o meridiano geodésico do ponto em
questao e, a altitude geodésica ¢é a distancia do ponto em questdo — na superficie fisica - ao elipsoide
contada sobre a normal.

Figura 01 — Coordenadas geodésicas (adaptacdo Gemael — 1975)
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com: ¢ (latitude); A (longitude); h (altitude geodésica); {(x,y,z) = sistema cartesiano geocéntrico,
dextrogiro}

- Ja as operagdes topograficas, conduzidas sobre a superficie fisica da Terra, ttm como referéncia nos
célculos topograficos, um plano horizontal de referéncia ou plano topografico e é definido por um sistema
de coordenadas plano-retangulares compostas pelo terno cartesiano: X (abscissa), Y (ordenada) e Z (cota
ou altitude), sendo que o eixo Z coincide com a vertical do ponto de origem.

As relagdes para que os dados (grandezas geométricas) entre as superficies elipsoidal e topografica sejam
utilizados de forma correta séo tais que a distancia horizontal deve ser reduzida ao elipséide e o angulo
horizontal observado na superficie topografica deve ser transformado em angulo elipséidico. No entanto,
segundo Gripp e Silva (1994) as corregdes referentes ao angulo horizontal (corregdo em fungao do desvio
da vertical, e em fungédo da altitude), podem ser desprezadas devido as curtas distancias usuais em
engenharia e ao valor moderado das altitudes brasileiras.

E reforcando, para Sherrer (1985) esta correcdo pode ser desprezada para distancias curtas, pois
apresenta valor inexpressivo, devendo ser considerado em distancias maiores que 10 km, conforme pode
ser visualizado na Figura 02.
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Figura 01 — Corregéao referente ao elipsoide (adaptada de Sherrer (1985))

2.1.1 Calculos preliminares
- determinagéo do Azimute verdadeiro da diregdo PA-P1, a partir do rumo verdadeiro.
AZPA-P01 =180° +70° 18'SW = 250° 18’ 00”

- determinagéo das coordenadas de P01 a partir das coordenadas Este = E e Norte = N do PA e do vetor
de amarragao:

EP01 = EPA + DIST(PA-P01) X Sen(AZPA-P01) = 280.347,48m
NPO01 = NPA + DIST(PA-P01) X cos(AZPA-P01) = 9.092.017,18m

- determinagédo das coordenadas de P02 ... P12, a partir das coordenadas de P1, efetuadas no sentido
horario, a partir das coordenadas de P01 e da dire¢ao P01-P02, semelhantemente a determinacao de P01:

- coordenadas dos limites da area de pesquisa:
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Vértice Coordenadas UTM Vértice Coordenadas UTM
Planas - Hayford Planas - Hayford
P01 N =9.092.017,18m P02 N =9.091.443,38m
E = 280.347,48m E= 280.347,48m
P03 N =9.091.443,38m P04 N =9.091.502,48m
E= 279.866,68m E= 279.866,68m
P05 N =9.091.502,48m P06 N =9.091.577,48m
E= 279.971,68m E= 279.971,68m
P07 N =9.091.577,48m P08 N =9.091.642,48m
E= 280.066,68m E= 280.066,68m
P09 N =9.091.642,48m P10 N =9.091.762,48m
E= 280.181.68m E= 280.181,68m
P11 N =9.091.762,48m P12 N =9.092.017,18m
E= 280.311,68m E= 280.311,68m
A
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Figura 3 - Croqui da area delimitada pelas coordenadas supra, a partir do PA e do vetor de amarragao

2.1.2 - Equipamento utilizado
As atividades foram desenvolvidas com os seguintes equipamentos de campo:

- um rastreador de satélites, tipo Garmim modo expedito, precisdo nominal de 10m, para reconhecimento
de campo;

- dois rastreadores de satélites geodésicos tipo TRIBLE-4000-SST, providos das portadoras L1, L2 e do

codigo C/A, de precisdo nominal de (+1cm + 2 p.p.m x D), e acessoérios, para transporte de coordenadas
precisas e definicdo das estagdes GPS de referéncia;

- teodolito eletronico tipo Estagao Total TC500 — Leica, de precisdo nominal de (+5mm + 2 p.p.m
x D), 03(trés) prismas refletores de infravermelho e acessdrios, para locagdo dos pontos-
limites e de pontos notdveis de interesse.
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2.3 - Diagnéstico da area e do projeto
Os elementos definidos nas preliminares sdo fundamentais para todo o desenvolvimento do Processo:
a) - insere-se no rastreador expedito Garmim, os valores das coordenadas calculadas nas preliminares;

b) - reconhecimento de campo — consiste em visitar a area e, com o auxilio do rastreador expedito
Garmim, faz-se o caminhamento perimétrico; como o equipamento da incerteza de +10m, chega-se
facilmente nas proximidades dos pontos desejados, ai se define onde seréo instaladas as estagdes GPS
de referéncia, que serdo ocupadas pelo rastreador de precisao e posteriormente pela estagéo total;

) - durante este caminhamento, procura-se registrar os pontos notaveis existentes na area, bem como as
coordenadas do canteiro de obras, frentes de lavra (extragdo de minério), usina de beneficiamento,
escritorios, lagos, area de protecdo ambiental, de deposi¢do de rejeito e as benfeitorias existentes, - figura
em anexo com a legenda “pontos GPS de reconhecimento”;

d) - elabora-se um relatério técnico dirigido, resumindo as diretrizes a serem tomadas relativamente a
locagdo dos limites (implantacédo das estacdes de referéncia, material utilizado, infra-estrutura necessaria
as atividades de campo, efc); criticas e sugestdes relativas a localizagdo do canteiro de obras, usina,
desenvolvimento de frentes de lavra, entre outras. Abaixo é transcrito o diagnostico deste Projeto:

- a topografia da regido apresenta-se bastante movimentada, com afloramento de granito (minério) com até
200m de desnivel;

- a edificagdo do escritério da Pedreira fica situada a aproximadamente 150m ao sul do ponto P3, fora da
area de pesquisa requerida ;

- 0 ponto marg2 (frente de lavra NE) fica situado no interior da area a aproximadamente 290m do lado
leste P1-P2, 40m do lado P6-P7 ao norte e 70m do lado P5-P6 a oeste;

- 0 ponto marg3 (frente de lavra N) fica situado no interior da area, no limite oeste, a aproximadamente
290m do lado leste P1-P2, 40m do P8-P9 lado ao norte;

- no rumo verdadeiro de 60°NE, a partir do ponto marg2 pode-se desenvolver lavra por aproximadamente
350m, dentro dos limites da area disponivel no Alvara;

- 0s vértices P1, P2, P3, P4, P9, P10 e P11 devem ser monumentalizados prioritariamente. Os vértices P5
e P6 devem se analisados cuidadosamente, pois se encontram no limite da area e préximos da frente de
lavra em atividade.

- 0s vértices do poligono deveréo ser identificados, preferencialmente por observagbes GPS de preciséo,
para apoio de campo, e topografia eletrbnica para as respectivas locagbes, e dai a materializados por
marcos de concreto padrdo DNPM;

- as intersegbes dos lados dos limites da area devem permanecer desmatadas nas duas dire¢ées, para
facil identificagdo e avivamento dos rumos, quando necessario;

- pelo menos dois pontos GPS de coordenadas precisas e intervisiveis, devem permanecer
monumentalizados e protegidos. Servirdo para futuro apoio de campo e monitoramento topografico
temporal da area;

- a confecgdo dos marcos de concreto delimitantes da area, devem seguir o padrdo DNPM;
- complementando, sugere-se o requerimento de licenga para pesquisa, numa area contigua as faces,
leste - lado P1-P2 -, sentido que se desenvolve o corpo de minério da lavra em atividade e sul - lado P2-P3

-, que envolva os escritorios e parte do canteiro de obras da Pedreira, atualmente situados no exterior a
area requerida.
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2.3 - Atividades de Campo e Escritorio

2.3.1 Observagoes GPS

Figura 4 - Estacdo GPS de Referéncia

> Monumentalizagao das estacdes de referéncia

» Translocagcdo de uma estacdo de Referéncia de coordenadas precisas - estacdo UFPE da Rede
Internacional GPS - para uma estagéo de referéncia no interior da area do Projeto — estagdo GPS1;

» Densificagdo de estagdes de referéncia a partir de Estacdo de Referéncia translocada — de GPS1 para
GPS2, GPS3, GPS4 e GPS5 ;

Meétodo de medigéao:

Figura 3 - Rastreamento com receptores GPS de precisao

» Observacgdes satelitais relativas efetuadas com rastreador geodésico TRIMBLE-4000-SST, modo radial;
» nimero de satélites observaveis: pelo menos seis satélites simultaneamente;
» horizonte de observagao: 15°;
» épocas de medigdes: intervalos de 15 segundos;
» tempo de rastreio:
. 2 horas para translocacéo da estagao UFPE para area do projeto — UFPE-GPS1;
. 50 minutos entre a estagdo GPS1 e as outras, para densificagao de pontos sobre a area.

Calculos GPS - Gabinete:

» calculos efetuados com "software” TRIMVEC PLUS, versdo E da TRIMBLE, nas varias combinagdes
lineares das ondas portadoras L1 e L2;

» transformacgdo das coordenadas globais WGS-84 do sistema GPS para o sistema elipsoidal Hayford,
datum Corrego Alegre, com "software" proprio deste Departamento de Engenharia Cartografica;

» transformagdo das coordenadas geograficas nos sistemas acima, para as suas respectivas
representacdes em coordenadas planas UTM(Corr. Alegre);
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Coordenadas UTM da rede de pontos GPS de referéncia:

GPS1 E = 279.968,74 m GPS2 E = 279.871,33m
N =9.091.376,25 m N =9.091.418,09 m
GPS3 E = 280.337,38 m GPS4 E = 280.201,45m
N =9.091.429,97 m N =9.091.744,21 m
GPS5 E = 280.077,84 m
N =9.091.610,06 m

2.3.2 -Calculo da caderneta de locacgao

Consiste na determinagao prévia das deflexdes angulares e das medidas lineares que serao inseridas no
teodolito eletrbnico, a partir da ocupacgéo da estagao de referéncia de coordenadas conhecidas.

>calculo dos azimutes das diregdes de Ré e de Vante a partir da estagdo de ocupacdo, através da
férmula:

AZAB = Arctg (AEAB/ANAB) = Arctg [(EB — EA) / (NB - NA)]

(com a respectiva analise de quadrante)

onde:

AZAB é o azimute da diregdo AB desejada.

>relagao dos azimutes calculados:

diregées de reé:

AZ GPS2-GPS1 ; AZ GPS2-GPS1 ; AZ GPS2-GPS1 ; AZ GPS2-GPS1
diregoes de vante:

AZ GPS2-P03 ; AZGPS2-P04 ; AZ GPS2-P05 ; AZ GPS2-P06
AZ GPS3-P02 ; AZ GPS5-P07 ; AZ GPS5-P08 ; AZ GP4-P09

AZ GPS4-P09 ; AZ GPS4-P11* ; AZ GPS5-P01* * REDEFINIDOS

>Calculo das distancias dos segmentos das dire¢cdes de vante a partir das coordenadas das estagdes de
ocupagao e dos pontos notaveis, através da expressao:

DAB = [ (EB-EA)" + (NB -NA)" ]|
DAB ¢ a distancia horizontal do segmento compreendido entre o ponto A e o ponto B.
>Calculo da caderneta de campo a partir da estagdo ocupacéo:

Deflexdo angular horizontal = azimute de vante — azimute de Ré e das distancias horizontais da
estagdo de ocupacao ao objeto topografico, para fins de locagéo:

caderneta de campo:

Visada ré Estacao Ponto do ANGULO Distanci OBS

de limite da CALCULADO a
ocupagio area

EO (VANTE) EO-
VANTE
GPS1 GPS2 P03 236° 22’ 45” 25,71
GPS1 GPS2 P04 243° 38 40" 84,52
GPS1 GPS2 P05 296° 44’ 10” 131,12
GPS1 GPS2 P06 278° 59’ 30” 188,35
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GPS2 GPS5 PO7 331° 49 10” 34,44
GPS2 GPS5 P08 114° 35 3%” 34,29
GPS3 GPS4 P09 34° 19’ 30" 103,63
GPS3 GPS4 P10 156° 04’ 10” 26,92
GPS3 GPS4 P11 283° 55'00” 111,73 | alterado
GPS3 GPS4 PO1 286° 11'45” 147,17
GPS1 GPS3 P02 135° 16’ 55” 16,79

2.3.3 Topografia

A locagao consiste em materializar fisicamente em campo a posicao espacial georeferenciada dos pontos-
objetos calculados a partir das estagdes de referéncia conforme caderneta acima.

Para ilustrar, a figura 4 representa a materializagcdo de um vértice da area requerida que se deu sobre o
bloco rochoso e foi efetuada por furo de martelete e varao de ago de 1,5" por 1,0m de comprimento, que
posteriormente sera substituido por monumento padrao DNPM.

Figura 5 - Materializagdo de um vértice.

Assim:

- primeiramente instala-se o teodolito eletrdnico sobre a estagdo de ocupagao - como exemplo: locagao do
ponto-limite da 12 linha da caderneta acima - em GPS2, instala-se, centra-se e nivela-se o equipamento e
visa-se a estacao de referéncia de Ré GPS1, fixa-se uma leitura angular 0° 00’ 00” por ex., em seguida

mede-se uma deflexdo angular — no caso de 236° 22’ 45” e uma medida linear horizontal de 25,71m -,
materializa-se este ponto, para que posteriormente seja monumentalizado com marcos de concreto no
padrdo exigido pelo DNPM; assim procede-se para todos os pontos limites de area, conforme caderneta
acima.

3. DISCUSSAO

Conforme exposto acima, pode-se verificar que a tecnologia GPS, aliada a topografia eletronica,
inexoravelmente estd se tornando um substitutivo para os levantamentos topograficos convencionais,
primeiramente pela sua praticidade: os rastreadores de satélites sao portateis, leves, de facil manuseio,
mais precisos, e hoje em dia os instrumentos geodésicos, de precisdo centimétrica, ja competem em
custos com os teodolitos classicos.

Com relagdo a metodologia utilizada, a técnica do transporte das coordenadas, a partir de uma estacao de
referéncia de coordenadas precisas, UFPE por ex., para o interior da area por GPS, - estacdo GPS1 nosso
caso - e desta, efetuado o transporte para as outras estagdes, obtendo assim uma rede de pontos de
coordenadas conhecidas. Sendo estas estagdes criteriosamente localizadas, com apenas um lance de
medigao topografica se identifica no campo o ponto desejado. Assim observa-se que a interagdo do GPS
com topografia eletrénica é fundamental para eficiéncia do método — é a esséncia do método.

A titulo de informagéo, tome como exemplo: a determinagcdo das coordenadas geograficas de um ponto —
elemento necessario para georeferenciar qualquer ponto na superficie terrestre - efetuado por teodolito,
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carece de pelo menos ' dia de observagbes astrondémicas, enquanto que por GPS, dependendo da
distancia da estacéo de referéncia ao ponto considerado, leva apenas alguns minutos de observacgéo e,
dependendo do equipamento utilizado o resultado é fornecido de imediato.

Devido a exigéncia da materializacdo dos limites de uma area de minerac¢ao sé ocorrer no ato da Imisséo
de Posse, ao final de todo o Processo, € que 99% das mineradoras iniciam suas atividades de pesquisa e
lavra na regido, sem a materializagcdo dos limites da area. Os requerimentos de pesquisa mineral sao
produzidos apenas com os valores numéricos, retirados da carta de 1:100.000; s&o eles: o PA — através de
uma relagcdo de PA’s disponivel no DNPM — um vetor de amarragdo, com a distancia e rumo medidos
diretamente na carta, e dai, a descricao literal das dire¢cdes e comprimentos dos lados do poligono
fechado que define a area. Com a carta de 1:100.000 n&o é possivel extrair os valores das coordenadas
desses limites com precisdo, por isso, para materializa-los em campo, carecem de serem calculados,
conforme apresentado em 2.1.1 e de valores de coordenadas de pontos de referéncia nas proximidades.
Esse procedimento de iniciagdo de um Processo de Pesquisa, apesar de ser legal, € muito precario, ndo é
raro encontrar areas com interferéncias sobrepostas, de objetos notaveis como escritérios, canteiros de
obras e até de frentes de lavra localizados no exterior da area do Projeto. Com estas consideracdes fica
caracterizada a importancia da elaboragdo um relatério técnico dirigido a um diagnéstico superabundante
de informagdes que, além de respaldo a localizagdo das estacbes de referéncia, forneca também
elementos para o minerador e situar suas benfeitorias na regiéo.

Sendo assim espera-se que o resultado deste trabalho disponibilize aos profissionais da area —
engenheiros, gedlogos, técnicos em mineragdo, entre outros - uma rotina metodoldgica moderna, pratica,
econdmica e ecoldgica para locagbes georeferenciadas dos limites de areas de pesquisa mineral e dos
pontos notaveis de interesse dos respectivos projetos de pesquisa.
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