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Apresentacao

A presente Norma tem o proposito de substituir as instrucdes contidas no capitulo 3
(Método Topografico) do Manual Técnico de Cartografia Fundiaria, aprovado pela Portaria
MIRAD N.© 547, de 26 de Abril de 1988.

Foram incluidos nas presentes instruces alguns tdpicos ndao abrangidos naquela
versao, fruto dos desenvolvimentos tecnoldgicos ocorridos desde a edicdo anterior e da
utilizacdo disseminada dos SIG — Sistema de Informacdes Geograficas , na moderna gestao
de recursos da Terra.

Fundamentalmente as modificagbes incluidas dizem respeito as novas ferramentas de
georeferenciamento de feicOes naturais e culturais com respectivos atributos e a capacidade
de integracao destas aos SIGs.

Particularmente com respeito aos sistemas de posicionamento e navegagao através
de satélites artificiais, um salto gigantesco foi dado com a introducdo do NAVSTAR-GPS. No
ambito da presente Norma, foi abrangida a maioria das técnicas existentes apoiadas no
NAVSTAR-GPS, sem perder de vista a possibilidade de utilizagdo de técnicas classicas de
levantamento topografico e cadastral.
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Objetivos

Estabelecer os preceitos gerais e especificos aplicaveis aos servicos cartograficos,
direta, ou indiretamente, relacionados com as atividades de natureza fundiaria objetivando a
caracterizacdo e georeferenciamento de imdveis rurais, pelo levantamento e materializagdo
de seus limites, feicdes e atributos associados.

Proporcionar aos 6rgao que atuam nos niveis Federal, Estadual e Municipal, padrdes
claros de acuracia para execucao dos levantamentos topograficos voltados para a area
fundiaria.

Assegurar a homogeneidade e a sistematizagdo das operagdes geodésicas,
topograficas e cadastrais bem como as representacOes cartograficas decorrentes desta
atividade.

Adotar uma linguagem cartografica Unica, em todos os trabalhos de natureza
fundiaria, com vistas ao Planejamento Fundiario e Agrario, no Pais inserindo-o no Sistema
Cartografico Nacional.

Adicionalmente a presente norma se constituira numa importante referéncia aos
profissionais encarregados da elaboragao, avaliacdao e acompanhamento de contratos, tendo
em mente entretanto que as recomendacOes apresentadas ndao contemplam todas as
possibilidades de combinagdo entre técnicas.

Divide-se em dois capitulos:

Capitulo 1 - Padrées de Acuracia

Padrdes de acuracia sao independentes das técnicas utilizadas no levantamento uma
vez que estes podem ser alcancados de formas distintas, desde que utilizados niveis
adequados de precisao por ocasiao dos levantamentos.

Capitulo 2 - Técnicas de Levantamento e Processamento

As técnicas de levantamento apresentadas, ainda que ndo pretendam esgotar as
opcOes possiveis, devem ser observadas como uma ferramenta para a atingir a precisao
necessaria ao alcance dos padrbes de acuracia estabelecidos no Capitulo I.

A técnica mais adequada ao levantamento é uma escolha essencialmente profissional,
na qual o encarregado pelo planejamento e execucdo deve ajustar as variaveis eficiéncia e
economia.
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Consideracoes Gerais

O Sistema Cartografico Nacional

Sistema Cartografico Nacional adota, para a Cartografia Sistematica Terrestre Basica,
nas escalas de 1 : 250.000 e maiores, a projecao UTM (Universal Transversa de Mercator),
cujas caracteristicas principais sdo apresentadas no ANEXO I (pag. 48).

O Referencial Planimétrico (datum horizontal), em vigor no Pais, corresponde ao
Sistema Geodésico Sul-americano - SAD 69 (South American Datum, 1969).

As altitudes fundamentais sdo referenciadas ao zero do marégrafo de Imbituba, SC;
O Referencial Altimétrico coincide com o nivel médios dos mares no Porto Henrique Lage, na
Baia de Imbituba, SC (datum vertical).

Toda a infra-estrutura cartografica basica, indispensavel aos trabalhos de natureza
fundiaria, devera ser obtida de dados fundamentais do Sistema Cartografico Nacional e seus
desdobramentos, oriundos de:

a) cadeias geodésicas de triangulacdo de 1a. ordem;

b) redes geodésicas fundamentais e/ou secundarias;

C) poligonais geodésicas de alta precisao e/ou secundarias;

d) redes geodésicas estaduais estabelecidas a partir do rastreamento de sinais

de satélites de posicionamento;
e) estacOes receptoras de sinais de satélites do GPS, da RBMC/IBGE;

f) estacOes receptoras de sinais de satélites do GPS , da Rede INCRA de Bases
Comunitarias do GPS- RIBaC
g) linhas de nivelamento geométrico e/ou redes trigonométricas, quando

necessarias ao apoio vertical;
h) folhas de cartas gerais em escala topografica que compdem os produtos finais
do Sistema.

A inexisténcia de infra-estrutura cartografica e geodésica na regido dos trabalhos,
implicara na determinacdo de coordenadas, altitudes e azimutes preferencialmente por
rastreamento de satélites geodésicos com as convenientes técnicas de processamento e
reducdo ao gedide, de modo a atender as necessidades de apoio geodésico do projeto.
Nestes casos ¢ indispensavel que as estacOes de referéncia estejam situadas em pontos da
cadeia fundamental do Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, ou rede de pontos de ordem
compativel, cujas coordenadas e altitudes hajam sido preferencialmente fornecidas pelo
IBGE. Em qualquer caso, as coordenadas utilizadas como referéncia deverao ter seus
respectivos indicadores de acuracia fornecidos pela entidade provedora das mesmas,
resultado de um ajustamento pelo método dos Minimos Quadrados - MMQ.

Observar-se-dao, no que for aplicavel para fins destas Normas os seguintes
documentos:

“Especificacbes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos”,
aprovadas pela Resolugcdao PR n.o) 22, de 21.07.83, do Presidente do I BG E, e homologadas
pela Resolugao COCAR 02/83, de 14.07.83, publicada no D.O. de 27.07.83.

“Parametros para Transformacdao entre Sistemas Geodésicos”, aprovadas
pela Resolugao N.° 23 de 21 de fevereiro de 1989 do Presidente do I B G E, e que altera os
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parametros de transformacdo definidos no Apéndice II da R. PR-22 de 21-07-83 em seus
itens 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6.

“Especificacbes e Normas Gerais para Levantamentos GPS: Versao
Preliminar”, aprovadas pela Resolucdo N.° 05 de 31 de marco de 1993 da Presidéncia do
I B G E, e que passaram a complementar o capitulo II das Especificacdes e Normas para
Levantamentos Geodésicos da R. PR-22 de 21-07-83.

“Padronizacao de Marcos Geodésicos: Instrucdao Técnica”, aprovadas através
da Norma de Servico N.° 29 do Diretor de Geociéncias do IBGE.

Norma ABNT NBR 13.133 - “"Execucao de levantamento topografico”, de 30-
06-94

Norma ABNT NBR 14.166 - “"Rede de Referéncia Cadastral Municipal -
Procedimento”, aprovado pela Lei 14.166, de agosto de 1998.

Instrucdes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional,
estabelecidas pelo Decreto N© 89.817 de 20 de junho de 1984, publicado no D.O. de 22 de
junho de 1984 e alteragbes subsequentes.
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Capitulo1 Padroes de Acuracia
Classificagao quanto a finalidade

Consideracoes

Por técnicas convencionais entende-se, para fins da presente Norma, aquelas que se
utilizam de medicOes angulares, lineares e de desniveis através de, respectivamente,
teodolitos, medidores eletronicos de distancias e niveis em suas diversas combinagles e
calculos decorrentes.

Ainda que as técnicas convencionais sejam denominadas genericamente de
topograficas, esta classificagdo nao deve ensejar ambiguidade com respeito a finalidade. No
ambito desta Norma, levantamentos topograficos serdo entendidos como os que se
destinam ao levantamento da superficie topografica, seus acidentes naturais, culturais e a
configuracao do terreno. Nao se justifica portanto a contraposicao entre levantamento
topografico e geodésico, visto terem estes finalidades distintas. Nestes, calculos adicionais
sao efetuadas sobre as observacdes e objetivam fornecer o arcabouco de pontos com
coordenadas e altitudes destinadas a utilizacdo em outros levantamentos de ordem inferior.

E usual ainda referir-se a levantamento topografico aqueles que sdo efetuados
tomando como referéncia um plano topografico local em contraposicdo aos levantamentos
geodésicos.

Com o advento e a popularizacao dos levantamentos com o uso de satélites artificiais
esta distingdo perde sentido. Uma vez que os resultados obtidos por essa tecnologia estarao
situados no dominio da geodésia, isto significa que, implicitamente, as coordenadas assim
obtidas ja foram submetidas as redugbes ao elipsodide, sejam expressas em coordenadas
cartesianas, geograficas ou de alguma projecado cartografica.

A utilizagao do plano topografico local como referéncia é utilizada nos casos de areas
pequenas e projetos especificos onde nao se justifiquem as redugdes ao elipsdide.

Deve se ter vista ainda o fato de que a realidade dos levantamentos cadastrais usa-se
na descricao dos elementos descritores de glebas ou imdveis individuais definicoes que, em
razdo da natureza esferoidal da superficie fisica terrestre, podem causar desconforto
aqueles familiarizados com os meandros dos levantamentos de grandes areas. Nestes casos
expressdes como “linha reta com azimute verdadeiro constante” devem ser consideradas
sob o ponto de vista geodésico com as devidas precaucoes.

Nestas Normas, a despeito da técnica utilizada para a obtengdo das coordenadas e
altitudes, os levantamentos sao classificados em:

de controle; fornecem arcabougo de pontos diversos com coordenadas e altitudes,
destinadas a utilizacdo em outros levantamentos de ordem inferior. Sdo obrigatoriamente
submetidos as reducdes geodésicas e tem seus niveis de acuracia definidos na Tabela 1

(pag 11).

cadastrais; destinado ao levantamento, detalhamento e avaliacdo de areas rurais ou
urbanas, enfatizando a quantificacdo da ocupacao humana e suas intervencdes. Em
situacOes excepcionais e localizadas podem utilizar o plano topografico como referéncia,
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através da integracdo com levantamentos de controle. Tendo em vista a finalidade destas
Normas, serdo enfatizadas os levantamento cadastrais em areas rurais com os niveis de
acuracia definidos na Tabela 1 (pag 11).

para fins de engenharia; empregado na locacao, instalacdo e construcao de obras
civis de engenharia e servico de parcelamento de imdveis etc. Sdo admitidas reducdes ao
plano topografico, ainda que dependentes do grau de acuracia exigido. Em servicos de
engenharia de pequenas dimensdes, normalmente o plano topografico € empregado. Nestas
Normas serao enfocados os aspectos de locacdo de imdveis rurais e instalages ligadas a
esta atividade.

topograficos; destinados ao levantamento da superficie topografica, seus acidentes
naturais, culturais e a configuracao do terreno. A localizagdo das feicOes é efetuada através
da planimetria, enquanto que a configuracdo propriamente dita do terreno é objeto da
topografia ou hipsografia. Serdo objeto destas Normas, levantamentos de carater tematico e
de caracterizagdo hipsométrica, necessarios as etapas de avaliagdo, planejamento e
elaboracgdo de projetos.

A classificacdo quanto a finalidade pode, em alguns casos, ter niveis de acuracia
diferenciados, de modo que, para uma mesma finalidade, verificam-se graus de exigéncia
diferentes em fungdo da aplicacdo. Na Tabela 11 (pag 31) — Recomendacdes de Técnicas por
Atividades nos Levantamentos, estdao estabelecidas de forma hierarquica, as técnicas mais
recomendadas para o levantamento topografico a ser executado, em fun¢do da atividade.
Desta forma pretende-se que essa decisao seja condicionada pela capacidade operacional do
executor do levantamento, levando em conta a eficiéncia e a capacidade de atingir a
acuracia estabelecida.

10
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Classificagao quanto a acuracia:

Consideracoes

Para efeito desta Norma, a acuracia de um levantamento é entendida como o “Grau
de aproximagao de uma grandeza de seu valor verdadeiro”. O conceito portanto envolve,
implicitamente, a interferéncia de erros grosseiros e sistematicos no processo de reducdo e
processamento dos levantamentos. O conceito esta ainda associado a idéia de afericdo de
um instrumento ou sistema, de modo a eliminar possiveis efeitos sistematicos nas medidas.

Ainda que por vezes empregado indistintamente para quantificar o grau de
confiabilidade de uma grandeza, o conceito de acuracia nao deve ser confundido com o de
precisao. A precisao de uma dada grandeza retrata o “nivel de aderéncia entre os valores
observados, sua repetibilidade ou grau de dispersao”.

O resultado do processamento e ajustamento dos levantamentos deverao satisfazer
aos requisitos minimos de cada classe e serdo classificados a partir dos indicadores
estatisticos de sua confiabilidade tais como elipses de erro, desvio padrao, variancia,
2DRMS, CEP etc. Tanto quanto possivel, todo e qualquer levantamento devera ser
submetido a um ajustamento por minimos quadrados de modo a possibilitar a avaliagdo de
sua consisténcia interna e nivel de acuracia.

As Tabelas 1 e 2 (pag 11 e 12) fornecem valores limites de classes (P1 — P6 e Al —
A3) de acordo com niveis de acuracia. Pretende-se que os levantamentos possam ser
classificados de acordo com os respectivos niveis de consisténcia interna.

Tabela 1 - Classes de acordo com a acuracia planimétrica (“P") apds ajustamento

1 2 3 4 5
Classe fp (o Acuracia Finalidade
(1c) (mm) (95%)
P1 2 10 +/- 45 mm Controle A“, Engenharia, altimetria
P2 10 20 +/- 200 mm Controle B4,
P3 20 20 +/- 500 mm® Cadastrais A“ Topografia
P4 40 20 +/- 1000 mm® Cadastrais B“#, Hidrografia
P5 100 - +/- 5m Navegacao diferencial
P6 - - +/- 22 m Navegacao e posicionamento isolado

® Valores esperados a partir da desativagao da Disponibilidade Seletiva (SA) no GPS,
acontecida desde 01/05/2000.

Os valores de fp— fator de propagacao, foram adaptados de IBGE (1998, p. 30) é de
resultados empiricos.

11
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Tabela 2 - Classes de acordo com a acuracia altimétrica “A”

1 2 3 4
Classe Dif./D Acurdcia apos Finalidade
(mm/km) ajustamento (95%)
Al 5 +/- 12mm~/D Controle A# Engenharia
A2 10 +/- 18mm~D Controle B#,
A3 20 +/- 0,2 m/estacao Cadastrais “ Topografia

Dif.= Diferenga expressa em milimetros
D = Distancia acumulada em quilometros.

1.1.1 Procedimento de classificacao de desenvolvimentos poligonais.

12

Os valores de fp (coluna 2, Tabela 11 pag 31) poderao ser utilizados nos casos de
fechamento de poligonais entre pontos de ordem superior para verificacdo de discrepancia

bidimensional (2D). A comparacao devera ser procedida como se segue:

dp= +/- VdE* +dN* em mm
cd = le. onde /; sdo os comprimentos dos lados do poligono levantado,
i=1

de = (ﬁ)xcd+C) em mm.

onde:

dE é a discrepancia entre coordenadas planas UTM ESTE calculadas e conhecidas
dN é a discrepancia entre coordenadas planas UTM NORTE calculadas e conhecidas

de é a discrepancia esperada
dp é a discrepancia planimétrica observada
cd é o comprimento do dgesenvolvimento poligonal

fp é o fator de propagacao correspondente a classe esperada (Tabela 1, coluna 2)

C é a constante aditiva de propagagao.

A seqliéncia de verificacdo devera ser a seguinte:

1. Os valores de dp deverdo ser comparados com o parametro de correspondente a

classe esperada do levantamento.

2. Caso o valor de dp seja superior a de devera ser feita nova verificagdo para a
classe imediatamente inferior até que se verifique a condicao dp < de . A classe

correspondente ao fp utilizado do célculo do de serd atribuida ao levantamento.

Os valores da coluna 3 (Acuracia (95%)) aplicam-se nos casos de ajustamento por
minimos quadrados, utilizando o critério de injuncdes minimas. Nestes, 0s semi-eixos
maiores das elipses de erro (sm) no nivel de significancia de 95% serdao tomados como
referéncia para a classificacao na respectiva classe, obedecendo a condicao sm < de, com a

seguinte sequiéncia de verificacdo.

1. Proceder ao ajustamento das observacoes utilizando injuncdes minimas para a

determinacao das elipses de erro

12
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2. Obter do relatdrio de ajustamento os valores dos semi-eixos maiores das elipses
de erro com nivel de significancia de 95% (sm)
3. Comparar com os valores de sm e de verificando a condicao sm < de.

13
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Capitulo 2 Técnicas de Levantamento e Processamento
2.1 Levantamentos de controle por técnicas convencionais

Consideracgoes:

Os levantamentos de controle com técnicas convencionais sao definidos, para fins
destas Normas, como aqueles que se utilizam de medigOes angulares, lineares e de
desniveis através de, respectivamente, teodolitos, medidores eletronicos de distancias e
niveis em suas diversas combinacdes e calculos decorrentes e destinam-se a fornecer
arcabouco de pontos diversos com coordenadas e altitudes para a utilizagao em outros
levantamentos de ordem inferior.

A classificacao dos equipamentos convencionais de acordo com suas precisoes €
apresentada a seguir:

TEODOLITOS

Os teodolitos sdo classificados de acordo com o desvio padrdao de uma
diregao observada em duas posicoes da luneta (CE/CD). O valor da precisao interna de cada
modelo é normalmente definido pelo fabricante. Ndo havendo indicacdo deste, a precisdo
angular podera ser aferida por entidade oficial habilitada a partir de testes efetuados em
campo de prova ou laboratdrio de afericao.

Tabela 3 - Classificagao dos teodolios de acordo com sua precisao angular (ABNT-NBR-
13.133/DIN 18.723).

Classe de teodolitos Desvio-padrao
(precisao angular)
1 — precisdo baixa <+ 30"
2 — precisdo média <+ 07"
3 — precisao alta <+ 02"
NIVEIS

Os niveis sao classificados de acordo o desvio padrdo correspondente a 1 km
de duplo nivelamento e tem sua precisdao indicada pelo fabricante. Devem ser aferidos
periodicamente para correcdo de erros sistematicos.
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Tabela 4 - Classificagdo dos niveis (ABNT-NBR-13.133).

Classe de niveis Desvio-padrao
1 — precisao baixa >+ 10 mm / km
2 — precisao média <+ 10 mm / km
3 — precisao alta <+ 03 mm/km
4 — precisdao muito alta <+ 01 mm/km

MEDs — Medidores Eletronicos de Distancia

Os medidores eletronicos de distancia classificam-se de acordo com o desvio padrdo
segundo a Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacao dos medidores eletronicos de distancia — MEDs (ABNT-NBR-
13.133).

Classe de MEDs Desvio-padrao
1 — precisdo baixa + (10 mm + 10 ppm x D)
2 — precisao média +( 5mm+ 5ppmxD)
3 — precisdo alta +( 3mm+ 2 ppmxD)
Onde:
D = Distancia medida em km ppm = parte por milhao
ESTACOES TOTAIS

As estacOes totais sdao medidores eletrénicos de angulos e distancias, tem sua
classificagao definida de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 - Classificacao das estagOes totais de acordo com a precisao interna (ABNT-NBR-
13.133).

Classes de Desvio Desvio padrao
Estacoes Totais padrao (precisdo linear)
(precisao
angular)
1 — precisdo baixa <+ 30" +( 5mm + 10 ppm x D)
2 — precisao média <+ 07" +( 5mm+ 5ppmxD)
3 — precisao alta <+ 02" +( 3mm+ 3 ppmxD)
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Os levantamentos de controle sdo obrigatoriamente submetidos as reducdes
geodésicas e tem seus niveis de acuracia definidos nas Tabelas 1 e 2 (pag 11 e 12).

O procedimento de classificagao de desenvolvimentos poligonais,(1.2.1), apresenta
o roteiro para classificacdo dos levantamentos de acordo com as discrepancias de
fechamento em pontos de coordenadas conhecidas.

Como norma geral, todos os levantamentos deverao partir e chegar a ponto de
acuracia superior as suas determinacoes finais. Quando nao existir na area de trabalho
apoio geodésico de ordem superior ao levantamento pretendido, estas deverao ser
transportadas para a area por métodos geodésicos convencionais ou por rastreamento de
satélites de posicionamento.

2.1.1 Desenvolvimentos poligonais

Os desenvolvimentos poligonais através de técnicas convencionais, deverdo obedecer
as fases:

Planejamento, selecao de equipamentos e métodos;
Estabelecimento de pontos de controle/apoio;
Levantamento de detalhes;

Calculos e ajustes;

Geracao de original topografico;

Desenho topografico final;

Relatdrio técnico.

NouhwnN =

Nestas Normas os desenvolvimentos poligonais através de técnicas convencionais dividem-se
em:

« POLIGONAIS GEODESICAS DE PRECISAO
(CONTROLE BASICO).

o POLIGONAIS GEODESICAS DE APOIO A DEMARCACAO
(CONTROLE IMEDIATO).

« POLIGONAIS DE DEMARCAGAO
(AMBITO LOCAL).

As poligonais deverao desenvolver-se linearmente, sem mudangas substanciais de
sentido, com deflexao entre 120° e 240°, tendo em vista minimizar os erros de orientagao,
comuns as poligonais.

O controle azimutal devera ser rigorosamente observado. Nas medicdes angulares,
metade das observagdes serdo efetuadas no angulo interno e metade no angulo externo,
com discrepancias méxjmas de 360° + 4" , 360° + 5” respectivamente para poligonais de
precisao (CONTROLE BASICO) e apoio a demarcagao (CONTROLE IMEDIATO).

O desenvolvimento do tracado das poligonais devera ser tal que permita a
distribuicao de pontos de apoio em nimero e localizacao necessarios as etapas posteriores
de demarcacdo e levantamento de detalhes, resguardadas as distancias maximas para as
mesmas.

As estacbes poligonais de apoio (controle) deverao ser implantados em locais
seguros, monumentados por marcos de concreto com respectiva monografia descritiva do
acesso e condigdes para localizagao posterior dos mesmos.
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Nos desenvolvimentos poligonais os pontos de partida e chegada deverdao ser
distintos, qualquer que seja a técnica de levantamento utilizada. Sob nenhuma hipétese sera
admitido o fechamento de desenvolvimentos poligonais em torno de um mesmo ponto.

A avaliacdo qualitativa das poligonais sera feita preferencialmente através da andlise
das elipses de erro das estacOes, resultado do ajustamento por minimos quadrados,
adotado o critério de injungdes minimas.

Todas as estagbes de poligonais de apoio (controle) terdao suas caracten'sticasNe
itinerarios descritos conforme modelo do ANEXO III — DESCRICAO DAS ESTACAO
POLIGONAL.
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2.1.1.1 Descricao e especificacoes

2.1.1.1.1

Poligonais Geodésicas de Precisdo (CONTROLE BASICO).

Finalidade: Transporte de pontos de controle planimetrico a partir de vértices ou
estacdes da rede fundamental brasileira como definida pelo IBGE (BS 1.602-IBGE, p. 8-
9).ou que hajam sido determinados previamente através de técnica que permita classifica-lo
como pertencente a classe P1 (Tabela 1).

Tabela 7 — Poligonais Geodésicas de Precisao (CONTROLE BASICO).

1 Espacamento entre esta¢des
1.1 Geral 10 -20 km
1.3 Extensdio méxima da poligonal 80 km
2 Mediciao Angular Horizontal
2.1 Método das diregdes
2.2 Instrumento (leitura direta) <1,0”
2.3 Numero de Séries 3
2.4 Numero de posi¢des p/ série 4CEe4CD
2.5 Limite de rejei¢do 5,07
2.6 Numero minimo de posi¢ao. apds rejei¢ao 60ul0CEeCD
3 Medicao dos lados
3.1 Nuomero minimo de séries de leituras
reciprocas 3
3.2 Intervalo minimo entre séries 20 minutos
3.3 Diferenga méaxima entre séries 10 mm + 1 ppm
3.4 Diferenca maxima entre leituras reciprocas de | 20 mm+ 1 ppm
uma mesma série
4 Controle de refraciao atmosférica
4.1 Leitura estimada da temperatura 0,2°C
4.2 Leitura estimada da pressao atmosférica 0,2 mm Hg
4.3 Leituras reciprocas e simultdneas dos angulos
verticais com medigdo de lados Sim
5  Controle Azimutal
5.1 Espagamento entre os lados de controle 8-10
5.2 Pontos de Laplace
— Ntmero de séries 1
— Ntmero de posi¢des por série 8oul2emCEeCD
— Valor maximo do erro padrdo do azimute
para a diregdo de controle 0,6”
5.3 Erro de fechamento maximo em azimute para
diregdes de controle 3”/estagdo
6 Medicao angular vertical
6.1 Nuamero de posi¢des reciprocas e simultineas |4 CE ¢4 CD
6.2 Valor maximo da diferenca em relagio a média | 10”
6.3 Numero de lados entre pontos de altitudes
conhecidas 8-10
6.4 Valor maximo do erro de fechamento 1 m/estagdo
7  Fechamento em coordenadas
7.1 Erro padrio em coordenadas apds a
Z;)ﬂn}(p;l;saqao em azimute. (L = comprimento 02m \/z
8  Erro padrao relativo maximo aceitavel

entre duas estacdes de referéncia apés
ajustamento

1/20.000

18



Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agrdria — INCRA 19
Normas Técnicas para Levantamentos Topogrdficos

2.1.1.1.2 Poligonais Geodésicas de apoio a Demarcacao (CONTROLE IMEDIATO).

Finalidade: Proporcionar pontos de controle para levantamentos de imdveis rurais,
fornecendo coordenadas a partir das quais serdao feitas operacdes topograficas de
demarcacao e/ou levantamento, a serem desenvolvidas na regidao dos servigos. Deverao
partir e chegar em pontos distintos com acuracia definida nas classes P1 ou P2 (Tabela 1).

Tabela 8 - Poligonais Geodésicas de apoio a Demarcacdo (CONTROLE IMEDIATO).

9  Espacamento entre estacdes

9.1 Geral 5-10km
9.2 Extensdo méxima da poligonal 50 km

10 Medicio Angular Horizontal

10.1 Método das diregdes
10.2 Instrumento (leitura direta) <1,0”

10.3 Numero de Séries 1

10.4 Numero de posigdes p/ série 4CEe4CD
10.5 Limite de rejeigdo 5,07

2.6 Numero minimo de posi¢ao apds rejeicao 3CEe3CD
11 Medicao dos lados

11.1 Numero minimo de séries de leituras reciprocas 1

11.2 Intervalo minimo entre reciprocas 20 minutos
11.3 Diferenca maxima entre as séries 10 mm

11.4 Diferenga mixima entre leituras reciprocas de uma mesma série | 20mm
12 Controle de refraciao atmosférica

12.1 Leitura estimada da temperatura 0,2°C
12.2 Leitura estimada da pressdo atmosférica 0,2 mm Hg
12.3 Leituras reciprocas e simultdneas dos angulos verticais com
medigdo de lados Sim
13 Controle Azimutal
13.1 Espagamento entre os lados de controle 12-15
13.2 Pontos de Laplace
— Ntmero de séries 1
— Nuamero de posigdes por série 4CEe4 CD
— Valor maximo do erro padrdo do azimute para a direcdo de
controle 3,07
13.3 Erro de fechamento maximo em azimute para dire¢des de
controle 8”/estagdo
14 Medicao angular vertical
14.1 Numero de posigdes reciprocas e simultineas 2CEe2CD
14.2 Valor méaximo da diferenca em relagio a média 107
14.3 Numero de lados entre pontos de altitudes conhecidas 15-20
6.4 Valor maximo do erro de fechamento 10 mm/km

15 Fechamento em coordenadas
7.1 Valor maximo para o erro padrdo em coordenadas apds a
compensagdo em azimute. (L = comprimento em km
pensag; ( p ) 0.8m / L

16 Valor maximo do erro padrao relativo,
aceitavel entre duas estacoes de referéncias
apoés ajustamento

1/5.000
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2.1.1.1.3 Poligonais para fins topogréficos ( DEMARCACAO).

Finalidade: Proporcionar o levantamento de imdveis rurais, demarcando-o segundo
anteprojeto de parcelamento ou limites respeitados pelos confrontantes se for o caso
fornecendo coordenadas dos vértices e das divisas , permitindo a sua caracterizacdo. Por
sua natureza topografica podera prescindir de reduges geodésicas em seu cdlculo. Deverao
partir e chegar em pontos distintos com acuracia definida nas classes P1 ou P2 (Tabela 1).

Tabela 9 - Poligonais para fins topograficos (DEMARCACAO) .
Taqueométrica Eletrénica
1 Desenvolvimento
1.1 Espagamento entre estagdes Até 150 m Até 500 m
1.2 Comprimento méaximo do desenvolvimento 15 km 15 km
2 Medi¢do Angular Horizontal
2.1 Método das diregdes das diregdes
2.2 Instrumento (leitura direta) <20~ <10”
2.3 Numero de Séries 1 (CEeCD) 1 (CE e CD)
2.4 Numero de posicoes p/ série 2 2
3  Medicao dos lados
3.1 Numero minimo de séries de leituras | | (FI, FM, FS) 2 leituras validas
reciprocas
4  Controle Azimutal
4.1 Numero méaximo e lados sem controle 25 15
4.2 Erro de fechamento maximo em azimute para
dire¢des de controle I I
4.3
5  Medic¢ao angular vertical
5.1 Numero de séries 1 1
5.2 Valor maximo da diferenga entre leituras
verticais 20”7 20”7
5.3 Numero maximo de lados entre pontos de
altitudes conhecidas 25 15
54 Valor maximo do erro de fechamento
altimétrico 20 mm/km 20 mm/km
gl :':chamentos. I’ Nonde N ¢ o|1’ vV N onde N ¢ o numero
. gular
numero de lados de lados
6.2 Linear (coordenadas)
Valor maximo para o erro relativo em
coordenadas apds a compensagdo em azimute 1/1000 1/2.000

O comprimento dos lados das poligonais devera ser o mais constante possivel
evitando-se o estabelecimento de lados muito curtos e muito longos.

Para lances menores que 50 m deverao ser utilizadas trenas de boa qualidade com
afericdo prévia, evitando-se distancias menores que 10 m.

No caso de utilizagdo de medidores eletronico de distancia, este devera possuir
acuracia melhor que + 10mm.
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2.2 Determinagoes altimétricas

Consideracgoes.

Os levantamentos com finalidade de implantar ou estender o controle altimétrico
através de técnicas convencionais dividem-se basicamente em:

e Nivelamento trigonométrico (2.2.1)
e Nivelamento geométrico (2.2.2)
¢ Nivelamento diferencial com GPS (2.2.3)

As caracteristicas de cada um sdo bem estabelecidos na literatura. Seguem-se as
especificacdes a serem observadas com vistas a finalidade do presente Manual. A
determinacdo e o transporte de altitudes com o GPS tem nivel de acuracia inferior ao das
coordenadas. Deve-se isto basicamente a fatores geométricos inerentes a configuracdo dos
satélites e ao fato de que ao se transportar altitudes ortométricas ou com respeito ao nivel
do mar, passam a integrar o problema varidveis geofisicas. Estas dizem respeito
basicamente ao campo de gravidade terrestre e que redundam na necessidade do emprego
de mapas ou modelos geoidais.

2.2.1 Nivelamento trigonométrico

As medidas angulares em nivelamento trigonométrico sdo efetuadas no plano vertical
do lugar. Dessa forma afetam as determinacOes decorrentes de tais medidas o efeito da
curvatura terrestre e a refracdo atmosférica. A eliminagdo ou corregdo de tais efeitos sdo
obtidas através de técnicas de medicdo ou de correcdes efetuadas sobre as medidas.

O efeito combinado na determinacao altimétrica da refracdo atmosférica e da
curvatura terrestre pode ser quantificado aproximadamente pela expressao

(r+c) = 0,0675d?, (01)

onde (r+c) é o valor de efeito conjunto de refracdo e curvatura terrestre em metros
(m) e dé a distancia nivelada em quilometros (km).

Da expressao (01) depreende-se que para um lance de nivelamento da ordem de 5
km, o efeito conjunto implicara em uma diferenca entre o valor real e o observado da ordem
de 1,7 m. A acuracia do nivelamento trigonométrico ¢ uma funcao que depende
basicamente das condicdes atmosféricas e da acuracia do angulo vertical observado, uma
vez que as distancias observadas como o MED sdo normalmente de acuracia superior a
medidas angulares. Para distancias niveladas por lances superiores a 300 m, devem
portanto ser efetuadas as reducOes conjuntas de refracao e curvatura terrestre.

Nas operacgdes trigonométricas os melhores resultados decorrem de visadas menores
que 5 km. S3o desaconselhaveis lances longos no desenvolvimento das poligonais que
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objetivam, também, determinagbes altimétricas. No nivelamento trigonométrico deverao ser
observadas as seguintes prescricoes:

o v & W

10.

11.

12.

Pontos de partida e chegada distintos e de acuracia superior as exigidas nas
determinacoes finais;

Medicdo de angulos zenitais através de visadas reciprocas (o0 uso de reciprocas e
simultaneas é opcional), com desnivel entre as estacoes sendo obtido a partir da média
dos desniveis observados em ambos os sentidos;

Horario de observagao entre 10:00 e 16:00 h (hora local);
Angulos zenitais medidos em uma série de 6 observacdes independentes;
Variacao maxima entre as medidas angulares de 8”;

Observagbes meteoroldgicas de temperatura, umidade relativa e pressao barométrica no
momento das observagoes;

Instrumento de resolugao vertical igual ou melhor a 2" (Tabela 3 — Precisao alta);

Distancias observadas em uma série de seis medidas. Uma série completa de medidas
consiste em uma seqiiéncia de observagles independentes, na qual o instrumento é
apontado para o prisma e tem suas leituras repetidas;

Deverao ser utilizadas as constantes aditivas do sistema de medicao de distancias
(distancidmetro e prismas) quando aplicaveis;

CorrecOes atmosféricas as medidas eletrénicas e geométricas( ao horizonte, nivel médio,
corda ao arco) deverdao ser efetuadas sempre que as distancias observadas forem
superiores a 2,5 km;

O desenvolvimento devera ser de no maximo 10 lances entre pontos de altitude
conhecida;

Valor de erro de fechamento em ponto de altitude conhecida 0,5 m;

2.2.2 Nivelamento geométrico (diferencial).

O nivelamento geométrico, devido as suas caracteristicas de precisao, devera ser

empregado sempre que o transporte altimétrico exigir acuracia compativel com a Classe A2

ou

superior, de acordo com a Tabela 2 . Na obtencdo dos desniveis entre ré e vante,

deverao ser utilizados instrumental e observadas as prescricoes seguintes:

Niveis de precisdo com sensibilidade minima de 40”/2mm (Classes 2 ou 3 da Tabela
4/pg.15);

Niveis a laser ou automaticos que utilizem codigo de barras;

Os lances de nivelamento terdo extensdao maxima de 200 m, instrumento estacionado,
aproximadamente, no meio do lance de modo a eliminar a propagagdao de erros
sistematicos da curvatura terrestre e da refracdo;

A discrepancia maxima entre as distancias das visadas a ré e a vante sera de 10 m;
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5. Cada secdo, segmento de linha entre duas referéncias de nivel (RNs), devera ser
nivelada em ida e volta e terd um comprimento maximo de 3 km;

O comprimento maximo do circuito devera ser de 25 km;

Deverao ser utilizadas miras dobraveis ou telescopicas com graduacgao centimétrica
calibrada;

8. As leituras estadimétricas deverdo ser efetuadas a uma distancia minima de 50 cm do
solo para evitar o efeito da reverberacao;

9. Utilizar sapatas para posicionar a mira, nunca colocando-a diretamente sobre o solo;

10. As referéncias de nivel (RNs) serdo caracterizadas por marcos de concreto, idénticos aos
utilizados na materializacao de estacoes poligonais geodésicas, com placa identificadora
com inscricdes proprias;

11. Diferenca maxima aceitavel entre nivelamento e contra-nivelamento de uma sessao para

as classes Al e A2 respectivamente SmmvD e 12mmvD, onde D é a distancia
percorrida na sessdo;

2.2.3 Nivelamento diferencial com o GPS

Consideracoes.

A grandeza correspondente a altitude ortométrica e que é obtida diretamente pelo
GPS ¢ a altura elipsoidal ou separacao entre a superficie terrestre e uma superficie elipsoidal
de revolucdo. Esta tem carater puramente geométrico e é decorrente de uma transformacao
matematica entre coordenadas cartesianas [X, Y, Z] e geodésicas [¢, A, h]. Ao contrario, a
altitude ortométrica tem ligacdo intrinseca com o campo de gravidade e tem portanto uma
comportamento nao definido matematicamente. A combinagdo entre a altura elipsoidal, a
separacao gedide-elipsdide e a altitude ortométrica fornece, o meio correto para transporte
em questao como demonstra a expressao 02:

AH=Ah-AN (02)

onde : AH é a diferenca das altitudes ortométricas entre dois pontos
AN é diferenca das ondulacOes geoidais entre os pontos
Ah ¢é a diferenca entre as alturas elipsoidais dos pontos

Os valores de ondulagao geoidal podem ser obtidos da interpolagdo sobre mapas
geoidais ou obtidos de modelos do geopotencial. Em ambos os casos é necessario estar
atento para o sistema geodésico ou datum ao qual as medidas estdo referidas. O mapa
geoidal do Brasil, publicado pelo IBGE/EPUSP fornece valores referidos ao datum SAD69 e
deve relacionar as altitudes ortométricas com as alturas elipsoidais reduzidas a este Datum.
E necessario portanto que a altura elipsoidal a ser reduzida para altitude ortométrica esteja
referida ao SAD-69 antes da aplicacao da correcao referente a separacao geodide-elipsdide
fornecida pelo mapa publicado pelo IBGE/EPUSP quando da utilizacao deste.

O nivelamento diferencial com o GPS devera ser efetuado mediante as seguintes
especificacoes:
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1. Utilizar-se-a de técnicas diferenciais;

2. Devera utilizar como observaveis para o processamento diferencial a dupla diferenca de
fase da portadora;

3. Modo de rastreamento estatico, rapido estatico ou pseudo cinematico, desde que
obedecidas as condicdes referentes aos modos de rastreamento descritas nos Itens
2.3.2.1,2.3.2.2e 2.3.2.3;

4. As ondulacdes geoidais deverdo ser obtidas a partir da interpolacao do programa
MAPGEO (IBGE, 1992) ou sua versao mais atual;

5. A expressao (02) devera ser empregada levando em consideracdo a convencao que
valores de ondulacao geoidal positivos (+) indicam a superficie geoidal situada acima do
elipsdide e vice-versa;

6. Considerando que as ondulagdes geoidais sao obtidas com acuracia relativa de 10
mm/km, este devera ser o maximo nivel de acuracia garantido no nivelamento com o
GPS com nivel de confianca de 68% (1c);

7. Considerando-se que os erros de transporte com o GPS compdem-se aleatoriamente
com os erros do mapa, a acuracia final devera ser o resultado da propagacao de ambos,
ou seja, a composicao do erro de posicionamento com o erro do mapa geoidal;

8. Para transporte de altitudes com o GPS deverao ser observadas as prescricdes da Tabela
11 - Relacdo entre tempo de ocupagao e distancia entre estacdes com a classificacdao . A
classe final esperada para o levantamento devera ser A2, de acordo com a Tabela 2 —
Classes de acordo com a acuracia altimétrica.

2.3 Levantamentos de controle com o GPS

Consideracoes.

A entidade responsavel pela concepcao, implantagdo, manutencao e geréncia do GPS
€ o governo dos Estados Unidos da América, através da NIMA - National Imagery and
Mapping Agency. O sistema de referéncia para os satélites do GPS é o WGS84 - World
Geodetic System 1984, com as modificagbes implantadas em 1994 — WGS84G730) e 1997
— WGS84G873). Assim sendo, tanto as efemérides transmitidas quanto as pds-computadas
tem seus parametros referidos ao centro de massa terrestre. Trata-se portanto de um
sistema geocéntrico, e cujos parametros sao apresentados no ANEXO II (pag 53) -
Descricdo dos Sistemas de Referéncia.

O sistema de referéncia oficial no Brasil € o South American Datum 1969 — SAD-69,
que nao tem origem geocéntrica e cujos parametros definidores do elipsdide de referéncia
diferem do WGS84. Trata-se portanto de superficies de referéncia distintas tanto na forma
quanto na origem. E necessario portanto que as coordenadas obtidas a partir do
rastreamento de satélites do GPS sejam convertidas para o SAD-69 para manter
compatibilidade com o sistema oficial.

Existem dois modos fundamentais de posicionamento com o GPS:
e Posicionamento isolado ou absoluto (GPS1 - Tabela 11 pag 31)
e Posicionamento relativo ou diferencial (GPS2, GPS3, GPS4 -Tabela 11)
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2.3.1 Posicionamento isolado ou absoluto

O posicionamento isolado caracteriza-se pela utilizacdo de um Unico receptor,
independente e para o qual ndao sao feitas corregdoes a partir de elementos rastreados por
outro equipamento, seja em tempo real ou em pos processamento. Para fins de
classificacao (conforme Tabela 1), atribui-se o posicionamento isolado (GPS1) a Classe 6,
com nivel de acurdcia de 22 m 2DRMS. Na pratica as implicacdes deste nivel de
confiabilidade sdo as seguintes:

Considerando-se que a acuracia expressa em termos estatisticos 2DRMS representa
uma probabilidade préxima aos 95%, implicitamente admite-se que em 5% das observagdes
instantaneas efetuadas o erro podera estar além de 20 m. Estatisticamente este é o nivel de
confianca que se deve atribuir a solugdo instantanea baseada no cddigo e que é a garantida
pelo gestor do GPS. Instrumentos portateis ou de navegacdo que se baseiam no cddigo
para obtencdao de coordenadas poderdao ocasionalmente, ter seus resultados comparados
com um ponto de referéncia e apresentar diferencas inferiores a tais valores. Nao ha
entretanto garantia estatistica sobre tais resultados instantaneos, o que implica dizer que
em uma determinacdo efetuada minutos apds a comparacao, o erro verificado podera
atingir (ou exceder) 20 m. Contribuem para isso, além do multicaminhamento, o GDOP, a
qualidade do receptor, atrasos ionosférico e o firmware empregados . O efeito da S.A. —
Disponibilidade Seletiva (Selective Availability) que induz a degradacado do resultado em até
10 vezes, foi desativado desde 01 de Maio de 2000 pelo governo Norte Americano. Apesar
desta melhora nos resultados a acuracia acima inviabiliza a utilizagdo do posicionamento
isolado para levantamentos de controle.

Um dos parametros mais importantes na avaliacdo da qualidade da posicdo GPS em
aplicagdes nao diferenciais é a Dilution Of Precision - DOP. Quantificando a influéncia da
geometria da constelagdo de satélites na acuracia das coordenadas obtidas
instantaneamente, esta presente quase que invariavelmente nas telas dos receptores ou nos
relatérios de pds-processamento. Os valores de DOP s, disponibilizados ao usuario GPS
entre as primeiras informagdes apresentadas nos rastreadores, tem o objetivo de avaliar
continuamente a melhor ou pior distribuicdo de satélites acima do horizonte. Trata-se de um
nimero, ndo tendo portanto unidades associadas. Indicam o melhor (ou pior) momento
para obter uma posicao. Quanto mais bem distribuidos no espaco os satélites contribuintes
para uma dada determinacdo de coordenadas, melhor a acuracia esperada da solucdo.
Assim sendo, posicOes obtidas a partir de um mesmo numero de satélites podem ter
acuracias diferentes pelo fato de em uma delas a distribuicdo de satélites sobre o horizonte
ser mais adequada que na outra. Recomenda-se que para determinagdes absolutas o valor
de PDOP seja menor ou igual a 4 (PDOP < 4).

2.32 Posicionamento relativo (diferencial)

Consideracoes

O principio do posicionamento relativo diferencial com o GPS baseia-se no fato de
que a correlacao espacial entre os pontos de referéncia e a determinar, permite a
eliminagdo ou redugao substancial da maior parte dos erros de posicionamento. Tanto
utilizando-se da correlacdo entre cddigos, como da fase de batimento das ondas portadoras,
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o posicionamento diferencial pode fornecer resultados com acuracia de alguns metros ou
poucos milimetros, dependendo da observavel utilizada.

As técnicas de correcOes diferenciais podem ser utilizadas em tempo real ou com
pos-processamento. No primeiro caso é necessaria a utilizacdo de um /ink de comunicagao
que possibilite transmitir continuamente a(s) unidade(s) movel(is) um conjunto de correcoes
a serem aplicadas aos dados por ela rastreados. No segundo caso, os dados sao
armazenados e a correcao diferencial propriamente é procedida através de software.

Este principio diferencial envolve, implicitamente, a eliminagao de efeitos comuns aos
rastreadores. Trata-se portanto da eliminagdo de parémetros, os quais, admitindo-se
estarem interferindo em ambas as unidades rastreadoras, podem ser cancelados pela
subtracdo das equacdes que modelam dados observados e os parametros a serem
determinados. Alguns efeitos residuais permanecem embutidos nas observagdes, enquanto
que outros sdo praticamente eliminados. Na pratica, a eliminacdo total ou parcial de tais
efeitos depende majoritariamente de:

Distanciamento entre as unidades de referéncia e da(s) moveis;
Dados utilizados para corregao diferencial (fase do codigo ou portadora);
Intensidade dos efeitos atmosféricos intervenientes em ambas as estagoes;

H W=

Qualidade dos receptores.

2.3.2.1 Posicionamento diferencial estatico (fase da portadora)

Consideracoes

A determinagdo da fase de batimento das portadoras é um recurso utilizado por
rastreadores no tratamento do sinal recebido. A distancia satélite/receptor passa a nao
depender diretamente da correlacdo entre os cddigos, mas de uma medida de fase do
batimento gerado pela superposicao de duas ondas. Tem como vantagem um aumento na
precisio com que sao implicitamente estimadas as distancias entre os receptores e os
satélites, tendo como desvantagem a necessidade de estimar-se um parametro adicional, a
ambiguidade. A obtencdo da fase da portadora é procedida eletronicamente nos
equipamentos. No instante de /ock-on este valor (em fracao de ciclo) é determinado, sendo
a partir de entdo registrados o nimero inteiro de comprimentos de onda recebidos. Este
procedimento é individualizado para cada satélite rastreado, sendo o dado correspondente
armazenado pelo usuario.

As especificagdes aqui apresentadas sao destinadas ao sistema de posicionamento
utilizando o GPS, no modo diferencial estatico. O usuario devera estar familiarizado com as
opcOes de configuragdo recomendadas pelo fabricante do equipamento. Na existéncia de
conflito entre estas recomendacdes e o recomendado pelo fabricante, as orientagdes deste
ultimo deverao ser seguidas. Tais conflitos deverdo ser encaminhados com detalhes ao
INCRA para solugdo e esclarecimento. Para se atingir os niveis de acuracia previstos na
Tabela 2, deve-se observar os seguintes requisitos:

1. Os receptores e o programa de processamento devem ter especificagdes geodésicas, ou
seja capacidade de armazenar e pds-processar fases de batimento (¢) das portadoras L1
ou L1/L2. Estas deverdo ser as observaveis basicas do processamento, ainda que em
técnicas tipo rapido estaticas, pseudo distancias sejam utilizadas para aumentar a
rapidez da resolucao de ambigtiidades;
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O tempo de ocupagao minimo para o modo estatico devera ser de 30" , desde que.a
distancia entre os pontos de referéncia e a determinar ndo ultrapasse 20 km. Nos casos
de distancias superiores, devera ser observada a Tabela 10;

Tabela 10 - Relacdo entre tempo de ocupacao e distancia entre estagOes para levantamentos de

controle.
Distancia entre estacdes =~ Ocupagao minima Observaveis Tipo de Solugao
Em minutos Esperada
Até 20 km 30 ¢ LlouglLl/L2 DD Fix
20 — 50 km 120 ¢ L1/L2 DD Fix
Acima de 100 km 240 o L1/1.2 DD Float
3. A geometria da configuragdo devera ser tal que assegure valores de Geometric Dilution

0.

of Precision — GDOP inferiores a 8 durante o periodo de rastreamento. Recomendagbes
diferentes expressas pelo fabricante do equipamento deverao ser obedecidas, uma vez
que esta variavel é utilizada nos algoritmos de solucao de ambiguidades no software de
pds-processamento;

A geometria dos satélites devera variar significativamente durante o periodo das
observagoes;

O numero minimo de satélites rastreados simultaneamente durante o periodo é 4
(quatro), sendo desejaveis cinco ou mais;

O horizonte de rastreamento minimo devera ser de 15°, podendo ser de 10° nos
equipamentos operando nas estacdes de referéncia;

O intervalo de gravacdo das observaveis deverd ser de 15°. Quando associados a
estacoes de referéncia cujo intervalo difere de 155,, estes valores podem ser modificados
de modo a coincidir os instantes de observacdo. E aceita a utilizacdo de receptores de
fabricantes diferentes em um mesmo levantamento. Neste caso os dados devem ser
reduzidos ao formato de intercambio conhecido como Receiver Independent Exchange
Format, versao 2 — RINEX2. Para processamento desses dados é necessario que os
programas de pds-processamento sejam capazes de decodificar dados do Formato
RINEX2 para o formato de processsamento proprietario e vice-versa.

Por tratar-se de um posicionamento tridimensional, os equipamentos auxiliares deverao
estar em perfeitas condicoes de operacdo dada a importancia da centralizacdo e
nivelamento das antenas sobre marcos de referéncia e dos que se pretende determinar
coordenadas e altitudes. O pessoal encarregado da montagem deve ter capacitacdao
técnica adequada tendo em vista a importante influéncia da posicdo da antena sobre o
marco, tanto horizontal quanto verticalmente.

A analise dos resultados do processamento, sendo uma fungdo do software utilizado,
devera seguir as recomendacoes do fabricante do sistema, observadas as especificacoes
anteriores;

Como orientagdo, deverdo ser verificados os seguintes elementos nos relatdrios de

processamento:

Tipo de solugao apresentada pelo software. Recomenda-se a solucao com fixacao de
inteiros, respeitados os limites da Tabela 10 ;

Desvio padrdao da linha de base processada inferior a 1 cm + 2 ppm x D, sendo D a
dimensao da linha de base em quildmetros
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e Desvio padrao de cada uma das componentes da base dX, dY, dZ ou dN, dE, dh;
e Variancia de referéncia apds o ajustamento

e Resultado do teste de hipdtese de igualdade entre variancias de referéncia a priori e a
posteriori (teste chi quadrado).

e Matriz variancia-covaridancia ou matriz de correlagdo dos parametros apds o
ajustamento;

e RMS dos residuos da fase da portadora.

Os levantamentos do tipo “Controle A” referidos na Tabela 1 tem caracteristicas
geodésicas, devendo observar em caso de omissdo ou conflito das especificacdes acima, as
recomendacdes apresentadas no item 4 das Especificacbes e Normas Gerais para
Levantamentos GPS: versao preliminar do IBGE.
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2.3.2.2 Posicionamento diferencial dindmico rapido estatico (fase da portadora)

Para a execugao de levantamentos baseados na técnica rapido-estatico, as seguintes

orientagdes devem ser seguidas:

1.
2.
3.

A linha de base devera estar limitada ao comprimento maximo de 15 km
Devem ser seguidos os periodos de rastreamento indicados pelos fabricantes;

O tempo de permanéncia devera ser no minimo o que permita armazenar 5" de dados
integros sem interferéncia de perdas de ciclos, sendo esse tempo uma decorréncia do
numero de satélites rastreados e do comprimento da linha de base;

Preferencialmente 5 ou mais satélites deverao ser rastreados em ambas as unidades;
O intervalo de gravacdo devera ser de 10°, podendo ser reduzido para 5°;

A solucdo final devera garantir a resolucdao das ambiguidades inteiras.

2.3.2.3 Posicionamento diferencial pseudo-cinematico (fase da portadora)

Para a execucao de levantamentos baseados na técnica pseudo-cinematico, as seguintes

orientagdes devem ser seguidas:

1.

O rastreamento na estacao de referéncia durante o periodo de ocupacdo e reocupagao
dos pontos devera ser continuo.

O minimo periodo em cada ocupacao devera ser de 5", sendo que o intervalo entre
ocupacoes sucessivas devera ser superior a 45™;

A altura da antena devera ser mantida durante todo o percurso da unidade mével;
O intervalo entre registros devera ser de 1°, 5° ou 10%;

As observacoes devem ser feitas para cinco ou mais satélites de modo a garantir a
solucdo das ambiguidades

Devera ser considerada que a mudanca de geometria dos satélites entre as ocupacoes é
particularmente importante no posicionamento pseudo-cinematico.

Os receptores podem ser de uma ou duas frequéncias
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2.3.2.4 Posicionamento diferencial cinematico (fase da portadora)

Para a execucao de levantamentos baseados na técnica cinematica, as seguintes

orientagdes devem ser seguidas:

1.

Tendo em vista a possibilidade de perda de sinal durante a movimentacdao entre os
pontos a levantar, recomenda-se o rastreamento continuo de 5 ou mais satélites;

Os receptores devem ser inicializados no inicio dos deslocamentos de acordo com as
indicacdes do fabricante de modo a assegurar redundancia suficiente para a resolugao
das ambiguidades. Nos casos de receptores dotados de algoritmos para resolucao de
ambiguidades em movimento (OTF), isto é dispensavel;

Ao final de cada caminhamento, o receptor devera ocupar um ponto de coordenadas
conhecidas e com acuracia superior ao levantamento com vistas ao controle do
levantamento

Para garantia das coordenadas levantadas, cada ponto ocupado deverd ter suas
coordenadas redeterminadas em uma sessao diferente de levantamento com outra
geometria de satélites;

O intervalo entre registros devera ser de 1°, 5° ou 10%;
Cada ocupacao devera acumular um minimo de 10 registros de dados;

Equipamentos de uma Unica freqiiéncia poderdo ser utilizados, ainda que equipamentos
de duas freqliéncias possibilitem melhor desempenho na resolucdo das ambiguidades
em pds-processamento.

Em todos os levantamentos acima deverao ser observadas as recomendacgdes para

analise de resultados e fornecimento de relatorios e resultados;
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2.4 Levantamentos cadastrais com o GPS
Consideracoes

A Tabela 11 - Recomendacdes de Técnicas por Atividades, apresenta uma matriz das
técnicas de levantamento e de obtencdo de coordenadas de acordo com as fungdes
Cadastro, Assentamento, Fundidria e seus desdobramentos. A aplicacao das técnicas
descritas € uma escolha do executante, sendo entretanto necessario que se atinjam os
niveis de acuracia especificados. Os tipos de levantamento com o GPS estao nomeados
genericamente como GPS1, GPS2, GPS3 e GPS4, enquanto que os demais sao designados
pela seu préprio nome. Serdao descritas a seguir as especificagdes para cada uma das
técnicas, de acordo com sua aplicagao.

Tabela 11 - Recomendagdes de Técnicas por Atividades no levantamento cadastral.

ATIVIDADES Levantamento Levantamento através do GPS
AcOes Convencional
Tag Eletr. GPS1 GPS2 GPS3 GPS4
Georeferenciamento (A)

Levantamento de Perimetro (A-1) * * NA XX XX X2
Quantificacdo de area de uso (A-2) * * * XX XX X
Fiscalizacao Cadastral/Vistoria(B
Levantamento de Perimetro (B-1) * * NA XX XX *0
Quantificacdo de area de uso (B-2) * * * XX XX X
Hidrografia (B-3) . . NA X X3 .
Identificacdo de Benfeitoria (B-4) . . XX X X *

Avaliacao (C)

Levantamento de Perimetro (C-1) 'S 'S NA XX XX X
Quantificacdo de area de uso (C-2) . . NA X XX X3
Hidrografia (C-3) . * NA XX XX *

Identificacdo de Benfeitoria (C-4) S * XX X X3 .
Elaboracdo de Anteprojeto (D)

Projecao de parcelas (D-1) * * * XX XX X3

Altimetria (D-2) . X3 NA NA ’e0 ’00

Delimitagao de mancha de solo (D-3) . * * se0 XX X3
Parcelamento de Iméveis (E)

Locagdo/Demarcacdo de Perimetro (E-1) . XX NA . XX XX

Locagao/Demarcacao parcelas (E-2) *e XX NA 3 * XX

Regularizacao Fundiaria (F)
Levantamento de Perimetro (F-1) . XX NA *e XX XX
Levant. e medicao de ocupagao (F-2) * XX NA XX XX XX
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e ATIVIDADES

e ACOES
A — Georeferenciamento
B — Fiscalizagdo Cadastral/Vistoria 1 — Levantamento de perimetro
C — Avaliacao 2 — Quantificacdo de areas de uso
D — Elaboracdo de Projetos 3 — Hidrografia
E — Parcelamento de Imdveis 4 — Altimetria
F — Regularizagdo Fundiaria 5 — Identificacdo de benfeitorias
6 — Delimitacdo de manchas de
solo
7 — Locacao e demarcacao de
parcelas
8 — Levantamento e medigdo de
ocupagao

Nivel de Recomendacao da Técnica - NRT

¢+ ¢ ¢ Mais recomendada
’0 Recomendada

. pouco recomendada
NA Nao Admitido

A escolha do Nivel de Recomendagao da Técnica — NRT foi procedida ponderando os
seguintes aspectos:

a) Capacidade de atingir acuracia necessaria para as finalidades do levantamento
em suas diversas etapas

b) Relagdo custo/beneficio e investimentos necessarios para a execucao
c) Logistica envolvida e aspectos computacionais
d) Produtividade proporcionada pela técnica

2.4.1 Descricao e especificacdes para as técnicas da Tabela 11

2.4.1.1 Levantamentos utilizando taqueometria

O levantamento de cantos de parcelas ou elementos definidores de imdveis rurais
podera utilizar-se de medidas estadimétricas de distancia em seu desenvolvimento e
irradiacOes. A taqueometria nestes casos poderd ser a forma utilizada, resguardadas as
condicoes seguintes, devendo obedecer as especificacdes da Tabela 9 - Poligonais para fins
topograficos ( Demarcagao), na coluna correspondente a taqueometria.

1. Miras com comprimento maximo de 4m

2. DivisOes centimétricas ou semi-centimétricas

3. Distancias maximas para visadas irradiadas de acordo com a Tabela 12.
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As leituras estadimétricas nos fios reticulares deverao ser efetuadas com o fio inferior a
uma distancia minima de 0,5 m da base da mira com vistas a eliminagao do efeito de
reverberacao.

Tabela 12 - Distadncias maximas para irradiacbes taqueométricas.

Amplificacdo Distancia maxima Distancia maxima
do instrumento toleravel ¢/ boa visibilidade  toleravel ¢/ visibilidade
mediana
20 X 120 m 80m
30 X 150 m 100 m

10.

11.

Os teodolitos utilizados poderao pertencer a qualquer das Classes da Tabela 3 -
Classificacao dos teodolitos de acordo com sua precisao angular.

Cada ponto irradiado, para efeito de confirmacdo, devera ser visado de pelo menos dois
pontos distintos, a uma distancia maxima de 150 m cada, através de 01 (uma) série de
2 CE e 2CD.

As miras deverao estar dotadas de niveis de bolha para verticalizagao.

O comprimento dos lados das poligonais devera ser o mais constante possivel evitando-
se o0 estabelecimento de lados muito curtos e muito longos.

Na medicao dos lados da poligonal de demarcacgao, as leituras deverao ser efetuadas
nos trés fios estadimétricos a vante e a ré.

Para lances menores que 50 m deverdo ser utilizadas trenas de boa qualidade com
afericdo prévia.

Os calculos serao, sempre, efetuados a partir de dados constantes das cadernetas de
campo, podendo ser transcritos em formularios proprios e desenvolvidos de forma
convencional, diretamente, em calculadoras eletrbnicas programaveis, ou
microcomputadores com saidas em impressora ou plotter. Nestes casos, deverdao ser
apresentados em relatdrio no minimo os seguintes elementos:

a) Numero de estacdes que compde a poligonal.

b) Nudmero de pontos irradiados a partir da poligonal.

c) Perimetro do desenvolvimento da poligonal.

d) Erro Angular: Erro angular resultante na poligonal.

e) Erro Linear no eixo ESTE: (erro linear resultante nas projecoes ESTE)

f) Erro Linear no eixo NORTE: ( erro linear resultante nas projecoes NORTE)

g) Erro Linear Total: (diferenca entre as coordenadas de chegada esperadas e as
coordenadas calculadas baseadas nas medidas de campo).

h) Erro de Nivelamento: diferenca entre a altitude conhecida e a transportada.
i) Erro relativo no formato 1:D.

j) Dados de entrada.

k) Pontos utilizados como referéncia.

[) Redugdes efetuadas.
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m) Elementos calculados (coordenadas e altitudes) apds a compensacao.

n) Classe de acordo com Tabela 1:P4 (pag 11)
0) AplicagOes de acordo com a Tabela 11: E-2 (pag 31)

2.4.1.2 Levantamentos eletrénicos

Os levantamentos eletronicos referidos na Tabela 11 sdo utilizados nos
desenvolvimentos de poligonais de demarcacdo para o levantamento de iméveis rurais,
fornecendo coordenadas dos vértices e das divisas dos imdveis e permitindo a sua
caracterizacdo. Por sua natureza topografica podera prescindir de reducdes geodésicas em
seu calculo.

Deverao partir e chegar em pontos distintos com acuracia definida nas classes P1 ou
P2 (Tabela 1) e deverao obedecer as especificacdes da Tabela 9 - Poligonais para fins
topograficos ( Demarcagao), na coluna correspondente a levantamentos eletronicos, bem
como observar:

1. Sistema UTM, Universal Transverso de Mercator como sistema de projecdo nos calculos
e determinacOes de coordenadas.

2. Teodolitos pertencentes a qualquer das Classes da Tabela 3 (pag 14)- Classificagao dos
teodolitos de acordo com sua precisao angular.

3. Distancibmetros pertencentes a qualquer das Classes da Tabela 5 (pag 15) -
Classificagdo dos medidores eletronicos de distancia

4. EstacOes totais que pertencam a quaisquer das Classes da Tabela 6 (pag 15)-
Classificacao das estacOes totais de acordo com a precisao interna

5. Cada ponto irradiado, para efeito de confirmacao, devera ser visado de pelo menos dois
pontos distintas, a uma distancia maxima de 150 m. cada, através de 01 (uma) série de
2 CEe2CD.

6. Os bastoes de suporte dos prismas deverao ser dotados de nivel de bolha para
verticalizagao.

7. Os calculos serdo, sempre, efetuados a partir de dados constantes das cadernetas de
campo, convencionais ou eletronicas, podendo ser transcritos em formularios prdprios e
desenvolvidos de forma convencional, diretamente, em calculadoras eletronicas
programaveis, ou microcomputadores com saidas em impressora ou plotter. Nestes
casos, deverdo ser apresentados em relatério no minimo os seguintes elementos:

a) Numero de estacdes que compde a poligonal.

b) Ndmero de pontos irradiados a partir da poligonal.

c) Perimetro do desenvolvimento da poligonal.

d) Erro Angular: Erro angular resultante na poligonal.

e) Erro Linear no eixo ESTE: (erro linear resultante nas projecoes ESTE)

f) Erro Linear no eixo NORTE: ( erro linear resultante nas projecdes NORTE)

34



Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agrdria — INCRA
Normas Técnicas para Levantamentos Topogrdficos
g) Erro Linear Total: (diferenca entre as coordenadas de chegada esperadas e as
coordenadas calculadas baseadas nas medidas de campo).

h) Erro de Nivelamento: diferenca entre a altitude conhecida e a transportada.
i) Erro relativo no formato 1:D.

j) Dados de entrada.

k) Pontos utilizados como referéncia.

[) Reducdes efetuadas.

m) Elementos calculados (coordenadas e altitudes) apds a compensacao.

n) Classe de acordo com Tabela 1: P3

0) Aplicacdes de acordo com a Tabela 11: E-1, E-2, F1 e F-2.

2.4.1.3 GPS1- Solugao “de navegagao” instantdanea sem corregao diferencial
baseada no cédigo C/A. Posicionamento Isolado.

a)
b)
c)
d)
e)
)

Acuracia instantanea: < 20 m (95%)

Observavel basica: Cédigo C/A

Acuracia acumulada em 20™ de rastreamento: < 15m (95%)
Classe de acordo com Tabela 1:P6

AplicacOes de acordo com a Tabela 11: B-4 e C-4

Avaliacdo de acuracia: Nao disponivel ao operador, podendo ser feita por comparagoes
sucessivas em pontos de coordenadas conhecidas em horarios diferentes.

Para execucao de levantamentos com receptores portateis, as condicoes abaixo

devem ser observadas:

v AW

b)

Receptores de satélites do GPS portateis dotados de no minimo 6 (seis) canais
Possibilidade de rastrear até 8 satélites acima do horizonte

Fornecer acuracia instantanea de < 20m 2drms (95%).

Fornecer e gravar a média das posicOes rastreadas estaticamente.

Selecdo da altura minima de rastreamento dos satélites, poténcia de sinal recebido e de
configuracao mais adequada. .

Apresentar em display proprio, informacdes de utilidade do operador referentes ao
rastreamento em curso tais como:

Coordenadas rastreadas em varios datuns e sistemas de projecao;

Status dos satélites rastreados com dados de altura, azimute, PDOP, URA e intensidade
do sinal recebido;
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Sao caracteristicas acessorias recomendaveis, as seguintes:

Capacidade de armazenamento de dados continua por periodo minimo de 8 horas com
intervalo de gravacdo minimo de 10°

Conector para antena externa

Sistema de alimentagdo baseado em acendedor de cigarros em automdveis e em bateria
NiCd em numero suficiente para proporcionar rastreamento continuo por no minimo 8
horas, acompanhada de dispositivo de recarga utilizavel em tensdes 110/220 volts,

Porta serial RS-232 que permita a troca de dados entre o receptor GPS e
microcomputador tipo PC

Software de descarga gerenciamento e processamento dos elementos rastreados
baseado no conceito WINDOWS™ com as seguintes caracteristicas minimas:

a) Descarregar os dados rastreados e respectivos elementos cadastrais levantados
pelas unidades;

b) Apresentar os elementos rastreados em sistema de projecao e datum de escolha
do usuario, estando incluidos o WGS84, SAD69 e Cérrego Alegre;

c) Possuir recursos de Zoom e visualizacao panoramica;
d) Gerar arquivo no formato de plotagem e desenho;

e) Conter médulo de planejamento de missdo e capacidade de impressdao em escala
definida pelo usuario;

f) Exportar as primitivas graficas para alimentacdo em GIS/CAD nos formatos
seguintes:

e AutoCAD™ DXF, DWG ou DGN
e ASCII configurado pelo usuario

2.4.1.4. GPS2 - Solucgao diferencial baseada no cédigo C-A ou Y, com
correg¢do as pseudo-distancias no padrao RTCM SC-104 em tempo real ou pés-
processado. Incluem-se nesta técnica as solugées obtidas através de links
MSK (radio farois), DGPS por satélite (HF ou UHF) com as seguintes
caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

Acuracia instantanea: 1 a 3m + 10 ppm (95%)
Acuracia pos-processada: 0,5 a 2m + 10 ppm (95%)
Classe de acordo com Tabela 1:P4, P5

Classe de acordo com Tabela 2: A3

Aplicacoes de acordo com a Tabela 11: A-1, A-2, B-1, B-2, B-3, C-1, C-2, C-3, D-1, D-3,
e F-2.

Observavel basica: Cédigo C/A e correcao as pseudo distancias via /ink de comunicagao.

Tipo de corregao utilizada: Tipo 1 ou 9
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2.4.1.4.1 Fatores influentes na acuracia:

ok W=

Proximidade da estacdo transmissora (correlacao espacial);

Idade (age) das corregoes diferenciais;

CondicOes atmosféricas nas proximidades da estagdo de referéncia e movel,
Geometria da configuracdo de satélites;

Magnitude do multicaminhamento na estacao mdvel;

Qualidade dos receptores;

2.4.1.4.2 Condicoes a serem observadas para alcancar a acuracia acima:

H w N

Distancia maxima toleravel da estacao de referéncia: 200 km
Laténcia' maxima admitida: 10 °

GDOP maximo: 8

Razao Sinal/Ruido: > 7

2.4.1.5 GPS3- Solugao baseada nos codigos C-A e/ou Y e/ou fase da
portadora obtida em pés-processamento com utilizagao de técnicas baseadas
em suavizagao do codigo através da portadora.

a)
b)
c)
d)

Acuracia ap0s processamento off-line: 20mm a 1m + 3 ppm (95%)
Classe de acordo com Tabela 1: P2, P3
Classe de acordo com Tabela 2: A2, A3

AplicagOes de acordo com a Tabela 11: A-1, A-2, B-1, B-2, C-1,C-2, C-3, D-1, D-2, D-3,
E-1, F-1 e F-2.

Observavel basica: Cédigos C/A e/ou Y e/ou fase da portadora.

Combinacao entre observaveis: Duplas diferencas, suavizacao do cddigo por portadora

2 N : o ’ ~ ~ A .

Por laténcia entende-se a soma do tempo necessario para o calculo das corre¢des na estagdo de referéncia, com
a modulagdo do link de comunicacdo, do tempo que o sinal gasta para chegar até o usudrio e a decodificago
pelo receptor do usuario.
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2.4.1.5.1 Fatores influentes na acuracia

Proximidade da estacao de referéncia (correlacdo espacial)

CondicOes atmosféricas nas proximidades da estacdo de referéncia e mdvel e horario de
rastreamento

Geometria da configuracdo de satélites
Magnitude do multicaminhamento na estacao movel

Qualidade dos receptores

2.4.1.5.2 Condicoes a serem observadas para alcancar a acuracia acima:

1
2
3.
4

Distancia maxima toleravel da estagao de referéncia: 300 km
PDOP maximo: 8, recomendavel < 6
Razao Sinal/Ruido minima do sinal GPS : > 6, sendo recomendavel >12.

Horizonte minimo de rastreamento: 15°, podendo ser de 10° para as estacdes de
referéncia.

Modo 2D/3D: Operar sempre no modo 3D, sendo recomendaveis 5 ou mais satélites
rastreados simultaneamente.

Intervalo de gravacdo: 5°, na base 10° ou 15° sendo recomendado em ambas as
estacBes o intervalo de 5°

Tempos de permanéncia por ponto:
60° para Classes P4/A3;
600° para Classes P3/A2.

Processamento off-line com programa dotado de algoritmos de combinacao de
observaveis (fase e portadora), busca de ambiguidades e com capacidade de processar
a(s) fase(s) da(s) portadora(s) no caso dessa observavel ser utilizada.

Receptores com um minimo de 8 e 6 canais independentes nas unidades de referéncia e
movel respectivamente, sendo recomendavel a disposicdo do equipamento de referéncia
em local de plena visibilidade de horizonte.

2.4.1.6. GPS4- Solugbes baseadas na fase da portadora (cinematica) com
determinagao de ambigiiidades e link de comunicacgao para solugdo em tempo
real. Recomendacgao de utilizagao segundo Tabela 11.

a) Acuracia em tempo real: 40mm + 2 ppm. (95%)

b) Acuracia apds processamento off-line: 20mm + 2 ppm. (95%)
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Classe de acordo com Tabela 1: P1, P2, P3.

Classe de acordo com Tabela 2: A1, A2.
AplicacOes de acordo com a Tabela 11: D-2, E-1, E-2 e F-1 e F-2
Observavel basica: Cédigos C/A e/ou Y e fase da portadora®.

Combinacdo entre observaveis: Duplas diferencas de fase da portadora com utilizagdo
dos codigos para aceleragao da busca de ambigtiidades.

Para solucao em tempo real é necessario utilizar /ink de comunicagao de alta velocidade
entre a unidade de referéncia e a(s) unidade(s) mdvel(is).

2.4.1.6.1. Fatores influentes na acuracia:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g9)

Proximidade da estacao de referéncia (correlacdo espacial)

CondicOes atmosféricas nas proximidades da estacdo de referéncia e mével e horario de
rastreamento

Geometria da configuracdo de satélites

Magnitude do multicaminhamento na estacao mdvel

Qualidade dos receptores

Agilidade do algoritmo de busca de ambiguidades em tempo real
Velocidade de transmissao do /ink de comunicacao

2.4.1.6.2. Condicoes a serem observadas para alcancar a acuracia acima.

1
2
3.
4

Distancia maxima toleravel da estagdo de referéncia: 15 km;
PDOP maximo: 8, recomendavel < 6;
Razao Sinal/Ruido minima do sinal GPS : > 8, sendo recomendavel >12;

Horizonte minimo de rastreamento: 15°, podendo ser de 10° para as estacdes de
referéncia;

Operar sempre no modo 3D, sendo necessarios no minimo 5 satélites rastreados
simultaneamente para a inicializacdo e manutencdo de um minimo e 4 durante a
execugao do levantamento;

Intervalo de gravacdo: 1 ou 2° na estacdo de referéncia e na(s) unidade(s) maével(is);
Tempos de permanéncia:

e Levantamento continuo para feigdes tipo linha e area

e 10° a 20° para levantamento de fei¢des tipo ponto

Processamento off-line com programa dotado de algoritmos de combinagao de
observaveis (fase e portadora), busca de ambigiiidades e com capacidade de processar
a(s) fase(s) da(s) portadora(s);

3 A utilizagio dos codigos C/A e/ ou Y nesta técnica ocorrera nos intervalos entre perda da fase e reinicializagio
apos busca e determinag@o de ambigiiidades. Durante este intervalo a acuracia esperada ¢ da ordem de 0,5 m
(95%).
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9. Receptores com um minimo de 8 canais independentes nas unidades de referéncia e
movel respectivamente, sendo recomendavel a disposicao do equipamento de referéncia
em local de plena visibilidade de horizonte;

10. A utilizacdo de /ink para transmissao de correcdoes em tempo real através de radios UHF
implica em necessidade de “visibilidade” entre a unidade de referéncia e mével(is). Na
impossibilidade de visibilidade deverao ser utilizadas unidades repetidoras;
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2.4.2 Monumentacao dos Pontos Levantados

Consideracoes.

Quando os servicos de demarcacdo forem realizados por processos topograficos
convencionais ou utilizando o GPS, os cantos de parcelas e/ou pontos de deflexao nas linhas
de limite, serdao normalmente, estagdes poligonais ou pontos determinados diretamente por
rastreamento. Em situagdes que, por imposicao do terreno, as ocupagdes se tornarem muito
dificeis, as determinacdes poderdo ser efetuadas por irradiacdes, de alguma forma
controladas, a partir de estagoes poligonais ou pontos GPS prdéximos.

A monumentacdo dos pontos, vértices poligonais e cantos parcelas devera ser
efetuada como segue:

a) Os marcos que materializam estages poligonais ou pontos irradiados, quando canto de
parcelas e/ou ponto de deflexao de limite, deverao ser de concreto, traco 1:3:4, alma de
ferro @ 4.2 mm, forma tronco piramidal e dimensdes 8 x 12 x 60 cm;

Inciso Unico - deverdo aflorar cerca de 10 cm do solo natural;

b) A todo marco de limite correspondera um marco de orientacao, com afastamento de, no
minimo, 30 m;

Inciso Unico - quando os marcos de limites forem intervisiveis, os de orientagdo serao
dispensaveis.

c) Os marcos de orientacao deverao ser de concreto, traco 1:3:4, alma de ferro & 4.2mm,
forma tronco piramidal e dimensao 8 x 10 x 50 cm;

Inciso Unico - deverao aflorar cerca de 10 cm do solo natural;

d) As estacdes da POLIGONAL DE DEMARCACAO, pontos irradiados ou determinados
através do GPS, quando nao constituirem canto de parcela e/ou ponto de deflexdo de limite,
serao materializados por piquetes de madeira de lei, orientados por estacas testemunhas e
com a respectiva identificagao ;

e) A monumentacao de parcelas ocupadas, a qualquer titulo, devera ser efetuada, segundo
os limites de respeito, e anteriormente a medicao.

2.4.2.1 Identificagcdao dos marcos

A identificagdo dos marcos devera ser efetuada da seguinte forma:

a) nas Poligonais Geodésicas de Precisio (CONTROLE BASICO): placa
identificadora, em bronze, aluminio ou latao, no topo do marco, com a materializagdo do
ponto estacao e inscricoes de acordo com o ANEXO V;

b) nas Poligonais Geodésicas de Apoio a Demarcacao (CONTROLE
IMEDIATO): placa com pino de bronze, aluminio ou latdo, materializando o ponto estacao,
onde estd gravado o numero de ordem, contendo ainda em suas faces, inscritas a tinta
branca , as indicacOes necessarias a perfeita localizacao da parcela;

Inciso Unico - Nos marcos de orientagao, as inscricoes deverdo indicar as suas
correlacdes com os marcos limites que Ihes correspondem.
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As Superintendéncias Regionais ou 6rgdos contratantes responsaveis pela qualidade

dos servigos, poderdo, observados os aspectos especificos do desenvolvimento dos
trabalhos nas regides de suas atuagdes, adotar, na caracterizacao dos marcos, outros
materiais (exceto madeira) , dimensdes, e mesmo formas de identificacdo, desde que sejam
mantidas as condicdes de estabilidade e seguranca indispensaveis a preservacao da
monumentacao de carater fundiario.

A fim de garantir uma orientacdo adequada aos desenvolvimentos poligonais longos,

deverdao ser efetuados controles azimutais, nas seguintes condicdes previstas nas
respectivas especificacOes ((Tabelas 7, 8 e 9 (pag.60, 61 e 62)).

d)

Os processos de controle mais indicados sao:

a) Visada direta para um ponto conhecido, cujas coordenadas tenham acuracia igual,
ou superior, as que se pretende obter no desenvolvimento poligonal que se deseja
controlar;

b) Determinagdo do azimute por processos astronémicos de ordem conveniente;
Determinacdo do azimute, através de giroscopio acoplado a teodolito.
Determinacdo do azimute através de rastreadores geodésicos do GPS

Serao executados em gabinete, os trabalhos de processamento, calculo topografico e os
relativos as representagOes graficas finais das glebas, parcelas rurais e feicoes e
atributos levantados.

Os calculos, relativos as poligonais geodésicas, serdo desenvolvidos segundo roteiro
convencional indicado para o transporte de coordenadas plano-retangulares do Sistema
UTM;

Os transportes de coordenadas, a partir de pontos de apoio basico, executados,
normalmente, através de poligonais e irradiacdes estadimétricas ou via sistemas laser
acoplados a receptores GPS, terdo seus calculos desenvolvidos segundo critérios
topograficos;

Os calculos serao, sempre, efetuados a partir de dados constantes das cadernetas de
campo ou armazenados em memdria RAM dos receptores, podendo ser transcritos em
formuldrios proprios e desenvolvidos de forma convencional, diretamente, em
calculadoras eletronicas programaveis ou microcomputadores, com saida em impressora,
sendo, neste caso, indicadas, na primeira folha impressa, as posicdes dos dados de
entrada e de saida.

As discrepancias proprias do sistema de projecdo poderdo, em alguns casos, conduzir 0s
fechamentos das poligonais geodésicas para fins topograficos a limites, nominalmente,
ndo tolerdveis, tornando-se pois, necessario calcular a poligonal, considerando as
deformacdes do sistema de projecao adotado. Normalmente, sera suficiente considerar-
se o valor médio do coeficiente de reducdo a escala K, obtido, de forma expedita, para
cada desenvolvimento poligonal considerado, recomendando-se entretanto a utilizagao
das reducdes angulares no célculo.

No caso de projetos de regularizacao fundiaria ou parcelamento de imdveis rurais, é
desejavel que sejam utilizados sistemas baseados em microcomputadores de maior
capacidade, acoplados a equipamentos de desenho automatico (plotters), permitindo a
obtencao direta dos produtos finais - plantas e memoriais descritivos bem como dos
dados necessarios a alimentacao de sistemas de informacdes
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2.5 Caracterizacao dos imoéveis e apresentacao das pecgas técnicas

Consideracoes.

A caracterizacao topografica do imdvel rural e suas feicdes constitui-se no objetivo
principal da cartografia fundiaria. As plantas de gleba, as plantas individuais € os memoriais
descritivos dos limites dos lotes sdo os produtos cartograficos finais que caracterizam
topograficamente uma parcela rural. No campo, os trabalhos topograficos objetivam o
levantamento das linhas de divisa dos lotes rurais, visando sua criteriosa materializacao pela
colocacdo de marcos. Em servicos executados por processos aerofotogramétricos, a
determinacdo das coordenadas dos pontos caracterizadores das linhas de divisa dos lotes é
feita, em gabinete, através de equipamentos fotogramétricos de precisdao, quando,
inequivocamente, identificados nos fotogramas, em campo.

Alinea Unica - quando os pontos caracterizadores de divisas ndo puderem ser identificados,
nas fotografias, em campo, com a requerida seguranga, deverao ser determinados por
processos topograficos convencionais.

Na caracterizacao topografica do imdvel rural, ha, sempre, que considerar:

a) Nas parcelas rurais atravessadas por estradas publicas, a demarcacao de seus
limites devera estar de acordo com a faixa de dominio fixada em lei;

b) Os cursos de agua, Terdo que seguir rigorosamente o codigo florestal em vigor ,
destacando em detalhe, na planta individual do imdvel a area de preservacdao permanente
de acordo com o anexo ( IX) (pag 63).

2.5.1 Representacoes graficas - Pecas Técnicas

A representacOes grafica dos levantamentos efetuados se fara através de plantas com
rigor cartografico, devendo ser elaboradas em sistemas de desenho apoiado por
computador que propiciem o adequado georeferenciamento das mesmas. Os memoriais
descritivos dos imdveis ou glebas seguirdo o modelo apresentado no ANEXO VIII. As pecas
técnicas deverao representar a evolucdo do processo de levantamento/demarcacao de
acordo com a Tabela 13 (pag 44).
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Tabela 13 - Distribuicao de pegas técnicas por atividade

Pecas Técnicas

Atividade | PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6 | PC7

A v v v

B 7 |7 7

C 7 |7 7

D v v

E A R A A B ¢

F S | 7 [ 77 7

Os cadigos apresentados na Tabela 13 correspondem aos documentos seguintes:

PT1 - Planta Cadastral

PT2 - Planta Geral do Imdvel

PT3 — Planta Individual

PT4 — Memorial Descritivo

PT5 — Anteprojeto de Parcelamento
PT6 - Mapa de Uso

PT7 — Planta Geral de Gleba

Definicdes:

PT1 — Planta Cadastral: A Planta Cadastral objetiva organizar o conhecimento da malha
fundidria de uma determinada area de intervencdao. Contera o perimetro dos imdveis
levantados, das parcelas, marcos de controle e demarcadores e outros elementos
planimétricos, tais como estradas, aguadas, benfeitorias, reservas etc. A apresentacao
grafica da Planta Cadastral, conforme modelo padrao (ANEXO XIV) obedecera as seguintes
especificacoes:

1) Escala de 1:10.000;
2) Formato A1/ABNT; area util para desenho de 50 x 60 cm;

3) Malha de coordenadas plano-retangulares UTM espacgadas na escala do mapa em
intervalos de 10 cm correspondentes as coordenadas a cada quilémetro;

4) Sistema de Projecao UTM;
5) Articulagdo nas dimensdes de 3’ x 3';

6) Cddigo de articulacao resultante da divisdo em 100 partes articuladas de 3’ x 3’ da
carta, topografica do mapeamento sistematico brasileiro, na escala de 1:100.000.
com seqiliéncia iniciando em 00 correspondendo a posicao superior esquerda,
crescendo da esquerda para direita e de cima para baixo até 99.

O cddigo sera composto do texto MI + numero da folha do mapa indice + o nimero
da subdivisdo de 00 a 99.
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PT2 - Planta Geral do Imovel: A Planta Geral do Imovel destina-se ao registro do
parcelamento, representando os limites das parcelas, em linhas secas ou acidentes
geograficos, marcos definidores das mesmas, do perimetro do imdével e confrontagbes.
Devera ser confeccionada com rigor cartografico compativel com a escala de impressao . A
apresentacdo grafica da Planta Geral do Imdvel, conforme modelo padrao (ANEXO XII)
obedecera as seguintes especificacoes:

1. Formato A1/ABNT;
2. Representacdo minima de segmentos em 5mm na escala da planta;

w

Numero de folhas com articulacdo de modo a representar todo o parcelamento, sem
entretanto secionar nenhuma das parcelas

Escala ditada pelas condigdes acima, com ocupacao 6tima da area util da folha.
Sistema de projecao UTM;
Indicagao do Meridiano Central (MC), para o ponto central da planta;

N o v s

Malha de coordenadas plano-retangulares UTM espacadas na escala do mapa em
intervalos de 10 cm;

8. Indicacao de confrontantes do imdvel;
Numeracao das parcelas inscrita as mesmas em circulos de raio conveniente;

10. Indicacao de distancias e azimutes correspondentes aos lados representados na
planta, sejam estes de parcelas individuais, sejam de areas de uso comunitario;

11. Indicagao de marcos definidores das parcelas com respectivo cédigo identificador;
12. Indicagao de estradas internas ao imovel;
13. Quadro contendo o numero total de parcelas e respectivas areas.

PT3 — Planta Individual - A Planta Individual objetiva proporcionar uma visdao detalhada
da parcela rural, através de seus limites, forma e confrontagdes. Destina-se a, juntamente
com o Memorial Descritivo, possibilitar a emissao do titulo de propriedade e seu registro
publico. A escala da Planta Individual sera compativel e proporcionalmente adequada ao
formato da folha padrdo. A apresentacdo grafica da Planta Individual, conforme modelo
padrao (ANEXO IX) obedecera as seguintes especificacoes:

Formato A4/ABNT;

Numero ou codigo, identificando a parcela e seus respectivos confrontantes;
Azimutes dos lados, em graus, minutos e segundos-arco;

Comprimento dos lados e perimetro expressos em metros com duas casas decimais;
Area expressa ao centiare;

Modelo do selo determinado pelo INCRA (ou de acordo com o padrdao do ANEXO X);

N o o1 A W N =

Representacdo de acidentes planimétricos, julgados importantes e levantados quando
dos desenvolvimentos poligonais, segundo convencoes adequadas a escala da planta;
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8 Representagao do Meridiano Central (MC) correspondente, da convergéncia meridiana, e
coordenadas plano retangulares (UTM) e geograficas do ponto mais ao norte da parcela;

9 Deverao ser destacando, em detalhe, a area de preservacao permanente se existir e
excluidos da area total da parcela a darea de vias publicas e outros legalmente
dedutiveis.

PT4 - Memorial Descritivo - Memorial Descritivo € o documento relativo ao
imdvel/parcela demarcada, que descreve o perimetro e indica as confrontacdes e sua area,
de acordo com dados técnicos determinados em campo. Sera elaborado, de acordo com o
modelo padrdao (ANEXO VIII), segundo as especificacoes:

14. Transcricao dos dados relativos ao perimetro, confrontacOes e area, em escrita corrente,
sem rasuras, preenchidos os espacos em branco da descricdo, guardando absoluta
identidade, com aqueles lancados na Planta Individual;

15. Desenvolvimento da descricdo do perimetro e confrontacdes no sentido direto, a partir
do ponto situado na posicdo mais ao norte da area descrita, indicando as respectivas
coordenadas UTM referenciada ao Meridiano Central (MC) e geograficas com referencial
planimétrico o SAD69;

16. Os lados do perimetro e as confrontacOes sdo caracterizados pelos seus comprimentos
reduzidos ao plano UTM e seus respectivos azimutes planos;

PT5 — Anteprojeto de Parcelamento — Destinada a definir a organizagao territorial do
projeto de assentamento, devera representar os limites projetados das parcelas rurais,
parcelas urbanas, dareas de preservacdo permanente, areas comunitdrias, estradas
projetadas e outros equipamentos de expressao territorial, bem como marcos definidores
das parcelas a serem implantados. A apresentacao grafica do Projeto de Parcelamento
devera estar conforme modelo padrao (ANEXO X)e contera :

1. Numero de cada parcela a implantar;
2. Valor estimado da area de cada parcela;

3. Posicao dos marcos a serem implantados.

PT6 - Planta de Mapa de Uso — O mapa de uso destina-se representar as feigdes
cartograficas naturais ou ndo, do uso agricola e as restricbes legais ao uso. A apresentacao
grafica do Mapa de Uso, conforme modelo padrao (ANEXO XI) obedecerd as seguintes
especificacoes:

Formato A4/ABNT
Escala adequada ao enquadramento da area no formato A4/ABNT,;
Malha de coordenadas
Sistema de projegao UTM;
Legenda correspondente as feicOes representadas;

o v bk W=

InformagOes outras referentes as feicOes representadas na area util do mapa
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PT7 — Planta Geral da Gleba — Destinada a representar a gleba sob intervencao, sendo
cada esta uma subdivisdo de um imdvel Unico. A Planta Geral da Gleba é idéntica a Planta
Geral do Imdvel nos casos de inexisténcia de subdivisdo deste. Em caso de subdivisdo do
imdvel em glebas, devera ser elaborada a planta geral da Gleba de modo idéntico Planta
Geral do Imdvel, inclusive com articulagdo entre as folhas, conforme modelo padrao (ANEXO
XII).

Devera ser confeccionada com rigor cartografico compativel com a escala de impressao e
obedecer as seguintes especificacoes:

1. Formato A1/ABNT;
2. Representagdo minima de segmentos em 5mm na escala da planta;

3. Numero de folhas com articulagdo de modo a representar todo o parcelamento, sem
entretanto secionar nenhuma das parcelas

4. Escala ditada pelas condi¢des acima, com ocupagao 6tima da area util da folha.
Sistema de projecao UTM;

6. Indicacdo do Meridiano Central (MC) e convergéncia meridiana para o ponto central da
planta;

7. Malha de coordenadas plano-retangulares UTM espacadas na escala do mapa em
intervalos de 10 cm;

Indicacao de confrontantes do imovel
Numeracdo das parcelas inscrita as mesmas em circulos de raio conveniente;

10. Indicacdo de distancias e azimutes correspondentes aos lados representados na planta,
sejam estes de parcelas individuais, sejam de areas de uso comunitario;

11. Indicacdo de marcos definidores das parcelas com respectivo codigo identificador;
12. Indicacdo de estradas internas ao imdvel;

13. Quadro contendo o nimero de parcelas e suas respectivas areas

Além dos originais impressos dos produtos finais em material indeformavel, deverdo ser
produzidos os arquivos digitais correspondentes, nos formatos:

e Microstation DGN ou Autocad DXF para as primitivas graficas (plantas individuais, gerais
e de gleba);

e Microsoft™™ WORD (.DOC) versao 6.0 ou superior para os memoriais descritivos em
concordancia com o ANEXO VIII;

e Formato ASCII para os elementos observados, reduzidos (angulos, distancias, leituras
estadimétricas etc.) bem como dos respectivos relatorios de compensacao, ajustamento
e processamento off-line quando tratar-se de rastreamento com o GPS.

Nos casos de processamento com GPS os resultados deverao ser apresentados em WGS84 e
SAD69.
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ANEXO I - O Sistema UTM

Consideracoes

A representacdo plana de areas da superficie terrestre vem de encontro a
simplificacdo dos calculos de distancias, areas e azimutes realizados com coordenadas
cartesianas. As projecdes cartograficas entretanto , defrontam-se inapelavelmente com o
questdo basica da cartografia, ou seja, a de representar sobre um plano uma superficie
esferoidal. O compromisso de obter-se dos mapas, “com a maior fidelidade possivel”
elementos definidores de extensOes da superficie leva a adocdo de sistemas de projecao
que possam satisfazer esta ou aquela exigéncia. Conhecida desde o século XVI, a projecao
de MERCATOR? foi modificada de sua forma original, pela rotacdo da superficie de projecdo
cilindrica em 90°, de modo a que seu eixo se colocasse perpendicularmente ao eixo de
rotacao terrestre.

Modificacao apresentada por Gauss em 1822 passou a considerar a forma da Terra
para fins de projecdo como um elipsdide de revolucdo, substituindo a até entdo utilizada
forma esférica. Esta tornava impraticavel cartograficamente a representacao coerente da
Terra em escalas maiores que 1:100.000. Com a modificacdao proposta por Gauss, e 0s
estudos realizados por Leonhard Kriiger nos anos 20, a projecao assim modificada ficou
conhecida por Gauss-Kriiger.

Aprimoramento efetuado sobre a projecdao de Gauss-Kriiger em 1947 pelas forcas
armadas dos EUA deram origem ao sistema UTM, a maneira como é definido atualmente e
dando-lhe caracteristica universal. Desde entdo sua utilizacdo popularizou-se em todo o
mundo, ndo apenas para fins militares como também para usos civis.

Caracteristicas da projecao
e Projecdo conforme®, definida entre as latitudes de 84° N e 80° S.

e Divide a Terra em 60 elementos denominados Zzonas, espacadas em 6°,
numeradas de 1 a 60.

e A zona 1 corresponde & regido interna aos meridianos de longitudes 174° W e
180° W, sendo o sentido crescente da numeragao para leste. Para o Brasil as
zonas utilizadas sao as de 19 a 25

e (Cada zona subdivide-se em intervalos de latitude correspondentes a 8°, iniciando
com a letra C correspondendo ao intervalo entre 72° N e 64°N, até a letra X
correspondendo ao intervalo entre 72°S e 80°S. Excetuam-se desta seqiiéncia as
letras I e O para evitar equivocos. No Brasil, as letras correspondentes a variacao
de latitudes sao L para a regiao acima do equador M, N, P, Q e R
respectivamente para os intervalos 0° a 8°S, 8° a 16°S, 16° a 24°S, 24° a 32°S e
32° a 40°S, conforme Tabela Al.

* Note que se esta referindo a guisa de ilustragdo a projegio de MERCATOR e ndo a projegio UTM, objetivo do
presente ANEXO.

> Conforme — Propriedade que mantém inalterada a forma da area representada no mapa, modificando entretanto
caracteristicas quantitativas tais como comprimento ou area correspondente.
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Tabela 14 — Divisao das zonas em intervalos

Letra Intervalo Observacao
L 08°N e 0° Hemisfério norte
M 0° e 08°S Hemisfério sul
N 08°S e 16°S A
P 16°S e 24°S "

Q 24°S e 32°S "
R 32°S e 40°S "

e Meridiano central correspondente a cada zona na longitude média e submetido

ao fator de escala K, arbitrado em 0,9996 ou 1— com respeito ao seu valor

2500
verdadeiro, mantendo a variacao de escala dentro de uma mesma zona inferior a
1:1000

e Linhas de secancia ou de escala igual a 1,0 distantes do meridiano central em
aproximadamente a 180 km, conforme Figura Al.

e Origem das coordenadas em cada zona correspondendo ao cruzamento entre o
meridiano central (MC) da zona e o equador terrestre

e Coordenadas planas cartesianas projetadas acrescidas das constantes:
- 500.000 m as coordenadas ESTE

- 10.000.000 m as coordenadas NORTE quando tratar-se de pontos no
hemisfério sul

Como decorréncia da existéncia de regides onde o coeficiente de escala K difere de
1, assumindo valores maiores e menores que este, a superficie projetada sofre
amplificacOes e reducdes, dependendo de sua posicao relativa ao meridiano central.

Na regiao central (+ 180 km do MC) verifica-se um encolhimento da regiao
projetada, além da conversao de escala do mapeamento. Efeito inverso ocorre com
elementos representados e que encontram-se entre as linhas de secancia e os limites da
zona. Estes aparecem “maiores” que deveriam ser. Em medidas de areas e distancias que se
utilizem de coordenadas planas do sistema UTM essas consideracoes deverao ser
observadas.

Dentre as vantagens ja referidas da utilizagdo de um sistema de coordenadas planas
esta a facilidade com que os calculos podem ser realizados com base nas coordenadas,
observadas algumas precaugoes.

Tome-se o exemplo de dois pontos presentes em um mapa na projecao UTM e que
possuam coordenadas P; (E;,N;) e P, (E;,N;). O azimute plano da direcao definida pelos
mesmos, ajustando-se a questdo dos quadrantes, podera ser calculado por

_ Ez _El
Az = arctan , (I-1)
Nz B Nl
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enquanto que a distancia entre os mesmos é dada por

d,.

2:\/(E2_E1)+(N2_N1) (I-2).

As precaucOes ficam por conta de:

1.

que o fator de escala (K) devera ser considerado para alcangar-se o valor
verdadeiro da distancia;

que as distancias deduzidas das coordenadas UTM corresponde A distancia
medida sobre a corda e ndo sobre a geodésica, que corresponde rigorosamente a
menor distancia entre dois pontos sobre o elipsdide. Para dimensoes inferiores a
~10 km esta diferenca € insignificante, bem como o fato de que o fator de escala
varia ao longo da distancia medida, podendo ser adotado o valor médio;

considerando que as distancias obtidas das coordenadas referem-se a superficie
do elipsdide, nova corregao devera ser aplicada para a obtencao da verdadeira
distancia entre dois pontos situados acima (ou abaixo) do elipsdide. Langley
(1998) exemplifica um fator de 1,0000500025 para uma altitude média de 300m;

as distancias nao levam em consideracao as ondulagdes do terreno, as quais
podem acrescentar o percurso em até 40%

os azimutes calculados por I-1 sdo planos e diferem do azimute verdadeiro pela
convergéncia de meridianos (y);

uma pequena correcdo devera ser acrescida ao azimute deduzido em I-1 pelo
fato de que a tangente ao meridiano, digamos no ponto P; forma um angulo com
a direcdo que interliga P; e P, denominado de redugdo arco - corda. Tal redugao
devera ser considerada na obtengdo rigorosa do azimute verdadeiro a partir das
coordenadas UTM.
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Tabela 15 - Tabela de fusos para o Brasil

Mer. Cen. 78 TS5 72 17269 66 | 66 63 60 | 60 57 54 | 54 5148 |48 4542 | 42 3936 | 36 33 30
SR-14/AC AC 75 AC 69
SR-22/AL AL 39 AL 33
SR-15/AM AM 75 AM69 | AM63 | AM57
SR-21/AP AP 57 | AP 51
SR-05/BA BA 45 BA 39
SR-02/CE CE 39
SR-28/DF DF 51 DF 45
SR-20/ES ES 39
SR-04/GO GO 51 | GO 45
SR-12/MA MA 45
SR-27/MB MB 51
SR-06/MG MG 51 | MG45 | MG 39
SR-16/MS MS 57 | MS 51
SR-13/MT MT63 | MT57 | MT 51
SR-01/PA PA 57 PA 51 PA 45
SR-18/PB PB 39 PB 33
SR-03/PE PE 39 PE 33
SR-24/PI Pl 45 Pl 39
SR-09/PR PR 57 PR 51
SR-07/RJ RJ 45 RJ 39
SR-19/RN RN 39 [ RN 33
SR-17/RO RO 69 | RO63
SR-25/RR RR 63 | RR57
SR-11/RS RS 57 RS 51
SR-10/SC SC 51
SR-23/SE SE 39
SR-08/SP SP 51 SP 45
SR-26/TO TO 51 TO 45
SR-28/SF SF 39
Fuso/Zona 18 19 20 21 22 23 24 25

51




Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agrdria — INCRA
Normas Técnicas para Levantamentos Topogrdficos

Figura A1 - Zona UTM 24, abrangendo a regiao entre as longitudes 36° W e 42° W.

MC=39°W 84°N
Zona 24

K=0,9996

42°W, \ 36°W
[ =1\A

N=0 m crescendo T

para norte.
0° 00°
<—»{ | N=10.000.000 m >
K>1 reduzindo p/ sul. K>1
E= 500000 m

r -

E~ 320.000 m E~ 680.000 m

80°S
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ANEXO II — Descricao dos sistemas de referéncia

O Sistema Geodésico Brasileiro SGB e o WGS 84

O Sistema Geodésico Brasileiro, definido na pela Resolucdo PR n.o) 22, de 21.07.83,
e homologadas pela Resolugao COCAR 02/83, de 14.07.83, publicada no D.O. de 27.07.83
adota como datum de referéncia o South American Datum 1969 — SAD69. O SAD69 possui
origem topocéntrica no vértice Chua da cadeia de triangulagdo fundamental brasileira e
adota como superficie de referéncia o elipsdide de revolucado definido pelos parametros:

Semi-eixo maior (a) = 6.378.160,0 m
Achatamento (o) = 1/298,25.

Trata-se portanto de um datum geodésico local, com parametros definidos de modo
a aproximar-se tanto quanto possivel (no conceito de minimos quadrados) da superficie
geoidal no continente sul americano.

O advento dos sistemas de posicionamento baseados em satélites artificiais (NNSS-
TRANSIT, NAVSTAR_GPS, GLONASS etc.) enseja a utilizacdo de sistemas de referéncia
globais. O datum ao qual estao referidas as coordenadas determinadas através do GPS é o
World Geodetic System 1984 — WGS84. Definido como um sistema geocéntrico, ou seja,
tendo o centro do elipsdide de revolucdo a ele associado coincidindo com o centro de massa
da Terra, tem a maxima aderéncia entre este elipsdide e o gedide de carater global. A
responsabilidade pela definicdo do sistema de referéncia do GPS e sua adaptacoes é da
National Imagery and Mapping Agency — NIMA.

O elipsoide de revolucao do WGS84 tem os seguintes parametros’ definidores

Semi-eixo maior (a) = 6378137,0
Achatamento (o) = 1/298.257223563

Em virtude da diferenca entre os dois sistemas (SAD69 e WGS84) tanto em origem como
em termos de forma da superficie de referencia, torna-se necessaria compatibilizagao das

¢ A NIMA aperfeicoou o WGS84 original através do recalculo das coordenadas das
estacOes monitoras do segmento de controle em termos do ITRF91 para o instante 1994. 0
(Swift, 1994 & Malys and Slater, 1994). Neste aperfeicoamento foi modificada a constante
GM pelo valor recomendado pelo International Earth Rotation Service — IERS (1992). Este
refinamento foi designado por WGS84(G730) em referéncia a semana GPS 730 e
implementado nas drbitas das efemérides precisas a partir de 2 de janeiro de 1994. As
coordenadas das estagOes de controle foram modificadas a partir de 29 de junho de 1994.
Em setembro de 1996 as coordenadas das estacOes de controle foram recalculadas com
base no sistema de referéncia WGS84(G873) e implementadas a partir de 29 de janeiro de
1997 (Malys and Slater, 1997). As modificacdes, transparentes para os usuarios de
levantamentos e navegacao, tornaram o WGS84 consistente com o ITRF no nivel de alguns
centimetros (ibid).
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coordenadas com o datum desejado. A ndo consideracao dessa transformacgao tem
implicagOes substanciais nos resultados obtidos, implicando erros que podem atingir
dezenas de metros, tanto em planimetria (E e N) quanto na altimetria (h).

A transformacao entre sistemas de referéncia € um processo matematico simples.
Varios procedimentos estdo disponiveis para a conversao, sendo agrupados normalmente
em trés categorias:

e Translacdo bi-dimensional
e Transformacao de similaridade

e Transformacao projetiva

A transformacao bi-dimensional restringe-se a, conhecidas as coordenadas de um ponto
na posicao central da area em ambos os sistemas, aplicar as diferengas em latitude e
longitude aos demais pontos procurados. Essa solucdo restringe-se a areas pequenas

Sejam as coordenadas de um ponto do centro da area conhecidas nos sistemas 1 e 2,
respectivamente dadas por

P1 (@1 1)
P2 (92 12)
As diferencas entre coordenadas serao respectivamente
AQ = @2~ @1
AN =2 - M
As coordenadas no sistema 2 dos pontos P; dos pontos levantados serao obtidas por

¢i = 01+ Ao
7\.i=7\.1+A)\..

A transformagao de similaridade é normalmente utilizada através de uma das duas
solugdes conhecidas como transformacao de Bursa-Wolf e de Molodensky-Badekas
(Featherstone & Langley, 1997). A primeira indicada para a transformacao entre sistemas
definidos a partir de satélites - satélit derived systems, enquanto a segunda é mais
adaptada a transformacdo entre datuns derivados de observacdes espaciais e datuns
derivados de observacoes terrestres. A diferenca entre as solugles é devida a posicdo da
origem da transformacao.

Sete parametros sdo em geral utilizados na transformacdo completa por um dos
modelos referidos. Sdo divididos em trés parametros de translagao entre as origens dos
sistemas (dX, dY, dZ), trés de rotacao em torno de cada um dos eixos cartesianos (ex, ey,
€z) e um fator de escala (m). Além dos parametros acima, os valores dos semi-eixo maior
(a) e achatamento (o) de ambos os sistemas sdo necessarios. O modelo matematico da
transformacao de similaridade é o seguinte:

X2=T+(1+m).R.X1,
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ANEXOS III a XVI — Pecas Técnicas
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Anexo III — Descri¢ao da Estaciao Poligonal

DESCRICAO DA ESTACAO POLIGONAL

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA — INCRA
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO INCRA NO ESTADO DE ..ccouuuuninnnnnsnnennsensssees

GLEBA / IMOVEL

POLIGONAL

RESP. TECNICO EMPRESA

OPERADOR

FONTE

E=

N=

MC=

Lat. =

DESCRIGAO DO ITINERARIO E DA ESTAGAO

ESBOGO

OBSERVAGOES

VISTO

DATA
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Anexo IV - Formulario de Poligonal Taqueométrica
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Anexo V — Placa de Identificacao do Marco

PLACA DE IDENTIFICAGAD
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TG AmA
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Anexo VI — Descricao da Referéncia de Nivel

DESCRICAO DA REFERENCIA DE NIVEL

Ministério do Desenvolvimento Agrario

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA — INCRA
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO INCRA NO ESTADO DE ...ccucuuuummmmnmsnnnsneseeneen - SR- ......

GLEBA / IMOVEL

POLIGONAL

EMPRESA

RESPONSAVEL TECNICO

OPERADOR

FONTE

DATA

MUNICIPIO

ESTADO

INSTRUMENTO

RN de PARTIDA

DESCRIGAO DO ITINERARIO E DA RN

ESBOGO
OBSERVACOES

VISTO
DATA
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VII — Formulario de Nivelamento Geométrico
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Anexo VIII — Memorial Descritivo

Ministério do Desenvolvimento Agrario )
INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA - INCRA
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO INCRA NO ESTADO DO PARANA - SR(09)

DIVISAO TECNICA
MEMORIAL DESCRITIVO
IMOVEL : P.A Bela Vista AREA(ha): 14,4975
LOTE: 24 PERIMETRO(m): 1763,85
MUNICIPIO: Ventania U.F: Parana

Inicia-se a descrigdo deste perimetro no marco M-0123 , de
coordenadas geograficas, latitude 24°03'50.33545" S e longitude
50°16'38.52344" W e coordenadas UTM N 7.338.491,614 e E 573.464,906
MC 51 WGr., Datum SAD-69, situado na bifurcacdo de duas Estradas
Municipais; Deste segue por Estrada Municipal, confrontando com a mesma,
com a distancia de 233.15 m até o ponto E-3055; deste segue por linha seca
confrontando com a Estrada Municipal com o azimute de 168°01'13 e
distancia de 20,80 m até o marco M-0068; deste segue por linha seca,
confrontando com o lote - 25 com o azimute de 190°56'50" e a distancia de
184,12 m até o marco M-0050; deste segue pelo Ribeirdo Agua da Ponta da
Pedra a montante, confrontando com lote - 12 com a distancia de 189,84 m
até o marco M-0051; deste segue pelo Ribeirdo Agua da Ponta da Pedra a
montante, cruzando a Estrada Municipal, confrontando com reserva - R-3
com a distancia de 248,51 m até o marco M-0052; deste segue por linha
seca, confrontando com lote - 21 com o azimute de 346°09'06" e a distancia
de 316,82 m até o marco M-0077; deste segue pela Estrada Municipal,
confrontando com a mesma com a distancia de 591,41 m até o marco M-
0123; ponto inicial da descrigao do perimetro.

OBS: Foram deduzidos 0,4654 ha referente a area de estrada.

Curitiba, 17 de Dezembro de 1998.

RESPONSAVEL TECNICO CONFERE VISTO
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Anexo VIII (cont.)

Ministério do Desenvolvimento Agrario

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA - INCRA
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO INCRA NO ESTADO DO PARANA - SR(09)

DIVISAO TECNICA

Calculo Analitico de Area, Azimutes, Lados, Coordenadas

Geograficas e UTM

IMOVEL: P.A Bela Vista Lote - 24

MUNICIPIO: Ventania / Parana

Datum: SAD-69 Meridiano Central: 51° WGr

Estagdo Vante Coord. Norte Coord.Este Azimute Distancia Fator Escala Latitude Longitude
M-0123  E-3050 7338491.614 573464.906 131°37'21" 37.52 0.99966629  24°03'50.33545" S 50°16'38.52344" W
E-3050 E-3051 7338466.690 573492.957 138°08'16" 32.78 0.99966634  24°03'51.14112" S 50°16'37.52566" W
E-3051 E-3051 7338442.274 573514.835 163°33'16" 6.78 0.99966638  24°03'51.93130" S 50°16'36.74653" W
E-3051 E-3053 7338435.771 573516.754 177°52'00" 2247 0.99966638  24°03'52.14242" S 50°16'36.67738" W
E-3053 E-3054 7338413.313 573517.591 193°52'11" 34.07 0.99966638  24°03'52.87244" S 50°16'36.64366" W
E-3054 E-3055 7338380.238 573509.424 204°07'58" 78.73 0.99966637  24°03'53.94918" S 50°16'36.92681" W
E-3055 M-0068 7338308.391 573477.236 168°01'13" 20.80 0.99966631  24°03'56.29057" S 50°16'38.05348" W
M-0068 M-0050 7338288.040 573481.554 190°56'50" 184.12 0.99966632  24°03'56.95152" S 50°16'37.89687" W
M-0050 S-4202 7338107.269 573446.588 248°24'31" 46.33 0.99966625  24°04'02.83482" S 50°16'39.10208" W
S$-4202  S-4201 7338090.221 573403.511 225°03'15" 29.19 0.99966618  24°04'03.39630" S 50°16'40.62433" W
S$-4201  S-4200 7338069.597 573382.848 220°57'17" 50.01 0.99966614  24°04'04.07031" S 50°16'41.35226" W
S$-4200 M-0051 7338031.831 573350.071 232°01'13" 64.31 0.99966608  24°04'05.30368" S 50°16'42.50602" W
M-0051  M-0052 7337992.255 573299.379 263°18'59" 248.51 0.99966599  24°04'06.59888" S 50°16'44.29384" W
M-0052 M-0067 7337963.332 573052.561 346°09'06" 316.82 0.99966555  24°04'07.58038" S 50°16'53.02848" W
M-0067 D-3165 7338270.946 572976.728 115°47'18" 51.17 0.99966541  24°03'57.59145" S 50°16'55.76940" W
D-3165 D-3166 7338248.684 573022.804 96°26'34" 29.96 0.99966549  24°03'58.30762" S 50°16'54.13385" W
D-3166 D-3167 7338245.322 573052.572 71°30'18" 27.25 0.99966555  24°03'58.41196" S 50°16'53.07916" W
D-3167 D-3168 7338253.968 573078.419 66°53'19" 164.14 0.99966559  24°03'58.12657" S 50°16'52.16551" W
D-3168 D-3169 7338318.397 573229.389 66°02'05" 224.21 0.99966586  24°03'56.00662" S 50°16'46.83140" W
D-3169 D-3170 7338409.469 573434.273 54°46'17" 27.91 0.99966623  24°03'53.01138" S 50°16'39.59318" W
D-3170 D-3171 7338425.566 573457.068 15°41'51" 16.08 0.99966627  24°03'52.48419" S 50°16'38.78895" W
D-3171 M-123 7338441.046 573461.419 3°56'42" 50.69 0.99966628  24°03'51.98017" S 50°16'38.63772" W
Perimetro : 1763,85 m

Area Total: 149629,58 m? 14,96296 ha

Area Deduzida: 4654,00 m? 0,46540 ha dedugéo: Estrada Municipal

Area Remanescente: 144975,58 m? 14,49756 ha
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Anexo IX — Planta Individual
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Anexo X — Projeto de Parcelamento
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Anexo XI — Planta de Uso
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Anexo XII — Planta Geral do Imédvel
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Anexo XIII - Planta Geral da Gleba
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Anexo XIV — Planta Cadastral
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Anexo XV — Modelo de Marco de Orientacao

MOCELO CGE MARCO DE COMCRETO
(PARA ORIENTACAD )
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Anexo XVI —Modelo de Marco de Canto de Parcela

MOGELO DE MARCO DE CONCRETOD
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